2.1 Instalacion de 5kW

2.1.1. Estimacion de Ingresos

2.1.1.1. Retribucidon de la Produccion

En el Real Decreto 436/2004, de 12 de Marzo, por el que se
establece la metodologia para la actualizacion y sistematizacion del
régimen juridico y econdmico de la actividad de produccion de
energia eléctrica en régimen especial, se concreta en el capitulo 1V,
articulo 33, (punto 1), las tarifas y primas e incentivos para
instalaciones de energia f.v.: “..Instalaciones de energia solar
fotovoltaica del subgrupo b.1.1 de no mas de 100 KW de potencia
instalada: tarifa de 575 por ciento durante los primeros 25 anos
desde su puesta en marcha, y 460 por ciento a partir de
entonces...”

Asi pues, el 575% de la tarifa eléctrica media o de referencia de cada
ano (definida en el Real Decreto 1432/2002, de 27 de diciembre y
publicada en el Real Decreto por el que se establece la tarifa eléctrica
en su articulo 2) es, como se resefia en la disposicidon adicional sexta
del Real Decreto 436/2004 para el 2004, el valor del 575% de
7,2072 c€/kWh., es decir : 41,44 c€/kWh los primeros 25 anos y
33,15 c€/kWh después.

2.1.1.2. Datos de Facturacion

Con éste dato y los resultados observados en el capitulo 1.2 de

calculo de la energia producida podemos estimar la facturacién de

los distintos casos que se pretenden estudiar, en concreto la potencia

gue en éste apartado nos ocupa, que es 5 kW pico (potencia del
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campo solar, sin pérdidas). Recuperando la tabla 1.2.7. del ejemplo

del calculo de la radiacion para una instalacién de 5 kWp:

Energia
GENERADA Rango de Energia Real
MES kWh/mes Rango de PERDIDAS kWh

Enero 409 21% 30%

Febrero 521 21% 30% [g11 | 365
arzo 707 20 3% [ ss8 [ 4ss
por o40 20 3% [ gea [ sss
rayo 0uc 2% 0%  [igaze|eea
sunio % 200 3% [ 768 [ es0
i 1051 20 30% [ gzo | 736
Agosto 1016 21% 30% [go2 | 711
Septiembre 902 21% 30% _—
octubre cos 206 30% [ sae |4
Noviembre 522 21% 30% [g13 | 366
Diciembre 395 21% 30 | 312 | 276
AUAL  soas 7067 ez

Figura 1.2.7. Rango de energia generada para 5 kWp instalados. Fuente:
Elaboracion propia

Y facturando a la tarifa indicada, nos queda el rango de ingresos
anuales (euros) y sus promedios de ingresos y energia
mensuales. Por otro

Figura 2.1.1.2.1. Rangos promedios de ingresos y .
produccién para 5 kWp. Fuente: Elaboracién propia lado, segun datos

“ suministrados p

Sevillana-Endesa, la

(@)

r

Ingresos €

B .. .. T
kWh I
/mes facturada por distintas

romeanc [

planta de 1kw, 26 de 5 kW, y otra de 75 kW) es la ilustrada en el

cuadro de abajo

plantas de Sevilla (1

Fiaura 2.1.1.2.2. Media de produccién F.V. en Sevilla. Fuente: Sevillana-Endesa.

Potencia Instalacion Fotovoltaica
1kw (1) 5kw (26) 75kw (1)

mensual(kWh 100 850 10.500
41,44 352,25 4.351,35
6.895 58.610 724.003

Escuela Superior de Ingenieros de Sevilla Autor: Joaquin Lépez Silva 2.1.30




Con lo que queda patente que las hipoétesis manejadas en éste
estudio respecto a la energia producida, y por tanto a los ingresos,
son efectivamente conservadoras, de cara al estudio de viabilidad

econOmica de la inversion.

En los casos de?® 15, 100 kWp y las “Huertas Solares”, se consideran
también instalaciones con seguimiento, lo que aumentard
significativamente la produccién, (segun datos de produccién real
recopilados, se alcanza los 1.880 kWh por cada kW de potencia
nominal’!) . Dicho aumento energético se estimara entre un 30
y un 40% mayor (respecto a instalaciones sin seguidores) en la
zona de Sevilla, y se justifica basandonos en tablas de CENSOLAR,
que indican que la ganancia energética con un seguimiento de eje
azimutal para la provincia de Sevilla, es del orden del 40%. Dicha
ganancia crece con la latitud y el indice de claridad, y sus valores

para Espafia oscilan entre 1,28 y 1,43.

