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Smart Steam

Empresa de servicios energéticos que se dedica a instalar colectores cilindro-
parabodlicos en el techo de las industrias. De esta manera se aprovecha la energia
termosolar para la generacion del vapor utilizado por las industrias en sus procesos.

Equipo formado por estudiantes especializados en energias renovables y medio
ambiente, con conocimientos sobre emprendimiento y las técnicas utilizadas en la
metodologia Lean Startup.

Se basa en el funcionamiento de las empresas de servicios energéticos. El cliente
contrata la instalacion gratuita de los cilindros, y utiliza la energia termosolar para
generar vapor. Esto genera un ahorro en el consumo de combustible, que se reparte
entre el cliente y Smart Steam.

Permite a las industrias ahorrar dinero en la compra de combustibles mediante el uso
de la energia termosolar, a la vez que reduce la dependencia de la industria en dichos
combustibles y reduce las emisiones de COs.

Ahorro econdémico, diferenciacion empresarial y responsabilidad social corporativa
mediante el uso de energias renovables.

Industrias textiles, papeleras, ganaderas, agricolas y de alimentacion; que usan
combustibles convencionales; y situadas en la mitad sur de Espafia 0 en zonas con
alta radiacion solar.

Promocién de la empresa y el ahorro generado en ferias industriales, pagina web y
boca a boca.

Empresas de servicios energéticos capaces de conseguir un ahorro energético
parecido, empresas instaladoras de cilindros-parabdlicos, y empresas proveedoras de
combustibles con precios bajos.

Instalacion gratuita, facil y personalizada de los equipos.



El objetivo de la validacién no es otro que el de comprobar si los problemas que

se presuponen realmente existen, y si la idea creada los soluciona.

Este proyecto se centra en aportar un ahorro econémico a las empresas,
otorgandoles una diferenciaciébn empresarial y dandoles la oportunidad de ser mas
respetuosos medioambientalmente hablando. Para ello, se propone aportar la energia
limpia y eficiente procedente del sol mediante la tecnologia termosolar, para que las
empresas reduzcan su gasto en combustibles fésiles a la vez que reducen su

dependencia de estos combustibles y sus niveles de contaminacion.

Para llevar a cabo la validacion de nuestro proyecto, se siguieron una serie de
pasos:

e En primer lugar, se llevé a cabo un pequefio estudio de mercado,
buscando y consiguiendo informacion para determinar si el producto
ofrecido suscitaria interés entre el sector, y sin olvidar investigar
también sobre la posible competencia

e En segundo lugar, se investigd el tamafio del mercado, estudiando el
posible volumen del negocio, escogiendo Espafia como punto de
partida para empezar.

e En tercer lugar, se desarrolld la propuesta de valor, que se explica
detalladamente en el punto 7, y se desarroll6 de la siguiente forma:
describiendo la mision de la empresa; definiendo las ventajas
competitivas de la empresa; y elaborando un DAFO doénde visualizar
rapida y facilmente las debilidades, amenazas, fortalezas vy
oportunidades de la misma.

e Por ultimo, se hicieron varias entrevistas a gente del sector y banca
para ver si la idea podria ser implantada, obteniendo diversos
resultados y un gran aprendizaje durante el proceso.

Se traté de validar también la parte financiera de la empresa, con la intencion
de aprender como se financian este tipo de proyectos y el porcentaje de financiacion

externa que se podria conseguir.

Se ha hablado con gente de los principales sectores en los que la empresa se
especializaria, como son el sector papelero, el textil, el agricola y ganadero y el de la

alimentacién, obteniendo diversos resultados tras haberles explicado las ventajas que



obtendrian gracias a nuestro producto (un gran ahorro econdmico, diferenciacion

ambiental empresarial y una mayor responsabilidad con el medio ambiente).
Los resultados fueron bastante esclarecedores, siendo los siguientes:

e Gran parte de ellos fueron bastante claros, expresando que no tenian o el
tiempo o el dinero necesarios para aceptar la propuesta, o que no se lo habian
planteado nunca.

¢ Una mediana parte declararon que podria ser interesante en el futuro, pero que
a dia de hoy no lo ven necesario, por lo que no contratarian a Smart Steam.

e Una pequeiia parte quedo impresionada con la idea y sus posibles beneficios y
dijeron que contratarian a la empresa en el hipotético caso de que fuese real.
Queda claro, por lo tanto, que la mayoria de empresas no consideran esta idea

debido a la inversion inicial. Debido a esto, se propone que Smart Steam realice la

inversion inicial, como se explicard mas adelante.

Ademas, en la pagina web de la empresa se agregara una interfaz en la que
las empresas podran estimar de manera muy aproximada el ahorro que les supondrian
los servicios de Smart Steam, metiendo una serie de datos sobre sus consumos y

gastos actuales.

Smart Steam es una Empresa de Servicios Energéticos (ESE). Es decir, es una
empresa que se encarga de la gestion integral de las instalaciones de energia,
asumiendo el desembolso inicial de los equipos y su instalacién, y vendiendo al cliente
la energia suministrada por los mismos. El pago por estos servicios se realizara
gracias al ahorro conseguido mediante las mejoras de eficiencia energética. Este
ahorro se divide entre la ESE y el cliente, segun lo indicado en un contrato de compra.

En este contrato se deberéan incluir los siguientes apartados, como minimo:

e Definicion de la vida Util de la instalacion, durante la cual la ESE se
compromete a mantener en funcionamiento el equipo instalado.

e Definicion de un porcentaje minimo de ahorro con respecto al gasto
existente antes de la contratacion de la ESE, que posteriormente sera
repartido entre el cliente y la propia ESE.

o Definicidn de un gasto minimo de energia 0 una cuota fija por parte del

cliente para garantizar a la ESE una rentabilidad razonable.



e Definicion de un pago en caso de que el cliente decida rescindir el
contrato, permitiendo a la ESE recuperar los equipos instalados y recibir

una indemnizacion.

En el caso de Smart Steam, y como se explicard mas adelante con mas detalle,
el ahorro se consigue por medio de la instalacion de colectores cilindro-parabdlicos
(CCPs), que concentran la radiacion solar en un del fluido de trabajo, con el objetivo
de conseguir el vapor que se utiliza en los procesos industriales. De este modo, las
industrias pueden invertir menos capital en combustibles para la generacion de vapor,
aumentando su ahorro econdmico, disminuyendo su dependencia de fuentes no

renovables, y consiguiendo una gran diferenciacion ambiental empresarial.

La empresa se encargara, por lo tanto, de la proyeccién de los proyectos, la
distribucion y supervision durante la instalacion de los receptores, y su posterior

mantenimiento.

Mas adelante, en el punto 10, se explica con mas detalle cémo se transforma el

recurso solar en energia térmica para la produccién de vapor.

El plan de marketing es una herramienta vital y necesaria para toda empresa a

dia de hoy.

El entorno actual es altamente competitivo y dinamico, donde la empresa debe
afrontar continuamente nuevos retos. Sin duda, la globalizacién de mercados, internet,
la inestabilidad econdémica y un continuo desarrollo y avance tecnoldgico producen una
serie de cambios que determinan el éxito de toda empresa. La adaptacion de éstas a
este nuevo paradigma no puede ser improvisada y es necesario elaborar un plan de

marketing que permita anticiparse y afrontar los cambios del entorno.

