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3.Resum Executiu

Es viable portar a terme la instal-lacié de panells solars fotovoltaics a la Universitat
Pompeu Fabra? Esta dins dels objectius de la universitat? Per quée encara no s’ha
portat a terme un projecte com aquest en cap campus de la UPF? Aquest treball busca
donar resposta a totes aquestes preguntes i fer-ho de manera realista i imparcial.

Primer de tot, hem de destacar que fer una instal-lacido solar en un edifici és, a
diferencia del que ens ve al cap primerament, una inversié. Amb aixo0 volem dir que
I’energia generada per cada panell solar no es dedica al consum de la universitat, sind
gue es ven a la xarxa electrica a un preu fixat per llei. Aixi que el que tenim entre mans
és clarament una inversié i, evidentment, ens pot fer guanyar diners.

L’espina dorsal del treball és un estudi exhaustiu de la viabilitat economica que tindria
aquesta inversiéo en diferents escenaris. Hem centrat I'estudi en el Campus de la
Ciutadella de la UPF, concretament sobre les cobertes dels edificis Roger de Lluria i
Jaume Primer; i hem calculat el VAN, TIR i pay-back de la inversid sota diferents
circumstancies per mostrar un panorama complert de la situacio.

Tot i aix0, el treball no es queda aqui. Emmarcant I'estudi de la inversid, s’ha situat les
energies renovables en I'actualitat, concretament la solar fotovoltaica, s’ha comparat
la ideologia de la UPF amb les ideologies d’altres universitats catalanes que compten
amb instal-lacions solars, s’ha comparat els projectes de diverses d’aquestes
universitats amb el que seria el projecte de la UPF i, per ultim, s’ha plantejat una
proposta d’obtencié d’ingressos per tal de millorar la inversié o participar en altres
projectes ecologics.

La nostra opinid és que aquest tema té un gran rerefons, ja que uneix conceptes
relacionats amb la economia, la imatge, la responsabilitat social o I'evolucié. Per tant,
animem al lector a continuar llegint i descobrir la resposta a tots aquests interrogants.
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4.Introduccio

- Objectiu

L’objectiu principal del treball ha estat la realitzacié d’un pla de viabilitat. Es a dir,
voliem arribar a saber si una inversio era rendible o no. En aquest cas la inversio
elegida ha estat la instal-lacio de panells solars fotovoltaics al campus de la Ciutadella
de la Universitat Pompeu Fabra. Durant tot I'estudi s’ha volgut donar una visio
imparcial sobre la viabilitat, procurant donar dades realistes i clares. No ha sigut fins
I'apartat d’opinid personal on hem expressat el que fariem si féossim nosaltres els que
tinguéssim la decisid d’invertir.

Finalment hem cregut convenient justificar sempre les nostres decisions i hem volgut
contrastar tota la informacid mitjangant les entrevistes realitzades a professionals del
camp d’estudi.

- Justificacio

Hem escollit aquest tema perque creiem que hi ha un inici de conscienciacio entre la
societat sobre la contaminacio i com reduir-la. Una solucié a aquesta, és I'energia solar
fotovoltaica. Hem elegit aquest tipus d’instal-lacié perque creiem que és un mercat
que, encara que sembli molt estudiat, té molt més transfons del que sembla, i perque
actualment hi ha hagut un boom especulatiu en energia solar fotovoltaica que és
interessant estudiar.

Hem analitzat aquesta instal-lacié a la Universitat Pompeu Fabra, perque ens sentim
proxims als seus avencos i voldriem coneixer les causes i efectes que tindira el seu
desenvolupament cap a la sostenibilitat.

- Abast

Els objectius d’aquest projecte ja delimiten el seu estudi. Es volia arribar a una
conclusié clara, plantejar-nos una pregunta que pogués tenir resposta i determinar si la
inversio és viable o no.

Aixi que el projecte ha estat delimitat per diferents bandes. La part principal del
projecte és I'estudi de la viabilitat economica basada en diferents escenaris. Per altra
banda s’ha buscat donar una visio global de les energies renovables, especialment de
I’energia solar fotovoltaica i hem volgut fer comparacié entre la posicido que tenen
diferents universitats de Catalunya en aquest ambit.

Ha quedat fora del nostre estudi un analisi més exhaustiu d’aspectes tecnics
relacionats amb la inversio, acceptant diferents suposits i aproximacions que ens donat
enginyers experts.
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Finalment, hem deixat fora del nostre estudi i, simplement hem donat una idea
general i aproximada, sobre les altres maneres d’obtenir recursos, ja que aprofundir en
aquest analisi podria formar un projecte per si mateix.
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5.Energia solar fotovoltaica

5.1 Que és?

Abans de comengar a desenvolupar el nostre treball hem de tenir ben clara una cosa:
que és el I'energia solar fotovoltaica? L’energia solar fotovoltaica és un tipus d’energia
renovable basada en I'aprofitament de I'energia del sol mitjangant la instal-lacié de
plagues fotovoltaiques fetes a partir de cel-lules de silici. Aquestes plaques
absorbeixen la radiacio solar i la transformen directament en energia eléctrica sense
produir emissid de gasos contaminants.

5.2 Com s’utilitza?

El sistema fotovoltaic pot funcionar connectat a la xarxa electrica o bé d’'una manera
autonoma. En el cas del nostre projecte, hem analitzat el sistema fotovoltaic connectat
a la xarxa ja que les instal-lacions fotovoltaiques autonomes sén més adients per a I'Us
domestic. El consum d’un habitatge és inferior al d’'una estructura major, com és el cas
de la universitat i, per tant, una universitat no pot abastir-se d’una manera aillada®.

El procés que segueix |'energia solar fotovoltaica connectada a la xarxa eléectrica
comenca amb la captacid de la radiacié solar mitjancant panells fotovoltaics. Aquesta
energia en mode continu (DC) passa a un inversor que la transforma en corrent altern
(AC); és a dir, I'energia solar ha passat a ser energia electrica. Aquesta energia
generada no la consumira la universitat, sind que es vendra a la companyia eléctrica.
La universitat seguira comprant energia al mateix preu que ho havia fet fins ara.

Per controlar I'energia que entra i surt de la universitat, el sistema connectat a la xarxa
disposa d’un comptador d’energia d’entrada (energia que la universitat compra) i un
de sortida (energia que genera la universitat i ven a la xarxa).

Amb quina finalitat venem I’energia si després I’hem de tornar a comprar? La resposta
és purament economica. El preu de venda I'energia produida esta estipulat per el
ministeri d’industria i és més elevat que el preu de venda de I'energia eléctrica
convencional. Per tant, ens surt a compte vendre |'energia a un preu més elevat i
després tornar-la a comprar a preu de mercat.

5.3 Avantatges
Un cop sabem qué és I'energia solar i com funciona ens podriem preguntar perquée

hem escollit aquest tipus d’energia renovable per analitzar en el nostre projecte, és a
dir, que hi guanyem.

El sistema autonom s’utilitza per a zones rurals on no arriba la xarxa eléctrica.
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L’energia solar fotovoltaica compta amb nombrosos avantatges. Es una font local
inesgotable donat que depén Unicament del sol. Es una energia totalment neta, que no
produeix emissions de CO2 ni de S02; fiable i amb un reduit cost de manteniment. Per
altra banda, no generaria inconvenients d’irregularitats en la produccié durant el dia
(és a dir, tenir mancanca d’energia a determinades hores) ja que, com hem explicat
anteriorment, és un sistema connectat a la xarxa. Aquets nombrosos avantatges han
estat claus a I’hora de triar aquest tipus d’energia no contaminant.

5.4 Subvencions i finangament preferent vigent

Hi ha tres organismes publics que concedeixen subvencions o finangament amb
condicions preferents per a projectes d’instal-lacié de plaques solars; I'IDAE (Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de la Energia), I'ICAEN (Institut Catala d’Energia) i
I'Institut Municipal de Paisatge Urba.

54.1. Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE)

Aquest organisme dona ajuts a nivell nacional, ég,aés del govern. Conjuntament
amb I'lCO (Instituto de Crédito Oficial), ofereixna linia de credit per a projectes
d’inversio en energies renovables i en eficienciargetica, perd ho fa per a projectes
domestics i d’autoconsum, per tant el nostre ptejao té el perfil que s’ha de tenir per
ser beneficiari d’aquest tipus de crédit.

5.4.2. Institut Catala d’Energia (ICAEN)

L'ICAEN és l'organisme que s’ocupa d’atorgar subvencions a nivell comunitari.
Inicialment, ens varem posar en contacte telefonic amb aquesta institucidé i ens van
informar que existia un tipus de subvencidé que consistia en 300€/m? d’instal-lacio.
Segons aquesta informacié i fent els calculs pertinents, significava que amb la
subvencid es financava el 67% de la inversid inicial, el tercer any ja s’havia amortitzat la
inversid i quedaven 22 anys de beneficis. Aquests resultats no ens van semblar fiables
aixi que es va creure oportu buscar la llei que estipulava aquesta subvencio i estudiar-
la bé, ja que ens resultava dificil de creure que, existint una subvencié com aquesta,
encara hi hagués algun edifici a Catalunya que funcionés mitjangant energia eléctrica. |
efectivament, aquestes subvencid cobreix fins a un 37% de la inversid inicial i va
destinada a la instal-lacié de plaques solars per I'autoconsum. Es a dir, el nostre
projecte no en podia gaudir.

5.4.3. Institut Municipal de Paisatge Urba

Aquesta és una institucid municipal per a la proteccid i per a la millora del paisatge
urba de la qual s’ocupa I’Ajuntament de Barcelona. Actualment esta seguint una
campanya que subvenciona la incorporacié de plaques solars fins a un maxim del 25%
del cost de la nova instal-lacié. Tot i aixi, el nostre projecte no pot ser beneficiari
directe d’aquest tipus de subvencions estipulades per I'Institut Municipal de Paisatge
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Urba, ja que son destinades a instal-lacions fotovoltaiques autonomes, és a dir, petits
centres de consum (com els habitatges) que vulguin instal-lar plaques solars per
I"autoconsum.

Per tant, un cop repassada la oferta de subvencions existent, vam veure que la nostra
instal-lacié no podia gaudir de cap entrada de liquiditat a través de les subvencions.

Tot i aixi, coneixiem altres projectes que havien rebut subvencié de l'Institut de
Paisatge Urba, tot i no ser el perfil estipulat de destinatari de la subvencid. Per aixo es
va contactar amb el director de I'Institut Municipal de Paisatge Urba, el senyor Manel
Clavillé. Li vam presentar el projecte i se li va demanar que considerés si en un cas real
es podria fer una actuacio extraordinaria per tal de donar alguna subvencio al projecte.
El Sr. Clavillé ens va comunicar que en una situacié real, el fet que es donés una
subvencid dependria de la situacié economica de I'lPU. En cas que fos possible donar la
subvencio, es podria optar a un 25% de la inversi6 inicial total. Es a dir, en el cas del
nostre estudi, 305.000€, que es rebrien durant el segon any de funcionament de la
instal-lacio.

5.5 Projecte Universol

En la curta historia de I'energia solar, cal fer referéncia al projecte Universol. Universol
és un projecte europeu que es va desenvolupar entre I'any 2000 i el 2003. Va tenir vital
importancia a Catalunya, ja que gracies a aquest projecte varies institucions catalanes
(entre elles les principals universitats que consten d’energia solar fotovoltaica) van
formar part del projecte.

Universol (Universitats, Energies Renovables, Solar) va ser un projecte europeu que va
contribuir al desenvolupament de |'energia fotovoltaica en universitats i centres
culturals europeus. Aquest projecte és digne de mencié ja que es tracta d’un dels
projectes fotovoltaics de demostracié i disseminacié més grans del Cinque Programa
Marc de la Comunitat Europea.

Durant tres anys, el projecte va tenir I'objectiu de motivar la instal-lacié d’energia solar
a quatre paisos de la UE (Franca, Holanda, Espanya i Anglaterra) mitjancant diferents
ajuts i lI'estudi posterior dels projectes. L'objectiu era assolir instal-lar vint-i-set
generadors eléctrics fotovoltaics, amb una poténcia total de 850 MWh/any i un cost
total de 5,9 milions d’euros. Aquesta iniciativa esta evitant I'emissido a I'atmosfera
d’unes 320 tones de CO2 anuals.

La Universitat Autonoma de Barcelona, la Universitat de Barcelona o la Universitat de
Girona sén algunes de les institucions que van formar part del projecte. A les
entrevistes realitzades a dues d’aquestes universitats, ens van fer notar que no haurien
dut a terme la iniciativa si no hagués estat per aquest projecte europeu que els va
donar una empenta i ajut economic.
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6. Estudi tecnic i economic

Abans de comengar aquest apartat, hem de destacar que I'objectiu d’aquest treball no
ha estat fer un estudi acurat i precis de la part técnica de la implantacié de plaques
solars. Ans al contrari, hem volgut enfocar la nostra feina cap a la part economica,
financera i estratégica; ja que si no aquest no seria un treball d’economia siné
d’enginyeria.

