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1 - RESUMEN

Para iniciarse en un mercado, el plan de negocio es crucial, permitiéndonos identificar la viabilidad
de nuestra empresa al simular la entrada al sector. Este puede ser atrayente en un primer instante, pero

terminar no siéndolo y de ahi la importancia de reconocer su atractivo.

Nuestro sector se enfocaré en las energias, donde vemos que gracias al gran desarrollo tecnolégico y

nuestra proyeccion social, la demanda de la electricidad es creciente.

Perpetual Sun S.L. es una empresa distribuidora e instaladora de paneles fotovoltaicos cuya utilidad
es la conversion de la energia térmica procedente del sol en energia eléctrica. EI mercado se encuentra
en auge, pero aun queda mucho por estudiar y experimentar acerca de esta tecnologia, dado que las
fuentes mas fiables siempre han sido los tradicionales combustibles fosiles, siendo la concepcion social

dificil de cambiar.

Por consiguiente, la tematica principal es la de un plan de negocio, ya que es de gran utilidad y
presenta una aplicacion directa a la actual forma de organizar una empresa desde los inicios. Pero hay
que mencionar la elevada relevancia de la parte técnica que conllevan las propias placas, y toda su

infraestructura necesaria para el proyecto.

La introduccién abordara la situacién actual de las energias renovables, en el ambito internacional.
También se explorara el funcionamiento del efecto fotovoltaico. Asimismo, se expondran los diversos
tipos de tecnologia actualmente disponibles en el mercado y una mencion a los Objetivos de Desarrollo

Sostenible que cerrara este apartado.

A continuacién, se expondra una serie de propositos que buscamos desarrollar a lo largo del trabajo,
donde se tienen dos tipos de objetivos, los objetivos propios del trabajo y los objetivos que buscamos

como entidad.

Respecto a los objetivos del trabajo se tienen: el propio estudio del sector energético con el analisis
especifico de nuestra empresa frente a los competidores, una contribucion a la consecucion del ODS n°
7y en cuanto al disefio se tendra por un lado la realizacion del boceto de las placas en los anexos y el
propio dimensionamiento del parque solar a implantar. Finalmente se determinara si nuestro proyecto
es viable econdmicamente.

Con relacion a los objetivos empresariales, nuestro enfoque se orienta hacia el logro de una sélida
posicion en el mercado, para conseguir a largo plazo una diversificacion horizontal. Ademas, buscamos
minimizar al maximo los posibles errores de mano de obra e implementar la filosofia Lean para alcanzar

una eficiencia logistica en la medida de lo posible.
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Para dar inicio a la elaboracion del plan de negocio, se lleva a cabo un andlisis estratégico exhaustivo.
Para ello se han utilizado herramientas clasicas como el PESTEL, modelo de las 5 fuerzas de Porter o
el perfil estratégico de la empresa. Finalmente, se resumiran las conclusiones utilizando el andlisis
DAFO, donde se identificaran las amenazas y oportunidades del entorno, asi como las debilidades y

fortalezas internas de nuestra empresa.

Expondremos las particularidades de nuestro proceso de produccion a través del plan de produccion,
incluyendo detalles sobre la ubicacién de nuestra sede y del proyecto en si, ambos situados en las
proximidades del municipio de Ocon (La Rioja). El proyecto presenta su estudio técnico de los

componentes y sus especificaciones de cada uno de estos equipos.

Dentro del plan de marketing, aplicaremos el marketing mix o el de las cuatro “P”. El Producto, en
nuestro caso, se refiere al servicio de instalacion y mantenimiento de nuestra tecnologia. La Distribucion
(“Place™), que tiene una influencia limitada en el mercado debido a nuestra dependencia principal de la
Red Eléctrica Espafiola (REE). EI Precio, en el cual, nuestra capacidad de maniobra radica
principalmente en los costos de ingenieria y disefio, ya que operamos en un sector con precios de venta
establecidos segun la tltima subasta que determina el valor de venta. Finalmente, la Promocion, donde

daremos a conocer nuestro servicio por maltiples canales de comunicacion.

Se hard mencion a la naturaleza de la entidad asi como una descripcién de los roles clave dentro de
la organizacion, respaldada por un organigrama que detalla su estructura. Concluyendo con esto el plan

de organizacion de la empresa.

El estudio econémico-financiero del proyecto, nos permite conocer la viabilidad de este, calculando
una serie de variables que nos permitiran identificar los resultados, como el VAN, TIR y PayBack. La
conclusion es que nuestro proyecto si es rentable a largo plazo. Después de aproximadamente cinco
afios, se comienzan a generar beneficios que permiten la recuperacion de la inversion inicial. Ademas,
al contar con una Tasa Interna de Retorno del 17,6% para un periodo de quince afios, se obtienen

resultados satisfactorios.

La cantidad de energia en forma de electricidad que aportara este parque fotovoltaico es un valor que
se ha hallado en base a la poblacion de La Rioja. Buscando que la comunidad pueda subsistir en base a
fuentes de energia Unicamente renovables sin la necesidad de usar combustibles fosiles. Para ello se
aprovechara las propias fuentes de energias renovables que ya se encuentran en operacion, que
representan un poco mas del 55% segun el informe de 2021 de la Red Eléctrica Espafiola [41], donde

nuestra instalacion aportara la energia restante para llevar a cabo dicho objetivo.
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2 - INTRODUCCION
2.1 - ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Hoy en dia, somos conscientes que el desarrollo de la sociedad y su tecnologia estd ligada
directamente al sector energético, teniéndose una demanda creciente de la electricidad para diferentes
sectores. No hay duda de que las energias renovables también siguen este auge de manera cada vez mas

acentuada, donde el alcance de este sector se incrementa dia a dia.

En concreto la temética de este trabajo sera el aprovechamiento de la energia proveniente del sol
mediante una serie de equipos, donde las instalaciones pueden ser de diferentes escalas. Pueden tenerse
obras de dimensiones mas restringidas como por ejemplo viviendas individuales, o también pueden
tenerse obras mas grandes que se instalan en terrenos amplios, aportando una gran cantidad de energia,
abasteciendo asi varias viviendas o incluso industrias. EI primer proyecto que llevaré a cabo Perpetual
Sun S.L. es el segundo caso, donde se realizara el estudio técnico junto al dimensionamiento de la planta

y el correspondiente analisis econémico para ver su viabilidad.

Por otro lado, la climatologia juega un papel importante para este tipo de fuentes de energia que se
aprovecha de las horas de luz solar. Tenemos la ventaja de que en Espafia la cantidad de horas de luz al
dia nos permite aprovechar muy bien esta caracteristica, siendo una regién muy llamativa para este tipo
de alternativa energética. Sin embargo, es importante destacar que dentro de la peninsula, existen zonas
con caracteristicas particulares que hacen que algunas sean mas propicias que otras para la

implementacion de esta tecnologia.

Es algo evidente que el sol representa una fuente inagotable y gratuita de energia, donde dentro de
las energias renovables nos puede ayudar tanto de forma indirecta como directa. Para aprovechar de
forma indirecta el poder calorifico del sol, se pueden construir y adaptar los edificios de tal forma que
la climatizacion e iluminacién se optimicen, por ejemplo, una buena orientacién de la vivienda puede
ser muy beneficiosa. Por otro lado, para aprovecharse de forma activa del sol, es necesario aplicar la
tecnologia necesaria para ello, los equipos como placas solares son capaces de convertir esta fuente en

corriente eléctrica.

En relacion a lo expuesto previamente, se observa un notable aumento en la competitividad
economica de la energia solar frente a las otras fuentes de energias tradiciones, incluso con las otras
fuentes renovables. Resulta evidente que la sociedad estd cada vez més inclinada a explorar esta
alternativa ecoldgicamente mas respetuosa con el medio ambiente y méas Ilamativa de cara a la actual
conceptualizacion de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), donde destacaremos cinco de

mayor relevancia [1]:
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Objetivo 3 - Salud y bienestar: nos encontramos con una alternativa de obtencion de energia que
evita emisiones de gases que favorecen al efecto invernadero. Conseguimos en gran medida influir
positivamente en la mejora de la salud de miles de personas, consiguiendo una mayor esperanza de
vida y reduccion de algunas causas de muerte relacionadas con la concentracion de estos gases en
la atmésfera. En menos de 100 afios se ha pasado de unas concentraciones de didxido de carbono
en el aire de 280 ppm (partes por millon) a méas de 410 ppm, siendo esta medida de gran ayuda para

evitar esta tendencia [2].

e Objetivo 7 - Energia asequible y no contaminante: este es el objetivo con mayor importancia en
nuestro caso, ya que como bien se ha comentado, el mundo avanza en la misma direccion que este
objetivo. Conseguir una energia asequible y no contaminante se ha vuelto uno de los prop6sitos a
nivel mundial, es aqui donde toma trascendencia esta alternativa energética que propone la empresa.
Hasta en los paises mas pobres, el acceso a la electricidad ha comenzado a acelerarse y la eficiencia
contintia mejorando [3] influyendo en esta meta conjunta. Ademas, este acceso a la energia es
imprescindible para el desarrollo de otros sectores como el empleo, educacion, agricultura, sanidad.

e Objetivo 8 - Trabajo decente y crecimiento econdémico: se tiene en consideracién este objetivo, al
realizar contratos dignos a los empleados, dando a muchas personas empleos decentes ademas de
contribuir al crecimiento econémico del pais.

e Objetivo 11 - Ciudades y comunidades sostenibles: la rapida urbanizacién que hemos sufrido en las
Gltimas décadas ha incitado para tener en cuenta este objetivo [4]. Dado todo el avance industrial y
su centralizacién, se ha contribuido al empeoramiento de la calidad del aire y al crecimiento
incontrolado de los nucleos de las ciudades. Por ello, nuestro estudio conlleva una mejora tanto a
nivel de calidad atmosférico como a una mejor gestion y planificacion urbana al encontrarse nuestra
zona de estudio en una regién un poco mas alejada del pleno centro de las ciudades, concretamente
a las afueras del municipio de Océn (La Rioja).

e Objetivo 12 - Produccidn y consumo responsables: finalmente con este Gltimo objetivo se promueve

el consumo y la produccion que sea respetuoso con el medio ambiente y que no explote los recursos

de manera destructiva. Todo esto se debe, a que en los Gltimos afios el progreso econémico y social
ha ido acompafiado de la mano de una degradacion de las zonas verdes [5]. Con este tipo de energia,

se promueve un uso mas responsable y respetuoso con el medio.

Como idea general, buscamos la reduccion de emisiones y la obtencion de esa energia asequible y
no contaminante que coincide con muchas de las ideas y objetivos de los ODS. Ademas, se seguird
buscamos esa creacion de valor empresarial como entidad, cuyo fin seré obtener beneficios econdémicos,
buscando siempre dar alternativas al cliente para que este quiera contratar nuestro servicio, pero a partir
de una energia méas adecuada con estos propdsitos. Recalcar que buscamos satisfacer al cliente ofertando
instalaciones de placas fotovoltaicas manteniendo en todo momento la idea de sostenibilidad, teniendo

en cuenta que los disefios van acorde a sus requisitos técnicos.
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Mencionar que aun hay cierta falta de regulacion en este sector, donde se tendra en cuenta todas estas
influencias politicas y socioecondémicas que afectan de manera directa e indirecta para el plan de negocio
de nuestra empresa. Establecido el Real Decreto 244/2019 del 5 de abril donde se regula las necesidades
administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica, ha permitido la mejora de
esta situacion, siendo un punto clave para el sector de la energia solar. Se favorece el uso de esta fuente,
teniendo como medidas la posibilidad de aplicar mas potencia en las instalaciones de autoconsumo de

energia eléctrica.

La Tabla 1 se ilustra como a partir de 19785
2019 la potencia instalada en Espafa
experimenta un notorio aumento

gracias a la introduccion de este Real

Potenclalinstalada en Mw

Decreto en ese mismo afio que favorece

3 4532 4.638 4646 4681 4686 4.688 4.767

3829 423

al mercado [6]. Esta medida contribuye
a que la potencia instalada en Espafia
pase de alrededor de 4 700 MW a ' 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
practicamente duplicarse en 2019.

Tabla 1 — Potencia Instalada (MW) en Esparia desde 2010 hasta
2022. Fuente: Statista, 2022

Otra medida que favorece a no tener que usar equipos de almacenamiento de energia de grandes
dimensiones y de elevado coste, es la posibilidad de acoger en las instalaciones de autoconsumo los
excedentes de compensacion. De esta forma si hay energia que no se consume al momento o la que se
encuentra almacenada en los consumidores, se puede inyectar a la red, y cuando el consumidor necesite
de vuelta esa energia pueden volver a comprarla de las distribuidoras eléctricas a un precio mas barato
estipulado segun el contrato establecido previamente. Haciéndose a finales de cada mes la compensacion

entre el coste de la energia comprada y la cantidad de la energia sobrante que se dio a la red.

En la Figura 1 se muestra el esquema de una planta fotovoltaica conectada a Red donde se observa
como mediante un medidor bidireccional se puede contabilizar esta diferencia entre electricidad

generada y la no consumida

~
-
—
s

que se inyecta en la red y si T »:r o T~
hiciera falta en un futuro se Energia Fornecidaa ‘ ‘
distribuidora = Energia produzida
. - 4= - &=
aprovecharia de esta misma Rede da Distribuid bime
p ede da ribuidora | - . 9
la electricidad a mejor coste e Distruidors v.,-.m

bidirecronal

[7].

Energia
consumida

Figura 1 - Esquema de una planta fotovoltaica conectada a Red. Fuente: Limén,
2017
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La transformacion de esta energia directa de la luz en electricidad se consigue mediante el efecto
fotovoltaico, donde al incidir la radiacion sobre una de las caras de las células fotoeléctricas se da una
diferencia de potencial eléctrico entre una cara y la otra, provocando que los electrones salten de un sitio

a otro, generando asi la corriente eléctrica [8].

Concretamente el generador fotovoltaico permite transformar la energia solar en energia eléctrica,
generando una corriente continua proporcional a la radiacion solar que llega. Esta energia no se puede
inyectar directamente a la red eléctrica ya que anteriormente hay que convertirla a corriente alterna, esto

se consigue mediante un inversor.

Destacar que una instalacion aislada tiene unos costes superiores, dandose periodos de recuperacion
de la inversion mas elevados. Lo cual, las instalaciones con permiso para inyectar en red tienen una

inversion inferior, ademas de tener un suministro continuo de electricidad.

El material mas empleado en la fabricacidn de estas células fotovoltaicas de las placas es el silicio,

siendo un semiconductor que forma dos regiones, llamando a este enlace cominmente como unién p-n.

En la Figura 2 que se encuentra en el anexo se ® ® ® ®
. A ® ‘
puede observar un semiconductor como el silicio, e ® o 4 ® e O o 8 B o
. . . .. [ ] ®
que por si solo no permite conducir la electricidad 2 — A
B L l_ Electron Libre Hueco
y por ello hay que introducir impurezas para e .00 o0- e oo oo
> p ®
rellenar estos huecos “dopando” el elemento [9]. g @ @ ® @ o e ® @ ® @ ®
Se tiene una ruptura de los enlaces entre el ndcleo @9 " @9 @9 Py
_ | cofol0: :000Q0:
y los electrones quedando libres para circular a lo oo 00 ©00° e® oo oo

largo del semiconductor.

Red de Atomos de Silicio (Si) y
Fosforo (P)

Red de Atomos de Silicio (Si) y
Boro (B)

Figura 2 - Esquema de un semiconductor con
impurezas. Fuente - Vistronica, 2023

Como generalizacion se podria considerar que hay tres tipos de paneles solares: los fotovoltaicos,

son los que generan energia; los colectores térmicos, que se instalan en las viviendas para recibir la luz;

y finalmente los termodinamicos (o también llamados hibridos), que funcionan, aunque la climatologia

no sea favorable [10].

e Placas solares fotovoltaicas:

o Placas solares monocristalinas, fabricadas con silicio de alta pureza, es de los que mayor

indice de eficiencia tiene del mercado (entre el 15y 20 %). Las ventajas de esto son su alta

potencia, larga vida util y un tamafio relativamente reducido siendo muy buena opcién para

viviendas individuales.

o Placas solares policristalinas, tienen un caracteristico color azul, siendo facilmente

identificables, se fabrican con silicio en bruto, tiene un precio més reducido que los

9
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monocristalinas pero también una menor eficiencia (aunque la potencia es igual), ademas
ocupan mas espacio y son mas sensibles a temperaturas muy elevadas, siendo una opcion
mala para climas célidos.

o Placas solares amorfas, fabricadas con silicio amorfo.

e Placas solares térmicas: estas presentan un panel que recoge la luz solar y un acumulador donde se
almacena un fluido, transfiriéndose el calor de este liquido a los sistemas de calefaccion como por
ejemplo para el uso de agua doméstica, otros tipos transforman este calor en vapor para poder mover
turbinas de generadores y obtener asi electricidad.

o Colectores de baja temperatura: pueden llegar a temperaturas de 50°C, normalmente se usan
para aportar energia a los sistemas de calefaccion y agua de viviendas, negocios y sanidad.

o Colectores de media temperatura: este tipo funciona igual que los anteriores, pero
minimizan las pérdidas de calor, pudiendo de esta forma alcanzar temperaturas de hasta
90°C.

e Placas solares hibridas: permiten transformar la luz solar en electricidad o en calor segln lo que méas
convenga en cada momento, se pueden combinar con la energia e6lica para conseguir un aporte

energético aun mayor.

Respecto a los principales equipos y elementos que forman una central fotovoltaica hay que destacar
de manera introductoria algunos como los propios paneles fotovoltaicos, que es el principal equipo en
el que se va a centrar todas nuestras instalaciones, que permite la captacion de la radiacion. Los
inversores, para transformar la corriente continua en alterna, siendo esto necesario para poder conectarse
a red y poder usar la electricidad en las viviendas e industrias. Posteriormente hay otros elementos
necesarios para poder ejecutar el proyecto de forma correcta, como el soporte de los médulos, circuitos
eléctricos, protecciones eléctricas, el sistema de control, contador bidireccional de energia para controlar
la cantidad de energia inyectada a la red, etc [11]. Respecto al mantenimiento de las instalaciones, estos
suelen hacerse de manera rutinaria cada 15-20 afios aproximadamente, ya que no necesitan un cuidado

excesivo en comparacion a otro tipo de instalaciones.

A pesar de que la tematica sea un plan de negocio, se le dard importancia a la parte técnica que
conlleva las propias placas ademas del disefio del proyecto, teniendo en cuenta su infraestructura y
guardando la idea correspondiente a la consecucion del objetivo 7 del ODS que estara presente en todo
el estudio. Indiscutiblemente, el propio plan de negocio tiene un interés elevado con gran utilidad y una

aplicacion muy directa a la actual forma de organizar una empresa.

La idea de nuestra empresa es que sea una Spin-off derivada de la empresa Sunket Solar de la cual
dependeremos en nuestros primeros inicios de actividad. Perpetual Sun S.L. inicialmente sera creado
para implantar este proyecto que se encontrard en La Rioja, posteriormente seglin los resultados

obtenidos, se tendré la opcion de disolver la empresa al terminarse su principal cometido, o mantener su
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actividad si su capacidad de solvencia es suficiente para poder desvincularse y mantenerse en el

mercado.

4

Como ya se ha mencionado, el nombre de la entidad sera “Perpetual Sun SL”, con la presente idea
de transmitir al cliente una imagen de calidad, buscando que nuestro servicio sea eficiente,

individualizado y con un servicio post-proyecto de alta implicacion.

2.2 - SITUACION INTERNACIONAL ACTUAL DE LA ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

Uno de los indicadores que afectan de manera directa al progreso de la sociedad es el sector
tecnoldgico y como ya se ha mencionado anteriormente, en este aspecto la energia presenta una
correlacion. EI aumento de la demanda energética debido al cambio hacia la industrializacién es otro
motivo por el cual la necesidad de encontrar nuevas formas de obtencion de energia era necesaria.
Viendo que el acceso a nuevos servicios energéticos se relaciona con el desarrollo humano, debido a

que tiene efecto directo sobre la productividad, la salud, servicios de comunicacion, salud, etc [12].

Aludiendo al indice de Desarrollo Humano (IDH), que es un indicador elaborado por el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo que permite clasificar los paises basado en tres puntos clave:

esperanza de vida, educacion y nivel de

L0 Suecia

5 Alemania
a) 02 ..0——-_..——-—"‘
Espaiia P Noruega

Argentina

0,8 Brasil
Egipto,
| vietnari® ﬂ/

0,7

vida, mostrando una serie de correlaciones.
0,9

Con la Figura 3 que se encuentra a

continuacion, se puede observar que hay

Marruecos

una correlacion directa entre el consumo de 06
! Kenia

INDICE DESARROLLO HUMANO

0,5

energia y la calidad de vida de la poblacion

de los paises, aunque a partir de cierto 0,4 . - ‘
0 § B 2 3 4 5 6

consumo per capita no se produce un ENERGIA PER CAPITA (TEP anual)

incremento significativo del IDH, sino que Figura 3 - indice de Desarrollo Humano por pais en

tiende a estabilizarse, como se puede  funcion del Consumo de Electricidad Per Capita. Fuente:

) ) ONU y Agencia Internacional de la Energia, 2020
observar que pasa con Alemania, Suecia y

Noruega.

Esto nos deja claro que las energias renovables van a seguir creciendo hasta que cubran en gran parte
la demanda a nivel mundial, teniendo en cuenta que se considera que habra un aumento del 1°6 % anual
hasta 2050 de la demanda de energia, donde el incremento del uso de petréleo y del carbdn se iran

reduciendo con el tiempo [13].
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Antiguamente en los afios 90 los paises desarrollados (que eran aproximadamente el 25 % de la
poblacion mundial) consumian el 70% de la energia comercial mundial. Por otro lado, los paises menos
desarrollados que formaban la mayor parte solo consumian el 30 % restante, habiendo una clara
descompensacion del uso energético. Sin embargo, en los ultimos afios esto ha cambiado, donde los
paises menos desarrollados (los que se encuentran fuera de la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico - OCDE) han aumentado considerablemente su uso energético y seguird su
aumento en torno a un 41% hasta el 2040 y un 50% hasta 2050. Se estima que para 2040 las energias
renovables ya cubriran aproximadamente el 31% de la energia total [14]. Los paises que se encuentran
dentro de la OCDE presentan una tendencia mas estable, estimandose un aumento solo del 9% para
2040.

China 157,65

Estados Unidos

Respecto a los principales

India

consumidores de electricidad a

Rusia
nivel mundial se observa segun la Japn

Tabla 2, los paises como China y

Estados  Unidos son  los

Corea del Sur

principales consumidores,

Brasil

seguidos por India y Rusia con wan

mucho menor consumo  en Arabia Saudi

comparacion [15]. Francia

Indonesia

Reino Unido

Turguia

Tabla 2 - Rankiﬁg mundial devlos mincﬁ)al'e:gipaises consumidores de
energia primaria en 2021. Fuente: Statista, 2021

140 160 180

De estos datos hay que destacar que la proyeccion a futuro que se espera es que los combustibles
fosiles sigan siendo la fuente prioritaria de energia a nivel mundial. A diferencia de las energias
renovables, estos recursos son limitados, donde el carbdn ya empieza a escasear en algunas zonas. Se
pueden empezar a ver algunas actuaciones como las nuevas formas de su extraccion, por ejemplo el
fracking, que intenta prolongar un poco este descenso, aunque sigue siendo cuestion de tiempo su

agotamiento [16].

