Estudio de Viabilidad de Plantas Fotovoltaicas ___Instalacién de Huertas Solares de 100 kW

2.5.0. Introduccion

Estas instalaciones constituyen agrupaciones en un mismo
emplazamiento de varias instalaciones de potencia unitaria instalada
no superiores a 100 kWp (para acceder a la maxima retribucion),
pertenecientes a diferentes titulares (algunos de los cuales puede
tener varias de éstas
pequefias centrales), que
vierten su energia a una
misma linea de
evacuacion, conformando
maodulos de hasta
100kVA, por lo que le
seria de aplicacion el RD

1663/2000. Ademas,

Figura 2.5.0.1. Seguidores de dos ejes con contiguamente a una
concentradores. Fuente: nota al pié*

“huerta solar” pueden
instalarse otras varias, cada una de ellas conformados como se ha
descrito. Asi, el término “huerta solar” comprende pequefas
instalaciones fotovoltaicas que quedan agrupadas en un terreno
comun parcelado que gestiona una compafia. Dichos promotores
suelen realizar la gestién completa, desde el proyecto y los permisos
necesarios, al contrato, el mantenimiento o la seguridad para evitar
robos. También tramita los seguros, las garantias o los impuestos y la
facturacion de la energia producida. Sin embargo la propiedad de

cada instalacion (no asi la del suelo) corresponde a distintos

* Instalaciones F.V. Manual para uso de instaladores, fabricantes, proyectistas, ingenieros y

arquitectos, instituciones de ensefianza y de investigacion. Direccion General de Industria, Energia y
Minas.
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particulares, que abonan los gastos comunes proporcionales y

reciben la retribucion de su propia produccion.

Los promotores de estas “huertas solares” gestionan para
cada particular, ademas del proyecto técnico de la instalacién, los
tramites administrativos necesarios para la inclusién de cada
planta al régimen especial, su conexiéon a la red y contratos de
compraventa de la energia generada, la solicitud de subvenciones a
diferentes organismos estatales, autondmicos y/o locales, asi como la
fiscalidad asociada a la planta fotovoltaica, la evaluacidén de impacto
ambiental, los requerimientos derivados de la ordenacién del
territorio, etc... Las agrupaciones de instalaciones se constituyen
bajo un régimen juridico de “comunidad de propietarios”. Las
caracteristicas técnicas de cada instalacion individual se ajustan a lo
establecido en la normativa vigente. Cada instalacién individual
consiste en una agrupacién de médulos fotovoltaicos, generalmente
en instalaciones con seguimiento de la posicion solar,
conectados a la red mediante su correspondiente inversor vy
acometida en Baja Tensién, con dos contadores (uno de entrada y
otro de salida). Con la configuracién técnica modular de estas
huertas, se llegan a alcanzar potencias instaladas globales superiores
al megavatio. Siendo su apariencia la de una “central fotovoltaica”.

En realidad en ellas existe una multiplicidad de equipos
(inversores y contadores) y acometidas eléctricas, para el
cumplimiento literal de la regulacién vigente®*, pero que
parecen innecesarias desde el punto de vista de optimizacion técnica
y econdmica, de una instalacién de generacién. Actualmente ya se
encuentran en operacion plantas de este tipo, proyectandose nuevas
instalaciones en diversas Comunidades Auténomas. Adicionalmente a

las “huertas solares”, también existen otras instalaciones

94 . . . o . . o . .7
Ante la reciente ampliacion de la maxima potencia instalada con la maxima retribucién, hasta 100
kWp, éste fendmeno se supone reducido.
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fotovoltaicas de menor tamafio, pertenecientes al mismo o a

diferentes titulares en un mismo emplazamiento.

Se propone en éste estudio, huertas con moddulos o
parcelas de 100 kWp habida cuenta del nuevo marco tarifario
establecido en el Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo,
ampliando el segmento de instalaciones conectadas a red con

tarifa superior, hasta los 100 kWp.

Se considera, como se ha ilustrado, como un caso distinto de
simples agrupaciones de instalaciones de 100 kWp, ya que,
convenientemente dispuestas, pueden compartir instalaciones, gastos
de organizacidon y mantenimiento, gastos de inversion y constitucién,
sin renunciar a su perfil individual y particular, en concreto, frente a
posibles ayudas e incentivos.