Un cop clarificat aquest punt, procedim a fer un analisi orientatiu de la instal-lacié de
plaques fotovoltaiques a la Universitat Pompeu Fabra.

6.1 Localitzacio de la instal-lacio de panells

El campus de la Ciutadella de la UPF esta format pels seglients edificis:
- Edifici Roger de Lluria
- Edifici Jaume |
- Diposit de les Aiglies
- Edifici Merce Rodoreda
- Annex Ramén Turré

Per a la instal-lacié de plaques fotovoltaiques s’han obviat les infrastructures més
petites, com l'annex de Ramon Turrd I'Edifici Merce Rodoreda, i les que no en
permeten la instal-lacié, com el Diposit de les Aiglies, ja que la teulada d’aquest edifici
esta coberta d’aigua.

Aixi doncs, ens hem centrat en els
edificis Roger de Lldria i Jaume |.

i i f 3 Edlﬁg:iz:laume.%‘n
La instal-laci6 de panells solars &= h S \ T

%)

‘i.
EdificiiRoger,

s’ha calculat Unicament per al tros
de teulada que queda a la cara sud
(sud-est i sud-oest) dels edificis.
Aixd ha estat aixi ja que les

teulades de Roger de Lldria i
Jaume | estan lleugerament
inclinades, i la instal-laci6 de

panells a les zones on hi ha ombra
o les que estan orientades al sud,
no donaria prou rendiment.

Objecte 1. Imatge dels edificis Jaume | i Roger de Lluria. Visio
Aeérea. Font: googlempas
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En la seglient fotografia, hem especificat les zones dels dos edificis on s’implantarien
plaques solars.

Objecte 2. Imatge dels edificis Jaume | i Roger de Lluria editada.
Font: googlemaps i elaboracio propia

6.2 Tipus de panells

El mercat dels panells solars és prou extens. Diferents tecnologies n’ofereixen amb
diferents caracteristiques técniques i estétiques i actualment ja es disposa de sistemes
com el del silici amorf o també nous colors i materials com podria ser I'arsenilir de
galli. El tipus de plaques solars que hem decidit instal-lar sén plaques solars xineses, el
model SunTech Corp STP200S. Hem escollit aguest model (aconsellats per un enginyer
especialitzat en la materia, Borja Ribas) ja que és un terme mig entre les plaques
europees i americanes, de molta qualitat i alt preu, i les plagues asiatiques,
normalment de pitjor qualitat perd a un preu més assequible. El tipus panell
fotovoltaic SunTech Corp STP200S és fabricat per Power-Fab, la segona empresa més
gran del mén en la fabricacié de plaques solars i té una bona relacié qualitat-preu,
essent fiable i amb un bon servei post venda.

6.3 Quantitat de panells

La quantitat de panells que hi cabrien als edificis s’han calculat mitjancant un
dimensionament aproximat, amb I’ajuda dels planols de la universitat. La superficie de
I’edifici Jaume | és de 3.884 m2, i la de Roger de Lluria de 2.882 m2. Tot i aixi, la
superficie util (per la seva orientacid) de tots dos edificis és la mateixa. Per tant farem
I'estudi d’un dels dos edificis i els resultats que obtinguem seran els mateixos per
I'altre edifici.

La superficie on s’instal-larien els panells és de 1.441 m’ entre tots dos edificis
(superficie que queda a la cara sud-est i sud-oest). Cada panell solar té una superficie
de 1,942*0,942 m”. Tot i aixd, no podem comptar amb que s’instal-larien els panells a
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tota la coberta, ja que es necessita espai per habilitar passadissos per fer el
manteniment. Aixi que s’ha considerat una superficie de 80 m” en total (entre els dos
edificis) que quedaria lliure en forma de distancia entre els panells (per no fer ombres
entre ells) i que s’utilitzara per accedir a les instal-lacions.

D’aquesta manera, veiem que la part oest de la teulada hi cabrien 480 penells, i a la
part est 264. Aixo multiplicat per els dos edificis que tenim, ens dona un total de 1.488
panells.

6.4 Energia generada

Cada panell, té capacitat per captar 0,2 KW; és a dir, en total obtindriem 297,6kWp per
tots els panells de la instal-lacio. Aquesta xifra esta expressada en kWp, és a dir, quilo
watts pic. Per fer els calculs s’ha d’expressar en valors nominals, és a dir 280 kW; que
és la potencia total instal-lada.

Fins ara tenim unitats de poténcia, perd per calcular els ingressos derivats de la
instal-lacié necessitem saber I'energia que generaria.

L'energia generada sera diferent depenent d’on estigui situada la instal-lacid.
Barcelona es troba a latitud 419 i al grafic seglient es mostra que el Campus de la
Ciutadella esta situat a una de les zones amb una radiacié més forta de Catalunya.

S5 de 415043 KWhiny

T dedad 15 kwhin’
de 385 2 4 kWhim’

S d= 372385 kWhinr
<37 ke

Objecte 3. Grafic de radiaci6 solar a Catalunya.
Font: Atlas de Radiaci6 Solar. ICAEN

Mitjangant les dades de I’Atles de Radiacio solar i segons els calculs d’'un expert en la

materia, Borja Ribas, I'obtencié d’energia total que es produiria amb la instal-lacié
durant un any seria de 174.200kWh.

14



Instal-lacié de panells solars a la UPF: Projecte de Viabilitat d’una Inversio U UNILVIER S ILTAT
POMPEU FABRA

6.5 Ingressos

Quins ingressos s’obtindrien d’aquesta produccié? Com ja hem explicat a la introduccio
del treball, la instal-lacié de panells fotovoltaics no es fa amb I'objectiu de generar
energia per consumir-la, sind que és una inversié. La clau del negoci és destinar un
capital inicial a generar una energia, aquesta energia generada no es consumeix, sind
gue es ven a les companyies eléctriques a un preu superior al seu preu de mercat. El
govern obliga a les companyies a comprar |'energia a aquest preu superior. Per tant la
venda de I'energia ens donara diners cada any. Els primers anys, els ingressos de la
venda d’energia serviran per amortitzar la inversid, perd l'objectiu és obtenir un
benefici un cop recuperada la inversid inicial. Per tant, el calcul dels ingressos és un
punt important.

El preu de venda de I'energia el fixa el RD1578/2008 (Reial Decret)?, i és de 0,32
€/kWh. Tenint en compte que haviem calculat que I'energia total anual que es
generava per cada edifici era de 174.200kWh, veiem que els ingressos anuals totals
son de 111.488€.

Tot i aixi, no s’obtindran els mateixos ingressos cada any, ja que el preu de venda varia
d’un any a l'altre. El mecanisme d’actualitzacié d’aquests preus de venda, una vegada
s’ha finalitzat el projecte i s’esta connectat a la xarxa eléctrica, el fixa també el RD
1578/2008 i el RD661/20073, i cada anys s’actualitza segons I'IPC menys un cert valor.
El preu de venda de I’energia s’actualitzara segons I'IPC menys 0,5.

Per tant, quan veiem els ingressos de la inversié haurem de tenir en compte aquesta
actualitzacio del preu de venda.

Per ultim cal destacar que, a I’'hora de signar el contracte amb la companyia eléctrica,
es fixa el preu base segons la llei vigent en aquell moment. Normalment els contractes
son de 20 anys aproximadament; és a dir, per molt que la llei canvii posteriorment, no
ens podem trobar amb sorpreses en els ingressos de la inversid, perque el preu de
venda de |'energia ja esta fixat amb la companyia eléctrica i no canvia. Per tant els
ingressos de la inversio estan assegurats.

6.6 Inversio inicial

La instal-lacié d’aquests 1.488 penells fotovoltaics té un cost; s’ha de pagar el projecte
de construccid, el projecte executiu, la tramitacio, I'autoritzacié de I’Administracio, els
moduls fotovoltaics, les estructures, la direccié d’obra, el control de qualitat i les
legalitzacions, etc. Aquests son costos importants i requereixen d’una inversié inicial
considerable.

2 .
Per veure la llei completa consultar I'annex 2.2.

3 .
Per veure la llei completa consultar I'annex 2.3.
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Per a fer una estimacié prou coherent de quin seria el pressupost per a aquesta
inversié també hem buscat ajuda professional (novament, Borja Ribas), que, després
de presentar-li el nostre projecte, les dades dels edificis i els seus planols, ens ha donat
la xifra orientativa de 1.220.000€ ( 610.000€ per edifici). Concretament, les despeses
en la inversid inicial consistirien en:

Despeses abans de construir

Project Managment (Projecte basic,
obtencid de llicéncies, gestions amb la | 7.000 €
companyia eléctrica, etc..)

Redaccié del projecte Executiu 10.000 €
Despeses de construccio
Subministrament i instal-lacid de
. 653.400 €

moduls solars
Subministrament i muntatge

" ) 8¢ 1297.000 €
d’inversors i estructures de suport.
Subministrament i instal-lacié de

cablejat, comptadors i sistema de | 237.600 €
monitoratge de la planta

Despeses indirectes de construccio
Seguretat, Direccié d’Obra, Control de
Qualitat, etc...

Inversid Inicial TOTAL: 1.220.000€

Objecte 4. Taula de costos per a la inversio inicial
Font: Elaboracio propia.

15.000€

6.7 Despeses operatives

A I'hora de realitzar aquest treball, hem buscat fer un pressupost el més acurat
possible i que s’adeqiiés a la realitat. Es per aixo, doncs, que no podem oblidar que la
inversié en plaques solars requereix un manteniment. Algunes empreses energetiques
presenten pressupostos molt comercials, presentant costos de manteniment molt
baixos per convéncer al client que la inversié en penells fotovoltaics és molt rendible.
Perd en el nostre cas no es pretén convencer ningl sind donar una visié de la situacié
que s’adigui amb la realitat, per aix0 tindrem en compte que els costos de
manteniment® sén un 6% dels ingressos, un percentatge realista segons les empreses
energetiques.

4 . . . .

Cal destacar que quan diem costos de manteniment estem incloent tant el manteniment de les
instal-lacions propiament (neteja de penells, manteniment eléctric...) com els costos de explotacio
(I’asseguranca a tot risc) i I'administracio.
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Per tant, obtindriem que els costos anuals de manteniment sén un 6% de 111.488€ (els
ingressos anuals), és a dir uns 6.600€ anirien destinats cada anys a crear un fons per
manteniment’.

A que es dedicarien aquests diners? Anirien destinats a la neteja dels panells, el
manteniment de les instal-lacions, el manteniment eléctric i I'administracid.

6.8 Resum de dades tecniques i economiques

., . Construccid: 3 mesos

Duracié del projecte
Produccio: 25 anys

Data d’inici del projecte Setembre 2010
Preu base de venda d’energia 0,32€/kWh
Actualitzacié del preu de I'energia IPC-0,5
Produccié anual 174.200kWh
Pérdua anual de productivitat 1%

Objecte 5. Quadre resum de dades técniques i economiques de la inversid.
Font: Elaboracid propia.

7.Valoracio de la Inversio

7.1 Metodes: Definicions Cash Flow, Pay-back, Vani TIR

A I'hora de plantejar-se una inversio, hi ha diversos procediments que ens ajuden a
veure si ens convé dur-la a terme o no; és a dir, si ens surt rendible.
En concret, analitzarem el pay-back, el VAN (Valor Actual Net) i la TIR (Taxa Interna de
Retorn). Abans de posar-nos a calcular aquests indicadors, anem a fer un repas de les
seves definicions.

- Cash Flow (o Flux de Caixa)

Per poder calcular VAN, TIR i Pay-back, és necessari que sapiguem quin és el Cash Flow
de la nostra inversid. Els fluxos de caixa son els fluxos d’entrades i sortides d’efectiu en
un periode determinat.

5~ . . .

Diem un fons ja que les despeses en manteniment no seran les mateixes cada any. Per tal de no estar
sotmesos a imprevistos és millor destinar una part dels ingressos cada any al manteniment i que es
gastin quan sigui adient.
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El nostre projecte tindra com a ingressos anuals, els derivats de la venda d’energia a la
companyia eléctrica i les subvencions que pugui rebre. Com a despeses tindra el retorn
anual del deute i el manteniment de la instal-lacié.

Cash Flow = Entrades — Sortides

- Pay-back dinamic (termini de recuperacid)

Es una técnica que ens indica el temps que es trigara en recuperar el desembors inicial
en la inversid. Quant més petit sigui el pay-back, més rendible sera aguesta. Hem
decidit utilitzar el pay-back dinamic ja que aquest té en compte el valor actualitzat de
la inversid, i per tant és més representatiu.

‘VAN (Valor Actual Net)

Es un procediment que permet calcular el valor present d’un determinat nombre de
fluxos de caixa futurs, originats per la inversid. Aquest procediment consisteix en
actualitzar (mitjancant una taxa) tots el fluxos de caixa futurs del projecte i restar-los la
inversio inicial, per obtenir el valor actual net del projecte.

