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1. OBJETO DEL ESTUDIO

El objetivo de este documento, “Caracterizacién y Andlisis de la Demanda de los
Potenciales Escenarios de Implantacion de los SIRVEs”, es dar respuesta a las dudas
gue se plantean ante el lanzamiento de cualquier nuevo producto. Estas dudas suelen
ser: ¢quién comprard mis productos (SIRVEs en este caso)?, écudntos productos
conseguiré vender?, ¢a qué precio debo vender mis productos?, {durante cuanto
tiempo conseguiré vender mis productos?... En resumen: éexiste un mercado viable
para los SIRVEs que se van a comercializar tras la realizacion de este proyecto?

La caracterizacion y andlisis de la demanda de los escenarios de aplicacién de
los SIRVEs se realizard a través del clasico estudio de mercado de un producto. Este
analisis de mercado se enfocard en dos vias: los sistemas de generacidén eléctrica
(marquesinas fotovoltaicas) y de las instalaciones de recarga de vehiculo eléctrico.

Un estudio de mercado trata de determinar el espacio que ocupa un bien o un
servicio en un mercado especifico. Por espacio se entiende la necesidad que tienen los
consumidores actuales y potenciales de un producto en un area delimitada. También
identifican las empresas productoras y las condiciones en que se esta suministrando el
bien. lgualmente se estudia el régimen de formacién del precio y de la manera en
como llega el producto de la empresa productora a los consumidores y usuarios.

En nuestro caso el mercado especifico en el que se va a centrar este estudio
son las instalaciones fotovoltaicas, y mas concretamente en el adrea delimitada de
Marquesinas para Aparcamiento Fotovoltaicas. Los consumidores actualmente son
inversores que buscan obtener una rentabilidad algo superior a la que ofrece los
rendimientos fijos del gobierno con una fiabilidad, certeza y seguridad. Es presumible
gue dentro de unos afios los consumidores de instalaciones fotovoltaicas puedan ser
cualquier persona que no quiera pagar la luz de su negocio, vivienda, empresa,
instalacion, etc. Porque ésta serd mas costosa que producirla in situ mediante
tecnologia fotovoltaica.

Se estudiara por un lado el mercado fotovoltaico en Espaia, analizando sus
fortalezas y debilidades, asi como sus oportunidades de negocio presentes y futuras.
Por otro lado, se estudiard la demanda previsible de instalaciones de recarga de
vehiculos eléctricos diferenciando entre las previsiones a corto — medio plazo y a largo
plazo.

En la primera parte del trabajo, se identificaran las empresas productoras de
instalaciones de marquesinas fotovoltaicas en modalidad Llave en mano para,
posteriormente, realizar un analisis de sus principales caracteristicas. Se estudiara un
caso tipo de un proyecto ficticio pero factible de colocacidn de marquesinas
fotovoltaicas para obtener informacién de las empresas e ingenierias que pueda ser
utilizada por URBENER S.L. para la elaboracidn de presupuestos mas reales y ajustados
a la realidad del mercado de sus competidores. Por ultimo se redactaran unas
conclusiones en las que se reflejard a modo resumen cual es el precio medio €/Wp de
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las empresas competidoras de URBENER S.L, asi como un analisis del posible futuro
gue le augura a la energia fotovoltaica.

En la segunda parte del trabajo se hara una estimacién de la penetracién del
vehiculo eléctrico en el parque automovilistico y las previsiones de instalaciones de
recarga que prevén tanto organismos publicos como privados, nacionales e
internacionales.

Caracterizacion y andlisis de la demanda de los escenarios de aplicacion de los SIRVE
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2. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La energia solar fotovoltaica es la tercera fuente de energia renovable mas
importante en términos de capacidad instalada a nivel global en la actualidad, después
de la energia hidroeléctrica y la eélica. La produccién de energia eléctrica a partir de la
energia solar fotovoltaica a nivel mundial estd cerca de los 110.000 millones de kWh
de electricidad en el ano 2012, lo que supone poder abastecer las necesidades
energéticas de mas de 20 millones de hogares, con lo que se cubre un 0,5 % de la
demanda mundial de electricidad. En el caso de la Unidn Europea este valor puede
alcanzar el 3 %, llegando al 6% en los periodos de mayor produccién.

Esto ha sido posible debido a la reduccién importante de costes provocados por
la mejora de la eficiencia de las tecnologias actuales, a la optimizacion de los procesos
de fabricacién, a la aplicacion 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. Por tanto, para el afio 2013 se puede hablar de un coste de 0,75
€/W, lo que hace que se convierta cada vez mas en una tecnologia muy competitiva.
Con todos estos avances, su tasa de retorno energético es cada vez mayor, recuperan
la energia necesaria para su fabricaciéon en un periodo comprendido entre 6 meses y
1,4 anos. Si su vida util media es superior a 30 afos, producen electricidad limpia
durante mas del 95% de su ciclo de vida.

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 estd facilitando su difusion 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, el problema radica en convertirla de una forma eficiente en energia
eléctrica.”

La energia solar es la energia que se obtiene directamente del Sol y es una de
las mas importantes dentro del grupo de las Energias Renovables. Consiste en captar,
por medio de diferentes tecnologias, la radiacidn solar que llega a la Tierra con el
objetivo de emplear esa energia para diferentes usos (generacién de energia eléctrica,
de Agua Caliente Sanitaria, etc.).

La energia solar fotovoltaica es la transformacién de la luz solar en energia
eléctrica. Este tipo de energia supone, al igual que el resto de Energias Renovables, un
importante beneficio tanto econémico como medioambiental. La transformacién de la
luz solar se realiza por medio de un dispositivo electrdnico llamada célula fotovoltaica.
Este tipo de energia limpia, capaz de crear riqueza y de desarrollar entornos
desfavorecidos como los rurales, hace que se convierta en una tecnologia bien
aceptada a nivel social.
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Dentro del conjunto de energias renovables, el sector solar fotovoltaico se
propone como una de las mejores soluciones desde el punto de vista tecnolégico,
medioambiental y econdmico. Por este motivo en el 2013 se alcanzé un nuevo record
mundial de potencia fotovoltaica instalada en torno a los 37.000 MW, lo que supone
un aumento del 35 % con respecto al ano anterior, con dicho aumento la potencia
total acumulada asciende a 136.700 MW, segln datos de la Asociacién Europea de la
Industria Fotovoltaica (EPIA). Ademas se espera que esta tendencia siga en aumento ya
gue se prevé que el 2014 cierre con mas de 55.000 MW nuevos instalados.

Con respecto a la situacion que vive el sector a nivel nacional, se puede afirmar
gue Espafia es potencialmente rica en radiacion solar y dispone de condiciones muy
adecuadas para la instalacion de plantas fotovoltaicas debido al gran nimero de horas
solares y al elevado indice de irradiacidon. Espafia es el pais de Europa que mas
radiacién recibe al cabo del afo, junto con Grecia e Italia. Debido a la diferencia de
tamarfio entre estos tres paises, Espaia es el que mas energia solar recibe.

e = 18 TWe

O 50 100 150 200 250 300 350 W/mz
Figura 1. Radiacién solar global.

Cabe destacar que Espafia es el sexto mercado fotovoltaico mundial por detras
de Alemania, Italia, Estados Unidos, China y Japdn, ya que a finales del 2013 la energia
fotovoltaica en Espaiia cubrid el 5 % de la generacidn de electricidad ya que dispone de
una potencia instalada unos 4.679 MW.

Los tres mercados fotovoltaicos europeos mas importantes en 2013 fueron
Alemania con unos 3,3 GW instalados en dicho afo, Italia con 1,4 GW y Francia con 1
GW aproximadamente. Fuera de Europa, el mas destacado es el mercado chino, ya que
se instalaron alrededor de 12 GW en el 2013, con lo que su potencia instalada asciende
a unos 20 GW por detras Estados Unidos y Japdn que tienen una potencia instalada en
torno a 10 GW respectivamente para dicho afio.
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Debido a las condiciones climaticas favorables que posee Espana para el
crecimiento sostenido de este mercado, se convierte en un lugar ideal para invertir en
instalaciones solares fotovoltaicas. Aunque se podria impulsar mds a nivel legislativo,
ya que con la ultima reforma energética y los tiempos de crisis en los que nos
encontramos hacen que muestra posicién de privilegio en el mercado fotovoltaico
cada vez se vaya reduciendo mas, perdiendo puestos cada afio.

Zonal: H<3,8

Zona ll: 3,8 <H<4,2
Zonalll: 4,2<H<4,6
Zona IV: 4,6 < H<5,0
ZonaV: H=z=5,0

H (Radiacion Media

Diaria) se mide en
kWh/m?2

Figura 2. Radiacién solar en Espafia.

Formas de negocio en la industria fotovoltaica

Hoy en dia son muchas las empresas que se dedican a la explotacion de las
energias renovables, pero la oportunidad de negocio es tan grande que aun queda
mucho por explotar. La situacién geografica de Espaia la sitia como uno de los paises
con mayor potencial de desarrollo en la explotacion de este tipo de energias siendo
capaz de recibir una radiacion diaria de mas de 4,5 kWh/m2 al dia en mas del 80% del
territorio nacional. Ademas, Espafia presenta la ventaja de que la radiacidn solar se
distribuye de una manera mas o menos homogénea dentro del territorio lo que
supone que se pueda distribuir la potencia en funcién de las necesidades de consumo
e instalarlas en torno a éstas en lugar de adecuar la distribucién a las caracteristicas
geograficas.

La evolucién de la energia solar tanto a nivel nacional como a nivel mundial ha
superado todas las expectativas. Este amplio desarrollo de las tecnologias también ha
supuesto un cambio en el concepto de la explotacion de las mismas. Es decir, por
ejemplo, la energia solar fotovoltaica, que inicialmente surgié como un sistema de
electrificacion de sistemas rurales aislados esta actualmente sustentado por politicas
de apoyo que hace que el nimero de instalaciones conectadas a la red hayan superado
con creces a las instalaciones aisladas y concebidas en un primer momento. Este
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desarrollo ha hecho que la industria nacional de fabricacién de elementos
fotovoltaicos haya crecido considerablemente en los Ultimos afos llegando a
convertirse en un referente a nivel mundial.

A la hora de analizar la situacién actual en la que se encuentra este tipo de
energia es importante hacer hincapié en la crisis econédmica a nivel mundial.
Evidentemente, a pesar de que no se estd en la mejor época para invertir en nueva
empresa, los alicientes por parte de los gobiernos de los paises desarrollados y la
necesidad de encontrar un negocio econdémicamente rentable y con poco riesgo, hace
gue las inversiones en energias renovables sean las adecuadas. En esta situacién de
crisis globalizada y generalizada la apuesta por la energia solar es un valor seguro y en
alza. En la actualidad existen multitud de grupos empresariales y no gubernamentales
gue proponen la utilizacién de las energias renovables para cambiar el modelo
econdémico y de produccidon energética como posible ayuda a la superacidn de la crisis
mundial. Entre las multiples soluciones propuestas, la mas aclamada es la instalacién
de paneles.

A continuacion se adjunta dos esquemas en los que se desglosan todas las
aplicaciones que pueden tener las instalaciones fotovoltaicas. Las marquesinas para
aparcamientos se encontrarian dentro de SISTEMAS CONECTADOS A RED-
DESCENTRALIZADOS INTEGRACION URBANA.

Caracterizacion y andlisis de la demanda de los escenarios de aplicacion de los SIRVE
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Figura 2. Sistemas aislados
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PROPIETARIOS

INTEGRACION
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Figura 3. Sistemas conectados a red
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La energia fotovoltaica es ya econdmicamente competitiva en multiples
aplicaciones en sitios donde el suministro eléctrico (red publica) no llega. Asi muchos
hogares, escuelas, hospitales, puestos de servicios publicos, etc. cuentan con
electricidad gracias a la energia solar. A pesar de que estas aplicaciones poseen una
amplia experiencia, se estima que a nivel global existen unas 2.000 millones de
personas en areas rurales que carecen de suministro eléctrico alguno. La energia solar
es una de las tecnologias que estan disponibles para llegar a esa enorme porcién de la
poblacidn mundial en la medida que existan programas gubernamentales intensivos
para realizarlo.

Pero la energia solar no se restringe Unicamente al uso en sitios apartados. La
energia fotovoltaica puede ser utilizada en las ciudades convirtiendo directamente su
energia a corriente alterna para el consumo de los usuarios y volcando los excedentes
producidos a la red publica. De ese modo el propietario tendria un medidor
bidireccional que contara su consumo y descontara lo aportado por sus paneles a la
red general. Esto ya ocurre en muchos paises. La energia solar tiene un futuro inmenso
y podria ser masivamente introducida en las ciudades. Muchos techos, fachadas,
marquesinas y espacios urbanos actuarian como auténticos generadores produciendo
una gran cantidad de energia de forma distribuida.

I Influencia de la actual crisis economica en el negocio fotovoltaico

Tras un exhaustivo estudio de las necesidades energéticas espafiolas en Marzo
de 2004, el gobierno de entonces sacé adelante el primer Real Decreto (436/2004) que
pretendia promocionar la generacién de energia por medios renovables e inversion
privada. Aquel primer decreto, proporcionaba los ingredientes necesarios para el
nacimiento y expansion de cualquier sector industrial: Seguridad Juridica e Incentivos
econdémicos.

En el caso de la energia solar fotovoltaica se impusieron unos primeros
objetivos de potencia muy humildes para un pais como Espafia (380 MW) conectados a
la red de distribucion.

La prima para los inversores era muy atractiva: 575% del precio medio de la
electricidad convencional durante 25 afios. Aln asi este pais tardé mds de dos afos en
cubrir esos 380 MW de potencia que para que nos hagamos una idea es la misma
potencia que instala Alemania actualmente en 3 meses (con crisis y todo).

En Junio de 2007, el gobierno legisla unilateralmente y de forma retroactiva
anulando el RD.436/2004 y desvincula el precio que se paga por cada KWh generado
por la energia fotovoltaica y marca un precio fijo que se revisara anualmente con el
IPC-0,50, con el consiguiente perjuicio a quienes invirtieron con unas determinadas
reglas del juego y se las cambian a mitad de partida.

Caracterizacion y andlisis de la demanda de los escenarios de aplicacion de los SIRVE 10
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Por parte de algunas empresas se empezaba a advertir del peligroso
precedente...No obstante al “atropello”, por inmadurez, la mayoria del sector lo
acepto por el bien comun, por no poner en peligro un sector que comenzaba a dar sus
primeros pasos internacionales y queria ser emblema industrial y tecnoldgico de
Espaia.

Los inversores internacionales (sobre todo europeos) también aceptaron el
cambio legislativo, interpretdandolo como un pequefio ajuste en la inmadura legislaciéon
espafiola en materia de energias renovables en comparacidon con otros paises como
Alemania con 15 anos de experiencia.

En Septiembre de 2007 el gobierno anuncia una rebaja sustancial de primas a la
produccidon y otorga el plazo de un ano para que finalicen las obras que se estén
llevando a cabo y quieran ser acogidas al actual marco de primas. De repente, todos
los pequeiios inversores que tenian planificado en algin momento invertir en este
sector lo hacen en masa y a la vez, y los grandes grupos adelantan las partidas de
inversion de los proximos afios al 2008. El sector se desborda, la demanda de Espafia
de mddulos solares y equipos colapsa el mercado internacional y hace subir los
precios.

En 2008 se instalan en Espana mas de 2500 MW de potencia fotovoltaica, esta
situacion que tuvo su parte negativa, también tuvo la parte mas positiva de la historia
fotovoltaica de Espana.

Espana se convirtid técnica e industrialmente en un referente mundial de un
sector que interesa a nivel global, muchas pymes espafiolas se internacionalizaron vy
dieron el salto a mercados tan exigentes como USA, otras muchas fueron las pioneras
en el desarrollo de la incipiente industria fotovoltaica en paises como ltalia, Grecia,
Francia o Bulgaria que empezaban su andadura entonces.

Todo ello dio lugar a que actualmente los fabricantes de mdédulos fotovoltaicos,
equipos transformadores, seguidores solares, fabricantes de componentes y empresas
de ingenieria espafiolas son lideres en estos mercados.

En Septiembre de 2008, mediante RD.1578/2008 se publican las condiciones
técnicas y econdmicas que regularan las nuevas instalaciones fotovoltaicas, se
imponen unos cupos maximos de instalacién de poco mas de cien megavatios al
trimestre y se rebajan las primas a la producciéon entre un 30% y un 40% con un
coeficiente decreciente con el tiempo.

El sector industrial (instaladores, ingenierias, fabricantes de equipos) que habia
crecido espectacularmente desde 2006 llegando a generar mas de 120.000 empleos
entre directos e indirectos se viene abajo a principios de 2009 por la baja
demanda...muchas jévenes empresas desaparecen y las grandes comienzan a despedir
personal masivamente.

Caracterizacion y andlisis de la demanda de los escenarios de aplicacion de los SIRVE 11
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No obstante , nuevamente y gracias al espiritu emprendedor de los actores de
este sector (clientes y empresas) en la segunda mitad de 2009 , en plena crisis
econdmica internacional, el sector repunta basado en un menor nivel de ingresos para
las nuevas instalaciones pero contando con la seguridad juridica de las instalaciones.

Los bancos vuelven a financiar instalaciones, las empresas instaladoras y de
ingenieria que quedan, vuelven a generar empleo y se empiezan a cubrir los cupos que
el gobierno habia impuesto y que hasta entonces no se habian copado.

El gobierno mantiene el control antiespeculativo del sector porque la maxima
cantidad de MW que se pueden instalar cada afio estd regulado por RD.1578/2008 con
lo que técnicamente se llama una “presa” es decir cuanto mayor sea la demanda,
menor es la prima que paga. El sector mejora su curva de aprendizaje, cada vez es mas
eficiente y el precio de cada MW instalado es mas barato... casi el 50% de lo que valia
en 2007.

Siguiendo con el orden cronoldgico de los sucesos, el gobierno reunido con
algunas asociaciones de productores y de la industria fotovoltaica espafiola ASIF, AEF,
APPA, anuncia el 16 de junio de 2010 que se va a redactar un nuevo Real Decreto con
rebaja retroactiva de las primas.

En Espafia existen actualmente mas de 50.000 instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de distribucion eléctrica, la gran mayoria no pertenecen a grandes
grupos financieros ni empresariales:

- Mas de 35.000 son instalaciones de menos de 20kW, pertenecen a
pequenos inversores privados, familias o pymes que invirtieron una media
de 20.000 € y se endeudaron en otros 80.000€ para 10 afios.

- Otras 13.000 son instalaciones de empresa (pymes) de 100 kW de media en
tejados de naves industriales que invirtieron de media 100.000€ y se
endeudaron en otros 400.000€

- “Huertas Solares” construidas en muchas ocasiones para promover la
participacién de pequefios ahorradores, no es extraio encontrar “Huertas
Solares” cuyos propietarios son decenas de particulares

- El menor numero de instalaciones son grandes “Huertas Solares”
promovidas por fondos de inversién y grandes grupos empresariales.

La realidad social de muchos de quienes solicitaron un crédito para el desarrollo
de una pequeifa o mediana instalaciéon fotovoltaica en el periodo 2005-2008 ha
cambiado drasticamente. Particulares que se han quedado en paro, auténomos que
han cesado, PYMES que han visto muy mermado su volumen de negocio o han
cerrado, empresas que han quebrado, etc. Con la disminucién retroactiva de las primas
gue pretende el gobierno, los mas afortunados podran renegociar las operaciones
financieras con los bancos Sin embargo, la mayoria no podra renegociar nada,
hablamos de los particulares y las empresas que tuvieron que aportar garantias
personales y/o patrimoniales para obtener financiacion y lo hicieron confiados en que
firmaban un contrato con el Estado. Los bancos no aceptaran como garantias las
propias instalaciones... en primer lugar porque no aceptaran inversiones variables cuya

Caracterizacion y andlisis de la demanda de los escenarios de aplicacion de los SIRVE 12
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rentabilidad este en entredicho y dependa del gobierno de turno y en segundo lugar
porque ahora son mas baratas (gracias a quienes invirtieron antes).

Ademads hay que anadir a esta situacién la nueva reforma energética que el
Gobierno ha planteado recientemente. En ella se proponen una serie de ajustes para
disminuir el déficit tarifario que existe actualmente en el mercado eléctrico espafol.
Dichos ajustes se reflejan en el Real Decreto-Ley 9/2013, por el que se adoptan
medidas urgentes para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.

I 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 despertd 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.

En 2010, tras un cumulo de despropdsitos tanto por la voracidad de los
inversores como por la propia administracién que no supo controlarlo, hemos llegado
al Unico punto posible, a una reduccién drastica de las primas que hara entrar en
quiebra a la mayor parte del sector. El problema no es otro que la incapacidad del
Estado para pagar las primas. Y el Estado actia como siempre lo ha hecho en estos
casos, modifica la norma para cuadrar sus cuentas.

Reproducimos a continuacion el articulo publicado en el diario Expansién al
respecto:

“Las plantas fotovoltaicas se enfrentan a una catdstrofe econdmica. El Real Decreto-
Ley (RDL) 14/2010 del déficit tarifario del sector eléctrico les va a suponer una caida del
30% en los ingresos. Mds de la mitad de estas empresas, unas 50.000, buscan formulas
de refinanciacion o, directamente, se van a declarar en concurso, segun sefialaron
diversos expertos concursales y las patronales del sector.

El RDL establece un limite anual a las horas de produccion a las que resulta
aplicable la tarifa fotovoltaica o prima por la produccion de kilovatio/hora.

