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La energia solar fotovoltaica sélo representa el 0,001 por ciento del suministro de energia
eléctrica que satisface las necesidades de consumo en todo el mundo, se prevé un rapido y
significativo crecimiento de su implantacion, basado en el actual desarrollo de la tecnologia
y el compromiso medioambiental de los paises mas desarrollados. El sector fotovoltaico se
sustenta en una tecnologia de vanguardia y una industria puntera que en los ultimos afios

esta teniendo un crecimiento anual medio superior al 30%.

En los Ultimos afios se ha producido una reduccidon importante de costes debido a una
mejora de la eficiencia de las tecnologias actuales, a la optimizacion de los procesos de
fabricacidn, a la aplicacidon de economias de escala y al desarrollo de nuevas tecnologias. A
dia de hoy los costes son menores en un 30% para instalaciones aisladas y un 40% en

instalaciones conectadas a la red tomando como referencia el precio del afio 2001.

Aunque tradicionalmente el uso de la energia solar fotovoltaica ha sido en aplicaciones
aisladas de la red eléctrica, desde hace unos afios la incorporacién de esta tecnologia al
entorno urbano esta facilitando su difusién y desarrollo. Es necesario tener en cuenta que la
generacion eléctrica fotovoltaica es la Unica que puede producir, a partir de una fuente

renovable, electricidad alli donde se consume.

“"La cantidad de energia que se recibe anualmente del Sol se estima del orden de 149
millones de kWh, cantidad muy superior al consumo mundial de energia de nuestro planeta,

pero el problema radica en convertirla de una forma eficiente en energia eléctrica.”
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1.1. Definicion

La energia solar fotovoltaica consiste en el aprovechamiento de la luz del sol, radiacion
electromagnética, para producir energia eléctrica mediante la incidencia de la luz solar

sobre una célula fotoeléctrica o fotovoltaica.

Asi pues, los sistemas fotovoltaicos, basandose en las propiedades de los materiales
semiconductores, transforman la energia que irradia el Sol en energia eléctrica, sin
mediaciéon de reacciones quimicas, ciclos termodindmicos, o procesos mecanicos que

requieran partes moviles.

El proceso de transformacion de energia solar en energia eléctrica se produce en un

elemento semiconductor que se denomina célula fotovoltaica.

Cuando la luz del Sol incide sobre una célula fotovoltaica, los fotones de la luz solar
trasmiten su energia a los electrones del semiconductor para que asi puedan circular dentro
del sdlido. La tecnologia fotovoltaica consigue que parte de estos electrones salgan al
exterior del material semiconductor generandose asi una corriente eléctrica capaz de
circular por un circuito externo.

EFECTO FOTOVOLTAICO

Luz solar incidente ﬂ
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)
)
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Ilustracion 1

Para mas informacion sobre el efecto fotovoltaico ir a las siguientes Web:

http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/arauca/87061/docs curso/C6 L1.htm

http://www.uib.es/facultat/ciencies/prof/victor.martinez/recerca/jornadesl/CarlosCanizo-
IES/Fotovoltaica.pdf].
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Por ejemplo, para que nos hagamos una idea una célula estandar de 100x100mm produce
3 amperios y 0,5 voltios, el rendimiento maximo obtenido en laboratorio es de 28% y el

valor real es de un 16%.

La fabricacion de estas células resulta un proceso realmente costoso, tanto
econdmicamente como en tiempo. Aunque el material con el que estan fabricadas silicio es
muy abundante en la tierra, su procedimiento es laborioso y complicado ya que se
requieren hornos especiales para elaborar los tochos de silicio, de los cuales se cortaran
posteriormente las obleas o lo que es lo mismo, las células, motivo por el cual resulta
todavia un producto de costo elevado. Actualmente el silicio esta presente como materia

prima en el 87 por ciento de los mddulos fotovoltaicos.

Es importante que todas las células que componen un panel fotovoltaico tengan las mismas
caracteristicas, lo que significa que después de la fabricacion de las mismas, hay que seguir

un delicado proceso de clasificacion y seleccion.

Estas células se combinan en serie, para aumentar la tension (V) o en paralelo, para
aumentar la corriente sin aumentar la tension. Los paneles comerciales suelen ser de 12 6
24 voltios en corriente continua, los cuales a su vez pueden combinarse para conseguir las
potencias adecuadas a cada necesidad. Las potencias comerciales van desde los 5Wp hasta
180Wp. La energia eléctrica generada mediante este sistema puede ser aprovechada de dos
formas; para verterla en la red eléctrica o para ser consumida en lugares aislados, donde

no existe una red eléctrica convencional.

Gracias a este aprovechamiento de la energia solar, se puede llevar energia eléctrica a
lugares remotos sin la necesidad de construir una central convencional que con sus gases
contamine la atmodsfera. Tampoco hara falta construir tendidos eléctricos, pues la energia

fotovoltaica aislada de red se produce allda donde hay sol y donde se consume.

Dentro del sector de la energia fotovoltaica encontramos muchas tecnologias diferentes de
cedulas fotovoltaicas, pero hasta el momento existen tres tipos distintos de tecnologias en
estadio de desarrollo plenamente comercial; las tradicionales Monocristalina vy
Multicristalina, basadas en el polisilicio, y las tecnologias de Capa fina, que se han

incorporado al mercado en los ultimos afios:

« Silicio monocristalino. Las células monocristalinas se obtienen cortando obleas de
un solo cristal de silicio puro. Estas en la actualidad son las mas eficientes (entre el

15% y el 20%), pero tienen un coste superior. Durante 2007 ocuparon el segundo
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lugar en volumen de mercado, con el 33% del total; sin embargo, su cuota se redujo

en dos puntos porcentuales respecto del afio 2006.

« Silicio multicristalino. Las células multicristalinas, en cambio, se elaboran a partir
de obleas formadas por muchos cristales de silicio, son menos eficientes (del 10% al
15%), pero también son mas baratas. Durante 2007 continud siendo la mayoritaria
en términos de produccién, alcanzando un crecimiento del 49%, si bien perdié un
8% y un 2% en su cuota de mercado respecto de la cifra alcanzada en el afio 2005 y

2006, respectivamente.

+ Capa fina (Thin film, en inglés). Se basan en materiales con propiedades
fotosensibles extremadamente delgados de muy bajo coste. Estas células son las
mas eficientes en utilizacion de materia prima y energia durante su produccion;
también son menos intensivas en mano de obra y tienen una mayor capacidad de
integracion arquitectonica. No obstante, debe prevenirse la aparicion de problemas
de degradacién a medio y largo plazo, y tienen una eficiencia mas baja (del 7% al
10%), por lo que necesitan el doble de espacio que el polisilicio para producir la
misma electricidad. Las tecnologias de Capa fina son las de mayor crecimiento en los

ultimos tres afios; durante 2007 crecieron un 133%.

EVOLUCION DE LA PRODUCCION
POR TECNOLOGIA
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Dentro de la Capa fina hay cuatro tecnologias destacadas:

o Silicio amorfo (a-Si)
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o CIGS (Cobre, indio, galio y selenio)
o CdTe (Telurio de cadmio)
o CIS (Cobre, indio y selenio).

El Silicio Amorfo, silicio en una forma no cristalina, es la tecnologia de Capa fina con mayor
recorrido actualmente, con muchas empresas apostando por ella, por lo que ha alcanzado

una cuota de mercado en el segmento de casi el 40%.

Otra linea destacada de investigacion esta en los denominados moddulos de concentracion,
gue potencia la incidencia de la luz del sol en una pequefia area de material fotovoltaico con
lentes y espejos. Con ello se disminuye el tamafio de la célula utilizada y se obtienen
importantes reducciones de costes (se sustituyen las caras células solares por los
potencialmente mas baratos elementos 6pticos), notables incrementos de eficiencia (que en
laboratorio han llegado al 40%) y un menor tiempo de amortizaciéon energética del sistema

fotovoltaico.

EVOLUCION DEL CRECIMIENTO
DE LAS TECNOLOGIAS
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De todos modos, a pesar de la gran cantidad de alternativas tecnoldgicas disponibles en el
mercado y en fase de investigacidén, la tecnologia basada en silicio cristalino continuara

dominando el panorama, por lo menos en la siguiente década.
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EVOLUCION DE LOS DISTINTOS
TIPOS DE TECNOLOGIA
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Ademas de la célula de silicio, un panel fotovoltaico estd construido por una serie de
materiales que le dan el aspecto final que conocemos. A continuacion vemos las partes de
un modulo.

Cubierta de vidrio templado
l Célula Solar
Proteccion posterior

Conexion Eléctrica
Conexion Externa

<—Encapsulante

Marco de Aluminio

RTaladro de Fijacion

Este conjunto de células estd envuelto por unos elementos que le confieren proteccion

frente a los agentes externos y rigidez para acoplarse a las estructuras que los soportan.
Los elementos son los siguientes:

- Encapsulante, constituido por un material que debe presentar una buena

transmision a la radiacion y una degradabilidad baja a la accién de los rayos solares.
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+ Cubierta exterior de vidrio templado, que ademas de facilitar al maximo la
transmision luminosa, debe resistir las condiciones climatoldgicas mas adversas y

soportar cambios bruscos de temperatura.

e Cubierta posterior, constituida normalmente por varias capas opacas que reflejan
la luz que ha pasado entre los intersticios de las células, haciendo que vuelvan a

incidir otra vez sobre éstas.

¢ Marco de metal, normalmente de aluminio, que asegura rigidez y estanqueidad al
conjunto, y que lleva los elementos necesarios (generalmente taladros) para el

montaje del panel sobre la estructura soporte.
+ Caja de terminales, incorpora los bornes para la conexion del modulo.

- Diodo de proteccién, impiden dafios por sombras parciales en la superficie del

panel.
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1.2. Historia

El principio fotovoltaico fue descubierto por el fisico francés Edmund Becquerel en 1839 al

iluminar el electrodo de una célula electrolitica con electrolito poco conductor.

Durante los anos 1880, las primeras células fotovoltaicas eran fabricadas con Selenio y
solamente conseguian entre el 1-2% de eficiencia de conversién. Los principios cuanticos
desarrollados en los afios 1920 y 30, fundamentaron el presente modo de entender el

fendmeno fotovoltaico.

El método Czochralski de 1918 supuso uno de los mayores avances, que posibilitd en la
década 1940-50 la obtencion de monocristales de Si con la suficiente pureza para el
desarrollo de células solares junto con transistores y diodos. Las células solares estan
basadas en los mismos mecanismos fisicos que los transistores y dispositivos cuanticos, y
se desarrollan bajo el impulso de la investigacidn espacial en los afos 50-60 como

alternativa a los generadores de isétopos radioactivos de los satélites.

Esquema resumen con los principales hitos:

1839 Edmund Bacquerel, fisico francés, descubre el efecto FV: en una celda electrolitica
compuesta de 2 electrodos metalicos sumergidos en una solucién conductora, la generacion

de energia aumentaba el exponer la solucion a la luz.
1873 Willoughby Smith descubre la fotoconductividad de selenio.

1877 W.G. Adams y R.E. Day observan el efecto fotovoltaico en selenio sélido. Construyen

la primera celda de selenio.

1885 Charles Fritts construyo el primer modulo fotoeléctrico, extendiendo una capa de

selenio sobre un soporte metalico y recubriéndola con una fina pelicula transparente de oro.
1904 Albert Einstein publica su trabajo acerca del efecto fotovoltaico.

1921 Albert Einstein gana el Premio Nobel por sus teorias explicativas del efecto

fotovoltaico.
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En Espafia, ese mismo afio el ingeniero agrénomo Félix Sancho Pefiasco solicita la primera
patente espafiola de colectores solares que no llegaria a fabricar e instalar hasta el afio
1930.

1941 R.S. Olh descrive la primera cedula fotovoltaica de silicio.

1951 El desarrollo de la union p-n crecida posibilita la produccion de una celda de germanio

monocristalino.

1954 Los investigadores de los Laboratorios Bell (Murray Hill, NJ) D.M. Chapin, C.S. Fuller,
y G.L. Pearson publican los resultados de su descubrimiento celdas solares de silicio con

una eficiencia del 4,5%.

1955 Se comercializa el primer producto fotovoltaico, con una eficiencia del 2% al precio
de $25 cada celda de 14 mW.

1958 El 17 de marzo se lanza el Vanguard I, el primer satélite artificial alimentado

parcialmente con energia fotovoltaica. El sistema FV de 0,1 W duré 8 afios.
1963 En Japodn se instala un sistema fotovoltaico de 242 W en un faro.

1973 La Universidad de Delaware construye "Solar One", una de las primeras viviendas con
EFV. Las placas fotovoltaicas instaladas en el techo tienen un doble efecto: generar energia
eléctrica y actuar de colector solar calentado el aire bajo ellas, el aire era llevado a un

intercambiador de calor para acumularlo.

1974-1977 Se fundan las primeras compafiias de energia solar. El Lewis Research Center
(LeRC) de la NASA coloca las primeras aplicaciones en lugares aislados. La potencia
instalada de EFV supera los 500 kW.

En Espafia se fabrica la primera célula solar espafiola de silicio.

1978 El NASA LeRC instala un sistema FV de 3.5-kWp en la reserva india Papago (Arizona).
Es utilizado para bombear agua y abastecer 15 casas (iluminacién, bombeo de agua,
refrigeracion, lavadora...). Es utilizado hasta la llegada de las lineas eléctricas en 1983, y

partir de entonces se dedica exclusivamente al bombeo de agua.

1980 La empresa ARCO Solar es la primera en producir mas de 1 MW en modulos FV en un
afio.

1981 "Solar Challenger", un avion abastecido por EFV, vuela. Se instala en Jeddah, Arabia

12| Pag.



Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

ANTECEDENTES.

Saudita, una planta desalinizadora por 6smosis-inversa abastecida por un sistema FV de 8-
kW.

1982 La produccion mundial de EFV supera los 9.3 MW. Entra en funcionamiento la planta
ARCO Solar Hisperia en California de 1-MW.

1983 La produccién mundial de EFV supera los 21.3 MW, y las ventas superan los 250
millones de $. El Solar Trek, un vehiculo alimentado por EFV con 1 kW atraviesa Australia;
4000 km en menos de 27 dias. La velocidad maxima es 72 Km. /h, y la media 24 Km. /h.
ARCO Solar construye una planta de EFV de 6-MW en California, en una extension de 120

acres; conectado a la red eléctrica general suministra energia para 2000-2500 casas.

En este ano Espafia publicdé un trabajo de G. Lorente Paramo sobre la primera patente

espafiola de colectores solares y se fabrico el primer mddulo fotovoltaico, ensamblado.

1992 Instalado un sistema FV de 0.5-kW en Lago Hoare, Antartida, con baterias de 2.4-
kWh. Se utiliza para abastecer a equipamiento de laboratorio, iluminacion, Pcs e impresoras

y un pequefo horno microondas.

1996 El "fcaro", un avién movido por EFV sobrevuela Alemania. Las alas y la zona de cola

estan recubiertas de 3000 células super eficientes con una superficie de 21 m2.

La Asociacion de la Industria Fotovoltaica tiene un archivo en Internet muy interesante y

resumido de la historia con algunos datos no indicados en este trabajo:

http://www.asif.org/datos/InformacionGeneral/Historia FV sept03.pdf
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1.3. Tipos de instalaciones y aplicaciones

Como ya hemos dicho, una instalacion fotovoltaica tiene como objetivo producir electricidad

a partir de la energia solar.

Esta conversidn de la energia de luz en energia eléctrica es un fendmeno fisico conocido
como efecto fotovoltaico. La radiacion solar es captada por los modulos fotovoltaicos,

entonces estos generan energia eléctrica en forma de corriente continua.

Las condiciones de funcionamiento de un mddulo fotovoltaico dependen de algunas
variables externas como la radiaciéon solar y la temperatura de funcionamiento. Por ello,
para medir y comparar correctamente los diferentes maddulos fotovoltaicos, se han definido
unas condiciones de trabajo nominal o estandar. Estas condiciones se han normalizado para
una temperatura de funcionamiento de 25° C y una radiacién solar de 1.000 W/m2, y los

valores eléctricos con estas condiciones se definen como valores pico.

Teniendo en cuenta que la unidad de potencia eléctrica es el vatio (W) y sus multiplos; el
kilovatio y el megavatio, la potencia de un mddulo fotovoltaico se expresa en vatios
pico(Wp), refiriéndose a la potencia suministrada en las condiciones normalizadas de 25° C

de temperatura y 1.000 W/m2 de radiacion solar o irradiancia.

Por otro lado, la energia producida por los sistemas fotovoltaicos es el resultado de
multiplicar su potencia nominal por el nimero de horas sol pico, ya que no todas las horas
de sol tienen la misma intensidad de 1.000 W/m2. La energia eléctrica se mide en vatios

hora (Wh).

El nimero de horas pico de un dia concreto se obtendra dividiendo toda la energia de ese
dia (en Wh/m2) entre 1.000 W/mz2. Para tener una idea, la suma total de la energia que
produce el sol durante un dia medio en Espana es del orden de 4 horas, lo que supone en
verano entre 6 y 8 horas dependiendo de la zona y entre 2 y 4 horas durante el invierno

segun la region.

Principalmente se diferencian dos tipos de instalaciones: las aisladas de red, que se utilizan
para autoconsumo, ya sea una vivienda aislada, una estacidon repetidora de
telecomunicacion, una baliza de sefalizacion en el mar, etc. y las de conexidn a red, donde
la energia que se produce se utiliza integramente para la venta a la red eléctrica de

distribucion.
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Mientras que en las primeras la energia se almacena en baterias para asi disponer de su
uso cuando sea preciso, en las segundas toda la energia generada se envia a la red

eléctrica convencional para su distribucion donde sea demandada.

Tanto para las aplicaciones aisladas de la red eléctrica, como para las conectadas a ella es
necesario cuidar la incorporacién de los sistemas fotovoltaicos al entorno, rural o urbano.
Pero es en las aplicaciones urbanas conectadas a red, en las que se unen exigencias
urbanisticas a las motivaciones medioambientales, donde la integraciéon tiene mas

relevancia.

1.3.1. Instalaciones aisladas de la red eléctrica

Estos sistemas tienen como misidn garantizar un abastecimiento de electricidad auténomo,
es decir, independiente de la red eléctrica publica de consumidores o viviendas aisladas.
Estas instalaciones no tienen ninguna limitacién técnica en cuanto a la potencia eléctrica
gue puede producir, solamente motivos de economia y rentabilidad establecen una

acotacion al nimero de mddulos y acumuladores a instalar.

En su mayoria se utilizan para electrificacion de viviendas y edificios, alumbrado publico,
aplicaciones agropecuarias y ganaderas, bombeo y tratamiento del agua, antenas de

telefonia aisladas de la red, etc.

Como los paneles sb6lo producen energia en las horas de sol y la energia se puede necesitar
durante las 24 horas del dia, es necesario un sistema de acumulacién. Durante las horas de
luz solar hay que producir mas energia de la que se consume para acumular el exceso y

posteriormente poder utilizarlo cuando no se esté generando.

La cantidad de energia que se necesita acumular se calcula, basicamente, en funcién de las

condiciones climaticas de la zona y el consumo de electricidad.

Partiendo siempre del criterio de obtener el maximo rendimiento posible en el mes mas
desfavorable, en nuestro caso diciembre, y asi el resto del afio tendra como minimo la

energia calculada para el peor mes, cubriendo siempre las necesidades.

Para calcular instalaciones fotovoltaicas aisladas existen multitud de sistemas de calculo,

aunque el mas utilizado el de los “amperios-hora” (Ah).
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Este sistema calcula la cantidad de amperios-hora por dia que son necesarios en la
instalacion para que los pueda suministrar la bateria a cualquier hora del dia, y esos
mismos amperios deben producirse a través del campo fotovoltaico, como hemos dicho,
siempre teniendo en cuenta las condiciones climaticas de la zona donde vaya a estar
ubicada la instalacién. Se pueden consultar y adquirir tablas de radiacién de todas las
provincias del pais, y en cada una de estas provincias hay tablas mas especificas segln

Zonas.

De tal manera que en una zona donde haya muchos dias soleados al afio habra que
acumular poca energia y por el contrario si el periodo sin luz es muy largo, hay que

acumular mas energia.
El nimero de paneles a instalar debe calcularse teniendo en cuenta:
o La demanda energética en los meses mas desfavorables.

o Las condiciones técnicas optimas de orientacion e inclinacién, dependiendo

del lugar de la instalacion.

Para optimizar el sistema es necesario calcular correctamente la demanda con el fin de no

sobredimensionar la instalacidn.

En este tipo de instalacion es recomendable utilizar electrodomésticos e iluminacion de bajo
consumo, para que de esta manera el sistema sea mas econdmico. Actualmente existe una

gran variedad de estos productos de bajo consumo.

Elementos constituyentes de las instalaciones aisladas
Basicamente estos sistemas fotovoltaicos constan de los siguientes elementos:

o Generador fotovoltaico, transforma la energia del Sol en energia eléctrica y carga las

baterias.

o Regulador de carga, controla la carga de la bateria evitando que se produzcan
sobrecargas o descargas excesivas que disminuyen la vida atil del acumulador.
Puede incorporar un sistema de seguimiento del punto de maxima potencia, que es

un dispositivo que aumenta el rendimiento de la instalacion.
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o Sistema de acumulacion. Baterias, Acumulan la energia entregada por los paneles.
Cuando no hay generacion solar, la electricidad la proporciona directamente la

bateria y no los paneles.

o Inversor, la corriente que generan los paneles o entrega la bateria es corriente
continua y la mayoria de los electrodomésticos que se comercializan, funcionan con
corriente alterna. Por este motivo se utilizan inversores que convierten la corriente

continua en alterna.

MODULDS FOTOVOLTAICOS

REGLILADOR

i‘ BATERIAS INVERSOR

PROTECCIONES
CONSUMOS EN ALTERMA

COMSUMOS EN CONTINUA

Mantenimiento

El generador fotovoltaico se estima que tiene una vida util superior a 30 afios, siendo la
parte mas fiable de la instalacion. La experiencia indica que los paneles nunca dejan de
producir electricidad, aunque su rendimiento pueda disminuir ligeramente con el tiempo.
Por otro lado, las baterias con un correcto mantenimiento tienen una vida aproximada de

10 afos.
Las operaciones de mantenimiento son:

o Los paneles que forman el generador apenas requieren mantenimiento, basta

limpiarlos con algun producto no abrasivo cuando se detecte suciedad solidificada.

o El regulador de carga no requiere mantenimiento, pero si necesita ser revisado para

comprobar su buen funcionamiento.
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En las baterias se debe controlar que el nivel de carga del electrolito esté dentro de
unos limites aceptables. Para reponerlo se utilizada agua destilada o
desmineralizada. Se debe revisar su nivel mensualmente en cada uno de los
elementos y mantener los bornes de conexion libres de sulfato. La medida de la
densidad del electrolito puede avisar de posibles averias. Actualmente existen
baterias sin mantenimiento o de electrolito gelificado que no necesitan reposicion de

agua.

El inversor no necesita ningdn mantenimiento especial, Unicamente debe

comprobarse su buen funcionamiento.

Aplicaciones

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

Aplicaciones espaciales: desde los origenes de la aventura espacial los satélites y
naves espaciales han utilizado paneles solares fotovoltaicos para alimentar sus

equipos electrénicos.
Sector de gran consumo: calculadoras, relojes, etc.

Telecomunicaciones: existen multitud de equipos de telecomunicaciones situados en
zonas de dificil acceso, alejados de la red eléctrica, alimentados por energia solar
fotovoltaica. En estos casos, normalmente, la solucidn solar es la mas econdémica y
fiable. Son ejemplos caracteristicos: repetidores de televisidon, equipos de radio,

antenas de telefonia moévil, etc.

Sefializacion: la sefializacion maritima y terrestre es una de las grandes aplicaciones
de los sistemas fotovoltaicos. Asi son numerosos los ejemplos en balizamiento de

aeropuertos, sefializacion de carreteras y puertos, etc.

Bombeo: al estar los pozos alejados de la red eléctrica, el bombeo con energia
fotovoltaica es una solucién muy adecuada. Estas instalaciones se adaptan muy bien
a las necesidades ya que en los meses mas soleados, que es normalmente cuando
mas agua se necesita, es cuando mas energia se produce. En estos sistemas el
almacenamiento de energia suele ser en forma de energia potencial, bombeando el

agua a depositos elevados.
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0 Zonas protegidas: en parajes naturales, donde por motivos de proteccion ambiental
se recomienda no instalar tendidos eléctricos aéreos, en ocasiones, resulta mas
rentable utilizar sistemas fotovoltaicos en lugar de tendidos subterrdneos o grupos

electrégenos que utilizan combustibles fosiles.

o Electrificacion de viviendas aisladas: la distancia del punto de consumo a la red
eléctrica puede hacer, en muchos casos, mas rentable esta aplicacion debido no solo
al coste de instalar el tendido eléctrico sino también a la calidad del suministro

eléctrico al evitarse cortes de electricidad, muy frecuentes en lugares aislados.

o Alumbrado de calles y carreteras: la posibilidad de utilizar sistemas de iluminacion
autonomos de facil instalacion y minima obra civil, hace que sea una solucion

adecuada en muchas ocasiones.

o Sistemas centralizados para poblaciones rurales aisladas: cuando hay que electrificar
una pequefia poblacién rural aislada, la solucion mas idonea es instalar un sistema
centralizado que gestione y distribuya la energia de los habitantes de la pequefia

poblacion.

1.3.2. Instalaciones conectadas a la red eléctrica convencional.

Estas instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red general de distribuciéon tienen como

objetivo vender toda la produccidn.

En los lugares que disponen de electricidad, la conexion a red de los sistemas fotovoltaicos
contribuye a la reduccion de emisiones de dioxido de carbono (CO2) a la atmédsfera. Esta
aplicacién se ajusta muy bien a la curva de demanda de la electricidad, ya que el momento
en que mas energia genera los paneles, cuando hay luz solar, es cuando mas electricidad se

demanda.

En Espafa, la electricidad generada con paneles fotovoltaicos goza de una tarifa que mejora

su rentabilidad econdmica.

Al instalar un sistema fotovoltaico conectado a la red, se dispone de una minicentral
eléctrica que proporciona Kwh. a la red para que se consuman alli donde sean demandados

lo que elimina las pérdidas en transporte de electricidad.

Para que las instalaciones sean técnicamente viables es necesario:
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0o La existencia de una linea de distribucidn eléctrica cercana con capacidad para

admitir la energia producida por la instalacién fotovoltaica.
o La determinacidn, con la compania distribuidora, del punto de conexion.

0o Proyectar un sistema que incluya sistemas de generacidon y transformacion de
primera calidad, con las protecciones establecidas y debidamente verificados y

garantizados por los fabricantes, de acuerdo a la legislacién vigente.
o Una instalacién realizada por un instalador fotovoltaico.

En las instalaciones conectadas a red, el tamafio de la instalacién no depende del consumo
de electricidad de la vivienda o edificio, lo que simplifica enormemente su disefio. Para

dimensionar la instalacion es necesario conocer, el especio disponible y la inversidn inicial.

El consumo de electricidad es independiente de la energia generada por los paneles
fotovoltaicos. El usuario sigue comprando la electricidad que consume a la distribuidora al
precio establecido y ademas es propietario de una instalacion generadora de electricidad

que puede facturar los KWh producidos a un precio superior.

Elementos
Los elementos que componen la instalacion son:

o Generador fotovoltaico, transforma la energia del sol en energia eléctrica, que se

envia a la red.

o Inversor, transforma la corriente continua producida por los paneles en corriente

alterna de las mismas caracteristicas que la de la red eléctrica.

o Contadores, un contador principal mide la energia producida en KWh y enviada a la

red, para que pueda ser facturada a la compafia a los precios autorizados.
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Mantenimiento

El mantenimiento se reduce a la limpieza de los paneles, cuando se detecte suciedad
solidificada, y la comprobacion visual del funcionamiento del inversor. La vida media de la

instalacion se estima superior a 30 afios.

COMTADDRES DE VENTA
[SALIDA) ¥ COMPRA,
(ENTRADA) DE ENERGIA

CAlA GEMERAL DE TRASFORMADOR

PROTECCION IBERDROLA

@

PROTECCIONES ¥ CONTADOR
DE LA VIVIEMDA

CONSUMO

INVERSOR VIVIENDA

Aplicaciones
Las principales aplicaciones de los sistemas conectados a la red eléctrica son:

o Tejados de viviendas: son sistemas modulares de facil instalacion donde se
aprovecha la superficie del tejado existente para sobreponer los modulos
fotovoltaicos. El peso de los paneles sobre el tejado no supone una sobrecarga para

la mayoria de los tejados existentes.

Una instalacion de unos 3 KWp que ocupa cerca de 30 m2 de tejado, inyectaria a la

red tanta energia como la consumida por la vivienda media a lo largo del afio.

Para ofrecer una solucién mas econémica se estan utilizando sistemas prefabricados
gue reducen notablemente el tiempo de realizacidon de la instalacion y aumentan su
fiabilidad. Una vez terminada la instalacién, el sistema fotovoltaico es un elemento
mas de la vivienda, aportando una fuente adicional de produccion de electricidad y
un gran valor ecolégico afiadido. Por sus caracteristicas y la actual reglamentacién

en Espafa, se prevé que sea la aplicacion mas extendida en los proximos afios.

o Plantas de produccion: las plantas de produccidn de electricidad son aplicaciones de
caracter industrial que pueden instalarse en zonas rurales no aprovechadas para

otros usos o sobrepuestas en grandes cubiertas de areas urbanas. Para aumentar la
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capacidad de produccion de una planta fotovoltaica de produccion eléctrica hasta en

un 25% se suelen utilizar sistemas de seguimiento del sol.

o Integracion en edificios: En esta aplicacion es prioritario el nivel de integracién del
elemento fotovoltaico en la estructura del edificio. Por integracién fotovoltaica
debemos entender la sustituciéon de elementos arquitecténicos convencionales por
nuevos elementos arquitectdnicos que incluyen el elemento fotovoltaico, y que por lo

tanto son generadores de energia.

La demanda de energia del sector terciario en la unidon europea esta creciendo de forma
significativa, por lo que la integracion de sistemas fotovoltaicos en edificios, con
aportaciones energéticas en las horas punta, contribuye a reducir la produccion diurna de

energia convencional.
Las aplicaciones de integracion en edificios mas frecuentes son:
o Recubrimiento de fachadas.
0 Muros cortina.
o Parasoles en fachada.
o Pérgolas.
o Cubiertas planas acristaladas.
o Lucernario en cubiertas.
o Lamas en ventanas.
o Tejas.
Retribucion econémica

A todas las instalaciones inscritas a partir del dia 29 de septiembre de 2008 el Real Decreto

RD 1578/2008 da continuidad a la politica de fomento de la energia fotovoltaica.

Este RD se redacta como consecuencia del gran desarrollo de este sector en Espafia,
habiendo superado ampliamente las previsiones de 2005. En concreto el objetivo fijado
para 2010 de alcanzar 371 MW fotovoltaicos fue conseguido en agosto de 2007, y se estima
gue la potencia instalada al final del afio 2008 quintuplicara la potencia objetivo de 2010.

Por tanto, una vez supera dicha meta, resulta necesario establecer un nuevo objetivo a mas
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largo plazo y un nuevo marco juridico que permita dar continuidad del éxito conseguido por
este sector en Espafia con unos costes razonables. Con este fin se ha aprobado un Real
Decreto que permitird alcanzar unos 3.000 MW en 2010 y alrededor de 10.000 MW en
2020.

En cuanto a la retribucién, el fuerte desarrollo del sector conseguido en estos dos ultimos
afnos ha permitido una importante evolucién en la curva de aprendizaje de esta tecnologia,
alcanzando una significativa reduccién de costes. Asi, se ha establecido una nueva tarifa
con una reduccion muy significativa frente a la del anterior RD661/2007, siendo de

aplicacién, Unicamente, a las nuevas plantas.

El nuevo RD pretende conseguir, a través de la regulacion, el desarrollo tecnoldgico para
gue las energias renovables representen un 20% de nuestro consumo de energia en 2020 y

el 40% de la generacion eléctrica.

Las novedades introducidas por el Real Decreto a nivel de retribuciones econémicas son las

siguientes:

« Contempla dos tipologias diferenciadas, suelo y en techos de los edificios, orientando
la inversidon privada hacia la tipologia en techo por sus mayores beneficios
econdmicos, en cuanto a reduccién de pérdidas en la red, reduccidon de inversiones
en infraestructuras y mejor utilizacion del suelo y preservacion de zonas con un

potencial mayor valor natural.

+ La nueva retribucion es de 32 c€/KWh para suelo hasta 10MW, 32 c€/KWh para
instalaciones de techo de potencia mayor a 20 kW hasta 2MW y 34 c€/KWh para
instalaciones de techo de potencia menor de 20 kW. Estas retribuciones bajaran
trimestralmente en funcion del agotamiento de los cupos, s decir, ya no se percibe

por la potencia instalada.

e« Establece un mecanismo de "“pre-registro”, de forma que una vez realizados
determinados tramites administrativos como; autorizacién administrativa, conexion,
etc., los proyectos se inscriben en un registro, asignandoles en ese momento una
tarifa regulada que percibiran una vez esté finalizada la instalacion. El “pre-registro”

tendra cuatro convocatorias anuales.

+ Las instalaciones no podran tener un tamafio superior a 10 MW en suelo y 2 MW en

edificios. Se limita los huertos solares a 10 MW, considerando que se tratan de
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instalaciones con el misma referencia catastral o que comparten instalaciones de

evacuacion

« La tarifa regulada de cada convocatoria se calculard en funcidén de la demanda que
haya existido en la convocatoria anterior, con bajadas de la retribucién si se cubre el
cupo completo. Asimismo, podria elevarse la tarifa si en dos convocatorias
consecutivas no se alcanza el 50% del cupo. Las bajadas pueden ser de hasta el
10% anual. Si se inscriben instalaciones suficientes para cubrir esta potencia, en el
siguiente trimestre la prima que recibiran se recortara un 2,5 por ciento, hasta un

maximo del 10 por ciento anual.

+ Los cupos iniciales seran de 400 MW/ano repartido de la siguiente forma, dos
tercios para las instalaciones en edificacion y el resto para el suelo. Con la finalidad
de establecer un régimen transitorio para suavizar la inercia de la industria
fotovoltaica actual, se establecen unos cupos extraordinarios adicionales de 100 MW
y 60 MW para 2009 y 2010, respectivamente, en suelo. Las dos primeras
convocatorias se resuelven en unos plazos muy reducidos: la primera, fue el 15 de
diciembre de 2008.

. Los cupos anuales se incrementaran en la misma tasa porcentual en que se reduzca

la retribucién en el mismo periodo, hasta un 10%.

+ El plazo de retribucion para cada instalacion es de 25 afos, y la actualizacion anual
de la retribucién en funcién del IPC -0,25 6 -0,50, en ambos casos igual que en el

anterior Real Decreto.
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2.1. Tecnologias de la célula solar fotovoltaica

El termino tecnologia fotovoltaica engloba a todos los componentes del sistema fisico que
convierte la energia solar en energia eléctrica.

El material mas utilizado actualmente para la fabricacion de células fotovoltaicas es el
silicio, ya que es un material semiconductor que puede adaptarse para liberar electrones, es
decir, particulas con base negativa que constituyen la base de la electricidad. Las células
fotovoltaicas tienen dos capas de semiconductores, una con carga positiva y otra con carga
negativa. Cuando la luz brilla en el semiconductor, se produce el traslado de electricidad
gracias a la union existente entre esas dos capas, consiguiendo asi la producion de
corriente continua. Cuanto mayor sea la intensidad de la luz, mayor sera el flujo de
electricidad. De hecho, un sistema fotovoltaico no necesita luz solar brillante para funcionar,
sino que debido al fendmeno de reflexion de la luz solar, también en dias nublados se

obtiene energia.

Los componentes de mayor importancia en un sistema fotovoltaico son:
+ Las células
+ Los modulos.

e Los inversores.

A dia de hoy la principal investigacion cientifica se centra en las células fotovoltaicas, que

son la base del efecto fotovoltaico que genera electricidad a partir de la luz solar.

2.1.1. Las cédulas

Células fotovoltaicas de 12 Generacion. Silicio Cristalino

La mayoria de las células fotovoltaicas son de silicio cristalino (c-Si).
El proceso para obtener las células consiste en laminar los lingotes de silicio obteniendo las
[lamadas “obleas”, para posteriormente dotar dichas obleas del sistema conductor necesario

para interconectar las diferentes células en los mddulos.

La funcion de la célula es la captacion de luz solar. Las células de c-Si ocupan el 90% del
total producido, el resto son las llamadas “de capa delgada o fina”, que actualmente es la
base principal de los mdédulos fotovolaicos.

Sus principales ventajas consisten en que es ampliamente disponible, puesto que el silicio
es el segundo material con mayor presencia en la naturaleza, emplea la misma tecnologia

que la industria electrénica y se conocen bien sus propiedades.
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El silicio cristalino es el que mayores rendimientos ofrece, es decir, que transforma mas

porcentaje de luz solar en energia.

Otro de los factores importantes de las células consiste en el grosor. Cuanto mas finas sean
las obleas, menos silicio se necesita por cada célula, reduciendo asi el coste.

Por ello, la I+D ha hecho hincapié en este aspecto, pasando de los 0,32mm en 2003 a
0,17mm en 2008, y mejorando simultaneamente los rendimientosmedios de 14% a 16%.
Los objetivos que se marcan para 2010 las empresas consisten en obtener obleas de

0,15mm de espesor con rendimientos medios de 16,5%.

