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RESUMEN 
 
En este presente documento se detalla el diseño de una planta fotovoltaica de 3,41 MWp 
proporcionada por 456 seguidores de un solo eje, donde van instalados más de 10000 paneles 
fotovoltaicos.  
El proyecto tiene su desarrollo en el municipio de Carmona, situado en la provincia de Sevilla. 
Se escoge esta ubicación por la tenencia de una parcela con las características propias de este 
tipo de instalaciones, por lo que parece propicio el desarrollo del mismo. 
Todas las decisiones que se toman en el proyecto para su ejecución están debidamente 
justificadas en cada uno de sus apartados. 
Una vez realizado todo el diseño de la instalación y el cálculo eléctrico necesario, se procede 
en el documento a realizar el análisis económico y la viabilidad de acometer la inversión. Este 
análisis arroja unos datos positivos como pueden ser un Valor Actual Neto cercano a los 5 
millones de euros y una TIR del más del 10 %. 
Se concluye el documento con una serie de propuestas para futuros proyectos y un 
comentario acerca del desarrollo de este escrito. 
 
Palabras clave: instalación, fotovoltaica, producción energética, inversores, rentabilidad 
 

ABSTRACT 
 
This document details the design of a 3.41 MWp photovoltaic plant provided by 456 single-axis 
trackers, where more than 10,000 photovoltaic panels are installed.  
The project is located in the municipality of Carmona, in the province of Seville. This location 
was chosen because it has a plot of land with the characteristics required for this type of 
installation, which makes it ideal for the development of the project. 
All the decisions taken in the project for its execution are duly justified in each of its sections. 
Once the entire design of the installation and the necessary electrical calculations have been 
carried out, the document proceeds to carry out an economic analysis and the viability of 
undertaking the investment. This analysis yields positive data such as a Net Present Value of 
close to 5 million euros and an IRR of more than 10%. 
The document concludes with a series of proposals for future projects and a commentary on 
the development of this document. 
 
Key words: installation, photovoltaic, energy production, inverters, cost-effectiveness 
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Capítulo 1. INTRODUCCIÓN 
 
 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
Debido a la alta demanda energética que va requiriendo la sociedad en los tiempos actuales, el 
crecimiento de las inversiones en las energías renovables va en constante crecimiento. 

Desde Europa se insta a los países en invertir en sistemas de energías sostenibles y una de las 
mayores fuentes de la misma que tenemos en nuestro país es el sol. La cantidad de políticas 
internacionales y las metas propuestas desde el consejo europeo, como el Objetivo 2030 
propuesto desde la unión europea para conseguir una política modernizada y competitiva, 
donde se pretende conseguir una economía climáticamente neutra, hacen que este tipo de 
trabajos se encuentren a la orden del día.  

Algunos de los objetivos marcados para 2030 por parte de Europa son: 

- Disminución de, al menos, un 40% los gases de efecto invernadero. 

- Aumento en un 32% la generación proveniente de energías renovables. 

- Mejora de un 32.5% de la eficiencia energética. 

Tenemos en mente la fecha más cercana a ese Objetivo 2030, pero la hoja de ruta marcada 
por la Comisión Europea hacia una nueva economía sostenible baja en emisiones de carbono, 
donde se deberán reducir en un 80% la emisión de gases de efecto invernadero con respecto 
al año 1990, nos habla del Objetivo 2050. 

Las metas marcadas por el Objetivo 2050 son exigentes y de difícil cumplimiento. Las energías 
renovables marcan un claro papel fundamental para conseguirlos, siendo la principal 
herramienta de los gobiernos para llegar a tales términos. 

Otro punto de vista para poner en marcha este proyecto, el cual se estudiará en la viabilidad 
económica, es el hecho de la subida de precios en el mercado de la luz. Debido a los 
acontecimientos acaecidos en el mundo los últimos 5 años, el precio de la energía se está 
disparando. Esto hace que muchas empresas enfoquen sus inversiones a este tipo de 
mercados. 
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Figura 1. Gráfico de la previsión de inversión en energía renovable. Fuente: Red Eléctrica de España (REE) 

 

En la imagen superior podemos encontrar las inversiones en energías renovables, en millones 
de euros, de las principales empresas energéticas en España. Vemos la tendencia hasta 2025 
de seguir aumentando el gasto en inversiones renovables, por lo que realizar un proyecto de 
este tipo podría resultar una buena inversión. 