POR TANTO:

Si se considera la viabilidad desde el pequefio propietario de un
modulo de huerta solar, el caso se reduce al anterior (2.4.) pero con
un mayor coste y eficiencia, y una menor complicacion (la
promotora se encarga de todo). Incluso algunas promotoras se
comprometen a resultados econdmicos, lo cual no es de extrafar si la
ubicacion de la planta es iddénea y la tecnologia acompafa
(seguimiento en dos ejes), con ganancias energéticas del hasta el
40%, redundando en mayores ingresos, reducciones de costes y
economias de escala.

Si lo que se considera es una “mega” huerta con un Unico
propietario o empresa, se descarta cualquier subvencién, o ayuda.

Si se considera desde el punto de vista de la empresa
promotora, no se trata de unos ingresos por la venta de electricidad,
sino por la venta de las instalaciones, es decir, la ejecucidon e
instalacién de todos los médulos conduce a una economia de escala

en los costes de construccién e instalacidon, que no se transporta al
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pequeio propietario, manteniéndole el precio de mercado
(ligeramente superior) adecuado al tamafio de su mddulo. Es aqui
donde se encuentra el margen de beneficios.

Concluyendo, se estima éste caso como uno particular del

anterior(100 kWp), variando los costes y la radiacién solar disponible.

2.5.1. Estimacion de Ingresos

2.5.1.1. Retribucidon de la Produccion

La informacidn de éste apartado es idéntica al correspondiente del

capitulo de 5 kWp

2.5.1.2. Datos de Facturacién

La informacion de éste apartado es andloga al correspondiente del
capitulo de 5 kWp.

Facturando a la tarifa indicada, nos queda el rango de ingresos
anuales (euros) para una instalacién de 100 kWp y sus promedios de

ingresos y energia mensuales:

En el caso de Ilas
Figura 2.5.1.2.1. Rangos promedios de ingresos y

produccién para Huertas de 100kWp. Fuente: instalaciones de
Elaboracién propia Huertas de 100 kWp se
EEE consideran

58573 ||51900 [82002 |72660 jnstalaciones con

m
kWh/mes 11780 10433 16492 (14606 Sseguimiento de alta

4880 | 4327 | 6832 | 6058 | eficiencia, en el
escenario base, lo que supone, aumentar significativamente la
produccién®® hasta un 40% vy los costes del orden de un 25% (segtn

la media de ofertas de las promotoras consultadas)

9 Suponiendo un seguimiento de dos ejes y 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
1,28y 1,43.
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2.5.2. Descripcion de la Instalacion y de la Inversion

2.5.2.1. Descripcién de la instalacién y sus costes

La informacién de éste apartado es analoga al correspondiente del
capitulo de 5 kWp. Nos Basamos en la informaciéon aportada sobre el
mantenimiento, vida Util y costes de cada elemento de la instalacién
en dicho capitulo. Cada huerta ha de disponer de una superficie de
aproximadamente 1000 m? libres de sombras, para paneles. Lo que
a la postre, comparando con datos reales, redunda en el caso de las
huertas solares, en la necesidad de mas del doble de superficie
al agrupar dichas instalaciones con multiplicidad de equipos y tener
que dejar pasillos que no proyecten sombras (seguimiento, placas en
alto). Es decir, se estima que para agrupar varios campos de 100
kWp haria falta mas de 2.000 m? por cada 100 kWp.

Figura 2.5.2.1.1. Paneles en Parque natural de Sierra El suelo a

Ma, Fuente al pié* .
- veces es cedido por

los ayuntamientos
competentes, a
cambio de
compensaciones del

A AR S o % orden de 1 euro por

! e i
T

alo y metro de
terreno cedido. En
otros casos, la
compafiia que
gestiona la huerta solar, compra el terreno, imputandolo como un
pequefo gasto de alquiler a los distintos propietarios de las

instalaciones que conforman la huerta, que se incluye con los

* Instalaciones F.V. Manual para uso de instaladores fabricantes, proyectistas, ingenieros y
arquitectos, instituciones de ensefianza y de investigacidon. Direccion General de Industria, Energia y
Minas.

Escuela Superior de Ingenieros de Sevilla Autor: Joaquin Ldpez Silva 2.5.90




gastos de mantenimiento. Estos gastos no superan el 15% de los
ingresos anuales. Finalmente, en los restantes casos, se alquila el
terreno al municipio.

