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Resumen del Proyecto

Este informe presenta un exhaustivo estudio de mercado destinado a evaluar la
viabilidad de dos modelos de negocio diferentes. Por un lado, se estudia la creacién de
una plataforma SaaS que ofrezca servicios de simulacion de PVGRAd™ 'y, por otro, se
evalla la venta de licencias PVGRAd™. Para ambos modelos de negocio el publico
objetivo seran EPCs y promotores de plantas fotovoltaicas.

Para ello, se realiza una prevision del total de GW instalados en plantas fotovoltaicas en
Espafia hasta 2030, haciendo previamente un resumen de las principales politicas
energéticas a nivel nacional e internacional, a partir de las cuales poder prever las
tendencias de crecimiento. El analisis incorpora datos histéricos para predecir el
recuento aproximado de plantas y las capacidades instaladas en el futuro, asi como un

multiplicador para incluir las plantas disefiadas que no son construidas.

Con respecto al célculo de la cuota de mercado, para ambas lineas de negocio, el
impacto del marketing en el alcance del mercado objetivo se modela utilizando una
relacion exponencial, y las estrategias de precios se disefian con un precio de venta

maximo, que esta inversamente relacionado con la cuota de mercado captada.

Teniendo en cuenta los costes de personal, marketing, formacion y desarrollo, se
evaltan los rendimientos economicos con los Valores Actuales Netos, calculados a
través del método de descuento. Se comparan las opciones SaaS y de concesion de

licencias y, como resultado, se recomienda el enfoque de venta de licencias.

Por ultimo, un analisis de sensibilidad explora escenarios en los que se alcanza un VAN

nulo, modificando el multiplicador comentado.

En conclusidn, este informe destaca un modelo de negocio recomendado: la venta de
licencias de PVGRAd™. El analisis proporciona una base solida para la toma de

decisiones estratégicas.
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Executive Summary

This report presents an exhaustive market study aimed at evaluating the viability of two
different business models. On the one hand, the creation of a SaaS platform offering
PVGRAd™ simulation services is studied and, on the other hand, the sale of
PVGRAd™ licenses is evaluated. For both business models, the target audience will be
EPCs and PV plant developers.

To this end, a forecast is made of the total GW installed in photovoltaic plants in Spain
up to 2030, previously summarizing the main national and international energy policies,
from which growth trends can be predicted. The analysis incorporates historical data to
predict the approximate plant count and installed capacities in the future, as well as a
multiplier to include designed plants that are not built.

With respect to market share calculation, for both business lines, the impact of
marketing on target market reach is modelled using an exponential relationship, and
pricing strategies are designed with a maximum selling price, which is inversely related
to the market share captured.

Considering personnel, marketing, training and development costs, economic returns
are evaluated with Net Present Values, calculated using the discount method. The SaaS
and licensing options are compared and, as a result, the licensing approach is

recommended.

Finally, a sensitivity analysis explores scenarios in which a zero NPV is achieved by

modifying the commented multiplier.

In conclusion, this report highlights a recommended business model: the sale of

PVGRAd™ licenses. The analysis provides a solid basis for strategic decision making.
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Capitulo 1: Introduccion

Debido a la actual importancia que est obteniendo el cambio climético en nuestras vidas,
siendo la causa de la elaboracion de numerosas leyes, tanto estatales como a nivel europeo
y mundial, y de la fomentacion de la generacion de energias renovables, mi motivacion
por comprender un poco mas este sector de las energias de cero emisiones empezé hace

un par de afios.

Movido por esta idea, he realizado préacticas en empresas como “Capital Energy”, en su
departamento de comercializacion de energia, en la que aprendi a gestionar los distintos
activos de la empresa, asi como prever y gestionar su demanda; y en “AZTEC”, filial del
grupo espafiol “TYPSA”, en su departamento de energia, realizando un Plan de Negocio
de su herramienta de software de optimizacion de movimiento de tierras para el disefio
de plantas fotovoltaicas, Ilamado PVGRAd™, estudiando su rendimiento econémico a

nivel mundial.

A raiz de estas ultimas practicas, he decidido realizar este mismo ejercicio Unicamente
para el mercado espariol, siendo el objetivo final de este proyecto estudiar el rendimiento
econdmico de este software de optimizacion de movimiento de tierras para la
construccién de plantas fotovoltaicas, estimando la cuenta de resultados de dos opciones

de negocio:

I. Venta de licencias del software

Este modelo de negocio se basa en vender licencias de PVGRAd™ a los epecistas,
es decir, a las empresas que realizan el disefio, suministro y construccién de las
plantas fotovoltaicas; facilitindoles asi el uso de esta herramienta para llevar a
cabo ellos mismos los calculos y disefios previstos en ella.

Il. Creacién de una plataforma SaaS

El concepto de plataforma SaaS hace referencia a aquellas plataformas a través de
las cuales se presta un servicio a los clientes mediante el uso de un software.
Proveniente de sus siglas en inglés, SaaS significa “Software as a Service”. De
esta forma, este modelo de negocio requiere de la creacion de una plataforma
online, en la que aquellos epecistas que deseen un estudio cartografico con los
resultados obtenidos a través del software simplemente tendran que aportar los

planos y datos del terreno en cuestion. Por tanto, los ingenieros del propio equipo
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seran los que usardn la herramienta para llevar a cabo todos los calculos de
optimizacion y disefio del terreno, facilitando posteriormente los resultados a los
epecistas a través de la misma plataforma.

De esta forma, como se puede comprobar, cada modelo de negocio es distinto, teniendo
publicos objetivos diferentes y requiriendo variados tipos de personal en la plantilla,

aspectos que se trataran y definiran a lo largo del trabajo.

Para poder determinar la mejor alternativa posible, se elaborara un Plan de Negocio hasta

2030 para ambos. Con este fin, los pasos que se pretenden seguir seran:

1. Contextualizar el trabajo, presentando primero al Grupo TYPSA y los diferentes
proyectos en los que trabaja y, seguidamente, describiendo PVGRAd™,
explicando sus distintas funcionalidades, como es utilizado hoy en dia por la
empresa, el valor afiadido que aporta en los proyectos... dando ejemplos en la
medida de lo posible.

2. Dejar claros los principales objetivos a nivel de GW instalados de energia
fotovoltaica en Espafia anualmente hasta 2030. Para ello nos apoyaremos en el
Plan Nacional de Energia y Clima 2021 — 2030 (PNIEC), la Ley de Cambio
Climatico y la Estrategia de Transicion Justa; explicando las diferentes medidas
propuestas y su repercusion en el mix energético espariol futuro. A su vez, se
contextualizara el mercado energético espafiol, los reguladores que existen dentro
del mercado, los procesos de subasta de energia y los riesgos que existen en él.

3. Estudiar el mercado de softwares de optimizacién de movimiento de tierras para
la construccion de plantas fotovoltaicas, identificando los principales
competidores, precios medios ofrecidos, numero de clientes por competidor,
caracteristicas individuales de cada producto... pudiendo clasificarlos y
determinar la posicion estratégica de PVGRAd™ en el mercado.

4. Teniendo como base la estimacion de GWs a instalar anualmente, se pretende
estimar el nimero de plantas fotovoltaicas a construir cada afio en Esparia hasta
2030. Para ello, se calculara la capacidad instalada media por planta fotovoltaica
a lo largo de los afios, intentando parametrizar esta media anualmente a futuro,
para realizar la mejor estimacion posible. Sabiendo el nimero de plantas
fotovoltaicas que se construirdn anualmente, se tendra una vision del tamario del

mercado, se podra determinar el publico objetivo acotando por capacidad
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instalada, que para el modelo de la plataforma SaaS seran los epecistas encargados
de desarrollar y construir estas plantas, y se pretende estudiar el nimero de
empresas que llevan a cabo estos proyectos, pudiendo asi estimar el nimero de
licencias de software que formarian la totalidad del mercado para la opcion de
venta de licencias.