Dependiendo de la forma del cristal original del que se extraen las obleas se diferencia
entre dos tipos de células de silicio cristalino:
+ Cédulas monocristalinas

+ Cédulas policristalinas.

Las células de silicio monocristalino

Se obtienen a partir de un Unico cristal de silicio puro de forma cilindrica. Como
consecuencia de la forma cilindrica del lingote del que se obtienen las obleas, estas deben
ser cortadas rectangularmente para obtener mas eficiencia.

Dado que provienen de un cristal puro, su rendimiento es mayor, con eficiencias que oscilan
entre el 15% vy el 20%.

Actualmente ocupan el segundo lugar en volumen de mercado, con el 20% del total, y su

cuota esta en descenso.

Las células policristalinas

A diferencia de las anteriores, se consiguen a partir de bloques de silicio que se obtienen
mediante la fusién de trozos de silicio puro en moldes especiales. En esos moldes, los
bloques de silicio se van enfriando, hasta adquirir un estado sélido. Mediante este proceso,
los atomos no se organizan en un Unico cristal, sino que se forma una estructura
policristalina con superficies de separacidn entre los cristales. Su coste es menor que las

células monocristalinas y su eficiencia también ronda entre el 15% vy el 20%.

Células fotovoltaicas de 22 Generacion. Capa delgada.

Estos modulos se fabrican a partir de capas muy delgadas de materiales fotosensibles sobre

soportes de bajo coste como el vidrio, acero inoxidable o plastico.
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Con esta tecnologia se consigue una mayor automatizacion una vez que se alcanza un nivel
de produccion suficientemente grande, permitiendo simultaneamente un enfoque mas
integrado en la construccion de maddulos.

Como consecuencia se reduce de manera importante la mano de obra empleada respecto
del proceso de fabricacién de los modulos cristalinos, en el que las células individuales

deben ser interconectadas.

Esta tecnologia comenz6 a ganar adeptos gracias a la escasez temporal de silicio durante la
primera parte del siglo XXI, y actualmente esta sujeta a una fuerte inversion en I+D. De
hecho, hay empresas trabajando en la produccion de capa delgada sobre la base de un
enfoque “rollo a rollo”. Esto consiste en recubrir un sustrato flexible, como por ejemplo el
acero inoxidable, con capas en un proceso continuo. El éxito en la implantacion de esta
tecnologia proporcionaria una oportunidad para bajar considerablemente los costes de

produccion, asi como para aumentar el rendimiento de la fabrica.

EPIA prevé que la capa delgada alcanzara aproximadamente el 33% de la produccién total

de médulos para el afio 2010.

Como hemos mencionado en el punto 1, en la actualidad se pueden encontrar tres tipos de
modulos de capa delgada en el mercado:

» Los de silicio amorfo (a-Si)

« Los de diseleniuro de cobre e indio (CIS, CIGS)

e Los de teluro de cadmio (CdTe).

Silicio Amorfo

En la década de los 80 se decia que seria el Unico material fotovoltaico de pelicula delgada,
y en la década de los 90 la gente comenz6 a rechazarlo por su inestabilidad y eficiencia
baja. Sin embargo, las configuraciones de células multijunction han ayudado a resolver ese
problema. En el futuro cercano, se esperan lograr eficiencias en la conversion de
electricidad de 6% a 8%. Gracias a la reduccién de costes que supone se pronostica un
buen futuro a esta tecnologia.

Actualmente consta con un 5,2% del mercado total, y se prevé una cuota de mercado del
8% para 2010 y de un 30% en el 2020.

Selenuros de Indio y Cobre (CIS/CIGS).
Las peliculas de CIS (cobre, indio y selenio) son conocidos por su absorcion

extremadamente alta. Eso quiere decir que la mayoria de la luz que esta en la superficie de
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los materiales sera absorbida dentro de la primera capa. Agregando pequefias cantidades
de galio, se aumenta la eficiencia, dando lugar a unas peliculas delgadas que se conocen

como CIGS (cobre, indio, galio y selenio).

Las células de pelicula delgada de CIGS son basicamente peliculas compuestas por varias
capas. Las células de CIGS usan una capa extremadamente delgada de material
semiconductor que esta aplicada sobre una base poco costosa como vidrio, hojas metalicas
flexibles, hojas de acero inoxidables o polimeros de alta temperatura.

Las células de pelicula delgada requieren menos energia en la fabricacion y se pueden hacer
mediante una multitud de procesos diferentes. La mejor eficiencia lograda en una célula

solar de pelicula delgada fue de 19,5% (Midosle Corporation) en el 2006 con CIGS.

La produccion de CIGS en placas finas aln es muy escasa, pero hay unas cuantas empresas
que se dedican a ella, y no todas las empresas las producen de la misma forma.

Hay dos empresas estadounidenses que estan desarrollando tecnologias importantes en el

campo de CIGS: Miasolé Corporation y HelioVolt.

Segun un estudio de la multinacional Nanosolar, un kilo de CIGS; produciria tanta

electricidad como cinco kilos de uranio enriquecido.

Ademas de los beneficios ambientales que se consiguen al eliminar los grandes problemas

de residuos de la energia basada en el uranio enriquecido.

Este dato sobre la eficiencia de esta tecnologia, se une a su bajo coste y a sus multiples
posibilidades de aplicacion, que la convierten junto a otras nuevas tecnologias solares como

la organica y la plastica en el futuro de la energia solar a nivel mundial.

De lo que quizas no se ha hablado tanto es de otra sustancia que se utiliza para aumentar
la eficiencia y que a los trabajadores no suele hacerles mucha gracia porque es
cancerigeno, lo cual no tiene mucho sentido en una industria que pretende ser ecoldgica: el

cadmio.

La mayor parte de los fabricantes de placas CIGS utilizan una capa almacenadora de sulfuro
de cadmio entre la capa de contacto frontal y la capa del semiconductor. El esta capa sirve
de proteccion al semiconductor durante el proceso de produccion, y en combinacién con la
capa absorbente, forman lo que los fisicos denominan la conjunciéon p-n del semiconductor,
gue transforma la luz en electricidad. Cada metro cuadrado de célula solar contiene
aproximadamente 0,2 gramos de cadmio. Un panel estandar de 60x120 cm y pese 12 kg

llevaria 270 gramos del metal. Esta cantidad no es muy elevada, pero aun asi los
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manipuladores deben tener mucho cuidado. Los fabricantes aseguran que el cadmio esta
aislado cuando se manipula y posteriormente se recicla, por lo que supone un riesgo

aceptable.

El otro punto que plantea dudas es sin utilizar esta mezcla de materiales para evitar el
escaso silicio no puede derivar en el mismo problema que plantea éste; nos referimos al
indio, del que no se sabe con seguridad cuanta reserva existe. Lo que si es cierto es que no
hay minas de indio en el mundo, el que existe es un subproducto de la produccién de cinc,
latén y plomo, por lo que su produccidon y precio esta supeditado a estos metales, que no
resultan muy atractivos para el mercado hoy en dia. Los fabricantes de LEDs y LCDs son los
competidores de los fabricantes de CIGS, pues también necesitan este metal para su
industria. Por otra parte, es cierto que recientemente se han descubierto grandes
cantidades de este metal en una cordillera alemana, lo que la convertiria en la primera
productora del mundo si se decidiese a explotarlo. También se recicla bastante del indio que

se utiliza.

Teleruro de Cadmio (CdTe);

Esta tecnologia se estd comercializando activamente. La eficiencia de este tipo de células
estad por encima del 16% en el laboratorio y de 7%-10% en los mddulos comerciales. Las
peliculas delgadas de CdTe son las competidores a la tecnologia CIGS, ya que también se
pueden fabricar reduciendo considerablemente los costes. Uno de los problemas con ese
tipo de célula es que las células solares de CdTe de tipo-p tienen muchas resistencias
internas y puede resultar en posibles pérdidas eléctricas.

Ademas, también tienen otros inconvenientes como una vida Util corta (20 afios), y que al
cabo de esos 20 afios el modulo debe ser desmantelado o sustituido, debido a la
degradacion del encapsulamiento que alberga el CdTe (material toxico para el medio
ambiente).

La estadounidense First Solar es la empresa lider en esta tecnologia.

Células fotovoltaicas de 32 Generacion.

Energia fotovoltaica de concentracion (CPV)

La idea de concentrar la luz solar para generar electricidad fotovoltaica ha estado siempre

en las mentes de los investigadores de este sector. El principio basico de la tecnologia

consiste en concentrar la luz solar mediante dispositivos opticos como lentes o espejos,
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reduciendo de esa manera el area empleada en las células y/o en los mddulos que las
albergan, aumentando asi su eficiencia.

La caracteristicamas importante de esta tecnologia es su nivel de eficiencia, que consigue
ratios de mas de un 30%. Ademas se puede equipar la pequefia superficie con un material
fabricado de semiconductores de compuesto III-V (del tipo Arseniuro de galio multi-

junction), con lo se alcanzan rendimientos de entre 35%-40%.

La CPV presenta fundamentalmente varias desventajas:

Necesita un sistema de seguimiento muy preciso.

Las altas temperaturas que se generan como consecuencia de la concentracion. Este
problema se soluciona actualmente utilizando difusores de calor de aluminio o cobre.

Una desventaja de la concentracion fotovoltaica es la necesidad de emplear los seguidores.
El seguidor es un sistema que permite al modulo seguir la orbita solar. Sin el empleo de

estos seguidores, la eficiencia cae mucho y no resultan rentables.

Esta necesidad hace que las células de CPV sean poco rentables para tejados o integracion
en edificios, pero altamente eficientes para instalaciones en suelo.

Se cree que cuanto mas crezca el volumen de energia fotovoltaica hacia niveles donde
realmente contribuya a la produccion de energia mundial, mas importancia tendra la
tecnologia de concentracion.

Hay varias empresas estadounidenses que estan trabajando en el desarrollo de las
tecnologias de CPV, sin embargo, es en Espafia donde se estan llevando a cabo las
investigaciones mas interesantes a través del ISFOC, Instituto de Sistemas Fotovoltaicos de

Concentracion.

Células solares multi-junction (varias capas) III-V

Estas células estan compuestas de sistemas de capas bastante complejos desarrollados en
un reactor MOVPE (siglas provenientes del inglés, Metalorganic vapour phase epitaxy) que
estd controlado por un proceso semiautomatico. Estas células multi-junction tienen
multiples peliculas delgadas, cada una de ellas constituida por un semiconductor diferente.
Cada semiconductor se caracteriza por una banda de energia que aumenta su precision
para absorber radiacion electromagnética de una determinada region del espectro. Se
tienen que escoger cuidadosamente los semiconductores a utilizar para lograr absorber la
maxima electricidad posible. Las células multi-junction fueron disefiadas para ser utilizadas
principalmente en la industria espacial, como por ejemplo en los satélites y los vehiculos de

exploracion espacial.
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Los desarrollos recientes han producido células multi-junction con una eficiencia del 40%
(SpectroLab, EE.UU.), y se espera alcanzar en torno al 45% al final de esta década. Se
espera que el incremento en la eficiencia sea reflejado en un crecimiento de la curva de
aprendizaje y, consecuentemente, en el abaratamiento de los precios.

En el Instituto Energia Solar se han alcanzado una eficiencia del 29% con concentraciones
de 1000 soles (1MW/m2) mediante células de doble capa y se esta trabajando para

producir células de triple capa con eficiencias del 35%.

DSC -Dye-sensitized Solar Cells (Células solares sensibilizadas mediante tintes) y
OPV-0Organic Photovoltaic Cells:

Estas células se componen de un semiconductor, como el didéxido de titanio, cubierto por
una capa de tinte. El tinte absorbe la energia de la luz solar, que produce los denominados
“excitones”, que son una especie de paquetes de energia que deben moverse hacia el
semiconductor. Una vez alli, generan energia eléctrica.

Estas células han llamado la atencion de investigadores por bastante tiempo desde que se
demostrd que tienen eficiencias por encima del 10%.

La gran desventaja de este dispositivo fotovoltaico es la inestabilidad del electrolito liquido
usada en estos dispositivos. La investigacion reciente se ha enfocado a cambiar el
electrolito liquido por semiconductores organicos e inorganicos tipo-p para mejorar la
estabilidad de la solucion. Eso ha resultado en eficiencias de 3.2%. Se estima que el coste
de modulo de las células sensibilizadas mediante tinta puede ser hasta 4 veces mas bajo
gue lo normal y se espera que para 2040-2050 formara una parte integral de la generacién
de energia solar.

La empresa lider en esta tecnologia es Konarka (EE.UU.).

Nanomateriales

Las tecnologias de nanomateriales y de células solares de nanocristal estan en las etapas
iniciales de desarrollo pero seguramente ganaran importancia en los proximos 3 a 4 afios.
La nanotecnologia es una ciencia muy reciente y de multiples aplicaciones, y por ello, se
espera de ella que se convierta en una de los pilares para acercar a la fotovoltaica a la
competitividad directa con el resto de fuentes energéticas.

Estas tecnologias basicamente explotan las propiedades de nanomateriales para asegurar
gue se obtienen usos Utiles del espectro infrarrojo de la célula solar. Una de las
innovaciones que se destacan en este area es la tecnologia de tinta de silicio que la
empresa californiana Innovalight ha desarrollado usando los efectos quantumde las
nanoparticulas de silicio, y la tecnologia de célula solar que se esta desarrollando la

empresa Nanohorizon. Todos estos avances seguramente ayudaran a que la tecnologia
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fotovoltaica alcanza eficiencias del 30% al menos comercializable en los préoximos 3 a 10
afios.

Asimismo, en Espafia, investigadores del CSIC han patentado un nuevo tipo de célula solar
que posee una eficiencia de hasta un 30% superior a las convencionales.

La nueva célula solar estd dotada de un cristal foténico, obtenido gracias a procesos de
nanotecnologia. Este cristal estd formado por nanoagujeros de 200 nandmetros de
diametro, separados entre si por 600 nandmetros, formando una red periddica de simetria
triangular.

Este sistema consigue demostrar que la eficiencia cuantica externa de la nueva célula solar,
tasa de generacion de electrones por fotones incidentes, se incrementa entre un 10% y un
30% en todo el rango donde la célula tiene capacidad de fotoconversion. Entre los puntos a
favor de esta nueva célula se destaca que las técnicas de las que han hecho uso los

cientificos pueden ser aplicadas de forma industrial.

2.1.2. Médulos.

Los modulos son grupos de células fotovoltaias unidos en un bloque, generalmente
soldandolos unos con otros bajo una lamina de vidrio. Su tamafo se puede adaptar al
emplazamiento propuesto, y se instalan rapidamente. Estan preparados para resistir todo
tipo de condiciones climatoldgicas: frio, calor, lluvia, nieve...

Los productores de mddulos suelen garantizar un rendimiento energético del 80% de la
capacidad nominal incluso al cabo de 20 6 25 afios.

Cuando se dice que una instalacidén fotovoltaica tiene una capacidad de 3 KW, se considera
el rendimiento del sistema en condiciones de prueba estdandar (CPE), lo que permite
efectuar comparaciones entre distintos médulos. En Europa Central, para crear un sistema
de electricidad solar con una capacidad nominal de 3 KW, se necesita una superficie de
modulo aproximada de 23m2, capacidad que puede variar dependiendo de la tecnologia

utilizda, y produciria energia suficiente para cubrir la demanda de electricidad de un hogar.

Modulo fotovoltaico carente de silicio

Un grupo de investigadores ha fabricado un panel fotovoltaico a escala de laboratorio que,
ademas de cumplir la funcion de convertir la luz solar en electricidad, soluciona los

problemas de integrabilidad y disponibilidad presentes en la tecnologia actual.

El panel fotovoltaico que han fabricado estos investigadores cumple con todas estas

expectativas. Dicho panel esta fabricado con materiales plasticos - denominados polimeros
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organicos- cuya produccién se realiza en laboratorios quimicos y, por lo tanto, su
disponibilidad es practicamente infinita. Pero mas impactante son, sin lugar a dudas, su
apariencia y disefio. Se pueden fabricar de diferentes colores, y consisten en una fina capa
de plastico que se puede depositar sobre practicamente cualquier tipo de superficie, bien
sea rigida o flexible. La versatilidad, la sencillez de los procesos de fabricacién y el bajo
coste de esta tecnologia hacen que los campos de aplicacion estén solamente limitados por
la imaginacidn de investigadores y promotores industriales. El sector mas beneficiado puede
ser precisamente el de la construccidn, ya que esta tecnologia permite la fabricacion de
ventanas semitransparentes o cortinas fotovoltaicas que permitan a la vez un cierto paso de

luz hacia el interior y en paralelo conviertan parte de la energia solar en electricidad.

El sector textil tampoco estd al margen de estos avances, ya que cargadores para
dispositivos electronicos portatiles, como teléfonos modviles o reproductores de mdusica,
pueden ser incorporados en prendas, bolsos e incluso en tiendas de campafia para los

amantes del camping.

La investigacion en este tipo de materiales es cada vez mas comuin, con numerosos paises
con programas nacionales de investigacion exclusivamente dedicados a avanzar en la

tecnologia fotovoltaica organica.

Recientemente, se han medido eficiencias de conversidn fotoeléctrica por encima del 4% en

células fabricadas en laboratorios con simuladores solares homologados.

En paralelo, la fabricacion de médulos no es sencilla, ya que diferentes células individuales
tienen que ser conectadas eléctricamente sobre el mismo sustrato durante el proceso de
fabricacién. El moédulo semitransparente construido por estos investigadores tiene unas
dimensiones de 30x30 mm y conecta 16 células individuales sobre un mismo sustrato de
cristal. Es el primer ejemplar construido en el ambito nacional y uno de los pocos en el
internacional. Con este avance se demuestra la viabilidad y el potencial de la fotovoltaica

organica, y se da un paso adelante hacia la industrializacion de esta tecnologia.
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2.1.3. Inversores.
Los inversores tienen la finalidad de convertir en corriente alterna, que es la que se utiliza
en la red de distribucion de electricidad, la electricidad generada por los sistemas

fotovoltaicos producidos en corriente continua. Este elemento es, por lo tanto,

indispensable en las instalaciones conectadas a red.
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2.2. Los diversos subsectores de negocio de la energia
solar fotovoltaica.

La energia solar fotovoltaica tiene a su vez muchos subsectores; hay empresas que sélo se
dedican a uno de ellos siendo especialistas en ese tipo de instalacidon. En este apartado
queremos que la persona emprendedora se haga una idea de las posibilidades que hay y

decida el sector que mas le interese.

Dentro de las instalaciones aisladas podemos definir los siguientes subsectores

« Instalaciones aisladas en viviendas. Para dar servicio a iluminacion y algun pequeno
electrodoméstico, con uso anual o de fin de semana.

« Instalaciones aisladas en viviendas con sistemas mixtos. Se considera hibrido
cualquier otro equipo auxiliar de generacion eléctrica, ya sea un aerogenerador, un
sistema diesel o gasolina de arranque manual o automatico.

« Instalaciones aisladas de telecomunicaciones.

+ Proteccidn catdédica de conduccién de fluidos (proteccién para oleoductos y
gaseoductos).

« Sefalizacion; puede ser desde balizas maritimas y lacustre hasta de carreteras.

« Iluminacion viaria; farolas.

« Instalaciones industriales; para iluminacion o alarmas.

+ Instalaciones de bombeo de agua sin baterias, con o sin inversor.

Dentro de las instalaciones de conexion a red
« Instalaciones centralizadas fijas.
« Instalaciones en viviendas individuales.
« Instalaciones integradas en edificios.
« Instalaciones centralizadas con seguidor en un eje (huertas solares).
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En el grafico anterior podemos ver los segmentos del mercado mundial que se destinan a la
fotovoltaica.

Existe otro subsector que puede ser el de la distribucién de material, aunque para realizar
esto hay que tener un cierto capital y amplios conocimientos de los equipos,
configuraciones y puesta en marcha, para asesorar a la empresa instaladora que
suministremos. Si no estamos seguros de conocer el sector y las instalaciones, es mejor no
intentar ser distribuidor o nos encontraremos con algunos problemas y, en definitiva,

daremos un mal servicio y una mala imagen.
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2.3. La afectacion de la crisis en el sector fotovoltaico

Este mismo afo a tenido lugar la 32 Conferencia Internacional de la Asociacion Europea de
la Industria Fotovoltaica (EPIA) sobre inversiones, y confirmdé que la fotovoltaica no es
ajena a la crisis econdmica y crediticia. Las grandes plantas estan encontrando mas
problemas de financiacion que antes pero la base del sector permanece intacta, incluso
mejor, debido a una bajada de precios de los mddulos que esta entre el 10 y el 20% desde

comienzos de 2009.

La financiacion es posible pero hay que ser realistas. Los inversores son muy selectivos
debido a la baja capacidad financiera, pero todavia ven en la FV un sector fantastico para
invertir, tanto en proyectos como en empresas. Los apoyos de los diferentes gobiernos a las
renovables (como el sistema de primas espafiol) y la seguridad juridica de la mayoria de los

paises, hacen que las inversiones fotovoltaicas puedan calificarse de bajo riesgo.

Las inversiones realizadas en los Ultimos cuatro afnos para superar la escasez de polisilicio
han supuesto una reduccién significativa de su precio. Ademas, como ha reconocido
unanimemente la industria, la sobreoferta de mddulos en el mercado ha supuesto una
disminucién de precios de entre el 10 y el 20% desde comienzos de 2009. Superadas las
tensiones de mercados desabastecidos y sobreabastecidos, “la tecnologia FV regresa ahora

a su curva de aprendizaje”, apunta Winfried Hoffmann, presidente de EPIA.

Las plantas solares fotovoltaicas que reciben la prima regulada en el anterior Real Decreto,
el 661/2007, cambian de manos. Son activos caros, pero con una rentabilidad asegurada,
cada vez mas interesante para inversores y empresas que quieran ampliar su cartera de

proyectos en el sector.

Se han convertido en objeto de deseo. Las plantas solares fotovoltaicas conectadas antes
del pasado 29 de septiembre del pasado afio y que reciben, por tanto, la anterior prima de
45 euros por megavatio (MW), son un bien interesante de guardar en la cartera de

proyectos de una firma.

Gozan de una retribucién alta, garantizada practicamente para toda la vida Util de la
instalacion, es decir, como minimo durante los préoximos 25 afios. Las plantas que se estan
instalando desde el 30 de septiembre del 2008 reciben cerca de un 30% menos de prima

por la energia que vuelcan a la red.
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Sin embargo, muchos duefios de estas interesantes plantas estan sacandolas a la venta, en
lugar de mantenerlas en su poder. El escenario econdmico y regulatorio ha motivado este

cambio de manos entre las empresas impulsado por diferentes causas.

Segun fuentes sectoriales, la venta de estas instalaciones responde a diferentes estrategias
empresariales: por un lado, los hay que venden porque tener plantas de produccién de
energia eléctrica no forma parte de su plan de negocio. Las construyeron cuando la
coyuntura era muy buena y ahora se las venden a sus clientes. Es como vender placas con
valor afiadido. Por otro lado, es un activo que ha consumido muchos recursos, es caro pero
la rentabilidad es segura. Una empresa que necesite liquidez para seguir creciendo puede
encontrar en esta venta una respuesta. La rentabilidad de estos parques ronda entre el 7%
y el 8%.

Las plantas fotovoltaicas son un negocio regulado, garantizado casi como una Letra del
Tesoro. Es un elemento generador de ingresos mensuales previsibles. En situaciones

econdmicas como las que vivimos, es mejor comprar estos bienes seguros.

Esta previsibilidad de los ingresos durante el tiempo ha impedido, por otro lado, que los
precios de estas instalaciones se disparen. El precio esta atado a los ingresos y a los flujos
de caja, que son predecibles. Como mucho, se incluye una prima de riesgo, por haber

alcanzado los plazos del anterior real decreto, que no supera el 5%.

Hay un interés muy grande en la compra y venta de estos parques. En el Ultimo afio ya
habia muchas ofertas. Se pensaba que con la nueva regulacién bajaria el interés, pero no

ha ocurrido.

Sefialamos a dos grandes grupos de interesados en comprar plantas solares: Hay muchas
ofertas por parte de grandes empresas, que quieren ganar cuota de mercado, con un
mercado disperso como el espafiol. Los fondos de inversion también estan interesados con

hacerse con una parte del mercado.
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2.4 La burbuja fotovoltaica

El nuevo Decreto aprobado por el gobierno central ha reducido las ventajas. Ha existido una
etapa de crecientes inversiones en estos Ultimos afos y esto se esta viendo afectado por el

cambio de ley entrada en vigor el pasado 29 de septiembre del afio pasado.

Los antecedentes de toda esta situacién tienen su origen en un objetivo bdsico en la
sociedad actual: el aumento de las energias renovables para reducir el uso de energias
fosiles (gas, petrdleo y carbdn), las emisiones de CO2 y, en ultima instancia, los efectos del
ya reconocido cambio climatico. En 1999, Madrid aprobd el Plan para el Fomento de las
Energias Renovables e hizo suyo el reto de la Unién Europea de cubrir mediante estas

fuentes el 12% de la demanda de energia en el Estado en 2010.

El origen de todas esas energias renovables reside en el sol, fuente inagotable que produce
calor, crea las corrientes de aire y evapora los mares que producen las lluvias, provocando
asi la aparicion de elementos aprovechables energéticamente. Entre ellos, la radiacidon solar
(energia solar), el viento (edlica), los rios (minihidroeléctrica) y la materia organica
(energia de la biomasa). Respecto a la primera, las tecnologias existentes permiten

diferentes usos de la radiacion.

Esta, por un lado, la energia solar térmica, que capta la energia mediante colectores y la
utiliza para calentar agua y destinarla, entre otros usos, a la calefaccién o el suministro de
agua caliente de los domicilios; por otro, el llamado aprovechamiento pasivo, que no
requiere de ningun elemento técnico y obtiene calor simplemente por la orientacion de la
vivienda o su forma constructiva (ocurre en muchos caserios y en los edificios de nueva
construccién); y, por ultimo, la energia fotovoltaica, que capta energia del sol a través de
paneles solares fotovoltaicos y la utiliza bien para autoconsumo o bien para su venta al

sistema eléctrico general.

Y es precisamente este Ultimo uso el que ha dado pie a la llamada burbuja fotovoltaica. Con
el fin de dar un impulso a las renovables y consolidar el liderazgo del Estado en el sector
fotovoltaico, el Gobierno central cred unas condiciones mas que apetecibles para quienes

quisieran ganarse unos cuantos euros a cambio de un riesgo relativamente bajo.

El contexto surgido desperté la curiosidad de muchas personas. Era un precio bueno en un
tiempo en el que las inversiones en este tipo de activos todavia producian cierta

desconfianza y el mercado no se animaba demasiado.
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Ahora bien, como sucede siempre, cuando se ven las ventajas todo el mundo se apunta. Y,
en este caso, la cosa no iba a ser distinta. Asi, aunque es bueno que se mueva el mercado
ya que ello conlleva que se invierta en investigacion, desarrollo e innovacion, también se ha
animado gente con intereses totalmente especulativos. En ese sentido, la aparicion de
grandes grupos de inversion que han disparado el nimero de instalaciones y han hecho
insostenible ese volumen de crecimiento. De esta forma, el desarrollo del sector superd

ampliamente las previsiones, alcanzandose en 2007 el objetivo fijado para 2010.

Con la aprobacién del nuevo decreto, que pretende establecer un objetivo a mas largo plazo
y un nuevo marco juridico basado en unos costes mas razonables, la burbuja serd menos

burbuja.

No obstante, este sector sigue representando un campo de inversidn con un margen de
seguridad bastante grande y una rentabilidad correcta para aquellos que aun quieran dar el

paso.
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2.5. Normativa

« ORDEN DE 5 DE SE TIEMBRE DE 1985

+ Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
para la ejecucion del Real Decreto legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de
evaluacion de impacto ambiental.

« Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico; Modificada por la Ley
17/2007 del 4 de julio.

« RD 2224/1998, para instaladores de sistemas fotovoltaicos y edlicos de pequefia
potencia.

« RD 1663/ 2000, DE 29 DE SE TIEMBRE, sobre conexién de instalaciones
fotovoltaicas.

» Titulo VII del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucién, comercializacion, suministro vy
procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

« Resolucién, del 31 de mayo de 2001, de la DIRECCION GENERAL DE POLITICA
ENERGETICA Y MINAS.

+ Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrados de la contaminacion.

« RD 841/2002, regula las relaciones entre el productor de energia renovable y las
compafiias eléctricas.

« RD 842/2003, que hace referencia al reglamento electrénico de baja tension.
+ RD 436/2004, para la actualizacién de las primas a las energias renovables.

e Real Decreto 509/2007,de 20 de abril, por el que se aprueba el Reglamento para el
desarrollo y ejecucion de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control
integrados de la contaminacion.

« RESOLUCION, DE 27 DE SE TIEMBRE DE 2007, DE LA SECRETARIA GRAL. DE
ENERGIA

+ CTE, Cbdigo Técnico de la Edificacion.

+ Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos.
« PLAN DE ENERGIAS RENOVABLES EN ESPANA (PER) 2005- 2010.

La normativa que regula el marco general de esta actividad es el

+ Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de

produccidn de energia eléctrica en régimen especial.
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Por otro lado, el régimen econdmico para las nuevas instalaciones fotovoltaicas se encuentra en el

+ Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribuciéon de la actividad de
produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para
instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribucién del

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnologia.

La normativa aplicable a la energia fotovoltaica lo es principalmente a los componentes
individuales: existen diversas normativas de las caracteristicas que deben cumplir los

equipos.

El organismo que se encarga de la normalizacién a nivel internacional es la CEI (Comision

Electrotécnica Internacional).

El organismo que se encarga de la normalizacion de equipos a nivel europeo es el CENELEC
(Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnica) y, a nivel nacional, AENOR (Agencia

Espanola de Normalizacién).

Para instalacién no hay actualmente ninguna normativa, como indica el Plan de Fomento de
Energias Renovables: "No existen criterios claros y concisos que sirvan de base a una
normalizaciéon de componentes e instalaciones, homogénea para todo el Estado espafiol y
debidamente consensuada con las distintas Comunidades Auténomas y con los agentes del
sector (fabricantes, instaladores, compainiias eléctricas,...) asi como relativa a la actividad
profesional de los instaladores con el fin de evitar el intrusismo que ha llevado, en
ocasiones, a la deficiente realizacién e integracién de instalaciones fotovoltaicas en
edificios.” El mismo problema existe en las instalaciones aisladas, dando como resultado un

deficiente funcionamiento de éstas y, por lo tanto, un descontento del usuario.

En Andalucia, PROSOL (http://www.sodean.es/prosol/prosol.html), organismo que regula el
sector, para la concesion de ayudas obliga a las empresas a tener instaladores con un carné
que les acredite, y para obtener este carné tienen que demostrar el conocimiento de las
especificaciones técnicas de instalacion, donde si se recogen aspectos fundamentales de
disefio e instalacion. Una vez realizada la instalacion, técnicos de PROSOL verifican que

cumpla la normativa.

IDAE (http://www.idae.es/home/home.asp) también tiene un Pliego de Condiciones
Técnicas para instalaciones aisladas y otro para conexiones a red donde se recogen
aspectos a tener en cuenta para el disefio e instalacidon, si se acogen a las ayudas. Al igual

que PROSOL, una vez ejecutada, verifican que cumpla con las especificaciones.
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3.1. Implantacion solar fotovoltaica en espaia, tendencias
del sector y prespectivas del futuro.

Segun la base de datos de la Comision Nacional de la Energia CNE; entre regulador de los
sistemas energéticos, creado por la Ley 34/1998, de 7 de octubre, del Sector de
Hidrocarburos, y desarrollado por el Real Decreto 1339/1999, de 31 de julio, que aprobo su
Reglamento; elevan a 3.204 MW la potencia fotovoltaica instalada en Espafia. Esta poténcia
es oficial, es decir, ya que las facturas han llegado a la CNE, con las que se cierra
definitivamente el afio 2008. Si se produjera alguna pequefia variacion se explicitaria en la

proxima estadistica sobre las ventas de energia de régimen especial.

La noticia de la entrada en vigor del Real Decreto 2008 ha propiciado una carrera para
muchos promotores, ya que era preciso acabar las obras en sus parques solares antes de
la derogacién del Real Decreto 661/2007. De este modo se aseguraban obtener 45
céntimos de euro por kWh frente a la horquilla 32-34 céntimos de euro por kWh que
estipula el RD 1574/2008, provocando que Espafia en 2008 se convirtiera en el motor
fotovoltaico del mundo con un crecimiento imposible de seguir por ningldn pais, incluido

Alemania, destacado en el campo de la energia fotovoltaica.

La potencia fotovoltaica en 3.204 MW se encuentra distribuida en 48.581 instalaciones que
vendieron, que inyectaron a la red, 2.335 GWh eléctricos. Esa generacién de energia
supuso una retribucion de mas de 1.000 millones de euros, 1.057.873.000€ con una

percepciéon media de 45,306 céntimos de euro por kWh.

350 ENERGIA VENDIDA EN 2008
O Enero
300 1 B Febrero
250 - O Marzo
£ 200 O Abril
LED B Mayo
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0
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O Diciembre

La curva de energia vendida en 2008 es significativa porque los picos mas altos no solo

coinciden con los meses del afio de mayor irradiacidon solar, sino que también responden a
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la puesta en marcha de instalaciones cerca del 29 de septiembre, fecha limite para que las
plantas se pudieran acoger al RD 661/2007. Asi el mes en que se vendié mas energia fue
septiembre con 316 GWh, seguido de octubre con 309 GWh. El resto del afio quedd con
noviembre (289 GWh), agosto (296 GWh), julio (240 GWh), junio (196 GWh), diciembre
(175 GWh), mayo (139 GWh), abril (129 GWh), marzo (110 GWh), febrero 75 (GWh) y
enero (61 GWh).

DISTRUBUCION POR COMUNIDADES 2008
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La distribucion de los 3.204 MW facturados por comunidades auténomas sitla a Castilla-La
Mancha a la cabeza de la lista con 800 MW instalados. Le siguen, por este orden, Andalucia
(472 MW), Extremadura (399 MW), Castilla y Leén (328 MW), Murcia (283 MW),
Comunidad Valenciana (221 MW), Catalunya (167 MW), Navarra (157 MW), Aragon (116
MW), Canarias (90 MW), La Rioja (78 MW), Baleares (44 MW), Madrid (23 MW), Pais Vasco
(16 MW), Galicia (8 MW), Cantabria (2 MW), y cierran Asturias, Ceuta y Melilla con cero
MW.

Por lo que se refiere al arranque del afio, los primeros datos del 2009 hechos publicos por la
Comision Nacional de la Energia ha confirmado la inyeccion a la red de 115 GWh de
electricidad durante el mes de enero procedente de plantas solares. En cuanto a la potencia
equivalente, la CNE la eleva a 4.528 MW. Esta es la estimacion que realiza a fecha enero de
2009 la Comision Nacional de la Energia teniendo en cuenta el ritmo de instalacion de los
ultimos nueve meses. Esos 4.528 MW significarian haber superado el objetivo de potencia
(371 MW) un 1.220%.
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3.2. El mercado fotovoltaico espanol

El sol es una constante fuente energética en las diferentes areas de actividad que el hombre
ha desarrollado, como la agricola, urbana o industrial. Pero para conseguir un
aprovechamiento completo ha sido necesario aplicar una serie de sistemas de captacién que
se han ido desarrollando a medida que avanzaba la tecnologia. Esta energia posee como
ventajas su elevada calidad energética, su escaso impacto ecoldgico y su largo periodo de
duracion. Los inconvenientes se deben a que llega a la tierra de forma dispersa y ademas

no se puede almacenar de forma directa.

Espafa, por su privilegiada situaciéon y climatologia, se ve particularmente favorecida
respecto al resto de los paises de Europa, ya que sobre cada metro cuadrado de su suelo
inciden al afio unos 1.500 kWh de energia. Segun la forma de recogida de la radiaciéon
solar, podemos obtener calor y electricidad. El calor se logra mediante los colectores
térmicos, y la electricidad, a través de los llamados mddulos fotovoltaicos. Ambos procesos

nada tienen que ver entre si, ni en cuanto a su tecnologia ni en su aplicacién.

El sol produce energia en forma de radiacion electromagnética que es la fuente energética
basica para la vida en la Tierra. El origen de esta energia esta en el interior del sol, donde
tienen lugar las reacciones de fusién por la que 4 atomos de hidréogeno dan lugar a dos
atomos de helio y la masa atomica sobrante se transforma en energia de acuerdo con la
célebre féormula de Einstein E = mc2. Es decir, el sol se comporta como un reactor de fusion

situado a 150 millones de kildmetros.

Existen regiones que por su situacidn geografica alcanzan un nivel maximo de irradiacion
superando los 2.300 kWh/m2 x afio, en otras como el sur de Europa, la radiacién solar
maxima es de unos 1.700-1.800 kWh/m2 x afo, y por el contrario en el norte de Europa,
oscila entre 700 y 1.200 kWh/m?2 x afio.

En Europa existe mucha diferencia entre los niveles de radiacion solar segun la estacién del
afio.

A continuacion les mostramos las diferencias regionales de irradiacion global media anual
dentro de Espafia con valores mayores en el sur igual a 5 kWh/m2 x dia, y menores en el

norte.