Para ello, es imprescindible analizar el entorno y las fortalezas y debilidades de
la propia empresa. Para ello se han realizado un analisis PESTLE y un DAFO para

poder contemplar de una forma mas grafica e intuitiva dichas variables.

El analisis DAFO nos permite conocer las debilidades, fortalezas (internas en la
empresa) y las amenazas y oportunidades (ambas externas). Se observan en la

imagen inferior y se detallan a continuacion:



Proyecto de Fin de Master: Smart Steam

Tabla 1: Analisis DAFO

Las debilidades hemos podido definirlas rapidamente, ya que eran bastante
obvias. Por un lado, la poca o nula experiencia que Smart Steam tiene como empresa,
unido a la necesidad de una alta inversion inicial y a la reticencia de las empresas de
no depender completamente de los combustibles fésiles.

Por otro lado, las fortalezas suponen un alto nivel de optimismo, ya que la
tecnologia que Smart Steam quiere implantar es novedosa e innovadora, junto con el
ahorro y diferenciacion que supondra para las empresas. Ademas, el suministro es
ilimitado al proceder del sol, al contrario que con los combustibles fosiles.

En cuanto a las amenazas, la mas preocupante es el arraigo del pais en el
sector de los combustibles fosiles.

Por dltimo, surgen varias oportunidades, ya que al ser una tecnologia tan
novedosa no se aprecia competencia directa en Espafia, y puede aplicarse a cualquier
industria que necesite generar vapor para funcionar (necesidad muy extendida en la
industria).



Destacamos también que es un combustible renovable, limpio y eficiente, con

lo que ayudara a las empresas siendo un factor diferencial y verde.

El andlisis PESTLE es una herramienta muy util para fijarnos en variables muy
importantes de cara a la implantacion de nuestra idea, tales como la politica actual en
el pais, los factores econémicos, sociales, tecnologicos o ecoldgicos y la legislacion

actual. Podemos observarlos en la siguiente imagen, y se detallan a continuacion.

Tabla 2: Andlisis PESTLE

Miembro de la UE.
Clima politico actual con bastante incertidumbre.
Futuro impulso a la generacién renovable

Politicos

bbb

Econdmicos Crisis econdmica muy reciente.

Grandes desigualdades economicas.

Poca inversion en 1+D+i.

Altos precios de combustibles fasiles.
Modelo productivo basado en el turismo.
Ambiente confuso actual (crisis catalana).
Crispacion social generalizada.

Necesidad de mejorar la imagen ambiental de las empresas.

Sociales

Mucha industria en Espafia.
Poca inversién en I+D+i.
Tecnologia termosolar poco diversificada en Espafia.

Tecnologicos

Ecolégicos Legislacion ambiental y ecoldgica europea.

P P B P P P A A A RV K i

Tecnologia renovable dependiente de la radiacion solar
incidente en el terreno.

¢

Legislacion RD 900/2015 en el gque se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas de las modalidades de
suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de

produccién con autoconsumo.

En primer lugar, en los temas politicos, Espafia es miembro de la UE, si bien es
cierto que hay mucha incertidumbre y un futuro incierto para las energias renovables

debido al clima politico actual.

En los temas econdmicos, cabe recordar que acabamos de salir de una fuerte
crisis econdémica, lo cual ha generado desigualdades y poca en inversion en |+D+i. El

precio de los combustibles fésiles sigue elevandose.

Destacar también una crispacion social generalizada, en parte por los temas
anteriormente mencionados, y la necesidad de las empresas de mostrar una imagen

mas renovable, mas limpia.



En los aspectos tecnoldgicos, hay que destacar la amplia cantidad de industria
gue hay en Espafia y el poco uso que se le da a la energia termosolar. Esta
tecnologia, ademas, es muy madura para la produccién de vapor, aunque este tipo de

uso no estd muy generalizado en Espafia.

Importante también la nueva normativa que va a surgir en Europa y Espafa
sobre la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y

conseguir un mayor compromiso ecoldgico por parte de las empresas.

El desarrollo del estudio de mercado se basa el informe “Estudio geolocalizado
del potencial de aplicaciones de calor solar de proceso en media temperatura — Who is

who”.

El objetivo de este estudio es localizar las &reas, dentro de Espafa, donde
existen industrias que contemplen un alto potencial para la instalacién de sistemas de
concentracion solar, con el fin de dar una solucion técnico-econdmica viable para la

produccion de vapor dentro de sus procesos.

Los tipos de industrias con un alto potencial para la instalacibn de estos

sistemas se definen bajo los siguientes criterios:

Radiacion: la industria debe estar en una zona con un alto nivel de radiacién

directa. Es probable que las altas radiaciones se encuentren en la parte sur de
la peninsula.

- Acceso a combustibles: nivel de acceso a los combustibles convencionales a
bajo coste.

- Proceso: la industria seleccionada debe tener la necesidad de vapor en alguno
de sus procesos.

- Espacio: disponer de una abundante superficie libre para poder ubicar los

captadores. La superficie puede ser la cubierta o un espacio adyacente.



Espafia tiene niveles de radiacion muy altos con respecto a los europeos. La
radiacion es de 1.000 — 1.900 KWh/m? al afio, siendo el valor menor para la zona norte
de la peninsula y mayor para la zona sur. A continuacion, se muestra una figura de

Europa con los niveles de radiacion como envolvente.

Como ya se ha dicho, en Smart Steam se van a utilizar captadores cilindro-
parabolicos (CCPs) o una tecnologia similar que contemple la concentracion solar y
deba utilizar la radiacion solar directa.

Uno de los puntos mas importantes para poder mejorar el payback o TIR del
proyecto es tratar de buscar zonas con alta radiacién solar directa, ya que esta
variable se encuentra directamente relacionada con la maximizacién de la produccién
de vapor y el éxito de la inversién o proyecto.

Irradiacién Global Horizontal Europa
i & ,

Media de la suma anual, periodo 1994-2010 0 400 km

<800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 > kWh/m* Mapa Solar de GHI © 2014 GeoModel Solar

Figura 1: Radiacion global Europa

En los Atlas de irradiacion solar de Espafia, los datos de radiacion solar directa
(DNI) no son de libre acceso, por lo tanto, se han utilizado datos de la irradiacion solar
global horizontal (GHI). A continuacion, se muestra una figura con los niveles de GHI
del territorio espafiol.
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Figura 2: Radiacion solar Espafia (GHI)

En esta figura se puede observar que la zona con altos niveles de radiacion es

la parte sur de la Peninsula.

La radiacion solar como generador de energia térmica o eléctrica es un

sustituto de los combustibles fésiles, por lo que es un competidor directo.

Es importante sefalar que cuando los precios de los combustibles fésiles sean
altos o tengan un nivel de variacién grande, es probable que la inversibn aumente, ya

que la industria estaria mas interesada en una mayor independencia energética.