Es un metode de seleccié dinamic, per tant ens donara una idea realista i
representativa de la inversié.

J.n~r
VAN = —] | Z L
n=1

(14 )"

A la férmula, Q, son els fluxos de caixa (com hem dit anteriorment, entrades menys
sortides a tresoreria), | és el valor del capital desemborsat inicialment (en el nostre cas,
com hem calculat a I'apartat anterior son 1.220.000€); N és el nimero de periodes
considerat (25 anys en el nostre projecte, ja que és la vida util d’'un panell solar, el
periode de la nostra inversiod) i R representa la taxa d’actualitzacid.

Aquesta taxa d’actualitzacid ens servira per veure quin és el valor present d'una
guantitat de capital futura. Aixo és de gran ajuda per veure si ens interessa realitzar
una inversid. Posem un exemple; si I'any 1950 ens haguessin donat a escollir entre
vendre el nostre terreny aquell mateix any per 500.000€ o vendre’l I'any 2000 per
1.000.000€; nosaltres hauriem d’haver estimat una taxa d’actualitzacié d’aquell milié
d’euros, per poder comparar el benefici que obtindriem de la venda. No actualitzar el
valor futur del capital i simplement comparar els 500.000€ amb 1.000.000€, ens podria
portar a prendre una decisio que no fos la optima. Per aix0 és tant important
actualitzar el valor de la inversié.
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La taxa d’actualitzacio és la taxa lliure de risc (la taxa que obtindriem si invertissim els
nostres diners en una inversio segura, és a dir, el tipus d’interés del deute public) més
la prima de risc ( que va en funcié de I'Gs de la iniciativa; el tipus de negoci, les
possibilitats de que aquest negoci no vagi bé...). El projecte que aqui s’estudia té un
risc baix (el preu de venda de |'energia generada esta estipulat per llei i ens assegura
els ingressos futurs). Normalment es considera una taxa d’actualitzacié del 6%
aproximadament, pero com la nostra inversid és més segura és igualment acceptable
considerar-la del 5%.

‘TIR (Taxa Interna de Retorn)
Es la taxa d’actualitzacié a la qual el VAN és igual a zero; en altres paraules, es la taxa

d’actualitzacid maxima que pot haver perqué no perdem diners amb la inversié. Com
més gran sigui la TIR, més bo és el nostre projecte d’inversio.

VAN =-I+ Z (1+ TIR‘]* -0

Fent les operacions pertinents, trobariem una equacio equivalent:

_I | Z 1Qx
o dox Q)

Per posar un exemple, si un projecte ens donés una TIR del 4%, que voldria dir? Una
TIR del 4% no és molt atractiva ja que vol dir que si el nivell dels preus augmentés un
4% cada any, la nostra inversid donaria un benefici actualitzat de 0, és a dir, no
guanyariem diners. Només que un any els preus augmentessin més que el 4% ja
perdriem diners. Per tant, no és una TIR molt bona.

7.2 Beneficis i temps d’amortitzacid en diferents escenaris

Un cop s’han observat quins son els indicadors econdmics que ens mostren si la
inversié és rendible, els calculem per a diferents escenaris. El que es vol és que
I'inversor tingui la maxima informacio possible perqué pugui decidir si li convé invertir
0 no. Per aix0 es mostraran diferents possibilitats del que pot passar i cobrir aixi els
escenaris possibles.
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A continuacié es mostra graficament quins escenaris s’han tingut en compte.

Preu de I'energia puja IPC=3,5
Financament

A\

Preu de I'energia puja IPC=1,5
No Subvencio

Preu de I'energia puja IPC=3,5
No Finangament

Y\

Preu de I’energia puja IPC=1,5

Preu de I'energia puja IPC=3,5
Financament

/\

Preu de I'energia puja IPC=1,5
Subvencid

Preu de I'energia puja IPC=3,5
No Finangament

/N

Preu de I'energia puja IPC=1,5

Objecte 6. Esquema dels escenaris estudiats.
Font: Elaboracio propia.

Les diferents variables que s’han tingut en compte per a realitzar els escenaris han
estat si es rebria o no la subvencié de I'IPU, si s’hauria de financar la inversio inicial
mitjancant un préstec bancari o si la universitat podria aportar el capital “de la seva
butxaca” i per ultim un IPC més alt o més baix. L'IPC és determinant perque mostra
com s’actualitza el preu de venda de I'energia solar. Hem pres aquests dos valors per
mostrar un escenari més optimista del que podria passar (IPC=3,5) o més pessimista
(IPC=1,5). Pot semblar que un IPC de 1,5 sigui poc realista, pero agafar un valor més
baix s’ha considerat més prudent ja que d’aquesta manera també s’inclou el risc que el
preu base pugui baixar.

7.2.1. Dades comuns a tots els escenaris

Abans de procedir a calcular els diferents escenaris, recol-lectem les dades que siguin
comunes a tots ells i sdn importants per a fer els calculs.

Primerament, hem considerat que el rendiment dels panells solars va baixant un 1%
anual, ja que practicament tots els fabricants donen unes garanties de produccié dels
panells que sol ser del 90% als 10 anys i del 80% als 20 anys. Per tant, quan calculem
els ingressos anuals derivats de la venda d’energia haurem d’afegir un coeficient que
mostri que la produccio és cada any més petita.

L'Euribor és l'interes al qual les entitats financeres es presten diners al mercat
interbancari europeu. Es impossible saber quin sera I'Euribor d’aqui un any i més
encara quin sera d’aqui deu, quinze o vint; per tant en el nostre projecte ’hem hagut
d’estimar. No hem pres com a referéncia el valor de I'Euribor actual, ja que ens trobem

20



Instal-lacié de panells solars a la UPF: Projecte de Viabilitat d’una Inversio U UNILVIER S ILTAT
POMPEU FABRA

en periode de crisi i no seria representatiu, sind que hem observat I'historic dels ultims
deu anys i hem vist que fluctua al voltant del 4%. Per tant, aquesta ha sigut la nostra
referencia per tal d’estimar el valor de la taxa d’actualitzacid.

Una altra dada important és saber que no es paga impost sobre benefici en aquest
tipus d’activitat econdmica, aixi que no I’haurem de tenir en compte.

Finalment, destacar que hem comencat a fer I'estudi econdmic a I'lany 2011. Hem
considerat que el projecte es presentés al setembre de 2009. Si es decidis portar-lo a
terme es comencaria a fer el projecte definitiu a principis de 2010 (obtencié de
llicencies, contacte amb I'empresa que realitzaria I'estudi...) i a octubre de 2010 es
comencarien les obres. Nosaltres hem considerat el nostre estudi a partir de I'any 2011
(any 0, 1 de gener). Tot i que a la realitat les obres de la instal-lacié comengarien tres
mesos abans, a I'octubre, podem obviar aquest tres mesos tenint en compte que
estem considerant un periode de 25 anys i seria irrellevant per a les conclusions.

7.2.2. Escenari1.1.1.
Inversio sense subvencio, préstec a 10 anys i IPC=3,5.

Primerament, anem a analitzar quina seria la rendibilitat del projecte en el cas
hipotetic que no es concedissin subvencions de cap tipus i que la universitat no pogués
aportar la quantia de inversié inicial dels seus propis fons (és a dir, hagués de demanar
un préstec bancari).

Explicarem aquest primer escenari amb profunditat per mostrar una pauta de com es
realitzen els calculs; no perquée creguem que aquest és un escenari que té més
rellevancia.

Recordem les caracteristiques del projecte:

(- Inversid Inicial: 1.220.000€
- Ingressos anuals nominals: 111.488€ (amb una baixada de I'1% anual)
{ - Financament per banc: 976.000€°, a 10 anys, amb r=5%’
- Part retornada anual (sense interessos) = 97.600€
- Periode analitzat: 25 anys (vida util dels panells)
§ Taxa d’actualitzacio : 5%

® S’ha considerat que, ens cas de demanar un préstec al banc, aquest financiaria el 80% de la inversio
inicial. Aixo és 1.220.000*0,8=976.000€. S’ha cregut que seria arriscat creure que el banc estaria
disposat a finangar el 100% de la inversid, tot i que sigui molt segura, i per altra banda s’ha comparat
amb projectes reals de inversid en energia solar i s’ha vist que la quantitat finangada pel banc acostuma
a ser del 80%.

" El tipus de préstec que es demana s’aconsegueix a un tipus d’interes fix del 5%. La referéncia que s’ha
pres per fer aquesta consideracid ha sigut el BANC POPULAR, que després d’estudiar el aquest projecte i
considerant un context de no crisi, va donar aquest tipus d’interes.
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- Préstec bancari

Quina quantitat de diners es gastara anualment en el retorn del préstec? Es a dir, en
interessos? L'interés que es paga, no és el mateix cada any ja que el deute que es té és
cada cop més petit.

El primer any, quan es té tot el deute pendent de pagament, la despesa pel retorn del
deute sera de 48.800€ (976.000€ * 0,05). Perd I'any seglient, aquesta despesa sera
més petita perque el 5% s’aplicara sobre la part que ens quedi per retornar (és a dir, el
que teniem inicialment menys la part de préstec que hem pagat el primer any.

Numericament, els interessos del segon any serien (976.000-97.600)*0,05.

Al quadre seglient s’apliquen aquests calculs fins I’'any 10 (ja que el préstec bancari és
a 10 anys).

Any  Deute Interes "Quota"  Quota+Interes
1 976000 48800 97600 146400
2 878400 43920 97600 141520
3 780800 39040 97600 136640
4 683200 34160 97600 131760
5 585600 29280 97600 126880
6 488000 24400 97600 122000
7 390400 19520 97600 117120
8 292800 14640 97600 112240
9 195200 9760 97600 107360
10 97600 4880 97600 102480

Objecte 7. Pauta d’exemple per al calcul dels préstecs bancaris
Font: Elaboracio propia

Logicament, per les raons esmentades anteriorment, veiem que la despesa en
interessos és cada any més petita i que finalment el deute s’anul-la.

-Cash-Flow

Com hem explicat anteriorment, el cash-flow son les entrades menys les sortides de
diners en tresoreria, és a dir, es té en compte en el moment en que es paga o es cobra.

- Entrades
a) Peéerdua de productivitat

Les entrades d’aquesta inversié (si no hi ha subvencions) es limiten a la venda
d’energia a la xarxa eléectrica, que depén alhora de la produccid. Si la produccié minva
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un 1% anualment, també ho faran els ingressos que en deriven. Per tant, cada any
multipliquem les entrades nominals per un coeficient (que hem anomenat E).

Coeficient E = (1-0,01)™™*

Perque aquest coeficient? Volem que I'entrada nominal per venda d’energia sigui un
1% més petita cada any:

. el primer any les entrades seran completes: 111.488*(1-0,01)° = 111.488 €

. el segon seran un 1% més petites que I'anterior= 111.488*(1-0,01)'= 110.373€

- el tercer seran un 1% més petites que I'anterior = 110.373*0,99 = 109.269€

o el que és el mateix = 111.488*(1-0,01)> = 109.269€

b) Augment del preu de venda de I'energia

Com s’ha explicat anteriorment a la part técnica (apartat d’ingressos), el preu de venda
de I'energia no és el mateix cada anyg. Si el preu de venda augmenta cada any, també
ho faran els ingressos derivats de la venda d’aquesta energia. Per tant, cada any
haurem de multiplicar les entrades per un altre coeficient que ens actualitzi el preu de
venda (coeficient P).

Recordem que el preu de I'energia s’actualitza segons I'lPC° menys 0,5. En aquest
escenari s’esta tenint en compte un IPC mitja de 3,5; per tant el coeficient sera el
seglient:

Coeficient P = (1+0,03)*™*

- Sortides

Les sortides del nostre projecte consisteixen en les despeses del pagament del deute,
els interessos, i el manteniment (constant durant tot el periode). Que el manteniment
sigui constant durant tot el periode pot estranyar, ja que seria logic pensar que els
primers anys, quan els panells sén més nous, les despeses en manteniment sén
menors que durant els Ultims anys de vida util. L'explicacio és que el manteniment té
un cost realment més baix que els 6.600€ anuals que calculem, pero hem tingut en
compte que aproximadament un 6% dels ingressos anuals que s’obtenen mitjancant la
venda d’energia es destinen al manteniment i també a crear “coixi” per si algun dia
passes quelcom que obligués a tenir una despesa extra (per exemple, una forta
pedregada que obligués a canviar algun panell, etc. ).

Vegem la pauta de com hem realitzat els calculs pels primers 12 anys™.