Hay un claro aumento en cuanto a la capacidad solar instalada anualmente, donde el mercado chino
es el lider seguido de Asia-Pacifico y Estados Unidos, mientras que Europa ha presentado un crecimiento
mayor desde 2019 [17]. Aunque en primera estancia, China seguira siendo el principal protagonista del
crecimiento de esta tecnologia. Esto es debido a que la adopcion de la energia solar fotovoltaica no era
uniforme a nivel global, mostrandose una clara variabilidad regional como se ha mencionado con

anterioridad.
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Los paises como China, Estados Unidos y otros de Europa lideraban en términos de capacidad
instalada y desarrollo de proyectos solares de gran envergadura. Estos paises habian realizado
inversiones significativas en la infraestructura solar y habian implementado politicas gubernamentales
solidas que se citaran a continuacion, todo esto con el objetivo de fomentar el crecimiento de la energia
solar. China se ha convertido en uno de los mayores mercados de energia solar del mundo, con unos
incentivos financieros y politicas de apoyo para impulsar el crecimiento de esta tecnologia. Por otro
lado, en EE UU, estados como California y Texas han liderado la adopcion de la tecnologia debido a su
abundante recurso solar y politicas estables que lo favorecian. Respecto a los paises de Europa destacan
Alemania, Paises Bajos y Espafia, gracias a la implementacion de tarifa de alimentacion, subsidios y

metas sostenibles.

Destacar también que segun la legislacion de cada pais y sus normativas respecto a la energia, se
tiene una segmentacion de la tecnologia solar muy clara en Europa, siendo esto un factor muy influyente

para cada pais.

La implementacion de las politicas de apoyo a la energia solar, donde se ha visto impulsado en gran
medida por las politicas gubernamentales y regulaciones. Se busca promover esta transicion hacia las

fuentes de energia limpias y sostenibles, entre estas politicas de apoyo tenemos algunas como:

e Incentivos fiscales que se ofrecen a individuales y empresas que invierten en esta tecnologia.
Se tienen créditos fiscales, deducciones o exenciones de impuestos a la propiedad.

e Tarifas de alimentacidn, garantizando a las viviendas que generan energia renovable precios
fijos.

e Cuotas de energias renovables y regulaciones progresivas para promover la adopcion de paneles
solares, ya que con el tiempo las regulaciones ambientales se han vuelto mas estrictas, lo que
aumento la presion sobre las empresas que buscan reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. Como resultado, las empresas buscaron las fuentes de energias limpias y

renovables.

En conclusion, la energia solar enfrenta desafios persistentes, como la variabilidad de la generacién
solar y la necesidad de adaptar la infraestructura para poder explotar esta tecnologia. Aun asi, se espera
gue esta tendencia de crecimiento continle en el futuro, presentando evoluciones especificas segun la

region y el pais, dadas las condiciones locales y las politicas gubernamentales.

3. - OBJETIVOS

Siguiendo las indicaciones dadas por la guia docente, se seguira una metodologia SMART en cuanto

a la definicion de estos objetivos, buscando que sean de caracter: especificos, medibles, alcanzables,
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realistas y de una duracion temporal limitada. Por ello buscamos que sean coherentes con nuestra mision,

vision y valores de la empresa que se definiran en el analisis estratégico.

Los objetivos respecto al trabajo ordenados por importancia son los siguientes:

Contribuir a la consecucién del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 7, buscando promover
la idea de conseguir una energia asequible y no contaminante. Este objetivo esta en primer lugar
debido a su importancia en términos de sostenibilidad y responsabilidad social.

Estudiar si el entorno general y el sector competitivo es atractivo. Este objetivo es fundamental
para determinar la viabilidad de posicionarnos en un lugar relativo superior.

Analizar el sector energético, tanto externo como interno, para garantizar la elaboracion de un
plan de negocio coherente para nuestra empresa. Para comprender si nuestra alternativa, en
comparacion con otras competidoras, es logica para el sistema eléctrico espafiol y estudiar si
somos capaces de diferenciarnos de la competencia. La comprensién del mercado es esencial
para el éxito del proyecto a largo plazo, por ello se le da gran importancia a este objetivo.
Creacion del Plan de Negocio de nuestra empresa, incluyendo secciones como: el Plan de
Produccion junto al estudio técnico y disefio de la instalacién, el Plan de Marketing que detalla
las “4 Ps”, el Plan de Organizacion de nuestra empresa con su organigrama y el Plan financiero

que nos permitird estudiar la viabilidad econémica del proyecto junto a su planificacion.

Los objetivos para conseguir como empresa, ordenados por importancia son:

El principal objetivo como empresa es conseguir colocarnos en una posicion del mercado que
nos permita rivalizar contra nuestros competidores del mismo sector. Buscando que nuestro
servicio sea percibido por el cliente como de alta calidad. Este objetivo es el mas importante,
ya que determina la supervivencia y el éxito general de la empresa en el mercado.

Construir un sistema de control donde se minimice al maximo los errores posibles es el siguiente
objetivo de mayor prioridad. Se busca una secuencia de procesos rutinarios para poder disminuir
estas incidencias. Minimizar estos errores y mantener las operaciones sin problemas es crucial
para la satisfaccion del cliente y la eficiencia interna.

Como objetivo funcional, sera ir mejorando constantemente el funcionamiento de la cadena de
suministros, donde se optimice todo el proceso logistico. Esto se puede conseguir siguiendo una
filosofia lean.

Finalmente, a medida que nos vayamos introduciendo en el sector y tengamos una mayor
estabilidad econémica, se buscara realizar una diversificacion horizontal. Este objetivo se

considera el menos critico en las etapas iniciales.
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4. - PLAN DE NEGOCIO
4.1 - ANALISIS ESTRATEGICO

En este sector energético donde constantemente hay innovaciones tecnoldgicas y cambios en el
mercado, se considera un entorno hostil y dindmico, por ello constantemente hay que adaptarse a las

nuevas tendencias.

Por ello, el anélisis estratégico se convierte en un elemento esencial para comprender el contexto en
el que nos desenvolvemos y buscar establecer una posicion competitiva. La estrategia a nivel
empresarial es la dinamica que relaciona la empresa con su entorno y las acciones que emprende para
conseguir sus objetivos y mejorar su rendimiento mediante el uso racional de los recursos. Una buena
estrategia siempre busca una ventaja competitiva, consiguiendo asi esa posicion relativa superior frente
a los competidores. De esta forma se podra evaluar los factores del entorno que favorecen a nuestra
actividad y los que nos entorpecen el camino al éxito. Pudiendo adaptarnos a medio o largo plazo a estas

amenazas y oportunidades tomando las decisiones pertinentes.

Para evaluar todo lo que ocurre fuera de la empresa y que no podemos controlar, afectando a nuestro
rendimiento, se usara el método PESTEL, en un contexto econdmico, politico-legal, tecnoldgico, socio-
cultural, demografico y medio-ambiental. Donde se estudiaran los factores externos que afectan a las

empresas independientemente del sector, ya que se da desde una perspectiva genérica.

Por otro lado, para el andlisis del entorno especifico o competitivo, debido a su extensién, se
delimitara el entorno Unicamente al sector de las energias. Esta es el entorno mas proximo a nuestra
actividad habitual, donde se tendran en cuenta aspectos como los proveedores, clientes, competidores,

etc aplicando el método de las cinco fuerzas de Porter [18].

Para el estudio de las actividades que la empresa debe realizar para conseguir el éxito (fortalezas) y
por el contrario, las actividades que no se ejecutan correctamente (debilidades) se realizard mediante un
Perfil Estratégico de la empresa. Buscando con este andlisis interno aprovechar bien los recursos y

capacidades que presenta nuestra empresa.

La estrategia no es un concepto inmdvil, sino que va variando con el contexto del entorno y de
nuestros recursos y capacidades internas. Si hay un cambio de contexto, ya sea interno o externo, se

debe realizar un cambio estratégico, ajustando y realizando los cambios organizativos pertinentes.

Finalmente, con un andlisis DAFO donde mencionaremos las condiciones generales del sector vistas
previamente, se contemplara un baremo de todo lo que hay que tener en consideracion respecto al
analisis estratégico. Teniendo como objetivo general conseguir una ventaja competitiva con buen
rendimiento mediante una estrategia que no se pueda copiar a corto plazo, buscando indirectamente

beneficios, un buen rendimiento y una creacién de valor en el mercado.
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4.1.1 - Mision, vision y valores

Para nuestra empresa, la mision es de gran relevancia dado que representa nuestra razén de ser como
entidad, buscando transmitir este mismo sentimiento a nuestros clientes y gue sea estable a largo plazo.
Consideramos que nuestra mision en este sector es garantizar una fuente de energia sostenible a toda la
comunidad de La Rioja y en un futuro revolucionar los tejados espafioles, dandole la importancia que
se merece al objetivo numero 7 de las ODS, impulsando el uso de tecnologias renovables que sean

asequibles, seguras y sostenibles.

En cuanto a la vision, tendremos dos perspectivas diferentes a considerar en funcion del horizonte
temporal: uno de corto plazo y otro de largo plazo. En el primero, nuestra prioridad es avanzar con éxito
en nuestro primer proyecto en colaboracién con nuestro proveedor, del cual se ha creado esta spin-off,
consolidandonos en el mercado por lo alto. En cuanto a la vision a largo plazo, buscaremos mantener
nuestra actividad para que seamos capaces de manera autosuficiente obtener clientes y poder conseguir
beneficios, tanto por los ingresos que se irdn obteniendo con nuestra primera planta como por las obras
individuales que iremos realizando, adquiriendo nuevos clientes. En un futuro mas lejano, incluso

podriamos considerar embarcarnos en otro proyecto a gran escala en otra comunidad auténoma.

Finalmente, respecto a los valores con los que se identifica la empresa, principalmente tenemos tres
ideas con los que nos describimos. Todas ellas se relacionan con una tnica palabra, “iniciativa”. Nos
gusta considerar que el valor que mejor nos define es tener iniciativa en diferentes &mbitos que nos

acometen:

¢ Iniciativa en promover una tecnologia sostenible que garantiza un acceso asequible a ella como
dictael ODS n°7.

¢ Iniciativa desde nuestros comienzos al aventurarnos en una entrada al sector a lo grande con
nuestro primer proyecto de gran escala.

¢ Iniciativa en el cumplimiento de todas las normativas de calidad garantizando un producto sin

defectos al buscar nuestra mejora continua.

4.1.2 - Andlisis del macroentorno

En Espafa se ha percibido un aumento significativo del consumo de la energia eléctrica debido a
varios motivos en los ultimos treinta afios, como el crecimiento de la poblacion, el crecimiento

econémico, un mayor consumo en las viviendas e industrias y otros motivos relacionados [19].
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Tradicionalmente se suplementaba esta demanda con combustibles fésiles que son uno de los
principales focos de contaminacion atmosférica y contribuyentes al aumento de la temperatura terrestre

al colaborar con el efecto invernadero emitiendo dichos gases.

Espafia se ha unido a la busqueda de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y se explora
la forma de reemplazar estos métodos tradicionales por las energias renovables como la energia solar.
Teniéndose en los ultimos afios un crecimiento de esta fuente, ademéas de que en nuestra region
presentamos unas condiciones climaticas muy buenas para conseguir unas rentabilidades elevadas

usando esta tecnologia.

Podemos destacar ademas que en Espafia hubo un pardn a partir del 2009 debido a la influencia del
gobierno, pero en los Gltimos afios tras el Real Decreto 244/2019 se ha cambiado esta tendencia leve a
una proyeccion ascendente al mejorar las condiciones legislativas referidas a esta fuente de energia
renovable. Observandose el crecimiento del uso de las energias renovables en Espafia desde 2004 hasta
2021, donde a partir del 2019 se ha tenido una progresién ain mayor [20].

En cuanto a la distribucién de las

- Canarias 1,13%

regiones de la peninsula que generan :

- Catalufia 1,49%

« C. Valenciana 2,03% < - Extremadura 24,95%

energia solar fotovoltaica se observa en la Casttey eon 7000
siguiente Figura 4 donde las tres ResendetueRro
comunidades autonomas mas relevantes

- Aragén 10,23%

son Extremadura, Castilla-La mancha y
- Castilla-La Mancha 21,4%

Andalucia [21]. Estas tres regiones solas,

practicamente representan el 60% de Andalucia 20,97%

electricidad de procedencia fotovoltaica  Figyra 4 - Distribucién del uso de energia solar fotovoltaica
del pais. Esto es debido a varios factores segln las comunidades autdnomas. Fuente: Statista, 2023

tipicos de estas zonas, como la cantidad de horas de sol que recibe el suelo en comparacion al resto de
la peninsula, terrenos con costes mas asequibles, al ser por ejemplo Extremadura una de las zonas mas
despobladas de Espafa, hay presencia de terreno no urbanizado y areas llanas que favorecen este tipo

de instalaciones debido a la facilidad de la instalacion.

Hay una consolidacién clara de Sistema eléctrico nacional 2015-2021 | En MW

la potencia instalada a nivel

nacional en los Gltimos afios [22],

este aumento se puede observar en
la Figura 5 donde se detalla la

4.688
potencia eléctrica instalada a nivel

nacional a lo largo de la ventana de
Figura 5 - Potencia eléctrica instalada de solar fotovoltaica en

tiempo entre 2015 y 2021. Por otro N o
Espafia. Fuente: Smartgridsinfo, 2022
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lado, las fuentes con mas potencia instalada en la peninsula son la e6lica, seguida del ciclo combinado
y posteriormente la hidraulica [23]. La solar fotovoltaica se encuentra en el cuarto puesto con un 15.048

MW de potencia para 2021 aportando por este tipo de alternativa energética.

Respecto a cdmo funciona la estructura del sector eléctrico espafiol se puede considerar que la

organizacion se divide en 5 grupos principales [24], de los cuales cada uno tiene su funcion:

e Administracion Publica: en el cual se encuentra el Ministerio de Industria, Energia y Turismo
que regula las actividades como generacion, transporte y distribucion de la electricidad. Aunque
las Comunidades Autdénomas tienen ciertos &mbitos de actuacién, pero se encuentran mas
limitados.

o ElRegulador: en la cual esta la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC),
que es el organismo responsable de asegurar una relacion transparente entre los distintos
agentes, por ejemplo, el control de las subastas de la energia eléctrica.

e Suministradores del servicio: este grupo engloba un conjunto de colectivos como los
productores, comercializadores, transportistas, etc que permiten el correcto funcionamiento de
la cadena logistica.

e Financiadores: entre los que se tiene a los accionistas y otras figuras que buscan contribuir, ya
sea monetariamente o supliendo alguna necesidad.

o Receptores del servicio: ya sea para uso industrial o para una vivienda individual.

Para el cliente final, el comercializador es el mas relevante ya que interactla tanto con el distribuidor
mediante un contrato de acceso a la red, como con el generador mediante un contrato bilateral de compra
y venta de electricidad. Segun los precios del mercado eléctrico, los agentes generadores cumplen con
lo establecido en el sector segun la estimacion de la demanda, llevando esta electricidad a los
distribuidores locales y estos a su vez la transportan al consumidor final. En Espafia el transporte se lleva
a cabo mediante la entidad de Red Eléctrica Espafiola (REE), que permite administrar a estos
distribuidores locales la electricidad generada, y la forma de mantener esta red eléctrica en buen estado,

es mediante una serie de financiaciones llamadas “Pago de peajes”.

El método PESTEL que se utilizara para el analisis del entorno general se aplicara al nivel geografico
de Espafa y una amplitud temporal desde 2013 al 2023. Los factores clave usados engloba los seis
siguientes: Politico, Econdémico, Social, Tecnoldgico, Ecoldgico y Legal. De esta forma podremos
obtener informacion necesaria para nuestra empresa en un tiempo y lugar determinado, donde cada uno

de los puntos puede ir actualizandose al momento presente de la actividad.

De antemano hay que considerar que para la elaboracion del PESTEL se presentan ciertas
limitaciones, ya que, aunque nos permita identificar los factores clave, no engloba todos los detalles de

cada uno, siendo principalmente una herramienta que ayuda a sistematizar la informacion de forma
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sencilla y facil de utilizar. Este método es subjetivo y cualitativo segun la influencia de cada uno de los
factores. Ademas, los aspectos generales que se han tenido en esta Ultima década en Espafia afectan a
todos los sectores, pero de diferente forma, por ello hay que tener en consideracion que nuestro sector

concreto es el de la generacion de energia.

A continuacion, se valora el comportamiento de cada uno de estos factores en una escala que va
desde muy negativo — negativo — neutro — positivo — muy positivo, gquedando asi las oportunidades en

la derecha y las amenazas a la izquierda.

Factor politico:

0.58

La estabilidad del gobierno del pais es

crucial para que se tenga un desarrollo

7 - - g 0.44
economico bueno, donde si la estabilidad 041

es elevada se reducen los riesgos y las

0.31
0.29

incertidumbres futuras, siendo mas 0.28
0.24

0.25

atractivo el sector. En concreto en Espafila  ~ 2w 255 w6 w1 o202

se considera que se tiene una buena  Figyra 6 - Estabilidad politica en Espafia. Fuente: Statista, 2021
estabilidad  politica, siendo una

monarquia parlamentaria, con un gobierno democratico, ademas de formar parte de la Unién Europea.
Teniéndose a grandes rasgos una calidad de vida buena y un desarrollo econémico del pais creciente.
Cierto es que en el afio 2017 hubo una bajada dréastica del indice de Estabilidad Politico debido al fallido
intento de independencia de Catalufia, y por otro lado mencionar la actual descentralizacion que se inicid
en torno al 2008 debido al aumento del desempleo y casos de corrupcion. El indice de la estabilidad
politica como se observa en la Figura 6, actualmente se encuentra en un buen nivel. Por todo ello, se

considera que el indice de estabilidad politica es una oportunidad para la empresa.

Respecto a la politica fiscal, de nuevo a partir de la crisis del 2008 tras el declive de los centros
financieros y la explosion de la burbuja  DESPLOME DE LA PRIMA DE RIESGO

En puntos basicos.

inmobiliaria muchos sectores se vieron .

perjudicados, ademas de los desempleos
500

generados, provocando la necesidad de
400
pedir subvenciones, aumentando la deuda

. . L. . 300
publica y el riesgo. En los Gltimos afios

R R so - 200 66,
las restricciones politicas han mejorado \
esta situacion, bajando mucho laprimade
riesgos que llego a estar por encima de los w0 au e a3 v A5 w6 aw w8 209
600 puntos basicos a finales de 2012 [25] e Boonters Expnsi
como se observa en la Figura 7. Figura 7 - Evolucién de los puntos basicos. Fuente: Expansion,
2019
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Estos 600 puntos basicos son el resultado de obtener los puntos porcentuales que se obtiene de la
diferencia entre el interés de la deuda y el interés del activo libre de riesgo, teniéndose en este caso un
sobreprecio elevado, siendo de poca solidez para los inversores. Nuevamente, se considera una

oportunidad para la empresa.

Lo cual, actualmente la politica busca el autoconsumo de energia fotovoltaica, pero de forma lenta
en comparacion a los demas paises de la Unién Europea. Las distribuidoras no incentivan el uso como
tal de las tecnologias fotovoltaicas ya que pierden cierta capacidad de produccién, incluso complicando
la conexion a su red para que sea menos atractivo su implantacion. Pero a partir del 2019 aprobada la
regulacion de autoconsumo energético que reduce ciertos tramites administrativos y diferencia los tipos
de autoconsumo seguin sea con excedente o sin excedente, determind que la situacion se tornase hacia
un incremento de esta alternativa. Como Espafia ha sido histéricamente un mercado atractivo para la
energia solar, con politicas de apoyo y un crecimiento constante en el sector no se tiene constancia de

elevados riesgos politicos que afecten negativamente, siendo esto una oportunidad.

Factor econémico:

Nos centraremos para evaluar este factor de forma objetiva en varios indicadores, como el Producto

Interior Bruto (PIB), la tasa de paro y la inflacién.

El concepto del PIB segin Rache de Camargo (p. 140) afirma que “es la suma monetaria de los
bienes y servicios finales producidos internamente en un pais en un periodo de tiempo determinado”, de
esta forma podremos evaluar la capacidad de crear riqueza del pais. Como se observa en la Figura 8
donde se muestra la evolucion del PIB espafiol, apreciandose dos pequefias bajadas, una el 2008 debida
a la crisis financiera, y otra en 2012 debido a la crisis de la deuda soberana. Pero el pico negativo de
mayor importancia es provocado por el ultimo acontecimiento a causa del Covid-19, donde se ha tenido
la mayor bajada historica .
del PIB en ese afio 2020,
aunque la recuperacién
ha sido rapida, ya que se

ha aumentado la

n

capacidad econémica y

esto conlleva a una
mayor generacion de

empleo e inversiones,

donde actualmente nos
encontramos entorno a o 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021%
un valor de 5 del PIB
[26].

Figura 8 - Evolucion de la variacion del PIB en Espafia. Fuente: Statista, 2020

20



»
(1 1]
—

Universidad

Rey Juan Carlos CONTRIBUYENDO A LA CONSECUCION DEL ODS 7

En cuanto al desempleo del pais podemos considerar que tras pasar el afio 2012, se ha empezado a
recuperar la normalidad y actualmente se tiene una perspectiva a futuro muy buena a pesar de la situacion
acontecida en 2020, como puede observarse en la Figura 9. Espafia presenta un valor del 13,3 % en el
segundo trimestre del 2023 [27], es un valor relativamente bueno si se compara con los Gltimos afios

posteriores al 2008 [28]. Este punto junto al anterior representa una oportunidad en el sector.

La inflacion es el
incremento del precio de
los bienes y servicios del
mercado durante un
periodo de tiempo dado, e ™
causando una pérdida
del wvalor monetario.
Relacionado este
concepto con varios
factores que producen
esta fluctuacién, como NP NP N AR PPV PN P
las politicas monetarias Figura 9 - Tasa de desempleo en Espafia del primer trimestre de 2006 al tercer
del Banco Central, trimestre de 2022. Fuente: Statista, 2022
incrementos de costes, etc. De tal forma que, como se observa en la Figura 10, actualmente se tiene una
inflacion del 5,48% [29], siendo un valor alto y poco estable, esto es un punto negativo, ya que la
incertidumbre es mayor y el uso de los recursos productivos es menos eficiente, al igual que las
inversiones son menores al tener mayor riesgo percibido. Dentro del factor econémico esto es la

principal amenaza con la que se enfrenta la empresa.

Figura 10 — Inflacion historica del IPCA Espafia anual. Fuente: Triami Media, 2023

Finalmente, se podria afiadir una amenaza mas relacionada con las fuentes de financiacion. Donde la
inversion inicial para poder realizar una instalacion es elevada al tenerse que destinar en las primeras

etapas del proyecto debido a los equipos. Determinando que el riesgo desde el inicio sea elevado.

Factor social:
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El sector de las energias renovables presenta una proyeccion de constante desarrollo e innovacién
tecnoldgica. Es importante que se acepte esto desde la perspectiva social, y que las personas estén a

favor de ellas.

La Convencién Marco de las Naciones Unidas reconoce la vulnerabilidad de los paises al cambio
climético y determinaron una serie de objetivos a alcanzar, buscando la consecucion del ODS 7 vy el
cuidado del medio ambiente. Entre estos objetivos se encuentran algunos como, bajar en un 40% las
emisiones de CO,, aumentar en un 30% la eficiencia energética e incrementar el uso de las energias
renovables. Buscando que la Union Europea sea un modelo econdmico sostenible y considerado con el

medio ambiente a la vez que capaz de rivalizar con la competencia.

