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3.5. Sector Solar Fotovoltaico

La produccion de energia eléctrica directamente mediante el efecto fotovoltaico presenta al
dia de hoy indudables ventajas energéticas, industriales, medioambientales, sociales, etc.
Entre ellas, la implantacidon de la energia solar fotovoltaica tan amplia como sea posible
contribuira a impulsar un futuro desarrollo tecnologico, que lleve a este procedimiento de
generacion eléctrica a términos cada vez mas competitivos frente a otros procedimientos de
generacion.

En la primera parte de este apartado se describe la situacion de la energia solar fotovoltaica
en Europa, observandose como Alemania en un plazo muy corto de tiempo ha desarrollado un
mercado fotovoltaico esencialmente distinto del resto de los paises de la UE, y solamente
comparable al japonés.

En la segunda parte se analiza el sector desde el punto de vista tecnolégico, medioambiental
y econémico, comenzando con un breve analisis de los recursos solares. Entre los aspectos
tecnologicos se analizan las disponibilidades existentes y su previsible evolucion, tanto en lo
que son los moddulos fotovoltaicos como los tipos de instalaciones. Entre los aspectos
medioambientales se enumeran los impactos tanto en la fase de produccion como en la de
aplicacion, que son muy reducidos, existiendo solo un leve impacto visual.

En lo que se refiere a los aspectos economicos, se calculan los costes de generacion, en base
a las mismas hipétesis que en el capitulo 4 llevaran a una propuesta para alcanzar el umbral
de rentabilidad segun diferentes escalones de potencia, modulando de esta forma el precio
de venta.

En el tercer apartado se analizan las nuevas acciones necesarias para continuar avanzando,
entre las que destacan modulacion de primas, acciones de difusion, formacion y de caracter
normativo.

Por ultimo se resumen los nuevos objetivos a 2010, estableciéndose una cifra de 400 MW, asi
como su distribucion indicativa por comunidades autonomas. En 2004 la potencia total
instalada de energia solar fotovoltaica en Espana, segun los datos disponibles, ha superado la
cifra de 37 MWp, presentando un incremento cercano al 55% respecto a la potencia instalada
en el ano 2003. Que este ritmo de crecimiento se incremente en el periodo 2005-2010, y no
solo se mantenga, dependera de las medidas que se adopten hoy para derribar las barreras
existentes y crear un entorno favorable a su desarrollo.

Adicionalmente se describe la favorable posicion del sector industrial en Espafa, y se
enumeran las posibles lineas de innovacion tecnologica.

Como conclusion cabe decir que la energia solar fotovoltaica en Espaia se encuentra, al dia
de hoy, en muy buenas condiciones para comenzar un fuerte desarrollo. El marco
administrativo, el sector empresarial, el grado de conocimiento e interés de los inversores
potenciales y las nuevas medidas previstas, permiten plantear un fuerte incremento del
objetivo al horizonte al 2010, que coloque a Espafia entre los paises lideres en energia solar
fotovoltaica en todos sus aspectos.
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3.5.1. Situacién en la Union Europea

El objetivo general del libro blanco de las Energias Renovables en la Union Europea es
conseguir una aportacion de las fuentes de energia renovables en un porcentaje del 12% de la
energia primaria demandada en la Unién Europea en el ano 2010. El objetivo para la energia
solar fotovoltaica es alcanzar 3.000 MW en el ano 2010. Esto significa multiplicar por 100 la
potencia fotovoltaica instalada en 1995.Se lanza la propuesta en la campana de despegue, en
la que como accion clave se propone que se instalen 1.000.000 de sistemas fotovoltaicos.

La potencia instalada en la Union Europea se ha multiplicado por 4,5 en el periodo 1999-2003,
pasando de 127 MWp a 573 MWp en el afo 2003, segiin se muestra en la figura 1.

POTENCIA DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA INSTALAD EN LA U.E. EN 2003 (MWp)
e —— 10,3

Alemania 277,6
Paises Bajos
Espafa
Potencia TOTAL
ltalia
B Afio 2003
572,3 MWp
Francia
O Ao 2002
392,8 MWp Austria
DAf0 2001  |Reino Unido
282,3 MWp
B Afio 2000 Suecia
182,2 MWp
Finlandia
O Afo 1999
127,3 MWp Grecia
Portugal
Dinamarca

6 50 1 60 1 ‘50 260 250 360 350 460
FUENTE: EurObserv’ER 2004 y datos propios IDAE

Figura 1. Potencia instalada por paises en la U.E. Datos en MWp

Este cambio de dimension del mercado tiene como protagonista indiscutible a Alemania, cuya
potencia instalada en 2003 (410 MWp) supone mas del 70% del total y cuyo mercado es sin
duda el mas activo. El tamafno del Mercado aleman se ha multiplicado por 10, pasando de 12
MWp anuales en 1999 a 130 MWp y 20.000 nuevos sistemas instalados en el 2003. Ademas de
Alemania destacan Paises Bajos, Espana e Italia, aunque en todos los casos con potencias
totales inferiores a 50 MW.

El mercado fotovoltaico espanol es en estos momentos uno de los mercados mas interesantes
de la Unién Europea. Las principales barreras que limitaban el desarrollo de las aplicaciones
fotovoltaicas conectadas a red en Espaia estan siendo eliminadas paso a paso, lo que se
traduce en un crecimiento continuado que en estos momentos puede suponer un cambio de
escala en la dimension del mercado.

Actualmente se dan unas condiciones favorables para que se produzca este fuerte crecimiento
(un marco legislativo adecuado, tarifas que hacen atractiva la inversion, financiacion facil de
los proyectos, ayudas a fondo perdido e incentivos fiscales) aunque se deberan ir adaptando
segun la evolucion del mercado tanto particular como global.
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Como complemento a lo reflejado en la figura 1, en el afio 2004 las estimaciones ofrecen una
cifra de 10 MW instalados, con un crecimiento de la potencia instalada en el ano del 55%
respecto a la instalada en 2003, y un crecimiento de la potencia total del 36%. En 2004 se
dispone de 37 MWp instalados de los cuales aproximadamente el 65% de esta potencia
instalada corresponde a instalaciones conectadas a red siendo la media europea del 86%.

Finalmente, considerando los objetivos del Libro Blanco, en la actualidad es bastante dificil
pronosticar al horizonte del 2010, existiendo bastante incertidumbre sobre la probabilidad de
que se lleguen a alcanzar los 3.000 MW instalados de objetivo.

3.5.2. Analisis del Area Solar Fotovoltaica

3.5.2.1. Situacion actual

Las previsiones que se realizaron en el Plan de Fomento para el area solar fotovoltaica,
ademas del potencial disponible en Espafa, tuvieron en cuenta los antecedentes tanto
técnicos como de implicaciéon de las distintas comunidades auténomas en la promocion del
area, asi como las tendencias futuras de las distintas aplicaciones.

Partiendo de estos supuestos, se estimo que el incremento de la potencia a instalar hasta el
ano 2010 podria alcanzar un total de 135 MWp entre instalaciones aisladas (20 MWp) e
instalaciones conectadas a red (115 MWp).

En la figura 2 se recoge una prevision por Comunidades Autonomas de la distribucion de estos
objetivos y el grado de avance alcanzado hasta final del 2004.

Andalucia (18,5 MWp), Cataluia (16,5 MWp), Madrid (13,4 MWp), Castilla y Leon (12,2 MWp) y
Comunidad Valenciana (10,9 MWp) son las comunidades que tienen unos objetivos mas altos,
superando en todos los casos los 10 MWp.

COMUNIDAD SITUACION ANO 2004 OBJETIVO PLAFER 2010
AUTONOMA (MWp) (MWp)
ANDALUCIA 7,860 18,513
ARAGON 0,673 7,037
ASTURIAS 0,340 3,898
BALEARES 1,327 7,541
CANARIAS 1,196 7,567
CANTABRIA 0,068 3,877
CASTILLA Y LEON 2,729 12,160
CASTILLA - LA MANCHA 1,778 6,569

FUENTE: Datos propios IDAE

Figura 2. Previsidn del Plan de Fomento 1999 por Comunidades Auténomas
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COMUNIDAD AUTONOMA | SITUACION ANO 2004 (MWp) | OBJETIVO PLAFER 2010 (MWp)
CATALUNA 4,107 16,500
EXTREMADURA 0,538 6,470
GALICIA 0,506 6,303
MADRID 2,384 13,390
MURCIA 1,032 4,320
NAVARRA 5,443 7,820
LA RIOJA 0,151 3,857
COMUNIDAD VALENCIANA 2,827 10,918
PAIS VASCO 2,400 6,193
NO REGIONALIZABLE 0,772 0,772
TOTAL 37,000 143,7

FUENTE: Datos propios IDAE. No regionalizados: 0,869 MW
Figura 2 (Continuacidn). Prevision del Plan de Fomento 1999 por Comunidades Auténomas

A finales del 2004, la mayoria de las Comunidades Auténomas tienen un cumplimiento bajo de
sus objetivos, con excepcion de Navarra que supera el 70%. En valores absolutos, Andalucia es
la comunidad auténomas que mas potencia ha instalado con 7,9 MWp, seguida de Navarra con
5,4 MWp y Catalufia con 4,1 MWp.