Todo lo que exceda de esa cantidad habrd de venderse a precio de mercado,
muy inferior. El limite de horas se produce en dos fases: entre 2011 y 2013 es mds
severo, de 1.707 horas al afio (las plantas solares estaban produciendo entre 2.100 y
2.500); y, a partir de 2013, el umbral se establece por zonas geogrdficas, si bien en
general es menos estricto.
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Esta medida impacta de manera importante en los ingresos de las plantas
solares sobre todo si se tiene en cuenta la forma en que se ha instrumentalizado la
inversion. En general, hasta 2007, se ha realizado mediante la féormula del Project
finance, con un gran apalancamiento o endeudamiento financiero cuya devolucion
depende de que se cumplan los ingresos previstos en el plan de negocio. Se han
invertido alrededor de 25.000 millones de euros, con un apalancamiento superior a los
20.000.

Los ingresos se preveian fijos, debido a la tarifa fotovoltaica, sin limitaciones
anuales (cada planta podia vender todas las horas que fuese capaz de producir), ni
caducidad de la inversion.

Pues bien, el Real Decreto introduce importantes limitaciones y llega después de
un Decreto anterior, el 1565/2010, de 19 de noviembre, que ya redujo el importe de la
tarifa fotovoltaica y suprimié con cardcter retroactivo el derecho a la percepcion de
prima a los 25 afios de vida util.

Con una reduccion de alrededor del 30% de los ingresos, la mayoria de los
proyecto no podrdn hacer frente al pago de las cuotas de amortizacion e intereses en el
periodo 2011-2013, lo que va a provocar una masiva declaracion de concursos. Esto se
agrava por la necesidad de hacer las inversiones técnicas en 2011.

Ademds, las empresas lamentan la “inestabilidad regulatoria” en la energia
solar fotovoltaica, que desde 2008 ha experimentado cuatro cambios, lo que incide en
la viabilidad de estas instalaciones y en la pérdida de “credibilidad” de un sector que
sufre un “golpe importante” a las inversiones realizadas.”

Una vuelta de tuerca mas se ha dado con la reforma energética que se
establecié en junio del 2013. En ella se plantean dos tipos de peajes diferentes para
aquellas instalaciones con modalidades de suministro de energia eléctrica con
autoconsumo y de produccién con autoconsumo siempre que tengan con una potencia
contratada menor de 100 kW, dichos peajes son:

- Peaje de acceso: depende de la energia consumida y de las condiciones del
contrato de acceso acordadas entre la distribuidora y el propietario de la
instalacion regulado por el RD 1544/2011.

- Peaje de respaldo: es aquel que se debera abonar por la energia consumida
procedente de la instalacién de generacidn conectada en el interior de su
red, es decir, por el hecho de estar conectada a red y tener la posibilidad de
utilizarla si fuese necesario. La tarifa de este peaje se establecerd por orden
del Ministerio de Industria, Energia y Turismo, mientras no se produzca este
hecho los valores para cada una de las categorias son los que se exponen en
las siguientes tablas:
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| PEAJE DE RESPALDO (€/kWh)

PEAJE DE BAJA TENSION ‘

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
2.0 A (Pc <10 kw) 0.067568
2.0 DHA (Pc <10 kW) 0.089129 0.008964
2.0 DHS (Pc <10 kW) 0.089129 0.0106242 0.007294
2.1 A (10 < Pc €15 kW) 0.07508
2.1 DHA (10 < Pc €15 kW) 0.093578 0.020259
2.1 DHS (10 < Pc €15 kW) 0.093578 0.02574 0.012941
3.0 A (Pc > 15 kW) 0.040596 0.025953 0.009265

PEAJE DE ALTA TENSION | PEAJE DE RESPALDO (€/kWh)

(3 Periodos) \ Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
3.1A(1kVa36kv) 0.032159 0.024332 0.012184

PEAJE DE RESPALDO (€/kWh)

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
6.1 0.044149 0.030248 0.019107 0.012878 0.01106 0.006676
6.2 0.033361 0.022191 0.014816 0.010741 0.00968 0.005811
6.3 0.032838 0.0218 0.014606 0.010636 0.009613 0.005771
6.4 0.026442 0.017704 0.012698 0.009962 0.009176 0.005587

Tabla 1. Tarifas del peaje de respaldo

En resumen se propone la aplicaciéon de un impuesto por generacién que
supondria un 7 % de los ingresos aproximadamente en funcion de la tarifa a aplicar, a
lo que hay que unir un 3 % por la no actualizacion del IPC. Por tanto, los ingresos que
generaba una instalacion fotovoltaica se ven reducidos en un 10 %. A esto hay que
anadir que la mayoria de las huertas solares, en lo que va de afio, ya han alcanzado el
tope de horas de produccién fijado por el RD Ley 14/2010, explicado anteriormente,
con lo que estos productores dejaran de cobrar la prima por pasarse de las horas de
produccion y tendran que vender su energia generada a precio de pool. Ademas
propone un nuevo sistema retributivo con un nivel de rentabilidad de los activos del
7,5 %. La aplicacion de todas estas reforman no generan el mejor clima para poder
consolidar el desarrollo de las energias renovables y mdas concretamente la
fotovoltaica, ya que se prevé que las instalaciones existentes se vean negativamente
influenciadas y las nuevas instalaciones tendran una rentabilidad mas baja. Si a todo
esto se le afiade la posibilidad de realizar mas cambios en la politica energética es facil
pensar que el nimero de nuevas instalaciones disminuira.

Segln la CNE se han instalado alrededor de 500 MW en los dos ultimos afios.
Mientras la regulacién y la incertidumbre paralizan el mercado nacional, los paises de
nuestro entorno directo apuestan con fuerza por sus mercados interiores Espafia esta
abandonando una fuente de energia cuyas tarifas se han reducido mds del 40% en tres
afios. La Asociaciéon de la Industria Fotovoltaica (ASIF) denuncia que dos afios después
de que el Gobierno aprobara el Real Decreto 1578/2008, el mercado fotovoltaico
espafiol languidece. Los datos de nuevas instalaciones reflejan una paralisis
practicamente total, que contrasta poderosamente con la evolucion de los paises de
nuestro entorno directo, como Alemania, Francia o Italia, en los que el crecimiento es
firme y constante. Esta tendencia persiste actualmente ya que no existe un clima
propicio para que se produzca un repunte significativo en el sector. Con lo que la
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posicion de Espaiia en el mercado fotovoltaico seguird cayendo con respecto a otros
mercados que siguen apostando por dicha energia.

Espaina, el pais con mas irradiacidon de Europa, ya ha cedido el liderazgo que
tuvo, estd perdiendo el tren del desarrollo de la tecnologia y puede tirar por la borda la
inversion realizada hasta ahora si no se corrige la tendencia actual. Mientras que en
Espafia no se igualan los valores de megavatios instalados con respecto al afio anterior,
en otros paises la cifra de un afio a otro se dispara. Por tanto la posicién de privilegio
con la que gozaba hasta ahora no se estd manteniendo, hecho que se muestra en la
Figura 4.
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Figura 4. Comparativa del mercado fotovoltaico de diversos paises europeos.

Las estadisticas de la Comisidon Nacional de Energia (CNE) indican que durante
los ultimos dos afios sélo se han instalado 507 MW fotovoltaicos en Espaiia. La falta de
apoyo por Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (MITyC), la incertidumbre
regulatoria y la presién de ciertos lobbies, estdn destruyendo el mercado fotovoltaico
espafiol: su valor ya cayd un 98,5% en 2009 y la actividad esta siendo practicamente
nula desde entonces hasta el momento actual. Con esta evolucidén, Espafia ha pasado
de ser uno de los lideres y referentes internacionales a ocupar los furgones de colay a
sufrir la condescendencia del resto de paises, que no consiguen comprender lo que
sucede. Una simple comparativa con los estados de nuestro entorno directo muestra
el tremendo retroceso experimentado.

Mientras la CNE indica que en el afio 2009 en Espafia se instalaron 5 MW, en

Francia se instalaron 185 MW, en Italia 730 MW y en Alemania, lider mundial
indiscutible, 3.800 MW. En los siguientes afios se experimenta una pequena subida en
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el mercado respecto al minimo registrado en el 2009, pero el crecimiento se aleja de
los mas directos competidores, ya que mientras que en 2013 en Espaiia se instalaron
231 MW, en Alemania fueron 3.300 MW, en Francia 1.000 MW y en ltalia 1.400 MW.
Por lo que son cifras muy lejanas al crecimiento que estdn experimentando los
mercados de otros paises.

La practica inexistencia de un mercado interior impacta tremendamente en la
industria fotovoltaica nacional, compuesta por mds de 50 empresas fabricantes
repartidas por todo el territorio. Asi, durante 2009 operaron, en los mejores casos, al
25% de su capacidad y tuvieron que exportar mas del 75% de esa raquitica produccion.
Debido a que las cifras del mercado fotovoltaico no han variado esta tendencia, el
mercado al que estan enfocadas las empresas espanolas es hacia la exportacion, las
cifras practicamente no ha cambiado ya que en el 2012 se exportd en torno al 70 % de
la produccion realizada por las empresas espanolas.

Y si la industria estd dependiendo de la exportacion para sobrevivir con suma
dificultad —no son pocas las fabricas que han cerrado o tienen serios problemas—, el
resto del sector esta desapareciendo o huyendo al extranjero para desarrollar una
actividad que le resulta imposible en Espafia. En términos de empleo, desde
septiembre de 2008 se han perdido unos 30.000 puestos de trabajo, alrededor del 90%
de los temporales y el 30% de los fijos. En 2007 existian 580 empresas dedicadas a esta
industria de las que actualmente sélo existen 300, las demds no han podido sobrevivir
con las circunstancias actuales del mercado, por lo que sigue aumentando la
destruccién de empleo en este sector.

Los paises de nuestro entorno apuestan por la fotovoltaica porque son
conscientes de que es una tecnologia madura que reduce sus costes a toda velocidad,
es decir, es un caballo ganador. Baste como ejemplo el caso de Espaia: las tarifas se
han reducido una media del 34,3% desde 2008 —el 41,3% para plantas en suelo—y las
instalaciones has podido soportar estas bajadas debido al abaratamiento de Ia
tecnologia necesaria para su construccion.
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Variacion de la tarifa fotovoltaica en Espana
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Figura 5. Variacién de la tarifa fotovoltaica en Espafia.

Esta vertiginosa pendiente garantiza que la fotovoltaica se convertird en la
tecnologia mas barata para los consumidores en muy pocos anos; en cuanto se alcance
la Paridad de Red, serd mas rentable para ellos el producir y autoconsumir la
electricidad generada por sus propios paneles solares que adquirir la energia a las
compaiiias eléctricas.

Con la irradiacion de Espafia, la fotovoltaica alcanzara la Paridad de Red a
mediados de la presente década —antes en el Sur del pais—y se podria convertir en una
fuente de energia de masas, multiplicando con ello su aportacién al crecimiento
econoémico y la generacion de empleo.

Ahora bien, para ello, Espafia necesita disponer de un tejido empresarial capaz
de responder a la demanda social de energia limpia, autdctona, segura, competitiva y
renovable.

Todo este panorama puede cambiar con de la nueva reforma energética ya que
se plantea un nuevo régimen retributivo para las instalaciones de generacion de
energia renovable, cogeneracidn y residuos para garantizar la estabilidad financiera del
sistema eléctrico. En él se estipula que las instalaciones recibiran un complemento por
sus costes de inversion basado en estdndares por tecnologias. La fijacién de dichos
estdndares se basa fundamentalmente en las siguientes premisas:

- El abono a las instalaciones se realiza en base a garantizar una rentabilidad
razonable, basada en las Obligaciones del Tesoro a 10 afios mas 300 puntos
basicos, lo que equivale a una rentabilidad del 7,5 %.

- El mecanismo retributivo se determinarda en funcidon de la estabilidad
financiera de la administracidn.

Con todo esto para realizar el calculo de la retribucién de una instalacién

especifica se consideraran los siguientes parametros definidos mediante Orden
Ministerial:
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- Los ingresos por la venta de la energia generada valorada al precio del
mercado de produccién.

- Los costes de explotacion medios necesarios para realizar la actividad.

- Elvalor de la inversién inicial de la instalacién tipo.

Toda esta reforma todavia no estd aprobada de forma definitiva hasta que no
se apruebe dicha Orden Ministerial, por lo que de momento las retribuciones estan
regidas por el antiguo sistema.

Con esta reforma la Paridad de Red, anteriormente comentada, podria tardar
mas tiempo en hacerse efectiva. Ya que a las nuevas condiciones del sector eléctrico
hay que afiadir un nuevo impuesto, denominado peaje de respaldo, que tendrian que
pagar las instalaciones dedicadas al autoconsumo. A este peaje hay que afadirle el
nuevo reparto de costes de la factura de la luz, el aumento del término de potencia
frente a la disminucién del de energia, lo que implica que penaliza directamente la
eficiencia energética de la instalacion. Este nuevo panorama puede provocar un
alargamiento en los plazos de amortizacidn de la inversidn necesaria para la puesta en
marcha de las instalaciones fotovoltaicas, por lo que la paridad tardaria mas en
alcanzarse, con el retroceso que eso provocaria en el desarrollo de la industria y la
tecnologia del sector.

Normativas técnicas y resumen de la legislacion pasada y vigente
aplicable al sector fotovoltaico

En el escenario de una instalacion solar fotovoltaica coexisten dos grupos de
sistemas bien diferenciados. Por un lado, se halla la planta solar en si misma, y por
otro, los sistemas complementarios para la monitorizaciéon, soporte y ayuda a la
explotacién, que aunque no son exclusivos de estas instalaciones, si desempefian un
papel fundamental en el mantenimiento, la integridad y el correcto funcionamiento de
éstas.

Dentro de la normativa de plantas solares se incluyen las normas AENOR e IEC
mas relevantes y se resumen las protecciones eléctricas necesarias para garantizar la
fiabilidad y seguridad de la instalacién. Entre la abundante reglamentacién cabe
destacar la del IDAE (Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia) que
recomienda unos criterios técnicos que deben tomarse en consideracion en el disefio
de instalaciones solares fotovoltaicas. Estos requisitos estan recogidos en los pliegos
de condiciones técnicas de instalaciones solares fotovoltaicas aisladas de red vy
conectadas a red.

Por su parte, las compaiiias distribuidoras poseen normas regionales
especificas para la conexidn a la red de instalaciones fotovoltaicas. Por lo tanto, es
imprescindible consultar la normativa pertinente segun la localizacidén geografica de la
instalacion.
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Asimismo el Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexiéon de
instalaciones fotovoltaicas a la red de Baja Tensidn, establece en el capitulo Il las
condiciones técnicas necesarias. A su vez, habra que respetar y cumplir las
disposiciones del REBT (Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién) y el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas,
subestaciones y centros de transformaciéon en caso de que la conexion se realice en
Media Tensién.

En cuanto a la regulacién posterior, complementariamente a la revisidon de
tarifas, el Real Decreto aprobado persigue mejorar la integracién técnica de las
instalaciones de fuentes renovables y de cogeneracién y simplificar y agilizar los
procedimientos administrativos de aplicaciéon. Se reducen las retribuciones de las
plantas fotovoltaicas en un 5% (instalaciones de techo pequefio), 25% (instalaciones de
techo medianas) y 45% (instalaciones de suelo), para la primera convocatoria de
preasignaciéon a partir de la entrada en vigor de este real decreto. Las medidas
contenidas en el Real Decreto garantizan la rentabilidad razonable de las inversiones,
dan certidumbre a futuro y respetan los derechos de los titulares de las instalaciones.

El Consejo de Ministros ha aprobado la nueva regulacion de las energias
renovables, cuyos objetivos principales son reducir costes, especialmente los de la
energia fotovoltaica, en beneficio de los consumidores, mejorar la integracion técnica
de las instalaciones de fuentes renovables y de cogeneracion, y simplificar y agilizar los
procedimientos administrativos de aplicacion.

Dicha normativa, aportd seguridad juridica al sector, reforma la regulacion
vigente del régimen econdmico vy juridico de la actividad de producciéon de energia
eléctrica en régimen especial.

Concretamente, modifica tres reales decretos anteriores: EIl RD 661/2007, de 25
de mayo, por el que se regula la produccidon de energia eléctrica en régimen especial,
el RD 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el reglamento unificado de
puntos de medida del sistema eléctrico, y el RD 1578/2008, de 26 de septiembre, de
retribucién de la actividad de produccion de energia eléctrica mediante tecnologia
solar fotovoltaica.

Entre las medidas que contiene destacan las siguientes:

- Se limita el derecho a la percepcidn de prima equivalente para las
instalaciones fotovoltaicas a los 25 afos de vida util.

- Se reduce la tarifa fotovoltaica en un 5% (instalaciones de techo pequefio),
25% (instalaciones de techo medianas) y 45% (instalaciones de suelo), para
la primera convocatoria de preasignacidn a partir de la entrada en vigor de
este real decreto (la cuarta del afio 2010).

La siguiente legislacion aprobada fue el Real Decreto 6/2009, por el que se

adoptan determinadas medidas en el sector energético y se aprueba el bono social.
Posteriormente se publicé el Real Decreto 1003/2010, en él se regula la liquidacion de
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la prima equivalente a las circunstancias de produccion de energia eléctrica de
tecnologia fotovoltaica en régimen especial. Donde se establecen unos requisitos para
garantizar que la prima equivalente que reciben las instalaciones es la que les
corresponde por su fecha de finalizacidn. El siguiente Real Decreto que se aprobd fue
el 1565/2010, por el que se regulan y modifican determinados aspectos relativos a la
actividad de producciéon de la energia eléctrica en régimen especial. Incluye medidas
de cardcter técnico que obligan a las instalaciones a introducir nuevos equipos y a
adoptar nuevos procedimientos operativos, cuyo coste tiene que ser asumido por los
generadores, ademas de introducir algun cambio administrativo. Pero la medida mas
dura fue la reduccién extraordinaria de las tarifas para los tres segmentos del mercado
solar, hecho que se mostrd anteriormente en la figura 5 donde se muestra la variacién
en la tarifa fotovoltaica.

El siguiente paso fue la aprobacion del Real Decreto-Ley 14/2010, con el que
aumentaron mas las restricciones normativas aplicables a la fotovoltaica en Espafia, en
él se establecen medidas urgentes para la correccién del déficit tarifario del sector
eléctrico. Como la introduccién de un peaje de acceso a las redes para todos los
productores de electricidad de 0,5 €/MWHh, lo que para este sector supone una merma
del 0,2 % de los ingresos para las instalaciones en suelo y del 0,3 % para las
incorporadas a la edificaciéon. Ademas introduce una limitacion de horas equivalentes
de funcionamiento con derecho a percibir la tarifa fotovoltaica, dicha limitacién se
introdujo por primera vez mediante el Real Decreto 1614/2010. Segun los calculos que
realizd el Gobierno, esta reduccion provocd una disminucion de la retribucion
fotovoltaica de 740 millones de euros anuales sélo en 2011, 2012 y 2013.

Posteriormente en el afio 2011, se aprobd el Real Decreto 1699, donde regula
la conexion a red de instalaciones de produccidon de energia eléctrica de pequena
potencia. También en ese mismo afio se propuso la Ley 2/2011, de Economia
Sostenible, en ella se recogen las disposiciones relativas a distintos ambitos de la
sostenibilidad ambiental, como son: la garantia de la seguridad del suministro, la
eficiencia econdmica, el respeto por el medio ambiente y los objetivos nacionales para
2020 sobre ahorro, eficiencia energética y uso de energias renovables. Ademads de
fomentar la movilidad sostenible e impulsar la recuperacién del sector de la vivienda
mediante una serie de medidas de rehabilitacion y de renovacién urbanas.

La situacion actual de crisis desembocé en el Real Decreto-Ley 1/2012 por el
gue se procede a la suspensiéon de los procedimientos de preasignacién de retribucion
en las nuevas instalaciones de produccidon de energia en régimen especial. El uUltimo
paso de la reforma energética se dio en el presente afio con la aprobacién de una serie
de Reales Decretos, RD-L 2/2013 y RD-L 9/2013 para tomar medidas urgentes en el
sistema eléctrico y el sector financiero.

En la figura 6 se muestra un cuadro con las principales normativas que has

regido o rigen el sector de la generacidn de energia eléctrico mediante una instalacién
fotovoltaica.
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Figura 6. Evolucidon de la normativa que la generacidn de energia eléctrica en Espafia.
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3. ESTUDIO DE MERCADO DEL NEGOCIO FOTOVOLTAICO

Implantacion fotovoltaica en Espana, tendencias del sector y
perspectivas de futuro

Evolucién del mercado: Los escenarios de futuro, estdn marcados por el alcance
de la Paridad de la Red. Por Paridad de la Red se entiende el punto de competitividad
del kWh solar, sin ningun tipo de ayudas, en relacion con el coste de consumo del kWh.

Tanto la capacidad de produccion que ha alcanzado la industria solar, como el
fuerte descenso de precios que ya se estd experimentando, como el contexto
energético mundial, auguran que la Paridad de la Red se puede alcanzar en los
proximos anos en 94 amplias regiones del mundo, naciendo con ello un mercado
gigantesco y una nueva dimension de la fotovoltaica.

Previendo esta situacién, EPIA (ASOCIACION EUROPEA DE LA INDUSTRIA
FOTOVOLTAICA) ha incrementado el objetivo de cobertura de la demanda eléctrica
europea que puede cubrir la tecnologia fotovoltaica en 2020 del 3% al 12%.