5. Modelizar las curvas de oferta y de demanda para los dos modelos de negocio.
Para la curva de oferta, se representara el precio por proyecto (Modelo de Negocio
de la Plataforma SaaS) y el precio por licencia anual (Modelo de Negocio de venta
de licencias). Respecto a la curva de demanda, se representara la cuota de mercado
obtenida en funcién del alcance al publico objetivo, el cual se modelizara en
relacion a la inversion en marketing, y los precios por proyecto o licencia anual.
El cruce de las curvas dara como resultado la cuota de mercado capturada y su
precio de oferta asociado, haciendo posible el calculo de los ingresos previstos
para cada casuistica y modelo de negocio.

6. Especificacion de la plantillay el equipo necesario para llevar a cabo cada modelo
de negocio (Recordamos: I. Venta de licencias del Software y 1. Creacion de una
Plataforma SaaS). De esta forma, sabiendo el salario medio de cada integrante de
la plantilla, y los materiales y servicios necesarios para poder llevar a cabo su
trabajo de forma correcta, se tendréa una estimacion de los gastos en los que incurre
cada una de las opciones de negocio.

7. Se modelaran los ingresos, los costes y las expectativas de crecimiento de ambos
de forma anual hasta 2030, pudiendo asi estimar los beneficios anuales que
generaria cada modelo de negocio y sus cuentas de resultado finales. A su vez, se
representaran graficamente los resultados a traves de un plano 3D, con el que
visualizar los resultados en funcién de las dos variables del modelo: la inversion
en marketing y el precio de venta; pudiendo detectar asi el punto 6ptimo de mayor
beneficio economico.

8. Por altimo, se pretende realizar un estudio de elasticidad de los resultados, sacar
conclusiones de los distintos analisis realizados y los riesgos que tiene cada
modelo de negocio, pudiendo asi elegir el que, a nuestro juicio, seria el de mayor

éxito.
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1.1 Contextualizacion del proyecto

Antes de hablar del propio producto, el software denominado PVGRAd™, es conveniente

explicar y poner en contexto a laempresa AZTEC y al Grupo TYPSA.

111 AZTECYy el Grupo TYPSA

Fundada en 1992y con sede en Phoenix, AZTEC es una firma de consultoria de ingenieria
y ambiental multidisciplinaria, que ha estado involucrada en proyectos de infraestructura
desde su creacion, brindando a sus clientes servicios de planificacién, permisos, disefio y

construccion de la més alta calidad posible.

A través de la dedicacion del equipo, la comunicacion proactiva, la integridad profesional
y la excelencia en el servicio, se realiza un esfuerzo dentro de la empresa para comprender
las necesidades del cliente, lo que a su vez permite a la empresa ofrecer soluciones y
servicios de calidad, rentables, de manera flexible y oportuna. Como resultado de estos
objetivos orientados al servicio, AZTEC fue adquirida por el Grupo TYPSA, nacida en
1966, con el cual existe una fuerte similitud en términos de cultura corporativa, mision y

vision, que han hecho propias.t

El historial del Grupo TYPSA revela una bisqueda constante de la excelencia, impulsada
por una determinacién de optimizar el valor para el cliente sin desviarse del compromiso
con el desarrollo social, la sostenibilidad y una mejor calidad de vida. De esta forma, la
mision de TYPSA es crear, disefiar y desarrollar las soluciones de ingenieria y
arquitectura mas apropiadas y eficientes, asegurando calidad, excelencia y un
compromiso constante con la satisfaccion del cliente, esforzandose por generar beneficios
para sus clientes, para la empresa, para sus accionistas y para todas las personas
involucradas en la organizacion y operacion del Grupo, respetando los principios del

desarrollo sostenible y contribuyendo al bien comun de la sociedad.

De la misma manera, su vision como empresa de ingenieria es liderar el &mbito nacional
e internacional en ingenieria civil, construccion, medio ambiente y energias renovables.

Para ello, TYPSA busca ofrecer la mayor excelencia en sus soluciones, promoviendo

! (Aztec, n.d.)
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servicios originales, de calidad y un compromiso sincero con la sociedad y el medio

ambiente.?

Como resultado de las casi 6 décadas dedicadas a la ingenieria, TYPSA ha conseguido

hacerse presente en numMerosos sectores como:

El transporte: Participando en proyectos de carreteras (ej: Autopista de
circunvalacion Madrid M-30 — Bypass Sur y conexiéon A-1 con Bypass Norte),
ferrocarriles (ej: linea de alta velocidad HS2 Londres — Birmingham), sistemas
metropolitanos (ejs: Metro de Riad o Estocolmo), aeropuertos (ej: nueva terminal
en el aeropuerto de Barcelona), puertos y costas (ej: proyecto constructivo de los
muelles n® 2 y 4 de la Base Naval de Rota) y consultoria estratégica de
infraestructuras (ej: Concesion East West Link en Melbourne).

El agua: Obras Hidraulicas y Gestion del Agua (ej: Canal Laja Diguillin en Chile)
y Redes Urbanas y Tratamientos (ej: Desaladora de Jubail 3% en Arabia Saudi).
Edificios y ciudades: En los &mbitos de la educacion y la cultura, hospitalaria,
residencial, oficinas, comercial / retail, tecnologia / ciencia / industrial, transporte,
hoteles, deportes / eventos, edificios en altura, administracién / prisiones y
ciudades. Algunos ejemplos son: el proyecto de ejecucion y asistencia técnica en
fase de obra del hospital universitario de Puerta de Hierro — Majadahonda, y
colaboracidn, en varios ambitos, en el proyecto de construccién del nuevo estadio
Santiago Bernabéu.

Energia e Industria: Implicindose en proyectos de energia eolica, solar,
hidroeléctrica, proyectos de transmision y distribucién de la energia, proyectos de
ingenieria industrial y de telecomunicacion en infraestructuras civiles, asi como
proyectos de ingenieria industrial y de telecomunicacion en edificacion. Algunos
ejemplos de este tipo de proyectos son: Ingenieria de la propiedad y supervision
de la obra y de la recepcion de la planta fotovoltaica Beacon en California, y
proceso de licitacion, entre otros servicios, del parque edlico Miramar en

Argentina.

2 (Typsa, n.d.)
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- Laagronomiay desarrollo rural: Involucrandose en proyectos como el desarrollo
agricola en el departamento sur de Haiti y programas de seguridad alimentaria y
nutricion como el llevado a cabo en Burundi.

- El medioambiente: llevando a cabo proyectos de consultoria ambiental (ej:
Resiliencia climatica del hospital costa verde en Panama), evaluacion ambiental
y social (ej: estudio de impacto ambiental de una nueva linea ferroviaria en
Bangladés), ingenieria forestal (ej: Ordenacién de montes en la provincia de
Valencia) y control ambiental y su analisis (ej: Control de agua reutilizada en la
ciudad de Madrid).

Esta gran variedad de sectores en los que opera TYPSA, siendo a su vez un referente en
todos ellos, le ha llevado a operar de manera internacional, teniendo sedes y estando

presente en todos los continentes.

Esta gran actividad alrededor del globo ha hecho posible que TYPSA haya crecido
significativamente a lo largo de los afios, tanto a nivel de empleabilidad como en
referencia a su cuenta de resultados, llegando a tener unos beneficios netos de mas de

35ME en 2022, segtin su informe anual més reciente (2022)°.

Personal

2018 2019 2020 2021 2022
N° empleados (a 31 dic.) 2.562 2.818 2.845 3.126 3.317
N° empleados (media/afno) 2.504 2.665 2.831 2.974 3.222

Tabla 1: N° de empleados desde 2018 a 2022

Para seguir avanzando hacia un futuro ain mas competitivo, TYPSA se enfoca en estos
siguientes 7 aspectos:

1. Laformacion de sus empleados

El compromiso con la ética y la integridad

El servicio de excelencia a sus clientes

Una mejora constante en su sistema de gestion
El compromiso con el medioambiente

La inversion en innovacion

Su contribucion con los ODS

Nookowd

De los cuales, el software PVGRAdJ™ esta estrechamente relacionado con el sexto
punto, habiendo conseguido patentar esta herramienta bajo la descripcion de

“Plataforma de optimizacion de costes para plantas fotovoltaicas de gran tamafio”.