El principal sustituto para este tipo de tecnologia de generacion de vapor es el
gas natural, por lo tanto, se considerara como un posible nicho de negocio las zonas

del territorio espafiol que no tengan acceso al gas natural por medio de tuberias.
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Figura 3: Sectores con bajo nivel de acceso a gas natural por tuberias
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El estudio considera cuatro sectores para el analisis: Alimentacion y Bebidas,

Agricultura, Textil y Papelero.

Sector Papelero: en este sector se pueden utilizar turbinas de vapor,
las cuales necesitan energia cinética proveniente de la presion a la que
llega el vapor de agua. Los combustibles mas empleados para la
produccion de vapor en las calderas, pueden ser biomasa, residuos
solidos, etc. Ademas, se suele utilizar vapor para secar la pasta y el
papel. Los costes energéticos suponen un 16% de los costes totales. El
consumo de energia térmica en todo el proceso es de 17 TWh. El sector
tiende a utilizar una gran cantidad de biomasa residual,
aproximadamente 52%, la cual proviene directamente de sus procesos
intermedios, por lo que es dificil competir con este tipo de tecnologia.
Este tipo de proyectos de cogeneracion provocan ahorros en los costos
asociados al tratamiento de sus propios residuos y la biomasa es un

agente principal para la fabricacién de papel.

Sector Textil: en Espafia existe una tradicibn de empresas textiles
como el gigante Inditex. El vapor se suele utilizar para el secado o
tintado de los tejidos e hilos. En la actualidad se identifican 14.348
empresas textiles en el territorio. El consumo en energia térmica es
cercano a 2,7 TWh, bastante menor que el sector papelero. Esta
industria se encuentra sumamente desarrollada y concentradas en las
zonas de Valencia, Alicante y Barcelona, por lo cual tiene un alto nivel

de acceso a redes de gasificacion.

Sector Agriculturay Ganaderia: este sector tiene un elevado consumo
de petréleo y derivados, ya que es un sector que necesita una alta
capacidad de maquinaria. EI consumo es aproximadamente del 70% del
consumo total energético. Este sector utiliza la energia térmica
principalmente para calefaccion. Es muy disperso, ya que el modelo de
negocio es generar grandes plantaciones para tener un mayor impacto
en la economia de escala. Esto provoca que no exista un alto nivel de

acceso de gas natural por tuberias.
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e Sector de alimentacién y bebidas: principalmente en este sector se
utiliza vapor para la esterilizacion. El vapor debe ser de una alta calidad,
ya que se pierde las propiedades en el embazado de los alimentos. Es
un sector con un crecimiento estable, y con una demanda muy dispersa
geograficamente, por lo cual el acceso a redes de gas natural potencia

el uso de nuestra tecnologia.

La industria seleccionada para realizar un anteproyecto debe disponer de

espacio libre para disponer los captadores. La superficie puede ser:

e La cubierta. No debe ser de material ligero, por ejemplo, techumbre
ligera como planchas de acero de bajo espesor. Se debe tener una
cubierta de losa de hormigbn que su capacidad portante pueda

interactuar con los nuevos esfuerzos o cargas.

o Espacio adyacente. El espacio adyacente no tiene mayores
complicaciones, solo se necesita un suelo con capacidad portante no
muy alta. Los suelos blandos son los mas complicados ya que tienen
gran cantidad de limo o arcilla, pero este punto en contra se puede

solucionar con una cimentacién especial.

El analisis del espacio dependera de cada industria, ya que es una condicién
especial propia. A priori existe bastante espacio en las zonas industrias en el sur de la

peninsula.

En el pequefio analisis realizado anteriormente, se ha deducido que es mejor
comenzar a buscar clientes en el sector de la alimentacion y bebidas, ya que necesitan
vapor de calidad para los procesos de esterilizacion en el embazado de alimentos.
Ademas, deben encontrarse en sitios donde existe un alto nivel de radiacion solar y
puedan tener bastante espacio libre. A continuacion, se puede ver la figura 4 que

identifica los lugares donde se encuentran las industrias de alimentacion y bebidas.

13
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Figura 4: Posicion de industria sector alimentacion y bebidas

En este apartado, se ha investigado acerca de la normativa actual o que se
aplicara en un futuro cercano, y que gracias a este proyecto permitira a las empresas
cumplir de manera mas eficiente las normativas medioambientales actuales, y
prevenga a su vez posibles penalizaciones o problemas derivados del incumplimiento

de las normativas futuras.

Estas normativas tratan temas tales como eficiencia energética, ampliacion en
el uso de energias renovables, reduccidbn de emisiones de gases de efecto

invernadero, ahorro energético, sostenibilidad energética...

A continuacion, se relatan los objetivos que pretenden conseguir algunas de

estas normativas, sobre todo a nivel nacional.

e Real Decreto 56/2016: se aplica en las PYMES. El objetivo es el
establecimiento de un marco normativo que desarrolle e impulse
actuaciones dirigidas a la mejora de la eficiencia energética de una
organizacion, a la promocion del ahorro energético y la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero, que permitan contribuir a los

objetivos de la Unién Europea en materia de eficiencia energética.

e Ley 16/2017: la presente ley tiene como finalidades reducir las

emisiones de gases de efecto invernadero y la vulnerabilidad a los

14



impactos del cambio climatico, favorecer la transicion hacia una
economia neutra en emisiones de gases de efecto invernadero,

competitiva, innovadora y eficiente en el uso de recursos.

e Ley 15/2012: tiene como objetivo armonizar nuestro sistema fiscal con
un uso mas eficiente y respetuoso con el medioambiente y la
sostenibilidad, valores que inspiran esta reforma de la fiscalidad, y como
tal en linea con los principios basicos que rigen la politica fiscal,

energeética, y por supuesto ambiental, de la Unién Europea.

¢ Plan de Energias Renovables 2011-2020: el objetivo es promocionar el

uso de energias renovables y su integracién en el mix energético.

e Ley de Cambio Climatico: préximamente, entrard en vigor una nueva ley
que ampliara la Ley 16/2017, y cuyos objetivos se centran en la
reduccion de emisiones y sostenibilidad.

e Marco 2030: su objetivo es la reduccion de un 40% de emisiones
respecto a 1990, aumentar al menos un 35% el uso de energias

renovables y al menos un 27% de mejora de eficiencia energética.

El modelo de negocio es parecido al de las Empresas de Servicios Energéticos,
explicado en el punto 3.1. El principal servicio de la empresa es hacerse cargo de la
ingenieria, construccidon, operacion y mantenimiento de los CCPs. Los clientes
pagaran estos servicios mediante el reparto del ahorro conseguido estipulado en el

contrato.

El Business Model Canvas para Smart Steam es el siguiente:
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Modelo Validado SMART STEAM

Actividades Clave

Asociados Clave » Propuesta de Valor Relacion con los Clientes Segmento de
e  Distribucion, Clientes

instalacion y e Pagina Web.
e Proveedor de comercializacion. e Ahorro energético.
receptores. - e Ahorro e Bocaa boca.
- e Ingenieria. SLOnCmIcO.
. 1+D. -
e Profesionales i 2 >
del sector. ) e Insitu.
e Comercial y 3
Marketing. ¢ Comodidad. e Industrias.
e Sist. publico.
e Grandes
Recursos Clave Canales urbanizacion
e Sostenibilidad. es.
e Sol o radiacion.
e Garantia. e \Visita comercial.
e Componentes. e Puerta fria.
e  Maquinaria.
: -

e (Camiones.
e Espacio de almacén.