En la figura 3 se puede ver la distribucion por Comunidades Autonomas de la potencia total

instalada a 2004.

\

-2,827

7,860

SIN SIN Fuente: IDAE

ASIGNAR REGIONALIZAR
POR CC.AA.

FUENTE: Datos propios IDAE
Figura 3. Distribucion de la potencia instalada por CC.AA. Datos en MWp

En la figura 4 se representa la evolucién historica en el periodo 1990-2003 de la potencia
instalada anual.

160

PLAN DE ENERGIAS RENOVABLES EN ESPANA 2005-2010




PER 2005-2010

A partir del ano 1999 se produce un salto cuantitativo muy importante en la potencia
instalada anualmente, coincidiendo con el inicio de la introduccion en el mercado de las
aplicaciones conectadas a red.

En el grafico de sectores se muestra la potencia total instalada hasta 2004, de energia solar
fotovoltaica, respecto al objetivo de 143,8 MWp establecidos para 2010 en el Plan de
Fomento de las Energias Renovables de 1999.
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FUENTE: Datos propios IDAE

Figura 4. Evolucion historica de la potencia fotovoltaica total instalada en Espafa

En 2004 la potencia total instalada estimada es de 37 MWp, de los cuales 13,5 MWp
corresponden a instalaciones aisladas a la red y 23,5 MWp a instalaciones conectadas a la red
eléctrica.

Para instalaciones aisladas de la red el mercado se encuentra estabilizado entre 1 MWp y
1,5 MWp al aio, por lo que aunque se ejecuten un gran nimero de proyectos (1750 en el aho
2003) seria necesario un fuerte incremento del mercado para alcanzar el incremento de
20 MWp que prevé el plan.

En el caso de las instalaciones conectadas a red, aunque el objetivo de 115 MWp con las cifras
actuales aln parece lejano, el crecimiento del mercado esta siendo muy fuerte (mas del 50 %
en el ano 2004, respecto 2003). La nueva normativa sobre tarifas (Real Decreto 436/2004, de
12 de marzo) unido al resto de ayudas economicas de IDAE y algunas Comunidades
Autonomas, esta impulsando fuertemente este tipo de instalaciones.

3.5.2.2. Recurso

El recurso solar es abundante en Espafna, que dispone de condiciones muy adecuadas para la
energia solar fotovoltaica, con areas de alta irradiancia. La situacion respecto a otros paises
europeos como Alemania es comparativamente muy favorable.

La principal caracteristica de este recurso es estar disponible en toda la superficie al mismo

tiempo, estando no obstante condicionado por las sombras de elementos naturales y
artificiales y por las particulares condiciones climaticas de cada area geografica.
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La evaluacion del potencial solar es una labor que requiere de un periodo muy amplio de
toma de datos, del orden de anos. A esto se suma la necesidad de realizar una toma de datos
suficientemente detallada, para que los valores obtenidos sean representativos y reflejen las
particularidades de cada microclima.

Actualmente las principales bases de datos de radiacion recogen las condiciones climaticas de
las capitales de provincia, sin reflejar las particularidades de regiones a menor escala. No
obstante, en los ultimos afos, varias comunidades auténomas han profundizado en el
conocimiento de sus recursos solares, elaborando sus propios mapas de radiacion que ofrecen
datos muy precisos y concretos del recurso solar.

Ademas como fuente complementaria, en algunos casos se pueden obtener datos de las
instalaciones fotovoltaicas monitorizadas, cuyo nUmero es cada dia mayor.

A titulo orientativo se ofrece en la figura 5 una estimacion de la cantidad de energia media
diaria por unidad de superficie (irradiacion) en Espafna, segin 5 zonas climaticas.

Radiacion solar es la energia procedente del sol en forma de ondas electromagnéticas.
Irradiacion es la energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de
un cierto periodo de tiempo.

+Oviedo Santander d
Zona | Bilbzo San Sebastia

Vitoria
Zona Il o +Pamplona

+Orense +Burges

+Palencia

+Valladelid

Palma de
Mallorca

Zonal

Zonall
Zona lll
Zona IV
ZonaV

Santa Cruz de
Tenerife
Las Palmas de
. Gran Canaria

o

Melilla
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FUENTE: INM. Generado a partir de isolineas de radiacién solar global anual sobre superficie horizontal.

ZONA CLIMATICA I Il I v \
IRRADIACION MEDIA DIARIA
(kWh/m?) <3,8 3,8-4,2 4,2-4,6 4,6 - 5,0 >5,0

Figura 5. Irradiacion media diaria en Espafa segun zonas climdticas
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3.5.2.3. Aspectos tecnologicos

El componente principal de una instalacion fotovoltaica es el generador. El generador
fotovoltaico esta formado normalmente por mddulos fotovoltaicos. Estos a su vez son un
conjunto de células fotovoltaicas conectadas entre si, y debidamente protegidas de los
agentes externos. La materia prima de las células fotovoltaicas comerciales en Espaia es el
silicio, tanto en tecnologia mono como policristalina, las mas extendidas. Las eficiencias
comerciales que se obtienen llegan al 18% para silicio monocristalino, y pueden ser algo mas
bajas para silicio policristalino. Otro tipo de tecnologia menos generalizada es la de lamina
delgada de silicio amorfo, que suele presentar desventajas frente a las tecnologias
cristalinas, pero que son mas sencillas de obtener. Se encuentran en experimentacion
materiales para aplicar en forma de capa delgada como el teluro de cadmio (CdTe) o el
diseleniuro de indio-cobre (CIS), con eficiencias interesantes.

En cuanto a la obtencién de la materia prima para las tecnologias de silicio, tradicionalmente
se utilizaba silicio de grado solar procedente de la industria electréonica como un producto
marginal. Aunque desde hace algunos afos se produce silicio grado solar, fabricado
expresamente para la industria fotovoltaica, dado el fuerte crecimiento de la demanda, se
podria producir una cierta carencia de materia prima. Tecnologias innovadoras como la
concentracion, que para igualdad de potencia utilizan silicio de grado electroénico,
procedente de la propia industria electrénica pero en mucha menor intensidad y con mayor
valor ahadido, pueden contribuir a resolver el problema de la materia prima.

Segun el tipo de aplicacién, de forma muy general, se puede distinguir entre instalaciones
fotovoltaicas conectadas a red e instalaciones aisladas de red. En la figura 6 se muestra una
posible clasificacion de las instalaciones fotovoltaicas con algunos ejemplos de aplicaciones
aisladas de red.

Aplicaciones
conectadas a red

SOLAR
FOTOVOLTAICA

Aplicaciones
aisladas de red

Electrificacion doméstica y
Aplicaciones agricolas ‘ servicios

Senalizacion, comunicacion y
aplicaciones especificas ‘

Figura 6. Aplicaciones de la energia solar fotovoltaica

Las conectadas a la red estan formadas por un generador fotovoltaico y un sistema de
acondicionamiento de potencia, encargado de transformar la energia en forma de corriente
continua a corriente alterna, con las caracteristicas de la red de distribucion. El sistema de
acondicionamiento de potencia es el inversor, que debe cumplir todos lo requisitos de
seguridad y garantia para que su funcionamiento no provoque alteraciones en la red ni
disminuya su seguridad, contando para ello con las funciones de proteccion correspondientes.
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Las instalaciones fotovoltaicas aisladas puede contar o no con sistemas de acumulacion
(baterias). Los sistemas sin acumulacién habitualmente son bombeos directos. Las baterias en
un 90% corresponden a las estacionarias del tipo Plomo-Acido, que con un mantenimiento
adecuado se adaptan perfectamente a los sistemas de generacion. Se puede usar esta energia
como tal o después de transformarla a corriente alterna mediante un inversor.

Durante los cuatro ultimos afos las aplicaciones conectadas a la red en Espafa se han
consolidado como la principal aplicacion de la energia solar fotovoltaica, ya que se han
adoptado un conjunto de medidas de caracter economico y legislativo con el objetivo de
crear unas condiciones adecuadas para el desarrollo del mercado de las aplicaciones
fotovoltaicas conectadas a red.