3 (Typsa, 2023)
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Desde nuestro punto de vista, PVGRAd™ no solo es una herramienta para poder
ofrecer a los clientes las mejores y Optimas soluciones de ingenieria de movimiento de
tierras y disefio de plantas fotovoltaicas, tal y como explicaremos a continuacion al
describir y poner en contexto la herramienta, sino que puede ser en si una fuente de

ingresos, como trataremos de demostrar a lo largo de este proyecto.

1.1.2 PVGRAd™:

En este apartado, como se ha anticipado, se describira la herramienta de software
PVGRAd™, sus funcionalidades, el tipo de proyectos para los cuales es usada, las
ventajas competitivas que ofrece a TYPSA, y la propuesta de valor que ofrece al cliente.
Para ello, recopilaremos toda la informacion que la empresa AZTEC ofrece a cerca de
esta herramienta, pero antes, debemos de dejar claro que la elaboracion de este software
es ajena a este trabajo, se trata de un software elaborado por la propia empresa AZTEC
(TYPSA), y que el objetivo de este proyecto es estudiar la rentabilidad econémica de la

explotacion de esta herramienta en el mercado espafiol.

PVGRAdJ™ se trata de un “software de simulacion tridimensional para la optimizacion
automatizada de la nivelacion y el disefio de acero para plantas fotovoltaicas a gran
escala con seguidores de un solo eje (SAT)”, tal y como es descrito por la propia
empresa?, el cual tiene patentados sus algoritmos numéricos. PVGRAdJ™ tiene como
objetivo asegurar que el servicio prestado al cliente no solo se alinee con sus
necesidades técnicas, sino que también satisfaga otras necesidades de los clientes,

como® &

- Minimizar el impacto ambiental del proyecto:

Se trata de un aspecto clave a la hora de construir una planta fotovoltaica, dado que
es una de las mayores causas de problemas de aceptacion social. De esta forma,
PVGRAJ™ busca disefiar las plantas con el menor movimiento de tierras posible,
contribuyendo asi a reducir el impacto medioambiental y visual de los proyectos. A

su vez, esto ayuda a preservar la capa superficial del suelo para estabilizar

4 (PVGrad, 2024)
5 (PVGrad, n.d.-a)
¢ (PVGrad, n.d.-b)
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rapidamente el terreno después de la construccion, minimizar el impacto hidroldgico

y reducir los tiempos y costos de construccion.

- Optimizar el movimiento de tierras:

Los algoritmos patentados de PVGRAd™ proporcionan el disefio éptimo para las
obras civiles de cada proyecto, para cada tipo de seguidor solar, incluyendo
seguidores adaptados al terreno. Estos algoritmos le permiten optimizar el disefio de
las plantas en cualquier tipografia, ademas de crear una simulacion 3D para facilitar

el andlisis de los ingenieros.

=

0 eR E DAB BY 0 SdBdasBE BE~S Ko G:E B

lustracion 1: Ejemplo de simulacion 3D de disefio de una planta fotovoltaica en PVGRAd™,
Fuente: Grupo TYPSA’

- Optimizar los costes en acero:

PVGRAd™ incluye el andlisis estructural suelo-estructura, proporcionando
automaticamente el calculo del acero del proyecto basado en los parametros de los

escenarios analizados y los parametros geotécnicos del suelo.

" (GrupoTYPSA, 2021)
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llustracion 2: Analisis estructural y calculo del acero. Fuente: Grupo TYPSA®

- Realizar un disefio real y construible:

El disefio optimizado de las obras civiles del proyecto proporciona el equilibrio
deseado de movimientos de tierra entre cortes y rellenos, considera las tolerancias
del proceso de construccién y la hidrologia del terreno, eliminando posibles areas de

acumulacion de agua y simplificando las estructuras de drenaje.

- Optimizar la logistica de construccion de los proyectos:

Para poder facilitar la logistica de construccion, PVGRAd™ clasifica los pilotes de
las fundaciones de los seguidores solares, es decir, aquellos apoyos de acero para los
seguidores de las placas fotovoltaicas, segun 3 parametros: longitud total, seccién de
acero y altura de revelado. De esta forma, se agrupan en familias para simplificar su
adquisicion y la construccién del proyecto, redisefiando, a su vez, los pilotes en
zonas de inundacion. Por ultimo, la herramienta software proporciona las superficies
para nivelar en 3D, facilitando la tarea de motoniveladoras controladas por GPS, y
crea una lista de puntos en la localizacion de los pilotes como referencia para la

maquinaria de hincado automatico de pilotes.

- Aceleracién de los procesos de disefio y construccion:

8 (GrupoTYPSA, 2021)
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Gracias a las simulaciones 3D, la herramienta es capaz de realizar disefios precisos
en pocos minutos, tanto para una primera evaluacion preliminar del terreno y

proyecto, asi como para los disefios finales.

A su vez, dichos resultados son transferidos, tal y como ya se ha comentado, a
maquinaria controlada por GPS, haciendo posible la automatizacion del trabajo en

campo Y la construccidn de las plantas fotovoltaicas.

- Realizar otros anélisis v estudios para optimizar las plantas solares:

Se realiza una actividad de consultoria, analizando las diversas alternativas que
existen para cada proyecto, evaluando todo tipo de escenarios, teniendo como

resultado la mejor combinacion de pardmetros de disefio y equipos.

La demostracion de la optimizacion del disefio de plantas solares de gran escala a traves
de PVGRAd™ se recoge en un articulo publicado por TYPSA Group, elaborado por
Javier Damia-Levy, Matias Campos Ferrer y Max Simon, denominado “Design
Optimization of Large-Scale Solar Plants with Terrain-Adapted Trackers”®. En él,
utilizando resultados de simulacion del software, se analiza en detalle un proyecto en
concreto, estudiando multiples escenarios para las variables de disefio relevantes, como
son el volumen total de movimiento de tierra, el peso del acero, area de terreno
alterada... Encontrando finalmente el punto de disefio 6ptimo para el proyecto de
muestra con el menor coste de construccion. Como resultado de la utilizacion de este
software, los clientes son capaces de reducir el tiempo de desarrollo, ingenieria,
adquisicion y construccion de los proyectos solares, obteniendo ahorros significativos

en obras civiles y costes de acero, obteniendo asi el menor LCOE posible.

Este ultimo punto es importante, dado que LCOE hace referencia, por sus siglas en
inglés, a “Levelized Cost of Energy”, en espafiol Coste Nivelado de la Energia, y se
traduce como el coste total de la generacion de energia, teniendo en cuenta los costes
asociados a la construccion de la planta de generacién, su operacion, mantenimiento y
financiacion, todo ello dividido por la generacion total de energia que se estima que
generara la planta energética a lo largo de toda su vida util. De esta forma, un menor

LCOE hace mas competitivas en el mercado a las plantas energéticas.

9 (PVGrad, 2024)
27



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

COMILLAS P B
UNIVERSIoAD PONTIFCIA MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

INTRODUCCION

Ademas, en el articulo “Impact of Grading Intensity in the LCOE of Single Axis

Tracker Utility-Scale Solar Photovoltaic Power Plants”*° publicado por TYPSA Group

y, de nuevo, llevado a cabo por Javier Damia-Levy y Max Simon, se demuestra el

impacto en el LCOE de la nivelacion de las plantas fotovoltaicas con un unico seguidor,

y se concluye que hay una relacion directa entre la disminucion del LCOE y la
disminucion del movimiento de tierras junto con el &ngulo de inclinacién del eje del

seqguidor.

Por ultimo, se debe de comentar los tipos de clientes para los que TYPSA hace uso de la

herramienta, cada uno interviniendo en distintas fases de la cadena de valor de las

plantas fotovoltaicas, y el valor afadido que PVGRAd™ les ofrece %, los cuales son 5:

- Los desarrolladores de proyectos:

Para los cuales se realiza un analisis del movimiento de tierras para los proyectos en

las etapas preliminares al disefio, optimizando el trazado de las plantas fotovoltaicas

para disminuir el coste de construccion y aumentar su rentabilidad econémica.