Como ejemplo mas significativo, EPIA realiza un analisis con tres escenarios
distintos sobre la evolucién del mercado europeo en los proximos afios, como se
llevara a cabo la integracién de la fotovoltaica en el sistema eléctrico hasta el afio
2030. Las premisas utilizadas para estimar cada uno de los escenarios a estudio son las
siguientes:

- Escenario base, donde las estimaciones se ha realizado bajo unas
tendencias conservadoras de mercado, por lo que se prevé una cobertura
mediante energia fotovoltaica del 4% en 2020 que desembocaria en una del
10 % para el 2030.

- Escenario acelerado, el cual se basa en las tendencias actuales del mercado,
donde se espera cubrir para el 2020 un 8 % de la demanda de electricidad y
llegar hasta un 15 % para el 2030.

- Escenario sin barreras politicas, se plantea la opcién mas optimista con la
que se llegaria a cubrir con energia fotovoltaica del 12 % de la demanda
eléctrica en 2020y el 25 % en el 2030.

Todas estas suposiciones se muestran en la figura 7, donde se puede apreciar
que el papel de la energia fotovoltaica sera cada vez mas importante.
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Figura 7. Evolucidn prevista del mercado fotovoltaico.

En cuanto a las expectativas sobre la capacidad de produccién industrial, todos
los prondsticos auguran un fortisimo incremento en los préximos afios, en buena parte
protagonizado por grandes factorias capaces de alcanzar un volumen de produccion
superior al gigavatio anual.

Este esperado incremento del volumen del mercado concuerda con la
progresiva reduccion de costes del Sector y con el préximo alcance de la Paridad de la
Red. A partir de ese momento el desarrollo solar no estara condicionado por las
politicas de fomento. En la figura 8 se refleja la estimacién prevista en los costes de la
tecnologia fotovoltaica en funcién del uso de la misma, para que se aprecie de una
forma mas visual la caida de precios.

Evolucion en los precios de la fotovoltaica (€/W)
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Figura 8. Evolucion prevista de los precios de la tecnologia fotovoltaica.

Por otro lado, la posibilidad de que exista un prolongado desacoplamiento
entre oferta y demanda por culpa de la crisis econdmica y de la insuficiencia de las
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politicas de apoyo, conducen a pensar en el inicio de un periodo de turbulencias para
el desarrollo de la tecnologia. La inelasticidad de la demanda en numerosos paises —se
prevé que sélo en Alemania y EE UU haya cierta sensibilidad al precio de los equipos—
producira, segun varios andlisis, importantes movimientos de concentracion
empresarial y consolidacién industrial.

Finalmente, en cuanto a las expectativas para las distintas tecnologias
fotovoltaicas, se espera que el crecimiento del segmento de capa fina —alentado por la
disponibilidad de proveedores de factorias “llave en mano” capaces de integrar toda la
cadena de produccion— sea superior al de las tecnologias cristalinas clasicas, a las que
ird ganando cuota de mercado progresivamente.

Por lo tanto, y repitiendo algo ya comentado, la energia fotovoltaica todavia es
una energia necesitada de subvenciones en la mayoria de los paises que la desarrollan,
las proyecciones que van a tener este tipo de instalaciones, dependen en gran medida
de la regulacidon que se establezca en cada pais, hasta conseguir que este tipo de
energia renovable sea competitiva.

Por lo tanto con toda la informacién recopilada, lo mas importante es poner de
relieve los aspectos mas significativos de los paises que estdan marcando la senda a
futuro, y que van a servir de modelo a imitar, y que con todos estos datos, EPIA ha
incrementado el objetivo de cobertura de la demanda eléctrica europea que puede
cubrir la tecnologia fotovoltaica en 2020 del 3% al 12%, objetivo que en estos
momentos se podria antojar como pretencioso, pero que al igual que con objetivos
anteriores, es posible que se quede desfasado cuando transcurra el tiempo.

La evolucion de la industria solar fotovoltaica en Espafia, si se cumplen las
perspectivas del Gobierno en cuanto a crecimiento sera la reflejada en el siguiente
grafico, pudiendo llegar hacia el 2020, con una potencia acumulada de 7.250 MW.
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Figura 9. Evolucion de la potencia fotovoltaica instalada prevista por el Gobierno.
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I Mercado fotovoltaico espanol

Segun la base de datos de la Comisidn Nacional de la Energia CNE, sdlo en el
ano 2008 se instalaron 2.718 MW, en torno a un 500 % mas que en el mismo periodo
del afio anterior. Este incremento se debe a la noticia de la entrada en vigor del Real
Decreto 2008 que ha propiciado una carrera para muchos promotores, ya que era
preciso acabar las obras en sus parques solares antes de la derogacidon 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 ningun pais, incluido Alemania, destacado en el
campo de la energia fotovoltaica.

EVOLUCION DE LA POTENCIA FOTOVOLTAICA
INSTALADA EN ESPANA
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Figura 10. Potencia fotovoltaica instalada en Espafia.

Después del desmesurado crecimiento, debido a la crisis o al cambio en la
legislacidon espafiola, no sélo no se mantuvo la tendencia, si no que se produjo una
caida muy significativa, ya que en 2009 la cifra bajo hasta los 17 MW instalados en
dicho afo. Actualmente los valores logrados en 2008 estan muy lejos de alcanzarse, ya
gue en 2012 se instalaron 277 MW vy la tendencia es a la baja no al alza. De donde se
deduce que la recuperacion del sector en Espafia serd muy lenta ya que se estima que
para el 2020 se instalaran en torno a 440 MW, valores no muy superiores a los actuales
nada que ver con el panorama vivido en ano anteriores.

Con todos estos datos se puede decir que el parque fotovoltaico espanol

conectado a la red asciende a 4.529 MW a cierre del 2012, repartidos en un total de
60.045 instalaciones. En cuanto al volumen de fotovoltaica aislada, se calcula que hay
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alrededor de 24,6 MW. De acuerdo con estos datos, en Espafia habria 97,8 W,
fotovoltaicos por habitante, lo que supone el octavo puesto de la Unidn Europea.

Evolucion del coste fotovoltaico

El coste de la generacidon fotovoltaica se encuentra en continua evolucién
debido al rédpido desarrollo tecnoldgico. Los elementos de coste mdas determinantes
son: modulos o paneles fotovoltaicos, estructuras de soporte, inversores de corriente,
transformadores, lineas de evacuacidon, cableado y equipos eléctricos,
acondicionamiento e instalacidn.

En la actualidad, el importe de la inversion inicial es el componente de coste
mas relevante en una instalacion fotovoltaica, con unos costes de inversion de entre 3
y 4 €/Wp, pudiendo moverse en un rango de 0,83 a 1,59 €/Wp en los préximos 10
anos. Con respecto a los costes de generacion de electricidad fotovoltaica en Europa
podria disminuir del rango de 16-35 c€/kWh en 2010 a un rango de 8-18 c€/kWh para
el ano 2020, dependiendo del tamafio del sistema y del nivel de irradiacion.

El futuro de la energia solar fotovoltaica depende del desarrollo continuo en
todos los elementos de una instalacion fotovoltaica. Estos avances se han conseguido
bajo la presidon competitiva que el modelo de “Feed-in tariff” aplica a todos los actores
de la cadena de valor.

El Feed-In Tariff (en adelante FIT) es un instrumento normativo que impulsa el
desarrollo de las Energias Renovables No Convencionales (Como la fotovoltaica),
mediante el establecimiento de una tarifa especial, premio o sobre precio, por unidad
de energia eléctrica inyectada a la red por unidad de generacion ERNC. Es decir,
interviene el precio que es recibido por el generador ERNC, obteniendo éste actor,
claridad sobre el precio minimo que le serd pagado por concepto de electricidad. Este
sistema surgié en EE.UU. siendo adoptado por aproximadamente 50 paises,
destacandose Alemania, Espafia y Dinamarca.

Los elementos esenciales para que podamos entender la existencia del FIT son
3, que son entendidas como obligaciones. En primer lugar, y quizds lo mas
caracteristico de este instrumento, es que la autoridad establece una tarifa minima,
sobre precio o premio para la electricidad inyectada proveniente de ERNC, tarifa que
se tiende a diferenciar segun el tipo de energia, tamafio y ubicacién de la central ERNC.
En segundo lugar, se establece una obligaciéon de acceso a las redes eléctricas a las
centrales ERNC, para de esta forma asegurar que los generadores estardan en
condiciones de entregar su producto. En tercer lugar, debe existir una obligacién de
compra de toda la electricidad inyectada al sistema.

En los ultimos afios, la presién de reduccion de costes se ha concentrado sobre
los fabricantes de mddulos. Esta presidn ha sido tanto en precio como en garantia de
entrega. Ademds, la escasez de polisilicio (la materia prima mas comun para la
fabricacion de médulos) obligd en su dia a los fabricantes a firmar acuerdos a largo
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plazo con sus proveedores a precios elevados. Esto en la actualidad ya no es asi, ya que
la escasez de silicio ha sido temporal, y por lo tanto ya no es un condicionante.

Esto ha creado una dindmica de eficiencia en el uso del polisilicio que ha
provocado una bajada en el consumo de dicha materia, desde 16-20 g/Wp hasta 8-10
g/Wp actualmente. Este fendmeno se ha reflejado favorablemente en los margenes
del sector en general, y mds importante aun, en su capacidad de invertir para mejorar
aun mas los costes. Dado que el mercado de paneles es global, estos ahorros han
impactado directamente en el mercado espanol.

Los demas elementos de coste tienen un componente local alto. La
estandarizacion existente en los componentes de uso mecdnico-eléctrico genérico es
un modelo a duplicar para los componentes especificos del sector, como por ejemplo,
inversores de corriente, cableado de corriente continua, telemetria, y estructuras de
soporte. El proceso de produccion de dichos componentes especificos ha de ser
estandarizado ademas de industrializado de cara a reducir sus costes y mejorar sus
rendimientos.

En lo que respecta a los costes de instalacion y obra civil, Espafia esta
avanzando progresivamente, adoptando nuevos métodos y practicas para reducir
costes de instalacion.

Sin embargo, aun quedan areas por mejorar, entre ellas: mejora en la logistica
de provisién; mayor coordinacion o integracion entre el disefio de estructuras de
soporte y su instalacidn; consideraciéon de aspectos ambientales en el disefo del
cableado eléctrico; conocimiento sobre practicas de mantenimiento eficaces, etc.

La inversidon continuada en instalaciones fotovoltaicas es un requisito
imprescindible para conseguir estas mejoras y permitir que la sociedad pueda
beneficiarse de la reduccion de costes asociados a ello. Esta mejora progresiva
permitird a Espafa situarse al nivel de otros paises mds avanzados.

Una vez sustituido el RD 661/2007, por el RD 1578/2008, actualmente
derogado, se produjeron unos descensos de costes muy significativos (sobre todo en
los médulos, por el efecto stock, y por la propia bajada de precios realizada por el
sector), que se-hanrepereutide repercutieron en el coste de las instalaciones. Esto ha
permitido conservar los margenes de beneficio, y no mermar el atractivo inversor de
este tipo de instalaciones. Con el RD-L 1/2012 se suspendieron los procedimientos de
preasignacién de retribucidn y la supresién de los incentivos econdmicos para nuevas
instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de cogeneracién, fuentes de
energias renovables y residuos. Por tanto es de prever que si la Administracién no
apoya este tipo de instalaciones los costes se vayan ajustando cada vez mas para que
dicha tecnologia tenga un mercado y pueda seguir siendo competitiva hasta el
momento en que se llegue al Grid Parity.

Los costes recogidos en el 2013 estan proximos a los 2 €/Wp en funcion del uso
que tenga la instalacién, para un uso residencial su coste ronde los 2,2 €/Wp, para el
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comercial 1,9 €/Wp y por ultimo para el industrial su valor estaria en torno a los 1,75
€/Wp. Con lo que se demuestra que la tendencia de reduccion de costes se mantiene.

Por lo tanto, se espera que los costes de las instalaciones fotovoltaicas vayan
reduciéndose a consecuencia de mejoras en la tecnologia y en las practicas del sector.

Los ejes fundamentales del desarrollo del sector en el antiguo contexto de alto
precio del polisilicio han sido el aumento de la eficiencia de las células de las que se
componen los mdédulos y la reduccion de las dimensiones de las mismas. La eficiencia
de las células se define como el porcentaje de la radiaciéon solar incidente que se
convierte en energia eléctrica. El sector, a través de una labor intensiva de I+D+i, ha
hecho posible que cada afio la eficiencia se mejore hasta en un 1% anual en
condiciones de laboratorio.

El fruto de esta investigacion ha sido la generacion de mddulos con una
densidad energética mayor, o dicho de otra manera, la capacidad de generar la misma
cantidad de energia usando menos espacio fisico.

Un ejemplo de esta evolucién tecnoldgica se puede observar en la comparativa
de eficiencias para distintas tecnologias fotovoltaicas. La dimension de la célula es una
variable critica para determinar la productividad de los procesos de fabricacién de la
misma. A mayor tamano de la célula, menores costes por Wp. Las células mas grandes
implican obleas mas grandes, lo que, dado el proceso productivo, implica menos
pérdidas por corte y estiramiento. Ademas, se reduce el coste por Wp por impresion
en el proceso de fabricacion de la célula.

No obstante, los mddulos fotovoltaicos basados en polisilicio no son la Unica
tecnologia existente. Existen numerosas tecnologias de “lamina delgada” que estan en
distintas fases de desarrollo.

Aunque hoy por hoy tienen eficiencias muy inferiores al polisilicio, entre 6-10%
en comparacion con 14-16%, su coste por Wp representa menos de la mitad.

A pesar de que estas tecnologias tienen un mayor coste de instalacion por el
mayor espacio requerido para producir la misma energia eléctrica, se espera que una
vez que la tecnologia alcance la madurez, sea determinante de cara a reducir los costes
de generacién fotovoltaica.

Las mejoras fundamentales para el desarrollo del sector se han centrado en el
desarrollo de moédulos. A pesar de ello, se han producido avances en otros
componentes y otros aspectos de la instalacidn fotovoltaica que han propiciado
reducciones adicionales de costes.

En primer lugar, los inversores de corriente han mejorado su eficiencia de un

94% a 98% un en algunos casos, con lo que se minimizan las pérdidas y sus costes
asociados y se maximiza el “performance ratio” de la instalacidn fotovoltaica.

Caracterizacion y andlisis de la demanda de los escenarios de aplicacion de los SIRVE



X urbener Proyecto SIRVE

La logistica de distribucién también tiene un amplio campo para el desarrollo.
Actualmente, las instalaciones fotovoltaicas se proveen de los materiales necesarios en
un modelo de inventarios nulos. Los promotores no cuentan con almacenes de
componentes, de manera que a la hora de desarrollar una instalacién, los materiales
han de ser pedidos directamente a los fabricantes. Este hecho, unido a que en algunos
casos los componentes no se producen a escala nacional y han de ser transportados
desde el extranjero, implica que los tiempos de provisién de los componentes sean
altos. Una centralizacidn de las compras y una mas eficiente gestion de inventarios por
parte de los promotores e instaladores conllevarian un ahorro considerable de tiempo
en el desarrollo de nuevas instalaciones, con los consecuentes ahorros en coste de
instalacion y la minimizacién de costes de oportunidad.

El desarrollo de la industria para asegurar una mayor coordinacién o
integracién entre el disefo de estructuras de soporte y su proceso de instalacién
conllevard una mejora sustancial en los tiempos y costes de instalacion. Muchos de los
procesos de instalacidon que actualmente se realizan de forma “artesanal” podrian ser
mejorados sustancialmente con la homogeneizacién de las piezas de los componentes
y el desarrollo de herramientas especificas y estandarizadas, aumentando la eficiencia
de la mano de obra de instalacidn.

A medida que se incrementa el tamafio de las instalaciones, los procesos de
planificacién deberdn tener mas en cuenta aspectos ambientales del entorno fisico de
la instalacion, considerando las posibles interferencias de la fauna y flora local sobre el
funcionamiento de la instalacion, asi como los efectos adversos de la climatologia, por
ejemplo protegiendo elementos sensibles como el cableado o los paneles de
inundaciones y otros fendmenos meteoroldgicos adversos, o de posibles averias
causadas por animales. Esta planificacion, junto una mayor experiencia de los
promotores, permitira reducir en el futuro los costes de operacién y mantenimiento de
las instalaciones. Del mismo modo, al ser la solar fotovoltaica una tecnologia de
reciente implantacion a gran escala, los conocimientos sobre practicas de
mantenimiento eficaces son reducidos. A medida que se vaya formando un personal
de mantenimiento con experiencia, que se vayan sistematizando procedimientos de
chequeo y mantenimiento estandarizados y que se desarrollen e integren firmas
especializadas en el mantenimiento de instalaciones, los costes asociados al
mantenimiento y operacién se reducirdn considerablemente.

Esto concluye en que una reduccién de la tarifa “Feed-in” es necesaria a
consecuencia de la reduccién de costes en el sector solar fotovoltaico. Como se indica
anteriormente, el coste marginal a largo plazo estaba entre 26,5 y 37,5 céntimos/kWh
en el afio 2008, quedando a primeros de 2010 entre 21 y 30 céntimos/kWh y
presentando otra reduccion en 2011, una bajada mas que significativa (con un precio
medio de 3,5€/Wp, radiaciones entre 1.200 y 1.400 kWh/kWp, y un TIR entre un 7% y
un 9%).
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Figura 11. Evolucion de la tarifa fotovoltaica.

Se espera, como consecuencia de la mejora en la eficiencia de las células que
dicho coste marginal se reduzca en los proximos afios entre un 2-3% anualmente.
Ademads, el impacto de las dimensiones de las células -asumiendo precios constantes
de polisilicio, generara ahorros adicionales de un 1-2%, por el efecto espesor.

La migraciéon de tecnologia de obleas de 6 pulgadas a 8 pulgadas, que se
producird en un periodo de 7 afios, generd una reduccion adicional en torno al 2-3% en
el 2010, dicha reduccién sera mayor cuando el proceso se considere terminado. El
impacto en la mejora de las eficiencias en la instalacion se espera que sea menor
debido a la importancia del componente mano de obra. AlUn asi, se esperan
reducciones derivadas de dichas mejoras en el entorno del 1-2% hasta 2020.

Todas estas reducciones de costes previstas por las Asociaciones se recogen en
la figura siguiente, aunque con el cambio de tarifas en Espaia en 2010, unas eficiencias
superiores a las comentadas, y un panorama mundial de posible exceso de produccién,
estdn acelerando ya el proceso, pudiéndose conseguir unas mayores eficiencias
conjuntas en precios del orden o mayores del 7- 8% por afio en los préximos afios.
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Figura 12. Previsidn de reduccién de costes de las instalaciones fotovoltaicas.
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Figura 13. Estimacion del Grid Parity.

Procedimiento Técnico-Administrativo para Conexion a Red

La produccion de energia eléctrica a través de instalaciones solares
fotovoltaicas sigue los mismos tramites legales que cualquier otra instalacion que
produce en régimen especial. Las gestiones burocrdticas son complejas y diversas
dependiendo de la Comunidad Auténoma, y a menudo, desproporcionadas, llevando
un tiempo medio estimado en 8-12 meses. A nivel local, los tramites administrativos
también son multiples. Asimismo, el proceso puede variar dentro de una misma
compaiiia eléctrica dependiendo de la zona.

El Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial, establece la obligacion del
cumplimiento de determinados requisitos técnicos. Sustituye al Real Decreto
436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para la actualizacidon
y sistematizacién del régimen juridico y econémico de la actividad de produccion de
energia eléctrica en régimen especial.

Posteriormente se aprobd en Real Decreto 1578/2008, por el que se regula la
obtencidn del aval a través de la Caja General de Depdsitos (CGD) de la Consejeria de
Hacienda y Administraciéon Publica de la Comunidad Auténoma correspondiente. El
modelo de aval a utilizar es el que se puede encontrar en la web del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio en el siguiente enlace:

http://www.minetur.gob.es/energia/electricidad/regimenespecial/paginas/instalacion
esfotovoltaicas.aspx

El aval se solicita a un banco o entidad financiera y se ingresa, una vez
autorizado por dicho banco y firmado por los apoderados, en la Caja General de
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Depdsitos de la Consejeria de Hacienda y Administracién Publica de la Comunidad
Autonoma correspondiente. El aval debe ser bastanteado (reconocimiento de firma de
los apoderados del banco ante la CGD), antes de poder ser depositado. La cantidad
prevista como aval que indica el Real Decreto 1578/2008 en funcion del tipo de
instalacion es:

- 50 €/kW de potencia del proyecto o instalacion fotovoltaica del tipo I.1.
- 500 €/kW de potencia del proyecto o instalacién fotovoltaica del tipo I.2.

Las instalaciones tipo | son aquellas instalaciones en cubiertas o fachadas, uso
residencial, servicios, comercial, industrial o agropecuario. Estructuras fijas para uso de
cubiertas de aparcamiento o sombreamiento. El tipo I.1. son aquellas con una potencia
menor o igual a 20 kW, mientras que las del tipo I.2. su potencia serd mayor de 20 kW.

El Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, regula y modifica
determinados aspectos relativos al RD 661/2007. Este nuevo Real Decreto establece la
obligatoriedad de presentar la solicitud de inscripcion en el Registro de pre-asignacion
de retribucion exclusivamente por medios electrénicos, a través de la sede electrdnica
del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

El disefio de la instalacion puede realizarse atendiendo a diferentes
parametros, relacionados entre si (inversidon a realizar, produccién de energia deseada
y superficie disponible). Como primer paso, hay que dirigirse a las compaiiias
instaladoras para realizar un correcto dimensionado de la instalacion, asi como una
valoracion econdmica adecuada. Normalmente, la empresa instaladora realizara el
proyecto y gestionara los tramites para la solicitud de las subvenciones oportunas, lo
gue viene denomindndose “llave en mano”. De forma general, el proceso desde la
concepcidon de la instalacion hasta su puesta en marcha y produccién puede
esquematizarse en las siguientes fases:

Figura 14. Proceso de Construccion de una instalacion fotovoltaica.
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- Fase previa:

Redaccion Documento Técnico Basico: Para la concesion del punto de conexion
es necesario tener un proyecto de instalacidn fotovoltaica con unos requisitos minimos
(datos del titular, ubicacidn de la instalacion, caracteristicas técnicas,...)

Solicitud de Autorizacion de uso del suelo al Ayuntamiento: Debe pedirse una
autorizacion de uso del suelo para la instalacion fotovoltaica, detallando el lugar y los
motivos de la instalacién.

Aval para tramitar la solicitud de acceso a la red de transporte: Presentacion
de un aval ante la Caja General de Depdsitos (CGD) de la Consejeria de Hacienda y
Administracion Publica de la Comunidad Autéonoma correspondiente, de las cuantias
anteriormente explicadas.

Solicitud del Punto de Conexidn a la compaiiia eléctrica: La documentacién a

aportar por el interesado en las oficinas principales de la compania es la siguiente:

- Solicitud del punto de conexién como “Servicio de trabajo a Terceros”.

- Datos del titular y emplazamiento de la instalacion.

- Punto propuesto para realizar la conexién.

- Documento técnico basico de la instalacion: potencia pico del campo de
paneles potencia nominal de la instalacion; descripcion, modos de conexion
y caracteristicas de inversor o de los inversores; y descripcion de los
dispositivos, esquema unifilar,...

- Autorizacién favorable por parte del Ayuntamiento correspondiente del uso
del suelo para la instalacion a realizar. Ya que puede ser necesario realizar
alguna recalificacion por parte del Ayuntamiento y ademas se tienen que
evaluar las diferentes afecciones medioambientales.

- Programa de tramitacidn y ejecucién de la instalacion

La propuesta relativa de la empresa distribuidora incluird al menos los
siguientes términos:
- Punto de conexion propuesto.
- Tension nominal mdxima y minima de la red en el punto de conexién.
- Potencia de cortocircuito esperada en explotacién normal.
- Justificacién, si procede, de cambio de punto de conexién respecto al
inicialmente propuesto por el titular.

El plazo aproximado de este tramite es de un 1 mes.

Si la potencia nominal maxima a instalar es superior a la potencia maxima
disponible en el punto, la compaiia eléctrica comunicarda mediante un informe
preceptivo las condiciones técnicas y las medidas necesarias para la adecuacién. Los
gastos de las modificaciones iran a cargo del titular de la instalacion, salvo que no
fueran exclusivamente para su servicio, en cuyo caso se repartirian de mutuo acuerdo.
Puede recurrirse a la Administracién en caso de disconformidad con las condiciones
técnicas impuestas por la empresa, que decidird en un plazo maximo de 3 meses.
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- Fase de proyecto:

Redaccidn Proyecto Técnico Definitivo: Una vez acordado el punto de conexidn
con la compaiiia eléctrica se elaborara un Proyecto Técnico por un técnico competente
en la materia y visado por el Colegio Oficial correspondiente, que contemplara la
informacién suministrada por la empresa distribuidora y todos los aspectos de la
instalacion.

Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, para instalaciones cuya
potencia no supere los 10 kW sélo sera necesaria la redaccién de una memoria técnica
por lo que no tiene la obligacidn de visarlo. El proyecto contendra las siguientes partes:
memoria, presupuesto, pliego de condiciones técnicas, estudio basico de seguridad y
salud laboral, anexos y planos.

En el caso de conexién a red de la Empresa Distribuidora en Media Tensién se
realizard un proyecto especifico e independiente que debe incluir el o los centros de
transformacién necesarios y la linea de conexion.

Autorizacion Administrativa por parte de la Comunidad Auténoma: La
documentacion a presentar es la siguiente:

- Solicitud firmada por el titular o representante legal.

- Proyecto técnico visado de la instalacidn fotovoltaica.

- Documentos que acrediten la propiedad o el alquiler de la propiedad donde
se ubique la instalacion.

- Comunicado del punto de enganche a la red publica.

- Documentacion acreditativa de la capacidad legal, técnica y econdmica del
solicitante o solicitantes.

- Informe de capacidad de acceso y requisitos de conexién a la red, emitidos
por la Empresa Distribuidora.

En ocasiones se pide una relacién de organismos y empresas de servicio publico
afectadas por la instalacion. La autorizacidon administrativa corresponderd al érgano
competente de la Comunidad Auténoma. En caso de que la Comunidad Auténoma
donde esté ubicada la instalacion no cuente con competencias en la materia, o si la
instalacion estd ubicada en mds de una Comunidad Auténoma, la competencia serd de
la Administracion General del Estado. Asimismo, la competencia sera estatal para
aquellas instalaciones cuya potencia supere los 50 MW o se hallen ubicadas en el mar.
El plazo aproximado de este tramite es 3 meses aunque si las instalaciones son de
potencia superior a 100 kW se prolonga durante mas tiempo.

La Administracién dispondra de un plazo de 20 dias naturales para comprobar
formalmente la documentacion presentada y requerir al interesado, en su caso, las
aclaraciones y documentos que se considere necesarios para completar el expediente.
Transcurrido dicho plazo sin recibir ninguna notificacién, el solicitante podra ejecutar
las instalaciones.
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Calificacién urbanistica: En funcién de la calificacion que posee el suelo donde
se vaya a realizar la instalacién, la Administracion podra imponer una serie de
condiciones legitimas para la ejecucion del Proyecto, que seran incorporadas
posteriormente a la licencia de obras, y cuyo cumplimiento debera ser afianzado por el
promotor.

Licencia de Obra municipal: Los documentos requeridos son:

- NIF o CIF del solicitante.

- Proyecto visado o memoria técnica segln proceda.

- Facultativo competente para la direccién de la obra.

- Autorizacién administrativa de Industria segun potencia.

- Documento que acredite la calificacion territorial del suelo.

El plazo aproximado son 3 meses como maximo. El coste de este tramite sera
segun lo establecido por la ordenanza fiscal del municipio. En ocasiones se pide un
estudio de Evaluacion del Impacto Medioambiental.

Licencia municipal de actividad: La documentacidn necesaria para poder
obtenerla es la misma que en el caso de la Licencia de Obra municipal.

Inscripcion de la instalacidon en las dependencias de la Agencia Tributaria: La
produccion de electricidad en régimen especial debe declararse, por lo que es
necesaria su inscripcion para la obtencién del Cddigo de Actividad y Establecimiento
(C.A.E).

Inscripcion en el Registro de Preasignacion de Retribucion (RPR): Las
solicitudes se pueden presentar de forma telematica, en la direcciéon que se ha
adjuntado anteriormente, o de forma presencial. La documentacién a aportar es la
siguiente:

- Autorizacién administrativa de la instalaciéon y la concesién del acceso y

conexiodn a la red de transporte o distribucidn correspondiente.

- Licencia de obras del proyecto de instalacién.

- Resguardo de constituido aval.

La solicitud debe de presentarse dentro de los plazos correspondientes. Recibidas las
solicitudes y cerrado el plazo de presentacion de las mismas, la Direccién General de
Politica Energética y Minas procedera a ordenarlas cronolégicamente, dentro de cada
uno de los tipos y subtipos en las que estan clasificadas.

- Fase de ejecucion:

Montaje de la instalacion: Las etapas necesarias para la ejecucién de la obra
son:
- Replanteo.
- Cimentacion si es necesaria (en este caso se habra tenido que realizar un
estudio geotécnico previo y previsiblemente otro topografico).
- Montaje de la estructura.
- Colocacion de los médulos.
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- Instalacion Eléctrica.

Emision de Boletin de caracteristicas de la instalacion y superacion de las
pruebas por parte de la compaiia instaladora.

Autorizacion puesta en servicio por parte de la Comunidad Auténoma:
- Solicitud de puesta en servicio.

- Certificado de direccién de obra.

- Certificado de la emision del boletin extendido por instalador.

Solicitud de firma del contrato con la compaiiia eléctrica: El contrato debe
estar firmado en un mes. La documentacién necesaria para la realizaciéon de este
tramite es:

- Esquema unifilar definitivo

- Marcado CE de mddulos e inversores

- Informacién definitiva sobre:

o Titular
Mddulos e inversores
Interruptor general de corte
Interruptor diferencial
Telemedida
Contadores

O O O O O

Firma del contrato con la empresa distribuidora: La empresa distribuidora
solicitara, entre otros documentos, el C.A.E. (Cédigo de Actividad y Establecimiento).
En el contrato constaran:

- Condiciones generales de entrega de la energia eléctrica.
- Condiciones técnicas de la instalacion.

- Condiciones econdémicas.

- Condiciones de explotacion.

- Derechos del titular y la compafiia eléctrica.

- Obligaciones del titular y la compafiia eléctrica.

- Causas de rescision o modificacion del contrato.

- Duracién del contrato.

Adicionalmente, en el caso de conexidon a la red de transporte, se aplicara lo
dispuesto en el articulo 58 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, y debera
comunicarse el contrato técnico de acceso a la red de transporte al operador del
sistema y al gestor de la red de transporte.

Inscripcion previa en el Registro Administrativo de Instalaciones de
Produccion en Régimen Especial: La documentacién necesaria es la siguiente:
- Nombre o razén social y domicilio del peticionario.
- Capital social y accionistas con participacidn superior al 5%, en su caso, y
participacién de éstos. Relacidn de empresas filiales en las que el titular
tenga participacion mayoritaria.

Caracterizacion y andlisis de la demanda de los escenarios de aplicacion de los SIRVE 37



X urbener Proyecto SIRVE

- Condiciones de eficiencia energética, técnicas y de seguridad de la
instalacion para la que se solicita la inclusidn en el régimen especial.

- Relacion de otras instalaciones acogidas al régimen especial de las que sea
titular.

- Copia del balance y cuenta de resultados correspondiente al ultimo ejercicio
fiscal.

- Acta de puesta en servicio provisional para pruebas.

- Contrato Técnico con la Empresa Distribuidora, o en su caso, el contrato
técnico de acceso a la red de transporte.

La inscripcién previa se dirigird al érgano correspondiente de la Comunidad
Auténoma competente. Se acompanard de acta de puesto en servicio provisional para
pruebas, el contrato técnico con la empresa distribuidora o, en su caso, contrato
técnico de acceso a la red de transporte. La formalizacion de la inscripcidn previa dara
lugar a la asignacion de un nimero de identificacién de registro.

En el caso de que la instalacién fotovoltaica se acoja a la modalidad de
autoconsumo se debe de realizar la inscripcidn de la misma en el Registro
Administrativo de autoconsumo de energia eléctrica dependiente del Ministerio de
Industria, Energia y Turismo.

Verificacion de la acometida y de los equipos de medida por parte de la
compaiiia eléctrica: Tiene un mes de plazo para esto. Si existe algun problema la
compaiiia debe comunicarselo al titular para su correccién. En caso de diferencias
entre el titular y la empresa puede recurrirse a la Administraciéon competente, que lo
resolverd en un mes. Si para la realizacién de las pruebas fuese necesaria conectar la
instalacion fotovoltaica a la red, esta conexidn tendra caracter provisional.

Emision de certificado de cumplimiento: El certificado se emite por un técnico
de la compaiiia eléctrica suministradora de la zona una vez realizado el pago de los
derechos previstos.

Inscripcion definitiva en el Registro Administrativo de Instalaciones de
Produccion en Régimen Especial: La inscripcidn definitiva tendra lugar posteriormente
acompanada de:

- Documento de opcidn de venta de la energia producida.

- Certificado de conformidad del encargado de la lectura, que acredite el
cumplimiento de lo dispuesto en el Reglamento de puntos de medida de los
consumos Yy transitos de energia eléctrica, aprobada por el Real Decreto
2018/1997.

- Pago de las tasas administrativas.

- Informe favorable del operador del sistema, o del gestor de la red de
distribucién acreditando el cumplimiento de los procedimientos de acceso y
conexion.

- Instancia normalizada firmada por el titular o representante legal.

- Copia compulsada del contrato firmado con la empresa distribuidora.
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Podra presentarse simultdaneamente con la solicitud del acta de puesta en
servicio de la instalacion.

Conexidn a la red eléctrica de la compaiiia distribuidora: Una vez aprobado el
boletin de superacidon de las pruebas se solicita la conexién a la red eléctrica. La
compaiiia eléctrica dispone de un mes para contestar a la solicitud. Transcurrido este
mes, el titular de la instalacion podra efectuar la conexién a la red.

Si existe alguna discrepancia con el resultado de la verificaciéon, cualquiera de
las partes interesada puede dirigirse a la Administracién competente, retrasandose el
proceso. La documentacion necesaria es:

- Carta de solicitud de conexion a red, primera verificacién y emision de

certificado de cumplimiento.

- Autorizacién de Puesta en Servicio.

- Certificacion de Instalaciéon en Baja Tension.

- Protocolo de pruebas/ensayos de contadores emitido por el fabricante.

- Certificado de los inversores emitidos por el fabricante.

Adicionalmente, puede requerirse:
- Proyecto de la instalacion.
- Proyecto de acometida.

- Fase explotacidn:

Venta de energia eléctrica producida
Mantenimiento de la instalacion.

A continuacién se resumen todos estos puntos en un esquema en el que se

dividen las actuaciones de cada fase entre Comunidades Auténomas y Empresa
Distribuidora:
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Figura 15. Actuaciones a realizar para dar de alta y explotar una instalacion fotovoltaica dentro del
Régimen Especial de generacion eléctrica.

A continuacidn se recoge la normativa aplicable en cada comunidad auténoma:

Comunidad
Auténoma
Andalucia - Decreto 2/2013, por que se aprueba el Reglamento de Fomento de las

Energias Renovables, el Ahorro y la Eficiencia Energética en Andalucia

- Instruccién 12/05/2006 de la Direccion Gral. De Industria, Energia y Minas
complementaria a la de 2004.

- Instruccién de 21/01/2004 de la Direccién Gral. de Industria, Energia y Minas
sobre la puesta en marcha de las “huertas solares” conectadas a la red.

- Resolucién de 1/12/2003 de la Direccion Gral. de Industria, Energia y Minas
en la que se aprueba el formato de memoria técnica de disefio de las
instalaciones en baja tension.

Aragon - Orden de 25/06/2004 del Departamento de Industria, Comercio y Turismo

en la que se establece el procedimiento administrativo aplicable a las

instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red.

Asturias ---

- Decreto Ley 7/2012 de medidas urgentes para la actividad econdmica en
materia de industria y energia y otras actividades.

Baleares - Resolucion del Conseller de Comercio, Industria y Energia de 11 de julio de
2006 en la cual se ordena la publicacion de la Circular del Director General
de energia del 10 de julio de 2006, en la que se dictan las pautas de
actuacién interna orientadas a unificar los criterios de interpretacién
relacionados con la normativa de las instalaciones conectadas a la red.

- Instruccion de 18/1/2004 de Consejero de Economia, Hacienda e Innovacion
sobre criterios para la aplicacién de la Ley 38/2003 general de subvenciones

Normativa especifica de la comunidad autonoma aplicable a fotovoltaica

Canarias - Decreto 26/1996 de 9 de febrero por el que se simplifican los
procedimientos administrativos que se podran aplicar a las instalaciones
eléctricas.

Cantabria ---

Castillay Ledn - Instruccion 01/2004/E del 5 de abril de 2004, en la que se establecen los

procedimientos abreviados para realizar las autorizaciones administrativas
de instalaciones de generacion de energia eléctrica, en baja tensidén y que no
sean de uso publico.
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- Orden FOM/1079/2006 de 9 de junio por la que se regula la instruccion
técnica urbanistica relacionada con las condiciones generales de instalacion
y la autorizacion de éstas.

CastillaLla Mancha | - Ley 9/2011 por la que se crean el Canon Edlico y el Fondo para el Desarrollo
Tecnolégico de las Energias Renovables y el Uso Racional de la Energia en
Castilla-La Mancha

- Decreto 299/2003 de 4 de noviembre, en el que se regula el procedimiento
de reconocimiento de

- la condicién de instalacién en régimen especial y la creacién del Registro
Autondmico de las instalaciones que forman parte de dicho régimen.

Cataluiia - Decreto 352/2001 de 18 de diciembre en el que se habla sobre el

procedimiento administrativo aplicable a las “huertas solares fotovoltaicas”

conectadas a la red.

Extremadura - Orden de 10/03/2008 por la que se regula el procedimiento de acceso a la
red de distribucion de pequefias instalaciones fotovoltaicas, como medida
de fomento de las energias renovables.

- Orden de 29/01/2007 de la Consejeria de Economia y Trabajo, por la que se
establecen normas para la conexién en las redes de distribucién y para la
tramitacion de determinadas instalaciones solares fotovoltaicas.

Galicia - Instruccién 2/2012 de la Direccion General de Industria, Energia y Minas, por

la que se dictan normas para la autorizacién de la puesta en servicio de

instalaciones eléctricas y para los procedimientos de tramitacion
administrativa de las instalaciones de distribucion de baja tension.

Madrid - Orden 9344/2003 de 1 de octubre del Consejero de Economia e Innovacion

Tecnoldgica, en la que se establece el procedimiento para la tramitacidn, la

puesta en servicio e inspeccion de las instalaciones eléctricas no industriales

conectadas a una red de baja tension.

Murcia - Ley 10/2006 de 21 de diciembre de Energias Renovables y Ahorro vy
Eficiencia Energética de la Region de Murcia.
Navarra - Orden Foral 258/2006 de 10 de agosto del Consejero de Industria y

Tecnologia, Comercio y Trabajo, en la que se dictan normas
complementarias para la tramitacidon administrativa de la puesta en marcha
y la conexion a la red de las instalaciones de generacion de energia eléctrica
en régimen especial.

La Rioja ---
Comunidad - Decreto 117/2005 de 18 de noviembre del Consell de la Generalitat
Valenciana Valenciana, por el que se regula el procedimiento administrativo aplicable a
determinadas instalaciones fotovoltaicas.
Pais Vasco - Orden 5057 11 de julio de 2001 por el que se regula el procedimiento

administrativo aplicable a las instalaciones fotovoltaicas.
Tabla 2. Normativa fotovoltaica aplicable en las distintas CCAA espafiolas.
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4. CASO OBJETO DE ESTUDIO

El anélisis DAFO consiste en un método eficaz y sencillo para identificar las
fortalezas y debilidades y poder tomar las decisiones necesarias en un futuro. Esta
herramienta permite plantear las ideas y acciones a tener en cuenta a la hora de poner en
marcha el proyecto. El principal objetivo consiste en ayudar a encontrar los factores
criticos para apoyar en ellos los cambios a realizar para poder alcanzar las metas
propuestas. A continuacion exponemos un analisis de los Factores Internos y Externos
de las instalaciones Fotovoltaicas.

Ana de Factores Internos

Debilidades
Presupuesto escaso de I+D+l
Falta o escasez de personal cualificado en
I+D , y en otras areas de la cadena de valor
del sector FV.
Escasa integracion entre la
produccion.
No disponer de fabricantes de silicio de
grado solar con capacidad de abastecer a
los fabricantes (problema global).
Procedimientos administrativos en general
ineficientes.
Poca difusion de las ventajas de la
generacion eléctrica fotovoltaica entre los
consumidores.
Coste comparativamente alto del
origen fotovoltaico.

I+D y Ia

kWh

Amenazas
Perdida de capacidad tecnoldgica y/o
productiva propia u obsoleta frente a
competidores extranjeros.
Cambio del marco regulatorio hacia uno
inestable o poco claro.

Inflacion de peticion de puntos de
conexion.
Restriccion de las instalaciones

fotovoltaicas por razones ambientales
Restriccion de las instalaciones por razones
administrativas.

Falta de atencion a las
integradas en la edificacion.
Ante el aumento de demanda, posibilidad
de baja calidad en instalaciones que genere
problemas de fiabilidad.

Tipos de interés

aplicaciones

Fortalezas

Grupos de I+D, aunque reducidos, con prestigio
internacional.

Industria fotovoltaica con gran capacidad
exportadora y de produccion.

Marco regulatorio, actual, favorecedor de las
instalaciones fotovoltaicas.

Excelente percepcidn social de la ESF.

Excelente posicion para la reduccion de emision
de gases de efecto invernadero.

Fuente de energia gratuita, inagotable,
respetuosa con el medio ambiente, modular y
autoctona.

Y sobre todo: excelente climatologia y posicion
geografica.

Analisis de Factores Externos

Oportunidades

Excelente posicion para la reduccion de emision
de gases de efecto invernadero.

Retribucion del kWh inyectado positiva.

Posibilidades de estructurar
eficientemente el mercado.

Integracion en la edificacion muy superior
incluso a la promovida por el CTE.

Sostenibilidad. Fuente renovable, neutra frente
al

CO2, capacidad de generacion de empleo.

Capacidad de liderar internacionalmente la
industria. Creacion de nuevas empresas y
generacion de empleo.

Tecnologia exportable como aportacion a la
cooperacion internacional y la ayuda al
desarrollo a través de proyectos de
electrificacion rural.

El potencial solar espanol es el mas elevado de
Europa.