La intensidad de energia solar disponible en un punto determinado de la Tierra depende, de

forma complicada pero predecible, del dia del ano, de la hora y de la latitud. Ademas, la
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cantidad de energia solar que puede recogerse depende de la orientacidon del dispositivo

receptor. El sur de Espana dispone de mas de 3.000 horas de sol al afio.

Mapa radiacion solar en la Peninsula Ibérica.
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La cifra superior en cada provincia representa la energia en kWh que incide por m2 de

superficie horizontal en un afio, y la cifra inferior, el nimero de horas de sol.

Generalmente, las medidas suelen referirse a la capital, por lo que los valores para otros

puntos de la provincia pueden ser diferentes.
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Para paneles fotovoltaicos, se debe considerar la energia total de radiaciéon, puesto que
estos paneles pueden aprovechar también la radiacion difusa, aun en condiciones de cielo

nuboso.

La inmensa mayoria de la potencia que se instala en Espafa estd conectada a la red
eléctrica, de modo que el mercado de instalaciones aisladas, antafio predominante, se ha
convertido en algo muy marginal, estabilizado entre los 1,5 MW y los 2 MW al afio, en
funcion de las ayudas publicas que reciben en forma de subvenciones.

No obstante, el modelo de generacion atomizada que caracteriza a la tecnologia
fotovoltaica, en el que pequefias instalaciones se enganchan a las redes eléctricas de baja
tension, dificulta enormemente el establecimiento de un sistema de recogida y seguimiento

de datos que permita conocer con exactitud la situacion del mercado.

La referencia en Espafia es un sistema de seguimiento de la potencia instalada establecido
por el RD 661/2007 y desarrollado por la Comisiéon Nacional de Energia (CNE) que arroja
dos contabilidades diferentes: la potencia efectivamente instalada, porque esta facturando
electricidad, y la potencia equivalente que, se estima, cuenta con inscripcion definitiva, pero
de la que aun no se han recibido facturas.

La diferencia entre ambas contabilidades, aunque se reduce con el tiempo, es importante:
un mes después del mes contabilizado la diferencia entre la potencia efectivamente
instalada con facturas y la estimada es del 29,4%, y nueve meses después todavia es del
4,2%. No obstante, se trata de una herramienta valida, cuyo valor principal es proporcionar
una regla coherente para medir el desarrollo fotovoltaico en Espafia.

En cuanto al numero de instalaciones fotovoltaicas en Espafia, éstas se han triplicado en
dos afios y ya son mas del 85% del total de las instalaciones en régimen especial de
produccion de electricidad, que engloba las energias renovables y la cogeneracion. Ello
supone un gran avance en el modelo de generacion distribuida propio de un sistema

eléctrico con una presencia ya creciente e importante de las tecnologias renovables.

Los modelos distribuidos son mas eficientes que los centralizados, puesto que disminuyen
las pérdidas de energia durante el transporte, pero también conllevan un salto adelante en
la complejidad técnica y de gestidon del sistema eléctrico, y un cambio de paradigma en el

tradicional papel de las redes de distribucion.

En cuanto a la distribucién por comunidades auténomas, como ya hemos expresado en un
grafico anteior en el punto 1, las instalaciones no estan igualmente repartidas, ni guardan

relacion con los niveles de insolacién. Hasta el afio 2006 cabia destacar el predominio de
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Navarra como comunidad de referencia en favor de otros territorios mas ricos en recurso
solar, como Valencia, Murcia o Castilla-La Mancha. A dia de hoy estas comundades ya se

encuentran encabezando la lista de creacion de potencia fotovoltaica de Espafia.

POTENCIA FOTOVOLTAICA CONECTADA POR COMUNIDADES AUTONOMAS

Eotentia instaass

. a5 MW

3.2.1. La industria fotovoltaica espaiola

En Espafia la industria fotovoltaica se viene desarrollando desde hace mas de 25 afios con
tecnologia propia, apoyada por diversas instituciones, publicas y privadas, dedicadas a la
investigacion. En los ultimos afios, y especialmente en 2007, el crecimiento industrial ha
sido impresionante, con la puesta en marcha y el anuncio de numerosos proyectos que han
proporcionado a nuestro mercado productos de toda la cadena de valor de la energia

renovable, desde el polisilicio hasta la instalacion final.
Ademas se ha hecho un hueco en el mercado, siendo un importante productor de

generadores solares y compite en todo el mundo, si bien el despegue del mercado nacional

ha reducido el peso que tradicionalmente han tenido las exportaciones.

52| Pag.



Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

ESTUDIO DE MERCADO.

INDUSTRIA ESPANOLA DE FABRICACION DE EQUIPOS FOTOVOLTAICOS
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No menos importante que este crecimiento de la capacidad industrial, son los avanzados
proyectos de nuevos centros de produccion de la puntera tecnologia de Capa delgada o la
gran importancia que esta cobrando Espafia como vanguardia mundial de la tecnologia
fotovoltaica de concentracion, tanto en el dmbito de la I+D como en el ambito de la

fabricacion.
Capacidades de produccién y produccion efectiva
A la hora de establecer la capacidad de produccion y la produccidén hay que tener en cuenta

varios elementos que Unicamente permiten conocer datos aproximados y que explican el

desfase existente entre la capacidad de produccion y la produccion efectiva: nimero de
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turnos de trabajo de las factorias, disponibilidad de materias primas, importaciones vy
exportaciones, existencia de stocks, etc.

Considerando que la produccién de modulos en el mundo en el afio 2008, fue del orden de
4.650 MWp resultando un 50% mas que lo instalado en el afio y la de células fueron del
orden de 4.200 MWp aproximadamente, la industria espafiola presenta en el afio 2008 los

siguientes ratios:

+ Relacion entre espafa y el resto del mundo en el afio 2008
o Ratio produccion espafiola de células / produccién mundial 6%
o Ratio produccion espafiola de mddulos / produccién mundial 7%
o Ratio capacidad espafola de células / produccién mundial 12%

o Ratio capacidad espafola de modulos / produccién mundial 20%

Situacion fotovoltaica actual en Espaiia.

El afio 2007 fue el inicio del despegue definitivo para el mercado espafiol llegando a
situarse como el segundo mercado fotovoltaico del mundo, con empresas que van ganando
importancia de manera progresiva a nivel internacional gracias a su apuesta por la I+D.

Sin embargo, no se supo prever que la poca disponibilidad de silicio que se habia mostrado
anteriormente no iba a mantenerse, y que como consecuencia hubo un descenso de los
precios que llevéo a muchos inversores a cambiar la tradicional inversién inmobiliaria por la
inversidon en las llamadas “huertas solares”, dado que ésta formula les aseguraba unos
rendimientos superiores al 10%.

Esto propicié un crecimiento desproporcionado del sector fotovoltaico espafiol.

En el afio 2008 se tuvieron que tomar cartas en el asunto y se presentd una nueva
propuesta de Real Decreto.

Para adecuar mejor la legislacion a las tendencias del mercado, el Ministerio de Industria
publicd las condiciones del nuevo Real Decreto 1578/2008, anteriormente descrito en el
punto 2.

Ademas para el 2009 se impuso un techo de 400 MWa la instalacion de paneles
fotovoltaicos, divididos en dos objetivos de 267 MW para las instalaciones de tipo I y de 133
MW para las de tipo II.

Para asignar esta potencia, se crearon cada afio cuatro registros trimestrales, de 100 MW
cada uno que funcionan de la siguiente manera; si en un trimestre hay solicitudes para mas

de 100 MW, se reduce un 2,5 por ciento la prima pudiendo ser la caida del 10 por ciento al
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cabo de cuatro trimestres. El porcentaje de la bajada de primas al final de cada afio, si se
produce, equivaldra al porcentaje de subidas del techo de potencia.

Como ejemplo, si en 2009 se recorta un 10 por ciento la prima porque ha habido mucha
demanda, en 2010 se podran instalar no sélo los 400MW del techo, sino un 10 por ciento
mas, esto es, 440MW.

Con este RD se petende dotar de mayor capacidad auto regulativa al sector, dado que en
las precedentes estimaciones realizadas por el gobierno no se supo prever el
comportamiento de este. El primer plan sobre energias renovables fue el Plan de Fomento
de las Energias Renovables en Espafia 2000-2010 que establecia un objetivo para 2010 de
150 MW de capacidad instalados. Este fue reemplazado por el PER2005-2010 que amplié el
objetivo hasta los 400MW en 2010, pero esta cifra quedo superada en 2007, y actualmente

se cuenta con una potencia total instalada de unos 1.500MW.
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3.3. Evolucion del coste fotovoltaico

Existen numerosas razones para abandonar modelo energético actual y construir otro
basado en las fuentes energéticas sostenibles.

La fotovoltaica es una tecnologia sostenible y cuenta con el mayor potencial de todas las
fuentes de energia, por lo que serda un pilar muy importante en el futuro suministro de

energia.

Desafortunadamente, la fotovoltaica es hoy mas costosa que las fuentes fosiles y que
algunas de las otras renovables, aunque explota un recurso gratuito, la luz solar, exige un
fuerte desembolso de capital en el momento de construir la instalacidon; podriamos decir
gue la electricidad que va a producir durante los mas de 40 afos siguientes hay que pagarla
al inicio, al contrario que la electricidad de origen fdsil, cuyo coste se va pagando a medida

que se consume.

A dia de hoy se esta trabajando para que la energia fotovoltaica sea mas competitiva con
las demas fuentes. Esto ocurrird como fruto de la combinacidon de las economias de escala y
los avances tecnoldgicos de una I+D+i espoleada por un mercado en auge. Por ello, los

mercados fotovoltaicos deben crecer significativamente.

El crecimiento de los mercados fotovoltaicos tiene lugar en un contexto donde los precios
energéticos y eléctricos siguen subiendo, por lo que mas pronto que tarde la electricidad

solar sera competitiva con el precio de la electricidad del consumidor final.

EVOLUCION DEL COSTE FOTOVOLTAICO
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Por su elevado coste, la finalidad principal del mercado fotovoltaico actual no es la
produccion de electricidad limpia y renovable, sino potenciar su reduccion de costes

mediante el fortalecimiento de la produccion, la distribucion, la instalacion y el I+D+i.

Para ello se debe crear una creciente demanda mediante:

e El establecimiento de una legislacién que permita instalar sistemas conectados a red.

e La provision de esquemas de retribucion y financiacion que haga econdmicamente
atractiva la inversién fotovoltaica.

e La eliminacidon de las barreras administrativas que impidan la instalacion de sistemas
conectados.

e La garantia de un marco regulatorio estable a largo plazo para dar la confianza que

necesitan inversores e industria, que son piezas claves del desarrollo de la tecnologia.

El inicio del desarrllo del mercado

Espana empezd a desarrollar su mercado con instalaciones aisladas, en parte gracias a su
privilegiada situacidon geografica, pero, sobre todo, una vez mas, por la relevancia de la
I+D+i y la iniciativa empresarial, se colocé en cabeza de la industria fotovoltaica europea

durante los afios ochenta y noventa del pasado siglo.

La Ley 54/1997, del Sector Eléctrico, sentd los cimientos para la liberalizacién del sistema
eléctrico y permitié a los generadores fotovoltaicos la conexién y venta de electricidad a la
red, aunque sin tarifas especificas.

Un afio después, el Real Decreto 2818/1998 subsano ese vacio y cred una tarifa especifica
para la fotovoltaica, con lo que aparecié un nuevo mercado, las instalaciones conectadas a

la red eléctrica.

Antes del afio 1998 se realizaron algunos proyectos de demostracion de sistemas
conectados a la red eléctrica, como 100 kW instalados en la localidad de Guadalix de la

Sierra (Madrid) o una planta de 1 MW que se instalé en Toledo.

Aun asi el mercado no podia avanzar con las regulaciones de esos afos porque existia una
gran incertidumbre en la retribucidn. Las tarifas no se garantizaban hasta que se alcanzara
una potencia fotovoltaica instalada de 50 MW. Por aquel entonces, no se sabia si esa
potencia se alcanzaria en uno o en 10 afios, por lo que se emprendieron solamente las
instalaciones que cubrieran ese riesgo de indefinicion temporal con subvenciones,

préstamos con intereses bonificados o exenciones fiscales.
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Con el Real Decreto 436/2004 la situacion cambid radicalmente, puesto que se proporciond
una tarifa durante un periodo de tiempo concreto y esta era suficiente para amortizar la
inversion y obtener una rentabilidad razonable. A raiz de aqui el mercado nacional se
expandid, impulsado también por el inicio de la escalada del precio del petréleo y el ejemplo

del gran salto que la fotovoltaica dio en Alemania ese mismo afio.

Ahora bien, precisamente por ese despegue de la demanda en Alemania, la cadena de
suministro global de polisilicio se tensd y el precio de dicha materia prima, basica para el
sector, comenzd a subir, provocando un importante cuello de botella que impidié que el
mercado se desarrollara adecuadamente para alcanzar los 400 MW fijados por el Plan de

Energias Renovables (PER) como objetivo en 2010.

FASES DEL SISTEMA DE APOYO A LA FOTOVOLTAICA EN ESPANA

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
Aislada: Subvenciones Rislada: Subvenciones Aislada: Subvencionas Aislada: Subvencionas
Conectada: Excepcional Conectada: Subwvenciones +larifa® + Conectada: Tarifa™ + Desgravaciones Conectada: Tarifa"
Desgravaciones fiscales fiscales
* Afos con larita indelarminada “* Afos con tanfa delerminada ** Ao con tarifa delerminada
1990 2005
Pan de Fomento Plan de
1995 de Energlas Energias
Toleda PV Ranovatlas Renovatles
1900 1998 2004 2007
RD 2818/1998 RD 436/2004 RD 68172007

Posteriormente, el Real Decreto 661/2007, ademas de incorporar nuevos elementos, como
el establecimiento de un fuerte aval de 500 euros por Kw fotovoltaico instalado o la
obligaciéon de vender la electricidad fotovoltaica en el mercado eléctrico en vez de
vendérsela a la empresa distribuidora, mantuvo la tarifa fijada por el RD 436/2004.

Esta se mantuvo con la intencién de consolidar la industria espafiola y alcanzar los 400 MW
fijados por el PER, pero el contexto mundial de la tecnologia solar cambid a gran velocidad
y se registré un incremento en la disponibilidad de polisilicio y el precio de las células y los

modulos se redujo bruscamente.

Como consecuencia, el mercado fotovoltaico espafiol ha experimentado un espectacular
crecimiento, del orden del 450% en 2007. Con ello se han superado los objetivos de
potencia marcados por el PER con dos afos de adelanto y se ha quedado obsoleto el marco
regulatorio establecido por el RD 661/2007.
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El crecimiento registrado, que ha supuesto un volumen de negocio del orden de 7.800
millones de euros, situando a Espafia como segundo en el mercado fotovoltaico del mundo

tras Alemania. Ningun sector econémico puede crecer a ese ritmo e intentar mantenerlo.

POTENCIA FOTOVOLTAICA EN ESPANA
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A raiz del crecimiento insostenible de este sector en Espafia habiendo superado
ampliamente las previsiones, en concreto el objetivo fijado para 2010 de alcanzar 371 MW
fotovoltaicos fue conseguido en agosto de 2007, entro en vigor el Real Decreto RD
1578/2008 que se aplica a las instalaciones inscritas después del 29 de septiembre de 2008
con la intencién de que un nuevo marco juridico regule y permita dar continuidad del éxito
conseguido por este sector en Espafia con unos costes razonables. Con este fin se ha
aprobado un Real Decreto para permitir alcanzar alrededor de 10.000 MW en 2020. La meta
fijada para el afio 2010 era de 3.204 MW, poténcia superada des del ano 2008 con una
poténcia de 4.528 MW.

Potenciando mas las instalaciones en la edificacion, particularmente en el segmento
residencial, en el que las barreras administrativas dificultan sobremanera la presencia de
los paneles solares. De hecho, si lo comparamos con lo que ocurre en otros paises de

nuestro entorno, se aprecia que Espafia es la excepcion.

Si observamos el grafico que mostramos a continuacion, tenemos que remarcar la gran
importancia que tienen en nuestro pais las instalaciones sobre suelo. Si bien esto sucede
como consecuencia de varios factores; mayor facilidad técnica y administrativa, rentabilidad

y disponibilidad de terrenos entre otros, el enorme tamafio de algunas centrales se ha
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demostrado contraproducente para el desarrollo del mercado solar en el actual estadio de
desarrollo de la tecnologia.

Por este motivo el RD 1578/2008 intenta favorecer las instalaciones en techos y fachadas.
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3.4. El mercado fotovoltaico exterior

3.4.1. El mercado fotovoltaico a nivel europeo

La Energia Solar Fotovoltaica ha seguido siendo durante los Ultimos afios un sector en total
crecimiento. Asi en el 2004 se instalaron 410.5 MWp superando la potencia total instalada a
1 GWp, configurandose el mercado aleman como el primer mercado mundial, este éxito del
mercado se basa en la introduccion desde agosto de 2004 de una nueva prima para la
produccion de energia eléctrica que ha tratado de compensar la finalizacion del programa
“100.000 Tejados Fotovoltaicos”, el cual solo ofrecia prestamos abajo coste para la
instalacién.

Uno de los puntos de mayor relevancia de la situacion de la Energia Solar Fotovoltaica en
Europa es el predominio de instalaciones conectadas directamente a la red de suministro
eléctrico, las cuales representa actualmente un 87% de la capacidad total instalada en
Europa. Esta situacion hace previsible que el incremento de la potencia instalada en el

continente continué de una manera progresiva.

Prevision de la variacién de la potencia eléctrica fotovoltaica instalada en Europa durante

los proximos afios.
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Un hecho cierto es que desde la ampliacidon a 25 paises no existe todavia una politica
concertada en energias renovables. Alun asi, existen varias directrices que regulan el punto

de partida y el despliegue esperado de las energias renovables en Europa, estas son:

e Libro Blanco para una estrategia Comun y un Plan de Accion. Objetivo: 3 GWp de
capacidad fotovoltaica instalada en 2014

e Libro Verde hacia una Estrategia Europea para un Suministro de Energia Fiable, 12% de
suministro de energia mediante energias renovables en 2010, 21 % de la produccion de
electricidad.

e Directiva sobre produccién con energias renovables, la cual establece el objetivo de

incrementar la produccion de electricidad con energias limpias del 14 al 22% en 2010.

La meta final en 2010 es que la capacidad eléctrica fotovoltaica instalada acumulada en la
Union Europea sea de 3.000 MWp que esto representaria un incremento superior a 100

veces la capacidad instalada en 1995.

El caso de Alemania

Debido a unas politicas nacionales innovadoras para el aprovechamiento de las energias
renovables, Alemania se convirtié en el mercado fotovoltaico mas grande del mundo en el
ano 2004 y las compaiias alemanas tomaron la delantera en la fabricacion de varias
tecnologias solares, asi como en algunos campos de la I+D.

Alemania empez6 pronto, en 1991, a aplicar el sistema de apoyo de tarifa para retribuir
toda electricidad que se inyectara en red, rompiendo el monopolio del mercado de la
energia eléctrica, que en aquel entonces estaba en manos del Estado. La retribucién o tarifa
inicial, que fue de 0,085 €/kWh, no era suficiente para promover el mercado fotovoltaico,
pero abridé el mercado a los productores de otras energias renovables.

En adicion a esta tarifa, entre los afios 1991 y 1995 se dieron incentivos con el “Programa
de los 1.000 tejados fotovoltaicos”, que se lanzé a nivel federal para demostrar la fiabilidad
de los sistemas fotovoltaicos. Después de un periodo de consolidacion de las instalaciones
efectuadas, ya en 1999, se lanzd el “Programa de los 100.000 tejados fotovoltaicos”, con la

intencidn de crear un amplio mercado.

La Ley de Energias Renovables

A pesar de las citadas iniciativas, no se produjo un auge real de inversiones hasta la
aprobacion de la Ley de Fuentes de Energia Renovable (EEG) que entrd en vigor en el afio

2000. Los principios basicos de la EEG son los siguientes:
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e Prioridad de acceso a las redes de las energias renovables.

¢ Garantia de compra por parte de las compaiiias distribuidoras de la energia generada de
fuentes renovables.

e Las tarifas fotovoltaicas se garantizan por 20 afios para cada kWh inyectado en red.

e Las tarifas se reducen anualmente segun tecnologias.

e Un esquema de reparto de costes los redistribuye entre los consumidores de electricidad,

con lo que no se carga el presupuesto del Estado.

Inicialmente, el kWh fotovoltaico se remuneraba a 0,51 euros, lo que, unido a los incentivos
del “Programa de los 100.000 tejados”, hacia atractivas econdmicamente las instalaciones
fotovoltaicas alemanas por primera vez.

Como resultado de esta circunstancia, los inversores empezaron a colocar fondos en los

sistemas fotovoltaicos.

Inversiones rentables

Para la tecnologia fotovoltaica se incorpordé en la EEG una reduccion progresiva de tarifas
del 5% anual que denominamos “degresion de tarifas” para las nuevas instalaciones,
debido a la progresiva reduccién de costes de los sistemas. Desde que termind, con éxito,
el Programa de los 100.000 tejados, las instalaciones fotovoltaicas sustentan su
rentabilidad en la Ley EEG solamente, con sus tarifas para tejados, para instalaciones sobre
suelo y para aplicaciones integradas en la edificacién.

Para compensar la pérdida de incentivos del Programa de los 100.000 tejados, la tarifa
subidé a 0,57 €/kwWh. Desde la revision de la EEG de 2004, los sistemas de pequefia potencia
reciben una mayor remuneracién que los sistemas grandes, debido a su mayor precio
unitario, para dar la misma rentabilidad a las instalaciones grandes y las pequefias.
También hay una bonificacion para las instalaciones integradas sobre fachada que quiere
compensar su menor produccion.

La Tarifa Fotovoltaica ha sido el mayor impulsor para los 430.000 inversores en sistemas
fotovoltaicos que se han instalado en Alemania hasta finales de 2007. Sin embargo, la base
para el éxito del mercado aleman ha sido la mayor concienciacion medioambiental y la cada

vez mayor preocupacion por el suministro de energia futuro.

Crecimiento industrial

La creacidén del mercado ha corrido paralela con el establecimiento de una industria solar

fotovoltaica de alta tecnologia, que trabaja en la propia frontera del conocimiento y que
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estd orientada al futuro. Las empresas han invertido en areas de Alemania del Este
desindustrializadas, con un punto de gran concentracion empresarial apropiadamente
denominado “Solar Valley”. Las nuevas infraestructuras de produccién han recibido mas de
dos billones de euros y se han creado mas de 40.000 puestos de trabajo altamente

cualificados con el desarrollo industrial.

3.4.2. El mercado fotovoltaico a nivel mundial

Instalaciones de produccion eléctrica

A nivel mundial, el mercado fotovoltaico ha ido creciendo anualmente a un ritmo superior al
35% y se espera que siga creciendo a ritmos altos en las préximas décadas. Sobretodo en
paises que se estan beneficidndose de este desarrollo, aunque todavia sigue muy
concentrado: en el afio 2008, Alemania liderd este crecimiento seguida de Espafa, EE UU y
Japoén, y estos cuatro paises sumaron el 85% de la potencia instalada total.

No obstante, ya emergen nuevos mercados fotovoltaicos, como Italia, Francia y Corea del

Sur, que registran un crecimiento de mas del 100%.
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Previsiones de crecimiento

La Asociacion Europea de la Industria Fotovoltaica (European Photovoltaic Industry
Association, EPIA), publicé en el afio 2007 dos proyecciones del mercado fotovoltaico
mundial, atendiendo a la firmeza de los mecanismos de fomento que aplican los estados:

e Escenario moderado. Asume la evolucion del mercado sin mecanismos de apoyo

relevates por parte de la administracion publica.
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e Escenario de politicas de apoyo. Asume la existencia de mecanismos publicos de
ayuda, como la Tarifa Fotovoltaica.

EPIA, Asociacion Europea de la Industria Fotovoltaica, estima 7 GW de instalaciones anuales
para el afio 2010 y 10,9 GW hacia 2012, con tasas de crecimiento del 24%, que permitirian
alcanzar a finales de 2012 una capacidad acumulada global de 44 GW.

Segun este panorama, en el plazo de los cinco proximos afos, el mercado fotovoltaico
mundial serd cinco veces mas grande que en 2007. Paises europeos como Alemania,
Espafa, Italia, Grecia y Francia, y EE UU, seran los contribuidores principales al crecimiento
continuo del sector.

En el caso de Japon dependerd en gran parte de la decision del Gobierno de reintroducir un
programa de ayuda. En el resto de Asia, particularmente India y Corea del Sur, también se
prevé un aumento de la demanda fotovoltaica.

Por el contrario China, que esta experimentado un crecimiento excepcional de su industria
solar, en la fabricacion de placas fotovoltaicas, tendra que fomentar un mercado interno
capaz de abastecer las crecientes necesidades energéticas de su economia, reservando para
si una mayor cuota de su produccién de paneles. Ya que China tiene como objetivo la
electrificacién de areas rurales con altos porcentajes de la poblacién. De hecho, se esperan
180MWinstalados (60%) para este sector en 2010.

Fabricacion de equipos

El auge que estd experimentando el mercado fotovoltaico se corresponde con un notable
incremento de la produccién de células, inversores y otros componentes de los sistemas
solares, en los que China tiene cada vez mas peso como potencia exportadora neta y ha
superado a los lideres anteriores, Japén y Alemania.

Aunque la crisis de abastecimiento global de silicio ya ha dejado atras su punto algido,
todavia hay mucha escasez en el mercado, lo que impide aprovechar al maximo la
capacidad de produccion de las factorias, que, por otra parte, se ha incrementado
notablemente.

La industria fotovoltaica, en el segmento clave de produccion de células solares, se
caracteriza por tener un elevado grado de concentracion de la oferta y, por lo tanto, de
competencia. Con mas detalle, los 10 primeros operadores del mercado mundial alcanzaron
el 74% de cuota durante el afio 2007, que ya supuso un desenso en relacion a la cuota que
alcanzaron en afios anteriores; por ejemplo, durante el afio 2004, el grado de concentracidn
de los 10 primeros operadores fue del 85%.

Durante los Ultimos afios, las expectativas de rentabilidad del negocio solar han propiciado

la entrada de nuevos actores en el mercado, a pesar de que se trata de un sector que exige
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un elevado grado de especializacion tecnolégica y de desarrollo de I+D+i, lo que supone
una importante barrera de entrada.

Las principles empresas a nivel mundial en fabricacon de equipos:

EMPRESA Localizacién bservaciones Link
National Renewable Energy Es el lider estadonidense en desarrollar
EEUU , www.nrel.gov
Laboratory (NREL) tecnologias solares.
Solar Energy Industries Es una asociaion Nacional de comercio para .
L e EEUU . . Www.Ssela.org
Association (SEIA) la industria solar.
[Center 10T Revoruuonary SE€ Jedica a 1a mvesugacion pasica y
Solar Photoconversion EEUU |ap|icada para crear tecnologias de energia [www.daystartech.com
(CDCD) i i
Esta empresa ha patentado su proceso de
Heliovol EEUU fabricacion de www.heliovol.com
eliculas delgadas llamado FASST.
First Solar EEUU ||Ha a?lcar)?ado el mas baJ_o coste de www.firstsolar.com
fabricacion en la industria.
Desarrolla productos fotovoltaicos basados
DayStar Technologies EEUU en tecnologia CIGS de pelicula delgada www.daystartech.com
semiconductor.
|Es la empresa lider en el desarrollo de
Konarka EEUU nuevas células solares a través de la www.konarka.com
utilizacion de tecnologias de 3G i DSC.
. . . Produce células fotovoltaicas de pelicula .
Miasolé Corporation EEUU . www.miasole.com
aso orporatio delgada de tipo CIGS. -
New Energy and Industrial
Technology Development JAPON Es elmayor centro publico de I+Dde Japén [www.nedo.go.jp
Organization (NEDQO)
Es el fabricante mas grande y con mayor
Sharp JAPON creCImler_1toa nivel mu.ndla_l de cel.ulgs . www.sharp-world.com
fotovoltaicas (monocristalino, policristalino
y amorfo)
LI > Ulld
célula solar heterounién con una capa
Sanyo Electric Co., Ltd. JAPON delgada intrinseca compuesta de una oblea
de siliciomonocristalino rodeado de capas
da cilicia amansfa uiltea dal d
Kyocera JAPON PrgdL_Jce tanto celulas,_ cgmo_paneles,
|principalmente de policristalino.
Mitsubishi Heavy Industries JAPON |Produce unmodelo qe panel fotovoltaico
basado en tecnologia de capa delgada
Mitsubishi Electric . , . . .
ub ) JAPON Produce médulos fotovoltaicos de cristalina.
Corporation
Es uno de los principales productores
Kaneka JAPON mundiales de paneles
de silicio amorfo
Suntech CHINA quer mternacmna! en la produccion de Y. CLIODADIESS.ES
modulos fotovoltaicos
. Es uno de los principales productores de
CHINA o :
Longi [slllcm de grado solar y obleas de China
Es el principal fabricante de silicio de China.
Jinglong Group CHINA En los ultimos afios también ha
diversificado hacia la produccién de células.
Es la pionera en fabricacion de células
Motech Industrial Inc. TAIWAN fotovoltaicas en Taiwan y esta especializada
en las células demono y policristalino.
Su fabricacion se centra principalmente en
E-Ton TAIWAN células de monocristalino, aunque también
fabrican policristalino.
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3.5. La competencia local y nacional

3.5.1. Estrategias competitivas globales.

El objetivo primordial de la industria fotovoltaica, actualmente, es el de reducir los costes
de produccion para llevar al mercado un producto que no dependa de los sistemas de apoyo

gubernamentales y que pueda competir directamente con el resto de fuentes energéticas.

Como se ha mencionado anterirmente la industria fotovoltaica es una de las mas intensivas
en fondos destinados a la I+D en blusqueda de nuevos métodos de produccion o tecnologias
qgue reduzcan el precio final de la instalacion.
Existen dos objetivos primordiales:

+ Bajar los costes de produccion, basicamente utilizando materiales menos costosos.

« Aumentar la eficiencia de las células.

Primer objetivo: bajar costes de produccion.

La I+D que las empresas y centros de investigacion han realizado en este campo han dado
como resultado la segunda generacién de células fotovoltaicas. Estas células tienen el firme
objetivo de disminuir los coste de produccién sacrificando eficiencia confiando en que luego,
progresivamente, su eficiencia iréa aumentando. El principio general es sustituir los
materiales costosos empleados por las tecnologias de silicio cristalino por otros mas
baratos.

De esta forma han surgido el silicio amorfo, las CI (G) S, y el CdTe (todas estas tecnologias
se han descrito en el punto 2), para sustituir al silicio cristalino, ademas se han empezado a
utilizar materiales mas econdémicos, como por ejemplo plasticos, polimeros, vidrios, para

realizar el ensamblaje de los paneles.

Segundo objetivo: Aumentar la eficiencia de las células.

Una vez desarrolladas las células de segunda generacion el sector ha tenido que dar un
paso adelante para conseguir aumentar las eficiencias que ofrecen estas células, sin
aumentar significativamente el coste de introducir esas mejoras.

En este sentido existen dos tecnologias de relevancia para el sector que se estan
desarrollando. Por una parte la concentracion, basada en la utilizacion de una lente que
mediante una Optica bien definida consigue concentrar mayor cantidad de radiacién en una
célula menor. Esta tecnologia ya esta saliendo al mercado y es especialmente Gtil para su

implantacién sobre suelo.
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Por otra parte, la utilizacién de la nanotecnologia puede convertirse en el antes y el después
de los sistemas fotovoltaicos.
Ambas tecnologias se describen mas ampliamente en el punto 2 dirigido a células de

tercera generacion.
3.5.2. Andlisis de las fuerzas competitivas del mercado
A continuacion se muestran, a modo de resumen grafico los factores que afectan

directamente en la rentabilidad y competencia del sector fotovoltaico siguiendo el modelo

de las “Cinco Fuerzas de Michael Porter”.

« Amenazas de los nuevos competidores
o Como resultado de la gran innovacion a la que esta sujeto el sector fotovoltaico,
nuevas empresas se constituyen constantemente, especializandose en la

realizacion de alguna tarea especifica o en la produccion de un bien diferenciado.
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+ Analisis de concurrentes

(0]

Hay tres empresas que dominan el mercado de la fabricaciéon de células y
modulos: Sharp, Q-Cells y Suntech. Estas empresas tienen como producto
principal las tecnologias de silicio cristalino, que actualmente son las mas
empleadas.

La demanda de paneles fotovoltaicos ha absorbido la oferta existente de paneles
solares, por lo que aun no se debe acudir a de esfuerzos comerciales para atraer

clientes.

+ Poder de negociacion de los clientes

(0]

No es muy alto. La demanda supera a la oferta en el sector de la energia
fotovoltaica, por lo que muchas veces es el fabricante el que exige pedidos
minimos o establece ciertas condiciones.

Para el futuro se espera un cambio de tendencia, dado el mayor numero de

empresas entran en el sector y las reducciones en los costes de los materiales.

+ Poder de negociacion de los proveedores

(0]

La escasez de silicio que ha existido en los ultimos afios ha llevado a varios
fabricantes a firmar contratos de suministro con las empresas proveedoras de
silicio de grado solar/metalurgico.

Como consecuencia la existencia de programas de apoyo gubernamentales en
algunos paises como Espafia o Alemania, ha favorecido a la demanda de silicio,

esta siempre siendo mayor a la oferta.

 Productos sustitutivos

Se podrian diferenciar en dos tipos;

(0]

Los de caracter renovable, el principal competidor de la industria fotovoltaica es
la industria edlica. Esta posee importantes empresas espafiolas bien posicionadas
a nivel internacional como Gamesa e Iberdrola Renovables, y ha conseguido
reducir los costes de generacion mas rapidamente que la fotovoltaica, lo que la
hace mas rentable. No obstante, explota un recurso que no es constante lo cual
la coinvierte en poco predecible y eficaz para satisfacer diariamente las
necesidades de los seres humanos. Sin embargo supone un gran paso adelante
en la obtencion de energia de fuentes renovables y se puede combinar
perfectamente con la solar fotovoltaica.

La produccion eléctrica mediante tecnologias convencionales se corresponden
con: ciclo combinado de gas, carbodn, nuclear, hidraulica y fuel-gas. De entre
ellas, la energia nuclear es la principal competidora, ya que es la Unica de ellas,

junto a la hidraulica, que no emite CO2 a la atmosfera. Sin embargo, la

69| Pag.



Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

ESTUDIO DE MERCADO.

controversia y el rechazo popular que siempre ha generado parecen ser un

importante impedimento para la mayor implantacién de estas centrales.

3.5.3. Competidores directos

A nivel nacional, adjuntamos tabla de las empresas que creemos que podrian ser nuestros

posibles competidores mas directos.

En ella hemos destacado la localizacién, en que tipo de energia se especializan, si reciben

subvenciones gubernamentales o de otras entidades y finalmente a que sector, o parte del

mercado dirigida cada empresa.

Aiubvenciones Ob

uservac iones

EMPRESA Localizacion Térmica Fotovoltaica

ABASOL Madrid X X Ingenlerla_l, distribucion, instalacion,
consultoria.

AGRASOLAR Madrid X X Consultoria, distribucion.

IARESOL, S.L. Logrofio X X Proyectos llave en mano.

ATERSA Madrid X '”ge”'ef'a: d|5£r|buu0n,
comercializacién

AVANZALIA Madrid X Proyectos llave en mano.

BLAEN, S.C. Valencia X X Consultoria, distribucion.

BP. SOLAR, S.A. Madrid X Ingenieria, investigacion.

ECOFYS, S.L. Barcelona X X Consultoria, ingenieria, distribucion,
provectos llave en mano.

EKAIN TALDEA Guipuzcoa X X Proyectos llave en mano.

ENERSUN Madrid X Distribucién, cursos de formacion.

—— —

GAMESA SOLAR Madrid X X Ingn|er|a_| D, distribucion,
consultoria.

GEORADAR, S.L. Soria X X Proyectos llave en mano.

IBERDROLA Bilbao X X Ingenieria y consultoria.

IGOAN SOLAR, S.L. Alava X X Proyectos llave en mano.

ISOFOTON Madrid X X Fabricacion, proyectos, invetigacion.

LEIGER Barcelona X X Ingenieria, investigacion.

LONJAS TECNOLOGIA Madrid X Proyectos llave en mano.

PROYECTO Solares . L ..

Mediterrania, S.A. Valencia X X Distribucion.

SAMATEL Rioja, S.A. Logrofio X Asesoria, comercializacion, cursos

de formacioén.
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A nivel autonémico, nos encontramos con las siguientes empresas como destacables:

EMPRESA Localizacion Térmica Fotovoltaica Ou»servaciones
AETHON HEN SOLAR Distribucién, instalacion, almacén
Barcelona X .
ENERGY profesional.
SOL I CLIMA Barcelona X Disefio _de_proyectos, instalacion y
mantenimiento.
Disefio , venta y montaje de
GRUPO ENERPAL Tarragona X . X y !
instalaciones
CLIMA AIR Sabadell X Instalamo_n, reparacion y
mantenmiento.
GRUPO ABASOL Barcelona X !Dlsen_o Qe proyectos, consultoria e
ingenieria.
NOVA SOL Barcelona X _Estudlo_L?e proyecto llave en mano, e
instalacion.
CHROMAGEN Barcelona X Fabricacién paneles.
SOLTECH ENERGIA El Prat de X _Proyect_ols llave en mano, ingenieria,
Llobregat instalacion
ELECTRICIDAD SAGUM, Instalacion, reparacion y
Terrassa X .
S.L. mantenmiento.
gALCTOR 4 INSTALACIONS, Terrassa X Proyectos e instalaciones.
ABSOLUTER PROTECSOL Barcelona X Fabricacién paneles.
PFIXX SOLAR SYSTEMS Barcelona X Fabricacién paneles.
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3.6. Perfiles necesarios para establecerse en el mercado.