En 2004 la potencia instalada, segin los datos disponibles, ha sido de 1,5 MWp para
aplicaciones aisladas y de 8,5 MWp para aplicaciones conectadas a red. Esto supone alcanzar
unas cifras de 14 MWp en instalaciones aisladas y 23 MWp en instalaciones conectadas a red.

40,00
<}

35,00 /

30,00 /

25,00 A

20,00 — /.

15,00 /A
P2

D

10,00 e
5,00 1
0,00
2000 2001 2002 2003 2004 (*)
—o— Aislada 9,25 10,35 11,31 12,46 14,00
—— Conectada 2,85 5,35 9,19 14,54 23,00
—=—TOTAL 12,10 15,70 20,50 27,00 37,00

FUENTE: Datos propios IDAE

Figura 7. Evolucidn de la potencia instalada segun aplicaciones
* Datos de 2004 provisionales

Los actuales fabricantes de mddulos fotovoltaicos espanoles se encuentran entre los mas
importantes a nivel internacional, destinando la gran parte de su produccion al mercado
exterior. A los tres fabricantes tecnologos existentes (Isofoton, BP Solar y Atersa),
recientemente se han unido otros dos fabricantes (Gamesa y Siliken) y existen otras
iniciativas en marcha. Todos ellos obtienen el silicio de suministradores internacionales.

Adicionalmente, el incremento del mercado interior y las buenas perspectivas internacionales
estan favoreciendo que durante 2005 aparezcan nuevas inversiones y se vayan a poner en
funcionamiento nuevas fabricas de modulos y células en nuestro pais.

En la figuras 8 se muestra la cantidad de células producidas en 2003 (56,20 MWp), y en la

figura 9 el reparto de capacidad de produccion de los principales fabricantes, igualmente en
el ano 2003 (105,5 MWp), entre Isofoton, BP Solar y Atersa.
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ATERSA ISOFOTON

5,5 MWp 35,2 Mwp
10% 63%

BP SOLAR
15,5 MWp
28%

FUENTE: Photon Internacional
Figura 8. Células producidas en 2003: 56,2 MWp

ATERSA ISOFOTON
20,0 MWp 45,0 MWp
19% 43%

BP SOLAR
40,5 MWp
38%

FUENTE: Photon Internacional
Figura 9. Capacidad de produccion en 2003: 105,5 MWp

Por otra parte el conjunto del sector espafol, como muestra de su gran dinamismo, esta
mejorando sus productos e introduciendo en el mercado innovaciones tanto de componentes
(seguidores, mejoras de inversores, etc.) como en el modo de concebir los proyectos y su
gestion (huertas solares, integracion).

Las plantas fotovoltaicas mayores de 1 MW, estan siendo objeto de la actividad de diferentes
promotores agrupando a distintos titulares, en forma de los denominados “huertos solares”.
Este tipo de plantas se beneficia de unos precios menores de instalacion y menores costes de
operacion y mantenimiento, al tener unificada la gestion y aprovechar el efecto escala. En
estas plantas se esta imponiendo en el mercado espainol el modelo basado en seguidores
solares. El incremento en la produccion, que se estima de un 25% como media para seguidores
en 1 eje, ha propiciado su implantacion progresiva

Por otro lado, entre los proyectos que se estan llevando a cabo, puede destacarse el
promovido por SEVILLA PV, consistente en una central de 1,2 MW con seguimiento y baja
concentracion. También existen iniciativas para introducir comercialmente tecnologias de
alta concentracion.

Ademas se parte de la base de un sector con experiencia y organizado, al que se unen cada

dia mas empresas, siendo uno de los sectores con mas creacion de empleo de todos los de
energias renovables.
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3.5.2.4. Aspectos normativos

La ley 54/1997 del Sector Eléctrico, estableci6 un Régimen Especial para aquellas
instalaciones que utilizasen fuentes de energia renovables, con una potencia instalada
inferior a los 50 MW.

El Real Decreto 436/2004, sobre Régimen Especial, desarrolla la ley, y establece un régimen
econdémico garantizado para toda la vida de la instalacion, actualizando y refundiendo el
régimen juridico que afecta a la energia solar fotovoltaica. Junto con él, el Real Decreto
1663/2000, sobre conexion a la red eléctrica de baja tension, y la Resolucion de 31 de mayo
de 2001, de la Direccion General de Politica Energética y Minas, que contiene el modelo de
contrato tipo con la empresa distribuidora, constituyen el nucleo legislativo referente a las
instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas a red.

Paralelamente, numerosas comunidades auténomas han desarrollado sus propias
reglamentaciones, que vienen a complementar o detallar los procedimientos administrativos
para legalizar las instalaciones.

Entre ellas se puede destacar: Andalucia, con la Instruccion, de 21 de enero de 2004, de la
Direccion General de Industria, Energia y Minas de la Consejeria de Empleo y Desarrollo
Tecnologico; Cataluia, con el Decreto 352/2001, de 18 de diciembre, y la Oficina de Gestion
Unificada, que centraliza todos los tramites; Canarias, con el Decreto 26/1996; y Pais Vasco,
con la Orden 5057 de 11 de julio de 2001.

Junto a estas iniciativas hay que citar las ordenanzas solares que incorporan algunos
municipios para potenciar la energia solar fotovoltaica.

No obstante queda sin resolver la problematica de la conexion a red de las instalaciones que
se encuentran en emplazamientos con conexion en alta tension, donde el centro de
transformacion pertenece a un particular o a una empresa distinta de la distribuidora.

También resulta especialmente relevante la limitacion que impone el Real Decreto 436/2004,
que limita las actuales condiciones de retribucion de la energia generada hasta que la
potencia total instalada sea de 150 MW.

3.5.2.5. Aspectos medioambientales

La energia solar fotovoltaica, como fuente renovable, representa una formula energética
radicalmente mas respetuosa con el medio ambiente que cualquier energia convencional,
debido a que se dispone de recursos inagotables a escala humana para cubrir las necesidades
energéticas. En este sentido tiene que valorarse muy positivamente la posibilidad de
aplicacion en el ambito local, lo que hace innecesaria la creacidon de infraestructuras de
transporte energético desde los puntos de produccion a los de consumo.

El impacto principal se produce en las operaciones extractivas de las materias primas, ya que
aunque la mayoria de las células fotovoltaicas se fabrican con silicio, material obtenido a
partir de la arena y por tanto muy abundante en la naturaleza, es necesario transformarlo con
consumo de energia hasta conseguir silicio de grado solar.

En la fase de uso las cargas ambientales son despreciables, y en la fase de eliminacion,

después de la vida util, pueden establecerse vias claras de reutilizacion o retirada, aunque
hasta el momento, dado el escaso volumen, esta poco estudiado.
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El efecto Visual sobre el paisaje es el principal impacto en la fase de uso, siendo susceptible
de ser reducido en la mayoria de las instalaciones con una adecuada integracién en el paisaje
o los edificios.

En el medio fisico y biotico no existen afecciones importantes ni sobre la calidad del aire ni
sobre los suelos, flora y fauna, no provocandose ruidos ni afectandose tampoco a la hidrologia
existente.

3.5.2.6. Aspectos econémicos

El coste de implantacion de la energia solar fotovoltaica depende de factores como el tipo de
aplicacion (conectada o aislada), el tamaio, el tipo de tecnologia y las condiciones de
mercado. A lo largo de los afos de desarrollo de la energia solar fotovoltaica los costes han
experimentado bajada significativa, evolucionando desde 9.500 €/kWp instalado en el ano
1999 a 8.000 €/kWp en el ano 2004.

Si se tiene en cuenta las aplicaciones conectadas a red y las aisladas con acumulacion, se
obtiene un desglose del coste de la instalacion segin componentes como muestra la figura 10.
Para el caso de instalacion conectada se ha tomado el caso de una potencia de 30 kWp.

INSTALACION CONECTADA A RED INSTALACION AISLADA
Gastos Modulos Gastos Médulos
generales fotovoltaicos generales fotovoltaicos2

27,7% 47,6% 14,8% 6,0%

Montaje
13,1%

Montaje Inversor y Estructura
6,0% e medida Sopone Capleado Estructura

26% 10,4% 5.7% 4,4% Inversor y Bateria  soporte
medida 15,2% 3,3%
23,2%

FUENTE: Informe ASIF 2004

Figura 10. Desglose de costes de la instalacion por elementos.

Las condiciones de mercado, se estan revelando de una importancia crucial que va mas alla
de la reduccion de costes de fabricacion por economia de escala. En funcién de las
caracteristicas del mercado los precios varian sustancialmente, asi mercados como el de
Reino Unido con una potencia instalada total inferior a 10 MW tienen precios medios muy
altos que pueden superar los 10 €/Wp. En el lado opuesto el mercado Aleman, en el que se
instalaron en el 2003 mas de 130 MWp, y cuya potencia total instalada esta superando los
400 MWp, los precios se han reducido un 20% en el periodo 1999-2003 situandose al dia de hoy
por debajo de los 4,5 €/Wp.