Por otro el lado, en cuestion de preocupacion general de la sociedad se tienen tres tematicas claras
que son: la pobreza, el terrorismo y el medio ambiente, esta concienciacion determina que la mayor
parte de la poblacion europea esta comprometida con evitar el cambio climético. Por lo cual, son
conscientes gue tomar acciones como el uso de energias renovables seria un paso encaminado a este

objetivo relacionado con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) 7, 8 y 11 [1].

Ademas, hay un pensamiento social relacionado con el crecimiento econémico del pais que se
consigue si se reduce el uso de combustibles fosiles y se aplica méas el uso de energias renovables. Donde

cada afio hay mas usuarios, siendo de facil instalacion y coste asequible.

Finalmente consideraremos como una amenaza la contaminacion visual que se tiene en un terreno
donde se ha plantado la instalacién fotovoltaica. Aunque hay que mencionar que, en comparacion con
otras instalaciones de energias renovables, esta es la que menos perjudica a la fauna y en general a la
contaminacion visual de las personas al no encontrarse muy elevadas como si necesitan otro tipo de

tecnologias renovables.

Todos los anteriores puntos son considerados una oportunidad para la entidad salvo el dltimo que

representa una amenaza segun la aceptacion local de las personas.

Factor tecnoldgico:

Principalmente el funcionamiento de la tecnologia fotovoltaica consiste en la generacién de energia
eléctrica mediante células que reciben la radiacion solar. Estas células fotovoltaicas por norma general
estan compuestas de silicio, un semiconductor, cuyos electrones estan ligados al ntcleo con un enlace
débil, teniéndose la llamada banda de valencia. Si se llega a cierta cantidad de energia solar, los
electrones consiguen liberarse del nucleo convirtiéndose en energia eléctrica, el efecto fotovoltaico.
Estos electrones libres se mueven a lo largo del material sobre la banda de conduccidn que es el campo
electromagnético generado, y conectando este campo en ambos lados permite la obtencion de energia
eléctrica, donde el electrdn con esa energia eléctrica se ird moviendo de las cargas negativas hacia las

positivas. Uno de los lados del material semiconductor puede doparse al tenerse atomos con electrones
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perdidos, carga positiva (tipo P), y el otro lado tendrd &tomos con exceso de electrones, siendo de carga
negativa (tipo N). Si la radiacion actla sobre el lado de carga negativa, y el electron con ya suficiente
energia sale a la banda de conduccion, éste se movera del lado negativo al positivo, creandose la

corriente continua [30].

En cuanto a las tecnologias fotovoltaicas actuales [31], hay una gran variedad, concretamente se
tienen cuatro generaciones, cada uno representado en la Grafica 13 de los anexos por un color (datos

obtenidos del Laboratorio Nacional de Energias Renovables estadounidense - NREL).

La primera generacion es la que hoy en dia mas se comercializa, y son las células fotovoltaicas de
silicio mono y multi cristalino con unién p-n. Teniendo una eficiencia moderada, donde los costes de

fabricacion son bajos.

La segunda generacion de silicio amorfo, Telururo de Cadmio o CulnGaSe2, son aln mas baratas de

fabricar, pero necesitan mayor seccién de recepcion de luz solar, ain no se comercializan mucho.

La tercera generacion que buscan la méas alta eficiencia energética y mantener el bajo coste de
produccion, fabricado con nanocristales de silicio y con mayor sensibilidad gracias al colorante Graetzel,

aunque hoy en dia aun esta en desarrollo y no se comercializa.

La cuarta generacién son placas muy estables, donde se tienen varias capas de material, teniéndose
mayores capacidades de absorcion de la luz solar por lo cual, mayores eficiencias, pero tampoco se

comercializan.

El Laboratorio Nacional de Energias Renovables estadounidense ha hecho un estudio y ha recopilado
los mddulos con sus diversas eficiencias, dandose la mayor registrada hasta la fecha de 47,1 % para una
célula de cuatro uniones [31]. Por lo cual, la presencia de un gran catalogo de tecnologias resulta un
punto llamativo, pero en si no representa una oportunidad, ya que se sigue utilizando la tecnologia que
hasta dia de hoy se emplea en este tipo de instalaciones y todas las demas solo pueden llegar a confundir

a los clientes potenciales.

Se puede comprobar que el propio desarrollo tecnoldgico es éptimo desde el punto de vista
econdmico, donde se busca constantemente mejores eficiencias y minimizando las perdidas. En concreto
se observa como la evolucidn del precio de los componentes de las placas, gracias a la estandarizacion,
desarrollo y mejora, consiguen mayores rentabilidades disminuyendo de esta forma el precio por
potencia nominal (WP) [32]. Este punto en un principio puede aparentar ser una oportunidad, pero si
nuestra empresa no se mantiene al dia con estas innovaciones y no actualizamos los productos, nos

exponemos a un riesgo de quedarnos rezagados.

Factores ecoldgicos:
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Como ya se menciond anteriormente en la introduccién, un crecimiento econémico esté relacionado
directamente con un incremento del uso de energia, esto determina un mayor empleo de recursos
afectando al medio ambiente y reforzando el cambio climéatico. Todo esto termina causando otros
inconvenientes como la bajada de precipitaciones, mayores periodos de sequedad, teniéndose mayores

dafos de los ecosistemas.

Debido a esto, una de las principales oportunidades que se tiene en nuestra industria es la tendencia
medioambiental actual. Enfocandonos en el objetivo nimero 7 del ODS y teniéndose una busqueda de
la disminucién de las emisiones de gases de efecto invernadero al usar tecnologia mas limpia.

Favoreciendo la disminucion del cambio climatico y el efecto sobre las personas y seres Vvivos.

EVOLUCION EMISIONES GASES EFECTO INVERNADERO EN ESPANA

fuente: J.Santamarta. Observatorio Sostenibilidad

Figura 11 - Evolucion de las emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia. Fuente - J. Santamarta —
Observatorio Sostenibilidad, 2020
En la anterior Figura 11 se puede observar el indice de la emision de los gases de efecto invernadero
que se ha tenido histéricamente en Espafia [33], donde a partir del 2007 se ha tenido una tendencia
bajista. Tener en cuenta que dentro de estas emisiones, un gran porcentaje se debe al sector energético.
Destacar que la disminucidn de la quema del carb6n para la generacion eléctrica en un 55% y la bajada
del consumo del gas natural en un 25% en los Gltimos afios han favorecido a esta tendencia decreciente.
La produccion de electricidad mediante diferentes métodos y fuentes ha incrementado
considerablemente, por ejemplo la produccion hidraulica ha crecido en un 23%, la edlica en un 18% y

la fotovoltaica en un 68%, reduciendo la emisién de toneladas de CO; a la atmoésfera.

Finalmente marcar que la mayor caida de emisién registrada en un plazo de tiempo de un Gnico afio
ha sido durante la pandemia, bajando en un 17,9% las emisiones. Se considera para nuestra empresa los
puntos como la tendencia ecoldgica, las politicas de apoyo, el creciente empleo de movilidad sostenible,

como oportunidades de gran interés.
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Finalmente, en cuanto a las diferentes

Fuente de energia 1€0zeq/Gun
tecnologias en la Tabla 3 del Organismo Inferior superior | Mediana
. , ;- Carbon 724 1.79 1.025
Internacional de Energia Atomica, se - — LAt
Gas 988 492
encuentra la solar fotovoltaica como la cuarta rbon v mas con CAC i 10 167
menos contaminante siendo esto una buena Geotérmica N/D N/D 62
- . Jiomas: N/D N/D 61
ventaja frente a las otras alternativas, aunque o . -
Solar F\ M/D M/D 49
es mayor que la edlica, nuclear e hidraulica. Eolica - D 16.4
Ademas, que en Espafia se tiene una situacion Nuclear N/D N/D 14,9
Hidraulica N/D M/D 6.6

geografica y climatologia muy favorable para

este tipo de tecnologia. Tabla 3 — Niveles de contaminacion de CO2 segln la
fuente de energia. Fuente: Organismo Internacional de
Energia Atomica, 2021

Aunque es importante destacar que en el caso de la energia fotovoltaica donde radica el problema es
en la propia fabricacion de los componentes al generar un impacto ambiental, especialmente en los
paneles solares al generar residuos. Ademas, que la propia instalacion de un parque fotovoltaico destruye

un paisaje al provocar impacto visual.

Factores legales:

Con anterioridad al afio 2019 el sector eléctrico espafiol buscaba cubrir la falta de regulacién y los
progresos tecnoldgicos desde la Ley 54/1997, habiendo durante estos afios mucha incertidumbre en el
sector eléctrico. Durante ese periodo, se implementaron politicas y programas de incentivos para
promover la energia solar y otras fuentes de energia renovable destacando el Real Decreto 436/2004,
por el gque se establece la metodologia para la actualizacién y sistematizacién del régimen juridico y
econdmico de la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial, este marco contribuyd
al rapido crecimiento de la potencia instalada en Espafia. Sin embargo, a los principios del 2013 se
produjo un cambio significativo en las politicas energéticas en Espafia con la eliminacion de ciertos
incentivos para proyectos solares. Reduciendo las tarifas de alimentacion, haciendo que los inversores

y empresas tuviesen menores ganancias segun las supuestas.

Posteriormente surgio el Real Decreto 413/2014 de 6 de junio, donde se plasman aspectos referentes
a las fuentes de energias renovables, buscando su viabilidad y desarrollo. Esta incertidumbre vivida

durante tanto tiempo supone una amenaza para la empresa.

El Real Decreto 244/2019 de 5 de abril es el mas relevante, a partir de éste, la regulacion de energias
renovables cobraba mayor transparencia, donde se regula las necesidades administrativas, técnicas y
economicas del autoconsumo de energia eléctrica siendo un punto clave para el sector de la energia
solar. De esta forma se favorece el uso de esta fuente, teniendo como medidas la posibilidad de establecer

mas potencia en las instalaciones de autoconsumo de energia eléctrica en comparacion a las potencias
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compradas de la red eléctrica que llegan de forma tradicional a casa. A partir del 2019 la potencia
instalada de paneles fotovoltaicos en Espafia se acentla de forma muy elevada gracias a este Real

Decreto.
Las principales medidas del Real Decreto 244/2019 de 5 de abril son las siguientes:

e Diferencia los tipos de autoconsumo, teniéndose ademas el autoconsumo colectivo.

e Implementacion de un mecanismo para aprovechar la energia generada no usada, teniéndose la
comercializacion de esta energia compensando al usuario en gran medida.

e Menores tramites administrativos para los usuarios, donde el autoconsumidor de menor escala solo
tiene que realizar un mero trdmite. Ademas, hay una simplificacion en las configuraciones de

medida donde con un solo contador es suficiente para el control de la red.

Uno de los ltimos decretos es el Real Decreto 960/2020 de 3 de noviembre que regula el régimen

econdmico de energias renovables para las instalaciones de produccion de energia eléctrica.

Por otro lado, hay una serie de posibles irregularidades que implicarian no poder llevar a cabo la
instalacion, como podria ser el incumplimiento del codigo técnico de edificacion, incumplimientos del

reglamento de instalaciones térmicas u otros certificados técnicos.

Finalmente con la situacion actual mas estable, se considera una oportunidad para nosotros entrar al

sector en estos momentos.

Como conclusion de este andlsis global, una empresa que se encuentra en nuestro sector en Espafia,
ha podido experimentar diferentes oportunidades y amenazas en la Ultima década. Sin embargo, las
Gltimas tendencias y la creciente concienciacion ambiental ademas de los avances en las eficiencias de
los médulos solares contribuyen a que este sector presente mas oportunidades que amenzas del
entorno general, siendo esto atractivo para nuestra entidad. Asimismo, sera clave estar vigilante a las
nuevas tendencias y cambios producidos en este entorno general para poder adaptarse y aprovechar al

maximo estas oportunidades que se encuentran en constante evolucion.

Se puede observar en la Figura 12 que se encuentra acontinuacién como es el perfil estratégico de
nuestro entorno general remarcando a los laterales las ideas principales de cada factor, donde en verde

se dan las oportunidades y en rojo las amenzas encontradas.
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Figura 12 — Perfil estratégico del entorno general (PESTEL). Se encuentran marcadas en verde las
oportunidades y en rojo las amenazas que presenta la empresa en el &mbito general.

4.1.3 - Anadlisis del microentorno

El entorno especifico es el ambito mas proximo a la actividad de nuestra empresa, donde se tienen

tecnologia o acttan en un mercado diferente.

los principales agentes con los que nos relacionamos y pueden afectar al rendimiento sin depender de
nosotros. Para ello se delimitard el entorno nuevamente a un nivel nacional y se identificaran los
segmentos claves con el modelo de las 5 fuerzas de Porter [18]. Ademas, este modelo nos permitira
realizar un andlisis de los competidores que se encuentran en nuestro entorno, concretamente nuestros
rivales directos son las empresas que satisfacen una misma necesidad con la misma tecnologia, mientras

que los competidores de la industria son las empresas que ofrecen nuestro mismo servicio con una
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Atendiendo a las tres dimensiones que propone Derek F. Abell [34], en los cuales se encuentran: los
grupos de clientes a quien va dirigido nuestro servicio de instalacidn, las funciones que cubrimos y la
tecnologia empleada, podemos definir de una forma mas clara cuél es nuestro entorno competitivo,

siendo este el sector de la Energia Renovable de grandes dimensiones.

En este caso concreto, para identificar a mis competidores directos e indirectos se considerara: a las
empresas con productos sustitutivos que dan un servicio en el que se aporta energia, empresas que dan
nuestro mismo servicio a grupos de clientes diferentes (diferentes escalas de proyectos) y por ultimo los
rivales directos que dan el mismo servicio que nosotros al mismo grupo de clientes con la misma

tecnologia.

El modelo de las cinco fuerzas de Porter [18] tiene en cuenta que nuestro mercado es imperfecto, hay
una constante busqueda de conseguir rentabilidades superiores al de los competidores, donde las
oportunidades reducen la competitividad y las amenazas lo contrario. Los cinco factores clave son:
amenazas de los productos sustitutivos, amenazas de nuevos competidores, poder de negociacion de los
clientes, poder de negociacion de los proveedores y la rivalidad entre los competidores actuales (en este
grupo se encuentran las empresas que cubren la misma necesidad con la misma tecnologia que la

nuestra).

Productos sustitutivos:

Segun la actual estructura del sector eléctrico hay varios productos alternativos a los que se puede
acudir. De los cuales, en concreto las renovables que se encuentran en actual desarrollo tecnolégico que
dependen de diferentes variables como la propia geologia de la zona, la cantidad de energia necesaria

para dicha zona, el coste de inversion, etc.
Los principales productos sustitutivos a las placas solares fotovoltaicas son los siguientes:

e Laenergia hidraulica, la cual emplea energia cinética del agua almacenada para mover turbinas
y generar energia eléctrica con un generador. Esta tecnologia requiere inversiones elevadas y
presenta un impacto ambiental elevado dado el nivel de construccidn que requiere.
e Energia edlica, consistente en el aprovechamiento de la energia del aire que acciona unas
turbinas y genera la energia con el generador. Requieren una inversion muy elevada.
e Energia no renovable, donde si llegan a reducirse los precios, podrian constituir una amenaza
desde el punto de vista econémico.
En este caso la principal ventaja frente a estos productos sustitutivos es, que en el caso de la energia
solar térmica, se pueden tener proyectores de escala a nivel residencial, mientras que los otros se

consideran a mayor escala en la gran mayoria de los casos.

La presencia de productos sustitutivos para nuestra empresa en primera instancia representa una

amenaza, pero en un futuro al ofertar instalaciones a individuales y comunidades esto se puede convertir
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en una oportunidad para nosotros al poder aplicarse este tipo de tecnologias en proyectos de baja escala.

O incluso considerar la complementariedad de un sistema e6lico con las placas fotovoltaicas.

Nuevos competidores:

En este caso se habla de la facilidad o dificultad que tienen las nuevas empresas emergentes de
acceder al mercado, estos ejercen presion a los actuales competidores en los precios, costes, etc. Hay
diferentes barreras de entrada que impiden la facil introduccion al mercado, en concreto en el sector

energético se tienen:

Las barreras tecnoldgicas donde nuestra empresa matriz nos facilita la entrada y una tecnologia para
poder ejercer nuestra actividad, siendo esto una oportunidad. Barreras en costes, donde nuevamente con
la financiacion de la empresa de la cual se crea nuestra spin-off, tendremos solvencia econdmica, siendo
una oportunidad. Por Gltimo, las barreras administrativas son muchas, exigiendo varios tramites en

muchas fases del proyecto.

En cuanto a la reaccion de los competidores que ya se encuentran en la industria se considera fuerte,

donde los nuevos entrantes tienden a ser disuadidos, siendo esto una clara amenaza.

Poder de negociacién de los clientes:

En este sector, el cliente es quien tiene mayor poder de negociacion tiene, ya que hoy en dia existe
una gran cantidad de empresas instaladoras de placas fotovoltaicas, buscando la opcion méas econémica.
Concretamente en nuestro caso particular, los clientes tienen ain un mayor poder de negociacion para
proyectos de gran escala por varias razones como el volumen de compra, obtencion de varias ofertas de
diferentes competidores y la busqueda de mayores exigencias de calidad. Por otro lado, la educacion y
conciencia de los clientes respecto al sector energético es mayor, afectando nuevamente a que los

clientes tengan un mayor poder de negociacion.

Esto representa una amenaza para la empresa, por ello hay que llamar de alguna forma la atencion
del consumidor y ofrecer un buen servicio para poder ser competitivos. Una opcion para solventarlo
seria la diversificacion de servicios, evitando centrarse exclusivamente en la instalacion de placas

fotovoltaicas para agregar valor a los clientes y reducir su poder de negociacion.

Poder de negociacién de los proveedores:

En el sector fotovoltaico los proveedores actualmente tienen una influencia més elevada, ya que hoy
en dia los médulos fotovoltaicos formados por componentes eléctricos, para los cuales son necesarios
el uso de metales como el silicio, estan a muy elevado precio y su demanda es muy grande, teniéndose
dificultades en obtenerlo. Esta presion sobre los precios y plazos de entrega representa una amenaza

para la empresa.
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El principal fabricante de silicio del mundo es China, que ha recortado la produccion para disminuir
el consumo de energia, aumentando en gran medida la demanda y revalorizando el precio en un 300%
en escasos meses [35]. Todo esto sumando a la propia crisis reciente de las materias primas y el
encarecimiento del transporte maritimo determina el poder de negociacién que tienen los proveedores

en este sector.

Se puede observar como en el sector fotovoltaico se tiene una subida muy elevada a lo largo de los
meses donde el aumento de los precios de elementos como el cobre determinan un problema para este
mercado [36]. Ademas, la Agencia Internacional de Energia (AIE) se pronostica que habra un aumento
entre el 30 y el 45% del precio del cobre para 2040. Esto mismo pasa con los precios globales del silicio

gue presentan un continua aumentado mensual por kilogramo de peso.

Por otro lado, tenemos una oportunidad en cuanto a la relacion con nuestro proveedor, donde nuestro
nexo con la empresa matriz que nos suministra los equipos es una relacion de confianza. En el caso de
gue nuestro principal proveedor no tenga equipos en cierto momento, surge otra oportunidad con la
creciente diversidad de proveedores, siendo esto un factor que se puede aprovechar para ganar cierto

margen de negociacién dado el caso.

Rivalidad entre los competidores actuales:

En este caso, teniendo en cuenta que la energia eléctrica es un monopolio, la rivalidad entre las
empresas se basa en la generacion de la energia, su comercializacién y su distribucion, donde se permite
a las empresas la libre competencia, ya que se tiene una mayor inversién y lucha por los precios. Esto
constituye una amenaza al tenerse esta lucha intensa entre los competidores de la industria, llegando a

tener una presion sobre los precios y margenes de beneficio.

Tenemos una diversidad de competidores elevada al tenerse desde empresas locales mas pequefias
hasta corporaciones internacionales, intensificando la competencia, siendo esto una clara amenaza. Por
otro lado, al tenerse un ritmo de crecimiento de la industria alto, la intensidad de la competencia

disminuye, siendo esto una oportunidad.

Las barreras de movilidad, se consideran factores que obstaculizan nuestro cambio de segmento, en
este caso hay pocas barreras de movilidad teniéndose asi una mayor competencia siendo una clara
amenaza. Sin embargo, si que hay presencia de barreras de salida, que son los factores que dificultan el

abandono de la industria, aumentando la competencia, siendo nuevamente una amenaza.

Por otro lado, la diferenciacion del producto y servicios, que son claves para poder mantener la
rivalidad entre la competencia se considera alta, ya que tenemos muchos nichos en los que poder
especializarse ademas de varias la forma de nuestro servicio. Una mayor diferenciacion de productos

determina una menor intensidad de competencia, siendo una oportunidad.
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Figura 13 - Representacion grafica de las 5 fuerzas de Porter. Se encuentran marcadas en verde las
oportunidades y en rojo las amenazas que presenta la empresa.

Tras haber usado la anterior herramienta para entender mejor la contextualizacion del entorno
competitivo, observamos que se dan muchas amenazas como: una gran diversidad de competidores,
barreras de movilidad bajas y de salida altas, diversos productos sustitutivos que aportan esa energia
sostenible como la nuestra y un poder de negociacion alto por parte de los clientes, implicando que el
sector tenga una incertidumbre elevada. Sin embargo, las oportunidades que se nos aporta la relacion
cercana con nuestro proveedor que ademas es la misma empresa matriz que nos financia, facilita nuestra
competencia en el sector, consiguiendo pasar por alto algunas barreras como la tecnolégica y econdémica,
presentando un ritmo de crecimiento alto dado que nuestro primer proyecto nos posiciona en un lugar
favorable Figura 13.

4.1.4 - Anadlisis interno

Con los puntos anteriores hemos analizado las amenazas y oportunidades externas tanto del entorno
general como del entorno especifico, ahora nos enfocaremos en las fortalezas y debilidades de manera
interna que nos permitird potenciar nuestra estrategia.
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Un analisis interno debe compararse con otras organizaciones, en concreto se hara la comparativa

con el lider de nuestro sector de Energias Renovables a gran escala, que es Iberdrola [37].

Para este analisis funcional de nuestra empresa utilizaremos la herramienta del Perfil Estratégico de
la empresa, que nos permitira evaluar la posicién relativa con respecto a la competencia. En concreto al
emplear esta herramienta se busca el diagnéstico interno de las diferentes areas funcionales que son:

comercial, produccion, financiacion, tecnologia, recursos humanos y direccion y organizacion.

En la Figura 14, se representa el Perfil estratégico de la empresa siguiendo la tipologia de Guerras y
Navas [38]. Se valoraré cada punto segln lo mencionado en este apartado mediante una escala Likert
del 1 al 5, teniéndose respectivamente las siguientes estimaciones: muy negativo, negativo, equilibrado,
positivo 0 muy positivo. La linea continua roja representa la interpretacion de estos factores desde el
punto de vista de nuestra empresa, mientras que la discontinua azul expone la tendencia de nuestro

competidor lider con el cual nos compararemos.

Los picos hacia la derecha de esta misma Figura 14, representan nuestros puntos fuertes que debemos
explotar, mientras que los picos hacia la izquierda marcan nuestras debilidades que deberemos reforzar

para que dejen de serlo en un futuro.