Existe una tendencia creciente del sector en
Europa.

mas

Tabla 3. Analisis DAFO de la inversion analizada en este documento.
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N\ E
DEBILIDADES ' AMENAZAS
= Alta inversion =Cambio en el marco legal
«Distribucin energia vigente
«Escasa capacidad de -Faltade socios
generacion frente a otras =Situacion econémica actual
energias
FORTALEZAS OPORTUNIDADES
=Proyecto rentable con poco =Cambio climatico
riesgo = Auge de las energias
= Politicas energéticas renovables
= Apoyos gubernamentales =Subvenciones energias
y sociales renovables
=Disponibilidad de terrenos
Figura 16. Analisis DAFO de la inversidn analizada en este documento.
Antecedentes

Para poder ofrecer garantias sobre un mercado minimo y regular el desarrollo
del mercado fotovoltaico y la continuidad del sistema de apoyo, el gobierno establecid
un mecanismo de asignacion a través de la inscripcién en el Registro de Preasignacion
de retribucion en una fase incipiente del proyecto para garantizar la seguridad juridica
a los socios de las promociones fotovoltaicas sobre las retribuciones que van a recibir
en sus instalaciones.

Segun lo dispuesto en el articulo 2 del RD 661/2007, las instalaciones fotovoltaicas
pertenecientes al grupo b.1.1 se clasifican en los siguientes tipos, como anteriormente
se ha descrito:

Tipo I: Instalaciones ubicadas en cubiertas o fachadas de construcciones fijas, cerradas,
hechas de materiales resistentes, dedicadas a usos residencial, de servicios, comercial
o industrial, incluidas las de caracter agropecuario. O bien, instalaciones ubicadas
sobre estructuras fijas de soporte cuyo objetivo sea utilizarlas como cubiertas de
aparcamiento o similar. Las instalaciones de este tipo se agrupan, a su vez, en dos
subtipos:

- Tipo I.1: instalaciones del tipo |, con una potencia inferior o igual a 20 kW

- Tipo 1.2: instalaciones del tipo I, con un potencia superior a 20 kW

Tipo II: Instalaciones no incluidas en el tipo I.
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Dado que el principal objetivo y competencias de la empresa URBENER es el
desarrollo, promocién e instalacion de marquesinas Fotovoltaicas, obtenemos que en
la gran mayoria de los casos las instalaciones que serdn llevadas a cabo por la empresa
URBENER seran de Tipo 1.2 o en su defecto Tipo I.1.

A consecuencia de la publicacién del ultimo RD, se modifican las primas
anteriores en un 25 % para las instalaciones Tipo I.2. Para la segunda convocatoria del
afio 2011 la prima por una instalacion de este tipo serd de 20,36c€/Kwh en lugar de los
27,89 c€/Kwh de la primera convocatoria del 2011.

Partiendo de esta base se ha intentado buscar aquellas empresas especialistas
en instalaciones fotovoltaicas para aparcamientos, concretando en las que fueran
capaces de llevar una instalacion en modo “Llave en mano”. Para ello se les ha
presentado un proyecto ficticio pero factible y posible en la provincia de Zaragoza y se
les ha pedido un presupuesto lo mds detallado posible de una implantacion
fotovoltaica sobre unas marquesinas de aparcamiento y una estructura metalica, a
modo de cancha de practicas, de un Campo de Golf.

Los datos de este proyecto para el que luego se realizara el comparativo son los

siguientes:

- Se proyectan 50 ml de una marquesina tipo Vela o similar. Superficie
aproximada de 500m?2.

- Se proyectan 100 ml de una marquesina tipo extremos (para un solo coche).

- Se proyecta unos 30 ml de una estructura que sirva como cancha de
practicas del campo de Golf.

- Todas las estructuras proyectadas tendran como finalidad el servir de apoyo
para la instalacion de modulos fotovoltaicos.

- Se pretende maximizar la Potencia en Kw Fotovoltaicos que se puede
instalar. Es por ello que recomendamos a las empresas participantes
presupuestar con paneles ATERSA A- 277 o similares.

- Se calcula una potencia total instalada entre 100-130 Kw en funcién de
tipos de marquesinas y caracteristicas finales del panel fotovoltaico elegido.

- Se presupone que en la actualidad el suelo no esta asfaltado. Se excluye de
este estudio el coste de asfaltar la superficie del aparcamiento.

- Se supone para el estudio que el punto de conexién a la red de Baja Tensién
se encuentra a unos 100 ml del aparcamiento donde van a estar instaladas
las marquesinas.

- Lasituacién del proyecto es en la Localidad de Movera, municipio situado al
este de la ciudad de Zaragoza y a 4 Km de la capital aragonesa.

Empresas seleccionadas
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Se ha tenido en cuenta que las empresas seleccionadas tuvieran la capacidad
de llevar a cabo instalaciones similares en la modalidad de “llave en mano”, puesto
gue son precisamente estas empresas las que son posible competencia de la empresa
de nuestro cliente, URBENER S.L.

A continuacidon exponemos el listado de las empresas con las que se ha
establecido contacto y a las que se les ha pedido un presupuesto “llave en mano” de la
instalacion descrita anteriormente. Hay que decir, que cada empresa realiza sus
presupuestos con diferentes criterios, utilizando incluso distintos paneles, obteniendo
por tanto distintas potencias y rentabilidades.

- ARCELORMITAL.
- APLICA SOLAR.

- ENERTIS SOLAR.

- MARTIFER SOLAR.

- ATONSOLAR.

- BEQUERELNERGIA.

- PHOENIX SOLAR.

- PARKING Y MARQUESINAS SL.

- ENERGY INTEGRATED.

- ABASOL.

-  DHAMMA ENERGIA.

- ENATICA.

- CENITSOLAR.

- FOTOVOLTAICA THE POWER OF THE SUN.
- SOLICLIMA.

- ENERPAL ESPARNA.

- SUNTECHNICS ESPANA.

- CRAMARO.

- SOLARIA ENERGIA.

- LOCALY OSTENIBLE.

Recoleccion de presupuestos

A continuacion se exponen los presupuestos que se han ido recopilando
durante 1 mes de tiempo. De las 20 empresas a las que inicialmente se les solicito el
estudio tan sélo 6 han sido capaces de responder a nuestras peticiones. Estas 6
empresas son las siguientes:

- ABASOL

- ARCELOR MITTAL

- FOTOVOLTAICA EUROPA
- ENERTIS

- ENATICA

- TEULADES SOLAR
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COSTE MATERIAL COSTE
POTENCIA COSTE MATERIAL (PARTE COSTE COSTE COSTE COSTE TOTAL € |COSTETOTAL |INSTALACION
INSTALADA Kw |MARQUESINAS FOTOVOLTAICA CIMENTACION |INSTALACION [INGENIERIA m.%i_u MEDIA TENSION
ABASOL 126 KWp INCLUIDO 376.742€ | 2,99€/Wp | 110.000€
ARCELOR - 210 KWp 589.853 € NO INCLUIDO| 111.000€ | 15.750€ | 716.603€ | 3,41€/Wp | NO ESTIMADO
MITTAL
FOTOVOLTAICA
115KWp | NOINCLUIDO | INCLUIDO |NO INCLUIDO| INCLUIDO | INCLUIDO | 274.252€ | 2,38 €/Wp | NO NECESARIO
EUROPA
ENERTIS 227 KWp INCLUIDO INCLUIDO  |NO INCLUIDO| INCLUIDO | INCLUIDO | 697.273€ | 3,08€/Wp |  80.000 €
ENATICA 115 KWp INCLUIDO INCLUIDO  |NO INCLUIDO| INCLUIDO | INCLUIDO | 331.400€ | 2,86 €/Wp | NO NECESARIO
TEULADES
COLAR 109KWp | 7829694¢€ 239.463 € 95.741€ | INCLUIDO | 12.044€ | 413.501€ |3,897 €/Wp| NO NECESARIO

Adjuntamos a continuacidn las caracteristicas principales de cada uno (Para mas

informacién ver Anexos).

A urbener

Tabla 4. Comparativa de presupuestos instalacion fotovoltaica.
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Andlisis comparativo de presupuestos

Lo primero que se puede observar, a la vista de la tabla anterior es que cada
empresa tiene su modelo a la hora de realizar un presupuesto que normalmente no
coincide con el de otra empresa del sector. Haciendo un primer estudio a la tabla
observamos que tan sélo Teulades Solar ha desglosado su presupuesto en todas las
partidas que intervienen en la instalacién fotovoltaica. Ademds ha sido la unica
empresa junto con Abasol que ha incluido en el presupuesto la Cimentacién.
Deducimos ya, por tanto, que aunque veamos muchas empresas que ofrecen “llave
mano” son pocas las que realmente ofrecen el paquete entero.

Otras informaciones que se pueden deducir de la tabla son las siguientes:

- Vemos que en funcion de los mdédulos que cada empresa ofrece la Potencia
Instalada puede variar desde los 109 kWp hasta los 227 kWp.

- Ninguna empresa indica en sus ofertas la Tasa Urbanistica, que suele estar
entre el 1% y el 4% del presupuesto de ejecucion del proyecto.

- A partir de 100 Kw el coste €/kWp se eleva debido a la obligatoriedad de
pasar la corriente eléctrica producida por los mddulos a Media Tensién;
instalando para ello Centro de Transformacién si fuera necesario. De este
hecho se deduce que los parkings que se estudien con una Potencia
ligeramente superior a 100 kW, dificilmente van a ser rentables para el
inversor, a no ser que ya se disponga con un Centro Transformador de
Potencia adecuada. Cuando ocurra esto se deberd buscar la opcion de
instalar mas Potencia y de esta manera amortizar el gasto de Media
Tension.

En algunos de los presupuestos es dificil deducir qué parte del gasto se dedica a
estructura o a la instalacién porque ha sido valorado conjuntamente. Vamos a
extrapolar algunos datos de la tabla para que podamos comparar, de manera algo mas
clara a la actual, precios finales de cada partida. Para ello vamos a tomar las siguientes
consideraciones:

- Vamos a suponer que en las empresas donde no se ha considerado el coste
de la cimentacidn, ésta tiene un valor de 95741 €.

- En Fotovoltaica Europa Consideramos que el coste de material de
Marquesinas es igual al de Teulades Solar (Unico dato que tenemos). Por lo
tanto seria 78296/109000= 0,71 €/Kwp x 115 Kwp = 81650 €.

De esta manera la tabla anterior quedaria de la manera siguiente:
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COSTE MATERIAL COSTE
POTENCIA COSTE MATERIAL |PARTE COSTE COSTE COSTE COSTE TOTAL € |COSTE TOTAL |INSTALACION
INSTALADA Kw |MARQUESINAS  |[FOTOVOLTAICA  |CIMENTACION |INSTALACION |INGENIERIA /WP MEDIA TENSION
ABASOL 126 KWp INCLUIDO 376.742 € | 2,99 €/Wp 110.000 €
ARCELOR - 210 Kwp 589.853 € 95.741 € 111.000 € 15.750 € 812.344 € | 3,86 €/Wp | NO ESTIMADO
MITTAL
FOTOVOLTAICA 115 KWp 81.650 INCLUIDO 95.741 € INCLUIDO INCLUIDO 411.391€ | 3,57 €/Wp | NO NECESARIO
EUROPA
ENERTIS 227 KWp INCLUIDO INCLUIDO 95.741 € INCLUIDO INCLUIDO 793.014 € | 3,49 €/Wp 80.000 €
ENATICA 115 KWp INCLUIDO INCLUIDO 95.741 € INCLUIDO INCLUIDO 427.141€ | 3,71 €/Wp | NO NECESARIO
TEULADES
SOLAR 109 KWp 78296,94 € 239.463 € 95.741 € INCLUIDO 12,044 € 413.501 € |3,897 €/Wp | NO NECESARIO

Tabla 5. Presupuestos “completos” de las instalaciones fotovoltaicas.

Lo que hemos hecho en esta tabla es afiadir los huecos donde habia “no
incluido” con precios similares de otras empresas que si tenian esa partida incluida.
Podemos observar que el precio minimo de los presupuestados para una instalacion
“llave en mano” es de 2,99 €/Wp perteneciente a la empresa Grupo Abasol. A partir de
ahi los siguientes van escalando en 3,49- 3,57- 3,71 - 3,86 — 3,89 €/Wp.

Los precios que hemos podido conseguir son estimativos e incluso en algun
caso tan sélo orientativos. La mayoria de las empresas coincidian en que para hacer un
presupuesto mas detallado y exacto tenian que visitar el emplazamiento y tener toda
la informacién disponible. Es presumible pues que estos precios pudieran bajar en
cuanto se llegara al momento de cerrar un contrato.

A partir de esta tabla podemos sacar algunos valores orientativos de cada
Partida:

- COSTE ESTRUCTURA =>0,4 €/Wp

- COSTE MATERIAL FOTOVOLTAICO => 1,9 €/Wp
- COSTE INSTALACION =>0,5 €/Wp

- COSTE OBRACIVIL=>0,4 €/Wp

- COSTE INGENIERIA => 0,15 €/Wp

PRECIO ORIENTATIVO PARA PROXIMOS PRESUPUESTOS URBENER: 3 - 3,4 €/Wp
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5. CONCLUSIONES DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Se considera que a medio y largo plazo la energia solar fotovoltaica deberia
jugar un papel significativo en la cobertura de la demanda eléctrica en Espafia. El
modelo actual de cobertura no es sostenible, ya que a medio y largo plazo implicaria
unas emisiones de gases de efecto invernadero muy por encima de las comprometidas
por nuestro pais a nivel internacional y un aumento de la ya elevada dependencia
energética. La solar fotovoltaica, con un potencial de desarrollo casi ilimitado en
nuestro pais y un fuerte apoyo social que facilita su despliegue, debera contribuir de
manera significativa a la cobertura de la creciente demanda eléctrica. Segun las
estimaciones realizadas en los escenarios de la industria fotovoltaica, y considerando
un fuerte desarrollo de otras alternativas de generacién renovable, la cobertura
sostenible de la demanda peninsular en 2020 podria llegar a requerir de unos 12 GW
de potencia solar fotovoltaica.

Consideramos que la Administracion debe mantener el apoyo al desarrollo de
la solar fotovoltaica en el corto plazo. A pesar de que los costes explicitos de la solar
fotovoltaica son hoy en dia muy superiores a otras alternativas, el rapido desarrollo
tecnoldgico permitird una reduccion significativa en los préximos afios. Si bien este
progreso tecnoldgico tendrad lugar independientemente de la politica energética
espafiola, el desarrollo de la industria nacional si se vera significativamente afectado
por las condiciones en nuestro pais. Una interrupcién del apoyo actual impediria a las
empresas espanolas acometer las inversiones necesarias para ser competitivas en el
mercado internacional, comprometiendo su supervivencia. La oportunidad de
potenciar una industria nacional fotovoltaica desarrollada, con sus implicaciones en la
creacion de rigueza en nuestro pais, no debe ser desaprovechada. Se estima que, dado
un apoyo continuado que apunte a una cobertura sostenible de la demanda, la
industria fotovoltaica espafiola podria emplear hasta 56.000 personas en 2020, y mas
de 100.000 personas en 2030, en las actividades de fabricacién, instalacidon vy
mantenimiento, empleo este concentrado habitualmente en zonas desfavorecidas.

En resumen, se considera que la conjuncién del potencial de creacién de
empleo con una ecuacién econdmica potencialmente favorable y un apoyo social claro
deberia resultar en un apoyo significativo por parte de las Administraciones Espafiolas.
Este apoyo deberia concretarse tanto en la modificacién del marco retributivo actual
para la solar fotovoltaica, en la revision al alza del objetivo de potencia instalada
contemplado actualmente por la Administracion a corto plazo, asi como el
establecimiento de un objetivo de potencia adecuado en el horizonte 2020-2030.

En concreto y en lo que al marco retributivo se refiere, se considerd adecuada y
necesaria la eliminacién de la escalacién ligada a la inflacién de la tarifa que se tenia
anteriormente, ya que la gran mayoria de los costes se producen antes de la puesta en
marcha de la instalacién. Adicionalmente, se podria recomendar que se revise el actual
remanente de tarifa a partir de los 25 afios, que deberia ser similar a la retribucién que
en ese momento se considere para una nueva instalacién, o llegado el caso que se
retribuya al precio del pool, ya que se deberia evitar el desmontaje de instalaciones,
para el caso de que a partir de los 25 afios se llegara a eliminar la retribucién.
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Por ultimo, en cuanto a los objetivos de potencia instalada, se considera que
frente al modelo actual de crecimiento de potencia relacionado indexado con la
disminucién de costes, deberia trabajarse con objetivos indicativos de potencia
instalada mayores, para garantizar el desarrollo del sector acorde con la idea de ser
una potencia en energia fotovoltaica. Si la Administracion no se plantea una
modificacion de este calado, seria razonable optar por una fijacién de objetivos de
potencia ligados a la reduccidn progresiva de la tarifa (tarifa flexible), pero sin el tope
tan exigente que impone la reglamentacién actual. Con la nueva reforma energética y
el momento de crisis actual no se ha apoyado como se esperaba la generacién de
energia eléctrica por medio de renovables, mas concretamente la fotovoltaica, lo que
ha provocado que este sector sufra un retroceso frente al crecimiento tenido
anteriormente. Por este motivo Espafa estd perdiendo su posicion de liderazgo frente
a otros paises que estan apostando fuertemente por la fotovoltaica, como por ejemplo
el caso de Alemania, que actualmente es uno de los paises que mas potencia instala al
afio.

Se ha demostrado, como la energia fotovoltaica puede ser competitiva a medio
y largo plazo, devolviendo a la Sociedad las aportaciones econdmicas, que esta energia
necesita para realizar su desarrollo, y como debe evolucionar para conseguir llegar a
ser competitiva con el resto de las energias tradicionales, y otras emergentes en
crecimiento.

Llegados a este punto, y circunscribiéndonos a lo mas cercano, que es la Unidn
Europea (UE), y concretamente a Espafia, debemos plantearnos si el futuro inmediato
esta bien planteado.

1. Objetivos de la UE
2. Plan de Fomento de energias renovables 2010-2020
3. Regulacidén y propuestas de futuro

1. Objetivos de la UE

Dentro de la UE, los objetivos estan bien planteados y son alcanzables, ya que
son viables técnicamente, pero dependen de la voluntad politica de los estados
miembros, y con estas politicas se debe potenciar la competitividad de la economia
europea, ya que estamos en época de incertidumbre debido a la gran crisis mundial, y
las decisiones econdmicas no deben tomarse Unicamente en los analisis econdmicos a
corto o medio plazo. Es importante que sean decisiones estratégicas, que contemplen
el largo plazo, y garanticen la competitividad de cada uno de los estados, ya que no
todos son iguales.

En Espana el Plan de Fomento de Energias Renovables 2005-2010 esta
superado con respecto a la energia solar fotovoltaica (IDAE, 2005), y es por ello que
era tan importante realizar un nuevo Plan 2010-2020. Es importante tanto en Espaia
como en la UE, reducir la dependencia energética y sus riesgos asociados, ya que hay
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gue contrarrestar el riesgo que suponen determinados escenarios de incremento de
los combustibles fdsiles. Por otra parte, es ahora cuando se deben potenciar
desarrollos de determinadas energias, que generen importantes oportunidades de
negocio.

2. Plan de Fomento de energias renovables 2010-2020

Se deberia apostar por las tecnologias mas competitivas desde el punto de vista
econémico y de negocio; y en ese ambito, la eblica muy pronto y la fotovoltaica a mas
largo plazo, son energias que van a ser competitivas, comparandolas con las energias
convencionales, con unas expectativas de crecimiento en todo el mundo inmejorables,
dadas sus expectativas de costes.

De acuerdo con todas las estimaciones, los costes de estas fuentes de
generacion se reducirdn a medio y largo plazo, y aumentaran los costes de generacién
de las energias convencionales, lo que las hard plenamente competitivas con respecto
a las opciones convencionales, y de que a medio o largo plazo no necesiten apoyos
econdémicos.

La Agencia Internacional de la Energia considera estas energias, como las
tecnologias renovables con mayores perspectivas de crecimiento en todo el mundo a
largo plazo. A la hora de definir los objetivos, hay que ver en qué somos lideres, y
como va a evolucionar el mercado, y Espafia ya es lider en edlica, y habida cuenta de
los crecimientos de los tres ultimos afios, puede serlo igualmente en fotovoltaica (en
términos de promotores, fabricantes, instaladores, etc.), debiendo también
aprovechar el crecimiento que va a tener en todo el mundo. Debido a la crisis esta
posicion se ha frenado e incluso ha retrocedido, ya que otros paises han apostado con
mas fuerza por las renovables que Espafia. Pero en un coémputo general, como se
muestra en la siguiente figura 17, la superficie acumulada instalada se estima que
seguird aumentando afo tras afio.
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Figura 17. Energia anual (ktep) y captadores instalados acumulados (miles m?) por afios. FUENTE: IDAE
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Si se realiza un estudio de los costes que intervienen en la ejecucién y el
mantenimiento de una instalacion fotovoltaica se observa que éstos van disminuyendo
ano tras ano, lo que provoca que sea cada vez mas competitiva. A continuacién se
muestran unas graficas con la evolucién de los costes de inversidn estimados en
funcion de la tipologia de la instalacidn, ya que dichos costes son los mas importantes
en una instalacion fotovoltaica, con esto se demuestra que poco a poco la rentabilidad
de las instalaciones fotovoltaicas es cada vez mayor e incluso llegard un momento en el
gue sera competitiva sin la necesidad del apoyo por parte de las Administraciones.
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Figura 18. Evolucién de los costes de
inversién de una instalacién de tecnologia
cristalina en suelo.