También se analizan los tipos de seguidores a utilizar, el LCOE resultante y el

impacto ambiental que tendria el proyecto, asi como un disefio de acero optimizado

preliminar. Todo ello para proporcionar una estimacion de costes a los

desarrolladores del proyecto antes de pedir las licencias oportunas.

- Empresas Epecistas en fase de licitacién:

De la misma forma que para los desarrolladores, se les ofrece el volumen del

movimiento de tierras y coste de construccion minimos de forma agil, gracias al

proceso automatico de optimizacion. Haciendo posible que reduzcan sus riesgos a la

hora de hacer su oferta en las subastas.

- Empresas Epecistas en fase de construccion del proyecto:

Se les proporcionan los modelos digitales de la planta, incluyendo tolerancias de

construccidn, las superficies 3D para niveladoras controladas por GPS, los listados

de coordenadas georreferenciadas para la instalacion automatica de pilotes de

seguimiento, asi como las tablas de aprovisionamiento de los pilotes, ordenados por

10 (PVGrad, 2024)
1 (PVGrad, n.d.-c)
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familias para la optimizacion logistica. De esta forma, se les ofrece la optimizacion

tanto logistica como a nivel constructivo.

- Empresas de consultoria e ingenieria:

A este tipo de clientes se les ofrece los disefios realizados a través de PVGRAd™,
para incluirlos en su documentacion de obra y como garantia de que el disefio

propuesto a sus respectivos clientes es el mejor posible.

- Entidades financieras:

Se les acompafia en las tareas de Due Diligence técnicas, analizando la viabilidad
econdmica de los proyectos todavia no llevados a cabo y estimando su CAPEX

asociado, limitando asi los riesgos financieros.

Hasta la fecha, los resultados de las simulaciones de PVGRAd™ se han utilizado para
optimizar mas de 8 gigavatios de plantas solares en todo el mundo por los equipos de
ingenieria solar del Grupo TYPSA y, tal ha sido el buen rendimiento e impacto de la
herramienta, que recibi6 el premio METIS a la Infraestructura Sostenible en 2019 por la
Universidad Estatal de Arizona y, en 2021, fue seleccionada como “Industry Best
Practices” para alcanzar el Objetivo de Desarrollo Sostenible “Energia Asequible y

Limpia” (ODS 7) de la agenda 2030, por las Naciones Unidas.
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1.2 Contextualizacion del sector energético europeo y nacional

Dado que este proyecto se trata de la elaboracion de un Plan de Negocio de un software
aplicado al mercado energético, se debe de estudiar el desarrollo de la energia
fotovoltaica en Espafia y, mas en concreto, la energia fotovoltaica captada en plantas.

De esta forma, vemos conveniente exponer el Plan Nacional de Energia y Clima 2023 —
2030 (PNIEC), haciendo uso de la version mas actual, la cual es un borrador que
actualiza la version publicada en 2021, al igual que los principales planes a nivel
europeo, que definen los objetivos a nivel comunitario y sientan las bases de los planes

nacionales.

1.2.1 Planes Energéticos a nivel Europeo

Desde la anterior publicacion del PNIEC, la Comision Europea ha realizado numerosas
actuaciones legislativas para poder agilizar e incitar la transicién a economias mas
limpias y ecoldgicas, las cuales han sido el motivo de que se hayan aumentado las

expectativas a 2030, y se exponen brevemente a continuacién las mas relevantes.

e Plan REPowerEU 2

Los principales objetivos por los que la Comision Europea presenta este plan es

para poner fin a la dependencia de la UE con los combustibles fésiles de Rusia,
tras el estallido de la guerra entre Rusia y Ucrania, asi como seguir tratando y
hacer frente a la crisis climatica. Para poder hacer frente a ambos, este plan
sugiere:

o Diversificar los suministros de Gas: Importando GNL y gas a través de

gaseoductos cuyos proveedores no sean Rusia
o Acelerar el crecimiento de capacidad instalada de energias renovables
o Mejora de la eficiencia energética

o Desarrollar y modernizar la infraestructura energética

Para poder cumplir con los objetivos, REPowerEU incluye modificaciones para

el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia (MRR), en los que se especifica la

12 (Comision Europea, 2022)
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planificacion y financiacion necesarias. Entre todas las recomendaciones

destacan:

o Ampliar la capacidad de importacion tanto de GNL como de las
interconexiones de gas entre los estados miembros.

o Mayores ayudas a proyectos renovables

o Renovacion de edificios e industrias para una mayor eficiencia
energeética

o Promover el hidrogeno verde y aumentar la financiacion de proyectos de
investigacion en el ambito de nuevas tecnologias energeticas

o Una mayor y mejor conexion de la red eléctrica tanto a niveles
nacionales como entre los paises miembros, capaces de soportar el

aumento de capacidad de nueva generacion renovable

Estas iniciativas se llevan a cabo siendo financiadas por parte de los fondos
denominados Next Generation EU, que son créditos por un valor total de
750.000 M€ que pone a disposicion la UE entre 2021 y 2026 como respuesta a la

crisis de la Covid, asi como otros instrumentos financieros.

e Paquete legislativo “Fit for 557 13

Se trata de un paquete legislativo propuesto por la Union Europea para cumplir
con los requisitos de disminuir las emisiones netas de gases de efecto
invernadero en Europa en al menor un 55% hasta 2030, con respecto a los
niveles de GEI de 1990. Con el plan de REPowerEU, se actualiz6 este paquete
legislativo, y se ampli6 la meta a un 57% de disminucién de GEI, siendo un
paquete legislativo fundamental para llegar a la neutraliadad climatica para

2050. Para llegar a cumplir esta meta, “Fit for 55”:

o Amplia los sectores que estan sujetos a los derechos de emisiones de
efecto invernadero (ETS) y reduce los permisos
o Aumenta el precio de las emisiones de carbono

o Asigna objetivos especificos a cada uno de los estados miembros

13 (Comision Europea, 2023)
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o Ofrece incentivos para la conservacion del ecosistema a través del
LULUCF

o Presenta objetivos ambiciosos para que el 40% de la energia consumida
en 2030 provenga de energias renovables

o Pretende que se reduzca el consumo de energia para 2030 en un 36-
39%, a través de la eficiencia energética, coincidiendo con politicas
propuestas en el plan REPowerEU

o Otras propuestas como: aranceles a la importacion de productos
extranjeros, regulacion de las emisiones para automdviles, creacion del

Fondo Social para el Clima...

Otros planes muy importantes a nivel europeo, que sin duda han tenido repercusion a la
hora de recalcular las estimaciones nacionales para 2030 en el PNIEC son el “Pacto

Verde Europeo” y la “Ley Europea sobre el clima”.

1.2.2 Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2023 — 2030 (PNIEC)*

En este documento, publicado y enviado a la Comisién Europea por parte del Ministerio
para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO), cabe destacar que se
establece un ambicioso escenario objetivo para el periodo 2023 — 2030, que busca avanzar
hacia la descarbonizacion y la transicion hacia un modelo energético méas sostenible en

Espafia. Este escenario objetivo tiene como metas principales:

- La reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero en un 32% para 2030
en comparacion con los niveles de 1990.

- EI 48% de renovables sobre el uso final de la energia.

- El 44% de mejora de la eficiencia energética en términos de energia final.

- EI 81% de energia renovable en la generacion eléctrica.

- Lareduccion de la dependencia energética hasta un 51%.

Dichas metas, son coherentes y estan alineadas con los principales objetivos a nivel

europeo para 2030, recogidos en la Ley Europea sobre el clima, los paquetes “Objetivo
557y “REPowerEU™.

14 (Comision Europea, 2023)
32



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

COMILLAS P B
UNIVERSIoAD PONTIFCIA MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

INTRODUCCION

Para alcanzar estos resultados, el PNIEC propone una serie de medidas de gran impacto
en diferentes areas. Entre las medidas méas destacadas se encuentran la promocion del uso
de energias renovables, la mejora de la eficiencia energética en todos los sectores, la
electrificacion del transporte, la reduccion de la dependencia de los combustibles fésiles
y la modernizacion de la red eléctrica. Dichas medidas, que se expondran con mayor
detalle a lo largo de este apartado, modificarian el actual mix energético espafiol, en el
cual, segun el escenario objetivo, para 2030 se prevé un aumento significativo en la
participacion de las energias renovables, especialmente la solar y la e6lica, superando
incluso a las tecnologias tradicionales como el carbon y el gas natural, sentando un
precedente para el posible gran impacto y utilidad de los softwares de optimizacién de

movimiento de tierras.