2 Dadas las condiciones de contorno actuales (coste referencia, mantenimiento, incrementos

inversion...etc.) las inversiones en 5 y 10 kWp con seguimiento, presentan indicadores similares a las
fijas (TIR y PR casi imperceptiblemente inferior, VAN casi imperceptiblemente superior y CAP similar), y
requieren mayor inversidon y aportacion de fondos propios, lo que a un particular (caso base) le puede
resultar como claro inconveniente. Ademas, debido a lo sensible de la rentabilidad ante cualquier
aumento de la inversion, sin el colchdn de la amortizacion de los activos depreciables y su repercusion
en el gravamen, las instalaciones con seguidor para propietarios particulares, presentan peores
indicadores de rentabilidad.

2! Datos proporcionados por AESOL sobre las huertas solares de Arguedas y Sesma, que por otro lado,
son valores intermedios respecto a los derivados de NASA y valores maximos (por ejemplo:las huertas
de Montes de Cierzo).
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2.1.2. Descripcion de la Instalacion y de la Inversion

2.1.2.1. Descripcion de la instalacion de 5kW y sus costes
Consideramos el caso de una vivienda o local que dispone de una
superficie de aproximadamente 50 m? libres para paneles.

Se enumeran los distintos elementos que, en general, conforman una
instalacion fotovoltaica conectada a la red. El precio del sistema, se
presenta como adicién de los siguientes sumandos:

e Coste de inversor con protecciones, contador, monitorizacion.

e Otros costes (Ingenieria, gastos generales g.g. de gestion, etc.) y
beneficio industrial.

e Coste de cableado y varios.

e Coste de montaje y puesta
Inw en marcha.
PPT |7| L
T =l N e Coste de estructura soporte
de mddulos.

e Coste de mddulos .

Figura 2.1.2.1.1 Elementos que conforman una instalacion F.V. conectada a red.
Fuente: Instalaciones F.V. Manual para uso de instaladores, fabricantes,
proyectistas, ingenieros y arquitectos, instituciones de ensefanza y de
investigacion. Direccion General de Industria, Energia y Minas.

CC=Caja de conexiones Inv=Inversor PPT= Punto puesta a tierra

Costes de Instalaciones conectadas

Para las instalaciones conectadas a red estandar, (no incluye la
integracion en edificios o tejados o instalaciones especiales) el precio

del sistema?? excluyendo IVA, segin ASIF, es el siguiente:

22 E| coste que tiene que soportar el titular de la instalacién
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(en EUROS) 3 kWp 30 kWp 300 kWp 3 MWp
Paneles 8.769 95.635 846.186 8.250.000
Estructura soporte 1.131 11.419 93.624 749.142

Inversor+protecc.+contador, monit. 2.692 20.868 151.042 1.014.266
Cableado y varios 594 5.231 37.675 315.428

Montaje y p.e.m. 1.329 12.150 77.282 485.476

'I:r;%eir::;isat,r?astos generales admén. Etc., 5.794 55.697 447.405 3.819.240
Total Euros 21.309 201.000 1.683.215 14.633.551
Total en EUR/Wp 7.1 6,7 5,6 4,9

Tabla 2.1.2.1.2. Precio de elementos de instalaciones Fotovoltaicas. Fuente: ASIF.

Si ahora, presentamos el coste por W pico instalado:

(en EUROS/Wp) 3 kWp 30 kWp 300 kWp 3 MWp
Paneles 3,26 3,19 2,82 2,75
Estructura soporte 0,36 0,38 0,31 0,25
Inversor+protecc.+contador, monit. 0,90 0,70 0,50 0,34
Cableado y varios 0,20 0,17 0,13 0,11
Montaje y p.e.m. 0,44 0,40 0,26 0,16
:l:a%eirll‘ll::sat,r.gastos generales admon. Etc., 1,93 1,86 1,59 1,27
Total en EUR/Wp 71 6,7 5,6 4,9

Tabla 2.1.2.1.3. Precio/Wp de elementos de instalaciones F.V.. Fuente: ASIF.

Asi, se estima para nuestro rango de potencias un rango de costes
de entre 5,6 y 7,1 €/ Wpico instalado. Interpolando para 5, 10,
15 y 100 kWp, se obtiene respectivamente, 7,08, 7,06, 7,04, 6,60
€/Wp. Habida cuenta de la pérdida del caracter lineal en el
decrecimiento de los costes a partir de 15 kWp(y de sus economias
de escala) se descarta el ultimo valor para 100 kWp que se corrige
acorde con presupuestos reales consultados y se sustituye con el

valor 5,9 €/Wp. Andlogamente, como porcentaje sobre el coste total:

(en EUROS) 3 kWp 30 kWp 300 kWp 3 MWp
Paneles 45,8% 47,6% 50,3% 56,4%
Estructura soporte 5,3% 5,7% 5,6% 51%
Inversor+protecc.+contador, monit. 12,6% 10,4% 9,0% 6,9%
Cableado y varios 2,8% 2,6% 2,2% 2,2%
Montaje y p.e.m. 6,2% 6,0% 4,6% 3,3%
:IL%eiI;ij;Lat’r?aStos generales admon. Etc., 27.1% 27.7% 26.4% 26.2%

Tabla 2.1.2.1.4.% sobre coste total de elementos de instalaciones F.V.Fuente ASIF.
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Vida Util y Costes de Mantenimiento

La duracion de la planta es uno de los parametros principales que es
necesario estimar. Se hacen las siguientes consideraciones sobre la
duraciéon y costes de mantenimiento preventivo y/o correctivo de los

diferentes equipos de la planta.

Se extraen del pliego de condiciones técnicas de éste tipo de
instalaciones conectadas a red, las condiciones generales minimas
que deben seqguirse para el adecuado mantenimiento de las

instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas a red.

+ Plan de mantenimiento preventivo: son operaciones de
inspeccion visual, verificacion de actuaciones y otros, que
aplicados a la instalacion deben permitir mantener dentro de
limites aceptables las condiciones de funcionamiento,

prestaciones, proteccién y durabilidad de la instalacién.

+ Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de
sustitucion necesarias para asegurar que el sistema funciona
correctamente durante su vida util. Incluye:

-La visita a la instalacion en los plazos indicados
(semestralmente) y cada vez que el usuario lo requiera por
averia grave en la instalacién.

- El anadlisis y presupuestacién de los trabajos y reposiciones
necesarias para el correcto funcionamiento de la misma.

- Los costes econdomicos del mantenimiento correctivo, con
el alcance indicado, forman parte del precio anual del
contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni
la mano de obra, ni las reposiciones de equipos necesarias

mas alla del periodo de garantia.
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El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado

bajo la responsabilidad de la empresa instaladora.

El mantenimiento preventivo de la instalacién incluira al menos
una visita anual, en la que se realizardn las siguientes
actividades:
Comprobacién de las protecciones eléctricas.
Comprobacién del estado de los modulos: comprobar la
situacion respecto al proyecto original y verificar el estado de
las conexiones.
Comprobacién del estado del inversor: funcionamiento,
lamparas de sefalizaciones, alarmas,...
Comprobacién del estado mecdnico de cables y terminales
(incluyendo cables de tomas de tierra y reapriete de bornas),
pletinas, transformadores, ventiladores/extractores, uniones,
reaprietes, limpieza.
Realizacion de un informe técnico de cada una de las visitas en el
que se refleje el estado de las instalaciones y las incidencias

acaecidas.

Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un
libro de mantenimiento, en el que constara la identificacion del
personal de mantenimiento (nombre, titulacion, autorizacion de

la empresa).

Modulos fotovoltaicos.

Lo primero que hay que destacar es que no existe experiencia en

la duracion real de los médulos fotovoltaicos que se fabrican

actualmente.

Diversos estudios estiman una duracion de los modulos actuales

en el entorno de 30 afnos. Sin embargo hay que destacar que los
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moddulos no suelen agotarse de forma inmediata, sino que las
prestaciones eléctricas van disminuyendo de manera progresiva
hasta un valor en el entorno del 50-60% de las prestaciones

iniciales a partir de los 30 anos.

Algunos fabricantes de mddulos fotovoltaicos garantizan las
prestaciones con una disminucién maxima del 5% en los primeros 20
afios de vida del médulo (nuestra supuesta vida util de la

instalacién).

Por todo ello, se estima una vida til igual a la de la planta (20
afos), para que la produccion de la planta se mantenga
aproximadamente constante. Los costes de mantenimiento de los
moaddulos fotovoltaicos se consideran nulos, aunque de forma eventual
se tuviera que proceder a su limpieza y/o sustitucion fuera del

periodo de garantia.
e Inversores.

Para el estudio econdmico se va a suponer que los inversores tendran
una vida atil de 30 afios, con un valor residual nulo, pero
considerando costes anuales de mantenimiento preventivo y/o
correctivo del 2% del coste anual de adquisicién (se incluyen en el

total del mantenimiento).
e Transformador

Para este estudio econdmico no se consideran por no necesitarlos la

maxima potencia instalada de 100 kWp
e Mecanismo de seguimiento.

El mecanismo de seguimiento compuesto por cilindro -pistén, control
de actuacidon, cadenas y eje se considera como un conjunto cuya
duracion media estimada oscila entre 15-20 afios, considerando que
debe existir un programa anual de mantenimiento preventivo y/o

correctivo.
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e Mantenimiento y operacion de los edificios.

No se consideran dada la magnitud reducida de las instalaciones.

¢ Mantenimiento del mecanismo de seguimiento.