Se comenzara con el andlisis del area comercial, donde se predice que la cuota de mercado sera buena
dado que en nuestros inicios nos inmiscuiremos en un proyecto a gran escala que nos dara considerables
beneficios a medio-largo plazo. Esto permitira conseguir una buena imagen de Perpetual Sun dado que
los potenciales clientes podran corroborar nuestro compromiso y calidad tras finalizar el proyecto de tal
envergadura ademas de establecer relaciones duraderas con los clientes, mientras que Iberdrola ya
presenta una cuota de mercado elevado pero su imagen, aungue se encuentra en transicion, ain no se
relaciona del todo con la sostenibilidad. Como punto débil, hay que destacar la baja fuerza de ventas,
dado que desde los primeros momentos nos centraremos en el proyecto ya preestablecido, perdiendo el
foco en las ventas individuales, teniéndose por ende una actividad comercial baja en los primeros afios
de nuestra entrada al sector. Por el contrario, Iberdrola si presenta una fuerza de ventas elevada dada su

posicion de lider en el sector ademas de invertir una gran cantidad de fondos en publicidad [39].

Dentro del area de produccion se caracteriza por el elevado coste que se tiene en el inmovilizado
inicial en todos los equipos necesarios, lo mismo sucede con nuestra competidora. Teniendo de esta
forma un coste de produccidn elevado y una productividad baja hasta que pase cierto tiempo. En cuanto
a los factores de calidad, en nuestra empresa se le da gran importancia ya que buscamos competir con
una imagen de extravagancia frente a las deméas entidades del sector, para conseguirlo uno de los
aspectos a cuidar es evitar los errores mecénicos, siendo nuestra principal fortaleza en esta area

funcional.
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En el &rea referente a nuestra capacidad financiera, destacaremos que al ser una spin-off y depender
de forma directa de nuestra empresa matriz que nos abala, se considera que tenemos una clara fortaleza
en este aspecto, Iberdrola en este punto también se encuentra en una posicion favorecida dada su
capacidad financiera. Esto ademas presenta correlacién con los suministros, garantizando un
abastecimiento adecuado de equipos y materiales ya que tanto nuestra empresa como Iberdrola se
encuentra en una posicion cdmoda, nosotros gracias al principal proveedor con el que tenemos una
relacién estrecha como Iberdrola por su capacidad de negociacion. Por otro lado, la rentabilidad de la
inversion se recuperard en un periodo medio-largo de tiempo, obteniendo beneficios, mientras que
Iberdrola presenta una rentabilidad baja debido al sobredimensionamiento, que no termina de generar

tantos beneficios como se esperaba, siendo en parte ineficaz.

En el area tecnoldgico presentamos como principal fortaleza la inversién en el departamento de 1+D
donde nos encontramos en busqueda de la innovacion tecnolégica. Esto reforzara nuestra posicion en el
mercado al seguir la tendencia y los avances tecnoldgicos. Al invertir en nuestro propio departamento
de 1+D seremos nosotros quienes desarrollaremos soluciones personalizadas y eficientes para satisfacer
las demandas, evitando ser una empresa seguidora. Por otro lado, Iberdrola no invierte mucho en este
departamento a pesar de su capital. Unos puntos de igualdad frente a las demas empresas son la

tecnologia disponible actual.

Dentro del factor de recursos humanos, nuestra empresa tiene una fortaleza y una debilidad clara.
Respecto al primero, la empresa invertird recursos en las formaciones de los empleados, buscando
siempre que este activo se quede en la empresa a largo plazo y dando la oportunidad de tener un
crecimiento profesional, lo mismo ocurre con Iberdrola. En cuanto a la debilidad observamos un nivel
de participacion bajo, ya que en primera instancia se buscara aplicar métodos rutinarios para las
instalaciones y otros procesos productivos y operacionales, sin buscar grandes innovaciones por parte
de los empleados. En el caso de que a la larga esto suponga un problema se buscara realizar encuestas y
solicitar la opinién real de los empleados para mejorar este punto y conseguir con esto una mayor

capacidad de retencion.

Finalmente, para la direccion y organizacién de la empresa dispondremos de una estructura
organizativa simple, sin darle mucha prioridad en los inicios ya que se busca la sencillez y una relacién
entre los departamentos comoda. Esto puede suponer una debilidad si con el tiempo no se desarrolla una
organizacion un poco mas avanzada, por otro lado, la direccién de nuestro competidor lider se encuentra
segmentada, dificultando la toma de decisiones. En cuanto a la cultura empresarial se considera una
fortaleza positiva dado que los valores y objetivos que perseguimos caracterizan muy bien a nuestra

empresa.
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Figura 14 — Perfil estratégico de la empresa.

4.1.5 - Analisis DAFO

La herramienta final que se usara para el analisis estratégico sera el “DAFO” que nos permite
comprender de una forma global tanto el analisis externo por las amenazas y oportunidades como el
analisis interno por las fortalezas y debilidades. Se representara a continuacion cada una de las areas de
la matriz, proporcionando una vision que resume las conclusiones principales. Aunque si principal
desventaja es la falta de integracion entre ambos analisis, facilita elegir una estrategia para aprovechar
las oportunidades del entorno, evitar las amenazas, mantener e incluso reforzar las fortalezas y corregir

las debilidades de nuestra empresa.

34



Universidad

Rey Juan Carlos CONTRIBUYENDO A LA CONSECUCION DEL ODS 7
DEBILIDADES AMENAZAS
- Diversidad de competidores S nflacionlinestakle
- Barreras de movilidad bajas y de - Reciente incertidumbre legislativa
salida altas
- Fluctuacion de precios de los
- Energias sustitutivas materiales
- Alto poder de negociacién de los - Innovacion tecnologica que no se
clientes comercializan
- Elevadas inversiones iniciales - Crrerr e «ferel]
FORTALEZAS OPORTUNIDADES
- Posicionamiento en un nicho - Paulatina mejora legislativa
- Alianza estratégica con nuestra - Tecnologia conocida

empresa matriz (suministro y .
- N - Crecimiento del mercado
financiacion)

_— T - Creciente aceptacion social y
- Conocimientos técnicos

compromiso

- Ritmo de crecimiento alto .
- Ayudas y subvenciones

- Posibilidad de complementariedad

Figura 15 — Matriz DAFO

En resumen, nuestra empresa que se encuentra en el sector de Energias Renovables a gran escala en
Espafia tiene un potencial significativo de crecimiento gracias a la demanda de la energia solar y sus
fortalezas técnicas y la alianza estratégica conseguida con la empresa matriz que nos cubrira tanto de
manera financiera como suministrandonos los equipos necesarios. Sin embargo, la empresa debe estar
alerta para los cambios del entorno que no puede controlar, como la competencia, dependencia a la
regulacién y la vertibilidad de los precios de los equipos. Mantener la innovacién y adaptarse a estos
cambios sera la clave para aprovechar las oportunidades y suavizar las amenazas de nuestro sector
Figura 15.

4.2 - PLAN DE PRODUCCION

Se definiran los procesos obligatorios para llevar el producto y servicio hasta el cliente, y como la
entidad llevara estas actividades a cabo, donde se incluye toda la logistica, produccidn de los equipos y
su posterior instalacion al cliente y mantenimiento. Ya que ademas marcan el funcionamiento de otros

departamentos relacionados, como el de Marketing y el de Ventas.

35



»
(1 1]
—

Universidad

Rey Juan Carlos CONTRIBUYENDO A LA CONSECUCION DEL ODS 7

Para ello hay que tener en cuenta una serie de variables como los tipos de proyectos, los componentes
técnicos necesarios para fabricar el producto, localizacion de la obra y como instalarlos y finalmente su

dimensionamiento.

4.2.1 - Descripcion del proceso productivo

Hay una secuencia de etapas que permitirdn prestar el servicio desde la basqueda de clientes hasta

finalmente el mantenimiento de las instalaciones una vez se haya llevado a cabo el proyecto.

El primer paso es buscar al cliente, de esto se ocupan los comerciales, los cuales realizan una
busqueda de éstos segun la informacidn pertinente, o incluso los clientes mismos son los que acuden a
nosotros gracias al plan de marketing. Una vez se tiene la toma de contacto, ya sea en persona o via
telefénica, donde se ofrecen datos mas especificos del tipo de material, como la forma en la que
trabajamos, como realizamos las instalaciones o cualquier duda que el cliente considere necesaria de

resolver de forma general.

En el segundo paso, si el cliente esta conforme a nuestras especificaciones generales de los equipos,
el comercial se desplaza a la zona de obra y se realiza un estudio para determinar si el &rea es aceptable
para el uso de energia solar. Tomara las mediciones necesarias para presupuestar la instalacion, segun
las preferencias del cliente, particularidades del terreno y la potencia buscada segun el proyecto. Una
vez hecho esto, el cliente recibe el presupuesto con el tiempo estimado de obra y otros detalles del
servicio. Es decir, nuestra entidad elabora una planificacion con diferentes herramientas, principalmente
Primavera P6 para tener una base de las diferentes ventanas de tiempo segun los hitos y actividades para

el cliente y por otro lado se elabora todo el estudio de costes.

El tercer paso consiste en la espera a la respuesta del cliente, donde puede aceptar tal cual esta nuestra
oferta de proyecto, o puede pedir algiin cambio volviendo al paso anterior para poder cambiar alguna

especificacion o directamente cancelar nuestro servicio.

La siguiente etapa en el caso de que se siga adelante con el proyecto, es donde se solicitan todas las
licencias y permisos para llevar a cabo la instalacion a la par de la solicitud a nuestros proveedores de
los diferentes equipos y elementos. Nuevamente, se tiene una aplicacion interna la cual nos permite estar
en continuo contacto con los diferentes proveedores, ver el estado de los pedidos, las diferentes licencias,
y hacer todo el seguimiento de forma muy sencilla y coordinada con un solo vistazo para facilitar el
empleo de la filosofia lean en nuestra empresa. Aqui se va a tener en cuenta ya los diferentes progresos

de la ingenieria, como el propio disefio de la instalacion entrando asi en la ingenieria de detalle.

El cuarto paso consiste en el inicio de la obra en si y de la instalacion con su pertinente montaje,

cumpliendo todos los requisitos legales, técnicos y de disefio.
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Finalmente, el servicio postventa donde se cubre el mantenimiento y la reparacion si fuera oportuna.

En el Anexo 3 encontrado a continuacién se refleja el plan de operaciones, donde se observa todas
estas etapas descritas en un esquema que detalla este ciclo a llevar a cabo con sus aclaraciones
pertinentes [40],[41].

Lo cual, en este trabajo concretamente se estudiara un proyecto que si se encuentra conectado a la
red con un potencial instalada de 42 MW, donde el objetivo es aportar energia eléctrica a la red para su

posterior comercializacién en gran parte de la comunidad de La Rioja.

Por otro lado, la planificacién anual de las actividades especificadas mes a mes, segun las ventanas
de tiempo estimadas, podemos estipular la cantidad de materiales, maquinaria, vehiculos, etc que nos
haran falta en cada etapa para abastecer la demanda de forma eficiente y llevar una planificacién
coherente. Para ello, posteriormente en el estudio se aplicara el método de PERT ademas del diagrama

de Gantt del proyecto.

En el mismo Anexo 1, se puede observar en la Figura 20 el calendario con todos los festivos
nacionales y autonémicos de La Rioja [42], que es donde se encuentra nuestra sede de la start-up, ya
que ademas es donde se realizara nuestro primer proyecto de instalacion de esta planta fotovoltaica. En
el propio calendario se marcan, por parte interna de la empresa, las fechas de corte donde se va a realizar
el registro del actual progreso del proyecto que se tiene hasta dicha fecha. De esta forma se ird midiendo
si se cumplen con las expectativas planeadas, permitiéndonos esto ir viendo las curvas de desviacion del

avance y actuando respecto a ellos.

4.2.2 - Situacion de la planta

La sede de la empresa se encuentra en la comunidad de La Rioja, cerca de los términos municipales
de Ocon, aprovechando la proximidad de la futura planta solar fotovoltaica que sera construida por
nosotros. Esta planta va a aporta un servicio de consumo eléctrico para particulares, comunidades de

vecinos y en general a las comarcas cercanas de la provincia.

Nuestra empresa, Perpetual Sun S.L. es una spin-off de la empresa Sunket Solar S.L. y llevaremos
adelante esta instalacion de unas 100 hectareas de terreno que actualmente son olivares, que se
encuentran en la Finca Vistahermosa que en total presenta unas 400 hectareas dedicadas al cultivo con
una altitud del terreno de 760 metros sobre el nivel del mar, del cual, un cuarto de este terreno se
aprovechara para realizar la instalacion. La finca en tiene un acceso sencillo mediante la LR-381 y

encontrandose cerca de Tudelilla.
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La zona es considerada como buena para este tipo de instalacion ya que se han tenido en cuenta
variables como el tiempo de horas de luz en esa zona, su climatologia, proximidad a zonas industriales,
terreno suficiente, cercania a puntos de conexién. En la Figura 16 podemos ver como en el este de la

Feb

peninsula hay una zona con mayor

irradiacion, y segun esta escala de 21562
irradiacion consideramos nuestra zona de

estudio buena a pesar de encontrarse en el : :

norte de Espafia [43]. Siendo esto e e ] ; {7 =

interesante ya que guarda una relacién
directa con la eficiencia de los médulos y su

produccion.

Figura 16 — Escala de la radiacion solar sobre la peninsula.
Fuente: Prime Energy, 2022

En La Rioja se tiene unas 2.708 horas de sol anuales y una Hora Solar Pico de 4,54 (esta cantidad de
energia solar es equivalente en Wh por metro cuadrado de superficie a 1.000 Wh/m2), por ello tenemos
4.540 Wh/m2, datos basados en Holaluz extraidas de las tablas oficiales de la Unidn Europea de Science
Hub. Ademas, La Rioja tiene unas temperaturas en las temporadas calurosas entre junio y septiembre
con méaximas promedio diarias de 28°C, el mes mas célido es en agosto con una temperatura maxima
promedio de 31°C y minima promedio de 21°C, por otro lado, en las temporadas mas frescas desde
noviembre hasta marzo las temperaturas maximas promedio diarias estan por debajo de los 18°C siendo

el mes mas frio enero con una maxima de 15 °C y minima de 6 °C, ambas promedio.

El edificio de nuestra sede se encuentra en el Poligono industrial EI Raposal en Arnedo, con acceso
a la zona a través de la carretera LR-123 y LR-115, (CP-26580). La edificacién presenta 4 despachos y

3 naves industriales acondicionadas de unos 100 m? cada una.

La zona tiene una buena comunicacion con el area de estudio donde se realizara nuestra instalacion,
ya que la distancia es de quince minutos con nuestro transporte logistico, siendo para nosotros esta
cercania una ventaja. Aunque como desventaja de la zona, se considera que se tiene gran cantidad de
fauna cercana al haber campo, destacando los olivares y un coto de caza. Esto se tendréa en cuenta en la

futura Evaluacion de Impacto Ambiental.

Por otro lado, la poblacién no es muy destacable ya que, tanto en Arnedo como en Ocon, en total hay
unos 15.135 habitantes, siendo esto una desventaja para tener una demanda cercana, pero nuestro
proyecto al tener conexion con la red eléctrica espafiola tiene la posibilidad de alimentar con energia a
las ciudades més lejanas. Por otro lado, se buscara dar trabajo a muchos habitantes de estas zonas

contribuyendo en los factores econdmicos de la comunidad.
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Respecto al edificio del poligono en el que nos encontraremos, tenemos un tipo de contrato que solo
nos aporta el derecho de superficie para el desarrollo de la actividad durante 3 afios, prorrogables a 5 si
hiciera falta por los imprevistos. El coste mensual de alquiler por parcela seria de 880 euros mensuales.
Cumpliendo esta ubicacion con nuestros pardmetros buscados para la actividad comercial y relativa

buena comunicacion con los camiones y conexidn a la red eléctrica.

4.2.3 - Estudio técnico, componentes de la instalacion fotovoltaica

Primero se van a sefializar las especificaciones técnicas que deberian tener los equipos y componentes

principales que son de mayor interés con las que trabajaremos en nuestro proyecto.

Descripcién técnica de la instalacién:

El proyecto fotovoltaico consiste en una obra de instalacion de una planta solar con modulos
fotovoltaicos de tecnologia cristalina con orientacion Este-Oeste dado la ubicacion de la zona de estudio
segun las coordenadas celestes y bases de radiacién. Con este tipo de estructura seguidor se consigue
aumentar la efectividad del sistema fotovoltaico. Junto a la inclinacion de unos 15-20° se evita las

sombras producidas de unas filas de paneles sobre otras reduciendo eficiencia.
Los principales elementos de esta planta son:

e 72.414 mbdulos fotovoltaicos de 580 Wp.
e 1.547 estructuras de seguimiento con orientacion E-O (corresponde una estructura por cada 45-
48 modulos).

e 272 inversores fotovoltaicos con potencia de 150 kVA a unos 30°C aproximadamente.

Como datos a destacar, mencionar que los inversores admiten un numero limitado de entradas, por
ello las placas fotovoltaicas van en serie. Tras los inversores se obtiene la energia en un sistema trifasico
alterno para adaptar la energia. Por otro lado, para evitar pérdidas que podria tenerse con una corriente
continua muy larga se distribuyen los inversores de forma equitativa. El sistema trifasico presenta las
siguientes caracteristicas: es un sistema trifasico equilibrado, la frecuencia es de 55 Hz, la tensién de
salida VAC (Voltios de Corriente alterna) es de 800 y una baja distorsion (menor del 3 %). Se tienen
centros de trasnformacion donde se encontraran los trasnformadores trifasico para evacuar energia

eléctrica.

Hojas de especificaciones de los equipos principales:

e Modulos fotovoltaicos: como ya se ha mencionado con anterioridad, se instalaran 72.414 médulos
fotovoltaicos teniéndose 70 paneles en serie y 1.035 en paralelo. De esta forma se optimiza al

maximo el espacio disponible.
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La potencia pico de cada médulo, es de 580 Wp, este valor determina la méxima potencia que
puede tener un panel bajo unas condiciones estandares: irradiacion de 1.000 W/m?; temperatura de
25°C, siendo indicativo de la eficiencia de la placa solar ya que es lo maximo que puede producir
un maédulo.

Por otro lado, los médulos fotovoltaicos monocristalinos estan formados por 120 células
fotovoltaicas.

Las dimensiones de las placas fotovoltaicas son 2464x1134x35, lo cual, se tendra un area total
de todos los médulos de 201.297 m?, teniendo en cuenta que entre fila y fila de los paneles en serie
se ha dejado un metro de separacion y entre los paneles en paralelo se ha dejado tres metros. La
superficie total ocupada por la planta solar es de 835.586 m?. Es decir, se ocupara 83,56 hectareas
de terreno solo para los médulos y sus caminos entre ellos para poder tener libre paso y acceso para
cualquier mantenimiento. Hay que tener en cuenta ademas el edificio de control y cierto margen en
los bordes para poder hacer el vallado, por ello, se usara algo mas de 100 hectareas de la Finca

Vistahermosa.

En el Anexo 2 se tiene la hoja de especificaciones de los modulos con sus parametros basicos
detallados en la Tabla 5, como la potencia maxima del sistema, que es la maxima tension que puede
soportar las células fotovoltaicas; la tension a circuito abierto: es la tension maxima disponible de
una célula solar cuando la corriente es nula; corriente de cortocircuito: es la corriente que pasa a
través de la célula solar cuando el voltaje es cero; tension con potencia maxima: que es la tension

producida cuando la potencia es maxima bajo unas condiciones estandar.

e Inversor fotovoltaico: este elemento permite convertir la corriente continua que viene de los
maodulos en corriente alterna para poder ser conectada con la red. Esto se consigue mediante unos
semiconductores que convierte la onda en forma cuadrada de ancho variable.

Algunos conceptos de interés en este tipo de equipo son la potencia nominal: que es la potencia
capaz de soportar un régimen permanente, es decir, es la potencia maxima del inversor; el voltaje
nominal: que es el voltaje de entrada que debe tener el inversor para alcanzar el punto maximo del
generador.

Para nuestro proyecto, el inversor que se va a utilizar presenta los siguientes parametros basicos
que se detallan en la Tabla 6 del Anexo 2.

e Estructura metalica: los paneles se colocaran sobre una estructura metalica de seguimiento alineados
de Este — Oeste para poder aprovechar la maxima exposicién luminica.

Otras especificaciones de interés son la obra civil, en la cual tendremos una serie de parametros a
considerar:

e Setiene una cimentacion para los equipos de la planta fotovoltaica, con diferentes capas, arena para

nivelar el suelo, una solera de hormigdn armado con varillas en cuadriculas.
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e En cuanto a las zanjas para los cables que deberén ponerse a lo largo de todo el recinto dado que se
tendra un cableado diferenciado en baja tensién y media tensién para conectar todos los equipos y
elementos. Para facilitar la movilizacion del material excavado se acumularan cerca de los lugares
de donde se hayan extraido para su reutilizacion en el posterior llenado y el material sobrante sera
acumulado donde el material excedente. En todo momento se respetara el radio minimo de curvatura
y se evitara hacer zanjas con continuas subidas y bajadas para facilitar el tendido de los cables.

Las zanjas destinadas para los cables de baja tension tendrdn un metro de profundo y
aproximadamente 0,6 metros de ancho. El cable se tiende sobre una capa de arena de unos 5
centimetros de espesor, sobre los circuitos de corriente continua ira directamente el relleno que se
excavo con anterioridad. El sistema eléctrico de baja tension permite la conexion entre los modulos
y las cajas de conexiones y desde las cajas de conexiones hasta los inversores, siendo para los
primeros un cable de cobre con aislamiento, para el segundo tipo de conexién se emplea cable de
aluminio con aislamiento, este mismo se emplea para la conexién entre los inversores y su posterior
evacuacion hasta el centro de transformacion.

Respecto a las zanjas de media tension, tendré la misma profundidad y anchura que las anteriores,
ademas de los 5 centimetros de arena, pero sobre los cables de media tension se tendra un tubo por
donde se llevara el cable de fibra Optica para las comunicaciones. Este sistema eléctrico de media
tension lleva la corriente alterna desde la transformacion hasta la subestacién mas cercana que es la
Subestacion Santa Engracia, usandose para ello cables de aluminio de mayor seccion.

e El edificio de control sera de una sola planta y contara con todos los equipos necesarios para el
control y funcionamiento de la planta ademas de las comodidades necesarias para el desarrollo del
trabajo.

El sistema de control de las centrales solares, permiten programar las operaciones del sistema en

tiempo real para gestionar constantemente la energia producida.

4.3 - PLAN DE MARKETING

Es fundamental destacar la importancia de la atencion al cliente como elemento clave para lograr una
posicién competitiva en nuestro sector. Con el fin de evitar cometer errores, se trazara una ruta que nos
indique los procedimientos a llevar a cabo para cumplir con nuestro objetivo de atraer clientes

potenciales y consolidar nuestra imagen ante los consumidores.

Esto nos permitira en un futuro ser una empresa autosuficiente y poder desvincularnos de la entidad
inicial de la que se ha surgido. Asi, una vez que hayamos completado nuestra primera instalacion
fotovoltaica, estaremos en condiciones de obtener nuevos proyectos, ya sea a pequefia escala, como la

instalacion en viviendas individuales o conseguir otro contrato de gran escala.
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Este plan nos permitira crear una mejor experiencia para nuestro cliente, mejorando el producto o
servicios a la vez que optimizamos la forma de conectar con el consumidor. Para ello emplearemos el
método de marketing mix o el de las “4P”, en el cual hablaremos del Producto, Distribucion (Place),

Precio y Promocidn.

Hay que destacar que, en nuestro sector, las acciones que podemos realizar son limitadas, donde la
comercializacion de la energia y su distribucion estan restringidas por otros agentes, ademas que su

regularizacion es también limitante.