Para poder llevar a cabo las medidas propuestas de forma efectiva, se han ido
desarrollando documentos estratégicos y hojas de ruta para poder concretar y definir las
oportunidades y actuaciones necesarias para alcanzar los objetivos. Entre estos
documentos, se encuentran la Hoja de Ruta del Hidrogeno, la Estrategia de
Almacenamiento Energético, la Hoja de ruta del Autoconsumo, la Hoja de ruta para el
desarrollo de la e6lica marina y energias del mar en Espafia, la Hoja de ruta del Biogas, y
la Hoja de ruta para la gestion Sostenible de Materias Primas Minerales, completando asi

la configuracion del Marco Estratégico de Energia 'y Clima.

Centrandonos en las medidas concretas, el PNIEC atribuye este optimismo en el alcance

de los objetivos a:

- La descarbonizacién de la economia y avance en las renovables:

Se determinan 37 medidas, de las cuales, las 29 primeras se centran en incentivar la
instalacion de generacion de energia renovable, en las que se busca aumentar la
presencia de energias renovables compatibles con la biodiversidad, la proteccion de
los ecosistemas, nuevas instalaciones a través de convocatorias de subastas y
desarrollo de energias renovables innovadoras como son el biogés, el biometano, las
energias renovables térmicas, los biocarburantes, el hidrogeno verde, la energia
edlica marina o el almacenamiento energético a través de baterias, apoyadas en gran
medida por el PRTR (explicado mas adelante) con actuaciones de inversién. A su

vez, en estas medidas se busca gestionar de forma mas efectiva y flexible la
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demanda, adaptar las redes para integrar mas generacion renovable, incentivar el
autoconsumo y, sobre todo, intentar innovar e invertir en la descarbonizacion de
todo tipo de transportes y sectores. Ademas, muchas de las medidas a poner en
practica tienen como objetivo proyectos concretos de mayor adoptacion de energias
renovables en determinadas comunidades, ciudades o islas del territorio nacional, asi

como en el sector publico, tomando medidas en el &mbito administrativo.

Entre las 6 medidas restantes, se incluyen aquellas dirigidas a sectores sujetos al
comercio de derechos de emision, en las que se establece la regulacion para el
comercio de los derechos de emision de GEI en la Unidn; o las dirigidas a sectores
difusos, los cuales pueden ser energéticos como el residencial, comercial,
industrial... o no energéticos, como el agricola o ganadero, con las cuales se
pretende contribuir a la reduccion de GEI fomentando, por ejemplo, el andlisis del
ciclo de vida de los edificios, o la rotacion de cultivos y el cubrimiento de las balsas
de purines, entre otras muchas acciones concretas en la gestion de residuos e
instalaciones con usos de gases nocivos. Por Ultimo, dentro de este paquete de
medidas se incluyen aquellas que se encargan de la fiscalidad del Plan, en linea con

la Agenda del Cambio.

- Laeficiencia energética:

Para la cual se han redactado 23 medidas, que se enfocan en hacer cumplir el ahorro
de energia de forma sectorial, a través de medidas financieras y con un sistema de

Certificados de Ahorro Energético.

Entre estas medias destacan aquellas que, con el fin de reducir las emisiones de COy,
el consumo de energia final y mejorar la calidad del aire en zonas urbanas: Decretan
zonas de bajas emisiones, impulsan el uso del ferrocarril frente a los automaviles,
incentivan la renovacion del material de los transportes por otros mas eficientes,
impulsan el vehiculo eléctrico a través de reformas legislativas que aceleren el
despliegue de la infraestructura de recarga de acceso publico, buscan mejorar las
tecnologias y sistemas de gestion de los procesos industriales, y aquellas que buscan
aumentar la eficiencia de las infraestructuras y edificios. Cabe destacar también la
creacion del Fondo Nacional de Eficiencia Energética como impulso de las medidas

financieras, asi como la creacion del Sistema de Certificados de Ahorro Energético
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(CAE), los cuales reflejan los ahorros anuales de consumo de energia final
reconocidos como consecuencia de las inversiones realizadas en actuaciones de

eficiencia energética.

Todas estas medidas hacen posible un ahorro de energia final entre 2021 y 2030 de

53.583,7 ktep, distribuido en los distintos sectores de la siguiente manera:

Sector | Ahorro de energia 2021 - 2030 (ktep) | Ahorro de energia 2021 - 2030 (%)
Agricultura 1.852 ktep 3%
Industria 13.239 ktep 25%
Transporte 19.147 ktep 36%
Residencial 9.647 ktep 18%
Terciario 9.700 ktep 18%

Tabla 2: Ahorro de energia final acumulada por sectores en Espafia 2021 - 2030 (ktep). Fuente: Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2023

- Lasequridad energética:

Tal y como se explica en el PNIEC, la independencia energética ha adquirido una
especial relevancia debido a la volatilidad de los precios de los combustibles fosiles
y a la creciente importancia de garantizar el suministro energético. Para poder
conseguir esta independencia energética, el PNIEC afirma que los dos pilares
residen en la eficiencia energética, ya comentada, y en el incremento de la
participacion de la energia renovable en el mix energético, para la cual Espafia

cuenta con un elevado potencial.

De esta forma, las principales medidas enfocadas en la seguridad energética, son la
implementacion del denominado “Plan +Seguridad Energética”, que se explicara
mas adelante, el mantenimiento de las existencias minimas de seguridad de gas y
petréleo, la reduccidn de la dependencia energética en las islas a través de la
“Estrategia de Energia Sostenible en las Islas Canarias™ y el “Plan de Inversiones
para la Transicion Energética en las Illes Balears”, la fomentacion de la instalacion
de puntos de recarga de combustibles alternativos, el impulso de la cooperacién
entre las distintas regiones europeas, la profundizacion en los planes de
contingencia, y la planificacion de las operaciones en un sistema descarbonizado y
seguro energéticamente, incluyendo la ciberseguridad y el abastecimiento de

materias primas estratégicas.

- El mercado interior de la energia:
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Ante esta dimension el PNIEC diferencia una parte de cooperacion regional, a través
de la “Estrategia de cooperacion transfronteriza hispanofrancesa”, la “XIV
Comision hispanoportuguesa para la cooperacion transfronteriza” y el “Memorando
de entendimiento sobre cooperacion en el &ambito del hidrogeno renovable entre
Espana y Paises Bajos”, en los cuales se estudian las sinergias entre los distintos
mercados y su ambicién por la transicion energética, profundizar en proyectos
conjuntos fotovoltaicos (Proyecto EKATE), de baterias de nueva generacion o de
proyectos como el Centro Ibérico de Investigacion y Almacenamiento de Energia y
del Laboratorio Ibérico Internacional de Nanotecnologia, siendo proyectos pioneros

y ejemplo de colaboracién hispano-lusa.

A su vez, diferencia otra parte enfocada en medidas relativas a la Dimensién del
Mercado Interior de la Energia, entre las que destacan un nuevo disefio del mercado
eléctrico (explicado mas adelante), la lucha contra la pobreza energética, a través del
apoyo de politicas sociales y el seguimiento de la “Estrategia Nacional contra la
Pobreza energética” (ENPE), que junto a sus indicadores hacen posible detectar los
lugares de actuacion y realizar una respuesta acorde a las necesidades concretas que
puedan proteger a los consumidores y conciencien a la sociedad. Otras medidas
importantes se enfocan en el mercado de capacidad, con el objetivo de poder
integrar la energia renovable de una manera 6ptima; un aumento de la interconexion
eléctrica en el Mercado Interior con Francia y Portugal, para las cuales son
imprescindibles financiacion publica y desempefia un papel importante el programa
“Connecting Europe Facilities” (CEF); el Plan de Desarrollo de la Red de
Transporte de Energia Eléctrica 2021 — 2026, el cual esta abierto a participacion
publica, regulado, y por el que se pueden efectuar propuestas de desarrollo de la red
de transporte de energia eléctrica, mejorando asi la integracion de la generacion
renovable e incrementando la seguridad; se propone la creacion de una plataforma
de acceso a datos de consumo a traves de contadores, permitiendo a los usuarios el
acceso sencillo y comprensible de sus datos de consumo y a la administracion a los
datos agregados; y, por ultimo, se incluyen medidas para el mercado gasista y sus

consumidores.