3.6.1. Conocimientos verticales y horizontales

Para establecerse, dependiendo de la actividad que se vaya a desarrollar, es necesario
realizar algun curso especifico.

Para el sector de la instalacion es preferible venir de las instalaciones de electricidad y
realizar un curso de formacion de al menos 300 horas. Es importante tener el carné de
instalador de electricidad (REBT). Pueden realizarse algunos cursos de los muchos que
imparte CENIFER en Imarcoain. Para la parte comercial, es necesario tener ideas y
conceptos a la hora de orientar al usuario y elegir el sistema mas adecuado a las
necesidades del cliente. Aunque este sector esta cubierto principalmente por hombres,
existen muchas mujeres profesionales que ocupan cargos relevantes, desde la instalacion y
el disefio hasta la parte administrativa y comercial, mujeres que con una preparacion previa

desarrollan su actividad profesional en este sector innovador y de fuerte desarrollo.

Conocimientos verticales

+ Calculo de iluminacion para instalaciones aisladas. Es necesario para poder calcular
la potencia minima y maxima que debe tener una lampara para iluminar una zona,
dependiendo de la actividad que se vaya a desarrollar. En caso de no tener estos
conocimientos, la empresa distribuidora de material eléctrico podra hacer un disefo
de los equipos necesarios y la potencia. Hay que indicar al disefiador que elija los
equipos de iluminacion en funcion de la eficiencia y potencia de equipos, primando
éstas sobre el precio.

+ Grupos electrogenos para aisladas. Es importante tener conocimientos de
automatismos para instalar, si es necesario, un grupo diesel de apoyo. Si no se
tienen conocimientos, la empresa que vende el grupo y el cuadro eléctrico con el
automatismo puede asesorar sobre la conexion.

« Hidraulica. Para bombeos de agua con energia solar, es necesario tener idea vy
herramienta de fontaneria. La empresa que vende el equipo puede asesorarle y
algun fontanero puede realizar parte de la instalacion.

e Ser instalador autorizado de electricidad. Para las conexiones a red, es necesario
estar autorizado y poder firmar boletines. En caso de no tener el carné ni tener en
plantilla a ningun instalador autorizado, siempre se puede contratar a algun

trabajador auténomo o empresa para que realice la conexion y los tramites.
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Disefio de estructuras metdlicas. Tanto para las conexiones a red como para las
instalaciones aisladas hace falta tener conocimientos para asegurar estructuras a
tejados, azoteas, paredes, suelos, etc. sin que pierdan la estanqueidad y tengan
goteras, y sin que vientos fuertes puedan romper la sujecidon o la estructura. Hay
que tener en cuenta que, aunque pesan poco, tienen mucha superficie al viento.

Albafileria, disefiar y calcular zapatas para estructuras. Para hacer zapatas hace

falta saber como se prepara hormigon, el armado interior, etc.

Conocimientos horizontales.

Fotovoltaica.
Administracion.
Contabilidad.
Gestion comercial.
Atencién al cliente.

Marketing principalmente.
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A continuacion vamos a pasar a describir las bases de la creacion o del desarrollo de
nuestro proyecto empresarial, sus objetivos y los medios que se utilizaran para alcanzarlos

y para reducir riesgos.

Esto nos va a permitir estudiar la viabilidad técnica, comercial, econémica y financiera del
proyecto de empresa. Nos permitird extraer conclusiones sobre todos estos aspectos, y

basar en ellas las deciciones que se vayan a tomar.

Elaboraremos un plan de empresa y en funcion de los resultados econémicos, se analizara

si es posible diversificar el negocio y hacia donde.

Introduccion general

La vida moderna depende de un suministro constante y fiable de energia con el fin de
satisfacer nuestras necesidades de confort, ocio y trabajo. Paulatinamente se deberia
substituir las tradicionales fuentes de energia, mayoritariamente combustibles fdsiles, por
otros tipus que la misma naturaleza se encarge de ir reponiendo o generando como la
edlica, la solar, hidraulica, la geotérmica, las mareas o biomasa. Son las llamadas

renovables.

Nuestra situacion privilegiada, con una gran insolacién y la situacién energética actual, hace
gue no podamos dejar escapar la oportunidad de aprovechar al maximo esta energia que de

manera gratuita nos cae literalmente encima.

El desarrollo tecnolégico actual permite aprovechar una parte de esta energia

transformandola en energia térmica o eléctrica mediante el efecto fotovoltaico.

La administracidon, consciente de la oportunidad, ha creado y sigue creando un marco
legislativo idoneo para este tipo de instalaciones con, por ejemplo la aprobacién de
Ordenanzas Solares Municipales, la modificacion del Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los edificios o el Cddigo Técnico de la Edificacion, asi como un amplio programa de

ayudas y subvenciones.
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4.1 Introduccion

4.1.1. Presentacion del proyecto

El proyecto consiste en la constitucion de una sociedad denominada ERAFOTOVOL, S.A.,
dedicada a la instalacién de paneles fotovoltaicos en cubiertas de edificios. El material a
instalar sera adquirido bajo pedido, evitandose asi la necesidad de aprovisionamiento de

stocks.

Ademas, se ofrece un servicio gratuito de calculo y disefio de las instalaciones, segln las

necesidades de nuestros clientes. Todo esto desde un departamento de ingenieria.

Se pretende crear una pagina web desde la que se podra consultar y contratar los servicios
y para una atencidon mas personalizada, el emplazamiento de las oficinas sera en el casco

urbano de Granollers.

Se estima la contratacién mediante leasing de 2 vehiculos para el equipo de montadores
gue debera desplazarse a las diferentes cubiertas donde se deban de instalar los paneles.
Seran utilizadas exclusivamente para llegar al centro de trabajo, asi como para transportar

las herramientas necesarias.

4.1.2. Equipo promotor

Las promotoras del proyecto son Laura Rodriguez y Lidia Echaniz, con gran conocimiento en
el sector. Jovenes, emprendedoras con estudios universitarios relacionados en |la
construccién y con afos de experiencia profesional en el campo de la edificacién, estando al

dia de las nuevas tecnologias y normativas que inciden sobre estas.

Participaran en el capital social de la sociedad con un 50% cada una.
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4.2 Plan de marketing

4.2.1. Delimitacion previa del negocio
Se pueden distingir dos sistemas diferentes:

1. Paneles nomocristalimos

2. Paneles policristalinos
Las caracteristicas comunes de nuestros productos son:

+ Materiales de ultima tecnologia para que nuestros clientes puedan obtener el
maximo rendimiento de su inversion.

+ Entrega y montaje de los paneles en un tiempo récord. Si no se cumplen plazos, se
aplicaran rebajas en el precio final.

« Garantia de 10 afios del suministro y montaje.

e Mantenimiento gratuito los primeros 3 afios.

El mercado al que va dirigido este proyecto tiene cuatro vertientes:

e Particulares con necesidades del sumintro de electricidad por carecer de punto de
conexion a red eléctrica.

« Particulares-comunidad de vecinos que quieren instalar paneles solares sobre los
tejados de sus inmuebles para el aprovechamiento de un espacio que hasta ahora
era totalmente improductivo.

+ Propietarios de naves industriales que desean rentabilizar al maximo sus
instalaciones.

« Cualquier persona/sociedad u organismo publico que desee instalar un sistema

fotovoltaico.

4.2.2. Informacion y analisis de la situacion
Las caracteristicas diferenciadoras respecto de los productos/servicio de la competencia:

+ La principal caracteristica diferenciadora con respecto a los productos de la
competencia es la calidad de los materiales utilizados, unido a la instalacidon

realizada por los mejores profesionales.
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e Otro aspecto a destacar es la posibilidad, si nuestros clientes lo desean, de la
gestion de todos los tramites administrativos.
e No estamos acotados a instalaciones estandarizadas (20kW, 60kW, 100kWw).

Podemos ajustarnos a la potencia real de su instalacion.

Las normas basicas que regulan una instalacion fotovoltaica sobre cubierta son:

e LEY 17-2007, de 4 de julio, por la que se modifica la Ley 54-1997, de 27 de
noviembre, del sector eléctrico.

« PER, Plan de Energias Renovables para Espafia, 2005-2010

e« Real Decreto 661-2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccion de energia en régimen especial

» Real Decreto 1578-2008 de 26 de septiembre de 2008

4.2.3. Plan de accion

Precio de venta: Nos caracterizamos por ofrecer los mejores precios del mercado por no

tener gastos de logistica.

Disponemos de acuerdos interesantes con nuestros porveedores. Agradeciendo nuestra
fidelidad en sus productos y servicios, minimizan al maximo los costes para poder ser

competitivos tanto ellos como nosotros.

Distribucién, penetracion en el mercado: La distribucion de los productos la realizan
directamente los proveedores desde sus instalaciones. Tras pedido y definicion de los
plazos de entrega se distribuird los materiales de la forma que los proveedores tengan
estandarizada. En el caso de demoras en la entrega e instalacion, existen acuerdos de

mejoras en el precio final asi como con el usuario de la instalacion.

Politica de promocidn: La forma de presentar el producto en el mercado serd a través de

una campana publicitaria en medios de comunicacién (internet, publicaciones en revistas
del sector, asi como diarios de la zona), con un logotipo original y creativo que capte la

atencion del consumidor.
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4.3 Plan de operaciones

Dentro de la empresa tenemos que estar bien organizados, tenemos que determiner cuales
van a ser las fases de nuestros proyectos desde el comienzo hasta el final. Qué personas

van a realizar cada una de las fases y con qué medios cuentan.

4.3.1. Proceso de produccion

En este apartado no se definird el proceso de fabricacion de las placas ya que no es un
aspecto que nos afecte para la gestién del negocio. Si se expondra, en cambio, el proceso

de trabajo que la empresa tiene implantado.
Las distintas fases del negocio son:

« Captacion de clientes mediante publicidad en los medios

+ Asesoramiento adecuado a las necesidades de cada cliente
+ Formalizacion del contrato de compra (pedido)

» Solicitud a los proveedores de los materiales necesarios

« Instalacion en obra del producto

« Inspeccidn de las instaciones previa puesta en marcha

« Entrega de garantia del producto al usuario final (a cargo del proveedor)

Las instalaciones y equipos necesarios. Las instalaciones consistiran en un despacho de
unos 100m2 en el casco urbano de Granollers. Y en el caso de la maquinaria, no sera

precisa de ningun tipo para el proceso productivo por carecer de este.

Se dsipondrd de herramientas basicas de instalador para el montaje de los equipos

fotovoltaicos.

4.3.2. Aprovisionamiento y gestion de existencias

Aprovisionamientos: La gestidon del negocio no precisa de aprovisionamiento alguno. Serdn

los proveedores los encargados de este apartado.
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Gestion de stock: Los distintos proveedores con los que se colaborara disponen de sistemas
on-line que les permite cuantificar en todo momento los productos que se encuentran
almacenados en las factorias. Estos, de forma regular, iran informando de los materiales
disponibles para poder ser lo mas eficientes en cuanto a la definicion de los plazos de

entrega a nuestros clientes.

Control de calidad: Dentro del plan estratégico se establece como una de las prioridades la
obtencion del certificado de calidad, con un criterio tanto comercial como de gestion de

negocio.
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4.4 Plan de recursos humanos

4.4.1. Organizacion funcional y politica salarial

Puestos de trabajo a crear y distribucién por categorias:

Personal Ne Coste Total
Gerente 1 52.150 €
Director comercial 1 42.500 €
Calculista 1 31.075€
Administrativo 1 12.860 €
Técnico 1 36.865 €
Publicista 1 22.500€
Instaladores electricistas (2 oficiales + 1 pedn) 3 110.000€
TOTAL ANO 9 307.950 €

% SOBRE VENTAS 4,89 %

4.4.2. Definicion de funciones y responsabilidades

« Gerente: Es el responsable de definir la politica de la empresa y coordinar y

gestionar todas y cada una de las areas de la misma.

+ Director comercial: De acuerdo con el gerente, definira las estrategias de negocio
segln cada momento. Estara en contacto directo con el publicista para transmitirle
las directrices a seguir. Sera, juntamente con el gerente, el encargado de cerrar los

contratos con los clientes.
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« Calculista: Realizard los calculos pertinentes para las distintas instalaciones.
Calculos de las estructuras de apoyo, inclinacion de los paneles para optimizar la

captaciéon de energia solar, asi como los precisos para cada caso.

« Administrativo/a: Realizarian tareas propias de la contabilidad de la empresa,

tales como gestidon de la facturacion de clientes y pago a proveedores.

« Técnico: Serd los responsables de realizar las visitas a los diferentes
emplazamientos de las futuras instalaciones, asesoramiento técnico al cliente,

inspeccién durante el montaje y al final previa la puesta de marcha de la instalacién.

+ Publicista: Se encargara de elaborar la pagina web, asi como responsabilizarse del
marketing de la empresa (analizar estrategias de marketing con respecto a los
competidores y distribucién de publicidad en los medios).

+ Instaladores: Seran los encargados del montaje de los sistemas fotovoltaicos a

nuestros clientes en sus instalaciones.

4.4.3. Plan de contratacion

La contraccion serd de caracter indefinido con el objeto de fidelizar a los empleados y
generar un ambiente de trabajo propicio, asi como poder acceder a las subvenciones

existentes.

4.4.4. Ley de prevencion de riesgos laborales

Con el objeto de garantizar el cumplimiento de la legislacién en materia de riesgos
laborales, inicialmente, se contratardan los servicios externos de una consultoria

especializada en la materia.

El mantenimiento de las instalaciones sera a cargo de una empresa subcontratada.
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4.5 Medios materiales y financieros

4.5.1. Eleccion de la ubicacion

Los criterios seguidos para ubicar las oficinas en la zona centro de Granollers son la
estratégica situacion geografica del casco urbano que permite un facil acceso por carretera
a gran parte de las zonas rurales y poligonos industriales donde se prevé comercializar los
productos. Del mismo modo, el hecho de estar emplazados en el centro de la ciudad
permitira el acceso a pie de particulares. Sin olvidar que también se puede acceder via tren,

asi como con autobuUs urbano e interurbano.

4.5.2. Edificio e instalaciones

Las oficinas seran de alquiler y la superficie estimada serd de unos 100m2. Sera preciso

dotar las instalaciones con mobiliario de oficinas, asi como con equipamiento informatico.

4.5.3. Comunicaciones e infraestructuras

Al subcontratar los productos, el emplazamiento de las oficinas solo respondera a las
necesidades de llegar a nuestros clientes. Y al trabajar con distintos proveedores, permitira
la rapida distribucién de los productos en las zonas rurales del centro de la regién o incluso

en zonas mas alejadas.

4.5.4. Plan de inversion inicial

Concepto Cuantia Cuantia Total

Mobiliario y enseres
= 7 uds mesa trabajo
3.500

= 1 ud mesa reuniones

= 20uds sillas
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= Otros
Material informatico 4.500
Gastos adecuacidn local 5.000
TOTAL € 13.000
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4.6 Forma Juridica

La actividad se realizarad a través de una sociedad andénima que se constituirda y que girara
bajo la denominacion social ERAFOTOVOL, S.L.

A continuacidn pasamos a analizar una serie de aspectos que han permitido determinar la

forma juridica del proyecto.

Se muestra un cuadro comparativo con las principales formas juridicas y algunos de los

datos a tener en cuenta al hacer la eleccion.

TIPO N°SOCIOS CAPITAL RESPONS.
AUTONOMO 1 No existe minimo inicial|| Ilimitada
SOCIEDAD CIVIL 2 0 mas No existe minimo inicial|| Ilimitada
COMUNIDAD DE BIENES 2 0 mas No existe minimo inicial|| Ilimitada
SOCIEDAD LIMITADA Minimo 1 || 3.006 € Limitada al capital aportado

Minimo 1 || Min. 3.012 € . .
SOCIEDAD LIMITADA NUEVA EMPRESA Maximo 5 || Max. 120.202 € Limitada al capital aportado

SOCIEDAD ANONIMA Minimo 1 |/ 60.101 € Limitada al capital aportado
SOCIEDAD LIMITADA LABORAL Minimo 3 ||3.006 € Limitada al capital aportado
SOCIEDAD ANONIMA LABORAL Minimo 3 |[|60.101 € Limitada al capital aportado
COOPERATIVA Minimo 3 |[1.803 € Limitada al capital aportado

Datos a tener en cuenta en el momento de efectuar la eleccién:

1.-Tipo de Actividad a ejercer.- La actividad que vaya a desarrollar la empresa puede
condicionar la eleccién de la forma juridica en aquellos casos en que en la normativa
aplicable establezca una forma concreta. Se trata de excepciones a la regla general de
libertad de eleccidén. Asi, las agencias de viajes en la Comunidad de Madrid deben
constituirse como sociedad mercantil (limitada o anénima) y algunas Administraciones

excluyen ciertas formas juridicas para solicitar determinadas ayudas y subvenciones.
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2.-Nimero de socios.- El nimero de personas que intervengan en la actividad puede
condicionar la eleccion. Asi, cuando sean varios socios, lo aconsejable sera constituir
sociedad. No obstante, hay que recordar que es posible constituir una sociedad anénima,

limitada o limitada nueva empresa, con un sélo socio.

3.-Responsabilidad de los socios.- Este es un aspecto importante. La responsabilidad
por las deudas contraidas puede estar limitada al capital aportado (sociedades andénimas,
limitadas...) o ser ilimitada (auténomo, sociedad civil y comunidad de bienes), afectando en
este Ultimo caso tanto al patrimonio empresarial como al personal, cuando el empresarial

no es suficiente para cubrir las obligaciones asumidas.

4.-Necesidades econdmicas del proyecto.- En principio las sociedades civiles son mas
baratas en su constitucién ya que no es necesaria su inscripcion en el Registro Mercantil y
por lo tanto no tienen que pasar por el Notario. Ademas, no se exige capital inicial minimo.
Sin embargo, la Sociedad Limitada, la Anodnima, las Sociedades Laborales y las
Cooperativas de Trabajo exigen escritura notarial y un capital minimo para empezar. Sin
embargo ese desembolso inicial puede compensar si lo que se pretende es limitar la

responsabilidad futura a ese capital y por lo tanto proteger nuestro patrimonio personal.

NIVEL DE COMPLICACION EN LA CONSTITUCION *

Profesionales

Auténomos

Sociedad Civil

Comunidad de Bienes

Sociedad Limitada Nueva Empresa

3 ||Sociedad Limitada

Sociedad Andnima

Sociedad Cooperativa

Sociedad Laboral
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* Siendo 1 el que exige menos tramites y 4 el que exige mas.

5.-Aspectos fiscales.- La diferencia fundamental entre unas sociedades y otras se
encuentra en la tributacidén a través del IRPF en el caso de autéonomos, sociedades civiles y
comunidades de bienes, o bien a través del Impuesto de Sociedades en el resto de
sociedades. En el IRPF se aplica un tipo impositivo progresivo que va elevandose segin van
incrementandose los beneficios. En el Impuesto de Sociedades se aplica un tipo fijo del
35%.

6.-Imagen ante los clientes.- Muchos clientes y proveedores se fijardan en la forma
juridica de la empresa para determinar la mayor o menor permanencia de la misma, y, por
lo tanto, la mayor o menor fiabilidad. Las sociedades mercantiles (limitada o andénima) dan

mayor sensacion de permanencia.

Conclusiones

La actividad que se va ha desarrollar no condiciona la eleccién de la forma juridica. Se han
consultado las diferentes normativas que afecta al sector fotovoltaico asi como en diversos

organismos oficiales y no se ha encontrado limitaciones al respecto.

El negocio, como ya se ha mencionado alguna vez en este trabajo, estd formado por dos
socias con una participacion en el capital social de la sociedad del 50% cada una. Por lo
gue se descartan todas aquellas formas juridicas que requieren un nimero mayor de socios

(Sociedades laborales y cooperativas).

Por ser un negocio que se acaba de crear, se quiere reducir riesgos en la responsabilidad
por las deudas que se puedan generar y se opta por una forma juridica con responsabilidad
LIMITADA al capital aportado.

La fiscalidad la trataremos algo mds extensamente mas adelante. Ahora destacar que el
Impuesto de Sociedades para los negocios de energias renovables puede llegar a
desgravarse hasta un 100% aunque la nuevo RD 1578-2008 lo limita a la inversion de la

instalacion.

Con todo lo expuesto vemos que lo mas adecuado para este tipo de proyecto es constituir

una sociedad mercantil, en concreto una sociedad limitada.
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Las caracteristicas basicas que constituyen las sociedades limitadas, se adjuntan en el

capitulo 10, documentacién varia.

Cada una de estas formas juridicas tiene unas exigencias legales que hay que cumplir; por
lo tanto es importante tener toda la informacion al respecto para que el tipo que

constituyamos nos ofrezca todas las ventajas posibles, tanto de ayudas como de bajos
costos, de impuestos etc.
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4.7 Plan economico - Financiero

4.7.1. Gastos fijos

El total de gastos fijos que nuestra empresa va ha tener lo detallamos a continuacion:

Concepto Cuantia Cuantia Total
Alquiler de oficinas 16.000
* Depdsito 3 meses 3.000
* Fianza 1 mes 1.000
e Alquiler 12 meses 12.000
Gastos instalaciones 2.600
e Altaagua 100
e Alta electricidad 100
* Suministro Agua 1 afio 1.200
*  Suministro electrico 1 afio 1.200
Telecomunicaciones 4.280
* Telefonia + ADSL 360
* Mobiles 3.920
Gastos constitucién empresa 500
Publicidad 45.000
Adquisicién vehiculos tipo furgoneta leasing 4.800
TOTAL € 73.180
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4.7.2. Produccion maxima

Primero vamos a analizar el nivel de produccidon que nuestra estructura puede alcanzar para

conocer cuales pueden llegar a ser nuestros ingresos:

Personal N2 de proyectos al mes Total mes
Director comercial 22 dias x 2ud/dia = 44uds 44
Calculista 22 dias /2’5dias = 8,8uds 8
Administrativo 22 dias /2ud = 11uds 11
Técnico 22 dias x 2ud/dia = 44uds 44
Instaladores electricistas 22 dias / 14 dias = 1,57 uds 1,57
Nivel max. personal plantilla 1,57

Con la estructura fija de la empresa se podra alcanzar un nivel de ventas maximo de 18

obras al afo.

1,57 instalaciones/mes x 12meses 18,86 instalaciones/afio 18 instalaciones/afio

Tal y como se aprecia en el cuadro, el valor maximo de instalaciones lo limita el personal de
obra. Por estd razon se opta por formar una estrutura de instaladores variable formada por

una parte fija y otra variable que puede fluctuar en funcion de las vendas.

Se determina que la estructura variable estara formada por:

« Instaladores de plantilla: 40% (3 operarios)

» Instaladores subcontratados: 60% (4-5 operarios)
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% Personal N2 Obras/afio N2 Obras/afio
40% 3 operarios 18ud
60% 4,5 operarios 27ud
100% 7-8 operarios 45ud

Con este nuevo valor, nuestro nivel maximo de instalaciones podra llegar a 45 obras al

ano.

4.7.3. Plan de ventas

Vamos a considerar que en el primer afio nuestra produccion no sera del 100%. Esta sera

progresiva en el tiempo y determinamos que sea la definida en el siguiente cuadro:

Ao || % Produccién||N2 Obras/afio||Precio de venta|| Total ventas
1° 31% 14ud 450.000€/ud 6.300.000€
20 51% 23ud 450.000€/ud 13.350.000€
39 71% 32ud 450.000€/ud 14.400.000€
49 96% 43ud 450.000€/ud 19.350.000€
59 100% 45ud 450.000€/ud 20.250.000€

Segun lo definido anteriormente, vemos que para el primer afo no sera preciso
subcontratar los trabajos de montaje por estar por debajo de la produccién maxima que

nuestra estructura fija puede alcanzar.

Si consideramos que podemos llegar a subcontratar 4 operarios en circunstancias de

maxima produccion y que el coste de estos sea el siguiente,
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Subcontratacion de personal de obra
Categoria N2 de trabajadores|| Salario anual Total
Pedn 2 30.000€ 60.000€
Oficial 2 40.000€ 80.000€
140.000€

podemos determinar que los gastos de subcontratacién, para los proximos afios sea el

definido en la siguiente tabla:

Total
. . obras Total obras Gasto
ANO Total obras ano . % .
plantilla ||subcontratadas subcontratacion
fija
29 23 18 5 19% 25.925,93€
3¢ 32 18 14 52% 72.592,59 €
49 43 18 25 93% 129.629,63€
5¢ 45 18 27 100% 140.000,00€

4.7.4. Gastos de explotacion estimados

Al realizar el plan de ventas podemos saber cuales van a ser nuestros gastos de compra de

equipos fotovoltaicos.
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Aho Prod(fccién Obr:ls.jaﬁo Precio de compra | Total gastos
1° 31% 14ud 300.000€/ud 4.200.000€
29 51% 23ud 300.000€/ud 6.900.000€
39 71% 32ud 300.000€/ud 9.600.000€
49 96% 43ud 300.000€/ud 12.900.000€
52 100% 45ud 300.000€/ud 13.500.000€

4.7.5. Beneficios esperados para el primer afo

Para iniciar nuestro negocio tendremos que conocer cuales van a ser los recursos

necesarios para evitar tener un resultado de pérdidas.

Gastos fijos + Gastos de explotacion + Gastos de personal + Gastos de inversién -

Ingresos = Total

Concepto Cuantia Total
Gastos fijos -73.180€
Gastos de explotacién -4.200.000€
Gastos de personal -307.950€
Gastos de inversion -13.000€
TOTAL GASTOS -4.594.130€
Ingresos +6.300.000€
TOTAL BENEFICIOS del primer afio: +1.705.870€
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4.7.6. Analisis del rendimiento de explotacion
Punto de equilibrio

Ya hemos analizado nuestras ventas maximas con la estrutura de empresa que tenemos.
También hemos realizado una hipdtesis de la evolucion de las ventas en el tiempo. Pero

ahora queremos saber el nimero de ventas minimo para cubrir todos nuestros gastos.
Esto nos dird qué capacidad de adaptacion tenemos ante una bajada de las ventas.

Vamos a ver el nUmero de ventas que tenemos que realizar para que le beneficio sea cero.
Si el BO =

Gastos variables 306.200€
Margen de contribucién = 1 - ----------mcmmmomo = 1- ~meemememmeeee- = 32%
Total ventas 450.000€

Gastos de estructura = ventas - costes fijos = 450.000€ - (73.180 + 199.950+13.000)

Gastos de estructura = 163.870€

Gastos estructura 163.870€
Punto Muerto (€) =  ---------=--mmmmmmmm oo = emmmmemeeeee- = 512.093,75€

Si el punto muerto lo queremos en UNIDADES:

Gastos estructurales
PUNTO MUERTO (unidades) = = =-==-=mmmmmmmmmmmm oo

Precio Venta Unitario - C.V unitario

163.870€
------------------------ = 1,14 uds
450.000€ - 306.200€
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4.7.7. Proyecto de inversion
Prevision de cobros y pagos
La negociacion de los pagos con proveedores se ha acordado a 90 dias.

Y el cobro con los clientes serd a 30 dias. Se abonara el 15% al formalizar el pedido y el

85% restante al final de la instalacion.

Se estima que el tiempo que transcurre desde el pedido hasta la finalizacion de los trabajos

es de 2 meses aproximadamente.

Con estos datos y con una valoracion del nimero de ventas por mes para cada afo,

podemos determinar cual va ha ser nuestro flujo de caja.

Determinando que el primer afio se van a vender 14 instalaciones,

Total ventas: 14uds x 450.000€/ud = 6.300.000€
Total gastos de explotacion: 14uds x 300.000€/ud = 4.200.000€
Mes N® de Cobro clientes Pago proveedores
obras
15% 85% 100%
Enero 0 - - -
Febreo 1 67.500€ 382.500€ 300.000€
Marzo 1 67.500€ 382.500€ 300.000€
Abril 1 67.500€ 382.500€ 300.000€
Mayo 2 135.000€ 765.000€ 600.000€
Junio 1 67.500€ 382.500€ 300.000€
Julio 1 67.500€ 382.500€ 300.000€

97 |Pag.



Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

PLAN DE EMPRESA E IDEA DE NEGOCIO.

Agosto 1 67.500€ 382.500€ 300.000€
Septiembre 1 67.500€ 382.500€ 300.000€

Octubre 2 135.000€ 765.000€ 600.000€
Noviembre 2 135.000€ 765.000€ 600.000€
Diciembre 1 67.500€ 382.500€ 300.000€

TOTAL: 14 945.000€ 5.355.000€ 4.200.000€

Segun el tiempo acordado para los cobros (30dias) y los pagos (90dias), el flujo de caja

para el primer ejercicio se traduciria de la siguiente manera:

Cobro
N° de . Pago proveedores:
Mes clientes: 30 .
obras , 90 dias
dias
Enero -
Febreo -
Marzo 67.500€ -
Abril 67.500€ -
Mayo 450.000€ 300.000€
Junio 517.500€ 300.000€
Julio 450.000€ 300.000€
Agosto 832.500€ 600.000€
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Septiembre 1 450.000€ 300.000€
Octubre 2 450.000€ 300.000€

Noviembre 2 517.500€ 300.000€
Diciembre 1 517.500€ 300.000€
TOTAL: 14 4.320.000€ 2.700.000€

Ahora, con estos datos podemos analizar el cash flow del primer afio.
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Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

PLAN DE EMPRESA E IDEA DE NEGOCIO.

4.7.8. Proyecto de financiacion

Como hemos visto en el estudio del primer afio, los 2 primeros meses se va ha precisar de
algun tipo de aporte econdmico, bien sea mediante recursos propios o mediante

financiancion.

Por ese motivo se han estudiado las diferente ayudas vigentes para nuevos emprendedores
y PYMES.

El Instituto de Crédito Oficial es una entidad publica empresarial, adscrita al Ministerio de
Economia y Hacienda a través de la Secretaria de Estado de Economia que tiene

consideracion de Agencia Financiera del Estado.

Cada afio se publican las condiciones de estas ayudas o créditos blandos y en el capitulo 10

se adjuntan las correspondientes al afio 2009.

Las condiciones generales de las ayudas para nuevos emprendedores que pongan en

marcha nuevas empresas o nuevas actividades profesionales, son:

Recursos Disponibles
Esta Linea pone a disposicién de los auténomos o emprendedores 100 millones de

euros.

Importe maximo de financiacion
El importe maximo financiable serd el 90% del proyecto de inversidon neta (IVA y
otros impuestos excluidos).

Importe maximo de financiacion por cliente

200.000 euros por cliente y afio, ya sea en una operacidon o en varias.

Tipo de interés
El cliente puede optar entre:

Para operaciones con Aval SGR (1):

Fijo. Referencia ICO, mas hasta 1,89 %.

Variable. Referencia ICO, mas hasta 1,89 %.

Para operaciones sin Aval SGR:

Fijo. Referencia ICO, mas hasta 2,14 %.

Variable. Referencia ICO, mas hasta 2,14 %.
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Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

PLAN DE EMPRESA E IDEA DE NEGOCIO.

Nosotros optamos por una combinacién entre fondos propios y la financiacion.

Se realiza un desembolso de 65.000€ en concepto de recursos propios y se solicita una

ayuda de 40.000€ prevista en retornala en el plazo de los 5 meses posteriores.
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Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

Analisis financiacién mensual ler afio

PLAN DE EMPRESA E IDEA DE NEGOCIO.

ene-09 feb-09 mar-09 abr-09 may-09 jun-09 jul-09 ago-09 sep-09 oct-09 nov-09 dic-09

Ventas: 67.500,00 € 67.500,00 € 450.000,00 € 517.500,00 € 450.000,00 € 832.500,00 € 450.000,00 € 450.000,00 € 517.500,00 € 517.500,00 €
INGRESOS - € - € 67.500,00€ 67.500,00€ 450.000,00 € 517.500,00 € 450.000,00 € 832.500,00 € 450.000,00 € 450.000,00 € 517.500,00 € 517.500,00 €
Gastos:
Personal -25.662,50 € - 25.662,50 € -25.662,50 € -25.662,50 € - 25.662,50 € 25.662,50 € 25.662,50 € 25.662,50 € - 25.662,50 € 25.662,50 € - 25.662,50 € 25.662,50 €
Alquiler oficinas

- Deposito 3 meses - 3.000,00 €

- Fianza 1 mes - 1.000,00 €

- Alquiler - 1.000,00€ - 1.000,00 € - 1.000,00 € - 1.000,00€ - 1.000,00 € 1.000,00 € 1.000,00 € 1.000,00 € |- 1.000,00 € 1.000,00 € |- 1.000,00 € 1.000,00 €
Consumos Instalaciones

- Alta agua - 100,00 €

- Alta electricidad - 100,00 €

- Suministro agua - 100,00 € - 100,00 € - 100,00 € - 100,00 € - 100,00 € 100,00 € 100,00 € 100,00 € - 100,00 € 100,00 € - 100,00 € 100,00 €

- Suministro electricidad - 100,00 € - 100,00 € - 100,00€ - 100,00 € - 100,00 € 100,00 € 100,00 € 100,00 € - 100,00 € 100,00 € - 100,00 € 100,00 €
Telecomunicaciones - 340,00 € - 340,00 € - 340,00€ - 340,00€ - 340,00 € 340,00 € 340,00 € 340,00 € - 340,00 € 340,00 € - 340,00 € 340,00 €
Publicidad - 5.000,00€ - 3.636,36 € - 3.636,36 € - 3.636,36 € - 3.636,36 € 3.636,36 € 3.636,36 € 3.636,36 € - 3.636,36 € 3.636,36 € - 3.636,36 € 3.636,36 €
Vehiculos de empresa - 400,00 € - 400,00 € - 400,00€ - 400,00 € - 400,00 € 400,00 € 400,00 € 400,00 € - 400,00 € 400,00 € - 400,00 € 400,00 €
Constitucion empresa - 500,00 €
Material adquirido por proveedores - £ - £ - £ - € -300.000,00 € 300.000,00 € 300.000,00 € 600.000,00 € - 300.000,00 € 300.000,00 € - 300.000,00 € 300.000,00 €
Inversién inicial:
Mobiliario - 3.500,00 €
Material informéatico - 4.500,00 €
Adecuacion del local - 5.000,00 €
Dewolucioén Credito bancario - 8.200,00 € - 8.200,00 € - 8.200,00 € - 8.200,00 € 8.200,00 €
PAGOS -50.302,50 € - 39.438,86 € -39.438,86 € -39.438,86 € -339.438,86 € 339.438,86 € 331.238,86 € 631.238,86 € - 331.238,86 € 331.238,86 € - 331.238,86 € 331.238,86 €
Fondos propios 30.000,00 € 35.000,00 €
Crédito bancario 40.000,00 €
CASH FLOW 19.697,50€ - 4.438,86 € 28.061,14€ 28.061,14€ 110.561,14 € 178.061,14 € 118.761,14 € 201.261,14 € 118.761,14 € 118.761,14 € 186.261,14 € 186.261,14 €
CASH FLOW ACUM 19.697,50 € 15.258,64 € 43.319,77 € 71.380,91 € 181.942,05 € 360.003,18 € 478.764,32 € 680.025,45 € 798.786,59 € 917.547,73 € 1.103.808,86 € 1.290.070,00 €
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Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

4.7.9. Analisis de sensibilidad

PLAN DE EMPRESA E IDEA DE NEGOCIO.

Hasta ahora hemos estudiado una hipdtesis de ventas que incrementa en el tiempo hasta

llegar al 100% en el 52 afio, manteniéndose a lo largo del tiempo.

Pero ahora queremos plantear 2 diferentes hipdtesis mas para observar los posibles

cambios en las expectativas de las ventas y sus consecuencias economicas.

Una de las hipdtesis haremos que fluctue en el tiempo de forma aleatoria y otra que hasta

el 3er afio no supere el 50%, por ejemplo.

Opcion B: Hipotesis con fluctuaciones en el tiempo: Plan de ventas y cobros anual

Ano ProdZZ:cién Obrazolaﬁo Pr:::::ade Total ventas P:ss::r:ie Total gastos
10 20% 9ud 450.000€/ud || 4.050.000€ | 300.000€/ud 2.700.000€
20 24% 11ud 450.000€/ud || 4.950.000€ || 300.000€/ud 3.300.000€
30 40% 18ud 450.000€/ud || 8.100.000€ | 300.000€/ud 5.400.000€
40 38% 17ud 450.000€/ud || 7.650.000€ | 300.000€/ud 5.100.000€
59 58% 26ud 450.000€/ud || 11.700.000€ || 300.000€/ud 7.800.000€
62 71% 32ud 450.000€/ud || 14.400.000€ | 300.000€/ud 9.600.000€
70 89% 40ud 450.000€/ud || 18.000.000€ | 300.000€/ud | 12.000.000€
82 84% 38ud 450.000€/ud || 17.100.000€ | 300.000€/ud | 11.400.000€
92 100% 45ud 450.000€/ud || 20.250.000€ | 300.000€/ud | 13.500.000€
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Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

PLAN DE EMPRESA E IDEA DE NEGOCIO.