® s’actualitza mitjangant els Reial Decrets: RD1578/2008, RD661/2007; inclosos a I'annex 2.2.
% |PC estimat =3,5
19 per observar les taules completes, consultar I'annex 2.4.
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Entrades Sortides

TOT Coef. Actu. Preu

Entra Nominal E energ TOT sort Interes Manteniment
2011 | 111488 111488 1,000 1,000 55400 48800 6600
2012 | 113684 114833 0,990 1,030 50520 43920 6600
2013 | 115924 118278 0,980 1,061 45640 39040 6600
2014 | 118208 121826 0,970 1,093 40760 34160 6600
2015 | 120536 125481 0,961 1,126 35880 29280 6600
2016 | 122911 129245 0,951 1,159 31000 24400 6600
2017 | 125332 133123 0,941 1,194 26120 19520 6600
2018 | 127801 137116 0,932 1,230 21240 14640 6600
2019 | 130319 141230 0,923 1,267 16360 9760 6600
2020 | 132886 145467 0,914 1,305 11480 4880 6600
2021 | 135504 149831 0,904 1,344 6600 0 6600
2022 | 138173 154325 0,895 1,384 6600 0 6600
2023 | 140896 158955 0,886 1,426 6600 0 6600
2024 | 143671 163724 0,878 1,469 6600 0 6600
2025 | 146501 168636 0,869 1,513 6600 0 6600

Objecte 8: Fragment d’entrades i sortides de liquiditat. Exemple de calcul.
Font: Elaboracio propia.

Cash-Flow

Un cop observades les entrades i sortides de la inversid, observem quin és el Cash-
Flow Financer de cada any. (Es a dir, les entrades menys sortides).

Any CFF (Entrades- Sortides) TOT Entra  TOT sort

2011 CFF1 56088 111488 55400
2012 CFF2 63164 113684 50520
2013 CFF3 70284 115924 45640
2014 CFF4 77448 118208 40760
2015 CFF5 84656 120536 35880
2016 CFF6 91911 122911 31000
2017 CFF7 99212 125332 26120
2018 CFF8 106561 127801 21240
2019 CFF9 113959 130319 16360
2020 CFF10 121406 132886 11480
2021 CFF11 128904 135504 6600
2022 CFF12 131573 138173 6600
2023 CFF13 134296 140896 6600
2024 CFF14 137071 143671 6600
2025 CFF15 139901 146501 6600

Objecte 9: Fragment de cash-flows. Exemple de calcul.
Font: Elaboracio propia.
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- VAN

Com ja hem explicat el VAN (Valor Actual Net) es calcula actualitzant la suma dels cash-
flows de cada any. Com el calcularem? Si sumem tots els CFF actualitzats de cada any i
li restem la inversié inicial, obtindrem el VAN.

Anem doncs, a actualitzar els Cash Flows de cada any. Recordem que la taxa
d’actualitzacio era del 5%.

CFF actualitzat any 0 (2011)= CFF any O
(1+0,05"°

CFF actualitzat any 1 (2012) =CFFany 1
(1+0,05)"

Un cop haguem vist quins son els CFF actualitzats de cada any, mirarem quin és el CFF
actualitzat acumulat. Aixo ens sera util tant per calcular el VAN com per veure quin és
el temps de retorn de la inversid inicial (el pay-back).

Utilitzant els metodes de calcul explicats anteriorment trobariem el CFF actualitzat dels
25 anys; a la taula seglient es mostra una pauta de com es calcularia:

CFF actu.
Any Acumulat CFF actu.  CFF (Entrades- Sortides)
2011 56088 56088 CFF1 56088
2012 116244 60156 CFF2 63164
2013 179994 63750 CFF3 70284
2014 246896 66902 CFF4 77448
2015 316543 69647 CFF5 84656
2016 388558 72015 CFF6 91911
2017 462591 74034 CFF7 99212
2018 538322 75731 CFF8 106561
2019 615454 77132 CFF9 113959
2020 693714 78260 CFF10 121406
2021 772850 79136 CFF11 128904

Objecte 10: Fragment d’actualitzacié de cash-flows. Exemple de calcul.
Font: Elaboracio propia.
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Un cop tenim tots els CFF actualitzats, és a dir, els beneficis que tindrem cada any
passats a valor actual i els hem sumat™!, només cal que li restem la inversié inicial per
obtenir el VAN. Sumar

N Q
VAN = —J ="
2 Ty

VAN =-1.220.000 + 5 CFF actualitzats
VAN =-1.220.000 + 1.674.268 = VAN = 454.268 €

- Pay-back dinamic

Per saber quin és el temps de retorn de la inversio inicial, hem de consultar a la taula
anterior i veure quin any la suma dels beneficis de tots els anys és igual a la inversio
inicial. Volem veure quin any assolim els beneficis acumulats d’1.220.000 €. Com
podem veure, aix0 passa I'any 17. Pay-back dinamic: 17 anys

-TIR

La taxa interna de retornament seria molt dificil de calcular manualment, ja que aillar
la taxa d’actualitzacio de la formula del VAN és forca complicat i més encara tractant-
se d’'un periode d’estudi de 25 anys. Tot i aix0, el programa Excel ofereix una opcid que
calcula automaticament la TIR mitjancant una simple formula. Aplicant-la, hem
obtingut una TIR de 7%. Aix0o vol dir que si es donés el cas que el nivell de preus
augmentés un 7% cada any durant 25 anys, obtindriem un benefici 0 per la inversioé.
Sempre que augmenti en un percentatge menor estarem tenint beneficis. TIR: 7%

- Viabilitat de la inversié: Com hem demostrat, en aquest escenari la inversié seria
viable ja que obtenim beneficis.

7.2.3. Escenari1.1.2
Inversio sense subvencio, préstec a 10 anys i IPC=1,5

El seglient escenari que es presenta pretén mostrar que és el que passaria si
I'actualitzacié del preu de venda de I'energia fos més baixa; és a dir, si obtinguéssim
uns ingressos forca menors durant tot el periode estudiat. S’ha tingut en compte un
IPC estimat forga baix per calcular aquest escenari (el minim historic es situa a 0,8) ja
gue es pretenia crear un escenari el més pessimista possible. D’aquesta manera es pot
estudiar la rendibilitat de la inversié si les coses van malament.

" Sumar els CFF actualitzats de tots els anys és el mateix que veure quin és el CFF acumulat I'dltim any
de la inversié (any 25).
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No es tornara a desenvolupar tot el calcul detallat ja que el procediment és el mateix.
La Unica diferencia que s’ha tingut en compte és que les entrades de liquiditat estaran
multiplicades per un coeficient diferent. El preu de venda de I'energia s’actualitza
segons I'IPC menys 0,5; per tant el coeficient sera el seglient:

Coeficient P = (1+0,01)*™*

Procedim doncs a donar els resultats obtinguts™:

Pay-back dinamic 24 anys
VAN 97153
TIR 5,3%

- Viabilitat: Veiem que la inversio segueix sent rendible en el pitjor dels escenaris
possibles. Tot i ser rendible, podem dir que no és molt atractiva i que comporta un cert
grau de risc, ja que el marge que queda no déna una gran confianca.

7.2.4. Escenari1.2.1
Inversio sense subvencio, sense préstec i IPC=3,5

A continuacio ens plantegem una situacio en que la universitat pogués aportar el 100%
de la inversio inicial necessaria. Aixo estalviaria el pagament d’interessos. Veure la
repercussio que tindria sobre la rendibilitat podria ajudar a l'inversor (universitat) a
decidir si li convé fer I'esfor¢ d’aportar el capital o prefereix demanar un préstec al
banc.

Vegem els resultats obtinguts13 Pay-back dinamic 14 anys
VAN 687.744€
TIR 9%

-Viabilitat: Comparant aquest escenari amb el primer que s’ha tingut en compte,
veiem que s’obtindrien 233.476€ més de beneficis si la universitat aporta la totalitat
del capital inicial necessari (en les mateixes condicions d’IPC). Per altra banda el temps
de recuperacio del capital inicial disminueix gairebé tres anys. Per ultim la TIR millora
dos punts percentuals; passa del 7% al 9%. Veiem que la inversié és forca més atractiva
d’aquesta manera i per tant recomanariem fer I'esfor¢ d’aportar la maxima quantitat
possible de capital dels fons propis de la universitat.

12
Per veure les taules completes consultar I'annex 2.5.

13 N
Per veure les taules amb els calculs detallats consulteu I'annex 2.6.
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7.2.5. Escenari 1.2.2
Inversio sense subvencio, sense préstec i IPC=1,5

Vegem que passaria si la universitat pogués aportar tot el capital inicial necessari dels
seus fons propis pero I'IPC mitja durant els 25 anys d’estudi fos baix (és a dir, el preu
de I’energia no pugés en tot el periode).**

En aquest cas podem veure que:

Pay-back dinamic 17 anys
VAN 330630
TIR 7%

Viabilitat: Obviament el projecte segueix sortint rendible (ja que la pitjor situacio ja
I’'hem observat) tot i que en comparacido amb |’escenari anterior les condicions de la
inversié empitjoren (major pay-back, beneficis més petits i TIR més baixa).

7.2.6. Escenari2.1.1
Inversié amb subvencio IPU, préstec a 10 anys i IPC=3,5

En aquest nou bloc d’escenaris, la inversid rep una subvencié de I'Institut de Paisatge
Urba. Recordem que, si s’arribava a rebre, aquesta subvencié era de 305.000€.

-Cancel-lacié del deute

En aquest cas, s’ha considerat realista creure que la universitat cancel-laria una part
del préstec durant el tercer any. Sabem que la subvencié es rep durant el segon any,
aixi que a l'inici del tercer ja es podrien cancel-lar 305.000€ del préstec.

El banc penalitza la cancel-lacié del deute, per tant haurem de tenir en compte un cost
de cancel-lacid (que no fara que la universitat decideixi no cancel-lar-lo ja que aquest
cost és molt inferior al pagament d’interessos proporcional a la part cancel-lada).
Aquest cost és de I'1% sobre el capital cancel-lat™.

Aquesta cancel-lacié implicara que la quota a pagar durant els deu anys de préstec,
sera menor a partir del tercer any, que el capital pendent de pagament també
disminuira considerablement, i per tant també els interessos que en deriven™.

Resultats Pay-back dinamic 13 anys
VAN 800.544€
TIR 10%

14 N
Per veure els calculs detallats consultar I'lannex 2.8.

15 . e s o2
La Font d’aquesta consideracié és el banc: “Banco Popular”.

te Aguests calculs estan detallats i explicats a 'annex 2.8.
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Viabilitat: Es evident que rebre una subvencié fara que millorin les condicions de la
inversid. Aquest escenari ens déna uns resultats considerablement bons.

7.2.7. Escenari2.1.2
Inversié amb subvencio IPU, préstec a 10 anys i IPC=1,5

Si la situacio fos la mateixa que en el cas anterior pero el preu de venda de I'energia no
pugés d’un any per l'altre, podem predir que la inversié tindra uns resultats menys
atractius que en el cas anterior*’.

Pay-back dinamic 14 anys
VAN 443.429€
TIR 7,90%

- Viablilitat: Observant els resultats de la inversid en aquesta situacié, veiem que els
ingressos de la inversio s’han reduit gairebé a la meitat comparant-los amb la situacid
anterior. Tot i aix0, ens dona un resultat positiu i una TIR correcta.

7.2.8. Escenari2.2.1
Inversio amb subvencio IPU, sense préstec i IPC=3,5

En cas que la universitat revés la subvencié i pogués aportar tot el capital inicial amb
fons propis, I'escenari canviaria. En aquest apartat ens trobem amb la situacié més
optimista que ens podriem trobar: tenim 305.000€ d’entrada de liquiditat el segon any
de la inversié (25% de 1.220.000€); no tenim despeses en interessos; i el preu de
I'energia puja un 3% anual. '8

Pay-back dinamic 8 anys
VAN 978220
TIR 12%

-Viabilitat: Com es pot apreciar als resultats, aquest és el cas en que la inversié és més
atractiva. Es recupera la inversid inicial durant el vuité any de funcionament de la
inversio, i els altres 17 anys restants s’obtenen beneficis sense tenir gairebé cap cost
(Unicament el manteniment, que és forca baix). El VAN ens indica que s’obtenen
gairebé un milié d’euros de beneficis (passats a valor actual) durant tot el periode; i la
TIR és forca bona. Tot i aix0, la decisié d’invertir estaria en funcido de les altres
alternatives de I'inversor; podria ser que trobés un projecte encara més rendible i amb
un risc similar i en aquest cas, economicament parlant, no li convindria invertir. Tot i
aixi es pot dir que aquest escenari mostra una inversié forca atractiva.

Y Alannex 2.9. es poden trobar els calculs detallats.

18 N
Per veure els calculs detallats consultar I'annex 2.10.
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7.2.9. Escenari2.2.2
Inversio amb subvencio IPU, sense préstec i IPC=1,5

Com canvia la situacio si el preu de I'energia s’actualitza tenint en compte un IPC de
1,5? Evidentment podem predir que els resultats seran menys atractius, amb un VAN i
una TIR més baixos i un periode d’amortitzacido més alt. Vegem els resultats

numerics®®:
Pay-back dinamic 11 anys
VAN 621106
TIR 10%

-Viabilitat: Un cop més, tornem a veure que el projecte és viable i que ens dona
beneficis.