- Investigacion, innovacion y competitividad:
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Para maximizar la sostenibilidad ambiental de las medidas aplicadas en el PNIEC,
asi como para acelerar la transicion energetica, es imprescindible fomentar y aplicar
medidas en el &ambito de I1+D+i. De esta forma, el PNIEC cita a la EECTI y sus
acciones estratégicas en Clima, Energia y Movilidad, tomando asi medidas en la
investigacion para combatir el cambio climatico, fomentar la descarbonizacion a
través del Hidrdgeno verde, combustibles sintéticos, sistemas de almacenamiento de
energia, almacenamiento de CO>, sistemas de reconversion energética sostenible...
Y apostar por la movilidad, ciudades y ecosistemas sostenibles, a través de
vehiculos de hidrogeno o eléctricos, innovaciones en el transporte aéreo, maritimo y
ferroviario, ciudades inteligentes, sistemas climaticos eficientes... A su vez, se
complementa con medidas como la implementacion del SET-Plan, el cual consiste
en acelerar el desarrollo y despliegue de tecnologias bajas en carbono; medidas para
la inversién en Infraestructura Cientifica y Técnica Singular (ICTS), es decir,
instalaciones, recursos y servicios necesarios para la investigacion de vanguardia,
junto con la compra publica de tecnologia innovadora y Pre-comercial; la
fomentacion de la colaboracion pablico — privada, asi como la mejoria en la
gobernanza del SECTI junto a la internacionalizacion de sus agentes; medidas para
promover la innovacion en energias renovables, almacenamiento e hidrégeno en la
Fundacion Ciudad de la Energia y la contribucion espafiola en 1+D+i para la energia
de fusién, ademas de los mecanismos de financiacion necesarios para llevar todo

ello a cabo.

- Aspectos Transversales en la transicién ecoldgica:

Por ultimo, el PNIEC aporta 7 medidas mas, las cuales son transversales a los cinco
ejes de actuacion definidos, que son: la adopcion del Plan desde una perspectiva de
género, la integracion de los objetivos de adaptacion del cambio climatico, el uso de
los Mecanismos de Recuperacién y Resiliencia, como son los fondos del programa
Next Generation EU, ya comentado, y del PRTR, que se explicard més adelante; el
Fondo de Transicion Justa, perteneciente al Plan Territorial de Transicion Justa,
cuya estrategia se explicara también mas adelante, el Fondo Social para el Clima, las

politicas agricolas comunes y las politicas de cohesién.

Los resultados de la aplicacion de estas medidas son muy amplios, dado que tienen

efecto en el mix energético al final del Plan en 2030, en la salud de las personas, en la
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creacion de empleo, movilizacion de las inversiones... tal y como se comenta a

continuacion.

Respecto al objetivo de convertir a Espafia en un pais neutro en carbono antes de 2050y,

concretamente, a los objetivos a 2030 de reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero en un 32%, alcanzar el 48% de uso de renovables sobre el agregado de la

energia, que el 81% de la generacion eléctrica sea renovable y la reduccion de la

dependencia energética hasta en un 51%; se prevé que, a raiz de estas medidas, el mix

energético de Espafia cambie radicalmente, haciéndonos cumplir parte de estas medidas

(como las referidas a energias renovables) y contribuyendo considerablemente en las

demas. La evolucion de la potencia instalada que se prevé en Espafia hasta 2030, segln

el PNIEC, es:

Parque de generacidn del Escenario PNIEC 2023-2030. Potencia bruta (MW)

Afios 2019 2020 2025 2030
Edlica 25583 26.754 42,144 62.044
Solar fotovoltaica 2.306 11.004 56.737 76.387
Solar termoeléctrica 2300 2.300 2.300 4.800
Hidraulica 14.006 14.011 14261 14.511
Biogds 203 210 240 440
Otras renovables 0 v 25 80
Biomasa 413 609 1.009 1.409
Carbdn 10.159 10.159 0 (1]
Ciclo combinado 26.612 26.612 26.612 26.612
Cogeneracion 5.446 5.276 4.068 3.784
Fuel y Fuel/Gas (Territorios No Peninsulares) 3.660 3.660 2.847 1.830
Residuos y otros 600 609 470 342
MNuclear 7.399 7.399 7.399 3.181
Almacenamiento* 6.413 6.413 8.828 18.543
Total 111.100 115.015 166.939 213.963

*Incluyendo el almacenamiento de solar termoeléctrica llega o 22 GW.

llustracion 3: Evolucion de la potencia bruta instalada de energia eléctrica en MW en Espafia hasta 2030. Fuente:

Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2023

Dichos resultados se obtienen tras el uso del modelo TIMES-Sinergia, reconocido

internacionalmente, disefiado para la evaluacién del impacto econémico de escenarios y

politicas en Espafia, sobre todo aquellas relacionadas con la energia y cambio climatico,

tal y como explica el propio PNIEC. A su vez, los beneficios para la salud, datos

comentados més adelante, se obtienen como resultado de las estimaciones realizadas
con el modelo TM5-FASST, el cual analiza los efectos en la salud de las personas en
funcion de la calidad del aire. Explicaciones mas exhaustivas de dichos resultados se
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pueden obtener en los anexos del PNIEC, pero, para mayor aclaracion, se incluye la

siguiente imagen que muestra un esquema de dicha metodologia.

(€]

Inputs IDAE, OECC,
INVERSIONES il

IMPACTOS PIB
MODELO '51'.)('1{)'
DENIO ECONOMICOS rﬁ‘
OE EMPLEO

MODELO
SINERGIA Balance energético
y precios D
| MODELO
TMS- £
INVENTARIO FASST SALUD
EMISIONES

lustracion 4: Inputs y outputs de los modelos DENIO y TM5-FASST. Fuente: BC3

Es importante sefialar que el Plan contempla una capacidad total instalada en el sector
eléctrico de 214 GW para el afio 2030, lo que representa un aumento del 34% respecto
al anterior PNIEC elaborado en 2021. Centrandonos en las tecnologias renovables, es
importante tener en cuenta para el alcance de estos resultados distintas herramientas,
como la programacion de subastas que ordene la entrada de nuevas renovables,
adelantando a los consumidores los ahorros que éstas suponen a la factura; la
tramitacion de los procesos que garanticen el cumplimiento de los criterios ambientales,
0 la gestion de los permisos de acceso a la red eléctrica. A su vez, la cooperacion entre
regiones y con los agentes economicos y sociales sera crucial, para eliminar
conjuntamente las posibles barreras a la implantacion de energias renovables en los

territorios.

Respecto a la energia fotovoltaica, se pasa de los 39 GW estimados del PNIEC de 2021
para el afio 2030 a los 76 GW de este borrador, teniendo en cuenta tanto autoconsumo

como plantas en suelo. Esta nueva prevision se alinea con la estimacion propuesta por la
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Union Espafiola Fotovoltaica (UNEF)®, que era de entre 70 y 80 GW, y se prevé que 19
GW correspondan al autoconsumo y 57 GW a proyectos de energia solar a gran escala
(plantas en suelo), dato que seré relevante al realizar nuestro modelo de negocio. Este
auge estimado en el autoconsumo se explica por la modularidad de las instalaciones, la
reduccidon de costes y la nueva regulacion introducida desde 2018, que simplifica la
actividad, suprime peajes y cargos para la energia autoproducida y permite la
compensacion econdmica por los excedentes inyectados en la red. Aun asi, tal y como
menciona UNEF, en 2023 se instalaron en Espafia 1.706 MW de autoconsumo
fotovoltaico, lo que supone una caida de la tasa de crecimiento del 32% respecto a 2022,

afio en el que se registran los datos mas altos, y un aumento del 42% respecto a 2021.