 

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO 
 

El objetivo del presente proyecto es el diseño de una planta fotovoltaica, que podrá ser 
construida en la localidad de Carmona, situada en la provincia de Sevilla. El proyecto abarca el 
diseño y estudio técnico de todo lo necesario para realizar dicha planta, contendrá un estudio 
sobre la producción de la misma y, finalmente, abarcará un estudio financiero para contemplar 
la viabilidad económica de la misma. 
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1.3 Motivación y justificación 
 
La inversión en energía solar fotovoltaica está en pleno auge. Desde finales de 2018 hay un 
incremento del porcentaje de generación en nuestro mix energético y de la capacidad 
instalada en España. 
 

 
Figura 2. Gráfica sobre la evolución de la potencia solar fotovoltaica instalada en España hasta 2022. Fuente: Red 

Eléctrica de España (REE) 

 

 
Figura 3. Gráfico sobre la evolución del porcentaje de la energía solar generada en España hasta 2022. Fuente: Red 

Eléctrica de España (REE) 

 
Vemos claramente como desde la anulación del impuesto al sol en 2018 la capacidad de 
potencia solar fotovoltaica está en constante crecimiento, así como su aportación de 
generación en este mix energético. 
 
Es más que evidente que el sector energético está apostando fuerte por la sustitución de los 
combustibles fósiles hacia energías renovables, y entre estas fuentes de energía, la potencia 
solar fotovoltaica parece jugar un papel fundamental en esta transición. 

Por lo tanto, la motivación para este proyecto no es otra que la de realizar un proyecto acorde 
a las necesidades de la sociedad, aportando para la transición energética, el abaratamiento de 
la energía y aumentar la cuota de fuentes libres de emisiones. 
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1.4 Alcance 
 

Partimos de una parcela situada en la localidad de Carmona, situada en la provincia de Sevilla, 

la cual se encuentra en desuso y la que existe la posibilidad de destinarla a otras actividades no 

relacionadas con la agricultura, fuente de la economía de dicha zona. 

Se realizará el diseño de la planta en función del espacio disponible en la parcela, atendiendo 

todas las necesidades de una instalación de estas características y a las normativas aplicables a 

la misma. 

 

1.5 Organización del proyecto 

El presente documento empieza con una breve introducción y antecedentes de la realización 

del mismo. Continúa con el pliego de condiciones técnicas, donde se detallan todas las 

elecciones realizadas en el mismo. Continúa con los cálculos justificativos, con una simulación 

de la producción de energía y un estudio económico sobre la viabilidad financiera de la planta. 

Se incluye en los Anexos los planos realizados, los cálculos justificativos y las fichas técnicas de 

los equipos que se utilizan.  
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Capítulo 2. Memoria descriptiva 
 
En este apartado se detallan los elementos de la planta fotovoltaica, objeto de diseño en el 
presente documento 
 
 

2.1 Criterios de diseño 
 

2.1.1 Criterios Generales 

 

Se han tenido en cuenta distintos criterios a la hora de diseñar la planta fotovoltaica y 

desarrollar este proyecto. 

La primera idea a la hora de plantear la instalación ha sido que pueda ser operada de manera 

automática, con la menor intervención posible por parte de terceras personas. Será necesaria 

su intervención para la realización de los mantenimientos preventivos, correctivos y la limpieza 

general de los módulos. 

Otro criterio a seguir a la hora de realizar el lay out ha sido dejar el espacio necesario entre las 

filas de los seguidores, haciendo uso del esquema que viene a continuación para minimizar el 

impacto de las sombras proyectadas por las placas. Se ha utilizado el criterio dado por el 

Instituto para la Diversificación y Ahorro Energético, de ahora en adelante IDAE. La distancia 

entre las filas de seguidores será de 8 metros. 