7.2.10. Taula resum dels escenaris. Conclusions.

En aquest apartat s’han presentat vuit escenaris, presentant diferents combinacions de
tres factors. Pot resultar costds veure de manera clara quins son els escenaris amb
resultats més atractius i quines son les variables més influents; aixi que a continuacié
es presenta una taula resum dels vuit escenaris per poder observar aquesta informacio
de manera rapidai clara.

Els escenaris s’endrecen, a continuacid, de millor a pitjor; posant com a referéncia el
VAN que s’obté amb la inversié en cada escenari. S’especifica també quines variables
s’han pres en cadascun.

RELEE Finangament
ranquing Subvencio ) IPC VAN
Bancari
1 Si No 3,5 978.220€
2 Si Si 3,5 800.544 €
3 No No 3,5 687.744 €
4 Si No 1,5 621.106 €
5 No Si 3,5 454.268 €
6 Si Si 1,5 443.429 €
7 No No 1,5 330.630 €
8 No Si 1,5 97.153 €

Objecte 11: Ordenacié dels escenaris de més atractiu a menys.
Font: Elaboracid propia.

A simple vista, després de veure aquest quadre resum, veiem que el factor més
influent és clarament com s’actualitzi el preu de venda de I'energia, ja que els tres
millors escenaris tenen un IPC de 3,5. Aquest resultat és logic. Si el preu de venda de
I’energia és un 3% més alt cada any (situacio en que I'IPC és 3,5), els ingressos aniran

19 N
Per veure els calculs detallats consultar I'annex 2.11.
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augmentant exponencialment any rere any. Si I'lPC és 1,5; el preu de venda de
I’energia no s’actualitza, per tant, els ingressos que obtenim cada any mitjancant la
inversid passats a valor actual sén cada cop més petits.

Per altra banda, veiem que la subvencio, al tractar-se d’'un 25% de la inversidé total
inicial, també té una importancia considerable. Tot i aix0, I'efecte és més semblant al
de tenir un financament per banc o no tenir-lo.

Com a conclusio final de la viabilitat economica del projecte, podem dir que tots els
escenaris donen un resultat positiu. La majoria d’ells, ens donen un cert marge en la
TIR (nosaltres hem considerat una taxa d’actualitzacié del 5% i la majoria de TIRs son
considerablement més altes, donant aixi un marge de confianga). Cal recordar que hi
ha projectes amb TIRs molt més altes perd segurament aquests projectes tenen un risc
molt més elevat. Amb aix0 hem determinat que la inversid és viable i quedaria a mans
de I'inversor (en aquest cas el rector de la universitat) comparar aquest projecte amb
les seves alternatives i decidir si destinar el seu capital a aquesta inversio o no fer-ho.

8.Posicio Actual de la UPF i Ideari

Actualment no hi ha cap instal-lacié de panells solars fotovoltaics a cap campus de la
Universitat Pompeu Fabra ni esta previst instal-lar-los en el curt termini. Quina és la
rad? Que diferencia la UPF d’altres universitats catalanes que han optat per dur a
terme projectes d’energia solar fotovoltaica? En aquest apartat intentem endinsar-nos
en la ideologia de la UPF i entendre el perque de la seva actuacio.

8.1 Opinid de la Unitat Tecnica d’Obres i Manteniment.

En el cas hipotetic que s’arribessin a posar panells solars fotovoltaics a la UPF, seria la
Unitat Tecnica d’Obres i Manteniment I'administraciéo encarregada d’ocupar-se de la
realitzacié del projecte. Es per aixd que la seva opinidé és un punt clau a I'hora de
plantejar-se I'actuacio.

Segons el senyor Alex Picart, coordinador de la Unitat Técnica d’Obres i Manteniment
de la Universitat Pompeu Fabra®, la instal-lacié d’energia solar fotovoltaica és un tema
més politic que mediambiental. Des d’aquest departament no s’ha considerat
convenient la instal-lacié de panells solars fotovoltaics ja que no es creu que sigui
profitds. La seva opinid és que el mercat de |’energia és un mercat canviant, i per tant
no es confia en la inversid. Sota la seva visid, en unes condicions normals (sense que el
govern obligués a les companyies eléctriques a pagar un preu per I'energia generada
major que el de mercat), els nimeros no surten, per tant no es confia en una inversioé

20 . . ,
Per veure I'entrevista completa realitzada al sr. Lépez, consultar I'lannex 2.12.
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gue no funcioni segons uns criteris corrents. La seva preocupacié és que el preu de
venda de l'energia solar baixi, i quedi de manera imprevista una inversid que no
produeix beneficis®’.

Durant l'entrevista realitzada al sr. LOpez; aquest va expressar la conviccid que
I’energia solar fotovoltaica era una aportacié poc convenient. Per un canto els panells
solars generen energia en unes determinades hores del dia, si I'energia es vol consumir
en un altre moment s’ha d’emmagatzemar mitjancant bateries i les bateries estan
fetes de plom, material altament contaminant?. Aixi que, des del punt de vista del sr.
Lépez, l'energia solar fotovoltaica no és un objectiu ecologic ni rendible
economicament.

Tot i aixo, el Sr. Lépez no descarta la instal-lacié de panells solars i afirma que les
utilitzara el dia que sigui rendible sense ajuts del govern.

8.2 Grau d’implicacié de la UPF en I'ambit mediambiental

La UPF no ha instal-lat energia solar fotovoltaica a les seves instal-lacions, tot i aixo,
esta implicada en temes de sostenibilitat.

La Universitat Pompeu Fabra segueix el programa Agenda 21. Aquesta Agenda d’accié
estableix tot una série de punts a complir a nivell ecologic. En I'ambit energétic, la
Universitat compta amb un objectiu clar: que les energies renovables suposin el 12%
del consum total d’energia. A nivell general aquesta agenda també estableix accions
tals com reduir el consum d’aigua, augmentar |'eficiéncia energética o augmentar el
consum de paper reciclat.

El sentit més innovador i en el qual s’ha dedicat un esfor¢ major, és I'eficiencia
energetica. Per un cantd, s’han instal-lat condensadors d’energia reactiva per a
millorar el factor de poténcia als llums dels edificis. El seglient pas sera utilitzar
il-luminacié mitjancant leds, que tenen un consum molt més baix que les bombetes
tradicionals. Per una altra banda, al Campus de la Ciutadella, s’ha instal-lat un sistema
forca innovador en la climatitzacié®®. Amb aquest sistema s’estalvia aproximadament
un 30% de I'energia consumida.

> En aquest punt; la UPF té desconeixenca de com seria la inversid, ja que realment el preu de 'energia
es pacta amb la companyia eléctrica abans de comencgar el projecte. Aquest contracte es firma a uns 20
anys aproximadament de manera que la inversié estigui lliure de risc. Aquesta informacio va ser
confirmada per la Sra. Maria Baqués, professional de I'empresa RENER.

*? Cal destacar que si I'energia generada es ven a xarxa, la companyia electrica sempre tindra demanda
d’energia, rad per la qual I'energia generada pels panells solars no s’hauria d’emmagatzemar i estalviaria
generar una energia més contaminant. En aquest sentit també podem dir que professionals del sector
energétic desmenteixen la opiniod del Sr. Lépez.

> El sistema instal-lat al Campus de la Ciutadella consisteix en I'aprofitament de la temperatura mitjana
de les aiglies freatiques que es troben al subsol del campus. Aquestes aiglies s’utilitzen per escalfar I'aire
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Ara mateix la visid de futur de la Universitat passa per el nou pla estrategic que s’esta
configurant anomenat “La UPF 25 anys” (al 2015 la Universitat fara 25 que és en
funcionament). Aquest nou pla estrategic sera la propera linia d’accié a seguir. Un
exemple d’un projecte en creacid sota aquest pla és un sistema d’estalvi energétic tant
en electricitat com en aire condicionat. De manera resumida, podriem dir que la
finalitat d’aquest projecte és obtenir una gran base de dades sobre el consum en cada
punt de la universitat. D’aquesta manera s’aconseguiria optimitzar el funcionament
eléctric; veure els punts de malbaratament i actuar on fos necessari.

A part d’aquests projectes novedosos, la universitat també segueix els consells basics
d’estalvi energetic com serien les finestres d’alumini o els aillaments de les parets
especials.

La visié de la universitat és que d’aquesta manera, els kW utilitzats al final de I'any si
gue es redueixen considerablement. Es considera que aquesta és una actuacié menys
politica pero igualment valida, perque I'estalvi (tant economic com per a disminuir les
emissions de CO2 a I'atmosfera) és en aquest cas un estalvi real.

A nivell ideologic la Universitat segueix una linia clara: docéncia, recerca i transferéncia
de coneixement. Secundariament, la universitat té interes en tenir un paper actiu en
I'ambit de la responsabilitat social, perd el medi ambient no es troba entre els seus
objectius de primer ordre. Hi ha altres actuacions que la universitat té com a
prioritaries, per exemple s’ha creat una Comissido de Genere que tracta tots els temes
relacionats amb la discriminacié de genere o s’ha creat un codi de conducta a on
s’estableixen preceptes a seguir a I’'hora de fer recerca.

8.3 Opinid del Vicerector d’Economia, Recursos d’Informacio i Relacions
Institucionals

Quina és la opinid del vicerectorat respecte la instal-lacié de panells solars fotovoltaics
a un dels seus campus? Per qué ha decidit no portar a terme aquesta actuacié fins ara?
Seria possible que es realitzés?

Citant les dades economiques del nostre projecte, el Sr. Daniel Serra, Vicerector
d’Afers EconoOmics, creu que la implementacid del projecte seria possible en un
moment de bonanga econdmica. Actualment la Universitat compta amb un alt grau de
tensions a la seva tresoreria, i per tant seria complicat realitzar aquest projecte de
manera immediata. Tot i aixi, es podria plantejar tenint una visié a més llarg termini.

a I'hivern (ja que es troben a una temperatura més calida que I'aire de I'exterior, a uns 15 graus) i per
refredar-lo a I'estiu. Per veure I'explicacié completa del funcionament de les aiglies freatiques consultar
a I'annex I'entrevista completa al sr. Alex Lopez.
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Els fons per a realitzar la inversid es podrien aconseguir mitjancant dues vies.

La primera seria mitjancant el Pla Plurianual d’Inversions. Aquest pla es pacta cada sis
anys amb la Generalitat i inclou totes aquelles inversions que queden apart del
funcionament diari de la Universitat com podrien ser creacid d’un nou campus o
restauracié d’espais de la Universitat. En aquest sentit doncs, la nostra inversié
s’hauria d’incloure en el seglient pla plurianual.

Ara bé, el Vicerector també compta amb la opcid d’incloure la nostra inversié en el
pressupost general de cada any. Actualment aquest pressupost mou una xifra propera
als 100 milions d’euros. Si es decidis incloure un projecte d’1 milié d’euros com el que
tenim entre mans es deixarien d’utilitzar aquest diners per a tasques del dia a dia de la
universitat.

Es important destacar que mai s’havia plantejat realitzar aquesta inversid, i en el cas
del Campus de la Ciutadella aquest fet té una raé afegida. Durant molts anys, aquest
campus ha comptat amb un clar avantatge energetic respecte altres, és a dir, millors
condicions economiques. Aix0o va ser degut a un contracte amb Fecsa que pactava que
la companyia eléctrica subministraria energia al nou campus a un preu molt inferior al
de mercat.

Un altre tema que ens hem plantejat des del principi del treball ha estat que diferencia
a la UPF de les altres universitats en relacié amb la instal-lacié de panells solars. Volem
esmentar de la visio del Sr. Serra respecte els projectes d’energia fotovoltaica duts a
terme en altres universitats. Des del Vicerectorat es veu aquests projectes com a
iniciatives molt diferents a la que es portaria a terme a la UPF, ja que els campus de les
altres universitats compten amb un nombre d’estudiants molt superiors aixi com un
superficie instal-lable molt més elevada. Aixi que no es considera que sigui
comparable.

Per ultim, el Vicerectorat d’Afers Economics creu que aplicar mesures per recaptar
fons per a projectes ecologics seria una idea interessant a estudiar, i que podria ser
aplicable en un futur.

9.Comparacio entre projectes de diferents
universitats catalanes

Es interessant veure les diferéncies entre les actuacions de diferents universitats
catalanes que han dut a terme projectes d’instal-lacid de panells solars fotovoltaics.
Basicament, ens interessa contrastar les ideologies de cada universitat, la grandaria
dels seus projectes, i aprendre de la seva experiencia a I'hora de realitzar el projecte
per a la UPF.
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Concretament, les universitats estudiades han estat la Universitat de Barcelona, la
Universitat Politecnica de Catalunya i la Universitat Autonoma de Barcelona. S’ha
estudiat els diferents casos mitjangant entrevistes a cadascuna d’aquestes universitats,
de les que es presenta una breu sintesis a continuacio.