En cuanto a la segmentacion del mercado energético, el precio de venta de la energia que se inyecta
a la red estd muy limitado, aunque es cierto que en nuestro caso, al tratarse de energia renovable,
aportamos un valor afiadido a nuestro servicio, ya que cada vez se tiene mas en cuenta el cuidado del

medio y la contribucién a la reduccion de los gases de efecto invernadero.

Nuestro publico objetivo son aquellos clientes que le dan importancia tanto a los factores funcionales
de los equipos como a esta contribucién del cuidado del medio ambiente, ademas de la reduccién de
gastos econémicos a largo plazo. Para nosotros es crucial identificar este pablico objetivo ya que influye

en nuestro desarrollo de la actividad.

4.3.1 - Producto

En este contexto, nuestra empresa ofrece el servicio de instalacion de las placas solares y su posterior
mantenimiento. En nuestro caso, la energia renovable representa un producto con un valor agregado en

comparacion con las energias tradicionales.
Las caracteristicas de nuestro producto son:

e Aporta energia eléctrica de manera sostenible y respetuosa con el medio ambiente.
e Contribuye a la obtencion de energia renovable.
e Permite la obtencion de energia eléctrica de forma eficiente y a un coste bajo.

e Contribuye a la consecucion del ODS n° 7, conseguir una energia asequible y no contaminante.

Nuestro servicio, segun la matriz de “Boston Consulting Group”, nos engloba en diferentes
escenarios segun va evolucionando nuestra entidad con el tiempo. Segun se desarrolla nuestro entorno
vamos cambiando de clasificacion, inicidndose como “Interrogacion” donde nuestra empresa empieza
siendo una spin-off de otra més grande, por lo que inicialmente presentaremos una cuota de mercado
baja, pero la capacidad de crecimiento que se tiene en este sector es muy elevada. Al cabo de unos afios
nos convertiremos en una “Estrella” donde la cuota de mercado es mayor y el propio mercado sigue en

crecimiento, donde se reinvertirdn los recursos para seguir creciendo y nos iremos separando de nuestra
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entidad principal. Considerando la actual situacion del sector, no se considera que se vaya a llegar a
tener la situacion de “Vaca” ni de “Perro”, ya que, para este primer plan de marketing que generalmente
se renueva cada afo, no se considera que haya una baja participacion ni que se generen pocos fondos,

ya que el ciclo de vida del producto no va a llegar a su fin en los préximos afios desde la fecha actual.

Destacar que Perpetual Sun S.L., ademas de instalar el propio producto de paneles solares, ofrece
diferentes prestaciones como asesorias técnicas y legales, disefio de la instalacion, la propia obra del
emplazamiento y mantenimiento post-venta, ademas de aportar esos productos en si para la captura de

la energia solar y su posterior transformacion en electricidad.

Respecto a los diferentes elementos que vamos a presupuestar, los paneles solares que son el principal
componente de nuestra instalacion, es un producto con unas caracteristicas especificas de cada modelo
como una potencia maxima, eficiencia, garantia de 15 afios y todas las especificaciones que se

mencionaron en el apartado de disefio.

4.3.2 - Distribucion

Es el proceso que se lleva a cabo para conseguir llevar la electricidad generada al consumidor. Donde
destaca la Red Eléctrica Espafiola, que se encarga de coordinar la generacion y el transporte de la energia
con la demanda estimada. Por otro lado, se encuentran las empresas distribuidoras, que llevan la
electricidad desde el punto donde se genera hasta la vivienda o el punto de consumo.

Nuestra empresa, por lo tanto, tiene poca interferencia en este punto, lo cual no se puede desarrollar

ninguna estrategia respecto a esto.

4.3.3 - Precio

Este apartado es el que mas influye a los consumidores, y depende de algunos factores como la

demanda, competencia en el mercado, costes, etc.

Los costes principales que tenemos serén los equipos para la instalacion, donde se encuentran todas
las maquinas y elementos necesarios para la puesta en marcha. Los costes de la ingenieria y el disefio
del emplazamiento, donde nosotros realizamos los calculos necesarios para que funcione bien la
instalacion y se cumplan los requerimientos técnicos y legales. Por otro lado, el propio traslado de las
maquinas y del material a la zona de obra, donde en el transporte desde el almacén hasta el punto de
instalacion debe incluirse los gastos de gasolina y el tiempo de logistica. El sueldo de los propios
instaladores a la hora de realizar la obra. Finalmente, las revisiones, atencion al cliente, asesorias y el

propio mantenimiento post-venta.
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Hay que destacar los limites marcados por la regulacion del sector, donde es el mercado quien
determina los precios de venta de la electricidad generada. Este precio de mercado da una retribucion a
nuestra empresa segun la Ley establecida el 24/2013 de 26 de diciembre donde se establece la regulacion
del sector eléctrico que garantiza el suministro de energia eléctrica teniendo en cuenta las necesidades
de los consumidores seguin su seguridad, calidad, eficiencia, transparencia y coste minimo. Aunque con
el Real Decreto 413/2014 del 6 de Julio se dictamin6 que conforme el tipo de instalacion la retribucion
ird ligada seguln este.

Debido a esto ultimo, sabemos que debemos de fijar nuestro servicio en un punto intermedio para
que reciba valor, tanto la empresa como el cliente. No debemos de hacer ver nuestro servicio como
inferior a su costo ni que los consumidores estimen que el precio es mayor al valor percibido. Mediante
el conocimiento de los propios costes del servicio, nos quedaremos con un margen afiadido para tener

beneficios.

4.3.4 - Promocion y comunicacion

Esto es fundamental para conseguir un mayor namero de clientes, siendo clave esta interconexion
entre la empresa y el potencial consumidor. Daremos a conocer nuestro servicio en el caso de que el

cliente desconozca el sector o en el caso de que esté informado, pero necesite mas detalles.

La forma principal en la que nos daremos a conocer sera por
el “boca a boca” una vez hayamos realizado nuestra primera
instalacién a gran escala y se haya comprobado la calidad de
nuestro servicio y de nuestra tecnologia que usamos. Ademas,
daremos a conocer nuestras caracteristicas para que el cliente

estar contigo en

Te garantizamos ;
nos vaya conociendo, esto se llevara a cabo con una campafa fodc el pracess: r‘ | 4

publicitaria en las redes sociales, llegando al mayor nimero de Consigue tu ahorro _

energético!

personas al menor coste posible. Se repartiran panfletos por
toda la zona del noreste y central de la peninsula, donde
nosotros podemos realizar las instalaciones al tratarse de una

zonificacién alcanzable para nosotros.

En cuanto a nuestro local, no es necesario como tal un M

;Alcanza tu libertad emergética!

establecimiento comercial, sino que tendremos una pagina web Somos Ia revohucién de 1a energia, nete a nosotros!

online donde daremos a conocer nuestro servicio y las formas
n ® & e

de contactar con nosotros, ya sea via correo o telefénicamente.

Esto se debe a que no realizamos ventas de productos en si, Figura 17 — Publicidad de Perpetual

Sun en redes sociales (Instagram).
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aunque si fuese necesario, el cliente podria acudir a nuestra localizaciéon del almacén en el Poligono

industrial El Raposal.

En la Figura 17, se pueden ver los anuncios que salen en Instagram de nuestra empresa. Ademas, este
mismo anuncio saldria en otras redes como Facebook, paginas web y en un futuro a la par se
complementaria con anuncios en radios locales y campafias publicitarias en ferias del sector. Con estos
anuncios informativos conseguiremos comunicar el valor del servicio al cliente, generando una imagen

de la empresa de interés, e ir informando sobre el precio y nuestro servicio.

4.4 - PLAN DE ORGANIZACION Y RECURSOS HUMANOS

Para conseguir el correcto funcionamiento de la empresa se define la estructura de recursos humanaos,
detallandose las principales funciones y la estructuracion del organigrama, ademas de mostrar los gastos

de personal.

En nuestro caso la empresa es una Spin-Off, que en este caso particular representa una sociedad
limitada con su propia estructura juridica, teniendo independencia de su entidad matriz, segln la Ley
28/2022, de 21 de diciembre, de fomento del ecosistema de las empresas emergentes.

Dentro del Real Decreto Legislativo 1/2010, de 2 de julio, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Sociedades de Capital, se puede enumerar algunas ventajas e inconvenientes mas genéricas.
Entre las ventajas de esta forma juridica es que el capital minimo exigido para su formacién no es muy
elevado y puede incluso formarse con un Unico socio. La responsabilidad del socio esta limitada a las
aportaciones realizadas y el capital social esta dividido en participaciones sociales nominales que son
iguales, indivisibles y se pueden acumular. Entre las desventajas se tiene que el capital social debe
presentarse en el instante de su formacion de la entidad. La responsabilidad del capital aportado tiene
limitaciones en cuanto a créditos si no se dispone de aval personal de los socios y finalmente la

transmision de las participaciones se debe tener el consentimiento de todos los participantes.

Primero se debe tener claro los puestos de trabajo a desempefiar, donde, dentro de las funciones
principales a desarrollar se tienen la propia instalacion y disefio, siendo estos imprescindible para llevar
a cabo nuestro servicio. Entre las principales ocupaciones de esta primera funcion se tiene: la obra, la
gestion de los documentos y la planificacion del proyecto, monitorizacion de la correcta instalacion y
funcionamiento de los equipos y la gestidn logistica. Otra funcion a destacar es la del mantenimiento,

donde se tiene la actuacion preventiva cada cierto periodo de tiempo y la actuacion correctiva.

Respecto a las condiciones laborales se tendran jornadas de 40 horas semanales, en promedio 160
horas mensuales, lo cual, la empresa estara disponible 8 horas diarias de lunes a viernes, siendo para

nosotros los sabados y domingos no laborables. En la Figura 21 del Anexo 1, se tiene el calendario anual
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donde se pueden observar todos los festivos nacionales y locales de La Rioja, donde se tiene un total de
12 dias no laborables ademas de los consecutivos fines de semana, teniéndose un total de 257 dias
laborables al afio. Finalmente, todo tipo de complementos como el de antigiiedad, por cantidad de trabajo
y por posibles trabajos peligrosos también se tendran en cuenta en los respectivos contratos de los

empleados.

4.4.1 - Organigrama y capital humano

En este apartado se realizard un modelo organizativo segun las funciones pertinentes, buscando la
toma de decisiones de manera centralizada y con una jerarquizacion sencilla. La direccién es quien se

encarga de la planificacion de las actividades ademas de delegar las diferentes labores a realizar.

Cada trabajador no presenta una tnica funcién como tal, ya que en realidad cada uno tiene una serie
de habilidades que le permitiran realizar otros trabajos y ayudar a los departamentos adyacentes si fuera

necesario para mejorar la productividad.

Este modelo organizativo por funciones es sencillo de implantar al ser simple y aporta suficiente
estabilidad entre los departamentos al tener una jerarquizacion clara Figura 18, teniéndose una toma de
decisiones agil y sencilla de coordinar. Aunque la comunicacion entre los departamentos que presentan

diferentes funciones podria ser mas lenta.

Bty Dep. ingenieria y Dep. finanzas y Dep. marketing Dep. legal y juridico Dep. RRHH
i disefio administracion
[SESERCICTEE Ventas Asesoria ambiental Gestidn de
id isefio técni Contabilidad lead
Instalacion y Lrsaii e on X fiea Atencion al cliente EIA IR
mantenimiento . financiera .
Sistema de energia . Relaciones laborales
| C Analisis de
istil solar ompras
Logistica mercado Prevencion de riesgos
4 Permisos
Reparacion Plan de marketing Contratacion de
Gerentes de Ingeniero de Contabl Ejecutivos
proyecto B disefio — ontable de ventas —  Abogados
Gerente de
. RRHH
oo Ingeniero de Analistas de
R - | Gerente de mercado Asesor
energia solar compras ~~ ambiental
| S re et .. Administrativo
- HSE

Figura 18 — Organigrama de Perpetual Sun SL
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Dentro de los departamentos principales tenemos los siguientes:

o Departamento técnico y operaciones: quienes llevan a cabo la obra de instalacion, contando con la
logistica y el mantenimiento junto a las posibles reparaciones si fuesen necesarias. Dentro de este
departamento se encuentran los gerentes del proyecto que ademas de delegar la obra, participan en
ella. Los técnicos profesionales que realizan la mayor parte del montaje de la instalacion de la planta.
También se tiene a los transportistas que llevan todo el material, equipos y herramientas necesarias
al punto de trabajo ademas de hacer la carga y descarga. Seran los propios técnicos quienes van a
realizar la limpieza en la obra como la del almaceén.

e Departamento de ingenieria y disefio: donde se realiza la ingenieria de detalle y se planifica todo el
EPC (“Engineering, Procuremente and Construction”), ademas de los disefios técnicos de los
equipos. Principalmente formado por ingenieros de disefio e ingenieros especializados en energia
solar.

o Departamento finanzas y administracién: ocupan los asuntos econémicos de la empresa, donde se
elabora los presupuestos de equipos y otros elementos. El contable se encarga de gestionar la
informacion relacionada con la empresa, el cliente y los proveedores, mientras que el gerente de
compras gestiona el ciclo de compras y su correcto funcionamiento con los programas internos. Esta
busqueda de una buena coordinacion entre estas diferentes etapas es crucial para conseguir implantar
el método Lean, optimizando todos los procesos de gestion y productivos. Los administrativos daran
apoyo a los anteriores en toda la documentacion.

e Departamento de marketing: sera el responsable de aumentar las ventas de la empresa y mejorar la
atencion al cliente. Entre sus funciones se tiene el analisis del mercado, buscando incluso anticiparse
a los cambios consiguiendo asi ventajas competitivas. También cubren el disefio de los puntos de
venta y las posibles canales de distribucidn y comunicacién ademas de elaborar el plan de marketing
anualmente. Para todas estas labores se tienen dos figurar clave, los ejecutivos de ventas y los
analistas de mercado.

e Departamento legal y juridico: se realizara una Evaluacién de Impacto Ambiental y se proporcionara
asesoramiento legal tanto a nivel empresarial como ambiental. Ademas, se le dara importancia al
informe de HSE (Medio ambiente, salud y seguridad) clave para nuestros objetivos.

o Departamento de recursos humanos: area que administra el personal, donde principalmente su
funcidn es gestionar a los empleados, supervisando las relaciones laborales, prevencién de riesgos,
definicion de los otros puestos y la evaluacion de la plantilla. Ademas de ser el departamento que

selecciona y evalua a los nuevos empleados que se incorporarén a la plantilla.
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4.4.2 - Sistema de retribuciones

Para cuantificar los gastos salariales se ha utilizado el convenio colectivo nacional de empresas de
ingenieria y oficinas de estudios técnicos. Los gastos asociados al personal son debidos a la
remuneracion del trabajo desempefiado de toda la plantilla ademas de las retenciones pertinentes de la
Seguridad Social. Donde se puede observar que los tipicos salarios en este sector, segun la Tabla 7 del
Anexo 3, donde se cita el BOE-A-2023-6346, Resolucion de 27 de febrero de 2023, de la Direccién
General de Trabajo. Ademas, en la Tabla 8 del Anexo 3 nuevamente se puede comprobar que segin las
bases de cotizacion en contingencias comunes estos rangos salariales cuadran [44]. Se deberd tener en

cuenta el plus por convenio y los gastos de seguridad social, teniéndose finalmente unos sueldos de:

e Ingeniero industrial > 2.295 €/mes e Administrador - 1.366 €/mes
e Ingeniero técnico eléctrico - 1.730 €/mes e Comercial - 1.366 €/mes

e Contable > 1.529 €/mes e Transportista 2 1.123 €/mes
e Instalador - 1.366 €/mes

Valores de sueldos obtenidos tras aplicar la tasa de aumento del 30% correspondiente a la Cotizacion

de Seguridad Social que se debe abonar por parte de la empresa.

Ademas de tener en cuenta los gastos del personal, también hay que evaluar los servicios exteriores,
estos son los relacionados con la actividad de los terceros, a favor de la empresa, que se considere
continuada en el tiempo. Entre estos agentes externos a contratar, tenemos la vigilancia y seguridad:
vigilancia de las instalaciones de mayor calibre con camaras, inspecciones periddicas y otras medidas

de seguridad pertinentes. El coste total supondra unos 320 €/afio.

4.5 - PLAN ECONOMICO - FINANCIERO

Para evaluar la viabilidad de nuestra entidad y del proyecto segun el criterio econémico-financiero
es necesario primero conocer el dimensionamiento de nuestra futura planta para asi estimar la inversion
inicial que necesitaremos para la compra de equipos y la realizacién de la obra. Segun los resultados de
explotacién obtenidos se realizara el analisis econdmico mas adecuado, viendo si el proyecto es de

nuestro interés o no segun la recuperacion del inmovilizado.

Destacar que se tendré tres escenarios para el célculo de la inversion del proyecto, el optimista, el
pesimista, y el mas probable. Segln estos escenarios se tendran diferentes retribuciones, aunque todas
estas presentan unos valores iniciales dependientes de la subasta de 3.300 MW que se celebr6 el 22 de

noviembre de 2022 convocada por el Ministerio de Energia segun el “Real Decreto 960/2020 de 3 de
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noviembre”, en el cual se regula el régimen econdmico de las energias renovables para instalaciones de
produccion de energia eléctrica, ademas donde en este mismo decreto el articulo 4 aclara que las subastas

gue se realicen entre el periodo de 2020 y 2025 seran reguladas segun este mismo decreto.

Se realizara el andlisis de la rentabilidad de la alternativa méas probable obteniendo el Valor Actual
Neto (VAN) y la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR). Segun los resultados obtenidos se comprobara si
es factible o no este proyecto. Para ello se estimara los flujos de caja de los 15 primeros afios desde el
comienzo de la actividad, ademas del primer afio previo al inicio de la venta de nuestro servicio, donde

se tiene toda la burocracia y puesta en marcha del negocio.

4.5.1 - Inversion inicial y financiacion de la entidad

La inversidn inicial son todos aquellos recursos que dispondremos para iniciar nuestra actividad. Son
necesarios para lograr el funcionamiento del negocio, y tras un periodo de tiempo, se espera obtener una

rentabilidad superior al aportado.

En nuestro caso, como se va a iniciar la actividad con un proyecto a gran escala, en los primeros afios
hay que realizar una elevada inversion en todos los equipos, materiales, terrenos, licencias, etc, donde

en un futuro esta instalacion nos aportara ingreso.

Para iniciar la actividad de nuestra start-up, la inversion se clasifica, por un lado, en el activo fijo (o
activo no corriente) el cual se compone de todos los elementos necesarios para una instalacion. Tenemos
el inmovilizado material, inmovilizado inmaterial y el inmovilizado financiero, y por otro lado se tiene

el activo corriente.

Activo no corriente:

¢ El inmovilizado material: son el conjunto de bienes que, con existencia fisica, se encuentran en el

patrimonio de una empresa y no se destinan para su comercializacion, sino que se utilizan para la

produccion, siempre que se mantenga en la empresa por mas de un afio.

En nuestro caso, estos bienes son:

- Construcciones, concretamente el edificio en el cual se encuentra nuestro local/almacén en el
Poligono Raposal. Como en nuestro caso es un alquiler, no se va a tener en cuenta este concepto.

- Acondicionamientos: en este caso nuestro local necesitaba una pequefia obra para acondicionar
el emplazamiento y poder almacenar todo tipo de elementos electronicos y fragiles como las
células fotovoltaicas, aunque sea de manera temporal. Supondremos un valor aproximado de
5.000 € por la obra.

- Mohbiliario: es toda la infraestructura de la oficina, como las estanterias, escritorios, etc.

Supondremos un valor aproximado de 3.500 €.
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- Equipos informéticos: todos los equipos informaticos como impresoras, ordenadores, etc.
Supondremos un valor aproximado de 4.000 €.

- Elementos de transporte: son necesarias varias furgonetas para poder llevar todo el material y
herramientas necesarios. En nuestro caso seran tres leasing a 5 afios como alquiler de la
furgoneta, lo cual no se tendra en cuenta.

- Otros inmovilizados materiales: en este caso no se considera ningin elemento que no entre en
los otros subgrupos.

¢ Inmovilizado no material: son los activos intangibles que aportan valor a la empresa en un largo
plazo. En nuestro caso, estos bienes son:

- Aplicaciones informaticas: se refiera a los programas o software que facilitan el trabajo. En
nuestro caso utilizaremos el software de PVsyst que es un programa potente utilizado mucho
en el sector de la energia solar, consiguiendo resultados muy realistas para que las
especificaciones sean lo mas acertadas posible, incorporando gréficos, tablas y la
posibilidad de manipular diferentes variables. Ademas de otros programas como el
Primavera P8, etc. El precio de las licencias para un afio es de aproximadamente 600€.

- Patentes: en este caso nuestra empresa no presenta patentes por las cuales se deberia de
pagar, por lo que no se va a tener en consideracion.

e Inmovilizado financiero: son las participaciones financieras a largo plazo, en nuestro caso al ser una
start-up no se encuentran este tipo de inversiones como acciones ni bonos.

Activo corriente:

e Mercaderias: son las existencias necesarias de materias primas y productos. En nuestro caso no se
almacenara estos elementos sin antes tener un proyecto iniciado, donde tras tener el pedido previo
por parte del cliente se encargara los materiales necesarios al proveedor y se almacenara un corto
periodo de tiempo en nuestro almacén buscando la metodoldgica Lean.

Para el primer proyecto que se va a realizar, se tienen previstos colocar 72.414 médulos
fotovoltaicos, ademas de los inversores, estructuras seguidor, cableado, mano de obra, etc. Este
sera nuestra principal fuente de ingreso una vez esté puesto en marcha la planta y se empiece a
vender la energia en forma de corriente.

o Deudores: son los derechos de cobro que tiene la empresa con terceros, en este caso no se tendra en
cuenta.

e Tesoreria: son los fondos liquidos que presenta la empresa que esta disponible desde el inicio de la
actividad para su uso, esto depende de los gastos generales de nuestra empresa y la relacion con los
proveedores. En nuestro caso supondremos que nuestra entidad matriz, Sunket Solar, de la cual
hemos creado esta spin-off, nos aporta una base estable de tesoreria.

Resumiendo, los ingresos en nuestro caso se obtienen de dos posibles formas, por un lado, Sunket

Solar ha considerado la realizacion de una planta fotovoltaica de la cual iremos obteniendo rentabilidad

con los afos al vender la electricidad generada, y por otro lado, con las futuras instalaciones que
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realicemos. El beneficio en este segundo caso se obtendra directamente del cliente como pago por
nuestro servicio, tanto como si son proyectos de escala media como podria ser una comunidad de
vecinos, como si fuera una casa individual, donde el pago que nos abonaran los clientes inicialmente
sera de un 60% para gastos de material, y posteriormente se cobrara el resto tras la finalizacion de la
obra.

Para simplificar el calculo de nuestras rentabilidades se va a considerar solo los beneficios que se
van obteniendo tras la venta de la electricidad generada en los préximos quince afios, tras haber iniciado
la actividad de la planta fotovoltaica construida en La Rioja. No se va a tener en consideracion las
posibles futuras obras que vayan surgiendo tras pasados los tres primeros afios desde el inicio de la
instalacién y su puesta en marcha, ya que son valores muy variables al depender de la afluencia de

clientes, de las escalas de dichas obras, etc.

Para el calculo de la inversion del proyecto, se usara el método de porcentajes, adaptando estos rangos
de porcentajes a instalaciones de plantas fotovoltaicas, el cual presenta el siguiente esquema que se tiene
en la Tabla 10 del Anexo 5.