Figura 19. Evolucién de los costes de
inversidon de una instalacidn de tecnologia
cristalina en tejado.

Por lo tanto, por cuestiones de coste, de crecimiento de empleo, etc., se
justifica que la industria fotovoltaica sea un pilar basico del Plan de Fomento de
Renovables a medio plazo.

3. Regulacién y propuestas de futuro

La Regulacion y sus propuestas de futuros marcos retributivos de las renovables,
tienen una importancia capital, dadas las ventajas e inconvenientes de cada una de
ellas y las posibles propuestas para el futuro: Feed in tariff, subastas de potencia,
certificados verdes + cuotas, etc.

Tan importante es la regulacién de apoyo a las renovables, como la regulacion del
resto de actividades del sector necesarias para la consecucidn eficiente y segura de los
objetivos planteados.

Por ejemplo, en la cuestidon de la energia de respaldo; las renovables, y en concreto
a la edlica y la solar, son intermitentes y la introduccién masiva de renovables,
requerird energia de respaldo adicional (que sea despachable, almacenable y limpia).
En definitiva, no se pueden obviar los cambios que la consecucion de los objetivos de
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las renovables tienen en el resto del sistema energético y el papel clave que la
regulacidn tiene para incentivarlos. Por lo tanto, es necesario dotar de importancia a
todos estos elementos para compatibilizar el fomento de las renovables con la
seguridad y la eficiencia en el sistema eléctrico.

Por lo que respecta a la regulacién de apoyo a las renovables fotovoltaica, ésta
debe ser via primas, pero sobre todo |+D, salvo en aplicaciones especificas. Todo eso
hace que las implicaciones econdmicas se vean mitigadas, porque sélo se dedican
recursos a gran escala en las tecnologias mas cercanas a la competitividad, lo cual es
un error, y deben tenerse miras de futuro, si se quiere que Espana acabe siendo un
pais competitivo en energia, ya que si el tema energético no se soluciona de una forma
efectiva, la competitividad econdmica es muy dificil.

Se han dado unas ligeras recomendaciones regulatorias, para que la evolucién
de esta industria pueda beneficiar a todos los actores, en base a disminuir costes, no
limitar el crecimiento del sector, y dar una retribucién justa a los inversores.

Pero una de las principales conclusiones de este estudio de mercado, ha sido la
de poder comprobar de una forma fehaciente, como la industria fotovoltaica, lejos de
estar siendo gravosa para el pais, tiene previsto devolver a corto plazo, todas las tarifas
subvencionadas que ha ido recibiendo a lo largo de su desarrollo, en primer lugar
mediante aportaciones directas e indirectas (costes de personal, tasas a las distintas
Administraciones, disminuciéon de la utilizacion de otras fuentes contaminantes,
disminucién de la dependencia energética del exterior, menor consumo de CO2, etc.),
en segundo lugar cuando se consiga el Grid Parity y sea competitiva con respecto a la
tarifa doméstica pudiendo llegar a utilizar el concepto de Net-Metering, y finalmente
cuando sea competitiva con respecto al mix de generacion. En definitiva la
fotovoltaica, junto con otras fuentes de energia renovables, van a mejorar la situacion
energética espanola, aunque esto sea en un periodo amplio, que requiere la
colaboracién de toda la sociedad.

Existen muchas e interesantes lineas de actuacién a tener en cuenta en
investigaciones futuras, en las que la energia fotovoltaica va a estar presente:

- Regulacion optima antes y después del Grid Parity: Otro de los trabajos importantes,
habida cuenta de que el objetivo de renovables comunitario para el 2020 implica un
importante esfuerzo de desarrollo del sector FV, deberia incluir el autoconsumo de
electricidad (Net Metering) para preparar al sistema para el momento de paridad con
la red, seria el de tener perfectamente estudiado el sistema éptimo de retribucion de
las instalaciones FV en Espafia antes y después de llegar a dicho Grid Parity,
desarrollando un marco regulatorio éptimo en base a un benchmark (técnica utilizada
para medir el rendimiento de un sistema por comparacion) de los principales paises
con energia FV, sobre todo de aquellos que al haber alcanzado antes la paridad, pueda
dar luz a esas mejores practicas.

- Integracién 6ptima de la energia FV en la red: Otro de los temas imprescindibles y
totalmente necesario para el desarrollo de este sector, es el de la integracidn en la red,
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no tanto en la red de Transporte, campo comun con otras renovables como la edlica,
sino en la red de media y baja tensidén, donde el aprovechamiento de la red existente y
otros desarrollos futuros de red, deben tenerse en cuenta, con una colaboracién total
entre la Administracion, las Distribuidoras, los Productores de energia, y como no
puede ser de otra forma, con la aprobacién continua de la Sociedad. Como opinién
personal creo que durante el afio 2011 la situacidn provocada por la crisis mundial y el
recorte de tarifas en todos los tipos de instalaciones van perjudicar la recuperacién del
sector después de lo sufrido en 2009-2010. La dificultad en conseguir crédito no va a
ayudar a esta recuperacién. Tan sélo cuando una situacion de Paridad con el precio de
suministro eléctrico se empiece a atisbar en el horizonte la situacidn dara un vuelco en
todos los sentidos. Llegard un dia en el que las instalaciones Fotovoltaicas serdn
rentables sin recibir ninguna ayuda del Gobierno porque seran mas baratas que coger
electricidad de la red. En ese momento miles de gestores de medianas y grandes
superficies descubriran que es mas rentable colocar un parking fotovoltaico y consumir
la energia que éste producird que seguir dejando que le facture la compania eléctrica
de turno. Cuando ocurra esto la Energia Fotovoltaica tendra un auge y un desarrollo
gue hoy dia es dificil de imaginar.
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6. ESTUDIO DE MERCADO DE LAS INSTALACIONES DE RECARGA

DE VEHICULO ELECTRICO

A continuacidn se recoge un analisis de los dispositivos y tecnologias para la recarga de
vehiculo eléctrico actualmente existentes en el mercado.

Sistemas de alimentacion del vehiculo eléctrico (SAVE)

En este apartado se estudiardn los sistemas de alimentacién de vehiculos
eléctricos® (SAVE). Para ello, primero se analizaran los aspectos mas importantes de la
norma que los regula: UNE-EN 61851, Sistema conductivo de carga para vehiculo
eléctrico, en su parte 1, Requisitos generales. Una vez se conozcan las principales
caracteristicas de los dispositivos se estara en condiciones de hacer un estudio del
mercado actual de SAVEs.

Caracteristicas generales

La primera aproximacion a las caracteristicas generales de los dispositivos SAVE
se hara a través de un pequefio andlisis de la normativa que los regula y se completara
con los aspectos comunes de las tomas de recarga comerciales.

Existen dos formas de realizar la carga de las baterias del VE. En el primero de
los casos, el VE incorpora el cargador de la bateria que regula todo el proceso y la toma
es un mero enchufe que conecta al VE con la red eléctrica, con un sistema de
comunicacion que entre otras funciones permite verificar la correcta conexion entre el
vehiculo y la toma. En el segundo caso, el cargador se encuentra en la toma de recarga
y es ésta la que controla el proceso de recarga de las baterias, inyectando la corriente
necesaria en funcién de la consigna que recibe del vehiculo.

En funcién de las caracteristicas de VE y baterias existen cuatro modos de
recarga del vehiculo seguin la norma UNE-EN 61851-1

e MODO1:

Conexion del vehiculo eléctrico a la red a través de un enchufe
normalizado de 16 A. Es el VE el que incorpora un cargador que controla el
proceso de carga de la bateria. La conexién puede ser monofasica (terminales
de fase y neutro) o trifasica (5 terminales: fases, neutro y tierra). La potencia
maxima de este modo es 3,7 kW para la conexidn monofdsica y 11 kW para la
conexiodn trifasica. La corriente no superara en ningun caso los 16 A por fase.

t Segln la norma UNE-EN 61851, Sistema conductivo de carga para vehiculo eléctrico, en su parte 1, Requisitos
generales, por Sistema de alimentacion del vehiculo eléctrico (SAVE) se entiende los conductores, incluyendo los
conductores de fase, neutro y de toma de tierra de proteccion, los acoplamientos del VE, clavijas de sujecion, y todos
los demas accesorios, dispositivos, enchufes de salida de potencia o aparatos instalados especificamente con el fin de
suministrar energia desde el cableado del edificio al VE y permitir la conexion entre ellos si es necesario.
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MODO 2:

Conexidn del vehiculo eléctrico a la red mediante una toma de corriente
normalizada, especifica para la carga de vehiculos. La toma no tiene que estar
permanentemente conectada a la red. En este modo, vuelve a ser el VE el que
incorpora el dispositivo que regula la carga de las baterias. La conexién puede
ser monofdsica usando fase y neutro o trifasica con neutro. Es obligatoria la
existencia de un conductor piloto de control, que controlara la fiabilidad de la
conexion vy fijara los parametros del proceso de carga. La potencia maxima que
se puede entregar en este modo son 7,4 kW para conexidon monofasica y 22 kW
para la conexion trifasica. La corriente estd limitada a 32 A por fase.

MODO 3:

Conexion directa del vehiculo a la red de corriente alterna, mediante
una toma de recarga fija, que esta permanentemente unida a la red general de
distribucion. El vehiculo debe incorporar su propio cargador de la bateria. La
potencia maxima que se puede entregar en este modo son 7,4 kW para
conexion monofasica y 22 kW para la conexion trifasica (32 A por fase).

MODO 4:

Conexion indirecta del vehiculo a la red de corriente alterna, mediante
una toma de recarga fija, que esta permanentemente unida a la red general de
distribucion. La propia toma dispone de un sistema para regular la carga de la
bateria por lo que se alimenta directamente la bateria del vehiculo. La potencia
maxima que se puede entregar en este modo son 210 kW para la conexién
trifasica alterna (250 A por fase) y 240 kW para la conexidon en corriente
continua (400 A).

En la Figura se recogen los tipos de carga que soportan los VE y sus rangos de

potencias. Se afiade, aunque no esté recogida en la norma, un modo de carga
“elevado”, puesto que varios modelos de VE la utilizan.

et
1 1

RANGO DE POTENCIAS CLASIFICACION SEGUN

LA NORMA UNE-EN 61851
Carga Doméstica Monofasica: 0-3,7 kW Modo 1
| Trifasica: 0-11 kW |
Carga Moderada Monofasica: 3,7-7,4 kW Modo 2 y Modo 3
Trifasica: 11-22 kW
Carga Elevada Tirfasica: 22-44 kW No esta recogido en la
norma
Carga Rapida o especial [ Trifasica: 44-210 kW Modo 4

| Corriente Continua: 44-240 kW

Figura 20. Tipos de carga para el VE
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La norma UNE-EN 61851 establece los tipos de conexiones que pueden
realizarse entre el vehiculo y la toma de carga, clasificdndolas en tres tipos:

e Conexion Tipo A

En este caso, el cable de conexion y la clavija se encuentran
permanentemente unidos al vehiculo, como se muestra en la Figura . Este tipo
de conexién no esta permitida para realizar la recarga segun el modo 4. Tanto
la clavija como el conector de entrada de la toma deben cumplir las
especificaciones de la interfaz bdsica o la interfaz universal, en funcidn de las
necesidades de alimentacion del vehiculo y la capacidad de abastecimiento de
la toma.

Toma de corriente — ]

Clavija
i

Clavija y toma de corriente

Cable flexible

Cargador de a bordo

Bateria de traccién |

Estacion de carga

-

| Terminal de tierra Clavila
©F

Toma de corriente doméstico,
industrial o dedicado

SAVE

Figura 21. Conexion tipo A.
e Conexion Tipo B

El cable de conexién dispone de dos clavijas, como se ve en la Figura
una que se inserta en el vehiculo y otra que se inserta en la toma de recarga.
Este tipo de conexion no esta permitida para realizar la recarga segun el modo
4. Las dos clavijas y los conectores donde se insertan, tanto el del vehiculo
como el de la toma, deben cumplir las especificaciones de uno de los interfaces
recogidos en la norma.
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Toma de corriente = []

Clavija y toma de corriente { @ Clavija
< ~avid

Cable flexible

Cargador de a bordo Conexion de entrada
g ! del vehiculo eléctrico
Bateria de traccion f \

__Conector

Estacién de carga

Acoplador del vehiculo eléctrico

‘Iu . . Clavija
| Terminal de tierra —
©F

Toma de corriente doméstico,
industrial o dedicado

SAVE

<

Figura 22. Conexion tipo B.

e Conexion Tipo C

El cable de conexion es solidario a la toma de recarga y lleva una clavija
adecuada para conectarlo al vehiculo, como muestra Figura. Este tipo de
conexion es la Unica permitida para realizar una recarga segun el modo 4.
Tanto la clavija unida mediante el cable a la toma de recarga, como el conector
incorporado en el vehiculo, deben cumplir las especificaciones de uno de los
interfaces descritos en la norma. Solo en el caso de que el conector del vehiculo
y la clavija de la toma cumplan las especificaciones descritas en la norma, para
el interfaz universal, se podra realizar el proceso de carga segun el modo 4.

I:II:'
—

Cable flexible

Cargador de a bordo Conexion de entrada
] del vehiculo eléctrico
fe vehjeuo €
Bateria de traccion f |
* i } Conector

Estacidn de carga

Acoplador del vehiculo eléctrico

| Terminal de tierra

SAVE

Figura 23. Conexion tipo C.
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Ademads de la Normativa propia de vehiculos eléctricos y tomas de recarga,
existen diferentes estdndares, de entre los que destaca el protocolo CHAdeMO.
CHAdeMO es una Asociacién fundada por Toyota, Nissan, Mitsubishi y Subaru para
desarrollar el estandar de carga rdpida para vehiculos eléctricos. Este protocolo realiza
una carga del vehiculo eléctrico en corriente continua a una potencia maxima de 50
kW. Esto implica que, en funcién del tamafo de la bateria y del nivel de carga de la
misma, la carga se realizard en un tiempo aproximado de 15 - 20 minutos. Para
vehiculos eléctricos convencionales, lo normal es que en 15 minutos se haya
completado el 80 % de la carga de la bateria, suficiente para recorrer mas de 100 km.
Otra de sus caracteristicas es que gestiona con el vehiculo los valores de corriente y
tension mas apropiados segun el estado en que se encuentre la bateria para evitar que
sea dafiada en el proceso de carga. Dado que CHAdeMO es el Unico estandar de carga
rdpida a nivel mundial, estd previsto que practicamente la totalidad de fabricantes
japoneses y europeos acepten este protocolo de carga en sus vehiculos. En la
actualidad, todos los vehiculos eléctricos de Mitsubishi, Nissan-Renault, Toyota,
Subaru, PSA Peugot - Citroén cuentan con interfaz de carga rapida CHAdeMO. Ejemplo
de esto son los vehiculos: Mitsubishi i-MiEV, Peugeot i-On, Citroén C-Zero, Nissan Leaf,
etc.

Una vez comentada la Normativa a aplicar se presentan las estaciones de
recarga disponibles de forma comercial en la actualidad.

En funcién de su futura ubicacion y del uso a el que se destine, los dispositivos
comerciales pueden adoptar distintas formas:

® Postes
® (Cajas
e Sistemas multipunto

Los postes se usaran principalmente para recargar los vehiculos en la via
publica, aparcamientos y en gasolineras o electrolineras. En el cuerpo del dispositivo se
instalardn todos los componentes necesarios para la realizacion de la recarga del
vehiculo asi como la identificacidn el vehiculo-usuario y el pago por la energia
consumida, si fuese necesario. Debido a que estos postes de recarga de VE, por norma
general, se instalardn a la intemperie y en zonas publicas deberdan ser resistentes a los
elementos y antivandalicas.

Por su parte las cajas, son ideales para su uso en aparcamientos privados, ya
sea en viviendas unifamiliares, parkings de comunidades de vecinos o empresas.
Debido a su destino, por norma general no suelen tener altos grados IP o ser
antivandalicas.

Los sistemas multipunto son aquellos en los que se vigila mediante un Unico
sistema de control el proceso de carga de varios vehiculos de forma simultanea.
Mediante estos sistema se permite la recarga de varios vehiculos de forma simultanea
pero el control evita que se creen problemas en la red eléctrica. En la Figura se puede
observar parte de la gama de productos del fabricante espafiol Circutor.

Caracterizacion y andlisis de la demanda de los escenarios de aplicacion de los SIRVE



2 urbener Proyecto SIRVE

Figura 24. Dispositivos de recarga de vehiculo eléctrico de CIRCUTOR.

Dispositivos comerciales

En funcién de sus caracteristicas eléctricas y constructivas asi como sus usos,
pueden aparecer diferentes clasificaciones de los SAVE. En este documento se
agrupardn las tomas en funcién del ritmo con el que recargan las baterias para su
posterior estudio. De esta forma se diferenciard entre tomas de recarga lenta y tomas
de recarga rapida, como se hizo en el apartado anterior (véase la Figura ).

En la actualidad existen diversas compafiias que comercializan tomas de
recarga para vehiculos eléctricos. Las principales caracteristicas que determinan una
toma de recarga son las siguientes:

e Tipo de tensidn de entrada (valor rms, si es continua o alterna y si es trifasica o
monofasica)

Intensidad maxima consumida por la toma
Tension de salida (Alimentacion al cargador del vehiculo o a la bateria)
Intensidad maxima de alimentacién al vehiculo

Temperatura de trabajo.

Pese a la diversidad de modelos a continuacion (Tabla ) se hard una breve
resefia de los dispositivos de recarga lenta asi como de sus principales caracteristicas:

Tensiéon | Intensidad Tension Formato
Fabricante Modelo entrada NEVE Temperatura Bateria fisico Conector
(V. CA) entrada V. DC

RVE-1 Poste y
RVE — 2 230 16 A/toma -10°C a 50°C 54 - multipunto Schuko
(RVE-2)
RVE-CP1 caia
e oo muItinu?l/to
Exggg;g 230 16 A/toma -10°C a 50°C 20 - (RVE-CP2 Schuko
CIRCUTOR - - RVE-
(gama RVE) RVE-CD1 y
g RVE-CD1-P CP2-P)
RVE-CM20 o o Sistema
RVE-SL 230 16A/toma -10°C a 50°C 20 - multipunto Schuko
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CETAC ®
RVE-CM1 230 32A -10°C a 50°C 20 - Caja 63 A
monofasico
NEMA
3R
(sellado ) SAE
% - 10 10 -
CT500 208 /240 30A 30°C a 50°C contra Caja J1772™
lluvia,
1P 64)
CT1000* 120 16 A -30°C a 50°C 44 ; Cajay Nema 5-20
poste outlet
NEMA
3R
CT1500 230 16 A -30°C agooc | (seflado - Cajay Schuko, BS,
contra poste AUZ
lluvia,
IP 64)
Coulomb NEMA
Technologies ( ?iIRd cai SAE
" 2m0 o sellado : ajay
CT2000 208 /240 30A 30°C a 50°C contra poste J1772™
lluvia,
IP 64)
NEMA
3R
120y 208 (sellado SAE
CT2100* /940 16y30A -30°C a 60°C contra - Poste J1772™
lluvia,
IP 64)
SC 480 - 600 20-16A -20°C a 50°C - 24, 36 Caja -
Minit-charger
PJ 208 - 240 32A 0°C a 50°C - 24 Caja -
FC 480 - 600 30-24 A -20°C a 50°C - 244'12 6. Caja
’T_‘ggggg;“ 400 2A -20°C a 50°C ; ; Caja MENNEKES
RWE
Ladesaule 400 32A -20°C a 50°C - - Poste MENNEKES
Better Place 220V - - - - - -
Spare
Tesla Mobile 120 15A - - - - -
Connector
NEMA 5-
) Poste y 15R
- o o -
Elektromotive Elektrobay 240 20A 20°C a 50°C 56 caja Schuko
AS 3112
Emerix o o Schuko
Iberinnova Merlyn 230 16 A -30°C a 60°C 55 - Poste BS1363
WSA . Poste-
ELECTRONIC Parquimetro 230 16 A - - - Pargimetro Schuko
AV NEMA
Aerovironment 1 EVSE 208/ 240 30 -30°C a 50°C 4 (IP66) - Poste SAE-J1772
EV 2002 120V 20A - - - Poste NEMA 5-20
EV-CHARGE
America .
EV 2003 110V 20A - - - Caja NEMA 5-20
* S6lo en Estados Unidos.

Tabla 6. Recopilacion de modelos comerciales de toma de recarga lenta para vehiculo eléctrico.
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A la vista de esta tabla se pueden alcanzar varias conclusiones acerca de las
tomas de recarga lenta:

® Existen modelos para diferentes niveles de tensién, monofdsicos y trifasicos.
Gracias a este hecho, se pueden atender las necesidades de recarga de
vehiculos de cualquier cliente, comercial o doméstico.

® |os dispositivos se agrupan en torno a dos niveles de corriente: 16 y 32 A. De
esta forma y en la linea de la anterior conclusion existen dispositivos que se
pueden adaptar a las instalaciones eléctricas de cualquier cliente.

® En funcién de su ubicacién, interior o exterior, las tomas de recarga adquieren
distintos niveles de proteccion IP.

e Uno de los aspectos mas interesantes es el conector que se usa para unir
fisicamente el vehiculo a la toma de recarga. En los SAVE de hasta 16 A se usan
tomas de uso domeéstico: Schuko, Nema 5-15, Nema 5-20, BS1363, etc... La
eleccidon del conector se realizard en funcidn de la regidon en la que se desee
instalar la toma de recarga y de la toma que incorporen los vehiculos que se
prevé vayan a usarla. Por su parte, los SAVE de hasta 32 A usan tomas
industriales de tres terminales (fase, neutro y tierra) o el SAE J1772, un
conector especialmente disenado para la recarga del VE. Todos los aspectos
relativos a los conectores se comentara con mas profundidad en el préximo
apartado.