9.1 Entrevista a Andrés Lescano (Oficina de Pla Plurianual
d’Inversions de la Universitat de Barcelona)®.

El Sr. Andrés Lescano va ser un dels encarregats de dur a terme el projecte que va
realitzar la Universitat de Barcelona, per instal-lar un sistema electric de plaques solars
fotovoltaiques en un dels seus campus. Concretament, aquesta instal-lacié es va dur a
terme a la Facultat de Fisica, i va ser el resultat de diferents factors. Un d’ells era la
construccid d’un sostre en un dels patis interiors de la facultat, un altre factor
important era el financament que podien rebre d’Europa mitjancant un projecte que
es va fer I'any 2000, Universol, i I'Gltim factor sumat va ser la col-laboracié per part
d’un grup de recerca que es deia GESP, format per professors de la mateixa facultat.

L'obra consistia en fer un sostre cobert per plaques fotovoltaiques, ja que I'objectiu
dels que van fer el projecte era que es veiessin les plaques per tal de fer difusid, no
només la creacié d’energia i els ingressos derivats d’aquesta, ja que, segons el Sr.
Andrés Lescano, un projecte d’aquest tipus no pot ser rendible i molt menys
amortitzable. El sistema que s’ha utilitzat és un sistema connectat a la xarxa eléctrica,
ja que és I'Unica manera de que es retorni una part de la inversié mitjancant el preu
subvencionat de I'energia, és a dir, 'energia que crees amb les plaques la vens a la
companyia eléctrica i aquests te la paguen a un peu molt més elevat del que tu pagues
per I'energia que consumeixes.

Igualment, el Sr. Andrés Lescano considera que son uns diners que s’han d’invertir per
tal de sensibilitzar les institucions privades i a la societat en general.

El finangament d’aquesta inversio es va fer amb la subvencié del projecte Universol,
amb l'ajut de 'organisme de I’Ajuntament de Barcelona, I'Institut de Paisatge Urba,
que actua, basicament, amb una reduccié dels impostos, i per part d’'un esfor¢ molt
gran que va fer la propia universitat.

La durada d’aquest projecte, des de que es va comencar a pensar fins que es va
construir, va ser de 4 anys. El procés més llarg és el de I'estudi previ i la creacid del
projecte per poder rebre les subvencions, el que és la instal-lacié és relativament rapid.
Tot i aixi, aquesta no és I'Unica mesura sostenible que s’utilitza en tots els campus de la
Universitat de Barcelona, hi ha altres mesures mediambientals recollides dins del
decret d’Ecoeficiéncia, com és el cas d’un bon aillament o un correcte sistema de
recollida d’aigles.

* ’entrevista complerta es troba transcrita a I'annex 2.14.
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Realment, aquest projecte ha assolit els seus objectius, ha estat un projecte referent
per a la societat i ha contribuit a la preservacié del medi ambient.

9.2 Entrevista a Anna Florensa, Oficina de Medi Ambient de la
Universitat Autdbnoma de Barcelona®

L'any 2003 es va realitzar la instal-lacié de panells solars fotovoltaics a la UAB. La
instal-lacié va ser iniciativa del vicerector de Campus i Qualitat Ambiental i la persona
encarregada de dur a terme el projecte va ser la Sra. Anna Florensa.

La instal-lacié de panells de la UAB és relativament petita, amb una inversio inicial de
433.000€ i esta connectada a xarxa. Es un cas similar al que es presenta en aquest
estudi i per aixo I'analitzarem.

La UAB va formar part d’un projecte europeu anomenat Universol. Aquest projecte va
durar de 2002 a 2004 i tenia l'objectiu d’instal-lar panells solars fotovoltaics a 26
universitats, escoles, ajuntaments... en quatre paisos de la UE (Espanya, Holanda,
Anglaterra i Franga). Mitjangant aquest projecte van poder finangar el 30% del cost
total de la instal-lacid.

La UAB va reunir tres factors que van ser positius per la seva inversié i un d’aquests no
I’havien previst al calcular la rendibilitat del projecte. Es va fer el projecte en un
moment en que encara es rebien forga subvencions per a aquest tipus d’instal-lacions
i van tenir la sort que, uns anys després d’haver fet la instal-lacid, la normativa va
canviar i van passar a cobrar un preu de venda d’energia superior al que havien
calculat. Per altra banda també van rebre el finangament del projecte Universol. Aixi
que diferents factors es van combinar donant un resultat positiu per a la universitat.
Quines subvencions van rebre a part de les ajudes d’Universol? Per una banda ICAEN
(Institut Catala d’Energia) va donar un financament preferent, IDAE (Instituto para la
Diversificacién y Ahorro de la Energia) també va aportar capital (tot i que una quantitat
relativament petita, 21.000€) i per ultim es va rebre un ajut complementari per part
del “Ministerio de Ciencia e Industria”. Comparant aquests ajuts amb els que es
podrien rebre en el cas de la UPF veiem que I'lCAEN i I'lADE ja no donen aquest tipus
de subvencions, i el “Ministerio de Ciencia e Industria” només déna ajuts per a
projectes europeus, aixi que el cas estudiat en aquest treball tampoc podria rebre el
capital aportat per aquesta institucio.

El temps d’amortitzacido de la inversidé en el cas de la UAB sén aproximadament 10
anys. Tot i aix0, aquest resultat és orientatiu. A I'entrevista que es va realitzar amb la
Sra. Anna Florensa, de la Oficina de Medi Ambient de la UAB, vam poder veure que els
calculs no eren acurats i que no hi havia gaire interés en veure quins eren els beneficis

25 . .
L’entrevista complerta es trova transcrita a I'annex 2.15.
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gue s’obtenien de la inversid. Per quina rad no hi ha un gran interes a la universitat per
veure quins beneficis s’obtindrien de la inversié? La rad és clara, la UAB va fer el
projecte amb objectius de difusié d’aquesta tecnologia, a nivell educatiu i per un tema
de responsabilitat com a institucié publica. No es va veure el projecte des del punt de
vista economic sind que es va veure com a obligacié des del punt de vista responsable,
per aixd no es va donar tanta importancia als beneficis que se n’obtindrien. Tot i aixo,
el que si que s’ha pactat des del rectorat és que els beneficis obtinguts es destinaran a
projectes de caire ecologic.

El projecte es va donar a coneixer mitjancant diferents vies: un comptador electronic a
la plaga civica de la universitat on es veu I'energia generada per la instal-lacié, una
jornada de difusié quan es va inaugurar el projecte i per ultim es van instal-lar uns
plafons a la Placa Civica que explicaven el projecte.

Cal dir que la instal-laci6 ha portat feina al personal de la universitat, tant per fer
I’estudi, com per resoldre els petits imprevistos, com per fer un seguiment del bon
estat de la instal-lacid, entre d’altres. Es a dir, és un projecte pel qual s’han hagut de
preocupar minimament.

Per ultim, s’ha de destacar que la UAB té conscienciacid pel medi ambient i segueix
diferents vies per reduir el consum i generar energia neta. Col-labora amb el projecte
de I'Agenda 21, té una pagina web dedicada a explicar el que es fa amb aquesta
iniciativa, esta portant a terme un Pla d’Accié de Sostenibilitat, realitza forums de
discussio i conscienciacié de I'alumnat, entre altres activitats. En conclusio, té un paper
actiu i prioritari en I'ambit de I'ecologia dins de les seves possibilitats economiques.

9.3 Entrevista a Enric Rossell ( Cap de Manteniment de la UPC,
Campus de Castelldefels)®

La Universitat Politecnica de Catalunya va fer una instal-laci6 de plaques solars
fotovoltaiques al Campus de Castelldefels. No va ser la Unica instal-lacié d’energies
renovables, van donar especial @mfasi a la instal-lacié de panells solars térmics i la
refrigeracié mitjancant aiglies freatiques.

Pel que fa a la instal-lacié dels panells fotovoltaics, segons ens ha explicat Enric Rossell,
cap de manteniment d’aquest campus, no va suposar una gran inversid, no va superar
els 50.000 €.

Les plaques es van col-locar sobre la facana de I'edifici, ja que el seu objectiu principal
era que es veiessin, que els estudiants es familiaritzessin amb aquest tipus
d’instal-lacions i volien ser un punt de referencia per a la resta d’universitats i per a la
societat en general.

%% ’entrevista complerta esta inclosa a I'lannex 2.16. del treball.
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La inversid, pero, no suposa cap rendibilitat economica, ja que és un sistema autonom i
no hi ha cap entrada de diners. En un principi, la instal-lacié havia d’estar connectada a
Xarxa, per aixo en totes les informacions trobades al respecte fan referéncia a aquest
fet, pero els va sorgir un inconvenient, ja que ells tenien contractada mitja tensio, i per
transformar-la a baixa, havien d’instal-lar un transformador, que els sortia massa car
per I’energia que generaven les plaques.

En aquest cas, no podem parlar d’un temps d’amortitzacio, ja que aquesta inversio no
s’amortitzara mai, pel fet de ser un sistema autonom.

Com a finangament rebut, en aquest cas, el Sr. Enric Rossell ens va comentar que
formaven part d’un projecte realitzat per I’Ajuntament de Castelldefels, que tenia la
finalitat d’ajuntar diferents centres de recerca. Aquest darrer projecte, se’l va
anomenar “ Parc Mediterrani de la Tecnologia”.

Per concloure, caldria destacar que la UPC té com a principal objectiu, a part de la
docencia; la creacié d’un espai, d'un Campus, totalment sostenible. Aquest n’és
I'exemple.

9.4 Comparacio entre Universitats

S’ha portat a terme I'estudi per al cas de la Universitat Pompeu Fabra i s’han estudiat
els projectes similars d’altres universitats. Una comparacio entre els projectes podria
donar informacié valuosa a la UPF i permetria no cometre els mateixos errors que
altres universitats. També és interessant veure les diferéncies entre els idearis de les
diferents universitats i veure fins quin grau es volen implicar en projectes de
sostenibilitat.

A continuaciéo es fa una comparativa entre els projectes d’instal-laci6 de panells
fotovoltaics a la Universitat de Barcelona, la Universitat Autonoma de Barcelona, la
Universitat Politécnica de Catalunya i I'hipotétic cas de la UPF; és a dir, aquest
projecte.

9.4.1. Caracteristiques del projecte
- Dades del projecte

UB:  Cobertura d’un pati amb plaques solars fotovoltaiques a la facultat de Fisica.
Utilitzacié d’un sistema electric connectat a xarxa.
Energia anual generada: 60 MWh/any

UAB: Cobertura de la teulada del restaurant i la teulada de la Optica de la Plaga
Civica.
Utilitzacié d’un sistema connectat a xarxa.
Energia anual generada: 55,3MWh/any
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UPC: Teulada recoberta de plagues solars fotovoltaiques. Creacid d’un nou edifici al
campus de Castelldefels.
Utilitzacié d’un sistema autonom.
Energia anual generada: 6,6 MWh/any.

UPF: Teulades de Jaume | i Roger de Lluria del Campus de la Ciutadella recobertes de
panells solars fotovoltaics a les cares sud-est i sud-oest.
Utilitzacié d’un sistema connectat a xarxa.
Energia Anual Generada: 174,2MWh/any

- Finangament

UB:  Projecte europeu Universol, Subvencié de I'Institut de Paisatge Urba.
Fons propis de la Universitat de Barcelona.

UAB: Projecte Universol, Subvencid IDAE, subvencié ICAEN, subvencié “Ministerio de
Ciencia y Industria”.
Fons propis de la Universitat Autobnoma de Barcelona.

UPC: Fons propis de la Universitat Politecnica de Catalunya.

UPF: Fons propis de la universitat / préstec bancari / subvencio Institut de Paisatge
Urba. En funcid de 'escenari.

- Temps d’amortitzacid

UB:  No s’amortitza®’

UAB: Deuanys

UPC: No és una inversi¢®®

UPF: Entre 8i 24 anys (depenent del escenari)
- Durada del projecte

UB:  Tres anys iset mesos d’estudi.
Tres mesos d’instal-lacié.

27 . . e s . . .

S’ha de tenir en compte que I’'UB va fer la inversié juntament amb un projecte arquitectonic per a la
cobertura d’un dels patis, on es van col-locar les plaques fotovoltaiques. Per aquest motiu la inversid és
molt més cara i no hi ha un periode de retorn.

28 . . . S . el
En aquest cas diem que no és una inversié ja que les plaques fotovoltaiques s’utilitzen per
autoconsum i no es produeix cap retorn, ja que I’energia obtinguda no es ven a la companyia eléectrica.
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UAB: Un any d’estudi.
Quatre mesos d’instal-lacio.

UPC: Sis mesos d’estudi.
Tres mesos d’instal-lacid.

UPF: Un any d’estudi.
Tres mesos d’instal-lacid.

9.4.2. Objectiu del projecte

UB:  Sensibilitzar a la poblacid i a les empreses privades sobre les energies
alternatives.

UAB: Funcié divulgativa i exemple per a la comunitat universitaria.

UPC: Fer de referéncia per a les futures intervencions universitaries.