Ademaés del efecto directo en un mix energético méas limpio, el PNIEC estima que a
través de estas medidas se impacte también en la vida de las personas
socioeconémicamente. De esta forma, el borrador de actualizacion del PNIEC estima la
movilizacién de una inversion de 294.000 millones, de los que un 85% sera privada y
un 15% serd publica (un 11% de fondos europeos). EI 40% de la inversion recalaré en
energias renovables, el 29% en ahorro y eficiencia, el 18% en redes energéticas, y un

12% en la electrificacion de la economia, que deberia alcanzar el 34% en 2030.

A su vez, se calcula que el PIB crezca un 2,5% adicional y que el empleo aumente entre
430.000 y 522.000 puestos de trabajo en 2025 y 2030, respectivamente, con relacion al
escenario tendencial. La generacién de puestos de trabajo se reparte por todos los

sectores economicos, con especial incidencia en industria, energia o construccion.

A este balance econdmico claramente positivo se afiaden otros beneficios adicionales,
como, por ejemplo, la disminucion prevista de las emisiones de contaminantes
atmosféricos, como las particulas o los dxidos nitrosos, mejoraran notablemente la
calidad del aire, y las muertes prematuras asociadas a la contaminacion se reducen en

unas 6.000, aproximadamente la mitad.

1.2.3 Otros Planes Estratégicos de Energia

15 (UNEF, 2023-a)
16 (UNEF, 2023-h)
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Igualmente, la propuesta de revision del PNIEC 2023 esta en consonancia con otros
documentos de planificacion o estrategia en materia de medio ambiente, tanto
nacionales como a nivel europeo, como el Plan de +Seguridad Energética; el Plan de
Recuperacion, Transformacién y Resiliencia (PRTR); la Ley de Cambio climatico y la

Estrategia de Transicion Justa. Los cuales se explican brevemente a continuacion:

El Plan +Sequridad Energética (Plan+SE)':

Fue aprobado con el objetivo de incrementar la seguridad energética de Espafia frente a
la evolucion de los precios de la energia 'y como seguridad del suministro de la UE. De

esta forma, el Plan recogia medidas en tres grandes categorias que son:

1. Medidas de ahorro y eficiencia energética con el fin de reducir la demanda de
gas y electricidad a través de una mejor gestion.

2. Medidas que buscan acelerar la transicion energética.

3. Medidas dirigidas a reformar la autonomia energética de Espafia, flexibilizando
el mercado en los momentos criticos y con soluciones a corto, medio y largo

plazo; reduciendo la dependencia energética, tecnoldgica y material de Espafia.

Este plan contempla en total 73 medidas, aplicadas por la Administracién general del
Estado, las Comunidades Auténomas y Entidades Locales, que con su implantacion se
han conseguido ahorrar entre agosto de 2022 y marzo de 2023 el 21% del consumo de
gas, se ha incrementado la proteccion de aquellos consumidores en estado de
vulnerabilidad y se ha contribuido sustancialmente a la transicion energética

sustituyendo el consumo de combustibles fdsiles por energia renovable.

Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia (PRTR)!®:

Este plan tiene como principal objetivo acelerar la recuperacion econémica y social tras
la crisis del COVID-19 y lograr incrementar la capacidad de crecimiento a medio y

largo plazo.

A su vez, el Plan se sustenta en 4 grandes ejes transversales a todos los objetivos, que

son.

17 (Comision Europea, 2023)
18 (Gobierno de Espafia, n.d.)
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1. Latransicion ecologica: A través de inversiones en energias renovables y en
eficiencia energética, en proyectos de movilidad sostenible y electrificacion del
transporte, asi como en proyectos de conservacion y restauracion de
ecosistemas naturales.

2. Latransformacion digital: A través de la digitalizacion de la administracion
publica y otros servicios esenciales, el impulso de la digitalizacion de las
pymes y grandes empresas, y poner a disposicion de trabajadores y ciudadanes
formacion digital.

3. La cohesion territorial y social: A través de inversiones en infraestructuras
educativas y sanitarias, programas de inclusion social y lucha contra la
pobreza, ademas de la fomentacion del desarrollo rural y la cohesion territorial.

4. Laigualdad de género: A través de la evaluacién de los proyectos al impacto
en la igualdad de género, la promocion de la empleabilidad y emprendimiento
femenino, la fomentacion de la participacion de las mujeres en los sectores

estratégicos, y medidas de conciliacion y corresponsabilidad, entre otras.

Para cumplir estos objetivos, a su vez se invierte en apoyar a la investigacion, desarrollo
e innovacion (1+D+i), se busca fomentar el emprendimiento y la competitividad
empresarial, y realizar desde las instituciones pablicas las reformas estructurales

necesarias para mejorar el entorno econémico y empresarial.

Para financiar estas actuaciones, los principales mecanismos de financiacion del PRTR
son el NextGenerationEU, con su fondo de Recuperacion y Resiliencia (RRF) y el
fondo adicional REACT-EU; el mismo presupuesto nacional aportado por el Estado, y
los fondos estructurales y de Inversion Europeos, como son el Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER) y el Fondo Social Europeo (FSE). La suma de todas estas
aportaciones asciende a los 70.000 millones de euros, de los cuales el 40% estan
destinados a la agenda verde, provocando que este Plan haya dado un gran impulso a la

transicion ecologica en Espafia.

La Ley de Cambio climético®®

19 (Jefatura del Estado, 2021)
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Esta ley forma parte del denominado Marco Estratégico de Energia y Clima, formado
por el PNIEC, el Plan de Adaptacion al cambio climatico, la Estrategia de Transicion
Justa y esta ley; la cual sirve como marco normativo e institucional para facilitar la

descarbonizacién de la economia espafola a 2050.

Los principales objetivos de esta ley son:

Alcanzar la neutralidad climatica en 2050.

- Reducir las emisiones de GEI en al menos un 23% para 2030 en comparacion
con los niveles de 1990.

- Alcanzar un 42% de presencia de energias renovables en el consumo final de
energia para 2030, asi como alcanzar una penetracion del 74% de energia
renovable en la generacion de electricidad para el mismo afio.

- Mejorar la eficiencia energética en al menos un 39,5% para 2030

- Fomentar la movilidad sostenible, con el objetivo de que en 2040 no se vendan

vehiculos con emisiones directas de CO», fomentando también el transporte

publico y otras formas de transporte sostenible.

Estos objetivos, serian superados por aquellos planteados en la revision del PNIEC del

afio 2023, expuestos anteriormente, en el escenario objetivo.

Para cumplir con estas metas, esta Ley propone promocionar las energias renovables e
incentivarlas a través de distintas regulaciones para llevar a cabo la transicion
energética, renovar energéticamente los edificios residenciales, comerciales y en el
sector industrial para obtener una mayor eficiencia energética, promover e incentivar el
transporte sostenible, y fomentar la proteccién de los ecosistemas naturales y una mejor
gestion del agua. Todo ello impulsado por el desarrollo de planes nacionales y

regionales de energia y clima, asi como incentivando la participacion de la ciudadania.

De este modo, la Ley de Cambio Climatico crea un marco legislativo que proporciona
una base sélida para que Espafia avance hacia un modelo social y econdmico mas

sostenible y resiliente.

Estrategia de Transicion Justa®

20 (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, n.d.-a)
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Tal y como lo define el MITECO, “la Estrategia de Transicion Justa es un instrumento
que permite la identificacion y adopcion de medidas que garanticen a trabajadores y
territorios afectados por la transicion hacia una economia baja en carbono, un
tratamiento equitativo y solidario. El objetivo es que no se produzcan impactos

negativos sobre el empleo ni la despoblacion con la adopcion del PNIEC.”?
Entre los principales objetivos de este instrumento destacan:

- El fomento del empleo, facilitando el aprovechamiento de las oportunidades de
empleo, la mejora de la competitividad y cohesion social generados por la
transicion hacia una economia sostenible, y la proporcion de formacion
profesional para los trabajadores afectados, dando a conocer asi la situacion y
tendencias del mercado laboral respecto a la transicion ecoldgica.