 

Figura 4. Grafico para el cálculo de la distancia entre seguidores. Fuente: Instituto para la Diversificación y el Ahorro 
Energético (IDAE) 
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2.1.2 Criterios eléctricos 

 
Como criterios generales se han diseñado todo el cableado de baja tensión con el aislamiento 
correcto para su tensión en funcionamiento, teniendo en cuenta todos los criterios señalados 
por el Real Decreto 842/2002, 2 de agosto, por el que se aprueba Reglamento Electrotécnico 
para Baja Tensión (REBT) 

Añadir que todos los circuitos se diseñan para que las pérdidas máx. sean inferiores a 1.5% en 
condiciones estándar, de ahora en adelante STC. En cualquier situación se diseñan los cables 
para que soporten un 125% de la intensidad máxima de servicio. Mencionar por último que 
todo el cableado estará debidamente aislado, siendo el mismo dimensionado adecuadamente 
al voltaje de la red eléctrica. 

A continuación se enumeran distintas normativas consultadas para el diseño de la planta: 

- UNE-IEC 60364-7-713: 2015 Instalaciones eléctricas de baja tensión. 

- UNE-EN IEC 60076-11:2021 Transformadores de potencia 

- UNE-EN IEC 62271-200:2021 Aparamenta de alta tensión 

- EN 50521:2010/A1:2013 Conectores para sistemas fotovoltaicos 

- UNE-EN IEC 62446-2:2020 Sistemas fotovoltaicos conectados a red 

-  

2.2 Descripción de la planta fotovoltaica 
 

2.2.1 Descripción de las características generales 

 

El presente documento detalla el diseño de una planta fotovoltaica en suelo, con una potencia 
pico de 3,41 MWp. Se compondrá de 10.032 módulos fotovoltaicos de 340 Wp cada uno, 
montados sobre seguidores de un eje N-S con 22 módulos cada uno. El número de seguidores 
será de 456, los cuales formarán el mismo número de strings, los cuales irán gestionados por 
29 inversores. 

La energía generada por la planta fotovoltaica será elevada a media tensión, 30 kV, por un 
conjunto de centro de seccionamiento y transformador situado en la misma finca.  

La instalación transportará la energía a través de una línea de media tensión soterrada hacia la 
subestación situada en las afueras del municipio de Carmona, a partir de la cual se realizará la 
elevación a los 400 kV de alta tensión necesaria para su transporte en las líneas gestionadas 
por Red Eléctrica de España, de ahora en adelante REE. 

El diseño de la planta se ha realizado intentando maximizar el espacio disponible en el terreno. 
La finca donde se desarrollará la actividad está situada en el municipio de Carmona, en la 
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provincia de Sevilla, con una altitud de 253 metros sobre el nivel del mar y una ubicación 
37⁰28’16’’ N, 5⁰38’32’’ W. 

 

La referencia catastral de la finca es 41024A09400106000KT: 

 
Figura 5. Situación geográfica de la planta fotovoltaica. Fuente: Sede catastral del gobierno de España 

El terreno cuenta con una superficie gráfica de 65.092 m2, una finca dedicada anteriormente al 
cultivo. 

2.2.2 Módulos fotovoltaicos 

El módulo fotovoltaico escogido para la planta es el fabricado por la marca Jinko Solar, más en 
concreto el modelo Eagle 72P 340Wp poli cristalino. 

Se ha escogido dicho módulo porque se ha previsto que con las dimensiones disponibles para 
la ejecución del proyecto, no compensa el precio de aumentar la potencia pico de los módulos 
con la rentabilidad que se obtendría de generar algo más de energía. 
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A continuación un extracto de la ficha técnica del módulo con las principales características: 

 

Figura 6. Extracto de la ficha técnica de los módulos fotovoltaicos. Fuente: JINKO SOLAR 

 
Figura 7. Extracto 2 de la ficha técnica de los módulos fotovoltaicos. Fuente: JINKO SOLAR 
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En la ficha técnica se encuentran definidas las características más importantes a tener en 
cuenta sobre los módulos, como su potencia pico, su intensidad de cortocircuito, el voltaje 
máximo de aislamiento o sus temperaturas de funcionamiento. 