Descripcién de los criterios generales de disefio del proyecto como base inicial:

Se van a establecer los criterios basicos de disefio de la planta fotovoltaica atendiendo a diferentes
aspectos. Primero, se va a considerar que nuestra fuente de energia eléctrica no seré la Gnica en La Rioja,
ya que supondria un sobredimensionamiento de la planta. Para ello se ha tenido en cuenta como

complemento las demas fuentes de energia renovable que ya se encuentran instaladas en la comunidad.

La generacion eléctrica basada en fuentes renovables en La Rioja es del 55,4 % segun el estudio de
la Red Eléctrica de Espafia [45]. Junto a nuestra planta, se provendra de energia suficiente para toda la
comunidad llegando al 100%, teniendo como objetivo final, no depender de la energia proveniente de

combustibles fosiles.

Para ello se calcul6 el consumo eléctrico anual de todos los habitantes de La Rioja, que es de 258,78
GWh(/afo. Este dato se obtiene conociendo el nimero de habitantes de la comunidad, que es de 319.485
habitantes [46]. Pasando este dato de habitantes a hogares equivalentes, donde se va a presuponer que
de media hay cuatro personas por vivienda y ademéas conociendo el dato del consumo de electricidad
media por vivienda segln la Red Eléctrica Espafiola, que es de 270 kWh/mes segin Endesa [47], se

obtendran los siguientes valores:

n® habitantes La Rioja ~ 319.485
n° personas por vivienda 4

N° hogares equiv.= = 79.871 hog. equiv

Con este dato del nimero de hogares equivalentes en La Rioja, calcularemos el consumo eléctrico anual:
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h
X 79.871

Cons. elect. anual = Cons. elect. vivienda X n° hog. equivalente = 3,24

MWh GWh
= 258782 —— = 258,78 —
afo afo

El valor usado del consumo eléctrico por vivienda en MWh/afio se obtiene de la siguiente conversion:
270 kWh/mes * 12 meses/ 1 afio = 3.240 kWh/afio = 3,24 MWh/afio

Por lo cual, el consumo eléctrico por hora anual de toda la comunidad es de 258,8 GWh/afio, sabiendo
que las actuales instalaciones de energia renovable aportan un 55,4 % en la region, se tiene que del
consumo total, los 143,3 GWh/afio ya se estan aportando. Mientras los restantes 115,5 GWh/afio seran
aportados por nuestra futura planta, de esta forma conseguiremos que las fuentes renovables puedan

cubrir las necesidades energéticas de las viviendas de la provincia.

Por referencias del programa PVSyst y la propia experiencia, se tiene que una planta de 10 MWp de
potencia aporta una produccion anual aproximada de 27,5 GWh/afio. Otra forma de ver esta correlacién
es interpolando datos de un ejemplo practico ya existente como podria ser la planta fotovoltaica La
Solanilla de Truijillo, del cual tenemos los valores. Se presenta una produccién anual de 103 GWh/afio
con una capacidad de 39 MW, teniéndose gue una planta de unos 10 MW daria 26,5 MW de potencia,

valor muy cercano al bibliogréafico que usaremos como factor de conversién [48].

Teniendo en cuenta este factor de conversion, los 115,5 GWh/afio que debera suministrar nuestra
planta determina que nuestra potencia instalada en la planta deba ser de 42 MWop. Se podra ampliar la

instalacién en el supuesto caso de crecimiento de la poblacion.

Ahora se van a estimar los costes de los equipos y maquinarias necesarios para este tipo de obras, ya
gue necesitaremos conocer la inversion inicial para el resto de calculos. Para ello se va a utilizar dos
metodologias para comparar los costes iniciales obtenidos de los equipos y asi poder ver si distan mucho

los resultados.

El primer método consiste en utilizar los precios de nuestro proveedor y calcular segun el nimero de
equipos, nuestra capacidad de potencia y recursos necesarios tanto en horas como en personal lo que

nos supondré unos costes dados.

El segundo método es el llamado método de Williams, consistente en relacionar varias instalaciones
de la misma naturaleza con diferentes capacidades de potencia, relacionando asi el coste-capacidad,
hallando los costes de equipos, ingenieria de procesos y licencias necesarias en nuestro proyecto. Este
segundo método no es del todo fiable al necesitarse un elevado nimero de proyectos para conseguir un
factor de correlacion més estandarizado. Se ha tenido en cuenta para hacer la comparativa de los
resultados de las inversiones, pero siendo conscientes del bajo nimero de muestras. Se expondra este

segundo método en el Anexo 6.
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Método de evaluacion de los precios del proveedor:

Para ello es necesario conocer el numero de mddulos solares que necesitara la planta junto a su
potencia, buscando poder suministrar la cantidad de energia establecida de base.

El proveedor sera la empresa de la cual se creo esta spin-off, eligiendo el panel fotovoltaico de 580
W)p de potencia, obteniéndose un total de 72.414 médulos.

En cuanto a los inversores, la relacién con los paneles va en funcion de la potencia de corriente
continua del sistema solar dividido por la potencia méxima de la corriente alterna. Donde se tendra en
torno a 270 inversores con 150 kKW de potencia.

En los anexos se tiene un presupuesto con los precios de los principales equipos de interés y sus
cantidades.

Obteniéndose finalmente como costes de equipos un total de 16.053.009 € en los que no se tiene en
cuenta otros costes clave como podrian ser los relacionados con la obra civil, como el
acondicionamiento del terreno, las zanjas y arquetas, excavaciones, cerramiento de la parcela ni
tampoco los costes de las instalaciones, los diferentes tipos de cableados, red de tierras, sistema de
seguridad, sistema de monitorizacion y la oficina de control.

Todos estos costes no incluidos, se van a tener en cuenta para obtener la inversion final del
proyecto mediante el método de porcentajes, del cual se ha adaptado los valores para este tipo de
instalaciones de plantas fotovoltaicas. En la Tabla 11 que se encuentra en el Anexo 5, se tiene el valor
de la inversion total del proyecto segun los diferentes intervalos de porcentajes empleados. Se tiene
como valor de base de calculo los costes de los equipos al cual se le van aplicando los rangos de
porcentajes para obtener el resto de datos de interés.

Como podemos observar, segin los porcentajes establecidos obtenemos tres posibles alternativas, la
optimista, la pesimista y la mas probable, en este caso nos centraremos en la mas probable donde se
obtiene un total de inversion de 39.814.312 €.

Con el valor inicial que tenemos de los costes de equipos vamos aplicando los porcentajes
correspondientes para cada apartado.

Los materiales supondran en torno al 30-40 % del valor de costes de equipos ya que va a tener en
cuenta diferentes tipos de cableado como los de suministro y conexionado de cable eléctrico unipolar,
tubo de polietilenos de alta densidad para la proteccion y aislamiento, las redes de tierras y otros cables
para el sistema de seguridad y monitorizacion, obteniéndose un aproximado de 5.618.553 € para la
alternativa mas probable.

La ingenieria de detalle, consistente en la etapa del proyecto donde se detallan todos los documentos
necesarios y definitivos como podrian ser estudios, disefio de equipos, documentos de los &mbitos de
civil como el P&IDs, eléctrica, etc, el cual sera de un 15-20 % ya que consideramos que es un proyecto

grande, dando un valor correspondiente a la suma de los equipos y materiales, aplicando el porcentaje
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dandonos un total de 3.250.734 €. Por otro lado, la ingenieria de procesos, licencias por bibliografia de
valores tipicos de proyectos a esta escala tenemos 50.000 €.

La construccién corresponde al 20-30 % del valor del sumatorio de los equipos y materiales, siendo
5.417.890 €, en este apartado se tiene en cuenta toda la mano de obra, la maquinaria necesaria y otras
variables. Ademas, es necesaria una supervision de dicha construccion donde se envian “mano de obra
de oficina” que van a poder realizar la labor de vigilancia y controlar que todo se esté realizando
correctamente, este valor se obtiene aplicando el 5 % al valor del sumatorio de equipos y materiales,
teniéndose 1.083.578 €.

El siguiente paso ha sido el calculo del total del &rea de proceso (ISBL) que se obtiene sumando
todos los anteriores valores. Posteriormente aplicando el 4 %, 8 % y 3 % respectivamente se obtiene los
valores de los servicios auxiliares, off-sites y los gastos de puesta en marcha.

El subtotal se obtiene sumando estos ultimos tres valores ademas del ISBL. Finalmente aplicando el
10 % a este subtotal se halla las contingencias e imprevistos que siempre se tienen en cuenta en proyectos
de esta escala al poder haber retrasos y pérdidas de equipos o materiales.

Obteniendo por este método, un inmovilizado estimado de 39.814.312 €.

Como se coment6 anteriormente la otra forma de obtener el coste de estos elementos es mediante el
método de Williams, el cual consiste en el calculo de los costes de equipos en funcion de su capacidad,
en este caso, de potencia. Para ello se tiene en cuenta los diferentes factores de escalas para obtener una
estimacion cercana a la realidad de los costes segln el orden de magnitud para dichas instalaciones. Este
método, por ende, permite tomar decisiones a futuro para proyectos que estan iniciandose, siendo la
viabilidad econdémica importante para poder avanzar en la planificacién del proyecto y este método

facilita su calculo mediante el uso de datos de costes histéricos

Se necesitaria generar para este método un exponente a partir de un gran nimero de plantas similares,
y como en este caso solo se han contemplado dos plantas, la muestra es poco fiable. En los anexos se
encuentran los célculos pertinentes obteniéndose un valor de 35.752.902 € con la alternativa méas
probable. Lo cual, los resultados obtenidos son cercanos en ambos casos, pero teniendo en cuenta que
el segundo método tiene un margen de error elevado por la baja muestra que se empled. Por lo
consiguiente, nos quedaremos con la primera opcién ya que ademas es mas restrictiva al ser una
inversion mayor y serd méas dificil de recuperar dicho inmovilizado con nuestros futuros afios de

actividad.

4.5.2 - Analisis econdmico de la planta
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Usaremos el valor de 39.814.312 € como nuestra inversion, el cual nos servira como base de calculo
para poder realizar el estudio econdmico del VAN (Valor Actual Neto) y del TIR (Tasa Interna de
Retorno).Para el calculo del VAN necesitaremos el valor de diferentes variables:

Costes:

e Coste de inversion: 39.814.312 € sin IVA, obtenido con los métodos mencionados anteriormente.

e Costes de operacion y mantenimiento (O&M): segln el informe de “World Energy Investment
Outlook 2014” publicado por la Agencia Internacional de la Energia (IEA) el coste de O&M para
estos tipos de plantas fotovoltaicas es de 25$/kW [49], convertido a unidad euro (valor de conversion
0,91) se tiene 22,75 €/kW.

Como la planta tiene una potencia nominal de 42 MW, el coste anual seria de 955.500 €/afio.

e Costes de peaje: el coste de peajes es de un 8% anual sobre los ingresos por venta de energia. Estos

valores se mostraran a continuacion, siendo el valor del coste de peaje anual de 687.188€.

Ingresos:

e Venta de energia: la venta de energia producida por la planta solar fotovoltaica sera vendida en el
mercado mayorista espafiol a las diferentes comercializadoras y se transportaran mediante la Red
Eléctrica Espafiola.

El precio estimado es de 74,2 €/ MWh segun el informe de OCU el 2023 [50], sabiendo que
nuestra produccioén anual es de 115,5 GWh (convertido a MWh tenemos 115.500), obteniéndose
un precio anual de 8.570.100¢€.

Se estimara una subida de 1,5% del coste marginal a largo plazo, es decir, se tendra un
aumento anual del 1,5% del precio de la energia.

Se considera ademas una pérdida de eficiencia de los paneles solares. Segun los datos del
fabricante se produce una pérdida lineal del 20% en 30 afios de vida util del equipo, lo cual, se
tiene una pérdida anual del 0,67%.

e Ventas de bonos de carbén: el precio de venta del carbono en el mercado voluntario ronda los 8
€/Ton [51]. Esto es interesante para nosotros ya que es otra fuente interesante de ingresos al ser una
central solar fotovoltaica que obtiene energia limpia evitando en gran medida las emisiones de CO?
al sustituir las tecnologias mas contaminantes.

Para obtener el dato de emisiones de CO? evitadas se usa el valor de la produccion anual de
energia (que en nuestro caso es de 115.500.000 kWh) y sabiendo que aproximadamente por
cada kWh producido se evita unos 500g de CO? emitidos [52] se tiene un total de 57.750 Ton
de CO? ahorrados.

El total de ingreso por ahorro de carbon anual es de 462.000 €/afio.
Una vez se tienen los costes y ventas referenciadas segln las dimensiones de nuestra planta se
procede a calcular el Cash-Flow de la misma, para una vida Util de 15 afios para poder analizar la

rentabilidad econémica.
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Para ello el primer valor a evaluar es el VAN, en la siguiente Tabla 4 se observa que cada afio se tiene

un flujo de caja algo més elevado y a partir del sexto periodo el flujo de caja acumulado es positivo.

En la Tabla 4 donde vienen los flujos de caja se obtiene este valor del VAN para cada afio de
actividad, se ha considerado una tasa anual de descuento del 7%. EI VAN para el afio quince de nuestra
actividad es de 31.048.662 €. Siendo atractivo esos valores para nuestra empresa, considerando que los
beneficios obtenidos con este proyecto son llamativos. En cuanto al TIR se obtiene un 17,6%. Siendo

por lo tanto rentable el proyecto al superar el 7%.

0 -39.814.312 -39.814.312 -39.814.312

1 8.570.100 462.000 -935.500 -685.608 7.390.992 -32.423.320 - 32.906.843 €
% 8.641.232 462.000 -955.500 -691.299 7.456.433 -24.966.887 - 26.394.105 €
3 8.712.954 462.000 -955.500 -697.036 7.522.418 -17.444.469 - 20.253.572€
4 8.785.272 462.000 -955.500 -702.822 7.588.950 -9.855.519 - 14.463.998 €
5 8.858.189 462.000 -955.500 -708.655 7.656.034 -2.199.485 - 9.005.352 €
6 8.931.712 462.000 -955.500 -714.537 7.723.675 5.524.190 - 3.858.741 €
7 9.005.846 462.000 -955.500 -720.468 7.791.878 13.316.068 993.649 €
& 9.080.594 462.000 -955.500 -726.448 7.860.647 21.176.715 5.568.617€
9 9.155.963 462.000 -935.500 -732.477 7.929.986 29.106.701 9.882.004 €
10 9.231.957 462.000 -955.500 -738.557 7.999.901 37.106.602 13.948.748 €
11 9.308.583 462.000 -955.500 -744.687 8.070.396 45.176.998 17.782.935€
12 9.385.844 462.000 -955.500 -750.868 8.141.476 53.318.474 21.397.848 €
13 9.463.746 462.000 -955.500 -757.100 8.213.147 61.531.621 24.806.012 €
14 9.542.236 462.000 -955.500 -763.384 8.285.412 69.817.033 28.019.237 €
15 9.621.497 462.000 -955.500 -769.720 8.358.277 78.175.309 31.048.662 €

Tabla 4 — Calculo del VAN.

Flujos de Caja
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Figura 19 — Flujos de Caja.

En cuanto al Payback, segun la Figura 19, la recuperacion de la inversion se tiene a los cinco afios y

tres meses, donde, a partir de este punto todos los ingresos obtenidos son beneficios para la empresa.

Como conclusion del estudio de rentabilidad se tiene que, el VAN es muy Ilamativo, el valor de la

TIR es mayor que el de la tasa anual de descuento, siendo esto positivo y la inversion realizada en la
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planta se recupera a partir del quinto afio, siendo un plazo de tiempo entendible. Por ello, se concluye
que llevar a cabo la construccion de esta planta es una inversion rentable, ya que el valor del VAN nos
indica que el valor actual de los flujos es mayor que el desembolso inicial, y como la TIR es mayor a la

K (0,176 > 0,07) también se considera de interés.

Estas rentabilidades son debidas a todas las oportunidades y fortalezas que se mencionaron en el
apartado del andlisis estratégico. Destacando el auge de la energia solar en los ultimos afios debido a la
concienciacion de la sociedad buscando la sostenibilidad, tecnologias mas eficientes, incentivos
gubernamentales y una ubicacidn estratégica. Este conjunto de factores junto a una vision empresarial

solida y una ejecucion efectiva, contribuyen a estos resultados tan buenos.

5 - PLANIFICACION DEL PROYECTO

Las actividades que forman parte de nuestro proyecto tienen una serie de secuencias y tiempos que
habra que contemplar. Para esta organizacion se aplicara el método PERT que nos permitiré calcular los
tiempos “early” y “last” de cada actividad ademas de conocer los hitos. Se contemplara el camino critico,

que son las actividades que mas habré que tener en cuenta una vez se esté efectuando el proyecto.

Las actividades previas como el estudio de viabilidad del terreno y la ingenieria conceptual han sido

tenidas en cuenta como parte del anteproyecto y no se afiadira en la siguiente lista de actividades.

En la Tabla 16 que se encuentra en el Anexo 7, se nombran las actividades mas relevantes junto a su
estimacion de tiempos necesarios para cada una de ellas. Sabiendo que siempre puede surgir algin

imprevisto.

A cada una de las actividades se le ha atribuido una letra para poder realizar el esquema de los

métodos mencionados que se encuentra enumerado en el Anexo 6.

Para aplicar el método PERT se van a fijar una serie de precedencias de las actividades mencionadas
anteriormente. El criterio es el de optimizar los recursos y conseguir la mejor eficiencia temporal
buscando desarrollar todas aquellas tareas en paralelo que sean posibles. En la Tabla 17 que se encuentra

en el Anexo 7, se observa las precedencias de las actividades empleadas para nuestro proyecto.

Usando esta informacion y conociendo las duraciones de cada actividad, se van a realizar los
correspondientes grafos seglin cada método y sus matrices correspondientes. El calculo de los tiempos

early y late se encuentra especificado en el Anexo 6.

Hay que destacar que las actividades ficticias son aquellas que no consumen ni tiempo ni recursos,
generalmente suelen ser esas actividades donde por ejemplo se solicita algiin permiso y no consume méas

tiempo de trabajo.
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En la Figura 24 que se encuentra en el Anexo 7, se puede ver el esquema obtenido con el método
PERT. El camino critico esta representado por el color rojo, marcando asi las tareas que implicaran que
no puede haber retrasos, dandole mayor importancia durante su ejecucion para evitar posibles
problemas, ya que implicarian un alargamiento del proyecto de forma directa si se ven afectadas. La

duracion total del proyecto sera de 530 dias.

La Tabla 18 que se encuentra dentro del Anexo 7 es la matriz de Zaderenko del método PERT, que
permite comprobar que los tiempos estan correctamente estimados. Ademas, en este mismo Anexo 7 se
encuentra la Tabla 19 donde se muestran los tiempos early y late ademas de las diferentes holguras.
Estas holguras definen la diferencia entre los tiempos last y early de los diferentes sucesos, es decir, nos

marca lo que puede llegar a retrasarse un hito sin que este afecte a la fecha fin del proyecto.

La holgura mas representativa en este caso para nosotros seria la holgura total, donde los que son
igual a cero nos marcan el camino critico de las diferentes fases del proyecto, y sera en estas actividades
donde més nos deberemos fijar para que no haya ningun retraso ya que podria afectar directamente al

proyecto al no haber ningin margen de error.

Respecto a las fechas correspondientes a nuestro calendario de La Rioja, teniéndose en cuenta todos
los festivos y fines de semana, el proyecto comienza el 12/06/2023 y tiene una fecha de finalizacion de
25/07/2025. Es decir, la duracion aproximada de este proyecto es de dos afios y unos 2 meses, por ello

se ha tenido en cuenta los calendarios oficiales de 2023, 2024 y 2025.

Por Gltimo, se observa a continuacion en la Figura 25 que se encuentra en el Anexo 7, el diagrama
de Gantt del proyecto, en el que se visualiza de mejor forma las ventanas de tiempos de cada actividad
con sus diferentes hitos de comienzo y fin. Ademas, se puede ver mejor la optimizacion que hay entre
algunas actividades, ya que muchas de ellas pueden ir realizdndose a la par con otras, mientras que

algunas deben esperar a que otra anterior termine.

Entre estos hitos se tienen diferentes relaciones segun el vinculo que tengan, lo normal es que sean
hitos de relacion Fin-Comienzo, por ejemplo, hasta que yo no reciba los permisos administrativos, no
puedo iniciar la fase de construccion. Pero hay otros casos donde mientras en una zona de la obra, por
ejemplo se van excavando las canalizaciones de las redes, en otra parte ya se puede realizar la

cimentacion.
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6 - CONCLUSIONES

Esta industria resulta sumamente atractiva, especialmente considerando que nuestra entrada es mas
sencilla que la de nuestros competidores, ya que estamos arrancando con un proyecto que ya ha sido
establecido previamente. Se habian definido una serie de metas desde dos perspectivas distintas: unas

relativas al trabajo y otras correspondientes a la entidad como un organismo en basqueda de beneficios.

Tras llevar a cabo un andlisis inicial del tamafio de la planta, se ha concluido que la energia que
deberemos proporcionar es de 115,5 GWh al afio. Esta cantidad de energia supondria alrededor del 45%
del requerimiento energético de la provincia, permitiendo en conjunto con otras fuentes renovables ya
presentes, que las viviendas puedan depender exclusivamente de energia sostenible. El célculo de cuanta
energia debe proporcionar la instalacion nos lleva a un disefio con una capacidad de 42 MWp. El tamafio
planificado del parque fotovoltaico implica la incorporacion de 72.414 mddulos de 580 Wp cada uno.

En lo que concierne a la estrategia de diferenciacion, nuestro objetivo es sobresalir frente a la
competencia directa mediante la implementacion de una estrategia de marketing que de visibilidad a
nuestro primer proyecto conseguido con éxito. Esto permitira a los clientes potenciales evaluar la
calidad de nuestra infraestructura y nuestro firme compromiso.

Luego de llevar a cabo un analisis de viabilidad econémica detallado, hemos llegado a la conclusion
de que nuestro primer proyecto es rentable. Se prevé que, después de cinco afios y tres meses,
comenzaremos a obtener beneficios, 1o que permitira la recuperacion de la inversion inicial de
39.814.312 €. Importante recalcar que este estudio se ha elaborado con una premisa de que las
condiciones son ideales, donde conseguimos vender toda la energia que generamos. Aunque se haya
contemplado una serie de variables que flucttan con el tiempo, no se ha sobredimensionado la planta a

pesar de que la eficiencia de los médulos se reduce con los afios.

Desde el punto de vista empresarial, se establecieron cuatro metas, intrinsecamente relacionados
entre si con un Unico propésito: generar ganancias como empresa. Entre ellas tenemos el establecer una
posicién solida en el mercado, objetivo cumplido gracias al respaldo financiero de la empresa matriz;
implementacion de medidas que minimizan los errores rutinarios, también alcanzado gracias a las
formaciones dadas a los empleados, fijando asi unos procedimientos claros; buscar una filosofia LEAN,
conseguido mediante el uso de aplicaciones internas que permiten monitorizar el seguimiento de los

pedidos y como Gltimo objetivo el planear una expansion horizontal, meta que se cumplira mas adelante.