Estructura de Costos Vias de Ingreso

o Lbroratios o ' 7 e Pagina Desarrollo y

r . P.aglpa web: Elaporacnon, venta de proyectos. o O&M.
comerciales. disefio y mantenimiento. |

e Proveedores.

e Ingreso por
unidad de vapor

Las relaciones y canales con los clientes se basaran en dos puntos
importantes: primero por medio de nuestra pagina web. En ella existe una herramienta
que ayuda a entender el nivel de ahorro en nuestros servicios prestados. En segundo
lugar, la empresa podra darse a conocer por medio de visitas comerciales a puerta
fria. El servicio ofrecido se basa en generar un proyecto ad-hoc para cada cliente, ya
que las necesidades de estos son diferentes, por lo que se necesita conocer, evaluar y

contemplar las verdaderas necesidades para cada cliente.

La segmentacién de nuestro cliente son las industrias, servicios publicos vy
grandes urbanizaciones. Se podra prestar servicio a cualquier requerimiento de vapor
medianamente importante. En primera medida se buscard a la industria alimenticia
como principal cliente, ya que se encuentra en zonas con una alta radiacion y sus

necesidades de vapor son bastante altas para su proceso productivo.

Los ingresos siempre seran en unidades de energia (€/KWh), y en ella se
podran reflejar los costes o servicios solicitados por cada cliente, desde la ingenieria,
construccion, operacion y mantenimiento. A medida que se consideran mayores
servicios, el coste en la factura energética sera mayor, pero siempre se considerara

tener un menor coste al de un combustible tradicional.

Los asociados claves seran los diferentes proveedores de colectores solares,

ya que la tecnologia se encuentra en pocas manos a nivel mundial. Sera bastante
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importante tener una buena relacion con ellos y poder generar sinergia entre los

proyectos que se van realizando y su sistema de fabricacion.

Las actividades claves y estructura de costes tienen relacién. Nos basamos en
realizar proyectos ad-hoc, por lo que se debe realizar una propuesta desde ingenieria,
considerando los estudios de recurso solar y demanda energética de la industria con el
fin de encontrar el coste 6ptimo. La comercializacion, distribucion e instalacion se basa
tener la sinergia con nuestros asociados claves, y los costes se pueden encarecer por

culpa de descoordinaciones de ambos equipos.

Con respecto a la propuesta de valor que ofrece Smart Steam, se brindan una
serie beneficios que obtienen las industrias al adquirir nuestros equipos, que no
tendrian si mantuviesen sus equipos actuales basados en la utilizacion de alguna

fuente de combustibles fésiles.

Utilizando los equipos de Smart Steam en las industrias, lo principal que
obtendran es un ahorro econdémico considerable debido a la sustituciéon de los

combustibles fésiles en favor de una tecnologia renovable termosolar.

Un beneficio muy relevante que se obtiene al aplicar este tipo de tecnologia
termosolar es que se elimina casi en su totalidad la dependencia de esta industria

sobre los combustibles fésiles.

Otro beneficio que obtienen las industrias solicitantes es la denominada
“diferenciaciéon ambiental empresarial” por lo que una compafia que tenga
implementada los sistemas que ofrecemos, tiene la capacidad de diferenciarse
positivamente de su competencia por el hecho de que la industria solicitante ha

querido invertir en tecnologias menos contaminantes que las de su competencia.

El dltimo gran beneficio que ofrece la implementacion de Smart Steam en una
industria, es la de gestionar dicha compafiia desde un punto de vista sostenible, dirigir
empresas mediante principios basados en la gestion de minimizar los impactos que su

actividad genera sobre los clientes, accionistas, empleados, comunidades locales, etc.

Estos tres puntos se alinean con los requerimientos del cliente, ya que se
basan en ayudar al ahorro econémico y energético, siempre con el foco de mantener

la calidad del suministro.
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Para terminar, se ha realizado un boceto sobre un folleto informativo a repartir
en las ferias de industrias, en el que se muestran los beneficios y resumen de la

actividad que realizamos en Smart Steam (ilustraciéon 1).

j GENERACION DE CALOR RENOVABLE !

» Gran aherro econémice a las industrias 0

» Limitar la dependencia sobre los combustibles
fosiles

» Responsabilidad social corporativa @

También puedes encontrarnos en:

https:/lsmart-steam.webdone.es @ m

@SmartSteam

llustraciéon 1: Folleto informativo

Con respecto a este apartado, se explicara cédmo es la sucesion cronolégica de
las acciones que realiza Smart Steam desde que un cliente (industrias, empresas, etc.)
solicita sus servicios hasta que los CCPs se encuentran ya instalados y en
funcionamiento. Las distintas acciones que se realizarian por parte de Smart Steam en

orden cronoldgico serian las siguientes:

1. El cliente (industria, empresa) quiere cambiar su modelo de obtencion de vapor
para su proceso productivo y solicita nuestros servicios.

2. Llegada de dicha solicitud y realizacién de una primera recoleccion de datos
bésicos sobre la empresa o industria.
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3. Anadlisis interno en Smart Steam sobre si dicho proyecto se ajusta al tamafio de
la empresa y si se podria realizar correctamente.

4. Comienzo de la busqueda de informacién méas detallada sobre la ubicacién
geogréfica del cliente, modo actual de generar vapor, a que se dedican en su
proceso productivo, situacion econdmica, necesidades energéticas, viabilidad
del proyecto, etc.

5. Con toda la informacién antes enunciada, se empezara con el dimensionado de
los CCPs para el cliente.

6. Envio de los disefios a la empresa fabricante de CCPs (Inventive Power)
situada en México, que se encargaré de fabricarlos y enviarlos hasta Espafa.

7. Una vez llegados a Espafia por via maritima, se procederd a su distribucion
hasta la ubicacion del cliente por transporte terrestre.

8. Instalacion de los CCPs y adecuacion de las instalaciones del cliente para la
nueva tecnologia.

9. Existira un periodo de pruebas en el gue se monitorizara la funcionalidad de los
CCPs con la finalidad de descartar cualquier tipo de problema de disefio o
instalacion.

Para representar de una manera mas clara como seria la operativa de Smart

Steam hemos querido representar un diagrama de Gantt.
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El cliente solicita nuestros servicios

Realizamos una serie de investigaciones basicas sobre la
industria

Sopesamos internamente si Smart Steam es capaz de
realizar correctamente dicho proyecto

Busqueda de informacién mas detallada sobre la
industria

Dimensionado y disefio de los CCPs

La empresa "Inventive power" (México) fabrica y nos
envia los CCPs

Distribucion de los CCps por via terrestre en Espafia
hasta la ubicacién de la industria

Instalacion de los CCPs en la industria

Periodo de pruebas monitorizando los CCPs

Tabla 3: Diagrama de Gantt
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El estudio de la competencia se ha basado en diversos factores que influirian

en la decision del cliente sobre la contratacion de los servicios de Smart Steam. Estos

factores se han comparado con otros combustibles normalmente usados para la

generacion de vapor, y con la instalacion por parte del cliente de CCPs sin contar con

Smart Steam.