2.2.3 Seguidores de un solo eje N-S 

En primer lugar, se escogen seguidores de un solo eje debido a las características del terreno. 
Como el espacio disponible no es demasiado extenso, no compensa realizar una inversión 
mucho más grande en seguidores totales y todo lo que conlleva este cambio. 

Los seguidores escogidos son de la marca alemana DEGER, más concretamente se ha escogido 
el modelo DEGER S100-CF-DR. Las características principales de los seguidores se detallan a 
continuación en una extracción de su ficha técnica: 

 
Figura 8. Extracto ficha técnica Seguidor eje N-S. Fuente: DEGER 
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Figura 9. Extracto 2 ficha técnica seguidor eje N-S. Fuente: DEGER 

 
Figura 10. Extracto 3 ficha técnica seguidor eje N-S. Fuente: DEGER 
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Figura 11. Extracto 4 ficha técnica seguidor eje N-S. Fuente: DEGER 

 
Se escogen estos seguidores dada las recomendaciones de proveedores, por las características 
que presentan y por la relación calidad/precio que tienen. 

Aunque es cierto que este tipo de estructuras requieren una inversión inicial más alta que si 
instalásemos los módulos en unas estructuras con orientación e inclinación fijas, se estima que 
el incremento en la generación de energía sea lo suficientemente alto como para compensar 
dicho desembolso. 
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2.2.4 Inversores 

 

El papel de los inversores en toda instalación fotovoltaica es fundamental, ya que su papel 

principal es el de convertir la energía producida por los módulos en corriente continua a 

corriente alterna.  

En nuestro caso se ha decidido usar los inversores del fabricante HUAWEI, más concretamente 
el modelo HUAWEI SUN200-185KTL-H1, ya que son uno de los modelos que más demanda 
tienen actualmente en el mercado. Su precio se ve justificado por la cantidad de entradas que 
nos ofrece, por lo que al final la inversión final en estos será prácticamente igual que si 
eligiéramos otros más económicos. 

A continuación un extracto de las características principales de la ficha técnica de los 
inversores: 

 
Figura 12. Extracto ficha técnica inversor. Fuente: HUAWEI 
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Figura 13. Extracto 2 ficha técnica inversor. Fuente: HUAWEI 

 

2.2.5 Cajas de agrupación 

 
Las cajas de agrupación son elementos que se posicionan en la instalación fotovoltaica a los 
cuales se les conectan en paralelo una cantidad determinada de strings para crear un único 
circuito de salida. 

En nuestro proyecto está previsto la instalación de 2 tipos de cajas de agrupación. Tendremos 
las cajas de nivel I, instaladas a las salidas de los inversores. Más adelante se especifican las 
protecciones de la instalación, pero cabe destacar que estas cajas, al ir situadas a la 
intemperie, deberán poseer IP65. Aparte, llevarán protecciones fusibles y protecciones contra 
sobretensiones causadas por descargas naturales, instalándose descargadores conectados a 
tierra. 

El segundo tipo de caja de agrupación serán las de nivel II, situadas al lado del transformador, 
el cuál recogerán las salidas de las cajas de agrupación de nivel I. 
 

2.2.6 Transformador 

 

El transformador forma parte de los equipos fundamentales para el funcionamiento de la 

instalación. Su trabajo consiste en elevar la tensión desde la baja, generada por los módulos, 

hacia media tensión para poder transportar la energía de forma más eficaz 

En el caso de nuestro proyecto, se ha decidido la instalación de un transformador con las 

siguientes características: 
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Parámetro   Valor 

Relación de transformación   0,8/30 kV 

Tipo 
 

Sumergido en aceite 

Conexión 
 

DYn11 

Potencia  
 

4000 kVA 

Impedancia de CC 
 

4-7% 

Pérdidas en carga 
 

<1,2% 

Pérdidas en vacío   <0,2% 
Tabla 1. Características del transformador. Fuente: Proveedores y Materiales Reunidos SL 

 

2.2.7 Cableado 

 

Por simplicidad y por las características del proyecto, se ha usado el mismo proveedor de 

material eléctrico. El cableado ha sido calculado y dimensionado para asegurar el correcto 

funcionamiento de la planta y la generación de energía. 