Por otro lado, la incorporacion del Objetivo de Desarrollo Sostenible n® 7 es de suma importancia
para nuestra empresa cuya actividad es la instalacion de paneles solares. Nuestra meta es garantizar el
acceso a una fuente de energia sostenible, confiable y asequible para todos. Este objetico se ha
conseguido, ayudando en la mitigacion del cambio climatico, reduciendo las emisiones de gases de

efecto invernadero y el fomento de la eficiencia energética.
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Por consiguiente, que la adopcion de los ODS, en particular aquellos relacionados con la energia y
el medio ambiente, son esenciales para una empresa que se encuentra en el mercado de energias
renovables. Estas metas refuerzan la transicién hacia una economia baja en carbono y, ademas de
cumplir con las responsabilidades ambientales y sociales, conseguimos posicionarnos de manera
estratégica en un mercado en crecimiento. Los conceptos de rentabilidad y sostenibilidad lejos de ser
contrapuestas, se convierten en aliadas estratégicas para el éxito empresarial.

Se considera que nuestra empresa ha logrado cumplir varios de sus objetivos propuestos, donde se
habian establecido metas claras en promover una energia no contaminante consiguiendo ademas unos
resultados econémicos atractivos de nuestro primer proyecto, siendo este un logro importante. Ademas,
se ha elaborar un disefio de la planta fotovoltaica acorde a los objetivos establecidos, aportando a la
comunidad de La Rioja méas del 40% de energia renovable para uso doméstico.

En términos de trabajo, se ha analizado el sector energético general y el competitivo, concluyendo
que, aunque el entorno sea complejo y hostil, por lo general se presentan muchas oportunidades que la
empresa puede aprovechar. Por un lado, las ultimas tendencias gubernamentales, la creciente
concienciacion ambiental y los avances técnicos de los médulos marcan que el sector es atractivo en
cuanto a las dimensiones generales. Por otro lado, en el entorno especifico se encuentran muchas
amenazas como una gran diversidad de competidores locales, barreras de movilidad bajas, productos
sustitutivos y un poder de negociacion alto por parte de los clientes, implicando que el sector tenga una
incertidumbre algo mas alta de lo preferido. A pesar de esto ultimo la influencia que nos aporta nuestra
entidad matriz nos facilita conseguir una posicion relativa superior frente a los competidores.

En cuanto al andlisis interno de la empresa, se realizé una comparativa con una entidad lider como
es Iberdrola, quedando nuestra empresa bien parada en algunas areas funcionales como el control de
calidad, solvencia financiera y la basqueda de formar a nuestros empleados.

Nuestro plan de empresa muestra la entidad como una Spin-off de Sunket Solar, siendo una sociedad
limitada con su propia estructura juridica y un organigrama sencillo para facilitar la labor de la direccion,
pero con suficiente estabilidad ente los 6 departamentos bien definidos que trabajan en conjunto con una
toma de decisiones agil.

En el plan de produccidon se detallan las etapas que sigue nuestra entidad por norma general para
proveer del servicio al cliente, iniciandose en la busqueda y captacion de los consumidores gracias a la
labor del plan de marketing, hasta la puesta en marcha del proyecto, teniéndose en cuenta ademas la
logistica, organizacidn, y otros aspectos que nos permiten conseguir mejores eficiencias.

En resumen, la empresa ha avanzado hacia sus objetivos propuestos a pesar de enfrentarse a desafios
en el mercado. Se ha logrado contribuir al ODS n°7 a la par de que se ha mejorado la situacion de la
comunidad auténoma y se ha demostrado la viabilidad econdmica del proyecto, lo que da el primer paso

hacia su crecimiento como futura entidad independiente.
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8 - ANEXOS

8.1 - ANEXO 1: Plan de operaciones junto al calendario de La Rioja

En este apartado se reflejara el plan de operaciones detallando el ciclo mencionado en el apartado de

“Descripcion del proceso productivo”. A continuacion en la Figura 20 se detallara estas etapas:

ACEPTE DENIEGA s3I

NO

Figura 20 - Esquema del plan de operaciones.
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Aclarando el segundo paso, segun el cliente hay dos tipos de instalaciones a considerar:

e Sistemas fotovoltaicos autbnomos: los cuales no se conectan a la red eléctrica, sino que
funcionan como autoconsumo pudiéndose almacenar energia y usarla en periodos donde no hay
radiacion.

Ademas, presentan un regulador para proteger las baterias y un inversor para usar la potencia
requerida en corriente alterna.

En la siguiente Figura 21, se observa el esquema y los componentes basicos de una
instalacion fotovoltaica aislada [40].

KIT SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO

- -

Regulador de Inversor DC/AC ~ Proteccion

i
)
Cargs = Msgneto- H
1911 1 térmicay .
Diferencial .
i
I
)
'
1
)
)
1230 VAC
'
'
i
= Baterias .
12/24/48 VDC i
INTERIOR :
| cumbRO |

Figura 21 - Esquema sistema fotovoltaico aislado. Fuente: Ingemecanica, s.f.

e Sistemas conectados a la red, este tipo de obra es el mas comun ya que permite enviar la energia
generada y que no se ha consumido. En este caso se necesita incorporar un contador eléctrico
para conocer cudl es la cantidad de electricidad que se inyecta en la red nuevamente.

En la Figura 22 que se encuentra a continuacion, se muestra los componentes de una

instalacion fotovoltaica conectada a red [41].

1. Paneles solares

2. Inversor

3. Caja breakers

4. Medidor bidireccional
5. Red Eléctrica

6. Cargas eléctricas

Figura 22 - Esquema sistema fotovoltaico conectado a red eléctrica. Fuente: Gescotech
Greem Emgineering Solution, 2013
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Dentro de este tipo de sistemas, se tiene tres posibles rangos de potencia conectados a red: rango de
1 a 15 kw considerado como instalacion pequefia, rango de 15 a 250 kw siendo instalaciones medianas
como por ejemplo para una comunidad de vecinos o en edificio grande y finalmente los proyectos a gran
escala donde hablamos ya de Megavatios de potencia, los cuales consisten en realizar una instalacion
en un extenso area que suplird energia a una abundante cantidad de personas de la comunidad, como es

el caso de nuestro proyecto.

En este mismo anexo se expondra a continuacion el calendario mencionado en el apartado de
“Descripcion del proceso productivo” en la Figura 23, donde se han marcado en rojo los festivos
pertinentes a nivel nacional y a nivel autondmico ademas de las fechas de corte donde se registrara rl
avance de la obra, coincidiendo los ultimos viernes de cada mes.

@ Nacional Autonémico
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
L M X I v 5 D L M X J v 5 D L M X J v s D L M X J v ] D
12 3 12 3
2 3 405 58 7 8 9 I 8 7 8 9 10 3 4 5 (7]
9 10 1 B B3 B 14 15 16 7 B 4 15 18 17 12 B L4
5 I 18 19 20 0 2 2 B @ 0 A 2 B A 7 18 19 20 21
B % 5 6 @ 7 B 7 2 2 30 @ u 5 % 7 @
30 3l
MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
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O : : i s 12 1 2 3 4
§ 9 10 1 I 5 6 7 8 34 5 6 7 708 9 101
5 16 17 1B 19 Z B 4 5 16 o U oz 1B i 4 @ s 7 oB
2z B % 5 @ 9 0 2 2 B3 7o 10 20 2 n oz o3 % @
29 30 3l % 27 38 29 (@0 “ 5 2% 2 @ 8 20 30 3l
3l
SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
L M X I v 5 D L M X J v 5 D L M X J v s D L M X J v ] D
1 O : : 1
4 5 6 1 8 2 3 4 5 6 6 7 8 9 10 s 50 70
I 2B WS s 0 1 @@ B 4 15 18 17 I 2 B KIS
B 19 20 A 2 6 17 18 19 20 0 o2 2 B B 19 20 2 2
3 % 7 18 @ B % B B A 72 2 30 QD x 7 8@

=> Fechas de corte progreso
=>» Fines de semana no trabajados
=>» Festivos nacionales y autonémicos

Figura 23 — Calendario con festivos nacionales y autonémicos de la comunidad auténoma La Rioja, ademas de
las fechas de corte. Fuente: EI mundo, 2023
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En este calendario se tendra en cuenta los dias festivos como dias que no se realiza ningin progreso
del proyecto, tanto en la ingenieria como en la construccion, ademas de tener en cuenta que en nuestro

caso los sabados y domingos no se trabaja, por lo cual tampoco hay progreso en esos dias.

El listado de las fiestas que se han tenido en cuenta son:

e Dia de Reyes: 06/01/2023

e Jueves Santo: 06/04/2023

e Viernes Santo: 07/04/2023

e Lunes de Pascua: 10/04/2023

e Diade los Trabajadores: 01/05/2023

e Diade LaRioja: 09/06/2023

e Asuncion de la Virgen: 15/08/2023

e Fiesta Nacional de Espafia: 12/10/2023
e Diade Todos los Santos: 01/11/2023

e Diade la Constitucion Espafiola: 06/12/2023
e Inmaculada Concepcion: 08/12/2023

e Navidad: 25/12/2023

Respecto a los cambios del afio 2023 al 2024 y al 2025 se ha considerado el 1 de enero como fiesta
nacional y ademas se ha trasladado la Semana Santa ya que es una fiesta que va cambiando de dia segun
el afio, donde para 2024 se tiene que jueves santo y viernes santo son respectivamente el 28/03/2024 y
29/03/2024, y para 2025 son el 17/04/2025 y 18/04/2025. Mientras que el Lunes de Pascua para el 2024
es el 01/04/2024 y para el 2025 es el 21/04/2025. Por Gltimo, también se ha tenido en cuenta que el 6 de
enero de 2024 que es el dia de Reyes cae un sabado y se lleva el festivo al lunes siguiente al igual que

el 8 de diciembre de 2024, que es la Inmaculada Concepcion que también se traspasa al lunes.

Como comentario afiadido, se puede considerar que el pico de trabajo en este proyecto se encuentra
en marzo, abril, mayo y octubre, donde generalmente todos los puestos de trabajo se encontraran activos
para poder soportar esta carga de trabajo. Por otro lado, la época de menos demanda se encuentra en
diciembre y enero, donde la situacion climatoldgica no acompafia para realizar las instalaciones y

ademas de los meses de julio y agosto donde mas vacaciones hay.
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8.2 - ANEXO 2: Hojas de especificaciones de los equipos/elementos principales

En este anexo se hard mencion de las hojas de datos o también llamadas “Data Sheets”, donde se
especifican las caracteristicas de interés para diferentes componentes de nuestro proyecto solar.
Concretamente se han detallado dos equipos que se consideran con mayor importancia que son los
madulos fotovoltaicos y los inversores.

El primer equipo mencionado en el apartado de “Estudio técnico, componentes de la instalacion

fotovoltaica” se corresponde a los modulos fotovoltaicos que se muestra en la siguiente Tabla 5.

Potencia maxima (Wp) 580
Tension en el Punto de Maxima

Potencia (Vmax) 1.3
Corriente en el punto de maxima

potencia (A) 13,09
Tension en Circuiuto Abierto (Voc) 53,54
Corriente en cortocircuito (A) 13,77
Eficiencia 20,76
Rango de T2 (2C) (-40) a (+85)
Dimensiones (mm) 2454x%1134%35
Peso (Kg) 32,1
Tipo de células Maonocritalino
Namero de células 156

Tabla 5 — Hoja especificaciones de los mddulos
fotovoltaicos.

Las condiciones de prueba estandar para el modulo son las ya mencionadas, donde se tiene 1.000
W/m? de luz solar total como irradiacion mientras el panel y las celdas se encuentran a una temperatura
ambiente estandar de 25 °C al nivel del mar y una masa de aire (AM) de 1’5, llamandose condiciones
STC (Estandar Test Condition). En cuanto a su construccion, todos los médulos fotovoltaicos presentan
las mismas dimensiones y caracteristicas para facilitar el proyecto.

El segundo equipo que se detalla en son los inversores, observandose en la siguiente Tabla 6 las
especificaciones dadas.

Potencia nominal/atil (kwh) 150
Temperatura de operacidn (-25) a (+60) °C
Tension de salida (V) 600
Frecuencia (Hz) 50- 60
Voltaje nominal (V) 880
Eficiencia (%) 98,6
Proteccidn IPB5
Dimensiones (mm) 770x830x444
Peso (Kg) 98
Tabla 6 - Hoja especificaciones de los
inversores.
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8.3 - ANEXO 3: Sistema de retribuciones

En este anexo se nombrara el BOE-A-2023-6346, Resolucion de 27 de febrero de 2023, de la
Direccion General de Trabajo, para el apartado de “Sistema de retribuciones” como base para el estudio
de las retribuciones que se otorgara por parte de la entidad a sus trabajadores correspondientes segun el
organigrama especificado en el apartado del capital humano.

Concretamente las posiciones de nuestro interés segun el proyecto a realizar se mencionaran a

continuacion:

e Ingeniero industrial 1.765 €/mes (nivel salarial 1).

e Ingeniero técnico eléctrico 1.331 €/mes (nivel salarial 2).

e Contable 1.176 €/mes (nivel salarial 4).

e Técnico profesional en instalaciones fotovoltaicas, cuyo sueldo es de 1.051 €/mes (nivel salarial
5), en este grupo también entra el administrador y el comercial.

e Transportista con 864 €/mes (nivel salarial 8).

Estos niveles salariales con sus correspondientes pluses por convenio escogidos en el BOE-A-2023-
6346 se detallan en la Tabla 7

Afo 2022
Tabla salarial art. 33 Plus convenio
Nivel salarial segun art. 38 Total anual
Mes x 14 Anual convenio

1 1.765,51 24.717,14 2.396,68 27.113,82
2 1.331,06 18.634,84 2.396,68 21.031,52
3 1.283,52 17.969,28 2.396,068 20.365,96
4 1.176,74 16.474,36 2.396,68 18.871,04
5 1.051,43 14.720,02 2.396,68 17.116,70
5} 905,87 12.682,18 2.396,068 15.078,86
7 875,48 12.256,72 2.396,68 14.653,40
8 864,28 12.099,92 2.396,68 14.496,60
9 857,97 12.011,58 2.396,08 14.408,26

Tabla 7 — Tabla salarial y plus de convenio para los afios 2022 del BOE-A-2023-6346. Fuente: BOE. 2022

Con la siguiente Tabla 8 se verifica que segun las bases de cotizacion en contingencias comunes
estos rangos salariales son correctos [44] donde ademas se tiene en cuenta el plus por convenio y los
gastos de seguridad social. Los sueldos finales obtenidos tras aplicar la tasa de aumento del 30%
correspondiente a la Cotizacion de Seguridad Social que se debe abonar por parte de la empresa son los

siguientes:

e Ingeniero industrial > 2.295 €/mes

e Ingeniero técnico eléctrico - 1.730 €/mes
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e Contable - 1.529 €/mes

e Instalador - 1.366 €/mes

e Administrador - 1.366 €/mes
e Comercial > 1.366 €/mes

e Transportista > 1.123 €/mes

Grupo de Catagorias Bases minimas Bases maximas
cotizacion profesionales Euros'mes Euros/mes

1 Ingenieras ¥ Licenciados. Personal de alta direccidn no 1.629,30 4.495,50

incluido an el articulo 1.3.c) del Estatuto de bos Trabajadaras

2 Ingeniercs Técnicos, Peritos v Ayudantes Titulados 1.351,20 4,495 50

3 Jefes Administrativos y de Taller 1.175,40 4 495 50

4 Ayudantes no Titulados 1.166,70 4.495,50

[ Oficiales Administrativos 1.166.70 4.493,50

3 Subalterncs 1.166,70 4.485,50

T Auriliares administratives 1.166,70 4.495,50
Grupo de Catagorias Bases minimas Bases maximas
cotizacién profesionales Euras/dia Euras/dia

8 Oficiales de primera y segunda 38,80 149,85

9 Oficiales de tercera y Especialistas 38,89 149 85

10 Peones 38,80 145,85

i Trabajadores mencres de dieciccho afos, cualquiera gue 38,809 145, 35

s2a su categoria profesional

Tabla 8 — Bases de cotizacion contingencias comunes. Fuente: Garrigues, s.f.
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8.4 - ANEXO 4: Presupuesto de los equipos del proyecto

En este apartado se detalla el presupuesto obtenido tras conocer el nimero de equipos y componentes

principales que serdn necesarios instalar en nuestra planta solar. Este dato final serd nuestra base de

calculo para posteriormente con el método de porcentajes obtener la inversion del inmovilizado total de

todo el proyecto. El valor final obtenido es de 16.053.009 € que se encuentra en la siguiente Tabla 9.

01 - Equipos

01.01 Mddulo fotovoltaico
Suministro e instalacién de modulo solar fotovoltaico marca Sunket Solar modelo
580 Wp 37V 5i-Mono SKT580M10.

72414
01.02 Estructura seguidor solar a dos ejes

Sistema de seguidor que permite adaptarse a los requerimientos del
emplazamiento con las piezas trazadas e identificadas para su monatje con
uniones atornilladas entre elementos con capacidad de adaptarse a los
desniveles. Material de acero segun la UNE EN 10025 y proteccidn contra la
corrosion mediante un galvanizado en caliente segin UNE EN 150 1461,

132,82

9.618.027 €

1547
01.03 Caja conexiones

Ud. Suministro e instalacion de cajas d econexion para la proteccidnn de series
de 23x2 paneles ubicadas en los pilares de la estructura o en la parte trasera de la
misma, buscando una situacidn media entre las series que recogera

2253,35

3.485.932 €

1547
01.04 Inversor SMA Sunny Higpower Peak SHP 150-20

Suministro e instalacidn de inversor marca SMA maodelo Sunny Higpower Peak
SHP 150-20

513,95

795.081 €

272

TRETRRL AL ESITHDS oo oo o e e oo e erorser e

Tabla 9 - Presupuesto de los equipos principales del proyecto.

7919

2.153.968 €

16.053.009 €

75



Universidad

Rey Juan Carlos CONTRIBUYENDO A LA CONSECUCION DEL ODS 7

8.5 - ANEXO 5: Célculo mediante el método de porcentaje usando el valor invertido en

los equipos

Se mostrara en este apartado en que consiste el método de porcentaje junto a sus rangos que nos
permitir&n obtener tres valores principales, el de menor coste de inversion para nosotros, el de mayor y
el medio que consideraremos el mas probable. Estos rangos estimados se pueden ver en la Tabla 10.

Equipo (E) E

Materiales (M) (30%-40%) E
Obra Civil y Edificios 15
Tuberias y estructuras 30
Instrumentacion 15
Electricidad 28
Aislamiento 10
Pintura 2

Ingenieria de Detalle:

Proyectos grandes 15-20% (E+M)
Ingenieria de Proceso, licencias, etc Mo evaluable como %
Construccidn 20-30 % (E+M)
Supervision de la Construccion 5% (E+M)
Servicios auxiliares 4% ISBL
Off-sites 8% ISBL
Gastos de puesta en marcha 3-4% ISBL
Contingencias e imprevistos 5-15% Subtotal

Tabla 10 — Esquema método de porcentajes
para el calculo del inmovilizado

De esta forma, se podra evaluar las tres alternativas como ya se mencion6, por un lado, el optimista,
donde se aplicara el porcentaje mas bajo de los diferentes apartados, por otro lado, la alternativa
pesimista, donde se escogera el porcentaje mas elevado y finalmente el mas probable que es el que se

tendra en cuenta para el estudio y se obtiene usando los valores intermedios de cada rango.

Como el valor de los costes invertidos en los equipos dio un total de 16.053.009 € en los que no se
tiene en cuenta otros costes como la obra civil, el acondicionamiento del terreno, las zanjas y arquetas,
excavaciones, cerramiento de la parcela ni tampoco los costes de las instalaciones, los diferentes tipos
de cableados, red de tierras, sistema de seguridad, sistema de monitorizacion y la oficina de control, se
consideraran mediante este método de porcentajes, del cual se ha adaptado los valores para este tipo de
instalaciones de plantas fotovoltaicas.

En la Tabla 11 que se encuentra a continuacion, nos detalla los valores aplicando cada rango de

porcentaje y obteniendo finalmente tres posibles alternativas, la optimista con un total de 35.339.269
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€, la pesimista con 39.814.312 € y la mas probable que es en este caso en la cual incidiremos, dando
un total de inversion de 39.814.312 €.

En el apartado de “Inversion inicial y financiacion de la entidad” se detalla a que pertenece cada

apartado incluida en esta Tabla 11.

Equipo (E) E 16.053.009 16.053.009 16.053.009
Materiales (M) [30%:-40%) E 4 815903 6.421.203 5618553
Ingenieria de Detalle:
Proyectos grandes 15-20% (E=M) 5.130.337 4404 247 3.250.734
Ingenieria de Proceso, No evaluable como
: _ 50.000 50.000 50.000
licencias, etc o
Construccion 20-30 % (E+M) 4173782 6.742 264 5417 850
Supervision de la

. 5% (E=M) 1.043 446 1123711 1083578
Construccion
TOTAL AREA DE PROCESO 29266 476 34 BB5.029 31473764
(1SBL)
Servicios auxiliares 4% I1SBL 1.170.659 1.395.401 1.258.951
Off-sites B% ISBL 2.341.318 2.790.802 2.517.901
Gastos de puesta &n 3-4% 1SBL 877.994 1.046.551 944 213
marcha
Subtotal 33.656.447 40.117.783 36.194 829
Contingencias & 5-15% Subtotal 1682.822 6.017.667 3.619.483
imprevistos

Tabla 11 — Método de porcentajes utilizado en el proyecto.
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8.6 - ANEXO 6: Calculo mediante el método de Williams de los costes de equipos

Aplicando la féormula siguiente:
l=a-QP

Donde a y b son constantes y para dos instalaciones de igual naturaleza y distinta capacidad. b
concretamente es el factor de escapa para la tecnologia de las instalaciones 1y 2.

I es lainversionen €

Q es la capacidad de produccion (potencia) en KW.

Se tendréan las dos siguientes ecuaciones:

li=a-Qs° lo=a- Q"

Despejando e igualando la constante “a” se obtiene la siguiente ecuacion:

2= 11 () b

Lo cual, es sencillo el calculo de la inversién de la instalacion 2 (I2), que es la variable que
buscamos estimar, ya que es el valor de inversion para nuestro caso gue queremos obtener mediante
el valor de inversion de otra planta semejante (l1), pero de diferente capacidad siempre que se

disponga del valor del exponente b que oscila entre 0,3y 1.

Este factor de escala b marca la relacion no lineal entre ambas instalaciones, donde, a medida
que una instalacion presenta una capacidad mas grande, el incremento del coste disminuye. En el
caso que el factor de escala fuese de 1, la relacién es lineal y no hay cambio en el incremento del
coste por cada unidad de capacidad agregada. Un factor de escala igual a 1, también nos indica que
econdémicamente es mas factible construir dos instalaciones pequefias en lugar de solo una de mayor
tamafio con esa misma capacidad. Tener en cuenta, para que los resultados sean razonables, el coste
estimado debe ser similar a la de la instalacion con un coste historico conocido, en este caso, se ha
tenido en cuenta las capacidades de diferentes proyectos de plantas fotovoltaicas en Espafia como
referencias junto a su coste estimado como la Planta fotovoltaica N(fiez de Balboa que es de un gran

tamafio o el Parque solar en Jumilla de un tamafio menor.

En el caso que el emplazamiento fuera muy diferente a lo habitual o tuviera algun disefio especial,
habria que tenerlo en cuenta mediante un factor de ajuste, ya sea por costos de materiales, equipos,

el propio tipo de zona, pero en este caso no acomete.

Por otro lado, antes de aplicar el método de Williams habré que ajustar el coste de todos aquellos
proyectos anteriores que utilizaremos como referencia a la actual inflacién que se ha tenido, de tal
forma que se aplicara el indice de costes para que la estimacion del coste sea correcta para el afio

requerido teniendo en cuenta esta correccion de inflacién/deflacion.
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IndiceZ)
Indicel

coste; = coste; - (

Las referencias son el indice de Precio de Consumo (IPC) y el indice de Precios Industriales
(IPRI) que estan marcados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE). O también se puede utilizar

mediante el indice M&S la actualizacién de la inversion.