En cuanto al futuro del mercado espanol, es previsible que se produzca un cambio
significativo en el tamano del mercado, y en principio cabria esperar que se produzcan a
corto plazo descensos significativos en los precios. En este sentido se estima que duplicar el
tamano del mercado puede significar una reduccion de los precios del orden del 18% (German
Solar Industry Association) por el denominado “factor de aprendizaje”.

No obstante, esta tendencia se puede ver truncada por un mercado en el cual un crecimiento
rapido de la demanda solar se ha unido al crecimiento de la demanda de productos
electronicos, partiendo ambos de procesos de fabricacion comunes y de capacidad limitada a
corto plazo.
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A continuacién se muestra un resumen de los casos tipo de instalaciones fotovoltaicas, en
base a los cuales se calcula el coste de generacion por kWh.

El estudio de los costes de generacion se realiza para una inversiéon con el 100% de recursos
propios, sin ayudas ni desgravaciones, considerando para los cinco casos una retribucion de
los recursos propios del 5%. El periodo de vida (til se considera de 25 afos, al igual que el
periodo de amortizacion.

Estos datos generales se recogen en el cuadro de cabecera de la figura 11, y a continuacion se

resumen los datos principales que sirven de base para calcular los costes de generacion.

DATOS GENERALES TODOS LOS CASOS TIPO
Vida util y periodo de amortizacion 25 anos
Coste de oportunidad de recursos propios 5%
Recursos propios 100%

Incremento anual de gastos de Op. y Mant.

1% (IPC - 1%, considerando IPC = 2%)

Incremento anual del precio de la energia

1,4%

Decremento anual en el coste de inversion

5% (Hasta 2010)

CASO TIPO |

AISLADA DE RED. P < 5kWp

Tipo instalacion

Fija

Potencia pico (del campo generador)

1,1 KWp

Horas equivalentes de funcionamiento

1.000 horas/ano

Inversion unitaria por kWp instalado (2005)

11.760 €/kWp

Gastos de operacion y mantenimiento

30,3 c€/kWh

CASO TIPO I

CONEXION A RED. Fija, P < 100 kWp

Tipo instalacion

Sin seguimiento

Potencia pico (del campo generador) 6,12 kWp
Horas equivalentes de funcionamiento 1.250 horas/afo
Inversion unitaria por kWp instalado (2005) 5.700 €/kWp

Precio unitario de venta de energia (2005)

575% de TMR: 42,1498 c€/kWh

Gastos de operaciéon y mantenimiento (2005)

FUENTE: Elaboracién propia

3,00 c€/kWh. 7,11% sobre precio de venta

TMR: Tarifa eléctrica Media de Referencia, definida en RD 1432/2002, de 27 de diciembre
TMR 2005: 7,3304 c€/kWh, establecida por RD 2392/2004, de 30 de diciembre

Figura 11. Resumen de casos tipo para el cdlculo de los costes de generacion
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CASO TIPO 1l

CONEXION A RED. Seguimiento, P < 100 kWp

Tipo instalacién

Seguimiento solar

Potencia pico (del campo generador) 6,12 kWp
Horas equivalentes de funcionamiento 1.644 horas/ano
Inversion unitaria por kWp instalado (2005) 5.938 €/kWp

Precio unitario de venta de energia (2005)

575% de TMR: 42,1498 c€/kWh

Gastos de operacion y mantenimiento (2005)

2,37 c€/kWh. 5,62% sobre precio de venta

CASO TIPO IV CONEXION A RED. Central, P > 100 kW
Tipo instalacién Seguimiento solar con baja concentracion
Potencia pico (del campo generador) 700 kWp
Horas equivalentes de funcionamiento 3.142 horas/afo
Inversion unitaria por kWp instalado (2005) 7.600 €/kWp

Precio unitario de venta de energia (2005)

300% de TMR: 21,9912 c€/kWh

Gastos de operacion y mantenimiento (2005)

2,56 c€/kWh. 11,64% sobre precio de venta

FUENTE: Elaboracién propia

TMR: Tarifa eléctrica Media de Referencia, definida en RD 1432/2002, de 27 de diciembre
TMR 2005: 7,3304 c€/kWh, establecida por RD 2392/2004, de 30 de diciembre

Figura 11 (Continuacion). Resumen de casos tipo para el cdlculo de los costes de generacion

El coste de inversion unitaria por kWp instalado se considera que disminuye un 5% anual desde
el valor de partida de 2004, quedando para caso tipo como se muestra en la tabla siguiente.

Inversién unitaria drea solar fotovoltaica (c€/kWp)

ANO Caso tipo | Caso tipo Il Caso tipo lll Caso tipo IV
2005 11.760 5.700 7.410 7.600
2010 10.630 4.411 5.734 5.881

FUENTE: Elaboracién propia

Figura 12. Evolucion de la inversién unitaria (€/kWp) en el periodo 2005-2010

Para el calculo del precio de venta de la energia generada en 2010 se toma un incremento del
1,4% anual, partiendo del precio de 2005, resultando los valores reflejados en la figura 13.

Ingresos unitarios drea solar fotovoltaica (c€/kWh)

ANO Casos tipo Il y llI Caso tipo IV
2005 42,1498 21,9912
2010 45,8166 23,5743

FUENTE: Elaboracién propia

Figura 13. Evolucion de los ingresos unitarios (c€/kWh) en el periodo 2005-2010
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De entre los casos tipo, se toma como coste superior para instalaciones menores de 100 kWp
una instalacion fija de P = 6,12 kWp (caso tipo Il), y como coste inferior una instalacion
formando parte de una agrupacion con seguimiento solar de P = 6,12 kWp (caso tipo lll).

Para las instalaciones >100 kWp se considera para el calculo del coste de generacion el de una
central con seguimiento en dos ejes y concentracion de baja intensidad (caso tipo V),
tomando para el coste superior 2.670 horas/afno, y para el coste inferior 3.613 horas/afo.
Estas horas de funcionamiento corresponden a una horquilla del 15% por debajo y por encima
de las consideradas en el caso tipo VI, 3.142 horas/afo.

Estos calculos del coste de generacion se hacen para 2005 y para 2010, resultando las
horquillas recogidas en la tabla de la figura 14.

Coste de generacion drea solar fotovoltaica (c€/kWh)

ANO Instalaciones < 100 kWp Instalaciones >100 kWp
2005 40,8 - 44,0 21,5 - 28,2
2010 32,3-35,0 17,4 - 22,6

FUENTE: Elaboracién propia
Figura 14. Evoluciéon del coste de generacion (c€/kWh) en el periodo 2005-2010

3.5.2.7. Barreras

Las barreras de la energia fotovoltaica se ha clasificado en cuatro grandes grupos:
econdmicas, tecnoldgicas, normativas y sociales.

Barreras economicas

Rentabilidad insuficiente por lo que necesita una prima elevada.

Con los precios y el rendimiento hasta ahora vigentes, las instalaciones se amortizan en
extensos periodos de tiempo. Es por ello que la fotovoltaica se ha desarrollado asociada a
lineas de ayudas, tanto por parte de las CCAA como con fondos estatales.

En el momento actual se considera que el crecimiento del mercado va ha permitir una bajada
progresiva de los precios de las instalaciones, por lo que si se mantiene la prima en las
condiciones definidas en el RD 436/2004 las instalaciones pueden ir mejorando su
rentabilidad.

Falta de incentivos fiscales

A través de la Ley 24/2001 de 27 de diciembre (para grandes empresas que cumplan el
articulo 122 del Impuesto de Sociedades), ampliada en su ambito de aplicacion (para toda
tipologia de empresas) mediante el Real Decreto Ley 2/2003, cualquier empresa que invierta
en energia solar tiene la posibilidad de deduccion del 10% de la inversion. Sin embargo, los
particulares que realicen instalaciones aisladas no cuentan con deducciones en el IRPF.
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Barreras tecnologicas

Falta de iniciativas y de incentivos para el desarrollo de instalaciones innovadoras

La situacion actual del mercado y las actuales lineas de apoyo no presentan suficientes
incentivos para llevar a cabo proyectos novedosos desde el punto de vista técnico, con
integracion arquitectonica etc.

Transitoriamente, falta de materia prima en el mercado internacional

Durante los ultimos afos, la industria fotovoltaica se ha estado abasteciendo de materias
primas (silicio grado solar) que son subproductos o proceden de procesos compartidos con la
industria electrénica. El incremento de ambos sectores estd produciendo tensiones en los
mercados, frente a las cuales la fotovoltaica puede verse perjudicada por su esquema
econémico de menor valor afiadido.