Una vez se ha analizado el mercado de las tomas de recarga lenta se analizan
los dispositivos de recarga rapida. En este caso y debido a que son el objetivo principal
de este documento, se estudiara cada modelo de forma independiente.

Modelo | Fabricante
HIGH POWER WALL
CONECTOR TESLA
Tension de entrada | | max entrada
230 V (monofasico) 70 A (28 kW)

V servicio al vehiculo  Imax servicio al vehiculo
Temperatura de
P . Grado IP
funcionamiento

Formato fisico

NEMA 4 (IP 66)
Dimensiones [mm]
(largo x alto x ancho)

CAJA 363 x432 x152

Conector Comunicaciones.
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\ Modelo \ Fabricante

RVE-CT1 CIRCUTOR

Tension de entrada \ I max entrada

400 63 A (43 kW)

V servicio al vehiculo " Imax servicio al vehiculo

400 V (AC trifasico) 63 A (AC trifasico)

Temperatura de

. . Grado IP
funcionamiento

-20°C a 50°C
Dimensiones [mm]
(largo x alto x ancho)

270 x 668 x 340

Formato fisico

\ Conector \ Comunicaciones.
__CETAC®63Atrifasico | -
\ Protocolo CHAdeMO \ éDisponible en Europa?
SI (No cumple normativa
NO europea para tomas UNE-
61851)
\ Modelo | Fabricante
CT3000
(CT3001, simple, y COULOMB TECHNOLOGIES
CT3002,doble)

Tension de entrada | max entrada
70 A a 480V;
480 / 600, +/- 10%, Trifasico 56 A a 600V (52 kW)
(3 hilos 0 4 con GND ) 140 A a 480V;
112 A a 600V (67 kW)

V servicio al vehiculo " Imax servicio al vehiculo
240 - 500V (DC) 125 A a 400 V (DC)

Grado IP

Temperatura de
funcionamiento

NEMA 3R (sellado contra
lluvia, IP 64)

Formato fisico

Dimensiones [mm]
(largo x alto x ancho)

Poste Multipunto (dos 620 x 2.385 x 1.270

conectores)
\ Conector \ Comunicaciones.
-SAE J1772™
-CHAdeMO )
\ Protocolo CHAdeMO \ ¢éDisponible en Europa?
S| No
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\ Modelo \ Fabricante
e I SGTE
\ Tension de entrada \ I max entrada
S : 400 V (AC Trifasico) 80 A (55kW)
2 « i \ V servicio al vehiculo \ Imax servicio al vehiculo
m : 500 V (DC) 125 A (DC) ()
<[ e Temperatura de
‘ i funcionamiento Grado P
il Hasta -35 eC
% . .
=i 3 Formato fisico Bl s [l
3 (largo x alto x ancho)
: 600 x 1800 x 1100
ﬂ Conector \ Comunicaciones.
- | |
— CHAdeMO
— \ Protocolo CHAdeMO \ éDisponible en Europa?
Si S|
Modelo Fabricante
EV 125

EV 250 AV Aerovironment

Tension de entrada | max entrada

480V Trifsico 165 A (137 kW), 330 A (274

kw)
V servicio al vehiculo Imax servicio al vehiculo
600 — 50V (DC) 275 A, 550 A (DC)
700 -50V (DC) cos$=0,95

Tem|_oeratu_ra de Grado IP

funcionamiento

-30 2C a +50 °C -]
Dimensiones [mm]

Formato fisico
(largo x alto x ancho)

Conector Comunicaciones.

. Bus CAN

Protocolo CHAdeMO ¢éDisponible en Europa?
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Fabricante
EV30-PS AV Aerovironment
EV50-PS
EV60-PS
Tension de entrada | max entrada
V servicio al vehiculo Imax servicio al vehiculo
50-600V (DC) 100, 120, 200 A (DC)
50- 500 V (DC) cos$=0,95
50-600V (DC)
Temperatura de Grado IP
funcionamiento
. 30eca+s0ec | - |

Formato fisico Dimensiones [mm]

(largo x alto x ancho)

Conector Comunicaciones.

CHAdeMO Bus CAN

Protocolo CHAdeMO éDisponible en Europa?

Modelo | Fabricante

36 kW AKER WADE POWER
50 kW TECHNOLOGIES

Tension de entrada | max entrada

V servicio al vehiculo \ Imax servicio al vehiculo
Tem!aeratu_ra de Grado IP
funcionamiento

- 5 |
Dimensiones [mm]

Formato fisico
(largo x alto x ancho)

Conector \ Comunicaciones.

CHAdeMO -

Protocolo CHAdeMO \ éDisponible en Europa?

\ Modelo | Fabricante

- | ABB(PROTOSCAR)

\ Tension de entrada \ I max entrada
\ V servicio al vehiculo \ Imax servicio al vehiculo

(o)
TemPeratu_ra de Grado IP
funcionamiento

Formato fisico

Dimensiones [mm]
(largo x alto x ancho)

L Poste o -

\ Conector \ Comunicaciones.

CHAdeMO I

Protocolo CHAdeMO \ ¢éDisponible en Europa?
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-y HASETEG:--

Proyecto SIRVE

Modelo \ Fabricante

- ] HASETEC

Tension de entrada \ I max entrada

200V, trifasico (tres hilos) 150 (50 kW) — 200 A (70 kW)

V servicio al vehiculo  Imax servicio al vehiculo
Tem!)eratu.ra de Grado IP
funcionamiento

. 10%Ca+doec | - |
Dimensiones [mm]

Formato fisico
(largo x alto x ancho)

Conector \ Comunicaciones.

______ CHAdemo | _ - |

Protocolo CHAdeMO \ éDisponible en Europa?

Modelo | Fabricante

] EVTRONIC

Tension de entrada | max entrada

V servicio al vehiculo ~ Imax servicio al vehiculo

500 V (DC) 50 A (DC)
Tem|_oeratu_ra de Grado IP
funcionamiento

Dimensiones [mm]
(largo x alto x ancho)

POSTE 1.100 x 2.350 x 835

Conector \ Comunicaciones.

CHAdeMO -

Protocolo CHAdeMO \ ¢éDisponible en Europa?

Formato fisico

Modelo Fabricante

HFR1-50B3 (50kW) TAKAOKA

Tension de entrada | max entrada

200 V Trifasico (AC),
ooyt ||
V servicio al vehiculo Imax servicio al vehiculo
Tem!)eratu_ra de Grado IP
funcionamiento
| 33
Dimensiones [mm]
(largo x alto x ancho)

450 x 1675 x 1.120

Conector Comunicaciones.

CHAdeMO I

Protocolo CHAdeMO ¢éDisponible en Europa?

Formato fisico
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Modelo Fabricante

EVC-50kA GS YUASA

Tension de entrada | max entrada

200 V (AC) 144 A (50 kW)

V servicio al vehiculo Imax servicio al vehiculo

400V (DC) 125 A (DC)
Tem?eratu.ra de Grado IP
funcionamiento

doecararc |
Dimensiones [mm]
(largo x alto x ancho)

950 x 1.600 x 700

Conector Comunicaciones.

______ CHAdemO | - |

Protocolo CHAdeMO éDisponible en Europa?

Formato fisico

Modelo Fabricante

YDDZ3030 NICHICON

Tension de entrada | max entrada

V servicio al vehiculo Imax servicio al vehiculo
50 — 500 V (DC) 60 A (DC)
Tem;_)eratu_ra de Grado IP
funcionamiento
Dimensiones [mm]
(largo x alto x ancho)

370 x 1.318 x 250

Conector Comunicaciones.

CHAdeMO -

Protocolo CHAdeMO ¢éDisponible en Europa?

Formato fisico

Toma de recarga asociada a una instalacion de generacion fotovoltaica y a un sistema de
almacenamiento compuesto de supercondensadores y baterias de ion-litio.
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Fabricante
NSQC-44-A-1
NSQC-44-B-1 NISSAN
NSQS-44-C-1
\ Tension de entrada I max entrada
®
| V servicio al vehiculo Imax servicio al vehiculo
:
Tem!)eratu.ra de Grado IP
v funcionamiento
7 -10a409C
| U 10a 50 °C -
2ero Emission -20a40°C

Dimensiones [mm]
(largo x alto x ancho)
750 x 1.700 x 640
Poste 1.050 x 1.700 x 640

750 x1.700 x 710

Conector Comunicaciones.
. CHAdevO | -
Protocolo CHAdeMO éDisponible en Europa?
NSQC-44-A-1 | NSQC-44-B-1 NSQS-44-C-1
1,470,000 ¥ 1,732,500 ¥ 1,543,500 ¥

12.989,88 € 15.309,5 € 13.639,38 €
Cambio Yen Euro de mediados de Noviembre de 2010: 1 Euro =113,1650 Yenes.

Formato fisico

NISSAN

\ Modelo Fabricante

EVQC-5250 ULVAC

Tension de entrada I max entrada

V servicio al vehiculo Imax servicio al vehiculo
Temperatura de
'.3 . Grado IP
funcionamiento

Dimensiones [mm]
(largo x alto x ancho)

Formato fisico

______Poste | ___ -

\ Conector Comunicaciones.

CHAdeMO I

\ Protocolo CHAdeMO éDisponible en Europa?

Toma de recarga asociada a una instalacion de generacién fotovoltaica.

Caracterizacion y andlisis de la demanda de los escenarios de aplicacion de los SIRVE



2 urbener Proyecto SIRVE

Fabricante
KRCSS-30; KRCSS-50W
KRCSS-50; KRCSSS-30
KRCSSS-50W; KRCSSS-50
Cruz Roja de Kenia-30

KYUKI

| max entrada

V servicio al vehiculo Imax servicio al vehiculo

500 V (DC) 75y 125 A (DC)

T
emperatura de Grado IP

funcionamiento

Formato fisico
(largo x alto x ancho)

400 X 1.436 x 250

\ Conector \ Comunicaciones.

_____ CHAdemo | _ - |

\ Protocolo CHAdeMO \ éDisponible en Europa?

‘ Dimensiones [mm]

Los componentes de electrénica de potencia se encuentran en un contenedor fijo, mientras que la toma de recarga
y los dispositivos de identificacion y pago se pueden desplazar (imagen adjunta).

\ Modelo | Fabricante

EV-50 TEMPEARL

\ Tension de entrada | I max entrada

200 V trifasico (AC) 173.2 A (55 kW) cos$=0,95
\ V servicio al vehiculo  Imax servicio al vehiculo
50-500V (DC) 125 A (DC)
Tem!aeratu_ra de Grado IP
funcionamiento

. ] i
Formato fisico imensiones [mm]
(largo x alto x ancho)

750 x 1.630 x 700

\ Conector \ Comunicaciones.

CHAdeMO I

\ Protocolo CHAdeMO | éDisponible en Europa?

Modelo | Fabricante
— TQVC500M3 TAKASAGO

Tensién de entrada | | max entrada

V servicio al vehiculo ~ Imax servicio al vehiculo
E Temperatu_ra de Grado IP
gt . funcionamiento
' : .

. . Dimensiones [mm
Formato fisico [ ]
(largo x alto x ancho)

550 x 1.650 x 830

Conector \ Comunicaciones.

& CHAdeMO -

Protocolo CHAdeMO \ éDisponible en Europa?

$HRFE TQVCS00M3
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Modelo Fabricante

I SCHNEIDER

Tension de entrada | max entrada

V servicio al vehiculo Imax servicio al vehiculo
500 V (DC) 125 A (DC)
400V (AC) 63 A (AC)
Tem!)eratu.ra de Grado IP
funcionamiento

Dimensiones [mm]

Formato fisico
(largo x alto x ancho)

Conector Comunicaciones.
CHAdeMO y el dispositivo
propuesta por Legrand,
Scame y Schneider Electric.
Protocolo CHAdeMO éDisponible en Europa?

MULTI PORT
AC/DC COMBO POST EPYON POWER
SIGLE PORT
340 - 460 V (AC trifasica) 95 A
400 V (AC trifésica) 85 A (70 kW)
120 A
50- 550V (DC) 16 AACy 125 ADC
= 125 ADC
D Tem!)eratu_ra de Grado IP
funcionamiento
3 -20°eC-+45¢C .
3 0 2C - +45 2C 0 -20 °C - +45 >4 (22 opcional)
E oC 55067
= 54

(con calefactores internos)

Dimensiones [mm]

Formato fisico
(largo x alto x ancho)

Multipunto 1100 x 1700 x 1825
Poste con tomas AC/DC 226 x 1655 x 375
Poste DC 600 x 1748 x 960
Conector Comunicaciones.
CHAdeMO
CHAdeMO + MENNEKES -
CHAdeMO
Protocolo CHAdeMO éDisponible en Europa?
Sl Si
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Modelo Fabricante

Rapid EV charger PANASONIC

Tension de entrada | max entrada

V servicio al vehiculo Imax servicio al vehiculo

Temperatura de
? . Gra-do IP
funcionamiento

Dimensiones [mm]
(largo x alto x ancho)

Formato fisico

Conector Comunicaciones.

______ CHAdewo |

Protocolo CHAdeMO éDisponible en Europa?

Modelo Fabricante

I MOBIE

Tension de entrada | max entrada

V servicio al vehiculo Imax servicio al vehiculo

o o
200 - 500V (DC) 125 A (DC)
Tem!)eratu_ra de Grado IP
funcionamiento

. 20°Cc-4+50C | - |

Dimensiones [mm]

Formato fisico
(largo x alto x ancho)

Conector Comunicaciones.

MENNEKESY CHADEMO | - ____ |

Protocolo CHAdeMO ¢éDisponible en Europa?

Modelo Fabricante

I IES SYNERGY

Tension de entrada | max entrada

V servicio al vehiculo Imax servicio al vehiculo
TemPeratu_ra de Grado IP
funcionamiento

Dimensiones [mm]

Formato fisico
(largo x alto x ancho)

Conector Comunicaciones.

Protocolo CHAdeMO éDisponible en Europa?
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Entre las tomas de recarga rdpida se pueden hacer grupos de dispositivos: los
gue inyectan a los vehiculos una corriente alterna (como por ejemplo los modelos de
CIRCUTOR, EV-CHARGE AMERICA y TESLA); los que lo hacen en continua (COULOMB
TECHNOLOGIES, SGTE, AV AEROVIRONMENT, AKER WADE POWER TECHNOLOGIES y
otros) y los que en un mismo dispositivo permiten la recarga de vehiculo tanto en
corriente continua como alterna. Los SAVE que funcionan en AC soportan corrientes
menores que los dispositivos DC: 40, 63 y 70 A frente a los 90 a 550 A de los
dispositivos DC.

La tension de entrada a todos los dispositivos es la de la red eléctrica de
distribucidn a la que se conecten, que puede variar en funcién de la regién en la que se
instalen. La tensidn con la que se inyecta energia a los VE depende de cada dispositivo:
en los que funcionan en AC sigue siendo la de la red y en los de DC varia entre los 700 y
los 50 V.

La Tabla resume las principales caracteristicas de las tomas de recarga rdpida
presentadas anteriormente.

Fabricante Potencia (kW) Modo AC/DC \ Conector
TESLA 28 AC -
CIRCUTOR 43 AC CETAC
52 AC SAE J1772
COULOM TECH. 67 DC CHAdeMO
SGTE 55 DC CHAdeMO
AV Aerovironment 274-10 AC-DC
AKER WADE 50 DC -
ABB - DC CHAdeMO
HASETEC 55 DC CHAdeMO
EVTRONIC 25 DC CHAdeMO
TAKAOKA 55 DC CHAdeMO
GS YUASA 50 DC CHAdeMO
NICHICON 30 DC CHAdeMO
NISSAN 55 DC CHAdeMO
ULVAC - DC CHAdeMO
KYUKI 55 DC CHAdeMO
TEMPEARL 55 DC CHAdeMO
TAKASAGO 55 DC CHAdeMO
55 DC CHAdeMO
SCHNEIDER 43 AC
PANASONIC - DC CHAdeMO
EPYON POWER 70 DC CHAdeMO
55 DC CHAdeMO
MOBIE 43 AC
IES SYNERGY 70 DC -

Tabla 7. Tabla resumen de tomas de recarga rapida existentes en el mercado.
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Un aspecto a destacar es el conector que une el SAVE con el VE. Un aspecto
importante para favorecer la penetracion del vehiculo eléctrico es la estandarizacion
de la conexion toma de recarga vehiculo. La mayor parte de los dispositivos de recarga
rdpida, y algunos de los de recarga lenta, usan el terminal SAE J1772 y la propuesta de
CHAdeMO. Algunos fabricantes han optado por soluciones independientes que
tendrdn que sufrir un proceso de estandarizacion cuando los dispositivos de carga
comiencen a extenderse. Por su parte CIRCUTOR usa una toma industrial de 63
amperios y 5 terminales (3 fases, neutro y tierra) y TESLA usa una toma especifica para
sus vehiculos.

Conectores para la recarga del VE

El conector para la recarga del vehiculo eléctrico es el dispositivo que une el
SAVE con el propio vehiculo eléctrico. En la actualidad existen diversos dispositivos que
pueden realizar esta funcién, la eleccion de uno de ellos depende de diversos factores:
potencia a conducir, tensidon y corriente de funcionamiento, tipo de corriente
(corriente continua o corriente alterna, monofasica o trifasica), la posibilidad de
incorporar terminales para los sistemas de comunicacién, la proteccion frente a los
elementos, etc....

Debido a la diversidad de dispositivos, en este apartado se estudiaran las
indicaciones que sobre este tema se hacen en la norma UNE-EN 61851-1 y se
analizaran las caracteristicas generales de los dispositivos comerciales actuales. Este
apartado se concluird con un estudio de los conectores empleados en las tomas de
recarga actuales.

Caracteristicas generales

En la norma UNE-EN 61851-1 se recogen las caracteristicas que deben cumplir
los interfaces de los conectores del SAVE. En los apartados 8.2 y 8.3 de esta norma se
indican las caracteristicas fisicas del interfaz universal y del interfaz basico.

e Interfaz Universal

Constituida por hasta 12 terminales de sefial y potencia, dependiendo el uso de
los mismos en funcidon del modo de carga del vehiculo. La conexién de entrada
universal del vehiculo debe adaptarse al conector de alta potencia de DC y de AC e
impedir que un conector DC use los terminales AC y viceversa. Esta interfaz permite
realizar todos los modos de recarga (incluido el modo 4), tanto para recarga en
corriente continua como alterna:

- Carga en AC a alta potencia.
- Carga en AC a baja potencia.
- Carga en DC a alta potencia.

En la Tabla se detallan los terminales, su funcidn y sus caracteristicas eléctricas,
segun las indicaciones de la Norma UNE-EN 61851.
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CARACTERISTICAS

ELECTRICAS FUNCION
POSICION Alta (Para los contactos del 9 al 12 las
. Alta potencia condiciones ambientales imponen
potencia C.C./C.A las secciones)
C.A./C.A. e
. 1 500V 250A | 600V 400 A Linea de alta potencia
interfaz C.C./CA.
universal 2 500V 250 A | 600V 400 A Li”e;" de alta  potencia
C.C./C.A.
red C'a"y alta 3 500V 250 A - Linea de alta potencia C.A.
pOtenC|a C.C. 4 400V 32 A 400V 32 A Fase 1 de baja potencia
5 400V 32 A 400V 32 A Fase 2 de baja potencia
i '. .’ 2 B 6 400V 32A 400V 32 A | Fase 3 de baja potencia
7 400V 32A 400V 32A Neutro
3 Reservada Reservada Conductor de Proteccién
; para fallo para fallo

Conductor Piloto de Control
9 30V2A 30V2A (Se puede utilizar para indicar la
potencia si no interfiere con las
funciones de piloto de control)

10 30V2A 30V2A Comunicacién 1 (+)
11 30V2A 30V2A Comunicacién 2 ( -)
12 30V2A 30V2A Tierra de comunicacion

Tabla 8. Descripcién del interfaz universal.

Esta interfaz, permite la conexién de los distintos sistemas de carga que incorporan
los VE, tanto los que disponen de un cargador integrado en el propio vehiculo, como
los que requieren de uno externo.

e [nterfaz Basica

Estd formada por hasta 8 terminales. Las posiciones de potencia estaran
normalizadas de la misma forma que en los conectores industriales de potencia. Este
interfaz no se podra conectar en las bases del terminal universal. Solo se admite para
esta interfaz la conexién en corriente alterna monofasica o trifasica. Esta indicada para
poder realizar la recarga del vehiculo segin los modos 1, 2y 3. En la Tabla se detallan
los terminales que deben incorporar el dispositivo, su funcidn y sus caracteristicas

eléctricas.
I rf b e CARACTERISTICAS ELECTRICAS FUNCION
POSICION Para los contactos del 9 al 12 las condiciones
nte az a S|ca WemeiEees Ul ( ambientales imponen las secciones)
SOIamente red c.a. 1 400V 32A Fase 1 de baja potencia
2 - 400V 32 A Fase 2 de baja potencia
3 400V 32A 400V 32A Fase 3 de baja potencia
4 400V 32A 400V 32A Neutro
5 Reservada para fallo Reservada para fallo Conductor de Proteccion
Conductor Piloto de Control
6 30V2A 30V2A (Se puede utilizar para indicar la potencia si no
interfiere con las funciones de piloto de control)
7 30V2A 30V2A Indicador de potencia
8 30V2A 30V2A Indicador de potencia

Tabla 9. Descripcién del interfaz basico.