La instalaciones con seguimiento requieren una inversién por
supuesto mayor (aproximadamente, entre un 15-25% mas).
Asumimos por tanto éste rango de hipotesis al considerar los costes
de instalaciones con seguidor, respecto a su inversion inicial
necesaria. En cuanto a los costes de mantenimiento, no requieren un

mantenimiento especifico y gozan de gran fiabilidad actualmente

El mecanismo de seguimiento de los mddulos fotovoltaicos si necesita
de revisiones y mantenimiento periddico. Se considera que el coste
de esta operacidon se desglosa en mano de obra y material. La mano
de obra se incluye dentro de los gastos de personal de
mantenimiento de la planta, mientras que el material se estima en

unos costes anuales del 30 % del coste total de mantenimiento.

A efectos practicos, el coste TOTAL anual de O&M se reduce al
coste de mantenimiento y el seguro. Segun ASIF en instalaciones
conectadas en zonas accesibles dependiendo del tamafo de la
instalacion, suele ser un porcentaje del coste de la instalacidn
inferior al 0,7%, con un minimo en el orden de los 200 euros
por afno. El coste anual del seguro esta incluido y es del orden
del 0,3% del coste de la inversion (sin IVA).

Basandonos en esto y en presupuestos de instaladoras reales, se
establece un rango para los costes anuales de O&M de 0,5-0,7% del
coste total de la inversion, para las instalaciones de 5 a 100 kWp.
Asumiendo el 0,5% para la instalacién de 5 kWp, (capitulo que ahora

nos corresponde), por sus reducidas dimensiones.
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2.1.2.2. Estimacion de la Inversidon

Hacer notar que los precios citados del informe de ASIF del
2004, suponen con respecto a los del ultimo informe de la misma
asociacion de la Industria fotovoltaica del 2002, una reduccion del
59%b.

En el capitulo que nos ocupa, en concreto para 5kWp,
suponemos PARA EL CASO BASE?23, un coste total de la inversion de
partida de 7,08 euros / Wp (justificado en el apartado anterior)

= 35.400 euros + IVA = 41.064 euros

Es decir unos 8,21 euros/Wp (con IVA). Esto no tiene por qué
coincidir con el Precio Reconocido de la Instalaciéon, o Coste de
Referencia®®, que es el que reconoce la administracién, con objeto de
subvenciones y ayudas (7 y 7,70 euros/Wp sin y con seguimiento
solar, respectivamente) y que se abordara en el correspondiente

apartado sobre ayudas.

2.1.3. Posibilidades de Financiacion de la Instalacion

Se analiza en éste apartado la situacién actual- sin animo de
restringir el abanico de escenarios con o sin subvencidon que soporta
nuestro estudio de viabilidad- de las posibles ayudas y subvenciones
de las podrian ser objeto éste tipo de instalaciones, (en concreto
5kwp):

23 5e denomina caso base al escenario que razonablemente podemos esperar. Los casos favorable y
desfavorable se configuran adoptando los valores limites del rango de variacion real justificado para
cada parametro, en sus valores mas favorables o desfavorables, para todos los parédmetros del
escenario. Mas alla de éste rango de variacion actual posible, (por si dichas condiciones de mercado
variaran en un futuro) se desarrolla el estudio de sensibilidad, variando los parametros significativos a lo
largo de un intervalo de £50% su valor.

Los costes de referencia se establecen como elementos de valoracidn que el IDAE utilizard para
determinar la ayuda que corresponda a cada uno de los proyectos. “Convenio ICO-IDAE 2005".
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2.1.3.1. Recursos propios
Todas las instalaciones tendran un PRECIO DE REFERENCIA
DE LA INSTALACION (PRI) o “COSTE DE REFERENCIA™, que
representara el precio que la administracion correspondiente que
subvenciona, reconoce a una instalacién. Corresponde a la suma de
los importes subvencionado y financiado que la Administracion le
otorga, dependiendo del tipo de instalacidn, caracteristicas técnicas,
tamafio (m2 6 kW), afos de garantia y aplicacion.
En caso de existir, la diferencia entre el precio de venta y el

PRI, correra por cuenta del usuario...”

Esta diferencia, en caso de ser positiva, serd la minima
aportacion de recursos propios en todos los casos. Es decir, aunque
la instalacion estuviera subvencionada al 100%, habria una
aportacion de recursos propios, igual a la diferencia entre el
coste real de dicho proyecto y el subvencionable.

Por ejemplo, para 5 kWp, y un 50% de ayuda sobre un coste
de referencia de 7€/W: (50% 7€/W x 5.000 Wp)=17.500 €, esto
supone una ayuda real del 42,61% sobre el coste total de la inversion
con IVA.