UPF: Obtenir ingressos mitjangant la inversio i tenir un paper actiu en I'ecologia.
9.4.3. Altres métodes sostenibles utilitzats

UB:  Un bon sistema d’aillament i recollida d’aigties.

UAB: Energia solar térmica al servei d’esports i a la vila universitaria.

UPC: Plaques solars térmiques, sistema d’aillament, aprofitament de [aigua i
disminucioé de la contaminacio acustica.

UPF: Eficiencia energética (sistema d’aiglies freatiques). Reduccid de consum,
aprofitament de I'energia i seguiment dels objectius de I’Agenda 21.

9.4.4. Graud’implicacio en aspectes mediambientals

UB:  Segueixen un decret mediambiental, que és el decret d’Ecoeficiencia. Podem
determinar que el grau d’implicacio és elevat.

UAB: Porten a terme una Agenda 21 i un Pla de Medi Ambient. També s’han
organitzat consells estudiantils per difondre i implicar a I'alumnat. Podem
determinar que el grau d’implicacié és elevat pero l'estudi i la innovacid
limitats.

UPC: Implantacio en tot el campus de diferents aspectes mediambientals per tal de
fer-lo el més sostenible possible.
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UPF: Es busca realitzar estudis per tal de seguir politiques realment utils. No és un
objectiu principal de la universitat pero es segueixen criteris d’ecologia.

10. Visido Empresarial. Empresa RENER

Per tenir una visid6 completa del que és el mercat de I'energia solar fotovoltaica, és
important coneixer |'experiéncia de les empreses que es dediquen a convertir aquest
tipus d’energia en el seu negoci. Per aix0 s’ha estudiat el cas de I'empresa “RENER,
energia solar”.

- RENER, energia solar

rerner

RENER és una empresa que es centra en |I'assessorament, energia solar
realitzacid de projectes, instal-lacié i manteniment de
sistemes d’energia solar termica i fotovoltaica i s’encarrega de la tramitacié de
subvencions. Aquesta empresa també realitza consultories per I'estalvi energetic i,
moltes vegades, es dedica a fer ambdues coses a la vegada: amb |’estalvi energetic (i
per tant economic) que s’aconsegueix mitjancant la consultoria, es pot aconseguir
ingressos per pagar una part del projecte.

Tot i aixi, els treballadors de RENER s’ocupen una mica del que faci falta. Si els
demanen una consulta sobre energia edlica o sobre qualsevol altre tipus sempre
intenten estudiar el tema i acceptar tot tipus d’ofertes.

RENER ha viscut un boom de demanda en la instal-lacié de panells fotovoltaics en els
ultims anys, ja que actualment és obligatori instal-lar-los en construccié nova. Aquesta
nova normativa s’ha fet notar ampliament durant els altims anys. Per altra banda,
aquest augment de la demanda que s’ha viscut, ha tingut una explicacid especulativa.
La gent amb diners, va comengar a invertir en panells solars fotovoltaics quan el preu
de venda de I'energia estava fixat en 0,44 cent/Kw. El govern va fixar aquest preu de
venda de I'energia generada per tal de motivar la implantacié d’instal-lacions solars
fotovoltaiques. L'any 2007 es van fixar uns objectius per I'any 2015, pero el boom
inversor va ser tal, que I'any 2008 ja s’havien acomplert aquests objectius. Es van crear
grans superficies de panells solars, cosa que resultava antiecologica ja que abans
aquestes superficies eren zones verdes. Per aix0 el preu base de venda d’energia es va
ajustar a la baixa, a 0,32 cent/Kw en instal-lacions sobre coberta; i es va fer una
normativa que desincentiva la creacié de parcs solars, ja que limita la poténcia que
pots instal-lar.

Tot i aquest creixement accentuat en el mercat de |'energia solar fotovoltaica,

I’empresa RENER esta deixant relativament de banda aquest mercat en els Gltims anys.
Aquest tipus d’instal-lacions impliquen un nivell de feina molt elevat en quant a
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burocracia i amb el pas dels anys, segons Maria Baques®, cada cop és més costds
realitzar aquests tramits.

Aixi que durant els darrers anys, aguesta empresa ha posat especial interes en temes
d’eficiencia energetica, mitjancant I'estudi del consum de les empreses i un seguit de
consells per reduir-lo. Maria Baques destaca la facilitat de vendre aquest tipus
d’auditories, ja que si mitjancant la consulta una empresa pot reduir un 1% el seu
consum, d’aguesta manera esta estalviant una gran quantitat de diners, i la consulta
gueda rapidament amortitzada per I’estalvi que en deriva.

- Opini6 sobre la inversié en panells solars fotovoltaics

En el sentit econdomic, i tot i que el mercat de I'energia solar és un mercat nou, RENER
avala la viabilitat dels projectes fotovoltaics mitjancant la seva llarga experiéncia
professional. El preu de venda de I'energia es firma per contracte amb I'empresa
electrica per un periode de vint anys; aixi que els ingressos de la inversidé estan
assegurats. Per altra banda, els projectes que s’han portat a terme en aquesta
empresa han donat sempre resultats superiors al que s’esperava, ja que els estudis de
viabilitat es fan sempre des d’un punt de vista molt prudent. Els projectes realitzats
poden tenir TIRs que arribin al 16% i, normalment, un periode de retorn de menys de
12 anys.

En I’'ambit etic, des del punt de vista d’aquesta empresa, la inversio en les instal-lacions
fotovoltaiques es veu com una part necessaria del desenvolupament de I'energia solar.
Només evolucionara el mercat si els diners es mouen.

Tot i aix0, I'empresa reconeix els desavantatges de la inversié; com serien la
complicacié dels tramits, el poc “feed-back” que se’n té i els riscos que aixd comporta
(ja que soén inversions a molt llarg termini i poques han complert encara els 25 anys de
vida que es diu que tenen) o el fet que es triga forca temps en veure els resultats d’una
inversié que costa molts diners, i aixd no agrada.

- Previsions sobre el desenvolupament de la tecnologia solar fotovoltaica

Els coneixements de I'empresa RENER respecte al desenvolupament de la tecnologia
solar fotovoltaica en quant a eficiencia, sén que hi ha previsions d’augment de
productivitat en els panells solars. Tot i aix0, aquest augment no pot ser molt
accentuat ja que les plaques funcionen mitjancant una reaccid quimica, i la
productivitat té un limit. El que si que es crearan son sistemes més innovadors. Per
exemple la creacid de panells que produeixin energia solar fotovoltaica i termica.

29 .
Per veure I'entrevista complerta consultar I'annex 2.17.
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En quant als preus dels panells, tampoc s’espera un gran descens en aquests, ja que en
els ultims anys ja s’han reduit tant com es podia (a la meitat en deu anys).

- Opinid sobre la instal-lacié de panells solars fotovoltaics a la UPF

Vam decidir mostrar el nostre projecte a aquesta empresa per tal d’obtenir la seva
opinid al respecte. La Sra. Baques recolza ampliament I'energia solar fotovoltaica;
considera que és una inversio rendible i que la universitat té I'obligacido moral de dur-la
a terme.

Tot i aixi recorda que hi ha altres energies netes i també I'eficiencia energetica, que
son branques de la sostenibilitat, i per tant no es poden oblidar. S’ha d’actuar en més
d’una direccio.

LY 4

11. Etica de la Inversié i Opinié personal

La inversid en la instal-lacio de panells solars fotovoltaics és una inversié costosa, que
genera diversitat d’opinions a I’hora de considerar dur-la a terme.Com hem explicat als
objectius del treball, en un inici buscavem aconseguir una visié global sobre aquesta
inversid per formar-nos una opinié fonamentada i justificada respecte si és o no
convenient instal-lar els panells a la universitat.

No podem oblidar que el nivell de dedicacié que requereix dur a terme una inversié
com aquesta és elevat, i que la inversid inicial és considerable. Aixi que tant a nivell
economic com a nivell d’esforg, requereix una forta implicacié per part de la
universitat. Tot i aix0, la nostra opinid al respecte és molt clara. Nosaltres, sens dubte,
creiem seria un projecte molt interessant per a la UPF, i hi ha diverses raons que
justifiquen aquest posicionament.

La rendibilitat economica del projecte i la seva seguretat, son els primer arguments a
favor del projecte. Amb I'estudi economic realitzat, podem dir sense dubtar que la
inversié és rendible, ja que en tots els escenaris estudiats, fins i tot els més
pessimistes, s’obté un benefici mitjancant la inversié. Per altra banda, els ingressos de
la inversio estan assegurats ja que el preu de venda de I'energia generada es reflexa al
contracte amb I'empresa electrica a vint anys vista, aixi que la inversié té un rics
gairebé nul. Tot i aix0, aguestes no son les Uniques raons que ens fa recomanar-lo.

Mitjancant aquesta actuacio, la universitat estaria aportant un valor positiu a la

societat. Tant per la col-laboracio a la sostenibilitat , com per la difusié d’aquest tipus
d’energia renovable, com per la conscienciacio de I'alumnat i la societat en general.
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Per altra banda, diferents opinions contraries a aquest tipus d’energia han quedat
desmentides en el treball. Hi ha gent que té I'opinidé que instal-lar panells no és util
perque I'evolucio és tant rapida que el que instal-lis avui ho podries tenir dema “millor
i més varat”. En aquest treball s’ha mostrat que la millora tecnologica existeix, pero
gue no hi haura un canvi prou fort com per trobar-nos amb una instal-lacio
desmesuradament vella en pocs anys.

Una altra critica que sovint es fa a aquest tipus d’accions, és que el que es pugui
aportar mediambientalment no crea una diferencia. Nosaltres discrepem per complet
amb aquesta afirmacid, ja que som del parer que la suma de petits esforcos fan la
diferéncia. La nostra instal-lacié tindria la poténcia equivalent a la de una seixantena
de cases, aixi que no ens sembla menyspreable I'aportacié ecologica directa que
comporta.

Per ultim, es podria donar com a argument en contra que la universitat no disposa de
fons per financar aquesta accio; perd el cert és que la totalitat de la inversid inicial
necessaria per realitzar el projecte representa només un 1,22% del capital del que
disposa la universitat en un any, i donara beneficis en el futur.

A mode de conclusid, creiem que la inversid en la instal-laci6 de panells solars
fotovoltaics al Campus de la Ciutadella és una bona accid tant en termes economics,
com etics i socials. Per tant creiem sincerament que s’hauria de considerar.

12. Possible estudi complementari: Obtencio
de recursos per a projectes ecologics.

L'estudi presentat en aquest treball s’ha centrat en contextualitzar I'energia solar
fotovoltaica en el marc de les energies renovables; portar a terme I'estudi de costos,
ingressos i viabilitat de la instal-lacié de panells solars fotovoltaics al Campus de la
Ciutadella; estudiar la posicid actual de la UPF; comparar la inversié amb les actuacions
d’altres centres i, per ultim, repassar la visid6 empresarial d’aquest negoci, és a dir,
veure el punt de vista de les empreses que es dediquen a fer aquest tipus de projectes.

Fins aqui és fins on haviem delimitat el projecte, i el que es proposa en aquest apartat
és un estudi complementari per on es podria continuar treballant. Durant la realitzacio
del treball, vam veure que seria una opcio interessant considerar la inclusié de la
sostenibilitat a l'ideari de la Universitat Pompeu Fabra de manera permanent. La
nostra opinio és que el tema de 'ecologia és prou important com per portar a terme
un pla permanent d’actuacid i conscienciaci6 de I'alumnat. En aquest apartat
explicarem el perqué i el com d’aquest canvi en la universitat.
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- Motiu de la proposta

El que es busca en aquest apartat és proposar a la universitat incloure un projecte
ecologic de forma indefinida, paral-lelament als seus objectius didactics. Per tirar
endavant aquest projecte es comptaria amb la participacié de I'alumnat, fomentant
aixi un valor fonamental de la societat actual. D’aquesta manera la universitat podria
col-laborar en diferents projectes, tenir un paper destacat a nivell de participacié de
I"alumnat i ser responsable corporativament.

- Utilitzacio dels recursos

Aquest apartat del treball no és independent del projecte per una rad clara. Els primers
anys de la inversid en panells fotovoltaics al campus de la Ciutadella, anirien
relacionats amb una forta sortida de capital de la universitat i cap benefici durant un
periode considerablement llarg. Mitjancant la obtencid de recursos per altres vies, es
podria recuperar aquest capital amb més rapidesa o es podria pagar els interessos del
deute (en el cas que s’hagués demanat un préstec per fer la inversié). Una altra opcid
seria aplicar les mesures per obtenir capital un temps abans de comencar el projecte,
de manera que una part de la inversid es pogués pagar amb aquesta recaptacié de
capital per altres vies. Un cop recuperada la inversié en panells solars es seguiria
recaptant recursos i s’utilitzarien per a altres projectes ecologics.