Los precios usados en anteriores capitulos, de la Tabla 2.1.2.1.3.:

(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
Ingenieria, gastos generales admon. etc.,

t B® industr. 1,93 1,86 1,59 1,27

Total en EUR/Wp 7,1 6,7 5,6 4,9
Tabla 2.1.2.1.3. Precio/Wp de elementos de instalaciones F.V.. Fuente: ASIF.

podrian no resultar exactos para el caso de las huertas solares, que
alcanzan hasta un 25% mas que estos valores de la tabla 2.1.2.3.

para las plantas con seguimiento solar de alta eficiencia.

A efectos practicos, el coste TOTAL anual de O&M se reduce al
coste de mantenimiento y el seguro. Segun ASIF en zonas

accesibles, dependiendo del

Caja General de

- Proteccion de la ED
Unidad de acondicionamiento
de potencia Cuadro eléctrico
wok |
> I8 Il Caja de
i embarrado

Inversor  Protecciones Interruptar Contador
General de salida
v
(===

suele ser un porcentaje del

EEBEB i ? tamafio de la instalacién,
]
|

coste de la instalacion

inferior al 0,7%, con un

Contador
de entrada

minimo en el orden de los

Control de Potencia (ICP)

L
Interruptor de
F|1 200 euros por aiio.

Cuadro de ——
distribucién

BLLLLLLL T Figura 2.4.2.1.3 Esquema unifilar

de una instalacion estandar F.V.
conectada a red. Fuente: Instalaciones F.V. Manual para uso de instaladores
fabricantes, proyectistas, ingenieros y arquitectos, instituciones de ensefianza y de
investigacion. Direccion General de Industria, Energia y Minas

El coste anual del seguro esta incluido y es del orden del 0,3%
del coste de la inversidn. Basandonos en esto y en presupuestos de
instaladoras reales, Se asume el 0,7% para la instalacion de

modulo de huerta solar de 100 kWp.
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2.5.2.2. Estimacion de la Inversidon

Hacer notar que los precios citados en el 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%.

A continuacion se indican las partidas globales de la planta,
que indican la inversion necesaria, teniendo presente que el
presupuesto definitivo depende del disefo y del proyecto realizado

definitivo.

Estos presupuestos estan sujetos a variaciones del +/- 5 %
dependiendo de la configuracion y la ubicacion de las instalaciones y
tienen validez para la fecha de redaccién de éste documento, aunque
se informa en el capitulo de “Introduccion” y en el de “Descripcién de
la instalacion y la inversion” de la planta de S5kwp, la evolucion que se
les prevé.

Como se ha indicado, los modulos de huerta solar con seguimiento,
estan encarecidos hasta un 25 % respecto a instalaciones similares

sin dispositivos de seguimiento y no agrupadas en huertas.

En concreto para un moédulo de huerta solar de 100 kWp con
seguimiento de doble eje, PARA EL CASO BASE suponemos un
coste total de la inversién de partida de 7,37 euros/Wp (justificado en
el apartado de 5kWp)

= 737.500 euros + IVA = 855.500 euros

Es decir unos 8,55 euros/ Wp. Este precio no coincide con el
Precio Reconocido de la Instalaciéon PRI (PROSOL), ni con Coste de

Referencia®’, (IDAE) que es el que reconoce la administracién, con

7 | os costes de referencia se establecen como elementos de valoracién que el IDAE utilizard para
determinar la ayuda que corresponda a cada uno de los proyectos. Convenio ICO-IDAE 2005.
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objeto de subvenciones y ayudas (6,6 euros/Wp para seguimiento
solar).

Se considera que estas instalaciones gozan de estructuras con
seguidores de doble eje, y con las hipdtesis asumidas e indicadas,
esto podria suponer una ganancia energética del 35-40% (se
alcanza®® los 1880 kWh por cada kW de potencia nominal, es decir,
unos 190.000kWh/ano) respecto a las fijas. La propaganda de las
promotoras, vaticinan unos ingresos hasta un 60% mayores que
los considerados en éste estudio para paneles sin seguimiento. En
éste proyecto, se mantiene una posicion conservadora, descriptiva,
no comercial, al respecto, habida cuenta de que las Huertas Solares

se localizan en emplazamientos idéneos.