En general, la aportacién de recursos propios, se extrae de la
diferencia entre el coste total de dicha instalacién y el importe a

financiar y subvencionar

2.1.3.2. Subvenciones

En muchas ocasiones, un sistema fotovoltaico presenta un
coste por kWh producido notablemente superior al coste del kWh
comprado de la red eléctrica®®. La rentabilidad de la instalacién de un

sistema fotovoltaico depende mucho de las ayudas e incentivos por

% | éase en anexo de tabla de resultados, el valor del indicador CAP en cualquiera de los casos

desfavorables en la columna de 0% de recursos ajenos. Este valor equivale a la retribucién minima del
kWh para que la inversidn sin financiacidén ajena, no fuera onerosa.
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parte de las administraciones publicas. De todos modos, y como se
concluird, menudo, para poder obtener un coste por kWh producido
por un sistema fotovoltaico comparable al kWh comprado de la red,
es necesario contar con financiacion y subvenciones en porcentaje
muy elevado (superiores al 70-80%).

Los tipos de subvenciones Comunitarias, Nacionales, y
Autondmicas, asi como la informacion adicional necesaria, se pueden
consultar en los anexos V.6, V.7, V.8 y V.9 del presente proyecto.

En éste apartado se concretan sélo valores de cuantias de
subvencion orientativos y en base a la informacidén suministrada por

la Junta de Andalucia.

Subvenciones Instalacién de 5 kW PARA EL CASO BASE?*

Coste total: 35.400 € + IVA

Subvencion Autondmica (PROSOL): En caso de concederse la
ayuda del programa PROSOL esta como maximo ascenderia’’ a
18.400 euros.

Ayudas nacionales a la financiacion (programa IDEA/ICO):
pueden solicitarse en paralelo a las ayudas autondmicas, siendo
compatibles ambas ayudas segun Orden del 31/7/03. En principio no
sobrepasan el limite permitido por las administraciones, y para
Andalucia este limite no se sobrepasaria. Estas ayudas se solicitan en
una entidad financiera colaboradora del ICO (ver pagina Web). Son
en concepto de financiacion de las instalaciones e incluyen®® el 20%
del coste de referencia?® del sistema a fondo perdido (se

estima en 7.000 euros).

26 Se denomina caso base al escenario que razonablemente podemos esperar. Los casos favorable y
desfavorable se configuran adoptando los valores limites del rango de variacion real justificado para
cada parametro, en sus valores mas favorables o desfavorables, para todos los parédmetros del
escenario. Mas alla de éste rango de variacion actual posible, (por si dichas condiciones de mercado
variaran en un futuro) se desarrolla el estudio de sensibilidad, variando los parametros significativos a lo
largo de un intervalo de £50% su valor.

2 segun software de Sodean (Sociedad de Desarrollo de Andalucia)

28 Segun capitulo “Intensidad méxima de ayudas”, en ANEXOS, en el Convenio ICO-IDAE 2005
¥ Se estima en 7 e/Wp instalado
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2.1.3.3. Créditos.

Aunque se ha considerado el escenario econdmico de la comunidad
andaluza y las opciones disponibles en particular para ésta regién, en

general, estas ayudas son para todo el territorio espafol.

Créditos Instalacion de 5 kWhp. PARA EL CASO BASE

Coste total: 35.400 € + IVA

Ayudas nacionales a la financiacion (programa IDAE/ICO): Las
ayudas a este programa pueden solicitarse en paralelo a las ayudas
autondmicas siendo compatibles ambas ayudas segun Orden del
31/7/03.

Financiacion de hasta el 80% del coste de referencia a 8 6 10
afios®’. El tipo de interés aplicable a la financiacién otorgada por el

ICO serda de Euribor a 6meses+1%, revisable semestralmente.

2.1.4. Forma Societaria

Se consideraran tanto a empresas productoras de electricidad
como a particulares en éste proyecto. Esto influye asi sobre el
parametro “gravamen” de la herramienta de calculo propuesta. Se
hacen consideraciones para fijar su rango de valores:

« AUn en el caso de un particular, se debe estar dado de alta en
el IMPUESTO DE ACTIVIDADES ECONOMICAS, en el Epigrafe

151.4 del IAE, correspondiente a la produccion de energia

solar®!.

30 Ver en anexos convenio ICO-IDAE, los proyectos de inversion evaluados favorablemente por parte del
IDAE.

31 Segun la ley 51/2002 del 27 de diciembre sobre Tributos locales, se esta exento del pago de éste
impuesto ya que por generacidon FV no se alcanzara el umbral de pago de éste impuesto
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+ Por otro lado, en cuanto a IRPF, un titular de una instalacidn
fotovoltaica (FV) no puede acogerse al régimen de estimacién
objetiva porque no existe ésta posibilidad=®2.