Actualmente se estan llevando a cabo fabricas de silicio que abasteceran a la industria
fotovoltaica.

Barreras normativas

Limitacion de las primas y tarifas actuales hasta que se alcancen 135 MW

El RD 436/2004 establece el limite de 135 MW, el cual supone una clarisima limitacion del
desarrollo del sector fotovoltaico.

Alejamiento de la energia solar fotovoltaica del sector de la edificacion

La energia solar fotovoltaica es una de las formas mas viables de incorporar energias
renovables en la edificacion. Sin embargo este sector no se plantea esta posibilidad, siendo
en algunos casos, dependiendo del tipo de uso, utilizadores de energia de forma muy
ineficiente.

Sin embargo, el despegue definitivo de la tecnologia fotovoltaica pasa por la generalizacion
de su uso en nuevas construcciones, siempre que las condiciones propias de disefio y las del
entorno lo hagan posible.

Tramites administrativos desproporcionados

La energia solar fotovoltaica se caracteriza por su elevado grado de dispersion. Se trata de
llevar a cabo numerosas instalaciones, comparativamente de muy pequeno tamano. Por lo
tanto para que numerosos usuarios potenciales se interesen, deben existir unos
procedimientos administrativos proporcionados al tamafo de las instalaciones.

Dichos procedimientos de autorizacion administrativa son competencia de la administracién
autondmica y aunque en algunas se ha avanzado notablemente aun resultan muy complejos o
poco conocidos por los técnicos en algunas CCAA o provincias. Por otro lado, la necesidad de
tramitar el impuesto eléctrico se suma a las barreras ya expuestas.
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Falta de existencia de una normativa técnica completa sobre instalaciones

La normativa vigente presenta todavia lagunas importantes en los que se refiere a
prescripciones para la ejecucion de instalaciones ya que no se encuentra recogidas en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Esto acarrea graves inconvenientes y, entre otros
problemas de seguridad y de delimitacion de responsabilidades.

Dificultades de conexion para usuarios de alta tension

El ambito de aplicacion de la reglamentacién especifica sobre conexién para energia
fotovoltaica (RD 1663/2000) es baja tension. Sin embargo numerosos usuarios potenciales no
tienen posibilidad de acceder a lineas de baja tension (por ejemplo edificios o complejos de
edificios no urbanos) vy si lo tienen deben contratar una nueva linea.

Sin embargo el efecto energético es equivalente vertiendo a la compania distribuidora que
conectando en la propia red de baja de este tipo de usuarios.

Necesidad de aclaraciones del RD 1663/2000

Existen dudas sobre determinados aspectos del RD 1663/2000, relativas a aspectos técnicos
de los inversores y de las protecciones necesarias en las instalaciones.

Barreras sociales

Necesidad de difusion a usuarios potenciales

Aunque se ha avanzado bastante en los Ultimos afos existe todavia un gran desconocimiento
entre los usuarios potenciales que en el caso de la energia solar fotovoltaica es el publico en
general.

Necesidad de difusion y formacion a ayuntamientos

Los ayuntamientos pueden ser uno de los principales impulsores de la energia solar
fotovoltaica en el ambito de sus competencias sobre medio ambiente.

En relacion con la fiscalidad por parte de los ayuntamientos, si bien ha existido un desarrollo
normativo, en la practica la administracion local no ha aplicado las diversas bonificaciones
para las cuales se les ha habilitado. El desarrollo normativo ha sido el siguiente:

e Ley 51/2002, a través de la cual existe la posibilidad de que ayuntamientos apliquen
una bonificacion de hasta el 50% del IAE y hasta el 95% del Impuesto de
Construcciones, Instalaciones y Obras, para el aprovechamiento de energia solar para
autoconsumo.

e Real Decreto Ley 2/2003, a través del cual existe la posibilidad de que ayuntamientos

apliquen una bonificacion de hasta el 50% del IAE para el aprovechamiento de energia
solar para autoconsumo.
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e Ley 62/2003, a través de la cual los ayuntamientos pueden aplicar las bonificaciones
en todos los casos.

Una de las razones de la falta de aplicacion, ademas de su repercusion econémica, ha sido el
desconocimiento de la administracion local.

Es necesario reforzar y promover que los ayuntamientos pongan en practica las posibilidades
que ofrece la Ley de Haciendas Locales respecto a conceder mediante Ordenanzas fiscales,
bonificaciones en el impuesto de construcciones, IBl e IAE. También es necesario completar la
formacion de técnicos municipales a la hora de analizar y verificar proyectos.

Necesidad de difusién y formacion a quienes prescriben (arquitectos, promotores, etc.)

Estos colectivos, precisan de una difusion y formacion especifica ya que en muchos casos el
plantear la energia fotovoltaica aparentemente supone introducir nuevas dificultades en los
proyectos. El desconocimiento y la falta de herramientas para acometer las instalaciones
puede ser el origen del rechazo.

Los diferentes agentes que intervienen en la financiacion, disefio y construccion de un edificio
no valoran adecuadamente los beneficios de la instalaciébn de captadores solares,
principalmente, por el desconocimiento de la tecnologia y de las diferentes soluciones
constructivas existentes. Para los arquitectos supone complicaciones y para el promotor
supone un incremento de presupuesto y posible reduccion de superficie edificable.

No se tiene en cuenta el ahorro energético para el usuario final y el impacto sociologico y
educativo que conlleva la instalacion de captadores fotovoltaicos en los edificios.
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A continuacion se relacionan brevemente las barreras detectadas en los distintos ambitos de
aplicacion:

AMBITO DE

APLICACION BARRERAS

Rentabilidad insuficiente por lo que
necesita una prima elevada.

Aspectos economicos |pexistencia de reducciones fiscales
para particulares que inviertan en
instalaciones fotovoltaicas aisladas.

Falta de iniciativas y de incentivos
para el desarrollo de instalaciones

Aspectos innovadoras.
tecnologicos

Transitoriamente, falta de materia
prima en el mercado internacional.

Limitacion de las primas y tarifas
actuales hasta que se alcancen 135
MW.

Alejamiento de la energia solar
fotovoltaica del sector de la
edificacion.

) Tramites administrativos

Falta de existencia de una normativa
técnica completa sobre instalaciones.

Dificultades de conexion para
usuarios de alta tension.

Necesidad de aclaraciones del Real
Decreto 1663/2000.

Necesidad de difusion a usuarios
potenciales.

Necesidad de difusion y formacion a

Aspectos sociales .
ayuntamientos.

Necesidad de difusion y formacion a
quienes prescriben.

FUENTE: Elaboracién propia

Figura 15. Barreras detectadas en para el desarrollo del sector fotovoltaico
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3.5.3. Medidas

Las medidas que se plantean estan dirigidas a salvar las barreras de caracter economico,
tecnoldgico, normativo y social antes indicadas. El éxito de los objetivos que mas adelante se
plantean se encuentra principalmente ligado a salvar dichas barreras por los procedimientos
que a continuacion se sefalan:

Mantenimiento de las condiciones econdmicas establecidas en el Real Decreto
436/2004.

Se estima que el apoyo publico a la explotacion debido la consecucion de la
potencia que contempla el Plan ascendera a 499,4 millones de euros para el periodo
2005 - 2010.

Modificacion de los criterios de las ayudas. Con el nivel de retribucion via prima
actual, se considera que, salvo en los casos de instalaciones aisladas de la red, no
son necesarias ayudas..

AYUDA

(% s/inversion)

TIPO DE INSTALACION

Instalaciones aisladas 22
Instalaciones fijas, con P < 100 kWp -
Instalaciones con seguimiento, con P < 100 kWp -
Instalaciones con P> 100 kWp -

Figura 16. Apoyo publico a inversion para drea fotovoltaica en 2005

En estas condiciones, la aplicacion de apoyos publico a la inversion prevé alcanzar
un valor de 42,6 millones de euros en el periodo (IDAE + CCAA). Los fondos de
gestion IDAE solo irian destinados aisladas.

Introduccién de una desgravacion fiscal en el I.R.P.F. para particulares que realicen
inversiones en instalaciones fotovoltaicas aisladas.

Apoyo a la innovacion mediante proyectos IDAE etc., dirigido a integracion
arquitectonica, concentracion, nuevas tecnologias, nuevas formulas de ejecucion
de proyectos etc. Difusion de resultados.

Apoyar iniciativas de la industria para completar procesos de produccion.
Incremento del limite retributivo hasta 400 MW.