AMANECER MEDIODIA SOLAR Sraporcin - =

Figura 2.4.2.2.1 Ejemplo de seguidores (por gravedad). Fte: ETATRACK. Era Solar.

% 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 vy los valores maximos (por ejemplo:huertas
de Montes de Cierzo).

Escuela Superior de Ingenieros de Sevilla Autor: Joaquin Ldpez Silva 2.5.93




2.5.3. Posibilidades de Financiacion de la Instalacion

2.5.3.1. Recursos Propios

La informacion de éste apartado es idéntica al correspondiente del

capitulo de 5 kWp

2.5.3.2. Subvenciones

La informacién de éste apartado es analoga al correspondiente del
capitulo de 5 kWp.

Basandonos en la informacion aportada en dicho capitulo de 5 kWp, y
barajando cuantias de subvencién orientativas, aplicadas para éste
caso, en base a la informacién suministrada por la Junta de Andalucia

se tiene para una instalacién F.V. de 100 kWp:

Subvenciones Instalacion Huerta de 100 kW PARA CASO BASE

Coste total: = 737.500 euros + IVA = 855.500 euros

Subvencion Autonémica (PROSOL): No se conceden por superar
el limite maximo permitido.

Ayudas nacionales a la financiacion (programa IDAE/ICO): Las
ayudas nacionales pueden solicitarse en paralelo a las ayudas
autondmicas. Estas ayudas son en concepto de financiacidon de las
instalaciones e incluyen el 10% del coste de referencia®® del
sistema a fondo perdido (se estima en 60.000 € y 66.000 €

para seguimiento solar).

% Se estima en 6 €/Wp instalado para fijas y 6,6 €/Wp para instalaciones con seguimiento, tomando
como base el convenio ICO-IDAE 2005
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2.5.3.3. Créditos.

Créditos Instalacion Huertas de 100kw. PARA EL CASO BASE
Ayudas nacionales a la financiacion (programa IDAE/ICO): Las
ayudas a este programa pueden solicitarse en paralelo a las ayudas
autondmicas:

Financiacion de hasta el 80% del coste de referencia a
amortizar en 8 6 10 afos’?’. El tipo de interés aplicable a la
financiacion otorgada por el ICO sera de hasta Euribor a 6

meses+1%, revisable semestralmente.

2.5.4. Forma Societaria
La informacidn de éste apartado es idéntica al correspondiente del
capitulo de 5 kWp

2.5.5. Incentivos y Medidas fiscales
La informacion de éste apartado es idéntica al correspondiente del

capitulo de 5 kWp

2.5.6. Configuracion del escenario. Rango inicial de
parametros

La informaciéon preliminar de éste apartado es analoga al

correspondiente del capitulo de 5 kWp.

100 ver en anexos convenio ICO-IDAE, los proyectos de inversion evaluados favorablemente por parte
del IDAE.
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Se anexa una tabla, (tabla 2.5.6.1) con tres escenarios posibles. De
los tres escenarios, uno mas favorable, otro mas desfavorable, y por
ultimo, EL BASE:

Consideramos PARA EL CASO BASE!®*
una empresa propietaria de una huerta de 100 kWp con

seguimiento solar de alta eficiencia, con un coste de inversion
de 737.500 € + IVA, que goza de una subvencidon del 10% del
coste!? de referencia, de una radiacién excelente, de un interés
bonificado (3,3%) de la deuda (= 80% del coste!®® de referencia)
y de una tasa de descuento moderada (10%). Desde éste
escenario se estudiara la sensibilidad de los indicadores al variar

las variables de entrada al escenario.