El factor mas importante ha sido el coste anual del combustible necesario para

la generacién de vapor por parte de las industrias, medido en €/ KWh anuales:

El primer competidor estudiado ha sido el gas natural. Es el principal
competidor en cuanto a precio, ya que los pellets tienen otras
desventajas que posteriormente se explicaran. El precio del gas natural
es de 0,053 €/KWh anuales, y es el mas utilizado por las industrias
debido tanto al factor econémico como a la seguridad de suministro y a
las bajas emisiones de CO..

Los siguientes competidores estudiados han sido y el fuel-oil y el
gasOleo. Estos dos combustibles tienen un precio de en torno a 0,092
€/KWh anuales. Este es un precio muy elevado en comparacion con el
resto de competidores, y a pesar de que la seguridad de suministro es
mayor, las penalizaciones legislativas por emisiones de CO, son mucho
mayores.

El dltimo competidor estudiado son las de calderas de biomasa, mas
concretamente de pellets. Su precio es de 0,050 €KWh anuales,
ligeramente inferior al del gas natural. Sin embargo, y a pesar de ser
una forma de energia mas limpia, es poco aconsejable. Esto es debido
a la poca seguridad en el suministro de pellets que existe actualmente
en Espafia. Ademas, el almacenamiento de los mismos requiere unas
condiciones especificas para evitar su deterioro o que se produzcan
accidentes, por lo que es posible que no sean una opcion tan
economica.

Tomando como referencia la inversion necesaria para un proyecto de
tamafio medio realizado en primavera, y teniendo en cuenta que el

recurso utilizado es la radiacion solar, se ha calculado que el precio del

21



recurso ofrecido por Smart Steam es de 0,021 €/ KWh anuales. Es decir,
casi un 60% menos que el gas natural o los pellets. Otro de los factores
mas importantes es que la inversién por parte del cliente es nula, algo

gue no ocurriria si decidiese realizar la instalacién por su cuenta.

El siguiente factor estudiado ha sido la necesidad y el tamafio de la inversion

que el cliente tendria que hacer para conseguir vapor para sus procesos:

La instalacion de calderas convencionales de gaséleo, fuel oil o gas
natural implican una inversiébn media-alta, en especial las de gas natural
al ser una tecnologia mas moderna y compleja.

Las calderas de biomasa suelen ser ligeramente mas caras que las
anteriores, ya que actualmente no estan muy extendidas para este tipo
de uso.

La instalacion de CCPs sin la ayuda de Smart Steam o cualquier otra
ESE requeriria una inversiéon demasiado alta por parte del cliente. Esto
es debido a que tendria que pagar estudios de recurso solar, la compra

de los CCPs en México, su transporte y posterior instalacion.

En el caso de que el cliente decidiese contratar los servicios de Smart Steam,

la inversion que tendria que realizar seria nula. Nuestra ESE encargaria de realizar la

totalidad de la inversidn, que seria recuperada en los afios posteriores mediante la

venta del ahorro generado.

Este factor es importante ya que como se vio en el punto 6, se han creado

diversas leyes nacionales y europeas que, por un lado, penalizan el exceso de

emisiones de COy, y por otro, favorecer la instalacién de energias renovables.

En el caso del gas natural, este es un factor ligeramente importante, ya
gue usando este combustible las emisiones de CO, disminuyen
considerablemente. Sin embargo, sigue siendo un combustible fosil, por
lo que podria recibir penalizaciones en el futuro.

El gasoleo y el fuel-oil son los mas perjudicados en este apartado. Estos

combustibles son altamente contaminantes, por lo que es muy poco
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aconsejable mantener este tipo de calderas si se quiere cumplir con la
nueva normativa europea.

El uso de biomasa seria favorecedor en el sentido medioambiental, ya
gue esta considerada una energia renovable y, aunque emite pequefas
cantidades de CO,, se consigue una gran reduccion en las mismas.

La instalacion de CCPs seria la opcion mas Optima. El uso de la
radiacion solar como combustible no genera emisiones, y permitiria

recibir ayuda econémica en forma de subvenciones.

Este factor estudia la disponibilidad de conseguir los distintos tipos de

combustibles estudiados, y su dependencia de la politica exterior debido a las

importaciones.

La disponibilidad del gas natural es bastante alta, ya que existen una
gran cantidad de oleoductos que recorren todo el pais, ademas de la
existencia del transporte por carretera. Sin embargo, Espafia depende
de la importacion desde Europa del Este, por lo que existe la posibilidad
de que su precio suba.

Lo mismo ocurre con el gasdleo y el fuel-oil, siendo su procedencia la
Unica diferencia con el gas natural.

La disponibilidad de la biomasa puede considerarse alta ya que este
recurso puede encontrarse en cualquier parte de Espafia. Sin embargo,
no existe una red a escala nacional de este tipo de combustible, y los
proveedores estan deslocalizados, por lo que obtener un suministro
estable es complicado. La biomasa, como se ha dicho anteriormente,
debe ser almacenada en condiciones especificas que requieren una
mayor inversion para su acondicionamiento.

Los CCPs utilizan la radiacion solar para generar vapor, por lo que su
disponibilidad sélo se ve comprometida de noche o en épocas de mal
tiempo. Sin embargo, los CCPs son un sistema complementario con la
instalacion que hubiese instalada, por lo que en los momentos en los
gue no pudiesen generar energia, ésta estaria garantizada por la

caldera convencional.
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Este factor estudia la imagen generada por las industrias segun el combustible
utilizado. Esto puede generar una diferenciacibn empresarial de cara a posibles

ayudas o clientes.

e Tanto el gas natural, como el gasoleo y el fuel-oil no generan buena
imagen, especialmente estos dos Ultimos. Esto es debido a los grandes
impactos medioambientales que provocan y la poca innovacion de las
tecnologias que utilizan.

e La biomasa y los CCPs generan una buena imagen ya que ambas son

energias renovables y tecnologias innovadoras.

En la siguiente tabla se ha resumido el estudio de la competencia teniendo en
cuenta sélo al gas natural y a la biomasa, ya que el gasoleo y fuel-oil tienen
demasiadas penalizaciones, y comparando la incidencia del uso de estos combustibles

en los diversos factores estudiados.

Tabla 4: Resumen del estudio de competencia

Gas Natural Biomasa CCP sin Smart Smart Steam
Steam

Coste combustible| 6 7 10 10
Inversion 6 7 1 10
Medioambiente 5 9 10 10
Recurso 8 6 10 10
Imagen 5 7 10 10
Sanciones 8 10 10 10
Innovacién 4 8 10 10

El sol ha sido, es y sera el centro de la vida de nuestro planeta, encargado de
proporcionar los recursos necesarios para la supervivencia de todas las especies. En
tiempos antiguos ya se utilizaba la energia del sol en virtud del ser humano. Sin
embargo, con el desarrollo de la tecnologia de los dltimos siglos, se ha optado por

otras fuentes de energia mas eficientes. A pesar de ello y gracias a una concienciacion
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general en preservar el planeta, la energia solar se ha convertido en los ultimos afios
en una fuente de energia limpia muy importante, cuyo proceso de obtencion no

requiere de contaminacion medioambiental.