Para aquellos edificios que sean consumidores intensivos de energia eléctrica,
(determinados usos y a partir de un determinado tamano) obligar a incorporar una
cierta potencia de generacion fotovoltaica, a través del Codigo Técnico de la
Edificacion.

Propiciar la coordinacion entre las CCAA para establecer y homogeneizar los
procedimientos. Difusion entre los interesados.

Introducir las instalaciones fotovoltaicas en el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension, completando la normativa sobre inversores. Subsanaciéon del Real Decreto
1663/2000.
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Posibilitar mediante el reglamento correspondiente la conexion y acogida al
Régimen Especial a los que no son abonados en baja tension (previsto en el nuevo
Real Decreto sobre Conexion de instalaciones en el Régimen Especial).

Realizacién de campaias de difusion dirigidas al conjunto de los ciudadanos.

Realizacion y difusion de documentos de informacion y formacion dirigidos a
ayuntamientos a nivel politico y técnico.

Realizacién y difusion de documentos de informacion y formacion dirigidos a
quienes prescriben (arquitectos, promotores, etc.).

Transposicion a la legislacion nacional de la Directiva 2001/77/CE para la
promocion de las Energias Renovables, relativa a la garantia de origen para la
generacion eléctrica con fuentes renovables.

El siguiente cuadro resume las medidas planteadas, asociandolas con las barreras sobre las
que inciden mencionadas en el apartado anterior:

RESPONSAB CALENDA
BARRERAS MEDIDAS COSTE
LE RIO
Rentabilidad insuficiente Mantenimiento de primas, 499,4 M€
’ establecidas en el Real MITyC . 2005 - 2010
Limitacién al desarrollo de Decreto 436/2004. (*) *)
proyectos, al depender de las T ;
lineas de ayuda. Modificacion de (a linea de IDAE 42,6 ME 2005 - 2010
ayudas de IDAE.
Falta de iniciativas y de Pendiente
incentivos para instalaciones Apoyo a la innovacion. IDAE, MITyC de 2005 - 2010
innovadoras. Evaluacion
Limitacion de las primas y Modificar el limite de las
tarifas actuales hasta que se primas desde 135 MW a 400 MITyC (*) 2005 - 2010
alcancen 135 MW. MW. (*)
Alejamiento de la energia solar - s .. .
fotovoltaica del sector de la A;?rot?aCIOn del (;o'cilgo'l Mml‘st‘erlo de SIN COSTE 2005
A Técnico de la Edificacion. Vivienda
edificacion.
Tramites administrativos no Coordinacion entre las IDAE y CC.AA. SIN COSTE 2005 - 2010
proporcionados y homogéneos CC.AA.
Falta de existencia de una Incorporar instalaciones MITyC SIN COSTE 2005
normativa técnica completa fotovoltaicas a R.E.B.T.
sobre instalaciones. Subsanacion R. D. 1663/2000. MITyC SIN COSTE 2005
le1cu'ltades de conexion para Pos1b1lltar conexion a‘lrla red a MITyC SIN COSTE 2005
usuarios de alta tension. usuarios de alta tension.
Realizacion de campanas de Pendiente
Necesidad de difusién a difusién y formacién_ IDAE de i 2005 - 2010
usuarios, ayuntamientos, y Evaluacion
quienes prescriben Transponer Directiva
2001/77/CE MITyC SIN COSTE 2005
(*) Es la misma medida, por lo que tiene el mismo coste
Figura 17. Medidas correctoras para las barreras detectadas
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3.5.4. Objetivos 2010

El desarrollo de la solar fotovoltaica encuentra como principales barreras las de caracter
econdmico, las cuales limitan su desarrollo. Salvar estas barreras y propiciar su desarrollo se
fundamenta, entre otras, en las siguientes razones:

e Existencia de recursos solares en Espana muy favorables para el desarrollo de esta
tecnologia.

¢ Interés de numerosos promotores.

e Existencia de tecnologia y capacidad de fabricacion a nivel nacional, estando la
industria espafola al mejor nivel internacional.

e Aprovechamiento de la industria nacional de las muy favorables perspectivas de
evolucioén tecnologica y econémica, que permiten predecir mejoras muy relevantes a
medio plazo

En este Plan se identifica un nuevo objetivo de incremento de potencia fotovoltaica de 363
MWp en el periodo 2005-2010, dentro de la planificacion de las energias renovables en su
conjunto, siempre partiendo de la puesta en marcha de las medidas propuestas en él.

3.5.4.1 Potencia y datos energéticos

Las Comunidades Autonomas, en virtud de sus competencias, han elaborado planes
energéticos que en unas ocasiones son de caracter general y en otras especificos para las
energias renovables. Estos planes, para la energia solar fotovoltaica, tienen distintos
horizontes temporales, aunque la mayoria se refieren al afo 2010, planificando en lineas
generales, con objetivos energéticos inferiores a los indicados en este documento.

Sin embargo, la energia solar fotovoltaica esta experimentando fuertes crecimientos tanto a
nivel mundial como de la Unidon Europea, en los paises en los que se definen marcos
adecuados para su desarrollo, como es el caso de Alemania y Espafa.

Adicionalmente, exceptuando proyectos de gran complejidad como puedan ser grandes
plantas innovadoras que necesitan una financiacion y unos procesos de maduracion que
requieren largos meses, los proyectos convencionales se pueden ejecutar en periodos
relativamente cortos, lo que permite aumentar la potencia instalada en cortos periodos de
tiempo.

En la figura 18 se muestra el alcance de los diferentes planes de las CC.AA., habiéndose
mantenido los valores previstos en el Plan de Fomento en aquellas comunidades autonomas
en las que no se tiene constancia de que exista un plan oficialmente aprobado que incluya la
energia solar fotovoltaica.
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el DL POTENCIA \iO  DOCUMENTO SOPORTE

AUTONOMA (MWp)
ANDALUCIA 23.8 2010 Plan Energético de Andalucia
ARAGON 6,95 2010 PLAFER
ASTURIAS 3,85 2010 PLAFER
BALEARES 7.30 2015 Plan Dé Ir:—:(‘_:‘crt:gc:ért].Sceoctorial
CANARIAS 7,10 2011 PECAN 2002 (PEFOCAN)
CANTABRIA 3,85 2010 PLAFER
CASTILLA Y LEON 11,60 2010 PLAFER
CAmhLC’;;\ LA 5,45 2010 PLAFER
CATALUNA 23,30 2010  Fan dg;saf:r’f;g"a en
EXTREMADURA 6,20 2010 PLAFER
GALICIA 10,00 2010 Previsiones Xunta de Galicia
MADRID 13,05 2010 PLAFER
MURCIA 8,30 2012 PLAFER
NAVARRA 7,70 2010 PLAFER
LA RIOJA 3,85 2010 PLAFER
VALENCIANA 1400 200 P
PAIS VASCO 10,7 2010 EStrategiguEEaegl.gética de
TOTAL 167

FUENTE: IDAE y CC.AA.
Figura 18. Objetivos fotovoltaicos de las Comunidades Auténomas

Tomando también en consideracion todo lo analizado en apartados anteriores, entre lo que
destacan los aspectos econémicos y normativos, y atendiendo al grado de desarrollo de esta
fuente —relacionado con la insolacién—durante el periodo 1999-2004 en cada Comunidad, se
presentan en la figura 19 los objetivos fotovoltaicos para el ano 2010, distribuidos de manera
indicativa por Comunidades Autonomas, y que globalmente suponen alcanzar los 400 MWp de
potencia instalada acumulada, con una incorporacion ampliamente mayoritaria en estos seis
anos (incremento de 363 MW).