Primero, para calcular el factor de escala coste-capacidad, se va a utilizar las variables de dos
plantas conocidas y se obtendrd el factor. Son plantas de dimensiones cercanas para evitar el error

de presentar dos plantas muy lejanas entre si.

Por un lado, la Planta fotovoltaica Nufiez de Balboa, que se encuentra en Badajoz, aportando 500
MWp de potencia con 1.400.000 paneles solares, presenta una inversion estimada de unos 290
millones de euros, de los cuales aproximadamente los costes de equipos han sido de 80.000.000 €.
Ya que al tenerse unos 500.000.000 Wp a un precio supuesto, al ser al por mayor, de 0,2 €/Wp se
obtiene aproximadamente costes de 100.000.000 € para los paneles solares que representa el mayor
porcentaje del gasto en este tipo de proyectos. Sumando ademas a este valor el 30 % afiadido que
correspondera a otros elementos necesarios, llegando a 30.000.000 € de costes de los demas equipos.
Para comprobar esto, se aplica el método de porcentajes donde se obtiene un baremo de entre
277.906.125 €y 364.547.125 €. En la Tabla 12 podemos observar que nos encontramos en un rango

de estos 290 millones de euros como inversion realizada en este proyecto.

Equipo (E) E 120.000.000 | 120.000.000 | 120.000.000
Materiales (M) (30%40%) E 30.000.000 | 52.000.000 | 45.500.000
Ingenieria de Detalle:
Proyectos grandes 15-20% (E+M) 25.350.000 36.400.000 26.325.000
Ingenieria de P y

AL L s No evaluable como %|  50.000 50.000 50.000
licencias, etc
Construccién 2030% (E+M) | 33.800.000 | 54.600.000 | 42.875.000
Suoorviiom do]

SR E s 5% (E+M) 1.950.000 | 2.600.000 2.275.000
Construccion
;(S)SSL AREA DE PROCESO 230.150.000 | 275.650.000 | 248.025.000
Servicios auxiliares 4% 1SBL 9.206.000 | 11.026.000 | 9.921.000
Off-sites 89% 1SBL 18.412.000 | 22.052.000 | 19.842.000
Gastos de puesta en 3-4% ISBL 6904500 | 8.269.500 7.440.750
marcha
Subtotal 264.672.500 | 316.997.500 | 285.228.750
nre—
R 5-15% Subtotal | 13.233.625 | 47.549.625 | 28.522.875
|mpreV|StOS

Tabla 12 — Método de porcentajes de la planta fotovoltaica Nufiez de Balboa para la obtencién

de la inversion.
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Por otro lado, la Planta fotovoltaica Don Rodrigo que se encuentra en Sevilla, con una inversion
aproximada de 110 millones de euros y unos 174 MWp de potencia instalada. Nuevamente,
mediante el conocimiento de los Wp totales de la planta, se ha considerado un coste para esta
dimensidon de proyecto de 0,22 €/Wp, obteniendo un coste del equipo principal correspondiente a
los modulos de en torno a 38.280.000 €, més el 30 % afiadido de este valor para aproximar el coste
de los demés equipos, teniéndose en total unos costes de equipos de 49.764.000 €. Como
observamos en la Tabla 13, el rango de la inversion se encuentra algo fuera de este valor estimado,

pero sigue siendo muy cercano, donde nos encontramos entre 120.952.474 € y 160.811.874 €.

Equipo (E) E 49.764.000 | 49.764.000 | 49.764.000
Materiales (M) (30%-40%) E 14.929.200 | 19.905.600 | 17.417.400
Ingenieria de Detalle:
Proyectos grandes 15-20% (E+M) 21739380 | 29.981.120 | 22.112.610
Ingenieria de Proceso, No evaluable como %|  50.000 50.000 50.000
licencias, etc
Construccion 20-30 % (E+M) 12.938.640 | 20.900.880 | 16.795.350
R

Hp A s 5% (E+M) 746.460 995.280 870.870
Construccion
TOTAL AREA DE PROCESO
(1581 100.167.680 | 121.596.880 | 107.010.230
Servicios auxiliares 4% 1SBL 4006707 | 4.863.875 4.280.400
Off sites 8% ISBL 8012414 | 09727750 8.560.818
Castestpucsaey 3-4% ISBL 3.005.030 | 3.647.906 3.210.307
marcha
Subtotal 115.192.832 | 139.836.412 | 123.061.765
Continmend
~ontingenclas € 5-15% Subtotal 5759.642 | 20.975.462 | 12.306.176
|mpreV|5tDS

Tabla 13 - Método de porcentajes de la planta fotovoltaica Don Rodirigo para la obtencién
de la inversion.

Una vez tenemos los dos costes de los equipos de nuestras dos plantas de ejemplo podemos

calcular el factor exponencial que las relaciona:

2.b

b
2=11- (&) o

> 130.000.000 = 49.764.000 - (=)

b =0,909

Ahora si, para el calculo de la inversion de nuestra planta se van a utilizar los datos de la
instalacion mas cercana en cuanto a capacidad se refiere a la nuestra, que es la Planta fotovoltaica
Don Rodrigo (Sevilla), con una potencia instalada de 174 MWp y con un coste de equipos estimado
de 49.764.000 €.
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Por lo cual, teniendo en cuenta que nuestra planta presentara una potencia de 42 MWp se obtiene:

b
=11 - (%) > 2= 49.764.000 - (=) **%° = 13.670.700 ¢

Finalmente debo realizar la actualizacion de la inversion para el afio en la que se realizar esta,

que es en el 2023, y como la Planta fotovoltaica Don Rodrigo fue construida en 2019 se tiene que

mediante el indice M&S la inversion total es de:

1942,4
1877,5

8.536.470 - ( ) =14.143.300 €

Estos valores de indice se han obtenido de la Tabla 14:

Afo | Indice M&S
2008 14103
2009 1450,1
2010 15004
2011 1540,3
2012 1560,2
2013 16154
2014 1650,5
2015 1680,3
2016 17436
2017 1787 .4
2018 1831,2
2019 1877.5
2020 1910,7
2021 1942 4

Tabla 14 — indice MyS. Fuente:
Apuntes asignatura Proyectos,

s.f.

Este indice se debe a que el dinero no es constante con el tiempo debido a diferentes factores

econdmicos, esta tasa de variacion del nivel de precios esta relacionada con la inflacion, y por ello

los datos de costes son variables de un afio a otro. Se busca que los intervalos de tiempo no sean

superiores a cinco afos para que sea fiable.

Nuevamente aplicando el método de porcentajes con esta segunda forma de obtencion del coste

de equipos tenemos el siguiente resultado en la Tabla 15.
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Equipo (E) E 16.053.009 16.053.009 16.053.009
Materiales (M) (30%-40%) E 4.815.903 6.421.204 5.618.553
Ingenieria de Detalle:
Proyectos grande 15-20% (E+M) 722.385 1.284.241 B42.783
Ingenieria de Proceso, Mo evaluable como
) ) 50.000 50.000 50.000
licencias, etc %
Construccion 20-30 % (E+M) 4.173.782 6.742.264 3.417.891
Supervision de la
. 5% (E+M) 240.795 321.060 280.928
Construccidn
TOTAL AREA DE PROCESO
26.055.875 30.871.777 28.263.163
{1SBL)
Servicios auxiliares 4% ISBL 1.042.235 1.234.871 1.130.327
Off-sites 8% ISBL 2.084.470 2.469.742 2.261.053
Gastos de puesta en
3-4% ISBL 781.676 926.153 847.895
marcha
Subtotal 29.964.256 35.502.544 32.502.638
Contingencias e
) " 5-15% Subtotal 1.498.213 5.325.382 3.250.264
imprevistos

Tabla 15 — Método porcentajes aplicado para el segundo valor de costes de

quipos.

El valor final de inversion del proyecto seglin los porcentajes mas probables es de 35.752.902€,

siendo este valor poco fiable debido al bajo nimero de proyectos para la medicion del

exponencial. Pero es de interés aun asi compararlo con nuestro valor obtenido con el otro método

gue es mas fiable, ya que comprobamos que los valores son relativamente cercanos. Es mas

restrictivo el obtenido por el otro método, ya que el valor del inmovilizado es mayor.
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8.7 - ANEXO 7: Métodos aplicados para la planificacion del proyecto

En la Tabla 16 que se encuentra a continuacion se nombran las actividades que se tendran en nuestro

proyecto, ademas de unas duraciones estimadas para cada una de estas actividades.

Las duraciones aproximadas de las diferentes actividades se han establecido bibliograficamente y

por la experiencia adquirida en diferentes proyectos.

1. |INGENIERIA DE DETALLE 145
1.1 Disefio y dimensionado de los equipos 80

1.2 Disefio de los servicios auxiliares 35

1.3 Estudios de Seguridad: HAZOP 10

1.4 Estudio de Evaluacion de Impato Ambiental 65
2. |OBTENCION DE PERMISOS DE LA ADMISNISTRACION 115
2.1 Autorizacion adminsitrativa 115
2.2 Licencia de obras 100

2.3 Permisos de terrenos 75

2.4 Permisos conexion a red eléctrica B0
3. |EJECUCION DE CONSTRUCCION 270
3.1 Compra de equipos y materiales 260

3.2 Adecuacidn de los accesos 10

3.3 Preparacion del terreno 85

3.3.1 Movimientos de tierra 15

3.3.2 Canalizaciones de DCy AC 50

3.3.3 Cimentacion 55

3.4 Instalacion de los equipos 115

3.4.1 Montaje de estructuras y paneles 80

3.4.2 Montajes de los inversores y conexiones 45

3.4.3 Instalaciones eléctricas de DCy AC 75

3.5 Conexiones a red eléctrica 20

3.6 Instalacion de comunicaciones y control 35

3.7 Finalizacién de la construccién 10

3.8 Autorizacion de puesta en marcha 50

4. |PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA 70
4.1 Pruebas de potencia y correcto funcionamiento 20

4.2 Autorizacion administrativa definitiva 35

4.3 Puesta en marcha 15

Tabla 16 — Duracién de las diferentes actividades del proyecto.

Atribucion de una letra a cada una de las actividades se da el siguiente especficacion:

o Ingenieria de detalle: en esta parte se disefiaran todos los equipos de la instalacién, se elaboraran
diferentes memorias, planos y calculos. Por ejemplo, se mediran variables importantes como el
numero de modulos necesarios, sus potencias por unidad, tipos de soportes e inclinaciones, nimero
de inversores, etc. Ademas de disefiarse todos aquellos equipos y servicios necesarios que se
encuentran fuera de la instalacion para el correcto funcionamiento de la planta pero que no esta
implicado directamente en la produccion de electricidad en si, como por ejemplo las comunicaciones

y controles.

Se realizaran diferentes “deliverables” que son necesarios como los P&ID para evaluar los
diferentes elementos de seguridad que se podria afiadir de forma activa, hijas de datos, ademés se

realiza el HAZOP donde varios departamentos realizaran una serie de reuniones y analizaran nodo
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por nodo las posibles medidas de seguridad necesarias. Finalmente se realizara un estudio de
Evaluacion de Impacto Ambiental, donde mediante una serie de analisis objetivos determinaremos

la viabilidad medioambiental de la instalacion.

Estos cuatro primeros hitos supondran aproximadamente los primeros 8 meses del proyecto,

teniendo en cuenta solo los dias laborables.

o A - Disefio y dimensionado de los equipos

o B - Disefio de los servicios auxiliares

o C - Estudios de Seguridad: HAZOP

o D - Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental

e Obtencidén de todos los permisos necesarios: una vez se tenga el disefio general del proyecto y el
dimensionamiento de los equipos principales, se iniciaran todos los tramites administrativos. Antes
de solicitar las diferentes licencias y permisos necesitamos se daran algunas especificaciones basicas
al organismo que nos va a facilitar todas las autorizaciones. Entre ellas tenemos algunas licencias
como la de obra y la de actividad, permiso de actuacion sobre el terreno y el permiso para poder
tener conexion a la red eléctrica espafiola.

Aproximadamente, teniendo en cuenta que los fines de semana y festivos no son laborables,
estas actividades duraran unos seis meses del proyecto, y se iniciard nada mas terminar el disefio

general del proyecto y de los equipos para ir optimizando los tiempos de ejecucion.

o E = Autorizacion administrativa
o F = Licencia de obras
o G - Permisos de terrenos

o H = Permisos conexion a red eléctrica

e Ejecucion de construccion: una vez sepamos que especificaciones de los equipos necesitamos,
ademas de tener todas las autorizaciones pertinentes, se iniciard con la fase de construccion.
Nuevamente, para optimizar los tiempos se solicitaran la compra de los diferentes equipos y recursos
dos meses antes de la finalizacion de los tramites, ya que se encontrardn como aceptadas pero
pendientes por emitir.

Para ello tenemos que habilitar el terreno, ademas de la obra civil donde se instalaran los
equipos y los servicios necesarios para el funcionamiento de la planta ademés de las conexiones
necesarias con la red eléctrica.

Dos meses antes de finalizar la construccién se solicitara la autorizacion de la puesta en

marcha para poder iniciar con la actividad de la planta.
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o | > Compra de equipos y materiales

o J > Adecuacion de los accesos

o K - Preparacion del terreno

o L - Instalacién de los equipos

o M - Conexiones a red eléctrica

o N - Instalacion de comunicaciones y control
o N = Finalizacion de la construccion

o O - Autorizacién puesta en marcha

e Pruebas y puesta en marcha: finalmente la ultima fase engloba todas aquellas pruebas pertinentes
del buen funcionamiento de las instalaciones y que la potencia se encuentre en un rango 6ptimo por
la legislacion.

Nuevamente se solicitara una autorizacion tras enviar el informe de que el funcionamiento y
las variables son correctas y finalmente se daran dos semanas de seguimiento de puesta en

marcha.

o P - Pruebas de potencia y correcto funcionamiento
o Q - Autorizacién administrativa definitiva

o R = Puesta en marcha

Para posteriormente poder usar el método PERT se deben fijar una serie de precedencias de las
actividades mencionadas, las cuales se han numerado alfabéticamente. Se busca la optimizacién de los
recursos tanto en costes como temporal. En la Tabla 17 que se encuentra a continuacion se observa la

tabla de precedencias empleado para nuestro proyecto.

Actividades precedentes - A B A A A A A G |EF GH|EFGH| LK L M N M M P Q
Actividades A B C D E F G H I J K L M N N 0 P Q R
Actividades posteriores |B,D,E,F,G,H| C LK | LK | LK | LK |LLK LK M M L M |N,O N P P Q R -
Duracion (dias) 80 35 10 65 | 115 [ 100 | 75 60 | 260 10 85 115 20 35 10 50 20 15 15

Tabla 17 — Tabla de precedencias. Fuente: Elaboracion propia

En este mismo anexo se especifica como se realiza el calculo de los tiempos early y late, donde,
conociendo las duraciones de cada actividad se puede obtener el esquema PERT. Este esquema se puede
visualizar en la Figura 24 a continuacion, donde se observa que la duracion total del proyecto sera de

530 dias y el camino critico que debe ser priorizado se encuentra marcado en rojo.
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Figura 24 — Grafo PERT de los sucesos con sus early y last del proyecto.

Respecto al calculo de los tiempos early y late del apartado de la “Planificacion del proyecto” se tiene:

Tiempo early: el hito inicial tiene un tiempo igual a 0 (t1 = 0), a partir de este los demas tiempos se

obtienen mediante la siguiente formula: tj = tj + dij.

En el caso de que a un hito tenga dos 0 mas posibles actividades, se elige la fecha méaxima,

mediante esta formula: tj = max (ti + dij).

Tiempo last: se empieza desde el Ultimo suceso y a partir de este se va hacia atras, se tiene la

siguiente formula: Tj = min (Ti + djj).

Se van a calcular ademas las holguras correspondientes. Gracias a la holgura total se va a
corroborar este camino critico ya marcado en el método PERT, siendo esta la ruta de tareas donde
el margen es igual a cero, es decir, es el camino que marca la fecha minima de finalizacién del

proyecto.

Usando esta informacion y conociendo las duraciones de cada actividad, se van a realizar los
correspondientes grafos segin cada método y sus matrices correspondientes. En la Tabla 18 que se se
tiene la matriz de Zaderenko del método PERT, que permite comprobar que los tiempos estan
correctamente estimados. Y a continuacion de esta, en la Tabla 19 donde se muestran los tiempos early
y late ademas de las diferentes holguras y las fechas correspondientes segun nuestro calendario de la

comunidad de La Rioja con sus festivos.
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ti

0 1

B0 2

115 3

145 4

195 5

180 6

155 7

140 8

195 9

205 10

280 11

395 12

415 13

435 14

485 15

470 16

430 17

500 13

515 19

530 20

Ti 30 205 215 215 215 155 215 215 | 415 300 | 415 ( 415 | 435 | 500 | 470 | 480 | 500 | 515
Tabla 18 — Matriz de Zaderenko del método PERT.

A 80 0 80 0 80 0 0 0 0 0 X 0 12/06/2023| O 12/06/2023 | 80 |03/10/2023| 80 | 03/10/2023
B 35 BO 115 BO 205 0 90 90 0 0 80 |03/10/2023| 170 | 15/02/2024| 115 | 23/11/2023 | 205 | 09/04/2024
C 10 115 1585 205 215 90 20 90 70 -20 115 | 23/11/2023| 205 | 09/04/2024 | 125 | 11/12/2023| 215 | 23/04/2024
D 65 BD 145 BD 215 ] 70 70 ] ] 80 |03/10/2023 | 150 | 1B/01/2024 | 145 | 11/01/2024 | 215 | 23/04/2024
E 115 BD 1585 BD 215 ] 20 20 ] ] 80 |03/10/2023| 100 | 02/22/2023| 195 | 21/03/2024 | 215 | 23/04/2024
F 100 BD 180 BD 215 ] 35 35 0 0 80 |03/10/2023| 115 | 23/11/2023 | 180 | 29/02/2024 | 215 | 23/04/2024
G 75 BD 155 BD 155 0 0 0 0 0 X 80 |03/10/2023| B0 |03/10/2023| 155 | 25/01/2024 | 155 | 25/01/2024
H 60 BD 140 BD 215 0 75 75 0 0 80 |03/10/2023| 155 | 25/01/2024 | 140 | 03/01/2024 | 215 | 23/04/2024
I 260 155 415 155 415 0 0 0 0 0 X 155 | 25/01/2024 | 155 | 25/01/2024 | 415 | 07/02/2025 | 415 | 07/02/2025
] 10 195 205 215 415 20 210 210 0 -20 195 | 21/03/2024 | 405 | 24/01/2025 | 205 | 09/04/2024 | 415 | 07/02/2025
K 85 195 280 215 300 20 20 20 0 -20 195 | 21/03/2024 | 215 | 23/04/2024 | 280 | 25/07/2024 | 300 | 23/08/2024
L 115 280 395 300 415 20 20 20 0 -20 280 | 25/07/2024 | 300 | 23/08/2024 | 395 | 10/01/2025 | 415 | 07/02/2025
M 20 415 435 415 435 0 0 0 0 0 X 415 | 07/02/2025 | 415 | 07/02/2025 | 435 | 07/03/2025 | 435 | 07/03/2025
M 35 435 470 435 470 0 0 0 0 0 X 435 | 07/03/2025 | 435 | 07/03/2025 | 470 | 30/04/2025 | 470 | 30/04/2025
fl 10 470 480 470 480 ] ] ] ] ] X 470 | 30/04/2025 | 470 | 30/04/2025 | 480 | 15/05/2025 | 480 | 15/05/2025
o] 50 435 485 435 500 ] 15 15 ] ] 435 | 07/03/2025| 450 | 2B/03/2025 | 485 | 22/05/2025 | 500 | 13/06/2025
P 20 480 500 480 500 ] ] ] ] ] X 480 | 15/05/2025 | 480 | 15/05/2025 | 500 | 13/06/2025 | 500 | 13/06/2025
(] 15 500 515 500 515 ] 0 0 0 0 X 500 | 13/06/2025 | 500 | 13/06/2025 | 515 | 04/07/2025 | 515 | 04/07/2025
R 15 515 530 515 530 ] 0 0 0 0 X 515 | 04/07/2025 | 515 | 04/07/2025 | 530 | 25/07/2025 | 530 | 25/07/2025

Tabla 19 — Tiempos, Holguras y Calendario.

Finalmente, en este anexo se representa en la Figura 25 el Diagrama de Gantt del proyecto donde se

muestra la secuencia de actividades a realizar con sus ventanas de tiempos correspondientes.

Dado que es el diagrama contempla los meses enteros sin excluir los fines de semana y festivos, no

tiene la exactitud que deberia. Por ello parece que el proyecto se alarga hasta los 29 meses, pero solo

alcanza hasta los 26 meses como se mencion0 al aplicar el método PERT donde realmente se cogen los

dias habiles.
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ACTIVIDADES

INGENIERIA DE DETALLE

1.1 Disefio y dimensionado de los equipos

1.2 Disefio de los servicios auxiliares

1.3 Estudios de Seguridad: HAZOP

14 Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental

OBTENCIGN DE PERMISOS DE LA ADMINISTRACIGN

“]

2.1 Autorizacion adminsitrativa

212 Licencia de obras

1.3 Permisos de terrenos

2.4 Permisos conexion a red eléctrica
EJECUCION DE CONSTRUCCION

3.1 Compra de equipos y materiales
3.2 Adecuacion de los accesos
3.3 Preparacion del terreno
3.3.1 Movimientos de tierra
3.3.2 Canalizaciones de DCy AC
3.3.3 Cimentacion
3.4 Instalacion de los equipos
3.4.1 Montaje de estructuras y paneles
3.4.2 Monatajes de los inversores y conexiones
3.4.3 Instalaciones eléctricas de DC y AC
3.5 Conexiones a red eléctrica
3.6 Instalacion de comunicaciones y control
3.7 Finalizacion de la consutruccion
3.8 Autorizacion puesta en marcha

PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

4.1 Pruebas de potencia y correcto funcionamiento
4.2 Autorizacion administrativa definiti
4.3 Puesta en marcha

CONTRIBUYENDO A LA CONSECUCION DEL ODS 7

Figura 25 — Diagrama de Gantt del proyecto
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8.8 - ANEXO 8: Disefio de la estructura seguidor instalado en el proyecto
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Figura 26 — Disefio de la placa fotovoltaica con la estructura seguidor.
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8.9 - ANEXO 9: Indice de siglas

AIE > Agencia Internacional de Energia

AM - masa de aire

CO; - Dioxido de carbono

HAZOP - Analisis Funcional de Operatividad

HSE - Medio ambiente, salud y seguridad (“Health, Safety and Environment”)

IDH - indice de Desarrollo Humano

IEA - Agencia Internacional de la Energia

INE - Instituto Nacional de Estadistica

ISBL - Inside Battery Limits

LCOE - Levelized Cost of Energy

NREL -> Laboratorio Nacional de Energias Renovables estadounidense
OCU - Organizacion de Consumidores y Usuarios

OCDE - Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
ONU - Organizacidn de las Naciones Unidas

O&M -> operacion y mantenimiento

ppm -> partes por millon

P&ID - Diagrama de tuberias e instrumentacion

REE - Red Eléctrica Espafiola

STC -> Condiciones estandares de testeo

TIR - Tasa Interna de Rentabilidad

VAN - Valor Actual Neto

WP - potencia nominal
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