Cada segundo, el Sol transforma mas de 4 millones de toneladas de su propia
masa en energia, que es irradiada en todas las direcciones. Una pequefa parte de
esta energia viaja 150 millones de kilbmetros hasta llegar a la Tierra, proceso que

tarda alrededor de 8 minutos.

La potencia que se deposita por unidad de area en una zona que esté
directamente expuesta a ella viene determinada por la constante solar (o), de valor
1.368 W/m?2. Sin embargo, esta constante se ve atenuada por la atmosfera terrestre de
forma que, a nivel del mar, el valor de la irradiacion cuando el sol esta cerca de su
zenit es de 1000 W/m?. La radiacién solar puede ser descompuesta en sus dos
componentes: la radiacion directa, que proviene directamente del sol y la radiacion

difusa, fruto de las reflexiones ocurridas en el proceso de atravesar la atmdsfera.

Debido a la forma del planeta, la radiacion solar no se distribuye uniformemente
por toda la superficie, tal y como se muestra en la grafica 1. Como se puede observar,

la radiacion se concentra entre los 45° Sur y los 45° Norte.

180°W 90'W 0" 90°E 180

2 500 kWhim'/y

2 250 kWh/m'/y
2 000 k‘.\’hn’m}"\‘
1 750 kWh/m'/y
1500 kWh/m'ly
1 250 kWh/m'/y
1 000 kWh/m'ly
750 kWh/m'ly

500 kWh/m'/y

40 80 120 160 200 240 280 320 | | 40 B0 120 160 200 240 280 320
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En total, el Sol ofrece la gigantesca cantidad de 885 millones de teravatios-hora
al afio, lo que se traduce en 8'85 - 10 KWh. En términos relativos, dicha cantidad de
energia equivale a mas de 5000 veces la energia primaria consumida por la
humanidad en 2017.

La cantidad anual de energia recibida del Sol sobrepasa toda la energia
estimada en las fuentes de combustibles fésiles (incluyendo la energia por fision

nuclear), tal y como se muestra en el siguiente grafico:

Wind

Hydro
Photosynthesis

Fuente: National Petroleum Council, 2007, after Craig, Cunningham and Saigo
(republicado de IEA 2008b)

Grafica 2: Energia anual (global) consumida por el hombre

Existen dos formas de obtener esta energia del Sol:

e Aprovechar la energia de las particulas que forman dicha radiacién, los
fotones, que pueden generar la conduccion de electrones en semiconductores,
lo que da lugar a la energia fotovoltaica.

e Transformar la radiacion incidente en calor mediante su absorcion por un
medio sélido, liquido o gaseoso. Este calor puede ser utilizado directamente o

transformado en energia mecénica en aras de la produccion de electricidad.

Este ser4 el campo en el que se centrarAd este proyecto, ignorando la
posibilidad de producir electricidad con el vapor generado. Smart Steam se encargara

de proveer calor renovable a las industrias que la contraten.
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En este apartado se pretende dar al lector ciertos apuntes sobre el
funcionamiento de la instalacion. Por motivos de simplificacién, no se hard una
demostracion matematica del modelo ni se incurrira en las formulas o variables

utilizadas.

S )
y

L AR =1
| AUX ' |cArGA

)
Ly B L

]

llustracion 2: Esquema simplificado Instalacion

Esta ilustracion refleja un esquema muy simplificado de la instalacién, pero que
permite diferenciar claramente 4 subsistemas dentro del mismo: el campo solar, la
caldera de combustible auxiliar, el intercambiador de calor y la carga. En pocas
palabras, el campo solar se encarga de concentrar la radiacién solar sobre un fluido, el
cual se calienta, permitiendo que mas adelante ceda su calor al agua en el
intercambiador de calor, donde se generara tanto vapor como sea necesario para la

instalacion. A continuacion, se explicara este proceso con un poco mas de detalle:

La parte de la instalacion conocida como campo solar esta formada numerosas
filas paralelas de colectores cilindrico-parabdlicos que concentran la luz solar en un
tubo absorbedor que pasa por la linea focal y que genera temperaturas de hasta
400°C.
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Absorber
Tube
D

Solar Field
Piping

Figura 5: Esquema de funcionamiento CCP

Las superficies reflectantes de los colectores se consiguen a través de
peliculas de plata o aluminio que se depositan sobre un soporte para conseguir la
rigidez necesaria. Estos materiales deben poseer unas determinadas propiedades
Opticas, como son una alta reflectancia y una elevada durabilidad, ya que
constantemente estan sometidos a contaminacién, humedad, etc. Por otra parte,
también deben poseer ciertas propiedades mecanicas, de tal manera que no sufran

degradacion por abrasién ni erosién, debido a las particulas que transporta el aire.

La instalaciéon ha de contar con un sistema de seguimiento de un dnico eje, y
es utilizado para orientar tanto los colectores solares como los receptores hacia el Sol.
La influencia de la orientacién de este eje de seguimiento es significativa en lo que
respecta a la cantidad de energia absorbida. Las orientaciones mas utilizadas son
Norte-Sur y Este-Oeste, dependiendo el uso de una u otra en funcion del

emplazamiento en que la planta esté situada.

El receptor esta formado por el tubo absorbedor y una carcasa de vidrio
conceéntrica al mismo. El tubo absorbedor es generalmente de acero inoxidable,
cubierto por un determinado recubrimiento selectivo con un elevado coeficiente de
absorcion y baja emisividad. Por el interior de este tubo circula el fluido calorifico, y
entre el tubo absorbedor y la carcasa de vidrio se crea vacio con el objetivo de que

se desarrolle un efecto invernadero, aumentando considerablemente Ila

temperatura del fluido calorifico.
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La carcasa de cristal proporciona proteccion del tubo absorbedor frente a las
condiciones climatolégicas adversas, ademas de reducir las pérdidas de calor por

conveccion.

El fluido caloportador mas utilizado en esta tecnologia es un aceite térmico,
pues sus propiedades y temperaturas de fusion y ebullicion son mas apropiadas para

las temperaturas y presiones de trabajo.

Naturalmente, dado que se trata de una instalacion basada en la energia del
sol, el sistema contara con una caldera de combustible auxiliar que entrar4 en
funcionamiento las horas del dia en las que el campo de concentradores cilindrico
parabdlicos no consigan aportar al aceite suficiente calor. Esta caldera estara
conectada en la parte del circuito por la que aun circula aceite, permitiendo que este

consiga la temperatura requerida antes de llegar al intercambiador de calor.

En instalaciones sobre industrias ya en funcionamiento, se aprovechara a

caldera que se estuviese utilizando hasta ese momento.

Debido a que el sistema funciona con dos fluidos de trabajo diferentes (aceite
térmico y agua) es necesario un intercambiador de calor que permita la diferenciacién

clara de ambos circuitos.

Un intercambiador de calor permite que dos fluidos circulen a través de él sin
gue exista contacto entre ellos. De esta forma, el aceite que viene caliente del campo
solar cedera su calor al intercambiador de calor y este, a su vez, calentara el agua

hasta convertirla en vapor.