De esta forma, cumpliendo el objetivo Unico y global de instalar 363 MWp en los proximos 6
afnos, se podrian alcanzar los 400 MWp de potencia instalada acumulada en el afo 2010.
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SITUACION ACTUAL | INCREMENTO | POTENCIA EN

COMUNIDAD AUTONOMA 2004 2005 - 2010 2010
(MWp) (MWp) (MWp)

ANDALUCIA 7,86 43,38 51,24
ARAGON 0,67 16,08 16,75
ASTURIAS 0,34 8,93 9,27
BALEARES 1,33 16,41 17,74
CANARIAS 1,20 16,04 17,24

CANTABRIA 0,07 9,14 9,21
CASTILLA Y LEON 2,73 25,60 28,33
CASTILLA - LA MANCHA 1,78 11,64 13,42
CATALURA 4,11 52,48 56,59
EXTREMADURA 0,54 12,85 13,39
GALICIA 0,51 23,49 24,00
MADRID 2,38 29,33 31,71
MURCIA 1,03 19,03 20,06
NAVARRA 5,44 14,20 19,64

LA RIOJA 0,15 9,08 9,23
COMUNIDAD VALENCIANA 2,83 31,25 34,08
PAIS VASCO 2,40 23,70 26,10

NO REGIONALIZABLE 0,77 0,77
TOTAL (MW) 37 363 400

FUENTE: IDAE. No regionalizados: 0,869 MW

Figura 19. Objetivos fotovoltaicos para el afio 2010. Datos propios

La evolucion anual prevista de la nueva potencia a instalar, dentro del periodo 2005 - 2010 y
segln tipo de instalacion, es la siguiente:

2005 2006 2007 2008 2009 2010 TOTAL
MW) W) MW) W) Mw)  awy | 0022010
(MW)
Aislada 10 15 20 25 35 45 15,0
P < 100 kW, fija 130 190 320 470 47,0 @ 47,0 205,0
s;g;tmiento 50 60 @ 11,0 170 @ 280 @ 450 112,0
P> 100 kW 10 50 100 150 31,0
TOTAL | 190 265 @460 715 885 1115 363,0

FUENTE: Elaboracién propia

Figura 20. Evolucién anual de la potencia fotovoltaica instalada prevista (MW)
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Este crecimiento en la potencia instalada se fundamenta en las medidas expuestas en el Plan
para eliminar las barreras existentes en el sector fotovoltaico.

Para esta potencia, la prevision de energia producida cada afo por las instalaciones puestas
en marcha durante la vigencia de este Plan se muestra en la tabla de la figura 21, segln tipo

de instalacion.

RATIO TOTAL
ANUAL 2005 2006 2007 2008 2009 2010
2005 - 2010
(KWh/kW) (MWh) = (MWh) i (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) T
Aislada 1.000 1.000 @ 2.500 4.500 7.000 10.500 15.000 40.500
P < 100 kW, fija 1.250 16.250 @ 40.000 | 80.000 | 138.750 | 197.500 =@ 256.250 728.750
P <100 kW, 1.644 | 8222  18.089 36.179 @ 64.135 | 110.180 184.182 | 420.987
con segmmlento
P> 100 kW 3.142 0 0 3.142 18.852 50.272 | 97.402 169.668
TOTAL 25.472 | 60.589 123.821 | 228.737 | 368.452 552.834 | 1.359.905

FUENTE: Elaboracién propia
Figura 21. Evolucidén anual de la energia generada prevista (MW)

3.5.4.2 Emisiones evitadas y generacion de empleo

En cuanto a las emisiones evitadas de CO,, se muestra en la tabla de la figura 22 las toneladas
de CO, que se dejan de producir en el afno 2010, debido a la produccion de energia eléctrica
por el incremento de potencia fotovoltaica en el periodo 2005 - 2010.

Se toma como referencia una central de Ciclo Combinado de gas para generacion eléctrica,
con un rendimiento del 54%, que emitiria 372 tCO, por cada GWh producido.

AREA SOLAR FOTOVOLTAICA
(tCO2)
EMISIONES CO, EVITADAS
INSTALACIONES AISLADAS 5.580
EMISIONES CO2 EVITADAS o5 15
INSTALACIONES FIJAS Y P < 100 kWp :
EMISIONES CO2 EVITADAS
INSTALACIONES CON SEGUIMIENTO Y P< 100 kW 68.515
EMISIONES CO2 EVITADAS 1693
INSTALACIONES CON P > 100 kW 234
TOTAL EN ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA 205.654

Figura 22. Emisiones evitadas en 2010 por la generacién fotovoltaica (tCO,)

Para el calculo del empleo generado se toman los ratios de empleos creados por cada MW
instalado que se incluian en el Plan de Fomento de las Energias Renovables 1999-2010, en el
capitulo 1, pagina 22. Estos valores son 82,8 empleos equivalentes (1.800 horas de trabajo
anuales, 35 h semanales) por cada MWp, para construccion e instalacion y 0,4 empleos
equivalentes por cada MWp en las fases de operacion y mantenimiento.

Estos datos de empleo se refieren a la generacion de empleo para el incremento de potencia
en energia solar fotovoltaica durante el periodo 2005-2010.
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AREA SOLAR FOTOVOLTAICA
(Hombres - afo)
GENERACION DE EMPLEO
INSTALACIONES AISLADAS 1.248
GENERACION DE EMPLEO
INSTALACIONES FIJAS Y P < 100 kWp 17.056
GENERACION DE EMPLEO
INSTALACIONES CON SEGUIMIENTO Y P< 100 kW 9.318
GENERACION DE EMPLEO EN
INSTALACIONES CON P > 100 kW 2.579
TOTAL EN ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA 30.202

Figura 23. Empleos generados en 2005-2010

Es destacable que en el periodo 2005-2010 se prevé la creacion de mas de 30.000 hombres-
ano (empleos directos generados a tiempo completo, 1800 h anuales y 35 h semanales). Todo
esto supone un gran impacto social, teniendo en cuenta ademas que el sector fotovoltaico
esta constituido mayoritariamente por PYMES.

3.5.4.3 Inversiones asociadas

Para cada tipo de instalacion se considera un ratio de inversion diferente, que tiene en
cuenta las especiales caracteristicas de distribucion de costes de las diferentes tipologias.

Se muestra en la figura 24 la evolucién de los ratios de inversion, en euros por cada kW
instalado de potencia fotovoltaica. Se considera que los ratios disminuiran un 5% anual desde
2004 hasta 2010, salvo para la tipologia de instalaciones aisladas, donde la reduccion del ratio
se considera de un 2%. Se parte de los ratios de 2004.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
(€/kW) (E/KW) (E/KW) (E/kW) (E/kW) (€/kW)  (€/kW)
Aislada 12.000 11.760 11.525 11.294 11.068 10.847  10.630
P<100kW,fjla 5700 5700 5.415 5.144 4.887 4.643  4.411
conseguimiente | 7410 7.410  7.040 6.688  6.353  6.035 = 5.734
P> 100 kW 7.600 7.600 7.220 6.859 6.516  6.190  5.881

Figura 24. Evolucidn de los ratios de inversién en 2005 - 2010 (€/kW)
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Partiendo de estos ratios y de la potencia instalada en el periodo 2005-2010, se obtienen las

inversiones asociadas al sector de la industria fotovoltaica. Se muestra en la figura 25.

TOTAL
2005 ~ 2006 = 2007 2008 2009 2010 | 2005 -
(k€) (k€) (k€) (k€) (k€) (k€) 2010
(k€)
Aistada 11.760  17.287 = 22.589  27.671  37.965  47.835 | 165.107
fia <" 74100 = 102.885 | 164.616 229.691 218.206 207.296 | 996.794
P < 100 kW,
con 37.050  42.237  73.563  108.003 168.994 258.017 | 687.864
seguimiento
P> 100 kW 0 0 6.859 | 32.580  61.902 = 88.211 | 189.552
TOTAL 122.910 162.409 267.627 397.945 487.067 601.359 |2.039.317

Figura 25. Inversiones asociadas al sector fotovoltaico en 2005-2010 (miles de €)

3.5.4.4 Ayudas publicas

La todavia escasa rentabilidad de las instalaciones fotovoltaicas hace necesario el apoyo
publico a la explotacion, y solo en el caso de instalaciones aisladas a la inversion, segln se
detalla en el apartado 3.5.3 de medidas.

El apoyo publico que se considera para la explotacion son las primas definidas en el Real
Decreto 436/2004, y que se propone mantener para conseguir las rentabilidades minimas
necesarias. Se considera un incremento de la tarifa media de referencia del 1,4%.

En la figura 26 se muestran las primas propuestas y su repercusion sobre las instalaciones que
se prevé se instalen en el periodo 2005-2010. Difieren en un 50% de las propuestas en el
apartado 3.5.3 de medidas, ya que aqui solo se considera el apoyo puUblico. Ese 50%
corresponde al valor de la energia en el mercado.

TOTAL
PRIMA 2005 = 2006 2007 2008 = 2009 @ 2010
2005-2010
%detmr) (k€ @ (k€ = (k) (k€) (k€) (k€)
(k€)
TMR (c€/kWh) 7.3304  7,4330  7,5371  7,6426 = 7,749%  7,8581 i
Aislada 0 0 0 0 0 0
P < 100 kW, fija 525 6.254 = 15.609 31.656 = 55.672 @ 80.354 = 105.717 | 295.262
P <100 kW, 525 3.164 | 7.059  14.316  25.733 = 44.828  75.985 | 171.085
con segmmlenlo
P> 100 kW 250 0 0 502 3.602 @ 9.740 @ 19.135 33.069
TOTAL - 9.418 | 22.668 46.564 @ 85.007 @ 134.922 200.837 | 499.416

Figura 26. Apoyo publico a la explotacién en el periodo 2005-2010 (miles de euros)
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Para la inversion solo en instalaciones aisladas. A continuacion se muestran los apoyos a la
inversion por tipologias de instalaciones en el periodo 2005-2010.