Gastos subcontratacion

Total obras
ANO Total obras afio | plantilla Total obras % Gasto .
fiia subcontratadas subcontratacion
59 26 18 8 30% 41.481,48€
62 32 18 14 52% 72.592,59€
7° 40 18 22 81% 114.074,07€
8¢ 38 18 20 74% 103.703,70€
9¢ 45 18 27 100% 140.000,00€
Prevision de ventas y cobros mesual:
Mes N® de Cobro clientes Pago proveedores
obras
15% 85% 100%
Enero 0 - - -
Febreo 0 - - -
Marzo 0 - - -
Abril 1 67.500€ 382.500€ 300.000€
Mayo 1 67.500€ 382.500€ 300.000€
Junio 1 67.500€ 382.500€ 300.000€
Julio 1 67.500€ 382.500€ 300.000€
Agosto 1 67.500€ 382.500€ 300.000€
Septiembre 1 67.500€ 382.500€ 300.000€
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Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

PLAN DE EMPRESA E IDEA DE NEGOCIO.

Octubre 67.500€ 382.500€ 300.000€
Noviembre 67.500€ 382.500€ 300.000€
Diciembre 67.500€ 382.500€ 67.500€

TOTAL: 675.000€ 3.825.000€ 2.700.000€

Flujo de caja ler afio:

Mes N° de Cobro clilentes: Pago provc’eedores:
obras 30 dias 90 dias
Enero 0 - -
Febreo 0 - -
Marzo 0 - -
Abril 1 - -
Mayo 1 67.500€ -
Junio 1 67.500€ -
Julio 1 450.000€ 300.000€
Agosto 1 450.000€ 300.000€
Septiembre 1 450.000€ 300.000€
Octubre 1 450.000€ 300.000€
Noviembre 1 450.000€ 300.000€
Diciembre 1 450.000€ 300.000€
TOTAL: 9 2.835.000€ 1.800.000€

El cash flow que nos saldria seria el que mostramos a continuacion.
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Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

PLAN DE EMPRESA E IDEA DE NEGOCIO.

109 |Pag.



"Sed]|orT

%08 = dIL
%.¥2'0 =1
306'2.6'G29 = NVA

3 00'0L0°TV9 3 98'80£°22S 3 €L'2VS €0V 3 65982182 3 Gi'G20°99T AN 4 TAVAY 328967’ T, - 3G6°/G.°/0T- 3 60'6TOVPT- 3 €2'08L°CTT- 3 9S'IT¥S'I8 - 3 0S'20£0S- INNDV MO1d HSVD

3 ¥T'T9.°8TT 3 ¥1'T9.°8TT 3 ¥T'T9.°8TT 3 ¥1'T9L°8TT 3 ¥T'T9.°8TT 3 ¥T'T9L°8TT 3 ¥T'T92°9¢ 3PT'T92°9E 3 98'882'TE - 3 98'8EC°TE - 398'882'IE - 3 0S'20£0G- MOT1d HSVYD

398'8ECTES - 3 98'8EC'TEE - 3 98'8SC'TES - 3 98'8EC'TEC - 3 98'8SC'TEE - 3 98°8ECTES - 3 98'8EC’'TS - 3 98'8E2'TE - 3 98'8E2'TE - 3 98°8EZ'IE - 3 98'8EC'TE - 3 0S'20E0S- SO9vd
300'000°G - [e20] [9p UQIoeNIapY
300'00SV - 02l1eWLIOJUI [eLIBTRIN
300'00S°E - ourel|iqoN

‘[eidiul uoisianu|

3 0000000 -| 3 00‘000°00E 3 00°'000°00E 3 00'000°00€ 3 00'000°00E 3 00'000°00€ - 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - salopaanold Jod opuinbpe [eusrep
300008 - esaldwa ugIoNIISUOD

3 00'00% - 300007 3 00'00% 3 00°'00% 3 00'00% 3 00°00% - 300007 - 3 00°'00% - 3 00'00% - 300007 - 300007 - 30000 - esaidwa ap SOINdIYSA

3 9£'9£9°E - 39£'9£9°E 3 9£'9£9°E 3 9£'9£9°E 3 9£'9£9°E 3 9£'9£9°E - 39¢£'9€9°E - 39£'9£9°E - 3OL9E9°E - 3 OL9E9°E - 3FOL9£9’E - 3 00'000°G - pepiolgnd

3 00'0¥E - 300'0vE 3 00'0¥E 3 00°0vE 3 00'0vE 3 00°0vE - 300'0vE - 300'0vE - 300'0vE - 300'0vE - 300'0vE - 30000 - S8U0I2B2IUNWOI3[9L

3 00'00T - 300001 3 00'00T 3 00°00T 3 00'00T 3 00°00T - 300'00T - 300001 - 300001 - 300001 - 300'00T - 30000T -  pPeplou1dsle oAsIUIWNG -

3 00°00T - 300'00T 3 00°00T 3 00°00T 3 00°00T 3 00°00T - 3 00'00T - 300007 - 300'00T - 300°00T - 300'00T - 30000T - enbe oisiuwns -
300'00T - pepIoLoale By -
300'00T - enbe ely -

Ssauoldegjelsu|] sownsuo)d

3 00'000°'T - 300000 T 3 00'000°'T 3 00°000°T 3 00'000°'T 3 00°000°T - 300'000°T - 300°000T - 300°000T - 300°000T - 300000T - 300'000°T - 18[Inb)y -

300'000°T - ssw T ezuelo -

3 00'000°€ - sasaw g oysodaq -
seuld1jo Jajinb)y
30S299'GZ - 3 0G'299°'SZ 3 05'299°'Ge 3 05'299°G2 3 05'299°Ge 30G'299'GZ - 30ST99'GZ - 30G'299°'GZ - 3 0S'299'GZ - 30S'299'GZ - 30SC99'GZ - 3 0G'299°GZ- [euosiad
So1ISeH

3 00°'000°0St 3 00°'000°0St 3 00°'000°0St 3 00°'000°0St 3 00'000°0SY 3 00°'000°0St 3 00'00S°29 30000529 3 - e 3 - e SOSIHONI

3 00'000°0S¥ 3 0000005 3 00'000°0S¥ 3 00°'000°0St 3 00'000°0S 3 00°'000°0St 3 00'005°29 30000529 3 - 3 - 3 - 3 - Selua A

60-21p 600U 60-100 60-das 60-0be 60-In[ 60-unl 60-Aew 60-1qe 60-rew 60-93} 60-auUd

'OID093N 3d V3AI 3 VS3ddING 3d NV1d

oye 19T |ensuauw sisijeuy

TVNSNIKW MO|j yse) :g NOIDdO

‘SVYIJIVLTOAO0LOd SYOV1d 3d NODVIVLSNI 3d VSIUdIWI VNN 3d NOIOVLNVIdWI :Pepljiqeln Sp olpnis3i




"Sed|TTT

3 ¥2'S26°'68E 61
3 T6'€0v'08Y'L

3 €€'TCS 606 TV
39¥'86T°08¢'.L

3 /8'22€°629° 7€
3 0€'TSE°S80°.L

3 /S'TL6EVSLC 3 ¥8'G89°€09'TC
3€.'G82°0V6'S 309'€25282'9

362'2TIT'TCE ST
38295 TL6Y

3 L6'GES6YE 0T
3 18'898'T9S'E

39T1°299°/8L°9
3 /¥'SpT'8¢ee

389125655V
3TP'T9Lv2EC

382'09.°v€CC
382'068'8/2'T

300028556
300°'0.8°556

NNJV MO14 HSVYD
MOTd HSVO

3 TV'v85 98y vT -

3 /8'65.°098°€T -

3 T79'G98'860° T

3€9'06L°687°ET

30L'€2STCLET

300°052°82T°ET

3 /2'796°629°TT - 30¥'92y'CTe el -

300°005980°'TT - 3 00°000°0L9°TT

32.L€Ch've86

3 00°000°9€€°6

3671886578 -

300°'00S'¥7T0'8

3 €5'62C°CE9S -

300°'05¢°0¥2'S

3 65'886'G€8'S -

300°00S°0v7'S -

3€eL'vee80LE -

300'05L°veee -

300°0€T'¥60°E -

300°000°S -
3 00'00S'Y -
300'005°€ -

300°000°00L°C -

S0O9vd

[ed0] [9p UQIDENI3PY
oolewlolul (el
oLelIqo

"Te1oIUT UOISIoAU]

saJopaanoid Jod opuinbpe [eusren

3 ¥S'0/8'TST - 388608 VT - 300'088°EVT - 39G'GG590T - 3TTTICLIT - 368'885'V. - 3¢c'eeoey - ugloeIRNUOOgNS

3 00'00S - esaldwa ugioNINSU0D

3 00°000vT - 300'9€8v - 300008V - esaldwa ap SOJNJIYSA

388'8¥7/°99 - 360'0€C'SS - 3/8'TGL'ES - 392'eTeCS - 3 GT'€T6°0S - 3150956V - 3VvEVCT 8y - 399°'cE6'9Y - 3€G72/9'GY - 3069'/¢€e°6 - 300'000°G¥ - pepignd

3GV'/6€°G - 366'C52°S - 30V'CTIT'S - 3/G'G/6v - 3TIV'er8 v - 308°CILV - 3/9'08Sv - 3T6'COVV - 3VPVrEY - 30T°CIEY - 300'08¢V - S3U0IJeJIUNWOo33|3 L

328'8/¢C¢ - 3/0T6T'E - 399'G0T’E - 3¥5c20°€ - 3G9'Tv6°C - 326'298°¢C - 30€'98.°¢C - 32LTTLC - 3GT'6€9°C - 30S'6T9°¢C - 300'009°¢ - Sauoldeelsu| sownsuo)

38€'2.T0¢C - 3G£'/€9'6T - 38/.'TTT6T - 3.2'009'8T - 3G¥'20T'8T - 396'LT9°.T - 3EVOVT LT - 325'/8997 - 306'07C°9T - 30002197 - 30000097 - seurolo Jajinbly

3 8V'TSE'88E - 3¥9'266°L.€E - 366'T¥8°L9¢ - 3/,0/66°LS€ - 3 ¥9'GT¥'8vE - 399'060°6E€ - 3¢€2'sT0’0EE - 30.L28T'TCe - 3/,G'98G5°¢T¢ - 3€9'6592°0T¢ - 300'0S6°20€ - [euosiad

'SOISED

3 2£'886°996'TC 390'790°6.E'TC 3 00°G/8'908'0¢ 300'0S2'0/G°ZT 300'000'G6%'8T 3 00°000962'+¥T 300'0S2°'T20¢T 300°G/E098'L 3 00°0S2'09T'8 3 00'GeT'/86'V 3 00°000°050'v SOS3HONI

3 2£'886'996°T¢C 390'790'6.E'TC 3 00'G/8'908'02 300'052'0/5°/T 300'000G6¥'8T 300'000'96.¥T 300'05.°'TC0CT 300°'G/E098'L 300'052°09T'8 300'GeT'/86'V 3 00°000°0S0° % ‘SBJUBA
TT ONV 0T ONV 6 ONV 8 ONV L ONV 9 ONV S ONV 7 ONV € ONV ¢ ONV T ONV

'OID093N 3d V3AI 3 VS3ddING 3d NV1d

%52'0-%€ 13A Dd| Un SowalapIsuod oue Jay [ap Jied v
souye sal) solawid SO| %520~ %T 8P Dd| un sowsred)dy

CTVNNV Molj3 yse) :g NOIDdO

‘SVYIJIVLTOAO0LOd SYOV1d 3d NODVIVLSNI 3d VSIUdIWI VNN 3d NOIOVLNVIdWI :Pepljiqeln Sp olpnis3i




"Sed|ert

3 00'0.5°€0. 3G/'/6T°96G 3 15'GZ8'88Y 392'eS'18E 3T0'T80V.2 39/'80,99T 3 2S'98€°65 3/2'V9vvE  320'265°6 3/.'61225 3 1¥9'8S¥°€S 30S'269°6T INNDY MOTd HSVD
3G2'2/€°10T 3G62'2/€°10T 3G2'2/€°10T 362'2/€°10T 3G2'2/€°10T 3G2'2/€°.10T 362'2/81¢ 3G2'2/8ve 3G.'/292F - 398'8S2T - 3IVI'TILEE 30S'269°6T MOTd HSVYD
30000000 3 00°000°0€ 3 00'000°0¥ olLreoueq o1pP3ID

3 00'000°GE 3 00°'000°0¢ soidoid sopuoH

3G/'/29°2v€ - 3GL'/29°CHE 3G.'/29°2vE 36/'/29°2vE 3G/'/29°2vE 3G.'/29°2vE 36.'/29'2y 3G/°2292¢ - 3S.'/292V - 398'8SZ’TE - 398'8EC°'TE - 30S'20£0S - S09vd
368'88S°TT - 368'88S'TT 368'88S'TT 368'88S'TT 368'88S'TT 368'88S'TT 368'88S'TT 368'88S'IT - 368'88S'TT - ouedUR( 0PaID UQIdNjoASQ
300°'000S - [e20] [9p UoIoeNIapY

300005V - odlewliolul [elare

300'00S°€ - ouel|Igon

‘[erdIur uoisIaAU|

300'000°00€ - 3 00'000°00€ 3 00'000°00E 3 00'000°00E 3 00'000°00€ 3 00'000°00E 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - saiopaanoid Jod opuinbpe [eLsre
3 00'009 - esaldwa ugioNIIsuo)

3 00'00% - 30000t 3 00'00% 3 00'00% 3 00'00% 3 00'00% 3 00'00% 3 00001 - 30000t - 30000t - 300001 - 30000 - esaldwa ap SONdIYSA

39£'9€9°¢ - 39g£'9g9°¢ 39£'9€9°¢ 39£'9£9°¢ 39£'989°¢ 39£'9€9°¢ 39£'9g9°¢ 39£'989°C - 39£'9€9°C - 39L'9E9°E - 3 9L'9E9°E - 300'000G - pepioland

3 00'0tE - 300'0vE 3 00'0vE 3 00'0vE 3 00'0vE 3 00'0¥E 3 00'0vE 3 00'0vE - 300'0v¢ - 300'0v¢ - 300'00¢ - 30000 - S8U0I0BIIUNWO0D3|9 |

3 00'00T - 300'00T 3 00'00T 3 00'00T 3 00'00T 3 00'00T 3 00'00T 3 00'00T - 300'00T - 300'00T - 300'00T - 300'00T - pepIoL1o8Id 0AISIUIWLNG -

3 00'00T - 300001 3 00'00T 3 00'00T 3 00'00T 3 00'00T 3 00'00T 3 00'00T - 300001 - 300'00T - 300'00T - 300'00T - enbe onsuiwns -
300'00T - pepIou1d9|e Bl -
300'00T - enbe ey -

Sauolde|elsu| sownsuo)
300'000°T - 300'000'T 300'000°T 300'000°T 3 00'000°T 300'000°T 300'000°T 300'000T - 300'000T - 300'000T - 300'000T - 300'000T - 18|Inbyy -
300'000T - saw T ezuel -
300'000°E - sasaw g oysodaq -
seuldljo Jajinbpy
30S'299'GZ - 306'299'SZ 3 0S'299'G2 305'299'G2 305'299'G2 3 0S'299'G2 3 05'299'G¢ 30S'299'GZ - 30S'299'GZ - 30G'299'SZ - 30G'799'GZ - 30S'299°Ge - [euosiad
.Solseo

3 00'000°0SY 3 00'000°0SY 3 00'000°0St 3 00'000°0SY 3 00'000°0S¥ 3 00'000°0S 3 00'005°29 30000529 3 - o= - - SOSIYONI

3 00'000°0S¥ 3 00'000°0S¥ 3 00'000°0S 3 00'000°05¥ 3 00'000°0S¥ 3 00'000°0S 3 00'005°29 30000529 3 - 3 - 3 - < 'SBIUBA

60-2Ip 60-A0U 60-100 60-das 60-0be 60-In! 60-unl 60-Aew 60-iqe 60-rew 60-09} 60-3ud

'OID093N 3d V3AI 3 VS3ddING 3d NV1d

oye JaT [ensuaw sisijeuy

uopeueuly ap e|qel :g NOIDdO

‘SVYIJIVLTOAO0LOd SYOV1d 3d NODVIVLSNI 3d VSIUdIWI VNN 3d NOIOVLNVIdWI :Pepljiqeln Sp olpnis3i




Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

PLAN DE EMPRESA E IDEA DE NEGOCIO.

Por lo que hemos visto, a pesar tener un nimero de ventas aleatorio, se siguen obteniendo

beneficios desde el primer afio. Aunque la rentabilidad del ejercicio sea bastante menor.

Beneficios
Opcion A Opcion B
1.705.870€ 955.870€
TIR. 65% TIR. 30%

Podemos observar que hasta el mes de julio no tenemos resultados positivos y estos nos
llevara, al igual que en la opcidén anterior, a necesitar de algln tipo de aporte econdmico

(recursos propios o ajenos).

Se ha considerado para todos los casos que la dotacién de recursos propios sea la misma

cantidad que en el caso anterior, 65.000¢€.

En este caso necesitaremos un préstamo mas elevado, 100.000€ que retornaremos en un

plazo de 9 meses.
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Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

PLAN DE EMPRESA E IDEA DE NEGOCIO.

Opcion C: Hipotesis pesimista: Plan de ventas y cobros anual

Afio % g No ) Precio de Total Precio de Total gastos
Produccion || Obras/ano venta ventas compra
12 22% 12ud 450.000€/ud || 5.400.000€ || 300.000€/ud || 3.600.000€
29 33% 15ud 450.000€/ud || 6.750.000€ | 300.000€/ud || 4.500.000€
32 42% 19ud 450.000€/ud || 8.550.000€ || 300.000€/ud || 5.700.000€
49 53% 24ud 450.000€/ud || 10.800.000€ || 300.000€/ud || 7.200.000€
52 64% 29ud 450.000€/ud || 13.050.000€ || 300.000€/ud | 8.700.000€
62 73% 33ud 450.000€/ud || 14.850.000€ || 300.000€/ud || 9.900.000€
7° 84% 38ud 450.000€/ud || 17.100.000€ || 300.000€/ud || 11.400.000€
8¢ 96% 43ud 450.000€/ud || 19.350.000€ || 300.000€/ud || 12.900.000€
9¢ 100% 45ud 450.000€/ud || 20.250.000€ || 300.000€/ud || 13.500.000€
Gastos subcontratacion
ANO Total obras || Total obras Total obras % Gasto
afo plantilla fija| subcontratadas subcontratacion

32 19 18 1 4% 5.185,19€

40 24 18 6 22% 31.111,11 €

52 29 18 11 41% 57.037,04€

62 33 18 15 56% 77.777,78€

7° 38 18 20 74% 103.703,70€

82 43 18 25 93% 129.629,63€

92 45 18 27 100% 140.000,00€
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Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

PLAN DE EMPRESA E IDEA DE NEGOCIO.

Prevision de ventas y cobros mesual:

Mes N° de Cobro clientes Pago proveedores
obras
15% 85% 100%
Enero 0 - - -
Febreo 0 - - -
Marzo 1 67.500€ 382.500€ 300.000€
Abril 1 67.500€ 382.500€ 300.000€
Mayo 2 135.000€ 765.000€ 600.000€
Junio 1 67.500€ 382.500€ 300.000€
Julio 1 67.500€ 382.500€ 300.000€
Agosto 1 67.500€ 382.500€ 300.000€
Septiembre 1 67.500€ 382.500€ 300.000€
Octubre 1 67.500€ 382.500€ 300.000€
Noviembre 1 67.500€ 382.500€ 300.000€
Diciembre 2 135.000€ 765.000€ 600.000€
TOTAL: 12 810.000€ 4.590.000€ 3.600.000€
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Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

PLAN DE EMPRESA E IDEA DE NEGOCIO.

Flujo de caja 1er afio:

Mes N° de Cobro cli’entes: Pago prov’eedores:
obras 30 dias 90 dias
Enero 0 - -
Febreo 0 - -
Marzo 1 - -
Abril 1 67.500€ -
Mayo 2 67.500€ -
Junio 1 517.500€ 300.000€
Julio 1 450.000€ 300.000€
Agosto 1 832.500€ 600.000€
Septiembre 1 450.000€ 300.000€
Octubre 1 450.000€ 300.000€
Noviembre 1 450.000€ 300.000€
Diciembre 2 450.000€ 300.000€
TOTAL: 12 3.735.000€ 2.400.000€

El cash flow que nos saldria seria el que mostramos a continuacion.
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Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

PLAN DE EMPRESA E IDEA DE NEGOCIO.

Aqui, a pesar de no alcanzar el 50% de nuestra produccion maxima hasta superar el 3er

afio, y no llegar al 100% hasta el noveno, desde el primer afio seguimos obtenemos

beneficios.

Beneficios
Opcion A Opcion C
1.705.870€ 1.405.870€
TIR: 65% TIR: 47%

Podemos observar que hasta el mes de junio no tenemos resultados positivos y estos nos

llevara, al igual que en las otras dos opciones anteriores, a necesitar de algun tipo de

aporte econémico (recursos propios o ajenos).

Mantendremos la misma dotacion de recursos propios, seran 65.000€.

En este caso necesitaremos un préstamo de 70.000€, algo inferior al caso anterior, aunque

mayor que el primero, y este lo retornaremos en un plazo intermedio que los otros dos

casos, en un plazo de 6 meses.

Conclusiones:

Una vez analizadas las 3 hipdtesis, se opta por la opcidn inicial ya que,

+ La rentabilidad es del 65% (La mas alta de todas las opciones estudiadas).

+ La necesidad de recusos ajenos (préstamo) es la menor de todas las opciones

analizadas: 40.000€

» El beneficio para el primer afio es de 1.705.870€, versus los 1.405.870€ de la opcion

C, o de los 955.870€ de la opcion B.

Con estos datos, vamos estudiar la posibilidad de diversificar el negocio.
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4.8 Diversificacion del negocio: Explotacion de cubiertas

4.8.1. Introduccion

Vamos a plantear que en el afio 5 decidimos diversificar el negocio. Seguiremos con el
planteamiento incial de empresa pero ahora también nos vamos a dedicar a la explotacion
de cubiertas de naves industriales. Nos dedicaremos a alquilar las distintas cubiertas que

estén sin aprovechar mediante acuerdos con los propietarios.

Se instalaran paneles solares sobre los tejados de las naves y posteriormente se vendera la
electricidad generada a compaiiia eléctrica, beneficiandose, asi, de una alta rentabilidad de

la inversion realizada.

Nos limitamos a instalaciones tipo I, no mayor de 2MW con retribucién de 0,32€/kWh
(segun fija el nuevo RD1578/2008).

En la pagina web de la empresa, se podran subcribir las personas que estén interesadas en

obtener unos beneficios a cambio de 0,00€ de inversion.

Se prevé comprar el material a los fabricantes y montar los equipos con nuestro personal
(fijo + variable), al igual que hasta el momento. Pero ahora, nosotros seremos los
propietarios de las instalaciones. No habra una venta de los equipos a terceros, si no que

ahora venderemos la energia generada a compafiia eléctrica.

4.8.2 Plan de marketing

Delimitacion previa del negocio
El mercado al que va dirigido este proyecto tiene los siguientes vertientes:

+ Hipermercados de nueva construccién menores de 5000m2 construidos.
e Multivivienda y centros de ocio de menos de 3000m2 construidos.

« Naves de almacenamiento de menos de 10.000m2 construidos.

e Administrativos de menos de 4000m2 construidos.

« Hoteles y hostales con capacidad inferior a 100plazas.

+ Hospitales y clinicas con capacidad inferior a 100camas.

« Pabellones de recintos feriales de menos de 10000m2 construidos.
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« Todos los anteriormente mencionados, con independencia del tamafio y capacidad,

construidos antes de la entrada en vigor del Cédigo Técnico de la Edificaciéon (CTE)
en 2006.

« Concesiones en zonas publicas

4.8.3 Plan economico-financiero

Segun el cash flow calculado anteriormente, los beneficios acumulados en el 5° afio son de

un total de 21.630.731,34¢€.

Este valor sera algo menor, ya que no se ha tenido encuenta en el caculo el pago del
Impuesto de Sociedades, ni la prima de cierre de afio para las dos socias que constituyen la

empresa.

Por lo tanto, a modo de resumen, diremos que de los B° que disponemos en el afio 5, para

invertir en el nuevo negocio ascienden a un importe de 12.978.438,81€

Asi que el cash flow, ahora quedaria de la forma siguiente:

Concepto| ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

B anual |/1.705.870,00€||3.066.269,90€|4.367.374,37€|/6.102.201,03€||6.389.016,04€

35% 597.054,50€ ||1.073.194,47€]||1.528.581,03€|(2.135.770,36€(|2.236.155,61€

5% 85.293,50 € || 153.313,50 €| 218.368,72 € || 305.110,05 € || 319.450,80 €

Total anual |/1.023.522,00€(|1.839.761,94€|2.620.424,62€||3.661.320,62€|| 3.833.409,62€

Acumulado [|1.023.522,00 €{|2.863.283,94 €||5.483.708,57 €||9.145.029,18 €||12.978.438,81€

Tras llegar a un acuerdo con el propietario de la nave industrial donde se tenga previsto

montar la instalacion, se formalizara un contrato de alquiler con una duracién de 25 afios.

La oferta de alquiler constara de un pago Unico para el primer afio de 20.000€ y durante los
primeros 15 anos se bonificara al propietario con el 5% de la produccion de energia

generada mediante mensualidades. Los 10 afios Ultimos, sera del 10%.
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La forma de pago del primer ano sera:

« 5% a la firma del contrato

+ 95% a la conexion de la instalacidon (3 meses desde la firma)

Se compraran los paneles fotovoltaicos a los distintos fabricantes del mercado y mediante

nuestro personal de instaladores, montaremos los equipos.

La energia generada la venderemos a compania eléctrica y esta tiene la obligacion de
comprarla mediante la formalizacion de un contrato donde se fija el precio de venta del Kw

a 0,32€/Kwh durante un periodo de 25 afios, también.

El IPC de la retribucion de venta de energia la fija el nuevo Real Decreto en IPC-0,25%

hasta el 2012 y a partir de la fecha a IPC-0,50%.

También, con la nueva ley se fija el pago de avales por instalacion en cubiertas de
500€/Kw.

La radiacio solar anual la fijamos, segun las tablas del Plan de Energias Renovables, en
1644h/ano.

La pérdida de la eficiencia de los paneles es del 0,8% y el mantenimento de la instalacion

sera del 5,62% pvp.
Con todos estos datos podemos realizar el analisis de la inversion.
4.8.4 Proyecto de inversion

La negociacién de los pagos con proveedores se mantendra la anteriormente acordada a 90

dias.
El pago del alquiler de las cubiertas se hara de forma mensual.

El tiempo de montaje no variara, asi como de espera de los materiales. Lo que puede variar
sera el nimero de instaladores que en funcion del nimero de contratos que se consigan,

sera variable.

Mantenemos que al afio, nuestra produccion maxima es de 45 obras. Y como estamos en el
quinto afio y ya estamos con una produccién maxima, suponemos que subcontratamos los

trabajos para las nuevas 5 obras que estimamos viables de contratar para el afio 6.
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Con estos datos y con una valoracion del nimero de ventas por mes para cada afo,

podemos determinar cual va ha ser nuestro flujo de caja.

En el afio 6:

Total ventas de equipos:

Total contratos de alquiler:

Total de compra de materiales:

La subcontratacién para cubiertas en estado de alquiler:

S5uds x

45uds x 450.000€/ud

20.000€/ud

El flujo de ventas mensual se define en el siguiente cuadro:

6.300.000€

4.200.000€

50uds x 300.000€/ud = 4.200.000€

140.000€

N° de N° de
Mes obras Cobro clientes Pago proveedores
p/alquiler obras
15% 85% 100%
Enero 3 202.500,00 € 1.147.500,00 € 900.000,00 €
Febreo 4 270.000,00 € 1.530.000,00 € 1.200.000,00 €
Marzo 4 270.000,00 € 1.530.000,00 € 1.200.000,00 €
Abril 2 2 135.000,00 € 765.000,00 € 1.200.000,00 €
Mayo 3 202.500,00 € 1.147.500,00 € 900.000,00 €
Junio 4 270.000,00 € 1.530.000,00 € 1.200.000,00 €
Julio 2 2 135.000,00 € 765.000,00 € 1.200.000,00 €
Agosto 3 202.500,00 € 1.147.500,00 € 900.000,00 €
Septiembre 1 6 405.000,00 € 2.295.000,00 € 2.100.000,00 €
Octubre 5 337.500,00 € 1.912.500,00 € 1.500.000,00 €
Noviembre 4 270.000,00 € 1.530.000,00 € 1.200.000,00 €
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Diciembre

337.500,00 €

1.912.500,00 €

1.500.000,00 €

TOTAL: 5

45

3.037.500 €

17.212.500 €

14.100.000 €

Segun el tiempo acordado para los cobros (30dias) y los pagos (90dias), el flujo de caja

para el primer ejercicio se traduciria de la siguiente manera:

Mes :;r':: N° de Cobro cli’entes: Pago prov?edores:
p/alquiler obras 30 dias 90 dias
Enero 3 - -
Febreo 4 202.500€ -
Marzo 4 270.000€ -
Abril 2 2 1.417.500€ 900.000€
Mayo 3 1.665.000€ 1.200.000€
Junio 4 1.732.500€ 1.200.000€
Julio 2 2 1.035.000€ 1.200.000€
Agosto 3 1.282.500€ 900.000€
Septiembre 1 6 1.732.500€ 1.200.000€
Octubre 5 1.170.000€ 1.200.000€
Noviembre 4 1.485.000€ 900.000€
Diciembre 5 2.565.000€ 2.100.000€
TOTAL: 5 45 14. 557.000€ 10.800.000€
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Ahora, con estos datos podemos analizar el cash flow del primer afio de inversidon en

cubierta.
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El primer afio se necesita un aporte de capital de 60.000€ aunque esto quedara absorbido
por el flujo de caja de la empresa. Recordamos que a final del ejercicio del afio 5° tenemos

unos beneficios de 12.978.438,81¢€.

Para el analisis anual, determinamos un crecimiento del 20% en el numero de cubiertas a

alquilar.

ANO ::r‘;_: Total obras
p/alquiler acumuladas

Afio 6 5ud 5ud

Afio 7 6ud 11lud

Afio 8 7ud 18ud

Afio 9 9ud 25ud

Afio 10 11ud 36ud

Afio 11 13ud 49ud

podemos analizar la inversién anual en el siguiente cash flow.
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5.1. Tramites: contables y fiscales

El hecho de desempefiar una actividad empresarial obliga a realizar una serie de tramites,

primero para la constitucion y posteriormente durante cada ejercicio.

Tramites de la actividad de la empresa
Los podemos dividir en cuatro grupos:

e Obligaciones contables:
o Libros oficiales.
o Cuentas.

« Obligaciones laborales:

o Seguridad Social.
o Confeccion y liquidacion de ndminas.

o Libros obligatorios: libro de visitas.

e Impuestos obligatorios:

o IVA (Impuesto sobre el Valor Afiadido). Liquidacion trimestral.
o IRPF (Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas) Liquidacion trimestral.
o Impuesto de Sociedades. Liquidacidén anual.

o IAE (Impuesto de Actividades Economicas). Liquidacion anual.

e Tributos:
o Contribucién urbana.
Tramites de la constitucion de la empresa
Los dividimos en tres tipos: mercantiles, laborales y solicitud de ayudas.
+ Tramites mercantiles

Hay una serie de pasos necesarios y obligatorios de caracter mercantil que han de ir
sucediéndose de la siguiente forma:
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o Solicitud de denominacidn social.

Una vez elegido el nombre de la empresa, hay que solicitar su autorizacion en el Registro
Mercantil Central. Siempre es mejor tener mas de un nombre pensado ya que la solicitud se
puede hacer por tres a la vez y con el mismo costo. También es aconsejable que se haga a

través de una asesoria, o persona competente, por comodidad y rapidez.

Nos comunicaran si autorizan o no el nombre que hemos elegido en primer lugar; en caso
negativo recurriremos al segundo o tercero si fuera necesario. El segundo y ultimo paso es

registrarlo.
o Recepcién de la denominacion social.

Una vez registrada nuestra denominacion social, recibiremos una comunicacién oficial de

gue nuestro nombre esta registrado en el Registro Mercantil Central.
o Recogida de informacién para notaria.

Antes de firmar la escritura de constitucion en el notario, es necesario aportar una serie de

documentos que iremos preparando con anterioridad y que son los siguientes:
« Denominacidén social.
« Datos de los socios/as: nombre, direccion, teléfono, estado civil y DNI.
« Distribucion del capital: aportaciones de cada uno de los socios.
« Objeto social de la empresa: a qué se va a dedicar la empresa.
« Domicilio social: direccion de la empresa.
« Forma de administracion: nombre del administrador o administradores.

« Certificacion bancaria con las aportaciones del capital, documentos que
facilitard la entidad bancaria donde se hayan ingresado las cantidades para

el capital social.
« Firma de escrituras en la Notaria.

o Liquidacion del ITP (pago del Impuesto de Transmisiones Patrimoniales en

Hacienda).

Hay que llevar a Hacienda copia original y copia simple de la escritura de constitucion,

rellenar el impreso modelo 600 y liquidar el impuesto que supone el 1% del capital social.
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o Censo de entidades (CIF).

Solicitar el Cddigo de Identificacion Fiscal provisional una vez liquidado el ITP; en ese
momento nos asignan un nimero de CIF que sera el definitivo de nuestra empresa, pero no

nos daran la tarjeta definitiva hasta que las escrituras pasen por el Registro Mercantil.
o Llevar escrituras al Registro Mercantil.

Cuando se comienza la actividad de la empresa, hay que darse de alta en el Impuesto de
Actividades Econdmicas (IAE); esto se hace en el ayuntamiento correspondiente y para ello

hay que adjuntar escrituras y CIF.
o Tramitacion de libros mercantiles (libro de actas y libro de socios/acciones).

Simultdneamente a los tramites mercantiles, los promotores deberan solicitar, si fuera
necesario, en el Ayuntamiento correspondiente y en todo caso antes de la puesta en

marcha de la actividad:
» Licencia de obra.
= Licencia de apertura.
« Tramites laborales

Constituida ya la empresa, comenzaremos la actividad de la misma y para ello

necesitaremos realizar los siguientes tramites legales:
o Inscripcidn de la empresa en Seguridad Social.
Contratos de trabajo de los trabajadores que vayan a formar parte de la empresa.
o Alta de estos trabajadores en Seguridad Social.
o Comunicacion de apertura de centro de trabajo.
0 Legalizacién del libro de visitas.
« Solicitud de ayudas

Es conveniente informarse en el momento de constituir la empresa del tipo de ayudas a las

que nos podemos acoger, que generalmente son las que anotamos a continuacion:
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o Solicitud de capitalizaciones de desempleo.

Solicitariamos que se nos pagara la cantidad que nos correspondiese de desempleo en un

pago unico, para invertirlo en la empresa.
0 2) Ayudas por incorporacion de socios.

Se solicita en la Direccién General del Servicio de Empleo, en los casos de incorporacion de
socios a cooperativas o a sociedades laborales. Hay condiciones especiales para la

incorporacion de mujeres y personas con discapacidades al mercado laboral.
o Ayudas por inversion de inmovilizado (Cooperativas y sociedades laborales).

Se puede solicitar el primer afio por las inversiones realizadas por un tope de 6.000 euros
por socio, y el afio siguiente también, pero el importe de las ayudas es considerablemente
inferior. En estas ayudas entra todo lo que es mobiliario, elementos informaticos, vehiculos,
herramientas y maquinaria. Se solicita en el Departamento de Industria y cada afio salen

convocatorias diferentes.

o Otro tipo de ayudas para cada caso concreto segun el tipo de empresa que se haya

constituido, por ejemplo ayudas a trabajadores auténomos.
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5.2. Obligaciones Fiscales

Cada una de estas formas juridicas tiene unas exigencias legales que hay que cumplir; por
lo tanto es importante tener toda la informacion al respecto para que el tipo que
constituyamos nos ofrezca todas las ventajas posibles, tanto de ayudas como de bajos

costos, de impuestos etc.
Las OBLIGACIONES FISCALES del empresario son las siguientes:

Antes de empezar la actividad:

+ Presentar la declaraciéon censal (modelo 036)
+ Darse de alta en el Impuesto de Actividades Econdomicas (en el modelo 036

anterior si estd exento de pago y modelos 840/848 si tributa)

Una vez comenzada la actividad:

+ Si realiza pagos sometidos a retencion, ya sea por tener empleados o efectuar
pagos a profesionales, ya sea por abonar rendimientos del capital mobiliario
(modelos 110 y 190).

+ Debera realizar la declaracion anual de operaciones con terceros durante el
mes de marzo, cuando en el afio anterior hayan realizado operaciones con otra
persona o entidad que en su conjunto hayan superado los 3.006 Euros (modelo
347).

+ Debera presentar las declaracidones del IVA.

e Debe declarar sus ingresos:

o Si tributa por el IRPF, trimestralmente deberd efectuar los pagos
fraccionados a cuenta (130 y 131) y anualmente la declaracion del IRPF
(modelo D-100)

o Si tributa por el Impuesto de Sociedades, trimestralmente debera
efectuar los pagos fraccionados a cuenta (modelo 202) y anualmente la

declaracién del Impuesto de Sociedades.

136 |Pag.



Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

CUADRO RESUMEN de obligaciones fiscales:

CONSTITUCION DE EMPRESA.