La carga representa la cantidad de energia que requiere la fabrica en cuestién
en ese momento. Esta energia sera demandada en forma de vapor, el cual ha de ser

aportado en unas condiciones de presion y temperatura muy especificas.
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Una instalacién de este tipo ha de ser dimensionada para una industria en

concento, por lo que cada proyecto serd diferente del anterior. Se ha realizado, por

tanto, la programacion de un pequefio software que permite el calculo automatico de

los componentes de la instalacion. A continuacion, se explicara cuales son los pasos

a seguir a la hora de calcular los diferentes sistemas:

1. Obtencién de datos del cliente

Es de vital importancia que este punto se haga de forma muy rigurosa.

Se han de conocer cuales son las caracteristicas de la fabrica y del vapor que

utilizan. Las variables més importantes en este punto son:

Localizacion: debido a la fuerte dependencia que la rentabilidad del
proyecto tiene de la radiacién solar, la localizacion del proyecto pasa a
ser una variable fundamental. El software desarrollado permite en este
punto elegir entre las diferentes provincias y municipios de Espafia.
Presidon, temperatura y caudal: son las condiciones a las que ha de
estar el vapor que llegue a la industria. A partir de estos valores, se
puede estimar la potencia de la caldera existente y la del campo solar
gue se necesitaria.

Tipo de combustible: es imprescindible conocer el tipo de combustible
gue utiliza actualmente la industria. Este parametro influira
enormemente en la parte econémica de cada proyecto, pues de cada
tipo de combustible se puede obtener una cantidad de energia, ademas
de que los precios difieren enormemente. Dado que Smart Steam se
beneficia del ahorro del empresario, cuanto mayor sea el precio del
combustible, mayores seran los beneficios. El software permite la
eleccion del combustible, de forma que quedan actualizados el resto de
parametros dependientes.

2. Dimensionado de la instalaciéon

A partir de los inputs generados por el cliente, se puede definir la

potencia de la caldera actual, que ser& la potencia a sustituir por nuestro

campo solar. De esta forma, se pueden calcular la cantidad y disposicion de

los colectores cilindro-parabdlicos, asi como el resto de variables técnicas que

intervienen.

En este proceso, se evalla el funcionamiento y produccion de la

instalacion para cada una de las horas de un afio tipico, permitiendo asi el

calculo de la energia generada al afio. Suponiendo que toda la energia
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generada por la instalacion se aprovechase, este valor sera equivalente al

ahorro, por lo que sera una de las principales variables del modelo econémico.

Obtencién de resultados
El software permite calcular el resto de parametros de la instalacion.

Ademas de los puramente econdémicos (VAN, TIR, payback...), estan también
disponibles algunos de los pardmetros mas interesantes como la cantidad de
CO2 que el cliente ha evitado a la atmosfera cada afio o el ahorro anual en su

empresa gue la instalacion permite.

Para realizar el estudio econdmico de la empresa y su rentabilidad se ha

considerado que primero es necesario determinar la rentabilidad de cada uno de los

proyectos y, a raiz de estos, ver como se comporta la empresa. Para ello, se realizado

el andlisis de tres proyectos hipotéticos que se han definido como proyectos “tipo”,

pertenecientes a distintos sectores industriales susceptibles de ser potenciales

clientes.

Para la definicién de estos tres proyectos, se tienen en cuenta los parametros

principales de la planta, siendo estos los que la empresa necesita de la industria para

realizar su actividad:

Por una parte, la localizacion de la industria, puesto que la radiacion es un
factor clave en este negocio.

A continuacion, el tipo de combustible que la empresa utiliza actualmente,
antes de realizar ninguna instalacion. Este combustible pasard a ser el
combustible auxiliar que entra en caso de que los CCP no produzcan, por lo
gue es importante conocer qué combustible es para saber cuanto se ahorraria
del mismo. Se han considerado los tres tipos de combustible mas comunes,
siendo estos el gas natural, el carbén y el fuel-oil.

Gas natural Carbon Fueloil

0.053 0.12 0.0931
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Precio del combustible en €/MWh

Es importante recordar que, a pesar de que el gas natural es el
combustible mas barato, se ha considerado que no todas las industrias hacen
uso de este combustible porque no tienen acceso al mismo y, por lo tanto,

utilizan otras fuentes de energia.

e Por dltimo, la industria sera la encargada de proporcionar a Smart Steam los
datos de condiciones de vapor con los que operan, siendo estos: presion de
vapor, temperatura y caudal de vapor. A partir de esta informacién, se lleva a
cabo el calculo de la potencia térmica.

Los tres clientes tipo pertenecen a sectores industriales diferentes, teniendo asi
en cuenta varios sectores en los que Smart Steam se puede mover, siendo los que se

presentan a continuacion:

PROYECTO A: Carlos es el CEO de su empresa, siempre se ha interesado por el medio
ambiente y esta buscando desde hace y algtin tiempo la forma de hacer suempresa
mas sostenible.

Nombre Carlos Romero
Edad 37
Cargo CEO

Provincia Albacete

Municipio Bienservida

CARACTERISTICAS DE SU INDUSTRIA

SECTOR Papelera
Presion [kPA] 750
Temperatura [°C] 200
Caudal [kg/s] 4
Combustible Carbén
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PROYECTO B: Teresa es ladirectora del departamento de produccion de la industria
conservera en la que trabaja. Desde hace unos meses esta intentando minimizar los

costes de la planta conservera y asi obtener mas beneficios.

Nombre Teresa Martin
Edad 55
Cargo Directora de produccion
Provincia Murcia
Municipio San Javier

CARACTERISTICAS DE SU INDUSTRIA

SECTOR Conservera
Presion [kPA] 575
Temperatura [*C] 240
Caudal [kg/s] 15

Combustible Gas natural

PROYECTQ C: Juan esta buscando la manera de integrar un proceso limpio y sostenible
en la industriaen la que trabaja como director de desarrolloy asi captar mas clientes
por ser "verdes", pero no quiere que esto le suponga a la fabrica un gran desembolso

de dinero.
Nombre Juan Lépez
Edad 42
Cargo Director de desarrollo
Provincia Badajoz
Municipio Lobon
CARACTERISTICAS DE SU INDUSTRIA
SECTOR Textil
Presién [kPA] 700
Temperatura [°C] 175
Caudal [kg/s] 12
Combustible Fueloil
PY-A PY-B PY-C
Provincia Albacete Murcia Badajoz
Municipio Bienservida San Javier Lobdn
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Combustible Carbon

Presion (kPa) 750
Temperatura (2C) 200
Caudal (kg/s) 4
Potencia (kWt) 678,60

Gas natural
575
240

15

3.894,00

Fueloil
700
175

12

1.407,60

Como indicadores de rentabilidad para cada uno de los proyectos se han

utilizado el VAN, la TIR y el PAYBACK. Para ello, es necesario definir una serie de

pardmetros econdmicos, los cuales se han determinado mediante la consulta de

proyectos con colectores cilindro-parabdlicos y consulta a expertos. Estos parametros

se presentan a continuacion:

Incremento de precio en el combustible
% ganancias

% costes

Tasa de impuestos

Tasa de descuento

Los resultados son los que se muestran a continuacién, junto

inicial que Smart Steam habria de hacer en cada proyecto:

PY-A
Inversion (€) 885.720
VAN 1.347.283
TIR (%) 16%
Payback (afios) 7

PY-B

4.207.170

1.238.840

7%

13

2%

90%

10%

35%

4%

con la inversion

PY-C
1.295.910
2.194.502

17%

7
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Es importante mencionar cuales son las ganancias de los proyectos, puesto
gue al ser Smart Steam una empresa de servicios energéticos, no se esta vendiendo

un producto con el que se pueda contabilizar las ganancias.