Dispositivos comerciales
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Como se vio al comentar las tomas de recarga, se usan distintos tipos de conectores
para realizar la conexiodn fisica entre el SAVE y el VE. Los aspectos mds importantes a
tener en cuenta cuando se elige la toma de corriente son:

Potencia a soportar.

Tensiones y corrientes maximas del dispositivo.

Tipo de corriente que deben conducir (DC o AC).

Posibilidad de servir de puerto de comunicaciones entre el vehiculo y el SAVE.
Nivel de proteccion IP.

Enclavamiento.

Estado de homologacion y cumplimiento de la normativa.

A continuacién se analizardn los terminales mas usados en los SAVE. En un
primer momento se estudiaran los dispositivos domésticos, para continuar con los
industriales y terminar por los disefios especificos para VE.

Conectores para uso doméstico (carga lenta):

BS 1363 (Estandar britanico)

Nimero de termlnales I max

3 (fase, tierra y neutro) 13A
Tension nominal de

. . Tension maxima
funcionamiento

230V 250V
NO

Tierra Comunicaciones

S| NO

Denominacion Normativa

SCHUKO Estandar CEE 7/4
Nimero de terminales I max

16 A

2 (fase y neutro) + 2 contactos
planos (tierra)

Tension nominal de

. . Tension maxima
funcionamiento

230V 250
Dimensiones Enclavamiento
Pines de 4,8 mm de diametro y
19mm de longitud, separados Si, dos pestafias
19mm

Tierra Comunicaciones
Sl NO
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NEMA 5-15 R y NEMA 5-20 ANSI/NEMA WDG(estandar
americano)

Numero de terminales I max
3 (fase, neutro y tierra) 10A
Tension nominal de
funcionamiento
120V
Dimensiones Enclavamiento
NO
Tierra Comunicaciones
Sl NO

Tension maxima

Denominacion Normativa
AS 3112-1981 (Estandar
australiano)
Numero de terminales I max
3 (fase, tierra y neutro) 10A
Tensidon nominal de
funcionamiento
230V 250
Dimensiones Enclavamiento
NO
Tierra Comunicaciones
Sl NO

AUZ - AS 3112

Tensidon maxima

Como se puede comprobar por sus caracteristicas, estos conectores sirven
aproximadamente para el mismo rango de usos. La eleccidon y uso en un SAVE de un
modelo concreto dependerd de la ubicacidon geografica de la toma de recarga y de los
vehiculos que se espera que la usen.

Terminales de origen industrial utilizados en la conexidén de VE:
En este caso, la eleccion del conector dependerd Unicamente de las tensiones y

corrientes mdximas que deba soportar el dispositivo durante la recarga y de el tipo de
corriente que se debe inyectar en el VE, monofasica o trifasica.

Denominacion Normativa
INDUSTRIAL 16 A
Numero de terminales I max
3 (fase, neutro y tierra) 16
Tension nominal de
funcionamiento

Tension maxima

230V

Dimensiones Enclavamiento
Sl

Tierra Comunicaciones
Sl NO
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Denominacion Normativa
' CETAC 63 A monofasico

industrial
Numero de terminales I max
3 (fase, neutro y tierra) 63
Tension nominal de
funcionamiento

Tension maxima

230V
Dimensiones Enclavamiento
Sl

Tierra Comunicaciones

Denominacion Normativa
CETAC 63 A trifasico
Industrial 63 A
Numero de terminales I max
5 (tres fases, neutro y tierra) 63
Tensidon nominal de
funcionamiento

4
2
(@)

Tensidon maxima

Dimensiones Enclavamiento
Sl
Tierra Comunicaciones
Sl NO

Terminales especificos parala conexién de VE:

Denominacion Normativa

SAE J1772 (type 1) IEC 62196

Numero de terminales I max

5 (fase o +, neutro o -, tierra,

detector de conexion y piloto)
Tension nominal de

20A

Tension maxima

funcionamiento

120 - 240
Dimensiones Enclavamiento
Sl, pestafia

Tierra Comunicaciones

SI, PLC (Power Line
Comunicactions)

S|

Denominacion Normativa
CHAdeMO CHAdeMO
Numero de terminales I max
10 (positivo, negativo y sefiales
de comunicaciones)
Tension nominal de
funcionamiento
50-500 Vdc 500 Vdc
Dimensiones Enclavamiento

200

Tension maxima

Sl, pestafia
Tierra Comunicaciones
NO Sl
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Denominacion Normativa
MENNEKES (type 2) IEC 62196
Numero de terminales I max
7 (3 fases, neutro, tierra,
detector de conexion y piloto)
Tension nominal de
funcionamiento
230/400V 400V
Dimensiones Enclavamiento
Ajuste entre conectory
receptor
Tierra Comunicaciones

63 A

Tension maxima

4]
@

Denominacion Normativa
MARECHAL ELECTRIC IEC
Numero de terminales I max
50 A

Tensidon nominal de
funcionamiento
220/240V
Dimensiones Enclavamiento
110x280x120 mm Sl
Tierra Comunicaciones
Sl Sl

Tensidon maxima

Estos ultimos dispositivos estan siendo los mas utilizados para su aplicacién en
las tomas de recarga rapidas o moderadas, puesto que son capaces de soportar las
condiciones de trabajo que impone la carga de vehiculos a potencias elevadas. La
eleccion entre uno de estos dos dispositivos dependerd de diversos factores. Los dos
primeros aspectos a tener en cuenta seran los niveles de tensién y corriente que se
deban soportar, asi como la normativa que siguen.

Debido a su importancia y a su elevado desarrollo tecnoldgico y comercial se
analizard en mds profundidad el conector tipo CHAdeMO. El estdandar CHAdeMO
Unicamente regula la parte del conector que conecta con el VE (Figura), el disefio del
resto del conector dependera de su fabricante.
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Figura 24. Parte del conector para toma de recarga rapida definida por CHAdeMO.

En la Figura se muestran, a modo de ejemplo, las partes basicas que componen
el conector Yazaki-Jari desarrollado por la empresa TEPCO, miembro fundador de la

CHAdeMO.

Botén de liberacion:
desbloquea la
palanca para poder

LED: indica que est& retirar el conector

en funcionamiento

Empufiadura

Retén-conexién:
encaja en el VE

Guias para facilitar Palanca: mantenerla
conexion 4 apretada para su Cable
conexion al VE

Parte del conector definida
por CHAdeMO

Figura 25. Ejemplo de conector para recarga rapida de VE en DC.

Para poder realizar la conexidn entre la estacidon de recarga y el VE, tanto de la
parte de potencia como de control, es necesaria una determinada configuracion fisica
del conector. Para el circuito de potencia del conector (5 y 6) se emplean cables 35 mm
(2x35) para corriente continua, mientras que para el circuito de sefial se emplean
cables de 0,75 mm (7x0,75), dispuestos tal y como muestra la Figura . El pinout del

conector se muestra en la Tabla .
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mm?> Terminal name

0.75 "Grounding wire" terminal

0.75 "Charge start and stop 1" terminal (d1)

(none)

0.75 "Charging permission/prohibition” temir (k)
220 0r40.0 |"Power supply(-)" terminal Negative
2200r40.0 |"Power supply(+)" terminal Positive

075 "Werification of connector connection” te(h)

075 "CAN-H" terminal

075 "CAN-L" terminal

0.75 "Charge start and stop 2" terminal (d2)

Tabla 10. Pinout del conector definido por CHAdeMO.

Un grupo de empresas europeas encabezadas por Legrand, Scame y Schneider
Electric estd desarrollando su propio terminal. Este conector, que pretende ser el
estandar europeo, tiene una potencia de entre 22 y 24 kW vy trabajard con tensiones
monofasicas y trifasicas. Segun la norma IEC se denominard type 3. En la Figura se
pueden ver unas imagenes del prototipo.

Figura 27. Propuesta de conector de Legrand, Scame y Schneider Electric.

A parte de los conectores especificos para la conexién de VE ya presentados, se
estdn desarrollando otros modelos. Entre ellos destacan, por un lado, el conector
Combo, desarrollado por el grupo de empresas del sector automovilistico formado por
Audi, BMW, Daimler, PORSCHE y Volkswagen. Este conector pretende incorporar
terminales para la carga continua compatibles con el protocolo CHAdeMO y terminales
para la carga en alterna que conservan su formato actual.

Este sistema de recarga de VE contara con un receptor de vehiculo Unico vy

universal que aceptara dos tipos de conectores, uno para recargas en AC y otros para
recargas en DC. En la Figura se observan estos dispositivos.
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G o)

The inlet is compatible to
COMBO 2- and type 2 AC connector.

Figura 28. Sistema de recarga de VE tipo combo: receptor de VE y conectores ACy DC.

Para la recarga rapida de VE de acuerdo con el Modo 3 en AC se emplea un
conector tipo MENNEKES (Figura 3 y Tabla 1). Este tipo de conector permite tanto la
conexion monofasica (230 V) como la trifasica (400 V), con una corriente de carga de
entre 16 y 63 A. Los cables L1, L2 y L3 del circuito de potencia corresponden a cada una
de las tres fases. Existe también neutro y tierra. El circuito de sefial esta formado por el
cable de proximidad o deteccion de conexidn con el VE y el cable de control para las
comunicaciones.

Figura 3. Conector type 2 (MENNEKES): terminales.

Terminal Funcién Comentarios
PP L Terminal Proximidad
Comunicaciones / control del proceso de recarga - -

CP Terminal piloto control
PE Puesta a tierra Puesta a tierra del VE

N Recarga del VE en Neutro

L1 Recarga del VE en AC AC monofdsica Fase 1

L2 trifasica - Fase 2

L3 - Fase 3

Tabla 1. Conector tipo type 2 (MENNEKES): terminales.

En la Figura se puede observar el receptor de vehiculo del sistema de conexidn
tipo COMBO y en la Tabla 2 se recogen las principales caracteristicas de este conector.
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Figura 30. Conector tipo COMBO: receptor del VE.

Terminal Funcién Comentarios
PP L. Terminal Proximidad
Comunicaciones / control del proceso de recarga - -
CP Terminal piloto control
PE Puesta a tierra Puesta a tierra del VE
N Recarga del VE en Neutro
L1 Recarga del VE en AC AC monofasica Fase 1
L2 trifasica - Fase 2
L3 - Fase 3
DC + Terminal positivo
Recarga VE en DC - P -
DC - Terminal negativo

Tabla 2. Conector Tipo COMBO: terminales del receptor del VE.

En la Figura y en la Tabla 3 recogen las principales caracteristicas del conector
tipo combo para la recarga en DC.

Figura 31. Conecto‘r‘tipo COMBO.

Terminal Funcion Comentarios
PP

L Terminal Proximidad
Comunicaciones / control del proceso de recarga - -
CcP Terminal piloto control
PE Puesta a tierra Puesta a tierra del VE
N - -
L1 - -
DC + Terminal iti
Recarga VE en DC ermilna post I_VO
DC- Terminal negativo

Tabla 3. Conector Tipo COMBO: terminales.
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Previsiones de demanda para las instalaciones de recarga de vehiculo
eléctrico

En este apartado se describen las previsiones de demanda para los SIRVE. Se comienza
reproduciendo un extracto de la “Estrategia Integral para el Impulso del Vehiculo
Eléctrico en Espafia” en el Anexo C:

<< SINTESIS DE LA ESTRATEGIA DE DESPLIEGUE DE LA INFRAESTRUCTURA DE CARGA Y
PROGRAMACION

Infraestructura vinculada.

Es la infraestructura minima necesaria que se propone como aquella que estd
destinada a un vehiculo concreto en aparcamiento privado y de flotas: una por
vehiculo (en el caso de las flotas, un punto de carga podria servir varios vehiculos):

- Con una inversion que podria ser amortizada a través del precio del kWh consumido.

- Estratégicamente es necesario anticipar la infraestructura -y dependiendo tanto de la
cadencia de suministro de los vehiculos adquiridos como de la gestion de la solicitud
de infraestructura- se estima construir cada afio el 50% de las necesidades de los
vehiculos matriculados en ese afio y 50% de los del afio siguiente. Estrategia que se
concretara en el Acuerdo-Compromiso Voluntario que se desarrollard con las
empresas de energia eléctrica.

Puntos de carga de INFRAESTRUCTURA VINCULADA

2009 2010 2011 2012 2013 2014
100% Particulares |Damicilia 1.000 3.600 7 600 16.000 36.000
Acumulado 1.000 4.500 12.000 27.000 £2.000
100% Flotas Aparcamiento Empresa Flotas - 9.000 31.500 52.500 75.000 95.000
Acumulado - 3.000 40,500 93,000 165.000 263.000

Figura 32. Prevision de la infraestructura de recarga en las flotas de transporte.

Nota: Para la infraestructura prevista en el 2014 se ha evaluado que en el 2015 se matricularan un 25%
mas de VE que en el afio anterior.

Infraestructura de los servicios de recarga energética.

Engloba la infraestructura de carga lenta o rapida situada en aparcamientos publicos;
de empresas, de centros comerciales y en la via publica asi como a los servicios de
carga e intercambio de baterias:

- Se prevé en centros comerciales y aparcamientos publicos y de empresas 1 punto
para cada 5 vehiculos particulares (no de flotas) y uno por cada 10 en la via publica. Y
asimismo un punto de carga por cada 400 puntos de carga de vehiculos particulares a
partir de 2011.
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- Su promotor serd el ofertante: empresa, propietario del parking; centro comercial o
ayuntamiento.

- Su gestion de solicitud similar a la vinculada y segun acuerdo con las distribuidoras de

energia eléctrica.

- Su amortizacién: especial en cada caso a decision del que ofrece el servicio.

- Serd necesario superar las barreras legislativas que pudieran impedir el desarrollo de

estos Servicios de Recarga Energética.

Numero minimo de puntos de SERVICIOS DE RECARGA ENERGETICA:

2009 2010 2011 2012 2013 2014
20% Particulares  |Centros comerciales
0% Flotas Aparcamientos publicos 150 a00 1.500 3.000 7.000
Aparcamientos empresas
CARGA i : Acumulado 150 550 2.150 5.150 12.150
NORMAL 10% Particulares  [Wia publica
100 350 750 1.500 3.500
0% Flatas
Acumulado 100 450 1.200 2700 5.200
giPngi 1 punto de carga de rapida por 400 pariculares 10 20 40 20
| Acurnulado 10 30 70 160

A esta prevision de puntos de carga se debe afiadir la carga adicional para los

Figura 33. Previsiéon de numero de

puntos de recarga energética

vehiculos de los proyectos de Demostracion MOVELE.

2009 2010 2011 2012 2013 2014
RN PLANES DE FLOTAS CAUTIVAS
IR PROMOCION VE PRIVADO
(252.000 uds)
110.000
(142,000 uds)
FO.000
(72,000 uds)
S0.000
(22.000 uds)
(acumulado) (2.000 uds)
20.000
2. 000
Demeostracion
MOVELE 2.000 ) - - -
Flotas - - 15.000 45.000 &0.000 90.000
Particulares - - 2000 5.000 10.000 20.000

Figura 34. Prevision total de puntos de carga
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El Programa prevé que existan al menos -en horizonte 2014- 62.000 puntos en
domicilios particulares; 263.000 puntos en aparcamientos de flotas; 12.150 en
aparcamientos publicos, y 6.200 en vias publicas. Se prevé igualmente instalar a partir
del 2011 un punto de carga rapida por cada 400 puntos de carga de vehiculos
particulares, por lo que en el horizonte 2014 se alcanzarian 160 estaciones. >>

Como se puede comprobar, en el afio 2014, fecha de conclusién del Proyecto

INNPACTO SIRVE, en Espana existird una gran demanda de puntos de recarga de
vehiculo eléctrico, que forman el potencial mercado de los SIRVE.
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7. CONCLUSIONES DEL DOCUMENTO

A lo largo de este documento se ha mostrado el estado del mercado tanto de las
instalaciones de generacidn de energia eléctrica en marquesinas de aparcamientos de
automoviles asi como de los dispositivos de recarga de vehiculos eléctrico. A
continuacién se indican los principales aspectos que influyen en las marquesinas
fotovoltaicas, asi como un analisis de comparacidn de presupuestos.

e La energia solar fotovoltaica deberia jugar un papel significativo en la
cobertura de la demanda eléctrica en Espafia.

e La solar fotovoltaica, con un potencial de desarrollo casi ilimitado en
nuestro pais y un fuerte apoyo social que facilita su despliegue, deberd
contribuir de manera significativa a la cobertura de la creciente
demanda eléctrica.

e Segun las estimaciones realizadas en los escenarios de la industria
fotovoltaica, y considerando un fuerte desarrollo de otras alternativas
de generacidn renovable, la cobertura sostenible de la demanda
peninsular en 2020 podria llegar a requerir de unos 12 GW de potencia
solar fotovoltaica.

e La Administracion debe apoyar el desarrollo de la solar fotovoltaica en
el corto plazo. A pesar de que los costes explicitos de la solar
fotovoltaica son hoy en dia muy superiores a otras alternativas, el
rapido desarrollo tecnolégico permitird una reduccion significativa en
los proximos afios.

e La oportunidad de potenciar una industria nacional fotovoltaica
desarrollada, con sus implicaciones en la creacion de riqueza en nuestro
pais, no debe ser desaprovechada. Se estima que, dado un apoyo
continuado que apunte a una cobertura sostenible de la demanda, la
industria fotovoltaica espafiola podria emplear hasta 56.000 personas
en 2020, y mas de 100.000 personas en 2030, en las actividades de
fabricacion, instalacion y mantenimiento, empleo este concentrado
habitualmente en zonas desfavorecidas.

e La regulacién y propuestas de futuros marcos retributivos de las
renovables, tienen una importancia capital, dadas las ventajas e
inconvenientes de cada una de ellas y las posibles propuestas para el
futuro: Feed in tariff, subastas de potencia, certificados verdes + cuotas,
etc.

e Laindustria fotovoltaica, lejos de estar siendo gravosa para el pais, tiene
previsto devolver a corto plazo, todas las tarifas subvencionadas que ha
ido recibiendo a lo largo de su desarrollo, en primer lugar mediante
aportaciones directas e indirectas (costes de personal, tasas a las
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distintas Administraciones, disminucién de la utilizacion de otras
fuentes contaminantes, disminucidon de la dependencia energética del
exterior, menor consumo de CO,, etc.), en segundo lugar cuando se
consiga el Grid Parity y sea competitiva con respecto a la tarifa
doméstica pudiendo llegar a utilizar el concepto de Net-Metering, y
finalmente cuando sea competitiva con respecto al mix de generacién.
En definitiva la fotovoltaica, junto con otras fuentes de energia
renovables, van a mejorar la situacidn energética espafiola, aunque esto
sea en un periodo amplio, que requiere la colaboracién de toda la
sociedad.

e La regulacion optima antes y después del Grid Parity: Otro de los
trabajos importantes, habida cuenta de que el objetivo de renovables
comunitario para el 2020 implica un importante esfuerzo de desarrollo
del sector FV, deberia incluir el autoconsumo de electricidad (Net
Metering) para preparar al sistema para el momento de paridad con la
red, seria el de tener perfectamente estudiado el sistema dptimo de
retribucion de las instalaciones FV en Espafia antes y después de llegar a
dicho Grid Parity, desarrollando un marco regulatorio éptimo en base a
un benchmark (técnica utilizada para medir el rendimiento de un
sistema por comparacion) de los principales paises con energia FV,
sobre todo de aquellos que al haber alcanzado antes la paridad, pueda
dar luz a esas mejores practicas.

En base al estudio de comparacion de presupuestos de marquesinas fotovoltaicas,
se han discriminado los siguientes ratios (€/Wp):

Coste de Coste de Coste de | Costede| Coste de
Estructura| Material Instalacion| Obra Ingenieria
Fotovoltaico

Rango de precio: 3a 3.4 €/Wp

Tabla 14. Estimacion de costes de la marquesina fotovoltaica

e Con respecto a la cantidad de puntos de recarga, las previsiones de
demanda para los SIRVE se basa en un extracto de la “Estrategia Integral
para el Impulso del Vehiculo Eléctrico en Espaia”. De esta manera se
presenta la siguiente tabla:
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2009 2010 2011 2012 2013 2014
RN PLANES DE FLOTAS CAUTIVAS
IR PROMOCION VE PRIVADO
(252,000 uds)
110.000
w
3
(142,000 uds) W
L
F0.000 %
{72.000 uds) ' S
=]
o
(22.000 uds) o
(acumulado) (2.000 uds) =
2 000
Demostracion
MOVELE 2.000 ) - - -
Flotas - - 18.000 45.000 60.000 90.000
Particulares - - 2.000 5.000 10.000 20.000

Figura 35. Prevision total de puntos de carga

e El Programa prevé que existan al menos -en horizonte 2014- 62.000
puntos en domicilios particulares; 263.000 puntos en aparcamientos de
flotas; 12.150 en aparcamientos publicos, y 6.200 en vias publicas. Se
prevé igualmente instalar a partir del 2011 un punto de carga rapida por
cada 400 puntos de carga de vehiculos particulares, por lo que en el
horizonte 2014 se alcanzarian 160 estaciones.

e Como se puede comprobar, en el afo 2.014, fecha de conclusién del
Proyecto INNPACTO SIRVE, en Espafia existird una gran demanda de
puntos de recarga de vehiculo eléctrico, que forman el potencial
mercado de los SIRVE.

e Esimportante indicar que la inversion podria ser amortizada a través del
precio del kWh consumido.
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