AUTONOMO||SOCIEDADES CIVILES Y COMUNIDADES DE BIENES|[SOCIEDADES MERCANTILES
Antes de comenzar la actividad

DC DC DC

IAE IAE IAE

ITP ITP

Una vez comenzada la actividad

IRPF IRPF IS

IVA IVA IVA

Otros impuestos
IBI IBI IBI
DAOT DAOT DAOT

DC: Declaracién Censal | IAE: Impuesto de Actividades Econdmicas | ITP: Impuesto de Transmisiones

Patrimoniales | IRPF: Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas | IS: Impuesto de Sociedades | IVA:

Impuesto sobre el Valor Afiadido | DAOT: Declaracion anual de Operaciones con terceros | IBI: Impuesto

sobre Bienes Inmuebles
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A continuacién se indican los organismos, asociaciones y revistas de interés pertenecientes

al sector de la Energia Fotovoltaica.
Organismos internacionales

+ Agencia Europea de Energia: http://www.managenergy.net/
« Direccion General de Energia y Transporte de la Comisidn Europea: http://euro-
pa.eu.int/comm/dgs/energy_transport/index_es.html

+ Consejo mundial de la energia: www.worldenergy.org
Asociaciones internacionales

» EPIA - Asociacion Europea de la Industria Fotovoltaica: www.epia.org
Organismos nacionales

+ AEG - Agencia Provincial de la Energia de Granada: www.apegr.org

« AEMPA - Agencia Energética Municipal de Pamplona: www.aempa.com

« AEMVA - Agencia Energética Municipal de Valladolid: www.aemva.org

« AER - Agencia Energética de La Ribera: www.aer-ribera.com

« AGECAM - Agencia de Gestion de la Energia de Castilla-La Mancha: www.jccm.es

- AGEDE - Agencia “SAVE” de Gestién Energética de Ecija: www.ecija.org/~agede

« AGENEX - Agencia Extremefia de la Energia, Badajoz: www.dip-badajoz.es/orga-
nismos/eae/index.html

« AGENEX - Agencia Extremefia de la Energia, Caceres: agenex@dip-caceres.es

« ALES - Agencia Local de la Energia de Sevilla, Ayuntamiento de Sevilla:
www.agencia-energia-sevilla.com

- APEA - Agencia Provincial de la Energia de Avila: www.diputacionavila.es/ fcst/apea/

+ APEH - Agencia Provincial de la Energia de Huelva: www.apeh.org

+ ARGEM - Agencia de Gestion de Energia de la Region de Murcia:
www.argem.regionmurcia.net

+ AVEN - Agencia Valenciana de la Energia: www.aven.es

+ Ageéncia d’Energia de les Illes Balears: www.caib.es

« Barcelona Energy Agency: www.barcelonaenergia.cat

« CAEEM - Centro de Ahorro y Eficiencia Energética de la Comunidad de
Madrid:www.madrid.org

+ CDEA-ASET - Ageéncia de Serveis Energétics de Terrassa:
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www.mediambient.terrassa.org

« CIEMAT- Centro de Investigaciones Energéticas, Medio ambientales y Tecnoldgicas:
www.ciemat.es

« EREN - Ente Regional de la Energia de Castilla y Ledn: www.jcyl.es/jcyl-
client/jcyl/cict/eren<A

+ EVE - Ente Vasco de la Energia: www.eve.es

+ EnerAgen - Asociacion de Agencias Espafiolas de Gestion de la Energia: www.idae.es

+ FAEN - Fundacion Asturiana de la Energia: www.faen.es

« TINET- Fundacio Privada Tarraco Energia Local Tarragona Energy Agency:
www.fundaciotarraco.org

+ ICAEN - Institut Catala d’Energia: www.icaen.es

« IDAE - Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia: www.idae.es

+ INEGA - Instituto Enerxético de Galicia: www.inega.es

« IES - Instituto de la Energia Solar: www.ies-def.ump.es

+ SODEAN, S.A.- Sociedad para el Desarrollo Energético de Andalucia: www.sodean.es
Asociaciones nacionales
« APPA - Asociacién de productores de energias renovables: http://www.appa.es/
« ASIF - Asociacién de la Industria Fotovoltaica: www.asif.org
+ AESENSA- Asociacién de Empresas de Energia Solar: www.asensa.org
Revistas del sector
« Energias renovables: http://www.energias-renovables.com
« Era solar: http://www.erasolar.es/
e El instalador: http://www.elinstalador.es/
e Portalenergia: http://www.portalenergia.com
Entidades publicas
« ICO - Instituto de Crédito Oficial: www.ico.es
+ MCYT- Ministerio de Ciencia y Tecnologia: www.mcyt.es

Compaiiia Distribuidora:

« IBERDROLA: http://www.iberdrola.es
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COSTOS ORIENTATIVOS DE PUBLICIDAD.

A continuacion hacemos referencia a medios de comunicacion y difusion en Catalunya

donde se puede hacer publicidad de la empresa.

También se detallan tarifas de las dos revistas mas importantes del sector de las energias

renovables, Era Solar y Energias Renovables.

Prensa

» El Periodico
o Edicion General.

o Espacios Especiales.

e La Vanguardia.
o Edicién General.

o Espacios Especiales.

« El Pais.
o Edicion general de lunes a viernes.
o Paginas generales.

o Espacios especiales.
* Avui.
o Edicion general de lunes a viernes.
o Paginas generales.
o Espacios especiales.

Revistas

Energias-renovables.com

Tarifas de Publicidad 2008

Formato Precio (euros) Caja A sangre

Portada 1.850€ 186 x 220 220x 220
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Contraportada 1.675€ 186 x 247 220 x 297
Pagina interior 1.522¢€ 186 x 247 220 x 297
% pagina 836€ 186 x 120 220 x 140
1/3 pagina 609€ 58 x 247 78 x 297
1/4 pagina 456€ 186 x 57 220x77
Médulo (1/8) 115€ 95 x 60 95 x 60

Las inserciones contratadas por periodos superiores a 3 meses tienen un 20% de descuento

y los médulos un 30%.

Los gastos de fotomecanica o confeccidn del anuncio no estan incluidos en esta tarifa.

+ Los precios antes indicados deberan ser incrementados con el correspondiente IVA.

+ Precios para encartes, edicion de folletos y guias, segun medidas y caracteristicas.

e La editorial se reserva el derecho de rehusar los originales o textos que considere
incompatibles con el contenido de la publicacion. La ubicacidon del anuncio en una
determinada posicion o cualquier otra condicién que altere el montaje habitual de la
revista llevara un incremento de un 25% sobre la tarifa general.

+ Fecha de cierre: 20 dias antes de su publicacidn.

« Fecha de salida: a finales del mes anterior a la fecha de portada.

» Periodicidad mensual.

Internet

Tarifas publicidad en Internet y boletines electronicos de Energias Renovables

Datos Técnicos del Banner:
« Tamafio: 468 x 60 pixels.

e Peso max: 12k.
« Formato : GIF.
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Banner en la Web.
e 1 banner de publicidad durante un mes: 310 euros.
+ 1 banner de publicidad durante mas de un mes: 248 €euros al mes (supone un 20%

de descuento).

Banner en boletines electrénicos.
e Precio por banner contratado: 150 euros.
» Precio por 2 o0 mas banner contratados: 120 euros por insercion (supone un 20% de

descuento).

Agendas en boletines electrdnicos.
e 150 euros por 1.

e 120 euros cuando se contrata mas de 1.

Anuncios empleo.
« Un anuncio en un boletin electrénico (maximo 80 palabras): 60 euros.
« Un anuncio en la revista en papel, en texto simple (maximo 80 palabras): 60
euros.Tarifas de Publicidad 2005Formato Precio (euros) Caja A sangre
+ Un anuncio en la revista en papel, enmarcado en un recuadro de 1/8 de pagina

(maximo 80 palabras): 90 euros.

(Si se hacen 3 0 mas anuncios consecutivos hay un descuento del 20%).

Era Solar (Energias Renovables)

. Precio
Formato Precio color
blanc/negro
Portada 1.800€
Contraportada 1.350€
Pagina interior 1.012¢€ 705€
% pagina 675€ 535€
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1/3 pagina

563€

1/4 pégina

450€

Bolsa del instalador.

1 espacio anual (6 inserciones): 400 euros.
Cuarto pagina: 300 euros.

Reserva de espacio 20% - Descuento Agencia 10%.

Caracteristicas técnicas.

Formato: 297 x 210 mm.

Impresidn: Offset.

Periodicidad: Bimestral.
ISSN: 0212-4157.

Deposito legal: M.11.562-1983.

Difusidon nacional.

Industria solar y éolica. Empresas instaladoras y constructoras.

Estudios de arquitectura e ingenierias. Industrias de fabricacion y suministro de

material

Accesorios y complementos diversos para instalaciones.

Industrias del ahorro energético. Industria de aislamientos.

Industria agricola y ganadera. Empresas hoteleras y campings.

Centros de Investigacién y escuelas profesionales.

Comunidades de propietarios y cooperativas de viviendas.

Organismos oficiales nacionales y autonémicos. Ayuntamientos.

Suscripcion, librerias técnicas, quioscos de prensa especializados.

Perfil del lector.

Instaladores y proyectistas: 40%.

Fabricantes diversos y comercializadores de equipos industriales: 15%.

Arquitectos, aparejadores e ingenieros: 10%.

Otros técnicos de grado medio: 5%.

Constructores y promotores de la construccion: 5%.

Organismos oficiales Nacionales y autondmicos. Ayuntamientos: 10%.

Varios: 15%.
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 Audiencia estimada: 28.000 lectores.

Radio

 Punto Radio.

Cataluna Radio

Catalufa Info
Rac 105.
Cadena 100
DIAL Barcelona.

Television
+ Televisidon espafiola
o Parrillas comerciales TVE1 (espacios autonémicos).

o Parrillas comerciales TVE2 (espacios autonémicos).

+ Televisié de Catalunya

o SPOT 10".
o SPOT 20".
o SPOT 30".

e« TV de I'hospitalet

» Televisio Badalona.

Paneles o vallados publicitarios
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A continuacidon se enumeran algunos de los eventos que se celebran tanto en nuestro pais

como en la Unidén Europea. Su periodicidad suele ser anual o bianual.

Ademas de los eventos directamente relacionados con la energia solar, se han incluido
algunos relativos a las nuevas normativas sobre ahorro y eficiencia energética, por la
importancia que sobre ellos tienen el empleo de energias alternativas, y por las

posibilidades de desarrollo del sector.

« TEM-TECMA: Feria Internacional del Urbanismo y del Medio Ambiente. Feria de

Madrid. http://www.ifema.es/web/ferias/temtecma/default.html

« 202 edicidon de la Conferencia y Exhibicion Europea de Energia Solar Fotovoltaica.

Barcelona http://www.radiaciones.net/News-article-sid-35.html

+ Feria Internacional de Energia ENERTEC 2007. Leipzig (Alemania).
http://www.fairstv.com/feria ficha/Enertec+2007/ief480/

+ GENERA 09 (Feria Internacional de la Energia y Medio Ambiente). Madrid. Anual.

http://www.ifema.es/ferias/genera/default.html

+ 33 Semana Europea de la Energia Sostenible. Bruselas (Bélgica).

http://weblogs.madrimasd.org/demadridaeuropa/archive/2009/02/10/112590.aspx

+ Jornadas informativas sobre Eficiencia Energética para difundir el proyecto europeo
Enerbuilding. Madrid. Abril 08.

http://es.enerbuilding.eu/index.php?option=com_content&task=view&id=54&Itemid
=32

« Jornadas informativas. Eficiencia energética y Energias Renovables en Edificios.

Recinto ferial de IFEMA. Madrid. http://www.mundoenergia.com/eficiencia-

energetica-energias-renovables-edificios.html

« Feria de la Innovacion y tecnologia ambiental. Palacio de Congresos y Exposiciones.

Sevilla. http://www.fibes.es/v_fita04/index.htm
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« Jornadas de Energias Renovables Galicia-Norte de Portugal. Santiago de Com-

postela. http://www.inega.es.

« 43 Feria de Energias Renovables, eficiencia energética en el Hogar y Construccion

sostenible. Gerona.

- ECOCONSTRUCCION 2009, Sostenibilidad en Edificaciones y Urbanismo Valencia.

http://www.salonecoconstruccion.net/

« XIV Congreso Ibérico y IX Iberoamericano de Energia Solar. Vigo.

http://webs.uvigo.es/cies2008/. Bianual.

e Intersolar. Friburgo (Alemania). http://www.intersolar.de.

«  POWER-GEN Europe Energia Renovable 09. Colonia.

http://www.powergeneurope.com.

« II semana de las Energias Renovables de la Regidon de Murcia. SEMERES.

www.argem.regionmurcia.net. y www.managenergy.net/products/R1045.htm

* [E4-Estrategia de Eficiencia Energética y Plan de Energias Renovables 2005-2010.
Salon de Actos- Paraninfo, Edif. Antiguo Hospital de Marina. Universidad Politécnica

de Cartagena. 2006.
+ ECOMED-POLLUTEC 09, Saldn Internacional de la Energia y el Medio Ambiente. Feria

de Barcelona (Barcelona).

151 |P4g.



9. CURSOS Y CENTROS ESPECIALIZADOS EN EL
SECTOR.

152 |Pag.



153 | Pag.



Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

CURSOS Y CENTROS ESPECIALIADOS EN EL SECTOR.

Para establecerse, dependiendo de la actividad que se vaya a desarrollar, es necesario
realizar algun curso especifico.

Para el sector de la instalacion es preferible venir de las instalaciones de electricidad y
realizar un curso de formacion de al menos 300 horas. Es importante tener el carné de
instalador de electricidad (REBT).

Para la parte comercial, es necesario tener ideas y conceptos a la hora de orientar al

usuario y elegir el sistema mas adecuado a las necesidades del cliente.

Como conocimientos verticales seria interesante tener ideas de:

« Calculo de iluminacion para instalaciones aisladas. Es necesario para poder calcular
la potencia minima y maxima que debe tener una lampara para iluminar una zona,
dependiendo de la actividad que se vaya a desarrollar. En caso de no tener estos
conocimientos, la empresa distribuidora de material eléctrico podra hacer un disefno
de los equipos necesarios y la potencia. Hay que indicar al disefiador que elija los
equipos de iluminacion en funcion de la eficiencia y potencia de equipos, primando

éstas sobre el precio.

 Grupos electrégenos para aisladas. Es importante tener conocimientos de
automatismos para instalar, si es necesario, un grupo diesel de apoyo. Si no se
tienen conocimientos, la empresa que vende el grupo y el cuadro eléctrico con el

automatismo puede asesorar sobre la conexidn.

» Hidraulica. Para bombeos de agua con energia solar, es necesario tener idea y
herramienta de fontaneria. La empresa que vende el equipo puede asesorarle y

algun fontanero puede realizar parte de la instalacion.

» Ser instalador autorizado de electricidad. Para las conexiones a red, es necesario
estar autorizado y poder firmar boletines. En caso de no tener el carné ni tener en
plantilla a ningun instalador autorizado, siempre se puede contratar a algun

trabajador auténomo o empresa para que realice la conexion y los tramites.
« Disefio de estructuras metalicas. Tanto para las conexiones a red como para las

instalaciones aisladas hace falta tener conocimientos para asegurar estructuras a

tejados, azoteas, paredes, suelos, etc. sin que pierdan la estanqueidad y tengan
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goteras, y sin que vientos fuertes puedan romper la sujecién o la estructura. Hay

que tener en cuenta que, aunque pesan poco, tienen mucha superficie al viento.

Albafiileria, disefiar y calcular zapatas para estructuras. Para hacer zapatas hace

falta saber como se prepara hormigon, el armado interior, etc.

Y como conocimientos horizontales es imprescindible saber de:

Fotovoltaica.
Administracion.
Contabilidad.
Gestion comercial.
Atencién al cliente.

Marketing principalmente.

En Barcelona, existe un gran numero de centros donde se imparten cursos relacionados con

las energias renovables, asi como especializados en fotovoltaica.

A continuacién se muestra un listado de cursos, a modo orientativo:

Posgrado en Gestion y Desarrollo de Energias Renovables. SEAS, Estudios
Superiores Abiertos. 480horas

Posgrado en energias renovables. MASTERD POSTGRADOS. Centros en toda
Espafa.

Postgrado en Instalaciones Solares Térmicas y Fotovoltaicas en Edificios e
Industrias. Universidad Politécnica de Catalufia. 200 Horas.

Postgrado en Instalaciones en Edificios. Universidad Politécnica de Catalufia.
214 horas.

Postgrado en energia solar. MASTERD POSTGRADOS

Postgrado en Energias Renovables. IUSC. Centro de Estudios Superiores.
38créditos. 1 ano.

Curso de Instalador en Energia Solar. Centro Técnico Europeo. Hospitalet Del
Llobregat. 120h

Curso Superior de Energia Solar Fotovoltaica. Instituto Europeo de Estudios
Empresariales - INESEM -180Horas.

Técnico Superior en Instalacion y Mantenimiento de Sistemas de Energia
Solar Térmica. Instituto Europeo de Estudios Empresariales - INESEM - 300horas
Gestor Energético y Eficiencia Energética (Catedra Creara-ambientum).

Ambientum. 100horas
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« Energia solar fotovoltaica. Bureau Veritas Formacién.100horas
+ Técnico en Instalaciones de Energia Solar. Centro de Estudios Ceac. A distancia.

+ Energia Solar. Aclys Formacion. A distancia

+ Técnico en Instalaciones de Energia Solar Fotovoltaica. Ccc Centro de
Estudios. A distancia.

« Técnico en Energia Solar: Térmica y Fotovoltaica. Clay Formacion
Internacional. 150 horas

+ Energia Solar Fotovoltaica. Disced - Instituto Inter. 120horas

+ La Energia Solar Fotovoltaica. Grupo Imf Empresas- Formacion Continua a
Empresas. Online. 70horas

+ Instalador de Energia Solar y Edlica. Fomento Profesional. Semi presencial.
200h

Adjuntamos enlace de buscador de cursos: www.emagister.com
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CONCLUSIONES.
Hemos realizado un estudio del sector y, a pesar del reciente descenso en la retribucion
econdmica por la venta de energia solar a compaiiia eléctrica, las nuevas limitaciones de la
cantidad de potencia a contratar, solicitud de avales, etc., es un sector en proyeccion
ascendente que necesita de profesionales bien preparados para dar servicio a la gran

demanda presente y sobre todo futura de estas instalaciones.

Ademas, las diferentes investigaciones que se estan llevando a cabo, estan permitiendo
mejorar la eficiencia de los equipos, asi como bajar el coste permitiendo llegar, cada vez

mas, a todos los bolsillos.

Permite abastecer de energia a lugares carentes de subministro hasta ahora, concediendo

autonomia y descentralitzacién.

Utilizamos energias inagotables y no contaminantes. Cada afio el sol emite sobre la terra

4.000 veces mas energia de la que consume.

Espafia dispone de una situacion privilagiada en cuanto a radiacion solar. ¢Por qué no lo
aprovechamos? Cualquier parte de Espafia hay radiacién suficiente para llevar a cabo una

instalacion fotovoltaica.

No olvidemos que este tipo de instalaciones requieren poca inversién posterior a la

inversién y un minimo mantenimiento con bajo riesgo de averia.

Permete la complementariedad y la facil integracién a otros tipos de energies como la

edlica.

Se ha estudiado la viabilidad de invertir en energias renovables, y por los resultados
podemos decir que resulta un negocio de alta rentabilidad. Se ha analizado desde un punto
de vista conservador, desde el numeno de ventas esperadas asi como en el precio, dado a

que la situacién econémica en la que vivimos, te aconseja serlo.

Pero a pesar de un alto coste inical, los beneficios que obtenemos son muy positivos dando
como resultado una gran rentabilidad. Ademas las tarifas estan fijadas por el gobierno,
asegurando su bonificacién durante 25 afios, permitiendo en ese tiempo consolidad la

empresa y ganar terreno en el sector.

159 |P4g.



11. DOCUMENTACON VARIA

160 |Pag



161 |Pag



Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

DOCUMENTACION VARIA.

PROPUESTA DE CONTRATO DE ALQUILER DE ESPACIO PARA UTILIZACION FOTOVOLTAICA

11.1. Contrato de alquiler de cubiertas

REUNIDOS

D./D* XXX, en nombre y representacion de YYY ( CIF WWW), como ZZZ, y

D./D* CCC, en nombre y representacion DDD (CIF EEE) como FFF,

EXPONEN

L.- Que XXX (en adelante Arrendador), es un.... (Ayuntamiento, Empresa, Sociedad sin &nimo
de lucro etc.), cuyas principales actividades consisten, entre otras, en ...., y que posee un
Edificio/Terreno/Instalacion sito en MMM ( en adelante Edificio/Terreno/Instalacion)

II.- Que CCC (en adelante Usuario o Arrendatario), colabora con el Gobierno en el Plan de
Fomento de las Energias Renovables, en particular en la promocion de la energia solar
fotovoltaica con el fin de obtener un desarrollo energético sostenible, por lo que desea instalar
un sistema fotovoltaico conectado a red, en el Edificio/Terreno/Instalacion,

III.- Que ambas partes, segiin intervienen, se encuentran interesadas en suscribir el presente
Contrato de alquiler de un espacio dentro del Edificio/Terreno/Instalacion, segun se indica en el
Anexo a este Contrato, (en adelante Espacio Alquilado), para ser utilizado para el montaje,
operacion y mantenimiento de un Sistema FV que genere energia eléctrica (en adelante Sistema
FV), lo que supone:

a) un espacio para la colocacion de paneles fotovoltaicos sobre el tejado/terraza/terreno,

b) un espacio o recinto o terreno para la colocacion del inversor, interruptores,
contadores, monitorizaciéon, y demds elementos principales del Sistema FV en
espacios adyacentes a los paneles,

c) un espacio de paso para el cableado hasta el punto de conexidn a la red eléctrica, y

d) un espacio para la colocacion de un panel informativo, que quede visible, indicando
las caracteristicas del sistema y nombre y datos del Usuario.
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ESTIPULACIONES

PRIMERA.- Objeto

El objeto del presente Contrato es el de regular la relacion entre ambas partes, para el uso del
Espacio Alquilado. Tiene por objeto el arrendamiento a favor del Arrendatario del espacio
identificado en el expositivo del mismo, quien lo tomara y aceptard con los derechos,
obligaciones y servidumbres que se derivan del presente documento y sus anexos. En el
momento que el Arrendatario ocupe las superficies arrendadas para la instalacion de equipos,
podra redactar un acta respecto al estado de conservacidon en que se encuentren en ese momento,
obligdndose expresamente a restituirlo en su dia en las mismas condiciones en que lo reciba.

El Arrendador declara que el objeto del arrendamiento estd libre de toda carga, gravamen,
hipoteca, ocupacion o embargo que pudieren constituir obstaculo alguno para el cumplimiento
del presente contrato.

El presente contrato se celebra al amparo de lo dispuesto en el Codigo Civil, y se rige por la
voluntad de las partes expresada en el contrato y supletoriamente, por los preceptos del citado
Codigo.

SEGUNDA.- Vigencia

El presente Contrato de alquiler empezara el BBB vy finalizara el GGG, siendo prorrogable por
periodos sucesivos de X afios, salvo que mediare denuncia expresa de cualquiera de las partes,
notificada por escrito a la otra con una antelacion minima de 6 meses a la fecha de vencimiento
del periodo inicial del contrato o, en su caso, de cualquiera de sus prorrogas.

A la expiracion del Contrato, el Arrendador tendra derecho a adquirir el Sistema FV, para su
posterior utilizacion y explotacion. En el caso que no haya un cuerdo sobre el precio y
condiciones de adquisicion, se sometera el asunto a un arbitraje.

En el caso que el Arrendador no tenga interés en la adquisicion del sistema, el Arrendatario
debera, a su cargo, dejar el Espacio Alquilado, en las condiciones previas a la instalacion del
Sistema FV, a las tres semanas de la finalizacion del Contrato.

TERCERA.- Rescision o suspension
El Arrendador tendrd derecho de resolver el Contrato, cuando el Usuario infrinja alguna de las
clausulas de este Contrato, tales como ceder a un tercero el sistema FV, desatender el sistema

FV o utilizarlo de forma dafiina para el Edificio/Terreno/Instalacion.

El Arrendador tendrd derecho al uso temporal del Espacio Alquilado, para proceder a
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reparaciones, renovaciones o demoliciones de la zona donde se localiza el sistema FV o proxima
a ella, si ha dado un aviso previo de 6 semanas al Arrendatario. En estos casos, el Arrendador no
debera compensar al Arrendatario por el periodo sin generar electricidad y el Arrendatario
debera correr con los gastos, en caso que hubiera que desplazar o almacenar los componentes del
sistema FV en otro lugar. El contrato de alquiler quedara en suspenso durante el periodo de uso
temporal del Espacio Alquilado, por lo que el Arrendatario no deberda abonar el alquiler
correspondiente a este periodo.

El Arrendador, deberd intentar compatibilizar las reparaciones o uso temporal del espacio
alquilado con la utilizaciéon de arrendatario del Sistema FV.

En el momento de terminacion o rescision del Contrato, y a peticion de una de las partes, se
podré realizar un dictamen de la situacion en que queda el Espacio Alquilado, y en general el
Edificio/Terreno/Instalacion, después de haber desmontado el Sistema FV.

La rescision del contrato debe ser realizada por escrito

CUARTA.- Derechos y deberes del Arrendatario en relacion con la instalacion y
operacion del Sistema FV

El Arrendatario debe instalar los paneles solares en el tejado o terraza o terreno de acuerdo con
las buenas précticas, la legislacion vigente, la reglamentacion técnica aplicable y la normativa
local. Todas las adiciones materiales o los servicios adicionales que sean necesarias para instalar
y mantener el Sistema FV correran a cargo del Usuario, por ejemplo, nuevos pararrayos,
protecciones contra incendios, vallas protectoras o demas requisitos normativos y servicios.

Los permisos y licencias para la instalacion y operacion del Sistema FV, correrdn igualmente a
cargo del Arrendatario.

El Arrendatario tiene derecho a inyectar la electricidad generada en la red y recibir la
compensacion econdmica por ello, que esté estipulada legalmente

El Arrendatario tiene el deber de mantener y revisar el Sistema FV de forma regular y reparar
cualquier anomalia o dano que se produjera sobre el propio Sistema FV o sobre el Espacio

Alquilado o Edificio/Terreno/Instalacion.

El Arrendatario tiene derecho a realizar las lecturas periddicas de los contadores e instrumentos
del Sistema FV.

La infrautilizacion del Sistema FV por parte del Arrendatario, no le exime de las obligaciones
contraidas en este Contrato.

El Arrendatario, tiene derecho a colocar un panel informativo o letrero en lugar visible, donde se
describa las caracteristicas del Sistema FV y nombre y datos del Arrendatario.
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QUINTA.- Derechos y deberes del Arrendador en relacion con la instalacion y operacion
del Sistema FV

El mantenimiento del tejado, azotea o partes de la instalacion del Espacio Alquilado, que ocupa
el Sistema FV, incumbe al Arrendatario. E1 Arrendador debera ser inmediatamente avisado de
cualquier defecto o dafio que el Arrendatario observe en el tejado, terraza o zona ocupada por el
Sistema FV

Cualquier modificacion al Sistema FV que el Arrendatario desee realizar, con posterioridad a su
montaje segun el proyecto inicial, requerira la aprobacién escrita del Arrendador cuando
implique cambios sustanciales de las condiciones tenidas en cuenta a la hora de firmar el
contrato. En otro caso bastara con la notificacion al Arrendador de los cambios practicados.

El Arrendador tendra derecho a disponer de los datos de funcionamiento del Sistema FV para su
evaluacion.

El trafico de personas que visitan el Sistema FV por parte del Arrendatario se controlard por el
propio Arrendatario por motivos de seguridad, por lo que se requerira el permiso del Arrendador
para tener acceso al Espacio Alquilado, recintos donde se aloja el Sistema FV, en la forma que
se acuerde entre ambas partes. Este trafico debe limitarse al menor nimero de personas posibles,
para minimizar los posibles dafos al Edificio/Terreno/Instalacion y las posibles molestias al
Arrendador. El Arrendador, dentro del ambito de esta estipulacion y los controles que al efecto
se establezcan concede al arrendatario un derecho de paso continuo a través de su propiedad vy,
en su caso, de zonas comunes con edificios o terrenos contiguos, tanto para conseguir poner en
funcionamiento el Sistema FV, como para su posterior mantenimiento, conservacion o
modificacion. Tal derecho se concede soOlo a través de las zonas sefialadas en Anexo. En
consecuencia el Arrendador entrega al Arrendatario en este acto las llaves necesarias, o los
sistemas de identificacion, para el acceso a las superficies arrendadas, comprometiéndose, por el
presente, a facilitar copia de las llaves, o sistemas correspondientes, si estas fueran cambiadas en
algiin momento.

El citado derecho de paso se entiende cedido a favor del Arrendatario y de sus empleados y
contratistas debidamente acreditados. El Arrendatario comunicard por escrito al Arrendador los
nombres de las personas que tendran acceso y derecho de paso, al Espacio Alquilado.

El Arrendador autoriza al Arrendatario a la realizacion de las obras necesarias para la colocacion
de los equipos necesarios para el Sistema FV, con todas las estructuras, soportes, cableado y
cualesquiera otras necesarias o convenientes para la instalacion y correcto funcionamiento del
sistema FV.

El Arrendador autoriza expresamente al Arrendatario a utilizar el espacio suficiente pare el paso

de la acometida desde el punto autorizado por la compaifiia suministradora para enganchar hasta
los equipos colocados sobre la superficie arrendada.
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El Arrendador autoriza al Arrendatario a tomar electricidad desde su contador para la ejecucion
de las obras. a fin de poner en funcionamiento sus instalaciones a la mayor brevedad. El
consumo realizado por el Arrendatario serd abonado al arrendador al precio facturado por la
compaiia suministradora.

El Arrendador se compromete a no realizar en la finca modificaciones u obras que obstaculicen
o impidan el normal funcionamiento del Sistema FV.

El Arrendatario podra ceder sus derechos como Arrendatario si esta cesion es notificada al
Arrendador indicando los datos relativos a la empresa que se subrogara en sus derechos y
obligaciones, y si el Arrendador acepta la cesion por escrito.

El Arrendatario tiene el derecho de cancelar el contrato, en el caso que el Arrendatario quiera
ceder sus derechos como Arrendatario y esta cesion no sea aceptada por el Arrendatario.

En el caso de que el Arrendador proceda a la venta de la totalidad o parte de la finca objeto del
presente contrato, durante la vigencia del mismo, se compromete a poner en conocimiento de la
parte compradora, asi como a imponerle el compromiso de mantener plenamente vigente el
mismo hasta la fecha de su vencimiento en las condiciones pactadas.

SEXTA.- Responsabilidad del Arrendatario

El Arrendatario se hace responsable de cualquier dafio que se pueda causar el Sistema FV, el
personal del Arrendatario u otras personas relacionadas con el Arrendatario que visitan el
Espacio Alquilado.

Asimismo el Arrendatario se hace responsable de cualquier dafio que a causa de una operacion
defectuosa del Sistema FV se pueda causar a la red, o al suministro eléctrico del
Edificio/Terreno/Instalaciéon, o cualquier otro dafo derivado del uso y disfrute del Espacio
Alquilado objeto del contrato, llevando a cabo por su cuenta las reparaciones correspondientes
en el plazo mas breve posible

El Arrendatario debe tener un seguro de responsabilidad civil durante el periodo de duracioén de
este Contrato, que cubra los dafios que pueda causar a terceros.

El Arrendador, incluird en su seguro del Edificio/Terreno/Instalacion, los componentes del
Sistema FV, para cubrir los riesgos de incendio, robo, dafos por inundacion, etc. (los riegos
tipicos del “seguro de hogar”).

El Arrendatario se obliga expresamente a abonar el importe de las correspondientes licencias y
tasas municipales derivadas de la realizacion de las obras citadas.

El Arrendatario deberd dejar el Espacio Alquilado, al término del presente contrato de
arrendamiento o resolucion del mismo en el mismo estado en el que la recibe, salvo las
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alteraciones producidas por el transcurso del tiempo, o por causa inevitable.

No obstante a peticion del Arrendador podréa dejar en beneficio de la finca aquella parte de las
obras realizadas que no sean susceptibles de reutilizacion, pudiendo, en todo caso, retirar el
Arrendatario todos aquellos elementos de su propiedad que puedan ser desmontados sin causar
deterioro a la finca.

SEPTIMA.- Condiciones Economicas

La retribucion acordada por el arrendamiento del Espacio Alquilado, serd de GGG Euros al
trimestre mas [VA.

El pago se hara trimestralmente.

El Arrendatario entregara al Arrendatario, el importe correspondiente a un trimestre de alquiler,
en concepto de fianza.

Todos costes de desplazamiento, viajes y representacion en los que incurriera el Arrendatario
para la realizacion del montaje, operacion y mantenimiento del Sistema FV, asi como los gastos
relativos a las visitas, correran a cargo del Arrendatario, salvo acuerdo previo entre las partes.

Cuantos tributos graven el presente contrato seran satisfechos por las partes con arreglo a la Ley.

La renta anteriormente indicada sera satisfecha por el Arrendatario mediante transferencia
bancaria a la cuenta CBCBCBCB de la que es titular el Arrendador.

El Arrendador debera presentar cada trimestre y con 15 dias de antelacion al periodo facturable
la correspondiente factura al Arrendatario, envidndola a la siguiente direccion:

DDDDDDD.
Cccce

Llegado el dia en que el contrato de arrendamiento cumpla una anualidad desde su entrada en
vigor, la renta pactada se revisara con los efectos de dicha fecha, acomodandola, en mas o en
menos a la variacion porcentual que experimente el Indice General Nacional del Sistema de
Indices de Precios al Consumo que fija el Instituto Nacional de Estadistica u 6rgano que pueda
sustituirle en el futuro, tomando como indice la diferencia entre los doce meses precedentes.

La renta actualizada sera efectiva para el Arrendatario a partir del trimestre siguiente a aquél en
que el arrendador lo notifique a la otra parte por escrito.

Si el Arrendador no pudiese disponer en el momento de la revision del Indice de Precios al
Consumo, por no haberse publicado todavia, aquella se efectuara cuando se conozca el ultimo
indice, girandose los recibos complementarios correspondientes o deduciéndoles las cantidades
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que procedan.

De idéntica forma se revisard la renta en cada una de las anualidades sucesivas en las que
permanezca vigente el contrato de arrendamiento.

OCTAVA.- Contactos Periodicos

Las partes se obligan al mantenimiento de contactos perioddicos, con la frecuencia que la buena
coordinacidn requiera para un adecuado montaje y operacion del Sistema FV, al que se refiere el
presente Contrato.

A efecto de notificaciones las partes designan los siguientes domicilios:

Cualquier cambio de domicilio, teléfonos de contacto...serdn oportunamente notificados a la
otra parte contratante.

NOVENA.- Cambios a este Contrato

Los cambios a las Estipulaciones de este Contrato, deberdn ser acordados entre las partes y
formalizados por escrito. Estos cambios asi formalizados, formaran parte de este Contrato como
Anexo adicional al mismo.

DECIMA.- Ley y Fuero

Para la resolucion de cualquier controversia o discrepancia que pudiera surgir en la
interpretacion o ejecucion del presente contrato, las partes se someten, con expresa renuncia al
fuero que pudiera corresponderles a la jurisdiccion y competencia de los Juzgados y Tribunales
de VVVV.

Y para que conste, ambas partes firman el presente contrato en dos ejemplares ambos a un

mismo efecto en lugar y fecha ut supra indicados.

Por el Arrendatario Por el Arrendatario

Fdo: XXX Fdo: YYY

ANEXO: Plano del Edificio/Terreno/Instalacion indicando el Espacio Alquilado con la situacion
de los paneles y demés componentes del Sistema FV.
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11.2. Ayudas ICO (Emprendedores y PYMES 2009)

Con la Linea ICO Emprendedores 2009, el Instituto de Crédito Oficial financia, en
condiciones preferentes, a los autonomos y emprendedores que pongan en

marcha nuevas empresas o nuevas actividades profesionales.

(Apoyar con créditos preferentes la creacion de nuevas empresas o de nuevas actividades
profesionales).

Recursos Disponibles
Esta Linea pone a disposicion de los autdbnomos o emprendedores 100 millones de euros.
Vigencia

Hasta el 21 de diciembre de 2009 o hasta el consumo de los fondos disponibles, si fuese

anterior a la fecha indicada.
Clientes

Auténomos y microempresas nuevas, o nueva actividad en el caso de profesionales,

entendiendo por tales los que cumplan los requisitos siguientes:

« Haber sido constituida, o haberse dado de alta en el Impuesto de Actividades
Econdmicas en el caso de profesionales autonomos, a partir del 1 de enero de 2008.

e Emplear de 1 a 9 trabajadores a 31 de diciembre de 2008.

« Tener una facturacién y/o balance general anual no superior a 2 millones de euros, a
31 de diciembre de 2008.

+ No pertenecer a un grupo empresarial o econdémico, ni consolidar cuentas anuales.

Inversiones financiables

Activos fijos nuevos productivos.