Las ganancias que obtiene la empresa por proyecto es un porcentaje del
ahorro que se le supone a la industria por el hecho de instalar los colectores. Este
ahorro se ha calculado como el precio de combustible fésil que ya tenia la industria y

gue no se ha utilizado gracias a la planta solar para producir vapor.

Tras la definicién de los tres proyectos tipo, se ha considerado que cada afio
Smart Steam incorpora nuevos proyectos a su portafolio. Para ello, se ha elaborado un
matriz en la cual se indica cuantos proyectos de cada tipo se inician cada afo,
necesario para poder analizar los flujos de caja de la empresa.

Aiio de actividad Proyecto Proyecto Proyecto Proyectos
Smart Steam nuevos
A B C
1 0 0 1 1
2 1 0 0 1
3 0 0 1 1
4 1 0 0 1
5 0 0 1 1
6 1 1 0 2
7 0 0 1 1
8 1 1 1 3
9 1 0 2 3
10 3 1 2 6
11 1 0 1 2
12 1 1 1 3
13 3 0 1 4
14 0 0 1 1
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15 5 0 0 5

16 0 0 1 1
17 1 0 0 1
18 1 0 1 2
19 0 0 1 1
20 1 0 0 1

Se ha considerado que los indicadores VAN y TIR no son los mas apropiados
para determinar la rentabilidad de Smart Steam. Esto es asi porque se han analizado
los primeros 20 afos de la empresa, pero se considera que tiene un ciclo de vida
mayor, por lo que al iniciar cada afio de los 20 nuevos proyectos analizados y teniendo
en cuenta el payback de los distintos proyectos tipo, los proyectos tipo 1 iniciados a
partir del afio 13 en adelante, no se habran rentabilizado en el afio 20 de la empresa.
Del mismo modo, esto ocurre con los proyectos de tipo 2 iniciados a partir del afio 7 de

la empresa y del tipo 3 iniciados a partir del afio 13.

Por ello, la forma de analizar la rentabilidad econémico-financiera de la
empresa se procede a analizar sus flujos de caja cada afio. En primer lugar, cada afio
se suman los flujos de caja correspondientes a los distintos proyectos que se tienen
ese afio, en los cuales ya se consideran todos los costes que cada proyecto tiene,
incluyendo los costes de indole financiera. A continuacion, es necesario contabilizar
los préstamos que el banco proporciona por cada proyecto iniciado en cada afio. Con
todo ello, se establecen cuales son los ingresos principales de la empresa. No
obstante, se han de tener en cuenta cuales son los costes propios de la empresa,
como son: personal necesario por proyecto y qué sueldo va a tener cada trabajador y

el alquiler de un local en el que la empresa desarrolle su actividad.

Personal mantenimiento (personas/proyecto) 2
Sueldo (€/persona/afo) 20.000 €
Personal interno 6
Sueldo (€/persona/afio) 35.000 €
Alquiler local (€/afio) 24.000 €
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Por lo tanto, con los gastos e ingresos que Smart Steam tiene a lo largo de los

afos se puede ver cual es el comportamiento de la empresa y si esta es o no rentable:

Ano de actividad Smart Steam

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Afo de actividad Smart Steam

Cash flow anual

-193.591 €

43.301 €

135.977 €

383.882 €

484.177 €

279.136 €

1.028.541 €

693.680 €

1.533.631 €

1.423.319€

3.348.054 €

3.373.082 €

4.222.934 €

5.303.618 €

5.012.062 €

6.281.178 €

6.731.387 €

6.832.804 €

7.603.209 €

7.859.119€

Cash-flow anual acumulado

6.409 €

49.710 €

185.687 €
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4 569.569 €

5 1.053.747 €
6 1.332.883 €
7 2.361.425 €
8 3.055.105 €
9 4.588.736 €
10 6.012.055 €
11 9.360.110 €
12 12.733.192 €
13 16.956.127 €
14 22.259.745 €
15 27.271.808 €
16 33.552.986 €
17 40.284.374 €
18 47.117.178 €
19 54.720.387 €
20 62.579.507 €

Se puede comprobar que la empresa cada afio aumenta sus beneficios y que,
por lo tanto, es rentable y tiene capacidad para crecer e ir abarcando nuevos

proyectos.

Se ha contabilizado un capital social en el afio antes de comenzar la actividad
de la empresa de 200.000 €, debido a que el banco no proporcionaria el 100% de la
financiacién del proyecto, como se explicard mas adelante. Teniendo en cuenta que
Smart Steam estd formado por seis socios fundadores, cada uno de ellos debera
aportar un capital de 33.333 €. Esto se ve reflejado en el cash flow acumulado, donde
se ha tenido en cuenta que en el afio anterior a comenzar la actividad de la empresa

se ha aportado un capital social.
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Evolucion Smart Steam

€10,00
€8,00
€6,00
€2,00
€-
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
€(2,00)
@ SUMA CASH FLOW es=» Cash flow acumulado

Siendo el eje de abcisas los anos de actividad de Smart Steam y el eje de ordenadas millones de €.
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En el gréfico se puede observar que, aunque en el primer afio el cash flow
anual es negativo, el cash flow acumulado no lo es. Esto es debido a que el cash flow
anual pretende mostrar lo que entra y sale caja sin tener en cuenta el capital social
gue se ha aportado en el afio 0, mientras que en el cash flow acumulado si queda esto
reflejado, como ya se ha mencionado anteriormente. La tendencia de la empresa es
positiva, ya que cada afio crece con mas rapidez, por lo que se puede concluir que
Smart Steam es rentable. Sin embargo, es importante mencionar que proyectos
grandes como el Proyecto B no pueden ser abordados por Smart Steam hasta el afio 6

de actividad de la empresa, pues supone una inversion inicial grande.

Por otra parte, es importante saber como se va a financiar la empresa. Con el
fin de estudiar cémo se ha de financiar Smart Steam, durante la fase de validacion se
consulté la opinion de un experto, director de una sucursal de un banco, el cual
proporciond la siguiente informacion: los proyectos se financiaran con un 70% de
préstamo por parte de un banco y el 30% restante se aportara gracias al capital social
de la empresa, y asi se ha tenido en cuenta en los célculos financieros. Por otra parte,
el banco pedird garantias de pago por parte de los clientes de Smart Steam, por lo que
serd necesario presentar un contrato ya firmado por el cliente en el cual se
compromete a efectuar los pagos. Por ultimo, al tratarse de una empresa con un valor
afiadido de sostenibilidad, cabe mencionar que actualmente a los bancos les interesa
participar en proyectos de esta indole, pues les beneficia a nivel de responsabilidad

social corporativa y marketing.
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