- Obtencid de recursos

Per poder tenir un paper actiu de manera continuada en I'ambit de I'ecologia, i ja que
en principi els fons que rep una universitat van dedicats a docéncia i no a temes
d’ecologia, s’hauria de trobar vies d’obtencié de recursos que es mantinguessin
indefinidament per poder finangar els diferents projectes (entre ells, evidentment,
pagar una part de la inversié en panells solars).

A continuacié es presenten quatre vies per les quals es podrien obtenir recursos: el
preu ecologic, la matricula ecologica, els web banners i els patrocinadors. Tot seguit
farem una breu sintesi del que es podria fer amb cadascun d’aquests metodes i quins
ingressos en podrien derivar.

12.1 Preu ecologic
El preu ecologic és un suplement opcional pel consumidor en els preus d’alguns dels

productes dels bars. Aixi doncs el consumidor pot optar a pagar o no el suplement
ecologic.
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- Métode d’aplicacio

El preu ecologic es cobraria directament als bars; es pot optar a no pagar-lo si el
consumidor ho demana.

Alhora d’aplicar un preu ecologic, es contempla la possibilitat de topar amb el free-
rider®®. Aixi doncs s’ha dissenyat el métode d’aplicacid tenint en compte aquest fet. Es
per aixo que el suplement estara directament imputat en el preu del producte, per tal
de reduir aguesta dinamica de conducta. En el moment de la compra el consumidor
gue no estigui disposat a aportar-lo podra comunicar que li retirin.

El suplement de preu que es cobra al consumidor haura de complir una condicié clara:
ser un augment en el preu del producte tal que el consumidor sigui indiferent entre
pagar-lo o no pagar-lo. Sabem que per determinar aquest preu optim s’hauria de fer
un estudi més acurat i saber exactament quin preu estaria disposat a pagar el
consumidor, fet que creiem que queda fora de I’'abast del nostre estudi.

Aquesta mesura implicaria a la comunitat universitaria a la participacié activa en
projectes ecologics i seria tant un mitja de recaptar fons per diferents projectes com
un mitja de divulgacio de la col-laboracié en 'ecologia.

- Idees

Cooperacié del Grup Soteras: actualment els bars de la universitat son explotats a
través d’una concessid. Per tal de cobrar el preu ecologic seria condicid necessaria que
el Grup Soteras cooperés, entenent que és una causa justa. L'impacte d’aquesta
mesura en les vendes dels bars explotats per aquest grups hauria de ser nul-la si
s’hagués dissenyat un augment del preu que deixés realment indiferent al consumidor.
Una altre opcid seria exigir, per part de la Universitat Pompeu Fabra, la cooperacié del
Grup Soteras alhora de firmar el seglient contracte de concessio.

Etica de la inversié: Perquée fos étic demanar col-laboracié economica a la comunitat
universitaria, la universitat hauria de tenir un compromis ferm en la inversid
d’aquestes donacions en projectes ecologics. Per aix0 seria interessant que la
informacié dels projectes realitzats fos fluida i els consumidors tinguessin una idea
palpable del que es faria amb les seves aportacions.

- Cas Similar

Per veure si I'aplicacio d’un preu superior en alguns productes dels bars universitaris
seria una mesura exitosa, s’ha estudiat un cas similar al preu ecologic.

* persona que a I'hora de demanar aquesta aportacio, no la aporta, degut a que pensa que la resta de la
gent la pagara. La gran majoria de persones segueixen aquest patré de conducta, creant aixi un cercle
viciés. Finalment, no s’aconseguiria |'objectiu de recaptar fons per aquesta via si no es proposés una
solucié al free-riding.
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A la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB) es va dur a terme un projecte similar en
la venda de cafe. La universitat va comencar aplicant clausules ambientals en el servei
de “vending” i, més tard, va decidir que el consumidor podria triar entre un cafe
anomenat de comerg just o un café normal. El cafe de comerg just era certament més
car (5 centims d’euro més). El resultat de I'aplicacié d’un preu més elevat opcional pel
consumidor per a una “causa justa” va ser un exit. A tall d’exemple entre gener del
2000 i desembre del 2001 es van vendre 13.500 kg de cafe de comerg just.

Aquest cas avala, doncs, la participacié dels consumidors en projectes positius per la
societat on vivim, i prova que no ens topariem amb el problema del free-riding si
s’apliqués aquesta mesura.

12.2 Matricula Ecologica

La matricula ecologica és un sistema de recaptacié de fons pel qual I'estudiant pot
aportar una certa quantitat de diners a I'hora de realitzar la matricula.

- Métode d’aplicacié

A I’hora de fer la matricula, I'estudiant podria optar entre aportar diferents quantitats
destinades a projectes ecologics.

- ldees

Primerament, creiem que seria imprescindible una petita campanya de conscienciacid
a certs espais de la universitat (pagina web, Aula Global, etc.) abans de que els
alumnes realitzessin la matricula. Mitjancant aquesta campanya s’informaria a
I'alumne dels diferents projectes que es poden dur a terme i s’intentaria motivar la
seva conscienciacio i participacio.

Un altre métode de motivacido podria consistir en donar com a opcio diferents
guantitats a aportar. Al costat de cada aportacié s’explicaria el que es podria fer si
tothom aportés aquella quantitat. D’aquesta manera I'alumne veu més directament
els molts projectes que es quedarien sense realitzar si no aporta una quantitat major.

12.3 Web Banners

La recaptacié de fons a través de web banners®® consistiria en I'obtencié d’ingressos a
través de publicitat a la pagina web de la Universitat Pompeu Fabra.

31 . . . . N . .
Un web banner és un cartell publicitari que s’emet en una pagina web. L’agent que vulgui anunciar
quelcom, pagara per publicar el seu anunci a la pagina web.
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- Métode d’aplicacio

L'aplicacio en aquest cas consistiria en habilitar un espai a la pagina web de la
Universitat Pompeu Fabra destinat a publicitat. A partir de I’habilitacié d’aquest espai
caldria contactar amb empreses interessades en anunciar-se.

- Idees

Situacio social de la Comunitat Universitaria: Som conscients de que idees tals com la
privatitzacié de la universitat publica han estat presents en el debat social. Entenem
doncs que un intent de inserir publicitat d’empreses externes a la universitat podria
ser mal interpretada entenent aquest acte com un intent més d’introduir 'empresa en
el mon universitari. Per tal d’evitar aquest efecte contrari als nostres objectius hem
pensat en deixar mol clar el fet que si ara hi ha publicitat a la pagina web de la
Universitat és per un projecte ecologic com el que tenim entre mans. Aixi doncs,
nosaltres proposem predefinir el concepte publicitat per publicitat ecologica, entenent
que tots els fons recaptats a través d’aquesta via seran usats exclusivament per a
finalitats ecologiques.

12.4 Patrocinadors

Entenem per patrocini tota aquella aportaci6 monetaria al projecte que faci que a
través de vies de reconeixement empresarial surtin beneficiades economicament tant
I’empresa patrocinadora com la Universitat.

- Métode d’aplicacid

El metode d’aplicacié en aquest cas requereix un procés més complex. Per tal
d’obtenir un patrocini per al projecte d’instal-lacié de plaques solars fotovoltaiques o
qualsevol altre projecte ecologic, es disposa de dues vies principals: via Programa de
Promocié i Empresa de la UPF i la Via LLiure.

El Programa de Promocid i Empresa de la UPF genera vincles estables amb empreses,
per tal d’afavorir els interessos de les empreses i la universitat®>.La categoria de
col-laboracié adient al nostre patrocini seria la de Patrocinadors Estratégics™.

%2 Definici6 del programa extreta de la pagina web de la universitat. “es treballa per tal de crear una
xarxa de relacions que serveixi per aproximar els interessos de la societat i de la nostra universitat,
atenent, coordinant i gestionant la relacié institucional amb les empreses i organitzacions interessades a
mantenir un vincle estable amb la UPF”

3 Les aportacions minimes en aquest ambit son de 300.000 €/any.
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Si no es seguis aquest programa, es podria buscar patrocinadors de manera
independent, d’ara endavant anomenarem aquest procés Via Lliure. Es crearia un pla
Unic per aquest projecte donades les caracteristiques singulars del mateix.

- Idees

Seguint la Via Lliure hem establert contactes amb Mitsubishi Electric. Aquesta empresa
ens ha assegurat que ells oferirien opcié de patrocini si I'impacte fos a tots els campus
de la UPF, per tal d’obtenir un rendiment més important en publicitat i imatge.

Els ingressos obtinguts mitjancant aquest acord amb Mitsubishi Electric variarien en
funcié de la publicitat contractada. Aquesta font d’obtencio de capital podria arribar a
cobrir el 50% de la inversio inicial en panells solars fotovoltaics.
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13. Conclusio

La conclusié d’aquest treball és clara: la instal-lacié de panells solars fotovoltaics al
Campus de la Ciutadella de la Universitat Pompeu Fabra és un projecte viable
economicament. Tots els escenaris estudiats donen com a resultat un benefici positiu,
per tant, és una inversié rendible.

Paral-lelament s’han extret altres conclusions de I'estudi.

En primer lloc, pel que fa al mercat de les energies renovables, ens trobem en un
mercat en expansié i en continu canvi, on I’energia solar fotovoltaica encara té un pes
considerablement petit.

La segona conclusio és que la inversié en aquest tipus d’energia renovable destaca per
la seva seguretat. El preu base de venda de l'energia generada i el seu metode
d’actualitzacio, es pacten amb la companyia eléctrica segons les lleis vigents en el
moment del contracte, que té una validesa d’uns vint anys.

En tercer lloc, destacar que existeixen altres vies d’obtencié de recursos que podrien
reduir el periode de retorn de la inversidé o abaixar el cost de la inversié inicial.

Una altra conclusio extreta de I'estudi és que la UPF no destaca per la seva ideologia
mediambiental. Des d’aquesta universitat es treballa per I'eficiencia energetica pero
no produeix energia neta de cap mena ni té previsions de fer-ho en el futur.

Per ultim, podem concloure que la universitat no esta tancada a aquesta iniciativa i
podria considerar-la. El vicerector d’Economia, Recursos d’Informacié i Relacions
Institucionals de la universitat va expressar el seu interés pel projecte i es va mostrar
receptiu, aixi que concloem que no hi ha cap factor que faci descartar la consideracié
del projecte.
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14. Agraiments

La realitzacié d’aquest treball no hauria estat possible sense I'ajut de totes les
persones que hi han participat.

Voldriem agrair la col-laboracié de les persones entrevistades, els seus coneixements i
experiencies han estat basics perque entenguéssim com funciona el moén de les
energies renovables. Aixi doncs gracies, a la Sra. Maria Baques de I'empresa RENER, el
Sr. Enric Rossell de la Universitat Politécnica de Catalunya, la Sra. Anna Florensa de la
Universitat Autonoma de Barcelona, el Sr. Andrés Lescano de la Universitat de
Barcelona, el Sr. Alex Lépez, Coordinador de Unitat Técnica d’Obres i Manteniment de
la Universitat Pompeu Fabra i el Sr. Daniel Serra, vicerector de la Universitat Pompeu
Fabra.

També voldriem agrair els consells i recomanacions dels nostres professors, Joan Ribas
i Patricia Pascual. La seva visid critica ens ha ajudat a enfocar el projecte de manera
coherent i ens ha fet esforcar-nos durant tota la realitzacio del projecte.

Als professors Jordi Perramon i Albert Banal-Estanol, que ens han donat eines per
poder realitzar aspectes econdmics no cursats a classe. Gracies també a la Sra. Carme .,
del Centre de Recursos de Barcelona Sostenible, la seva amabilitat i recolzament des
del principi del projecte ha estat extraordinaria. Agrair la col-laboracié del Sr. Xavier
Vinas,tant pels seus consells periodistics com pel seu recolzament i implicacié en el
projecte de manera totalment desinteressada. La visié innovadora del publicista
Xavier Borras ens ha estat de gran utilitat.

Volem fer especial @mfasis en I’ajut prestat pels enginyers Borja Ribas i Genis Riera. La
seva ajuda ha estat absolutament essencial en la realitzacié d’aquest projecte i per

aixo els estem profundament agraits.

Per ultim, no volem oblidar a les nostres families, que ens han fet costat i escoltat
pacientment durant els tres mesos de treball.

A tots ells, gracies.
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Enric Rossell, Cap de Manteniment de la UPC.

Andrés Lescano, Oficina de Pla Plurianual d’Inversions de la Universitat de Barcelona.

Maria Baques, empresaria de I'empresa RENER.

Genis Riera, enginyer industrial.

Borja Ribas, enginyer industrial de I'empresa INGENIUM.

- Mitsubichi Electric.

- Centre de Recursos sostenibles de Barcelona

- Banco Popular

- Transparéncies “Decisid d’Inversié”, Decisid Financera Il, Albert Banal-Estanol.

-Fonts d’internet:
http://www.bcn.cat/paisatgeurba/
http://www20.gencat.cat/portal/site/icaen
http://www.idae.es/
www.uab.cat/agenda21l
www.barcelonaenergia.cat
WWW.aperca.com

www.ine.es

www.atlassolar.com
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