- Garantizar un aprovechamiento igualitario de las oportunidades, teniendo en
cuenta la inclusion social en términos de género, pertenencia a colectivos
vulnerables, mundo rural...

- Apoyar a las regiones y sectores afectados, promoviendo foros de participacion
sectoriales, analizando los retos, oportunidades, amenazas y disefiando medidas
especificas para cada regidn y sector econdémico, involucrando a las
comunidades, los trabajadores, empresas, y demas partes interesadas en la
elaboracion de estos planes. En este rumbo, para minimizar los impactos
negativos en zonas vulnerables se confia en los Convenios de Transicion Justa,
que brindan apoyo técnico y financiero para la implementacién de la
transformacion; y en iniciativas que mejoren el bienestar y calidad de vida de las
comunidades afectadas mediante servicios de salud, educacion y vivienda.

- Evaluar y mejorar los actuales instrumentos de la Administracion General del
Estado de apoyo a la empresa (apoyo a I+D+i, financiacion, préstamos, avales,
garantias, formacién, etc.), proponiendo politicas adecuadas para el trabajo
coordinado de la AGE, las Comunidades Auténomas, las entidades locales y los
agentes sociales. Con este fin, se promueve también la inversion en sectores
emergentes como las energias renovables, la economia circular y la tecnologia

sostenible, poniendo especial interés en el apoyo a PYMES y emprendedores.

21 (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico, n.d.-b)
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Tal y como se ha mencionado anteriormente, el PNIEC elabora un analisis de impacto
socioecondémico, en el que se concluye que la adopcion de dicho Plan tiene resultados
positivos relevantes en el PIB, el empleo y la salud pablica, mostrando ademas un
efecto socialmente progresivo, esto es, con mayor impacto positivo sobre los hogares de
menor renta, demostrando que esta alineado con los objetivos buscados en la Estrategia

de Transicién Justa.

A su vez, cabe destacar que la Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética,
aprobada el 20 de mayo de 2021, recoge en su Titulo V la obligacion de aprobar una
Estrategia de Transicién Justa cada 5 afios, un elemento pionero en las Leyes de Cambio
Climatico en el mundo, para garantizar que las iniciativas que se llevan a cabo estan

alineadas con los objetivos.

1.2.4 EIl Mercado Eléctrico Espafol y la influencia del PNIEC

La nueva actualizacion del PNIEC presenta y requiere una serie de cambios sobre el
sector energético en eficiencia, seguridad energética y, sobre todo, capacidad, que
tienen un gran efecto en el mercado, tanto a nivel econémico como regulatorio. De esta
forma, vemos conveniente que se expongan en este trabajo, centrdndonos en las
energias renovables, y en concreto la solar, contextualizando también a su vez el

funcionamiento del mercado eléctrico espafiol.

Primero de todo, se explica brevemente la cadena de valor de la energia, para asi mas
adelante conocer los distintos participantes que entran en juego en el mercado, y son
influenciados por las regulaciones y decisiones tomadas sobre el sector energético.

Dicha cadena de valor radica en:

1. Lageneracion: llevada a cabo por parte de las distintas compafiias en sus
centrales y plantas.

2. Red de transporte y distribucion: Las cuales son propiedad de compafiias

reguladas.

3. Comercializacion: Que se da con la venta de la energia por parte de las

comercializadoras a los clientes finales y su correspondiente suministro.
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En cuanto a la generacion, las principales barreras que tiene el PNIEC para poder
alcanzar sus objetivos son la burocracia y la tramitacion de concesiones para la
construccion de nuevas plantas de energia renovable. En este sentido, cabe mencionar el
“Régimen econdomico de energias renovables”, por el que se regula el primer
mecanismo de subasta y se establece el calendario indicativo para el periodo 2020-2025,
sentando un minimo de nueva capacidad renovable anual. Tal y como explica EY en su
publicacion “Régimen econdmico de energias renovables — Las nuevas subastas”
(2020)?2, para poder acogerse a este régimen de subasta, la instalacion podra ser nueva,
una ampliacién o una modificacién de una instalacion ya existente; y la retribucion de
cada instalacion se obtendra a partir de su precio de adjudicacién, los parametros
retributivos de la tecnologia, las caracteristicas propias de cada instalacién, y su

participacion en el mercado.

El funcionamiento de la subasta, tal y como se explica en el articulo de EY, consiste en
que el Gobierno saca a subasta un cupo de potencia instalada, la cual se puede
diferenciar por tecnologias, estableciendo el volumen total del producto a subastar;
seguidamente, las personas fisicas o juridicas interesadas presentan su solicitud de
participacion junto al justificante del depdsito de la garantia de 60€/kW para la potencia
por la que se pretende ofertar (ej: Si se quiere ofertar por 50kW, la garantia total
depositada debe ser de SOkW*60€/kw=3000€). Tras estos pasos, se inicia el mecanismo
de subasta, formadas por el proceso de precalificacion y calificacion, en la que se asigna
a cada participante la cantidad méxima por la que podra ofertar, segun la potencia
declarada. Luego, tiene lugar el proceso de subasta en si, en el cual los participantes
calificados pueden insertar sus ofertas a sobre cerrado, garantizando que cada oferente
tenga que dar su mejor oferta desde el inicio. Dicha oferta es el precio de la energia
(€E/MWh) a la cual cada oferente esta dispuesto a cobrar como régimen retributivo
especifico, y por los que estarian dispuestos a instalar la potencia que piden adjudicarse;
de esta forma, si resultan adjudicados, se comprometen a realizar la inversion necesaria
para poder instalar los MW pactados y, a cambio, recibirian del Gobierno durante un

periodo de tiempo determinado el precio en €/ MWh ofertado por la energia generada,

2 (EY, n.d.)
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asegurandose un cobro por parte del Gobierno durante buena parte de la vida Gtil de las

instalaciones, garantizando asi el plan de amortizacion de las mismas.

Tras la insercion de las ofertas, se aplican los mecanismos de asignacion fijados en el

proceso de casacion, en el cual se forma la curva agregada de oferta integrando todos

los tramos de todas las ofertas y ordenandolos de menor a mayor precio, casando y

adjudicando asi de menor a mayor la nueva potencia a instalar. Finalmente, tras ser

adjudicados, el beneficiario debe de realizar paso a paso lo siguiente:

Constituir la garantia econdmica comentada anteriormente antes de su
inscripcion en el Registro electronico del régimen econémico de energias
renovables (REER).

Inscribirse en el REER en estado de preasignacion, junto con un plan estratégico
con las estimaciones de impacto sobre el empleo local y la cadena de valor
industrial, que se hara publico en la pagina web del MITECO. Este plan debe
incluir una descripcion general de las inversiones a realizar, la estrategia de
compras Yy contratacion, una estimacion del empleo directo e indirecto creado
durante el proceso de construccion, puesta en marcha y operacion de las
instalaciones; asi como las oportunidades ofrecidas para la cadena de valor
industrial local, regional, nacional y comunitaria, la estrategia de economia
circular que se pretende llevar a cabo, y un analisis de la huella de carbono
durante el ciclo de vida de las instalaciones.

Se debe presentar la Declaracidn de Impacto Ambiental (DIA).

Presentar la solicitud de identificacidn de las instalaciones y esperar a recibir la
Autorizacion Administrativa Previa (AAP).

Seguidamente, se debe de tramitar la Autorizacion Administrativa de
Construccion (AAC) de las instalaciones.

Tras obtener el ACC, se debe solicitar la inscripcion en el REER en estado de
explotacion, junto con el plan definitivo, el cual recoge el nivel de cumplimiento
de las previsiones realizadas en el plan presentado tras la identificacion de la

planta.

El objetivo de estas subastas es tanto promover la inversion de energias de produccion

renovable, como que esta transicion sea eficiente, dado que desde que dichas
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instalaciones empiezan a generar energia eléctrica cubren b