Entre los requisitos previos para considerar financiable un proyecto de inversién, deberan

cumplirse los siguientes:

« Las partidas de inmovilizaciones intangibles no “tecnoldgicas”, tales como I+D,
concesiones administrativas, propiedad industrial, derechos de traspaso y anticipos

para inmovilizaciones intangibles, no podran superar el 50% de la inversion total.
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Las partidas de inmovilizaciones intangibles “tecnoldgicas”, destinadas a la
innovacion o modernizacién tecnoldgica de las empresas, no estan sujetas a
limitacion.
En ningln caso seran financiables las inversiones inmobiliarias (grupos 220 y 221
del PGC) ni las inversiones en inmovilizaciones materiales consistentes en terrenos y
bienes naturales o en construcciones (grupos 210 y 211 del PGC).
Las partidas de inmovilizado material diferentes a construcciones y terrenos y bienes
naturales no estan sujetas a limitacion.
Se incluyen como inversién financiable los gastos de primer establecimiento, con el

limite del 10% de la inversidn total a financiar.

En ningln caso se financian las refinanciaciones, los activos financieros y cualquier tipo de

impuesto.

Las inversiones financiables no podran tener una antigliedad superior a 6 meses a la fecha

de firma del contrato de financiacion, y deberan ejecutarse en el plazo maximo de 1 afio

desde la firma.

Importe maximo de financiacion

El importe maximo financiable serd el 90% del proyecto de inversidon neta (IVA y otros

impuestos excluidos).

Importe maximo de financiacion por cliente

200.000 euros por cliente y afio, ya sea en una operacion o en varias.

Tipo de interés

El cliente puede optar entre:

Para operaciones con Aval SGR (1):

o Fijo. Referencia ICO, mas hasta 1,89 %.

o Variable. Referencia ICO, mas hasta 1,89 %.

Para operaciones sin Aval SGR:

o Fijo. Referencia ICO, mas hasta 2,14 %.

o Variable. Referencia ICO, mas hasta 2,14 %.
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Bonificacion del ICO

« Operaciones formalizadas sin AVAL SGR:

El ICO bonificard con 1,25% el tipo de interés que serd aplicado a la amortizacion
anticipada de capital. El importe correspondiente de esta bonificacion es de 37 euros por

cada 1.000 euros de financiacién.
e Operaciones formalizadas con AVAL SGR (1):

El cliente podra optar por formalizar la operacién con AVAL SGR., cuyo coste serd de 1 p.p.

El ICO bonificard con 1 p.p. estas operaciones, aplicandose esta bonificacion al pago a
CESGAR del coste del aval.

Plazos de amortizacion

El cliente puede elegir entre:

e 3 afios sin carencia.
« 5 afios sin carencia o con un periodo de carencia del principal de 1 afo.

« 7 afos sin carencia o con un periodo de carencia del principal de 2 afios.

Comisiones

El tipo de interés que el ICO comunica es TAE y la Entidades de Crédito no pueden cobrar
cantidad alguna en concepto de comisiones, tales como apertura, estudio o de

disponibilidad.
Modalidad del contrato
Préstamo o leasing.

Cancelacidén anticipada voluntaria

El cliente podra efectuar, con acuerdo de la entidad de crédito, la cancelacién anticipada

total o parcial de la operacién de préstamo/leasing, en las condiciones siguientes:

« Tipo variable: no se imputara penalizacion.

+ Tipo fijo: el cliente debera pagar:
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o Para operaciones con garantia hipotecaria:
+ 0,50% flat sobre el importe cancelado, si la cancelacién se produce durante
los 5 primeros afios.
+ 0,25% flat sobre el importe cancelado, si la cancelacién se produce a partir
del quinto afo.
o Resto operaciones a tipo fijo:
+ 1% flat sobre el importe cancelado.

En todos los casos, si la amortizacion anticipada se produce durante los dos primeros afios
de la financiacién, se aplicara una comision en funcién del momento de la cancelacién.

Tramitacion

Directamente en las oficinas de los principales Bancos, Cajas de Ahorros y Cajas Rurales
establecidos en Espafia. Las solicitudes son estudiadas, aprobadas y formalizadas por

bancos y cajas en las condiciones indicadas.
Documentacion

El empresario tendrd que presentar la documentacion que cada Entidad de Crédito
considere necesaria para estudiar la operacidén. La Entidad de Crédito analiza la solicitud de
la operacidn y, en funcion de la solvencia del solicitante y de la viabilidad del proyecto de
inversion, determina las garantias a aportar, que pueden ser por ejemplo: hipotecarias,

personales, avales mancomunados o solidarios, Sociedades de Garantia reciproca, etc.

El empresario debe poder acreditar la realizacion de la inversidn financiada
comprometiéndose a aportar facturas, cartas de pago, proyectos, escrituras o cualquier otro

documento que pueda servir como comprobante de la inversion realizada.
Compatibilidad de ayudas

Esta Linea es incompatible con la obtencién de financiacion en la Linea ICO-PYME 2009.
Esta Linea puede estar sometida a la condicion de “minimis” de la Unidén Europea y es
compatible con las ayudas recibidas de las Comunidades Autonomas u otras Instituciones,
debiendo respetar los limites maximos en cuanto a la acumulacion de ayudas publica

establecidas por la Unién Europea.

Los avales de SGR incluiran a SAECA para el sector primario.
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Con la Linea ICO PYME 2009, el Instituto de Crédito Oficial apoya y financia, en
condiciones preferentes, el desarrollo de proyectos de inversion de los auténomos
y las pequefas y medianas empresas espaiolas.

(Financiar en condiciones preferentes las inversiones en activos fijos productivos realizadas
por PYMES)

Recursos disponibles

Esta Linea pone a disposicién de los auténomos y las PYME 10.000 millones de euros.

Vigencia

Hasta el 21 de diciembre de 2009 o hasta el consumo de los fondos disponibles, si ése
fuese anterior a la fecha indicada.

Clientes

Autéonomos y pequefias y medianas empresas, que segun definicion adoptada por la
Comision Europea en mayo de 2003, cumplan los siguientes requisitos:

e Menos de 250 empleados.

e« Volumen de negocio anual no superior a 50 millones de euros y/o cifra de balance
general no superior a 43 millones de euros.

+ No participar o estar participada en un 25% o mas por empresa o conjunto de
empresas que no cumplan los requisitos anteriores.

Inversiones financiables

Inversion productiva en activos fijos nuevos y financiacion complementaria del cliente.
Se financia hasta el 100% del proyecto de inversidn, con las limitaciones y condiciones
siguientes:
« La financiacion complementaria esta ligada a la financiacién en activos fijos y no a la
inversa.

+ La financiacion en activos fijos debe representar, como minimo, el 60% del total de
la financiacién.

Las inversiones financiables en activos fijos no podran tener una antigliedad superior a 6
meses a la fecha de firma del contrato de financiacion, y deberan ejecutarse en el plazo

maximo de 1 afio desde la firma.
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En caso de solicitarse financiacion de activos fijos y financiacion complementaria, se
firmaran dos contratos de financiacion en la misma fecha y con la misma Entidad de
Crédito.

Importe maximo de financiacion por cliente
1,5 millones de euros por cliente y afio, ya sea en una operacion o en varias.
Tipo de interés
Financiacion de activos fijos productivos:
e Para operaciones con Aval SGR (1):

o Fijo. Referencia ICO, mas hasta 1,50 %.
o Variable. Referencia ICO, mas hasta 1,50 %.

e Para operaciones sin Aval SGR:

o Fijo. Referencia ICO, mas hasta 1,75 %.
o Variable. Referencia ICO, mas hasta 1,75 %.

Financiacion complementaria:
e Para operaciones con Aval SGR (1):

o Fijo. Referencia ICO, mas hasta 1,79 %.
o Variable. Referencia ICO, mas hasta 1,79 %.

e Para operaciones sin Aval SGR

o Fijo. Referencia ICO, mas hasta 2,04 %.
o Variable. Referencia ICO, mas hasta 2,04 %.

Plazos de amortizacion
El cliente puede elegir entre:
« Financiacion de activos fijos productivos:
o 3 afios sin carencia.

o 5 afios sin carencia o con un periodo de carencia del principal de 1 afio.
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o 7 afos sin carencia o con un periodo de carencia del principal de 2 afios.

o 10 afios sin carencia o con un periodo de carencia del principal de 3 afios.
+ Financiacion complementaria
o 3 afios sin carencia del principal
Comisiones

El tipo de interés que el ICO comunica es TAE y la Entidades de Crédito no pueden cobrar
cantidad alguna en concepto de comisiones, tales como apertura, estudio o de
disponibilidad.

Modalidad del contrato

Préstamo o leasing para la financiacién en activos fijos y préstamo para la financiacién

complementaria.
Cancelacion anticipada voluntaria

El cliente podra efectuar, con acuerdo de la entidad de crédito, la cancelacién anticipada

total o parcial de la operacién de préstamo/leasing, en las condiciones siguientes:

« Tipo variable: no se imputara penalizacion.

+ Tipo fijo: el cliente debera pagar:

Para operaciones con garantia hipotecaria:

o 0,50% flat sobre el importe cancelado, si la cancelacion se produce durante
los 5 primeros afios.
o 0,25% flat sobre el importe cancelado, si la cancelaciéon se produce a partir

del quinto afio.

Resto operaciones a tipo fijo:

o 1% flat sobre el importe cancelado.

En todos los casos, si la amortizacion anticipada se produce durante los dos primeros afios

de la financiacion, se aplicard una comision en funcion del momento de la cancelacion.
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Tramitacion

Directamente en las oficinas de los principales Bancos, Cajas de Ahorros y Cajas Rurales
establecidos en Espafia. Las solicitudes son estudiadas, aprobadas y formalizadas por

bancos y cajas en las condiciones indicadas.

Documentacion y garantias de la operacion

El empresario presentara la documentacion que cada Entidad de Crédito considere
necesaria para estudiar la operacion. La Entidad de Crédito analiza la solicitud de la
operaciéon y, en funcion de la solvencia del solicitante y de la viabilidad del proyecto de
inversion, determina las garantias a aportar, que pueden ser por ejemplo: hipotecarias,

personales, avales mancomunados o solidarios, Sociedades de Garantia Reciproca, etc.
Compatibilidad de ayudas:

Esta Linea es incompatible con la obtencion de financiacién en la Linea ICO-Emprendedores
2009.

Esta Linea puede estar sometida a la condicion de “minimis” de la Unidén Europea y es
compatible con las ayudas recibidas de las Comunidades Auténomas u otras Instituciones,
debiendo respetar los limites maximos en cuanto a la acumulacion de ayudas publica

establecidas por la Unién Europea

Los avales de SGR incluiran a SAECA para el sector primario
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11.3. RD 1578/2008 de retribucion de energia eléctrica
mediante tecnologia solar fotovoltaica

REAL DECRETO 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion de la actividad de

produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones
posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribucién del Real Decreto 661 /2007,

de 25 de mayo, para dicha tecnologia.
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11.4. Tarifas Fotovoltaicas para cada Convocatoria.
Aclaraciones.

Las nuevas retribuciones de la actividad de produccion de energia eléctrica
mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha
limite de mantenimiento de retribucion del RD 661/2007 vienen definidas en el RD

1578/2008, de 26 de Septiembre. Trataremos de aclararlas a continuacion.

El RD 1578/2008 establece un objetivo anual de potencia y un mecanismo de asignacion de
retribucién mediante la inscripcidon en un registro de asignacién de retribucién. Puesto que,
de acuerdo con la Disposicion Adicional Tercera “se considerara razoén suficiente para la
cancelacion del aval, la no inclusidon en el Registro de preasignacion de retribucion de un
proyecto o instalacién para la que se solicite su inclusién en dicho registro en todas las
convocatorias que se celebren durante un periodo de doce meses”, antes de inscribirse en
el Registro, es necesario conocer la tarifa minima a la cual se va a tener acceso, para

evaluar si el proyecto puede arrojar la rentabilidad minima esperada.
Tipologia de las Instalaciones
Segun el Articulo 3, se establecen los siguientes tipos y subtipos:

- Tipo I: instalaciones sobre cubierta (en el RD se concreta su alcance), que se

agrupan en los siguientes subtipos:
o Tipo I.1: con potencia inferior o igual a 20 kW
o Tipo I.2: con potencia superior a 20 kW e inferior o igual a 2 MW.

« Tipo II: Instalaciones sobre suelo (las no incluidas en el Tipo I) de potencia

inferior o igual a 10 MW.
Potencia anual por tipologia de las instalaciones

De acuerdo con el Articulo 5y con la Disposicién Transitoria Unica del RD 1578/2008, se

establecen las siguientes potencias anuales por tipologia:
« TipoIl.1: 26,7 MW anuales para cada afio 2009 y 2010

« Tipo I.2: 240,3 MW anuales para cada afio 2009 y 2010
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« Tipo II: 233 MW anuales para 2009 y 193 MW anuales para 2010

Numero de Convocatorias

De acuerdo con el Articulo 5y el Anexo II del RD 1578/2008, se establecen 4 convocatorias
anuales para los afios 2009 y 2010, de tal manera que la potencia objetivo a incluir en cada

una de ellas es de:
- TipoI.1: 6,675 MW por convocatoria para cada afio 2009 y 2010
« Tipo 1.2: 60,075 MW por convocatoria para cada afio 2009 y 2010

« Tipo II: 58,250 MW por convocatoria para el afio 2009; y 48,250 MW por

convocatoria para el afio 2010.
Tarifas por Convocatoria

De acuerdo con el Articulo 11 del RD 1578/2008, se establecen las siguientes tarifas para la

primera convocatoria:
e TipoIl.1: 34,00 c€/kWh
e TipoIl.2: 32,00 c€/kWh
+ Tipo II: 32,00 c€/kWh

No obstante, en dicho articulo también se publica una férmula para calcular las tarifas de
las siguientes convocatorias:

SiPz0,75xP,
entonces:T =T_ [(1-A)x(P,-P)/{0,25xP,) +A]

SiP<0,75xP,
entonces: T =T |

Siendo:

P la potencia pre-registrada en la convocatoria n-1.

P, el cupo de potencia para la convocatoria n-1.

Tﬁ la tarifa para las instalaciones pre-registradas
asociadas a la convocatoria n-1.

T, la tarifa para las instalaciones pre-registradas aso-
ciadas a la convocatoria n.

A, el factor 09" y m el nimerc de convocatorias
anuales.
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Por tanto, si en cada tipo o subtipo no se alcanzase el 75% de la potencia asignada, la
tarifa para el siguiente cupo permaneceria inalterada (incluso en el caso en el que en dos
convocatorias consecutivas no se alcanzase el 50%, la Secretaria General de Energia

tendria la potestad de incrementar la tarifa mediante Resolucién).

Pero si se cumple un minimo del 75% de la potencia asignada a cada cupo, entraria en
juego la férmula expuesta. Es importante saber que, de acuerdo con el Articulo 6.3 del RD
1578/2008, “la cobertura de cada cupo se hara por exceso, es decir, la ultima solicitud que
sea aceptada sera aquella, para la cual, su no consideraciéon supondria la no cobertura del

cupo previsto.”.

Asi pues, en funcion de la cobertura de potencia de cada cupo, las tarifas quedarian como

se expone en la siguiente tabla.

Instalaciones 'I:'Ipu 1.1
[Camvocatoria| Patencia]  Tarifa Tarila
Basn MW, Cobermara Cﬂhm
|w-rlu I"S-'I.] T5%
£ i EE75 24 00 3410 3&;:-:: 34 )
o F, GEMS TR ] m ™Az ™ FERS
o 3 BE7S =4 00 = [0 o =23 2wl
4 [| GBS 4 o m ETFE] 3938 FEYE
. [ & BTG ETRE ] ETRE ] Tz s IR
o E &5 00 =40 Tz BTE 2E%
1 ] §B05 ETfi ] M =0 Ba AN
o B [T 34.00 3400 B M2 I5IH
Instalaciones Tipo |.2
L'.nﬂ:-nﬂ- Polencia]  Varita | Tariia
a—ml Cobormara |Cobertura|C
Infering 75% | 75%
- 1 B0 075 32 [ ERJL] 520 320
o 3 &) 175 o m Eagi] na? e
o 3 B0.075 32 320 ek WL 295%
4 4 i ArE Hn g HEr A Rk
- £ £1) 75 = nm BE o
o E B0.075 22 [0 00 L T 29h
1 ¥ &0 075 2 m o o] XA o
g B B0073 3200 S300 TR Fah T
|_ Instalaciones [ .
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iose MW | Cobarura |Coborisra | Cobermara | Cobertura | Mdxima
Inferior 15%]  75% 100% | Mawima | Tarils
7 1 58 250 3200 3200 EFIL] EFIL]
o F: f 250 000 Rl ETRE TED 4 H%
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La probabilidad de que se cierre el cupo exactamente al 100% es muy pequefa, por lo que

habra que considerar 2 supuestos:
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+ El cupo no se llena, por lo que las tarifas bajarian entre un 0% y un 2,60%
+ El cupo se llena, por lo que las tarifas bajarian:

o TipoIl.1: entre un 2,60% y un 2,63%

o Tipo I.2: entre un 2,60% y un 2,95%

o Tipo II: entre un 2,60% y un 4,39% durante el aiio 2009; y entre un
2,60% y un 4,76% durante el afio 2010.

Una vez pasada la primera convocatoria, repasemos unas consideraciones generales sobre

el primer listado de instalaciones inscritas.

« En las el listado de instalaciones Tipo I.1 (de menos de 20 kW), hay una que tiene
una potencia de 100 kW. Desconocemos si se trata de una errata (se ha “colado” un
0, y tiene en realidad 10 kW) o de un error (deberia de estar en la lista de
instalaciones Tipo 1.2). Para este estudio hemos considerado que se trata de un
error, por lo que hemos restado 100 kW a la suma de potencias del Tipo 1.1 y
sumado los mismos a las de Tipo 1.2. En cualquier caso, esto apenas afecta al
analisis (sdlo afectaria a la potencia que ha sobrado y que se traslada como potencia

adicional para la segunda convocatoria de las instalaciones de Tipo II).

+ De acuerdo con el Articulo 6.3 del RD 1578/2008, “la cobertura de cada cupo se
hara por exceso, es decir, la uUltima solicitud que sea aceptada sera aquella, para la

cual, su no consideracion supondria la no cobertura del cupo previsto.”.

+ De acuerdo con la Correccion de Errores del Real Decreto 1578/2008: “En la pagina
39121, primera columna, en el articulo 11.2, linea 7, donde dice: «P0, el cupo de
potencia para la convocatoria n-1.», debe decir: «P0, el cupo de potencia para la
convocatoria n-1, sin incluir, en su caso, el cupo adicional resultante del mecanismo
de traspaso de potencia previsto en el anexo IV de este real decreto».”. Es decir, y
para aclararnos, para el calculo de la tarifa de las convocatorias siguientes no se
tendrd en cuenta la potencia adicional resultante del mecanismo de traslado de

potencia. Por tanto, debera seguir considerandose la potencia base para este fin.
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Tras una primera lectura de los listados definitivos podemos deducir lo siguiente:

Instalaciones Tipo I.1

Potencia inscrita: 1.669,04 kW - 100 kW = 1.569,04 kW

Numero de instalaciones inscritas: 153 - 1 = 152

Cupo previsto primer trimestre: 6.675 kW

Consecucion: 23,51%

No se ha alcanzado el 75% por lo que la tarifa para este subtipo se mantiene

inalterada para la segunda convocatoria, es decir, 34,00 c€/kWh.

Instalaciones Tipo 1.2

Potencia inscrita: 20.915,85 kW + 100 kW = 21.015,85 kW
Namero de instalaciones inscritas: 143 + 1 = 144

Cupo previsto primer trimestre: 60.075 kW

Consecucion: 34,98%

No se ha alcanzado el 75% por lo que la tarifa para este subtipo se mantiene

inalterada para la segunda convocatoria, es decir, 32,00 c€/kWh.

Instalaciones Tipo II

Potencia inscrita: 66.113,25 kW

Numero de instalaciones inscritas: 96

Cupo previsto primer trimestre: 58.250 kW

Consecucion: 113,50%

Se ha superado ampliamente el cupo, por lo que, segun la formula del articulo
11.2 del RD 1578/2008, la tarifa para la segunda convocatoria de este tipo de
instalaciones se fija en 30,719 c€/kWh. La tarifa baja un 4,00%.
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Hemos visto que la bajada maxima podia ser del 4,39%. También es mala sombra que, de
las 96 instalaciones inscritas, tan solo 2 (el 2%) tienen la potencia maxima de 10 MW, vy

una de ellas es precisamente el Gltimo proyecto en entrar...

Tarifas
Ya sabiamos las tarifas para la primera convocatoria, y ahora sabemos las de la segunda. A
continuacion mostramos el cuadro de bajadas maximas y minimas de tarifa para las

proximas convocatorias, conservando el formato utilizado original en el punto anterior.

Conclusiones
Dado el resultado de esta primera inscripcion, es bastante improbable que se alcance el
cupo de instalaciones del Tipo I, pero con toda seguridad, esto si va a suceder con las de

Tipo II.
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Por tanto, las tarifas para la tercera convocatoria de las instalaciones de Tipo II se van a
situar entre los 29,37 c€/kWh vy los 29,92 c€/kWh, lo que supone una bajada comprendida
entre el 2,60% vy el 4,39%. Pero si cogemos como referencia la tarifa inicial de 32 c€/kWh,

la bajada va a estar entre el 6,50% vy el 8,21%.
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11.5. Directrices de la Sociedad de Responsabilidad
Limitada.

= La sociedad de responsabilidad limitada se rige por la Ley de 23 de marzo de 1995.
= Se trata de una sociedad mercantil cuyo capital se encuentra dividido en participaciones
sociales, indivisibles y acumulables, e integrado por las aportaciones de los socios, los
cuales no responden de las deudas sociales con sus patrimonios personales,
limitandose su responsabilidad a su aportacién al capital.
= Las participaciones sociales no pueden ser representadas por medio de titulos, ni
denominarse acciones.
* La sociedad de responsabilidad limitada se constituye en escritura publica que debe
inscribirse en el Registro Mercantil.
= Los estatutos sociales contendran, entre otras, las siguientes menciones:
o Denominacion de la sociedad
o Objeto social, con indicacion de las actividades que lo integran
o Duracién de la sociedad

o Fecha de inicio de las operaciones sociales

o Fecha de cierre de los ejercicios sociales
o Domicilio
o Capital (el minimo, 3005,06 €) y participaciones sociales

o Régimen de transmision de participaciones sociales

o Modo de deliberar y adoptar acuerdos la Junta General
o Estructura del 6rgano de administracién:

= Administrador Unico

= Administradores solidarios

= Administradores conjuntos

= Consejo de Administracidon (de entre 3 y 12 miembros)
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12.1. Noticias destacables de 2009

16-ENE-2009

Las cortinas solares pueden ser realidad en un futuro

Sheila Kennedy, una experta de integracion

=  EE solar en arquitectura que ahora esta en el
il - - | prestigioso MIT, ha creado disefios para los

llegar a cambiar la forma en la que los edificios

4 ',:':‘._1_,‘ nuevos materiales fotovoltaicos que pueden
{ Y

5 |3 §)

reciben y distribuyen la energia.

Estos nuevos materiales, conocidos como textiles solares, funcionan como una célula solar. Estan

hecho se materiales semiconductores, absorben la luz del sol y la convierten en electricidad.
Kennedy utiliza software de de disefio 3D para disefar sus textiles solares, generando supermicias
similares a membranas que pueden convertir en eficientes las paredes o los tejados. Estos tejidos

también podrian utilizarse para fabricar cortinas.

“Las superficies que marcan el espacio también pueden ser productores de energia, asegura Kennedy.

Las fronteras entre los muros y los electrodomésticos de la casa se estan diluyendo”, continta.

El principal arquitecto de la empresa americana Kenney & Violich Arquitectura, Ltd., y director de

disefio del grupo de investigacion de materiales, KVA Matx, Kennedy ha llegado al MIT este afio.
Segun sus propias palabras, estd inspirada por el plan del MIT de convertirse en la “universidad de la

energia” y por el curriculum energético de esta universidad, que integra investigacion y practica.

Esta primavera, Kennedy ofrecié un curso de nueva arquitectura en el MIT: Estrategias Sostenibles
para la Construccion Textil. Retd a los alumnos a disefiar propuestas arquitecténicas para una nueva
estacion de metro y un mercado publico en Oporto.

Para Mary Hale, licenciada en arquitectura, este curso supuso una gran inspiracién para incluir la
energia solar fotovoltaica en la tesis de su Master. “Siempre me habia interesado la energia solar
fotovoltaica, pero antes de este curso, no estoy segura de que la hubiera integrado en un proyecto

personal”.
Kennedy, por su parte, continuara impulsando su investigacién para avanzar en la arquitectura de alta
eficiencia. Uno de sus recientes proyectos, expuesto en el Museo del Disefio en Essen, Alemania,

ilustra lo que esta arquitecto quiere decir cuando afirma que los limites entre los muros y los servicios
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de la casa se estan diluyendo: transformé cortinas convencionales en superficies flexibles receptoras
de energia solar con capacidad para iluminar, como una lampara. Pueden generar hasta 16.000 Wh

de electricidad, mas de la mitad de la electricidad que necesita un hogar diariamente.

Aunque algunos de sus disefios, como estas cortinas, han sido completamente convertidos en
prototipos, es cierto que suponen un verdadero reto para los innovadores del campo de la energia y
para inventores de otros sectores, asegura la disefiadora. Las tecnologias emergentes tienden a ser

menos eficientes que las utilizadas masivamente.
Por ejemplo, la fotovoltaica organica (OPV), una nanotecnologia emergente utilizada por Soft House,
es actualmente menos eficiente que las tecnologias basadas en el cristal, o mucho mas caros. “Pero lo

importante —sefiala- es que estos prototipos son una herramienta muy importante para mostrar a la

gente que hay nuevas formas de pensar”.

Fuente: Soliclima
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18-ENE-2009

Fotovoltaica integrada en edificios: un nicho de mercado con futuro.

Los proyectos ya realizados de
fotovoltaica integrada en edificios no reflejan
la realidad del abanico de productos

disponibles en el mercado. Existen moédulos

transparentes, médulos extraplanos e incluso

tejados fotovoltaicos completos, entre otras

soluciones.

=y

Pero estos productos parecen no ser suficientes debido al coste de adecuar el dispositivo al
lugar exacto donde debe ir, por lo que este tipo de fotovoltaica todavia es un nicho de

mercado disponible, al no existir aln muchos proveedores para estos aparatos.

Un estudio de la revista alemana Solar Server muestra un creciente interés de los arquitectos por
el uso de este tipo de fotovoltaica, pero también que su utilizacién es mas compleja y los costes
mas elevados. El estudio afirma también que la industria esta de acuerdo en que este mercado
crecera y que probablemente se convierta en un producto de gran consumo. Parece que las
mejores oportunidades estan en los mercados de Alemania, Francia, Italia y EEUU. Las
ayudas a la instalacidon de energia solar y las reglamentaciones que muchos estados van
introduciendo para utilizar renovables tanto en edificios de nueva construccion como en la
remodelaciéon de los antiguos fomentaran sin duda el aumento de la utilizacién de la fotovoltaica

integrada.

Ahora mismo, y siempre segun el estudio mencionado, sélo el 2% de las ventas en el mercado
fotovoltaico esta destinado a los sistemas integrados. Esta baja cifra sin duda se debe a los
costes mas elevados que conlleva, pero también a que sélo se utiliza para los edificios en
construccién. Italia, Francia y Suiza daran a partir de 2009 una bonificacion extra a los

edificios que usen la integrada. Alemania, por el contrario, retira sus subvenciones.

En otofio la revista Economic Forum realizé una encuesta entre 50 fabricantes europeos y ninguno de

ellos hizo patente su intencion de abandonar el mercado aleman sdlo por la falta de subvenciones, ya
gue consideran que el interés por el uso de la fotovoltaica en Alemania es muy elevado y las ventas

no bajaran.

El mercado de la integrada en Europa
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Las subvenciones estatales han logrado que Alemania, Francia e Italia sean los paises europeos
lideres en fotovoltaica integrada. EI mayor mercado es el aleman, pues este pais es en general el
mayor mercado fotovoltaico a nivel mundial y el volumen de la integrada ha crecido correspondiendo

al incremento de la fotovoltaica en general.

Francia es el pais que mayor subvencion otorga a la integrada. En Italia, la Lombardia es la region
donde se utiliza mas. En Espafa, no se premia a la fotovoltaica integrada con subvenciones

adicionales.

Inglaterra se perfila como un nuevo jugador en este campo. A partir de 2016 serd obligatorio el

standard “Zero Carbon Home” en todos los edificios de nueva construccién. Esto significa que la

energia que utilice el edificio no debe producir CO2. Para equilibrar la posible no consecucién de este
objetivo, se pueden instalar moédulos fotovoltaicos. Con este modelo, Inglaterra se convierte asi

en un modelo a seguir dentro del campo de la certificacion de edificios.

Los empresarios cuestionados también se mostraron a favor de conseguir ser un lobby mas fuerte
para conseguir legislaciones mas favorables a la integrada. El hecho de que este tipo de fotovoltaica
pertenezca normalmente a proyectos de prestigio que se realizan por cuestién de imagen, su
viabilidad fuera de paises que la subvencionan es mas bien escasa. Algunos conocedores de este
segmento recomiendan no fijarse unicamente en la existencia de subvenciones, sino en la
competencia que se le puede hacer a otros elementos de los edificios, para aumentar la

competitividad y poder penetrar en mercados emergentes.

La burocracia y la diferente normativa estatal puede resultar un inconveniente a la hora de entrar en
esos nuevos mercados. En Alemania por ejemplo, los fabricantes extranjeros necesitan certificados
franceses y revisiones técnicas adicionales, aunque ya se disponga de un certificado de la UE.
Ademas, se exige una garantia de 10 afios. Segun la encuesta, los arquitectos carecerian en general
de conocimientos sobre este tipo de sistemas, lo que supone una barrera para su generalizacion.

Segun Susanne Rexroth, de la Universidad Técnica de Berlin, los arquitectos se ven mas como

disefiadores y artistas, para ellos la técnica juega un rol secundario, y no se preocupan por ella. Entre
los mas jovenes, sin embargo, se ve mas interés hacia las energias renovables. Se ve claro asi que,
sobre los planos, la técnica fotovoltaica aun tiene que ganarse su lugar, pues aln se
dispone en general de poca informaciéon sobre ella y se la deja de lado en la fase de

planificacion del edificio, que es cuando deberia tenerse en cuenta.

Fuente: Soliclima

193 |Pag.



Estudio de viabilidad: IMPLANTACION DE UNA EMPRESA DE INSTALACON DE PLACAS FOTOVOLTAICAS.

NOTICIAS DE INTERES.

22-ENE-2009

Saura abrira una «eco-comisaria» con placas solares que tapan la luz natural

El edificio, que se inaugurara en abril con dos afos de
retraso, ha costado diez millones.
La consejeria de Interior de la Generalitat inaugurara el préximo

! mes de abril la nueva comisaria del Eixample, un macroedificio que

- ocupa una superficie de 9.417 metros cuadrados en la plaza Espafia
L y que ha costado casi diez millones de euros. Albergara la comisaria
:h% de los Mossos d "Esquadra, las dependencias del Servicio Catalan de
Trafico y la expedicion de DNI y pasaporte, que desempefiara la

Policia Nacional.

En julio de 2005 comenzé el derribo del antiguo edificio, situado en la confluencia de la Gran Via con
la avenida del Paralelo y que antes ocupaba la Policia Nacional. Entonces dirigia Interior la consejera
Montserrat Tura, quien anuncidé que las nuevas dependencias, ligadas al despliegue de los Mossos en
la ciudad de Barcelona, serian inauguradas a principios de 2007. Entre otros imprevistos, no contd
Tura con la existencia de un transformador muy dificil de extraer, por lo que la puesta en marcha de
la comisaria del Eixample tendra lugar con dos afios de retraso. Su diseno, donde predomina el
hormigdén, rompe con el utilizado hasta ahora en la construccion de las dependencias policiales
catalanas. La austeridad de este inmueble queda interrumpida por placas fotovoltaicas
semitransparentes de color azulado instaladas en las fachadas que dan a la plaza y al Paralelo, y que
estan destinadas a producir agua caliente. Otras comisarias policiales han incorporado también
energia solar. Para instalar estos paneles, se han aprovechado las barandillas de las ventanas, por lo
gue éstas quedan semitapadas. En algunos casos, la ocultacién es total. El tiempo dira si las oficinas
se veran privadas de luz o si los trabajadores sufren una cierta asfixia tras esa especie de cortina fija.
De momento, la verticalidad de las placas ya genera debate en algunos foros policiales, donde se

plantea la posibilidad de que todo lo que se ahorre mediante energia solar se gaste en luz artificial.

Inclinacion

La inclinacién o ausencia de la misma, de las placas también suscita controversia. Estas suelen
colocarse en las cubiertas de los edificios, donde se puede regular el angulo de orientacion, mientras
que en las instalaciones fijas, como las que se hacen en las fachadas, puede reducirse la efectividad
de las mismas. Buena parte de la comisaria de la plaza Espafia estd orientada al sur, lo que en un
principio resulta éptimo. Otra cosa es que la inclinacion de las placas no sea la mas adecuada, segun
explican a ABC algunos instaladores. El arquitecto jefe de la Consejeria de Interior niega la mayor, es
decir, que los paneles dejen el interior de las oficinas en penumbra. Y no le cabe ninguna duda de que

se generara energia solar.

Fuente: ABC
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Electricidad fotovoltaica en la Antartida, proyecto de investigaciéon de la UPM

Los segundos Premios Antarticos de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente para cientificos
jovenes han recaido en Jorge Porro, estudiante de
la ETSI de Telecomunicacién de la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM) y Encarnacion A.

| Garcia, del National Institute for Materials Science
(NIMS) de Jap6on. Ambos podran experimentar sus
proyectos en la Base Argentina “Esperanza”, al

norte de la peninsula Antartica.

El proyecto elaborado por Jorge Porro se titula “estudio sobre la viabilidad de un sistema de
generacion eléctrica mediante energia solar fotovoltaica en la Base Esperanza”. Un par de
horas antes de iniciar viaje hacia la Antartica, Jorge Porro ha explicado a Energias Renovables que
durante 15 dias estudiara sobre el terreno los sistemas de generacién eléctrica de los que se abastece
la base cientifica “Esperanza”. “Lo primero” -explica el joven investigador- “es determinar cuales son
las fuentes que se utilizan para producir electricidad y sus costes asociados. Posteriormente es
necesario estudiar los datos meteoroldgicos de los que se dispone en la estacidn. Y, finalmente, con
toda esa informacion elaborar una propuesta, realizar un proyecto de viabilidad de la energia solar
fotovoltaica para abastecer la base cientifica”. AUn antes de comenzar el estudio sobre el terreno, este
ingeniero de telecomunicaciones (esta realizando el proyecto de fin de carrera) cree factible que la
solar fotovoltaica pueda ser la fuente energética de "Esperanza”. Se inclina, a priori, por un sistema
con seguidores solares. Las bajas temperaturas no son un problema para las placas, en todo
caso jugaran a favor aumentando un 5% la produccidn a igual superficie respecto a las mismas placas
en condiciones de mayor temperatura. “Los problemas” -indica- “se podrian producir en las
baterias si se congelasen los electrolitos y en el funcionamiento de los motores de los

seguidores”.

La propuesta de Jorge Porro que le ha valido el galardén Antartico se enmarca en diversos centros de
la Universidad Politécnica de Madrid. Por un lado en el Grupo SPV-2 del Instituto de Energia Solar, y
por otro en el marco del Grupo de Simulacién Numérica en Ciencias e Ingenieria, en el Departamento
de Matematica aplicada a las Telecomunicaciones. También ha recibido un Premio Antartico el trabajo
denominado “Evaluacion de dos modulos termovoltaicos para la generacion de energia
eléctrica en zonas de frio extremo” elaborado por Encarnacion A. Garcia, del National Institute for
Materials Science (NIMS) de Japdn. Esta profesora, formada en la Technische Universitat de Berlin,

lleva desarrollando sus trabajos de investigacion desde hace afios en Japoén, donde se doctord en la
Tohoku University. En el proyecto premiado va a experimentar dos tipos de mddulo, que presentan en

comun su solidez, robustez y larga vida especialmente en condiciones climatoldgicas extremas.

Fuente: Energias Renovables
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La potencia fotovoltaica acumulada en 2008 supera siete veces el objetivo para 2010

Los ultimos datos actualizados de la Comisién
Nacional de la Energia (CNE) estiman que la
potencia instalada en Espaiia a diciembre de
2008 en energia solar fotovoltaica asciende a
2.973 MW. Supone multiplicar por siete el
objetivo marcado por el Gobierno para la
instalacion de esta energia hasta 2010. El
Ejecutivo marcé, en el Plan de Energias
Renovables de 2006, que hubiera 400 MW
fotovoltaicos en Espaiia a finales de 2010.

Aunque el objetivo ya estaba superado desde agosto de 2007, la potencia fotovoltaica ha crecido
desde diciembre de 2007 un 330%. En ese ejercicio se instalaron unos 691 MW de esta energia

renovable.

El nimero de instalaciones se ha mas que duplicado en un afio. Segun los datos de la CNE, a cierre de
2007, existian en Espafia unas 19.967 instalaciones fotovoltaicas. En diciembre de 2008 la CNE
estima que el territorio espafol albergaba 46.730 plantas. Las productoras habran recibido en el

conjunto del afio unos 791 millones de euros en concepto de prima.

Espafia se ha consolidado este afo como el mayor mercado fotovoltaico mundial. Alemania,
el hasta ahora primer mercado mundial de la energia fotovoltaica, instalé unos 1.350 MW

en 2008, segun la Asociacion de la Industria Solar Alemana.