Asi, la uUnica posibilidad actual, para el particular que posee una
instalacion FV, es la del régimen de Estimacion directa. Aqui el
rendimiento neto se determina segun las normas del Impuesto de
Sociedades. En régimen de estimacion directa y siempre que el
rendimiento neto sea positivo, se estda obligado a hacer pagos
fraccionados del 20% de este rendimiento neto,
trimestralmente.

Por otra parte, durante la amortizacién del crédito (8-10 afnos),
dado que los gastos deducibles derivados de la facturacion,
mantenimiento y amortizacion de estas instalaciones, superan los
ingresos por facturacién de la prima hoy en vigor, la cuota a pagar
por este impuesto seria negativa y, por tanto, el impuesto a pagar

nulo en la gran mayoria de los casos.

Concluyendo, se considera un rango para el parametro gravamen
de entre 0 y 35%?3® adoptando para las empresas el consabido
35% de Impuesto de Sociedades y, en general, el 20% para

particulares.

2.1.5. Incentivos y Medidas fiscales

El objeto de éste capitulo es concretar tanto en particulares
como en empresas que se dediquen a la produccién de electricidad
basada en una instalacién fotovoltaica. Los incentivos existentes
para éste sector se recogen en el anexo correspondiente,

dedicando éste capitulo, por su posible influencia en los parametros

32 va que Hacienda no ha estudiado los parametros de la actividad fotovoltaica que determinarian el
rendimiento neto, y por tanto el impuesto
33 para rentas elevadas se asume que es mas ventajoso constituir una empresa.
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de partida, sbélo a las conclusiones sobre las medidas fiscales
aplicables a la utilizacidén de fuentes de energia fotovoltaica descritas
en nuestra casuistica particular, recogiendo en anexos, como se
indico arriba, los incentivos correspondientes y una explicacion mas

detallada de la fiscalidad asociada.

Medidas fiscales

Las inversiones realizadas en bienes del activo material nuevos
destinadas al aprovechamiento de fuentes de energia renovable, por
su contribucidn a la disminucién de las emisiones contaminantes,
tienen derecho a una deducciéon®* de la cuota integra del
impuesto de sociedades del 10 por 100 del importe de las
mismas, en el primer afio. No se incluye ésta deduccion, por no

restar generalidad al célculo econdémico.

Empresa
Segun datos recogidos por la Asociacion de la Industria Fotovoltaica,

A\Y

ASIF, en sus informes "“...La fiscalidad asociada a la actividad de
venta de energia limpia producida, no obliga a las empresas a realizar
procesos fiscales diferentes de los que se estd acostumbrado por sus

otras actividades empresariales...”

Persona fisica
El planteamiento general de ésta actividad econdmica implica que la
persona fisica estara sujeta a tres impuestos:
+ Impuesto de Actividades econdmicas (IAE)
Exencion actual del pago de éste impuesto

+ Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas (IRPF)

3* Dicha deduccién se desprecia por favorable y particular, en el calculo de la viabilidad econémica.
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Como se ha comentado en el apartado anterior: Estimacion
directa y siempre que el rendimiento neto sea positivo, se esta
obligado a hacer pagos fraccionados del 20% de este
rendimiento neto, trimestralmente. Dado que Ilos gastos
deducibles derivados de la facturacion, mantenimiento vy
amortizacion de estas instalaciones, superan los ingresos por
facturacién de la prima de 41,44 c€/kWh (69 Pts./kWh) hoy en
vigor, la cuota a pagar por este impuesto seria negativa y, por
tanto, el impuesto a pagar nulo en la gran mayoria de los
casos.

+ Impuesto sobre el Valor Ahadido (IVA)
El particular podra pedir a hacienda al finalizar el primer afo,
la devolucion de todo el IVA soportado cuando pago la
instalacion.
Si la instalacion ha sido financiada en parte por una subvencion,
existe un limite para la deduccion del IVA, que es el porcentaje
en que la instalacién esta financiada por la subvenciéon®.
Dado que el IVA soportado inicialmente es muy superior al IVA
emitido a la Empresa Distribuidora, la recuperaciéon del IVA de la
compra en el primer periodo de facturacion eléctrica, aligera
sustancialmente la financiacién de la inversion.
En general, se ha considerado efecto neutro en los cobros y

pagos del IVA.