TOTAL
APOYO 2005 = 2006 = 2007 2008 2009 = 2010
2005-2010
%deinv.) (k€)  (k€)  (k€) (k€) (k€) (k€)
(k€)
Aislada 2 2.587 | 3.803 4.969 = 6.088 | 8.352 | 10.523 36.324
P < 100 kW, fija : 4.446 4.446
P <100 kW, 1.853 1.853
con segmmlenlo
P> 100 kW i 0 0
TOTAL . 8.886 3.803 4.969 6.088  8.352 = 10.523 | 42.623

Figura 27. Apoyo publico a la inversion en el periodo 2005-2010 (miles de euros)

3.5.5. Sector Industrial

El sector industrial fotovoltaico espanol esta presente en el mercado internacional desde los
inicios de la industria fotovoltaica en el mundo. Ha contado siempre con una gran proyeccion
internacional con presencia en todos los continentes, encontrandose entre los primeros
fabricantes en el ranking mundial.

Es una industria en pleno proceso de expansion, como demuestra la continua ampliacion de la
capacidad productiva de los fabricantes de mddulos fotovoltaicos en nuevas instalaciones, y
la incorporacion al mercado espaiiol de nuevos fabricantes de modulos que vienen a reforzar
el sector con nuevos productos.

La industria fotovoltaica espanola es la 2% a nivel europeo, y la 4* a nivel mundial, cubre el
30% de la produccién europea y el 8% de la produccion mundial, aunque por capacidad
productiva podria cubrir el 13% de la produccion mundial.

Es una industria en pleno proceso de expansion, como demuestra la continua ampliacion de la
capacidad productiva de los fabricantes de modulos fotovoltaicos en nuevas instalaciones, y
la incorporacion al mercado espaiol de nuevos fabricantes de modulos que vienen a reforzar
el sector con nuevos productos. Actualmente la capacidad de produccion de mddulos
fotovoltaicos se sitla en 92,0 MWp, v la capacidad de produccion de células en 97,5 MWp.

No obstante, la gran mayoria de empresas del sector son PYMES, que suponen un total de 386,
segln los datos en poder de IDAE. Destacan por nimero las dedicadas a desarrollo de
proyectos, que suman 345.

Entre las grandes empresas se encuentra Isofotén, séptima potencia mundial en fabricacién
de células fotovoltaicas en 2003 con 35,2 MWp, lo que supone un incremento en su
produccion del 28,7% respecto a 2002.

También destacan las fabricas de BP Solar en Madrid y Atersa en Valencia. BP Solar es a nivel
mundial el tercer fabricante de células fotovoltaicas con 69,3 MWp, buena parte de las cuales
se producen en su delegacion madrilena. Atersa es el tercer productor nacional, produciendo
ademas otros equipos como inversores, baterias y todo tipo de accesorios.

A modo representativo, en la figura 29 se ha incluido un desglose cuantitativo de las empresas
implicadas en el sector, en funcion de las actividades que desarrollan, tales como la
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promocion de la energia solar fotovoltaica, la manufactura de equipos, la instalacion de
equipos, el mantenimiento, etc.

Es frecuente que una empresa que manufacture equipos también se dedique a la venta, e
incluso a la instalacion y mantenimiento de equipos fotovoltaicos. Igualmente, aquella
empresa que realiza estudios de viabilidad suele ofrecer servicios de desarrollo de proyectos y
de asistencia técnica. Por esto la suma de todas las empresas por tipos de actividad es muy
superior a las 386 de empresas que se estima se dedican al sector fotovoltaico.

Venta de equipos

Servicios financieros

SAT

Reparacién de equipos

Promocion EERR

Manufactura de equipos

Mantenimiento

Instalacién de equipos

Importacién de equipos
Estudios de viabilidad
Desarrollo de proyectos

Auditorias

0 50 100 150 200 250 300 350

NOTA: Una misma empresa puede desarrollar distintos tipos de actividad al mismo tiempo. FUENTE: IDAE

Figura 29. Nimero de empresas por tipo de actividad en el sector solar fotovoltaico
(2004: 386 empresas en total)

Por otro lado segln datos de la Asociacion de la Industria Fotovoltaica (ASIF) en su informe de
octubre de 2004, las cifras de empleos del sector son las que aparecen en la siguiente figura:

EMPLEOS EN 2004
DIRECTOS INDIRECTOS TOTAL

Fabricantes: células, modulos 1.485 743 2.228
Ezlt)glr?:?tes: electronica, 198 99 297
Instaladores 1.000 500 1.500
Otros 1.000 500 1.500

TOTAL 3.683 1.842 5.525

FUENTE: Informe ASIF 2004

Figura 30. Namero de empleos por tipo de actividad en el sector solar fotovoltaico en 2004
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3.5.6. Lineas de innovacion tecnolégica

Durante los Ultimos afos, la industria fotovoltaica espafnola, acompanada por centros de
investigacion y de apoyo, ha realizado un notable esfuerzo de desarrollo tecnologico,
empresarial e industrial.

Su capacidad de adaptacion, demostrada ante las oportunidades que primero han surgido en
aplicaciones aisladas de la red, y mas recientemente en aplicaciones conectadas a red, asi
como su dinamismo comercial e inversor, han dado lugar a que el sector fotovoltaico espanol
sea altamente competitivo y en una posicion de liderazgo a nivel mundial.

Para mantener esta favorable posicion y posibilitar la bajada de precios de la energia
producida con sistemas fotovoltaicos es necesario avanzar, desde la perspectiva de la
innovacion, en los siguientes aspectos:

1.- Desarrollo de materia prima

Uno de los obstaculos al que se enfrenta el sector es la falta de materia prima (silicio de
grado solar), y la dependencia de agentes externos para su suministro.

Existen diferentes iniciativas en este campo, que buscan por un lado conseguir una mayor
independencia del sector nacional, y por otro situarlo en primera linea de la tecnologia
mundial.

Conseguir el crecimiento de silicio o la fabricacion de silicio de grado solar, son dos lineas de
investigacion y desarrollo que actualmente se estan llevando a cabo.

2.- Desarrollo de modulos

En un mercado como es el fotovoltaico, sujeto a posibles evoluciones tecnologicas asociadas a
alteraciones sustanciales en el aspecto econémico, es necesario mantener el esfuerzo en lo
que se refiere a tecnologias de largo y medio plazo, como pueden ser células basadas en
nuevos materiales y ldmina delgada.

Adicionalmente, y en plazo mas corto, la disminucion en la aplicacion de materias primas y
energia, la mejora en la eficiencia de las células y a la optimizacion de los procesos de
produccion, en un futuro inmediato tendera a mantener la reduccion de costes que se viene
produciendo desde hace unos afos. Ademas, la creciente demanda de estas tecnologias, que
lleva a la fabricacion a gran escala y al aumento de la competencia, favorecera esta
disminucion en los precios.

Igualmente se prevé a corte plazo un elevado desarrollo en los sistemas de concentracion,
que permitan conseguir niveles de eficiencia sensiblemente mas altos, tanto en sistemas
estaticos sin seguimiento solar, como en sistemas dinamicos con seguimiento solar en uno o
dos ejes y concentracion.

En los sistemas por concentracion se prevé un fuerte avance en los sistemas de alta
concentracion mediante lentes de fresnel, que podrian utilizar entre 250 y 1.000 veces menos
material. La tecnologia de alta concentracion adicionalmente presenta como ventajas su
potencial de reduccion de precios y su independencia en cuanto a materia prima de las
tecnologias de silicio.
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3.- Desarrollo de componentes y sistemas

Es necesaria la mejora y evolucion de los componentes tanto para instalaciones conectadas a
red (inversores principalmente) como para instalaciones aisladas de la red.

En los Ultimos afos se viene observando la creciente introduccion en el mercado de sistemas
de seguimiento solar que favorecen sensiblemente la produccion de los equipos y los
resultados economicos de los proyectos. Este procedimiento es previsible que se generalice
en los préximos anos.

4.- Integracion

Una mayor presencia de la energia solar fotovoltaica en el entorno urbano y de servicios pasa
por conseguir superar la barrera de la integracion arquitectonica. El disefio de nuevos
productos, las acciones de difusion de la energia solar entre los arquitectos y profesionales de
la construccion, y proyectos demostrativos en sector y aplicaciones relevantes son un
requerimiento en la situacion actual. La integracion arquitectonica supone uno de los
mayores retos de la energia solar fotovoltaica para los proximos anos.
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