Variables de entrada Unidad Base Favorable Desfav
Inversion total EURO 738.147 701.239 775.054
Subvencién EURO 66.000 66.000 (]
Valor residual de la instalacion EURO 73.815 70.124 77.505
Costes de O&M EURO 5.167 4.909 5.425
Precio de venta de la electricidad EURO/kWh 0,41 0,41 0,41
Produccién eléctrica bruta anual kWh 186.620 197.876 175.336
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 inversion afios 20 20 20
Plazo de amortizacion afnos 8 10 20
Fraccién de fondos ajenos % 80,47% 84,71% 68,12%
Tasa de descuento nominal % 10,00% 8,00% 12,00%
Namero de pagos anuales de la deuda numero 4 4 4
Tipo de gravamen (I.S. o IRPF) % 35,00% 35,00% 35,00%
Pérdidas hasta el punto de venta % 0,10% 0,10% 0,10%
Coste elegible EURO/Wp 6,60 6,60 6,60
% Ayuda Nacional (IDA E) % 10,00% 10,00% 0,00%
% financiado con ICO % 80,00% 80,00% 80,00%
% Ayuda Autondmica (PROSOL) % 0,00% 0,00% 0,00%

Tabla 2.5.6.1. Escenarios de partida para Huertas de 100 kWp con seguimiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Parametro que varia En éste color

101 . - .
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.

102 7,71% real sobre inversion sin IVA;Ver ejemplo del apartado de Recursos Propios.

103 61,66% real sobre inversion sin IVA
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2.5.7. Viabilidad Economica

Con los escenarios base descritos en el apartado anterior, se

104" Se obtienen asi,

introducen los datos en la hoja de calculo
diferentes tablas de resultados'®® y los siguientes indicadores

economicos de la rentabilidad de la instalacion:

CAP max!°%:0,6319

Indicadores economicos Base Favorable Desfav
Valor actualizado neto (VAN) € | 15.935 | 135.967 | -88.208
TIR nominal % | 10,82% | 16,19% | 6,05%
TIR real % | 7,28% | 12,48% | 2,66%
Plazo de Recuperacion Simple (PRS) afos | 11 | 10 | 13
Plazo de Recuperacion con Actualizacion (PRA) afos | 20 | 12 | Infinito
Coste Actualizado Promedio del kWh Eléctrico (CAP) € | 0,39 | 0,31 | 0,47
Minimo Indice de Cobertura de la Deuda (MICD) tanto x 1 | 0,94 | 1,21 | 1,49

Tabla 2.5.7. Resultados econdmicos de los escenarios de partida para Huertas
de 100 kWp con seguimiento. Fuente: Elaboracion propia.

2.5.8. Analisis de Sensibilidad

Haciendo “vibrar” los valores del escenario base escogido, se detecta
lo sensible de éste proyecto de inversidon de la potencia 100 kWp ante
variaciones de sus condiciones de contorno (variables de entrada).
Logicamente, 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.

104
105
106

Dicha hoja se presenta y explica en el anexo correspondiente, “Presentacion de la hoja de Calculo”
Dichas tablas se agrupan en el anexo “Tablas de resultados”
Su interpretacién: Es el precio minimo al q habria que remunerar la produccién de electricidad(dadas

una tasa de descuento y una inflacion) 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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Instalacion de Huertas Solares de 100 kW

Andlogamente a los anteriores capitulos, obtenemos las graficas

2.5.8.1 ala 2.5.8.5:

ANALISIS DE SENSIBILIDAD SOBRE EL VAN

| nf | uenciade|a TasadeDescuento === |nf |uenciadel Inter és delaDeuda

Inf | —— Costes de &M
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Figura 2.5.8.1.Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2.5.8.3.Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE SENSIBILIDAD SOBRE EL MICD
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Influencia de la ion Anual ia de los Costes de O&M
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Figura 2.5.8.5.Fuente: Elaboracion propia

Escuela Superior de Ingenieros de Sevilla

ANALISIS DE SENSIBILIDAD SOBRE LA TIR real
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Figura 2.5.8.2 Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2.5.8.4 Fuente: Elaboracion propia
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Se puede concluir para Huertas solares de potencia pico de
100 kW qué'?’:

Con las limitaciones de ayudas para ésta potencia instalada, (maxima
ayuda del 10 % del coste de referencia, maxima financiacion del 80%
del coste de referencia), nos queda:

+ Si suponemos la maxima financiacion (80%)y se busca la
minima subvencion que hace VAN>O0, ésta es del 8 % del coste

de referencia.

- El precio al que habria que remunerar el kW vertido en la
red, para que fuese rentable (VAN>0) invertir en ésta

instalacion sin recursos ajenos seria de 0, 6319 €/kWh

107 A menos que se indique expresamente, los porcentajes de ayuda y financiacidon se referiran al coste
de referencia de la instalacion, descrito en los anexos, del convenio ICO-IDAE.
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