35 ’, , . L. . . .7
Ver capitulo de Supuestos econdmicos iniciales, tratamiento de IVA asociado a la percepcidon de
subvenciones publicas
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2.1.6. Configuracion del escenario. Rango de parametros
iniciales

|\\

La aplicacion practica del * Modelo Matematico de Valoracién
Econdmica” (tratado en anexo V.1) y del apartado “Supuestos
Econdmicos Iniciales” y la obtencidn subsiguiente de los indicadores
econdmicos comentados, requiere de la adopcidon de los valores de los

siguientes parametros econdmicos para cada caso:

(a) Coste total de la planta

(b) Afos de vida util

(c) Periodo de amortizacidén contable y financiero

(d) Porcentaje de deuda

(e) Interés financiero o tasa remuneracion de la deuda

(f) Numero de pagos anuales de la deuda,

(g) Cuantia de subvencion 6 % sobre el coste de referencia

(h) Valor residual de la instalacion

(i) Tasa de descuento nominal

(j) Tasa de inflacidn

(k) Tipo de gravamen

Q) Precio de venta de la electricidad

(m) Produccion eléctrica bruta anual

(n) Pérdidas hasta el punto de venta

(o) Costes de Operacién y Mantenimiento
Los rangos de valores de éstas variables de entrada se han justificado
anteriormente. Cada conjunto de valores de estas variables
representa un ESCENARIO econdmico distinto, que dara lugar, a
su vez, a los correspondientes conjuntos de valores de los cinco
indicadores econdmicos>® elegidos para evaluar la conveniencia de
la inversién: VAN, TIR, PRA, CAP y MICD?’

36 predefinidos en el anexo “*Modelo Matematico de Valoracién Econémica”
37 valor actual Neto, Tasa Interna de Retorno, Plazo de Recuperacion con Actualizacion, Coste
Actualizado Promedio de kWh, y Minimo indice de Cobertura de la Deuda.
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En la tabla 2.1.6.1 se muestran tres escenarios3®, uno mas

favorable, otro mas desfavorable, y por Gltimo otro “"base”:

Consideramos PARA EL CASO BASE de la instalacién de
5kW, el de un particular con un coste de 35.400€+IVA, , que

goza de un 45%3>° del coste de referencia de subvencién, de una

radiacion media, de un interés bonificado de la deuda (3,3%)

sobre el 55%%° del coste de referencia, y una tasa de descuento

moderada (10%). Sobre éste escenario se estudiara la

sensibilidad de la rentabilidad al desplazarse a valores mas

favorables y desfavorables de las variables citadas.

{ Favorable

Variables de entrada Unidad Base Desfav
Inversion total EURO 35.401 33.631 37.171
Subvencidn EURO 15.750 19.250 0
Valor residual de la instalacion EURO 3.540 3.363 3.717
Costes de O&M EURO 177 168 186
Precio de venta de la electricidad EURO/kWh 0,41 0,41 0,41
Produccién eléctrica bruta anual kWh 6.665 7.067 6.262
Tasa de interés nominal de la deuda % 3,30% 3,30% 5,00%
Tasa de inflacion % 3,30% 3,30% 3,30%
Duracién de la inversién afos 20 20 20
Plazo de amortizacion financiera afios 8 10 20
Fraccion de fondos ajenos % 98,87% 99,91% 75,33%
Tasa de descuento nominal % 10,00% 8,00% 12,00%
Numero de pagos anuales de la deuda numero 12 4 12
Tipo de gravamen (I.S. o IRPF) % 20,00% 35,00% 20,00%
Pérdidas hasta el punto de venta % 0,10% 0,10% 0,10%
Coste elegible/referencia EURO/Wp 7,00 7,00 7,00
% Ayuda Nacional (IDAE) % 20,00% 20,00% 0,00%
% Financiado % 55,00% 41,00% 80,00%
% Ayuda Autondmica (PROSOL) % 25,00% 35,00% 0,00%

Tabla 2.1.6.1. Escenarios de partida para 5kW. Fuente

: Elaboracion propia.

Parametro que varia

En éste color

38 Se denomina caso base al escenario que razonablemente podemos esperar. Los casos favorable y
desfavorable se configuran adoptando los valores limites del rango de variacion real justificado para
cada parametro, en sus valores mas favorables o desfavorables, para todos los parametros del
escenario. Mas alld de éste rango de variacion actual posible, (por si dichas condiciones de mercado
variaran en un futuro) se desarrolla el estudio de sensibilidad, variando los parametros significativos a lo

largo de un intervalo de £50% su valor.

39 38,35 % real sobre inversion sin IVA;Ver ejemplo del apartado de Recursos Propios.