El crecimiento del nuevo afio no sera tan espectacular. Las cifras de la CNE ya resaltan que desde
que caducé la anterior normativa a finales de septiembre del afio pasado hasta diciembre
sélo se instalaron 8 MW.

Registros trimestrales

La nueva norma aprobada por el Gobierno en septiembre reduce la subvencion sustancialmente, de
45 euros por MW a 32 euros para las instalaciones en suelo y 34 para las plantas colocadas sobre
cubiertas. El nuevo decreto pretende limitar la cantidad de potencia instalada cada afio. Establece un
cupo maximo para 2009 de 500 MW, que se iran repartiendo trimestralmente mediante la inscripcidon
en un registro. La prima y sucesivos cupos de potencia iran disminuyendo a medida que se cubran los
cupos o creceran si no se llena el registro.

En concreto, el primer registro tendria que haberse resuelto antes del pasado 16 de enero.

Fuente: Cinco Dias
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26-FEB-2009

Industria transfiere 280,8 millones a las CCAA para financiar en 2009 los planes de ahorro

energético y energias renovables

Este afio se han identificado diez medidas
prioritarias en materia de ahorro de energia
correspondientes al Plan 2008-2012 y ocho
relativas al uso de fuentes renovables.
Los recursos publicos son transferidos a las CCAA
a través de la firma de convenios de colaboracion
con el IDAE. De los fondos totales, 252 millones
corresponden a medidas de ahorro, a los que se
sumaran otros 72,3 millones aportados por las

comunidades, y 28,8 millones a las renovables.

Ademas de estos fondos las renovables en Espaifia reciben primas a la produccion eléctrica
y existen incentivos fiscales a la produccién de biocarburantes.

El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio ha asignado mediante el Instituto para la

Diversificacion y el Ahorro de Energia (IDAE) a las CCAA un total de 280,8 millones de euros para
llevar a cabo las medidas y acciones prioritarias contempladas para este ejercicio en el Plan de Accidn
2008-2012 de Ahorro y Eficiencia Energética y en el Plan de Energias Renovables (PER) 2005-2010.
Este afio se han identificado diez medidas prioritarias en materia de ahorro de energia y ocho
relativas al uso de fuentes renovables, cuatro de caracter prioritario y otras cuatro
complementarias, entre las que destaca por su novedad la geotermia para usos de
climatizacion.

El total de recursos publicos que se transferiran a las CCAA para estos fines es de 280,8 millones, 252
millones en ahorro, a los que se sumaran otros 72,3 millones aportados por las comunidades, y 28,8
millones relativos al PER. Adicionalmente, las renovables en Espafia reciben primas a la produccion
eléctrica y existen incentivos fiscales a la produccién de biocarburantes.

Los recursos publicos son transferidos a las CCAA a través de la firma de convenios de
colaboracion con el IDAE, que en el caso de las renovables tienen caracter anual y en el del Plan de
Ahorro de Energia es Unico. El IDAE también gestiona y coordina de manera directa algunas iniciativas

contenidas en ambos planes.

Medidas y recursos para el ahorro

El Consejo de Ministros de 20 de julio de 2007 aprobd el Plan de Accion 2008-2012 de Ahorro y
Eficiencia Energética que dio continuidad al plan 2005-2007 y que se completd el pasado mes de
agosto con la aprobacidon por parte del Gobierno de otras 31 medidas de activacion del ahorro de

energia para el periodo 2008-2011 (http://www.plane.gob.es/plan-de-ahorro-y-eficiencia-energetica-
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2008-2011/), una iniciativa que forma parte del Plan Espafiol para el Estimulo de la Economia y el
Empleo (Plan E).

Para asignar los 252 millones de este afio a las CCAA se han seguido criterios de reparto territorial
que tienen en cuenta una serie de indicadores relativos a la actividad sectorial, los potenciales de las
diferentes areas y el esfuerzo que habria que realizar para conseguir los objetivos marcados en el
Plan. En ejercicios anteriores el grado de aplicaciéon de los fondos siempre ha superado el 75%.

Para este aifo los objetivos de ahorro de energia final y de reducciéon de emisiones son de
9,2 millones toneladas equivalentes de petrdleo (tep) y de 31,6 millones de toneladas de
CO2, respectivamente, y se espera que el sector del transporte cubra mas del 50% de estos

objetivos.

Se han identificado estas diez medidas prioritarias con el objeto de garantizar una ejecucion

minima del Plan en toda Espafa:

- Programa de ayudas publicas en el sector industrial.

- Planes de movilidad urbana sostenible (PMUS).

- Gestidn de flotas de transporte por carretera.

- Conduccion eficiente de vehiculos turismos e industriales (autobuses e industriales).

- Renovacion del parque automovilistico de vehiculos y de flotas de transporte.

- Rehabilitaciéon energética de la envolvente térmica de los edificios existentes.

- Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones térmicas de los edificios existentes.

- Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién interior de los edificios
existentes.

- Plan RENOVE de electrodomésticos.

- Desarrollo del potencial de cogeneracion. Ayudas publicas a cogeneraciones no industriales.

Exito del Plan Renove de electrodomésticos

La medida que en todos los afios ha aplicado mas fondos es el Programa RENOVE de

electrodomésticos, con aproximadamente una tercera parte de estos.

El objetivo de este programa RENOVE es la reduccidon del consumo de electricidad en el sector
doméstico mediante la sustitucion de frigorificos, congeladores, lavadoras, lavavajillas y hornos por
equipos con etiquetado energético de clase A o superior (también incluira la sustitucion de encimeras

eléctricas convencionales o vitroceramicas por encimeras de induccién o encimeras de gas).

Entre 2006 y 2008 se han sustituido mediante el RENOVE 1.800.000 electrodomésticos, el
48% han sido lavadoras, el 38% frigorificos, el 11% lavavajillas y el 3% restante congeladores.

Otra medida destacable en materia de ahorro de energia han sido los Planes de Movilidad Urbana
Sostenible (PMUS) que se han realizado en 200 ciudades en los ultimos tres afios.

Fuente: MITyC
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10-MAR-2009

Tecnalia firma un acuerdo con Kyosemi para investigar tecnologias fotovoltaicas de

aplicacion en edificacion sostenible

7'1 Tecnalia ha firmado un acuerdo de colaboracion
estratégico con el fabricante japonés de
semiconductores Kyosemi dirigido a investigar
conjuntamente nuevas tecnologias para el sector
de la energia solar fotovoltaica con aplicaciéon en

edificacion sostenible.

Segun explicd Tecnalia, el proyecto 'Kyotec', presentado en el marco de la segunda edicién de la
International Photovoltaic Power Generation Exposition (PVEXPO 2009), desarrollarda un muro
cortina basado en mddulos fotovoltaicos de nueva generacion para el mercado de la

integracion en edificios.

Estos modulos fotovoltaicos presentan caracteristicas de transparencia y eficiencia "muy superiores" a
las existentes para el mercado de la integracion fotovoltaica en edificios, y estdn basados en la
tecnologia Sphelar, consistente en células solares esféricas de silicio cristalino de pequefio
tamaio (1,8 mm. de diametro).

Su geometria esférica les permite aprovechar la irradiacion incidente desde todas las
direcciones y, por tanto, no necesitan ser orientadas al sol. Ademds, pueden captar las
reflexiones internas de luz en paredes y superficies, "lo cual las hace ideal para su integracion en

los tejados y fachadas de los edificios", indico la corporacion tecnoldgica vasca.

Estos mddulos fotovoltaicos cuentan con una electronica disefiada especificamente para la tecnologia
Sphelar, favoreciendo su integraciéon en la edificacion, asi como su monitorizaciéon y mantenimiento.

El proyecto, iniciado a principios de 2008, involucra a distintos centros de Tecnalia y a diferentes
ambitos tecnoldgicos: materiales, electronica y comunicaciones, sistemas fotovoltaicos y construccion;
ademas de a la propia corporacion japonesa. Actualmente participan en el proyecto mas de 15
personas, con el objetivo de instalar a finales de este afio varios prototipos a escala real en el nuevo

laboratorio que Tecnalia construye en la actualidad en el Parque Tecnoldgico de Bizkaia.

Dentro de la PVEXPO 2009, Tecnalia participd en un seminario organizado por Invest in Spain con el
fin de exponer las caracteristicas del sector fotovoltaico en Espafia y las oportunidades de inversion
gue ofrece a los empresarios japoneses. Asimismo, contd en la feria con un stand situado en la zona

dedicada a células y mddulos solares donde ofrecid informacion sectorial.
El seminario abordé la posicién de Espafia en relacién a la energia solar fotovoltaica, el actual marco

regulatorio espafiol, el tejido industrial y los centros tecnoldgicos del sector, las nuevas tecnologias en
solar fotovoltaica y las oportunidades de negocio actuales en Espafia. La jornada contd ademas con la
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presencia de la embajada espafola en Japon y NEDO, la organizacion publica japonesa para el

desarrollo de nuevas energias y tecnologias.

Fuente: EUROPA PRESS
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17-MAR-2009

La Diputacion negocia un macrocrédito con el BEI

.,

El organismo supramunicipal quiere obtener 500
millones de euros en tres afios para impulsar

inversiones en energia solar y alumbrado.

El Banco Europeo de Inversiones (BEI) tiene en fase de analisis una propuesta de la Diputacion de
Barcelona para conceder un macrocrédito destinado a impulsar proyectos energéticos. De
obtener luz verde, el préstamo podria suponer una inyeccion de 500 millones de euros en
tres afios en mejora de la eficiencia energética de la provincia de Barcelona. Se destinara al
alumbrado publico de diferentes municipios y a la instalacion de placas de energia solar

fotovoltaica que sumen una potencia global de 530 megavatios (MW).

Ferran Vallespinds, coordinador del drea de medio ambiente de la Diputacion de Barcelona, explica
que el objetivo del proyecto es que los municipios que se hayan adherido al pacto de alcaldes
promovido por la Comision de Energia de la UE accedan a economias de escala para poner en marcha
sus planes de sostenibilidad. Segun el modelo que maneja la Diputacién —-que todavia no esta
cerrado-, el organismo que preside Antoni Fogué evaluard los proyectos que presenten los
ayuntamientos y los adjudicard de forma agregada a operadores privados, que realizaran la

promocién de las instalaciones y la puesta al dia de las redes de alumbrado.

Las empresas de energia fotovoltaica elegidas contaran, por un lado, con la financiacioén del
BEI de hasta el 100% del coste de las instalaciones solares o la renovacion del alumbrado.
En segundo lugar, las compafias también tendran una concesién de 25 afios para explotar
superficies idoneas para ubicar las placas en equipamientos y edificios municipales. A
cambio, la empresa promotora debera pagar un canon al ayuntamiento correspondiente.

Con respecto a las actuaciones en mejora del alumbrado publico y de edificios municipales, que
copara una tercera parte de la inversién, la empresa adjudicataria participarad junto al ayuntamiento

en los beneficios derivados del ahorro de costes energéticos.

El papel de la Diputacidn, explica Vallespinds, sera el de “agregar la demanda, con lo que se podrian
hacer paquetes importantes”. Probablemente, la designacion de las empresas se efectuara a
través de concursos publicos en los que se incluyan los proyectos de diversos municipios.
Estos grandes paquetes pueden suponer un espaldarazo para el sector fotovoltaico tras el shock

generado por los cambios en la retribucion de la energia solar por parte del Gobierno central.
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Tras la decisidon del BEI, que finalizara su evaluacion durante las proximas semanas, la Diputacion
espera poder convocar concursos con los primeros lotes antes del préximo verano, que funcionarian a
modo de prueba. “Vamos por buen camino -explica el responsable de la Diputacion-, pero estamos

pendientes de la aprobacién”.
Otros bancos

De salir adelante, la aportacion del BEI al programa de inversiones ascenderda a 250 millones de
euros, la mitad de lo solicitado para el periodo 2009-2011. El resto se cubriria con financiacién de

entidades financieras locales que captara el propio BEI, indicé Vallespinos.

Los 500 millones a disposicion del programa no seran, en realidad, un unico crédito, sino

compromisos de concesion de crédito ante los proyectos que tengan el visto bueno de la Diputacién.

La inversion necesaria para cubrir la demanda que realicen los municipios de la provincia de Barcelona
se ha estimado a través de un estudio realizado por la Diputacién y el BEI, que ha calculado el
potencial de instalacion de células fotovoltaicas en equipamientos municipales y en las mejoras en el
alumbrado publico. Segun este informe, estas actuaciones permitiria un ahorro energético potencial
de 2.500 gigavatios hora (Gwh) al ano, tanto en reducciéon del consumo como en generacion a través

de las placas fotovoltaicas. La inversion global seria de 3.000 millones de euros.

Fuente: Expansion
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16-ABR-2009

Mikhail Gorbachev urge al uso masivo de la energia solar

El presidente vy fundador de Green Cross
Internacional, Mikhail Gorbachev, ha pedido a los
dirigentes mundiales y al sector privado que apuesten
urgentemente por grandes inversiones en energia
solar como una salida a la actual crisis econémica y
como una respuesta parcial de emergencia ante el

reto del cambio climatico.

En rueda de prensa ofrecida en San Antonio, Texas, en el marco de la 333 Conferencia Petroquimica
Internacional de la Nacional Petrochemical and Refiners Association (NPRA), Gorbachev pidié a la
industria petrolera su compromiso "para revertir el proceso de acumulaciéon masiva de gases de efecto
invernadero en la atmdésfera,” afadiendo que “esta crisis econémica debe marcar el punto de

inflexion en el que se inicia un nuevo proceso de desarrollo sostenible".

"La energia solar precisa de grandes inversiones para extenderse hasta hacer notar sus efectos. Para
los dos mil millones de personas que viven actualmente sin acceso a la electricidad, el sol constituye

la mejor esperanza”, afirmé el ex presidente de la antigua Unién Soviética.

"La inversion en energia solar es estratégica para ayudar a combatir la pobreza y el cambio
climatico”, apunto el director del programa de energia de Green Cross Internacional y presidente de

Global Green, Matt Petersen. "Es urgentemente necesario que los gobiernos desplacen las
subvenciones del petrdleo, el gas o el carbéon hacia la energia solar y otras tecnologias
renovables para generar empleo, mejorar la calidad de vida de la poblacion desfavorecida y
reducir la emision de gases de efecto invernadero. El G-20 debe asumir compromisos a
largo plazo a favor de la energia solar permitiendo al sector privado que reduzca costes

gracias a las economias de escala y los avances tecnoloégicos”, afiadid.

Los dirigentes de Green Cross International explicaron que las ultimas estimaciones de la Agencia

Internacional de la Energia indican que las fuentes de energia renovables solamente suponen

10 mil millones de délares del total de 250 a 300 mil millones asighados a las subvenciones
energéticas en todo el mundo. "Para poder hacer frente a la crisis actual y a las crisis que se
avecinan tras ésta tendremos que utilizar cada délar, euro o yen de forma mas inteligente y

eficiente”, matizaron.
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Mucho por hacer

Green Cross International, junto con su afiliada en EE.UU Global Green USA, ha presentado un
informe sobre los éxitos y fracasos de la energia solar en los 16 paises que mas la emplean junto con
el estado de California. El estudio sitla a todos los paises en fases todavia tempranas del
desarrollo de la politica energética solar, incluyendo a Alemania, que ostenta la posicién de lider

del sector a nivel mundial.

La clasificacion se basa en un sistema de 100 puntos que asigna un maximo de 30 puntos a la
potencia solar instalada hasta el momento y el resto de los 70 puntos a los motores de crecimiento de
cara al futuro (56 puntos para incentivos financieros, 12 puntos a los incentivos reglamentarios y 2

puntos a los esfuerzos en educacion y reivindicacion). Algunos puntos destacados del analisis son:

e Alemania (A-) sigue en cabeza no soélo en términos de capacidad fotovoltaica instalada, sino
también por la aplicacion de politicas energéticas con el compromiso a largo plazo necesario para el
desarrollo del mercado energético solar, a pesar de lo cual solamente obtiene 70 del total de 100
puntos. El Estado de California (B), puntla en segundo lugar gracias a su programa de rebaja fiscal
a diez afos de 3 mil millones de ddlares por el uso de energia solar.

e Espafia (C+) protagonizdé un crecimiento enorme hasta el 2008 y adelantd a Estados Unidos (sin
California) hasta consolidarse en la tercera posicion después de Alemania y California por la potencia
fotovoltaica instalada. No obstante, en el presente afio 2009 se ha introducido una cierta
incertidumbre legal con una merma de incentivos econémicos. A pesar de ello, si se considerase la

potencia solar instalada el afio 2008, recibiria la calificacion de B.

Fuente: Energias Renovables
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28-ABR-2009

La Aven impulsa el uso de 135.000 m2 de techos municipales para generar energia solar

Los ayuntamientos podran explotar directamente
las instalaciones o alquilar la superficie.
La Agencia Valenciana de la Energia (Aven) esta
dispuesta a sacar el maximo rendimiento al potencial
de la Comunitat Valenciana para generar energia

solar.

El organismo publico, dependiente de la Conselleria de Infraestructuras, tiene previsto
subvencionar a los ayuntamientos que instalen placas solares en las cubiertas municipales.
La provincia de Castelldon tiene potencial para generar entre seis y once megavatios de
energia solar fotovoltaica a través de la instalacion de placas en tejados de propiedad
municipal, segln los datos estimados por la Aven. En total, en base a la hipdtesis con la que
trabajan desde Energia, cada uno de los 135 ayuntamientos de Castellon dispone de entre 500
y 1.000 metros cuadrados de cubiertas municipales aprovechables, lo que puede llegar a

sumar un total de 135.000 metros cuadrados.

El objetivo de esta iniciativa es doble. Por un lado, explican fuentes de la Agencia Valenciana de la
Energia, "permitiria estimular la actividad en un sector que se ha visto perjudicado por la
entrada en vigor del nuevo Real Decreto que rebaja las primas a la energia solar
fotovoltaica y establece cupos a la instalaciéon".

Y, en segundo lugar, se lograria una mayor optimizacion ambiental de estas placas solares
puesto que "utilizan instalaciones ya existentes y, por tanto, no consumen suelo, y tienen un menor
impacto visual que las que se colocan a ras de tierra", afiaden las mismas fuentes.
La intencion de la Aven es que de estas ayudas puedan beneficiarse ayuntamientos y
empresas que opten por esta modalidad de instalacién en cubiertas. La medida, que todavia
esta en fase de estudio, permitiria a los ayuntamientos explotar directamente su potencial,
con lo que obtendrian ingresos extras derivados de la venta de electricidad a la compania eléctrica -la
prima esta en torno a 32-34 céntimos de euro el kilovatio/hora- o por el alquiler de sus cubiertas

a las empresas interesadas.

"Esta medida contribuird a relanzar un sector que, tras la entrada en vigor del nuevo Real Decreto, se
ha visto muy perjudicado", defienden desde Energia. La Generalitat Valenciana ya ha establecido
procedimientos orientados a fomentar las instalaciones sobre cubiertas, posicionando a la Comunitat
como primera autonomia en lo que se refiere a instalaciones sobre techo, con 100.724 kW
(a finales de septiembre de 2008), lo que permitiria el abastecimiento de 22.600 habitantes, segun
fuentes de la Aven. En la actualidad, en la Comunitat existen cerca de 60 instalaciones solares de
titularidad municipal para producir electricidad.

Fuente: Las Provincias
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12.2. Noticias destacables de ainos anteriores

26-DIC-2008

Solar Maps: otro mapa para conocer el potencial de la energia solar
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o0 & B e ~ Solar Maps es un mashup de
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; ; Google Maps, creado de

manera conjunta entre una
compaiiia llamada CH2M Hill y
el Departamento de Energia de
EEUU, que ofrece la posibilidad
de conocer el potencial de
energia solar de cada lugar.
Algo similar a lo que ya vimos

con Solar Roof.
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En este caso, Solar Maps estd Ginicamente disponible en EEUU, aunque ya se ha expandido a 25
ciudades, y no descartan trabajar en el futuro en Europa de manera conjunta con entes oficiales de

los gobiernos, ya que precisan estadisticas e informacion oficiales para la creacién de sus mapas.

Cuando llegues a Solar Maps, veras puntos de colores, que se corresponden con el tipo de edificio que
estamos mirando. Hay instalaciones comerciales, municipales, residenciales, escolares, etc. Cuando
hagas click en algin de ellos obtendras informacién adicional, como por ejemplo qué instalacién han
realizado alli, cual ha sido la empresa que la realizd, y el costo que ello le ha acarreado. Ademas,
podrds ver algun comentario realizado por el usuario, donde destaque cudl es su ahorro neto en la

tarifa de la companiia eléctrica, y cosas por el estilo.

Con Solar Maps, quienes viven en San Francisco (por ahora es la primera de las 25 ciudades que tiene
el mapa terminado) pueden averiguar el potencial de energia solar del que disponen en cada sitio de
la zona, con solo marcarla en el mapa o ingresar alguna direccién. El lugar indicado se tonalizara en
gris, y veras el estimado de potencial solar, como asi también de lo que ahorrarias en tarifa de
electricidad. Pero no solo eso, sino que ademas, si haces click en el signo “+” que aparece junto a la

informacién, veras también una estimacién de lo que costaria una instalacion para tu hogar.

Ojala tuviéramos por estas latitudes mapas de ese estilo, que no solo ayudan a ahorrar en
costos de electricidad sino que ademas colaboran con el medio ambiente, al utilizar energias

renovables.

Fuente: Tecnomaps
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Hipoteca Solar: Como pagar menos hipoteca instalando energia limpia

Ventajas de la venta de viviendas unifamiliares
con con cubierta fotovoltaica generadora de
electricidad, mediante venta a compaiiia

eléctrica comercializadora.

Es un hecho notorio el que la crisis inmobiliaria,
financiera e hipotecaria repercute negativamente en
la venta de viviendas de obra nueva.El hecho de que
las entidades bancarias no ofrezcan a los

compradores la necesaria financiacion, tiene facil

solucién.

Los promotores inmobiliarios, con la colaboracion de los promotores solares y de Promein abogados,
como asesores legales especialistas en proyectos de instalacion solar fotovoltaica y derecho
inmobiliario, ofrecen a sus clientes compradores la posibilidad de adquirir por titulo de compra una
vivienda unifamiliar con la instalacién en la cubierta del inmueble de un micro-generador fotovoltaico
de 12,6 kWp, por valor de un precio aproximado de 60.000 €, instalable en una cubierta inclinada con
superficie aproximada 90 metros cuadrados, o en una cubierta inclinada existente de 180 m2., o en
una cubierta plana con una superficie aproximada de 270 m2; todas ellas orientadas al sur entre 30 y
35 grados sobre la horizontal, y una produccién media de 1.215 kWh-afio/kWp, capaz de producir
16.000 kWh-afio en (dependiendo de la zona geografica) y generar un beneficio econémico de 7.500

€ anuales (son 625 €/mes de media), durante 25 afios.

Esta instalacion solar fotovoltaica sobre cubierta para venta a red, generara unos beneficios
econdmicos que ayudaran vy facilitaran al comprador, el hecho de adquirir un préstamo hipotecario en

condiciones mucho mas ventajosas.

Veamos un ejemplo practico:

I.- Si el precio de venta de la vivienda unifamiliar, SIN cubierta solar fotovoltaica conectada a red,

asciende a 225.000 euros, y:

- el plazo de la hipoteca es a 25 afios

- el tipo de interés es de euribor mas 0,45 %

- y los gastos de la compra (IVA, notaria, Registro, etc) ascienden al 10 % del precio de compra.

La cuota mensual de la hipoteca ascenderia a: 1.283 €/mes
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II.- En el supuesto de que en el precio de venta de la vivienda unifamiliar, incluyéramos en el
presupuesto de ejecucion de obras, y por ende en el precio de compraventa una planta solar
fotovoltaica sobre cubierta por valor de 60.000 €, anteriormente mencionados, el precio ascenderia a
285.000 euros.

Si en este segundo supuesto:

- el plazo de la hipoteca es el mismo: de 25 afios,

- el tipo de interés es el mismo: de euribor mas 0, 45 %

- y los gastos de la compra (IVA, notaria, Registro, etc) son los mismos: ascendiendo éstos al 10 %
del precio de compra.

La cuota mensual de la hipoteca ascenderia a: 1.625 €/mes, cantidad ésta a la que
descontariamos la cantidad anteriormente citada de 628 €/mes por la facturacion a tarifa fotovoltaica

de la venta de energia eléctrica a la red eléctrica producida en la cubierta de la vivienda unifamiliar.

En total la cuota mensual que pagariamos a la entidad bancaria prestamista ascenderia a: 997 €/mes;

con lo que obtendriamos un ahorro mensual de 286 €.

Asimismo, y para finalizar hemos de sefialar que las entidades bancarias se muestran satisfechas en
la realizacion de estos proyectos e interesadas en financiar este tipo de viviendas unifamiliares
productoras de energia solar, ya que el comprador aparte de demostrar su capacidad adquisitiva
econdmica con los ingresos provenientes del trabajo, cuenta con unos ingresos adicionales (en este
ejemplo de 625 €/mes de media) y garantizados por ley a 25 afos con la compafiia eléctrica
distribuidora que obligada por mandato legal, adquiere la energia producida sobre la cubierta del
inmueble.

Después del periodo de los 25 afios, la instalacidon solar seguira produciendo energia eléctrica con una
estimacion del 75% respecto del origen, y por tanto el propietario seguira facturando la electricidad

producida todos los meses a una tarifa mas baja y como minimo a la que marque el mercado

eléctrico, por tanto a partir de aqui todo seria beneficio.

Fuente: Suelo Solar
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Castellon tendra el primer edificio con fachada de ceramica capaz de generar energia solar

Adjudican a Becsa la obra del emblematico
Palau de la Festa en el PAI Censa. El
consistorio prevé inaugurario en la Galania de
la reina de 2011.
Dicho y hecho. El Palau de la Festa comienza su
definitiva cuenta atrds, después de que el
Ayuntamiento adjudicara este lunes su construccidn
a la empresa castellonense Becsa. El equipo de
gobierno tenia previsto esta semana adjudicar las
obras para que diese tiempo suficiente a inaugurarlo

en visperas de la Magdalena 2011, exactamente,

con el acto de Galania a la reina de las fiestas.

El proyecto salié a concurso por 7,3 millones de euros mas IVA y ha sido adjudicado por 7.652.520
euros. Los terrenos -27.611 m2- donde se emplazara el Palau de la Festa en el PAI Censal son de
propiedad municipal y estan calificados como suelo dotacional administrativo Ocupan, exactamente, la
prolongacion de la avenida Chatellerault en su interseccion con la ronda Este.
El edificio ocupara 4.000 m2 distribuidos en planta baja y dos alturas. Su principal curiosidad estriba
en la fachada. «Como reconocimiento a la ceramica, verdadero motor econémico de la localidad y su
provincia, el protagonismo del azulejo serd muy importante», como reza el anteproyecto del Palau.
Tanto que para ello, el Ayuntamiento promovié un concurso en colaboracidon con la patronal de la

ceradmica, Ascer.

Fue el proyecto presentado por la empresa Pamesa y disefiado por los arquitectos Pilar Peset y Anicet
Matamala el que gand. Bajo el lema de El Toll, se presenta un edificio de planta eliptica cuya fachada
se recubrird con 1.530 paneles ceramicos de 50x100 centimetros cada uno de ellos y que completaran
una superficie de 1.250 m2 de paneles fijos y otros 720 m2 de azulejos modviles.
Estos paneles reproducen imagenes vinculadas a las fiestas fundacionales de Castellén -en la
presentacion del proyecto se integré una imagen de la Romeria de les Canyes- y aquellos que se
mueven llevan incorporadas células fotovoltaicas capaces de absorber la luz solar y
proyectarla al interior del edificio.El futuro edificio destinado a la actividad festera incrementara la
superficie actual que La Pérgola en un 30%. Su aforo sera de 1.200 personas, de las que 900 se
ubicaran en la planta baja y las 300 restantes, en los palcos del primer piso donde, ademas, se abrira
el Museu de la Festa. En la segunda planta se distribuirdn los despachos de la Junta de Festes y del
resto de colectivos vinculados a los festejos fundacionales de Castellén. Para acceder a las plantas

superiores se dispondran dos ascensores con capacidad para 12 personas.

Fuente: El Mundo
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04-NOV-2008

El arrendamiento de una cubierta de un edificio en régimen de propiedad horizontal exige

el acuerdo unanime de todos los comuneros

Una de las cuestiones que mas se
suscitan entre los promotores e
inversores solares, es que se exige una
mayoria para instalar sobre la cubierta
de la finca, una planta solar fotovoltaica
conectada a red para venta de
electricidad.

La cubierta de un edificio o de una nave industrial es un elemento comln por ser un elemento
arquitectéonico del inmueble que no es susceptible de aprovechamiento independiente por cada
propietario, y que ha sido establecido para dar servicio comin a todos los propietarios de la
comunidad.

De conformidad con la Exposicién de Motivos de la Ley de Propiedad Horizontal, dadas las nuevas

aspiraciones de la sociedad en materia de regulacion de la propiedad horizontal, se considera que la
regla de la unanimidad es en exceso rigurosa, en cuanto obstaculiza la realizacion de determinadas
actuaciones que son convenientes para la comunidad de propietarios e incluso, por razones medio
ambientales o de otra indole, para el resto de la colectividad. Se ha considerado asi conveniente
flexibilizar el régimen de mayoria para el establecimiento de determinados servicios
(porterias, ascensores, supresion de barreras arquitecténicas que dificulten la movilidad de personas

con minusvalias, servicios de telecomunicacién, aprovechamiento de la energia solar, etc.).

La literalidad de la norma de la Ley de Propiedad Horizontal, concretamente su articulo 17. 1, dice que
el arrendamiento de elementos comunes que no tengan asignado un uso especifico en el inmueble
requerira igualmente el voto favorable de las tres quintas partes del total de los propietarios que, a su
vez, representen las tres quintas partes de las cuotas de participacion, asi como el consentimiento del
propietario directamente afectado, si lo hubiere.

Si bien el espiritu de la Ley sélo exige esa mayoria cualificada para el arrendamiento porque lo

considera como un acto de administracién, no de disposicion.

En este sentido hay normas referidas a las tutelas de menores y demas, en las que se establece que
el arrendamiento es un acto de administraciéon hasta que excede de seis afos de duracion. Mas alla de
este plazo el arrendamiento deja de ser un acto de administracién y traspasando sus umbrales pasa a

ser un acto para cuya realizacion precisa o el consentimiento del titular del derecho sobre la cosa que
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sirva de soporte a la cesion en arrendamiento o la autorizacién de un dérgano o autoridad con
atribuciones para permitir los actos que exceden del ambito de la administracion. Es decir, en ese
momento, a partir del plazo de seis aifios, no nos encontramos ante un acto de
administracion si no ante acto de disposicion, cambiando por tanto el espiritu orientador del
articulo 17 de la Ley de Propiedad Horizontal, en el que se exigiria la unanimidad al considerarse un

acto de disposicion.

Por tanto, al arrendar un elemento comin como es la cubierta de la comunidad de
propietarios se exige la unanimidad maxime para constituir un derecho de superficie o de

arrendamiento.

Frente al arrendamiento que es un derecho obligacional, el derecho de superficie es un derecho real,
configurado en la Ley Hipotecaria con acceso al Registro de la Propiedad, por lo que en el supuesto de
arrendar un derecho de superficie se constituiria un derecho real sobre un elemento comun,

equiparable a un acto de disposicion.

En consecuencia: constituir un derecho real sobre un elemento comin no se puede
constituir a favor de un tercero sin la unanimidad porque altera el titulo constitutivo.

Fuente: Suelo Solar
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AQuatil, energia fotovoltaica sobre medio acuatico

La empresa asturiana Energias Renovables del
Principado (Erpasa) ha creado un nuevo sistema de
aprovechamiento de energia solar fotovoltaica para
el medio acuatico, que acaba de ser patentado bajo
la denominacién «aQuatil>». Se trata de una serie de

plataformas flotantes sobre las que se sitian los

aQuatil modulos de captacion de energia solar.

Entrando mas en detalle en la descripcion de la plataforma, ésta posee unas dimensiones de 10
metros de largo y 2,5 metros de ancho, y tiene capacidad para 9 modulos fotovoltaicos. Las
plataformas estardn dotadas de un equipo de acoplamiento que permita unir varias plataformas
conformando la matriz definitiva que cubrird la superficie deseada. El sistema ira anclado al fondo
mediante un moderno sistema de amarre que permite la variacion de nivel que pueda producir la
superficie acuatica donde se encuentre. La plataforma estara constituida en su mayoria de tramex
(rejilla) de acero galvanizado, con el fin de evitar corrosiones. El sistema de flotacion sera
mediante tubos de polietileno.

Aunque no se descarta su ubicacidn en zonas tranquilas de mar, en principio el proyecto esta
pensado para pantanos, embalses y balsas de regadio, hasta ahora consideradas todas ellas
como una superficie inGtil para el aprovechamiento de la energia fotovoltaica. El hecho de seleccionar
estas superficies es debido a las ventajas que se presentan. Es el caso de las balsas de regadio,
habitualmente situadas en la zona del levante Espafiol, donde la radiacion es mucho mayor que en el
resto de Espafia. Los pantanos o embalses, donde el sistema de conexionado a red se encuentra muy
accesible debido al uso de éstos como centrales hidroeléctricas, constituyen otras ubicaciones
privilegiadas. El coste de la instalacién es igual o inferior al de los paneles ubicados en tierra
y tiene la ventaja de eliminar los problemas que acompafian a estas instalaciones, como pueden ser

sombras de hierbas, o inconvenientes de seguridad antirrobo.

AQuatil se define como una inversidén de futuro para fomentar el uso de las energias renovables a
nivel mundial, siendo este el Unico equipo con patente universal. Se trata de un paso adelante en el
mercado de las energias renovables. La energia solar es una fuente inagotable que por el momento
no esta suficientemente aprovechada.

Fuente: Erpasa
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El silicio secreto del arroz

La apuesta por la energia solar ha creado una gran
demanda de silicio altamente purificado, clave
para la fabricacion de células fotovoltaicas. El
problema es que en el mercado no hay suficiente
silicio con la pureza necesaria para satisfacer la
demanda, lo que esta provocando una frenética

busqueda de alternativas.

Una de las que han salido a la palestra ha llamado la atencion por la materia prima que quiere usar

para extraer el silicio: la cascara de arroz.

Aunque muchos consumidores y cultivadores de esta planta graminea no lo sepan, su cascara
contiene, tras ser convertida en ceniza, un importante porcentaje de silicio. Segun expertos del

Centro Nacional de Energias Renovables, de la quema de la cascara de arroz se obtiene un 18%

de ceniza, que contiene un 92% de silicio. Quien anuncia tener a punto la tecnologia para el
proceso es Vallombrosa, una poco conocida empresa de Barcelona, que va a construir un complejo de
energias renovables fotovoltaicas en Flix, localidad tarraconense en la ribera del Ebro, es decir, a un
paso de los productores de arroz del delta del rio, para quienes la cascara es un
problematico desecho. Vallombrosa anuncia que no quemara la cascara, sino que la fundira. Parte
de la expectacidon por este proyecto se debe a que el nuevo proceso tecnolégico resulta
desconocido para otros cientificos del sector de la energia solar consultados por EL PAIS, y
Vallombrosa es reticente a aportar datos concretos sobre cémo y quién ha conseguido este potencial

avance tecnoldgico

"Si no tenemos retraso, Cataluila sera el primer lugar donde se aplicara esta tecnologia en
el mundo", explica el presidente de Vallombrosa, el italiano Mauricio Caroldi, y destaca: "En Catalufia
hemos encontrado mucho apoyo politico". Respecto a la autoria del proyecto, Caroldi sélo afirma: "Los
equipos de investigacion, que estan integrados en los departamentos de investigacion y desarrollo de
Vallombrosa, estan compuestos por cientificos de distintos paises y ubicados en su mayoria en Italia,
Reino Unido y EE UU".

Caroldi explica cémo funciona el sistema: "Un horno, que trabaja a 2.400 grados, transforma la
cascara bruta en arena (primera fusion), la arena depurada en silicio (segunda fusién) y el
silicio comin en silicio de grado solar (mediante un proceso conocido como dopaje)". A
continuacion se cortan las células y se instalan en los paneles fotovoltaicos. Segun Caroldi, el
proceso "garantiza un rendimiento superior en un 20% respecto al proceso convencional
de produccién, gracias a la calidad del silicio obtenido y a la forma de instalarlo".
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El silicio de las células solares fotovoltaicas actuales se suele extraer de la arena y no es sencillo
obtenerlo. Segun Carlos del Cafnizo (Instituto de Energia Solar de la Universidad Politécnica de
Madrid) "La clave es que se necesita una purificacion extrema; si el silicio para aplicaciones
metallrgicas puede tener una pureza del 99%, aqui hablamos de purezas del 99,9% o mayores". El

resultado se llama polisilicio.

El mercado del polisilicio esta dominado hasta ahora "por seis u ocho empresas" en todo el
mundo, en palabras de Del Cafizo. Estas compafiias utilizan una tecnologia convencional para
purificar el silicio, pero, "tampoco es tan facil hacerse con ella, porque las empresas que la dominan
se cuidan de revelar detalles importantes". Y esto ocurre ahora que "el sector fotovoltaico es muy
avido de polisilicio, y en pocos afios ha pasado de consumir menos de 5.000 toneladas por
afo a sobrepasar en demanda a la microelectronica [que usa silicio para los chips],

alcanzando en 2006 unas 25.000 toneladas", resume este investigador.

Fuente: El Pais
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