40 46,88 % real sobre inversion sin IVA
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2.1.7. Viabilidad Economica

Con el escenario base descrito en el apartado anterior, se introducen

los datos en la hoja de calculo*'. Se obtiene asi, diferentes tablas de

resultados** y los siguientes indicadores econdémicos de la
rentabilidad de la instalacion:

CAPmax**: 0,83 €
Indicadores economicos Base Favorable Desfav
Valor actualizado neto (VAN) € | 2.463 | 10.599 | -7.620
TIR nominal % 14,25% 34,21% -1,46%
TIR real % 10,60% 29,93% -4,61%
Plazo de Recuperacion Simple (PRS) afios 11 4 Infinito
Plazo de Recuperacion con Actualizacion (PRA) afios 15 4 Infinito
Coste Actualizado Promedio del kWh Eléctrico (CAP) € 0,34 0,23 0,58
Minimo Indice de Cobertura de Deuda (MICD) tantox 1 0,92 1,59 1,01

Tabla 2.1.7.1.Resultados econémicos de los escenarios de partida para 5kwp.
Fuente: Elaboracidon propia.

2.1.8. Analisis de Sensibilidad

Haciendo “vibrar” los valores del escenario base escogido, se detecta

lo sensible de éste proyecto de inversibn de la potencia
correspondiente (5 kWp) ante sus condiciones de contorno (variables
de entrada). Légicamente, se sabe a priori que la influencia de
muchas de esas variables sera despreciable o constante, con lo que
se escogen, aquellas que por razones obvias influyen mas
directamente en la rentabilidad de la inversion:

4 Inversion

+ Subvencion

+ Costes de O&M

41 Es una hoja de calculo en Microsoft Excel denominada “Viabilidad Econémica Base”, que se presenta y
explica en el anexo correspondiente, “Presentacion de la hoja de Célculo”

42 Dichas tablas se agrupan en el anexo “Tablas de resultados”

43 . . . ;. , Ly

Su interpretacion: Es el precio minimo al que habria que remunerar la produccién de
electricidad(dadas una tasa de descuento y una inflacién) para que la inversion de la planta F.V. no fuera
onerosa, ya que es el valor de venta de la electricidad para el cual el VAN se hace cero.
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Estudio de Viabilidad de Plantas Fotovoltaicas, Instalacion de 5kwp

4 Produccion eléctrica anual

#+ Interés de la deuda

4+ Tasa de descuento
Agrupando los resultados de la variacion de los parametros anteriores
en un abanico desde -50% hasta +50% de su valor base, obtenemos
las graficas 2.1.8.1 a la 2.1.8.5:

ANALISIS DE SENSIBILIDAD SOBRE EL VAN ANALISIS DE SENSIBILIDAD SOBRE LA TIR real
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Figura 2.1.8.1.Fuente: Elaboracién propia Figura 2.1.8.2 Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE SENSIBILIDAD SOBRE EL CAP
ANALISIS DE SENSIBILIDAD SOBRE EL PRS
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Figura 2.1.8.3. Fuente: Elaboracién propia Figura 2.1.8.4. Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS DESENSIBILIDAD SOBRE EL MICD
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Todas estas graficas presentan los
resultados de variaciones sobre los
escenarios de una planta de 5 kW de

potencia pico.

ion Figura 2.1.8.5. Fuente: Elaboracién propia
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Se puede concluir para instalaciones de ésta potencia pico de
5kW que*:

* Si suponemos unos recursos ajenos del 100%*° del coste
de referencia (aprox. el 98% del coste real), y analizamos la
proporcién subvencidon/financiacion:

Debajo del 34% de subvencidn total (>66% financiacion) el VAN

es negativo.

- Si suponemos unos recursos ajenos del 80% del coste de
referencia (aprox. el 79% del real), y analizamos la proporcién
subvencion/financiacion:

Debajo del 48% de subvencion total (>32% financiacion) el VAN

es negativo.

* Si suponemos unos recursos ajenos del 60% del coste de
referencia (aprox. el 59% del real), y analizamos la proporcién
subvencion/financiacion:

Debajo del 60% de subvencién total (>0% financiacién) el VAN es
negativo. Esta subvencién es inadmisible desde la administracién

por superar los niveles de intensidad maxima de ayuda“®

* Si suponemos la maxima subvencion que se estima
admisible y financiamos el resto:

48% de subvencion (que supondria debajo del 40% del coste elegible
de la instalacidon) Se encuentra que la financiacion ha de ser > del

309%o (77% recursos ajenos sobre el coste real).

“4 A menos que se indique expresamente, los porcentajes de ayuda y financiacién se referirdn al coste
de referencia de la instalacion, descrito en los anexos, del convenio ICO-IDAE.

45 Es posible, combinando ayudas compatibles, superar éste valor

46 Ver anexo sobre extracto del convenio ICO-IDAE

49



* Si suponemos la maxima financiacion (80%)y se busca la
minima subvencion que hace rentable la instalacién, ésta es del

319%o del coste de referencia(26,42% del coste real).

* El precio al que habria que remunerar el kW vertido en la
red, para que fuese rentable invertir en ésta instalacion sin

recursos ajenos seria de 0,83 €/kWh
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