 Los conductores serán de cobre, teniendo la sección necesaria para evitar caídas de tensión 

inferiores al 1,5% y sobrecalentamientos. 

La longitud de los cables será la necesaria para evitar esfuerzos generados por los diversos 

elementos que pueden entrar en contacto con la planta, evitando enredamientos y eliminando 

la posibilidad de engancharse al personal de tránsito y vehículos. 

El cableado en corriente continua será adecuado para su instalación en exteriores, cumpliendo 

la normativa UNE 21123, así como la necesidad de tener doble aislamiento siguiendo la misma 

normativa. 

2.2.7.1 Cableado baja tensión en corriente continua 

 

El cable escogido para realizar el cableado de la parte de la instalación en corriente continua es 

el modelo EXZHELLENT Class SOLAR H1Z2Z2-K libre de halógenos, de cobre clase 5 según la 

UNE-EN-60228. Se escoge este cable ya que es el recomendado por el fabricante para el uso 

que se le va a dar en la instalación diseñada en el presente documento. 

Estos cables se usarán tanto en el cableado entre los paneles en los strings, como en la 

conexión de estos strings hasta los inversores. 
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2.2.7.2 Cableado baja tensión en corriente alterna 

 

Para el cableado correspondiente a las partes de la corriente alterna utilizaremos el modelo de 

cable ENERGY RV-K FOC RV-K, del mismo fabricante que los cables de corriente continua. 

Se usa este cable siguiendo la recomendación del proveedor consultado, adjuntándose la ficha 

técnica cuando corresponda en el documento. 

Las secciones de los cables se detallan en el apartado de cálculos específicos, donde se detalla 

con exactitud los diferentes tramos con sus diferentes secciones. 

2.2.8 Protecciones 

 

Para el diseño del sistema se ha tenido en cuenta, como no podía ser de otra forma, la 

seguridad de las personas que van a operar la planta y la seguridad de los equipos que van a 

formar parte de la misma. 

Para tener en cuenta estas protecciones se ha hecho uso del Real Decreto 1663/2000 del 29 de 

septiembre, documento en el que se detalla la información relacionada con las instalaciones 

fotovoltaicas conectadas a red. A continuación las protecciones mínimas que debe tener la 

instalación: 

- Interruptor general manual: Interruptor magneto térmico con la intensidad de 

cortocircuito que indique la compañía distribuidora en el punto donde se realizará la 

conexión a la red. El acceso a este interruptor debe ser tal que la empresa 

distribuidora pueda acceder a él, de manera que puedan realizar la desconexión de la 

planta cuando estimen necesario. 

- Interruptor automático: Protecciones dispuestas para el personal en caso de 

derivaciones 

- Interruptor automático de la interconexión: Interruptor automático que realizará la 

conexión-conexión de la planta en caso de pérdidas de tensión 

Los equipos instalados en la planta también llevan protecciones añadidas por los fabricantes. 

Módulos fotovoltaicos: Incluyen diodos de bypass que evitan la producción de resistencias y 

puntos calientes cuando exista sombreado sobre los mismos. 

Inversor: Las protecciones que traen los inversores serán las previstas en el Real Decreto 

1663/2000. Algunas de las protecciones incluidas en el inversor serán por ejemplo protección 

contra sobretensiones, protección frente a derivaciones, detección de corrientes residuales y 

protecciones frente al funcionamiento en isla. 
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Cajas de agrupamiento: Estas cajas vienen preparadas por parte del fabricante con las 

protecciones necesarias para la conexión de las salidas de los inversores. Algunas de estas 

protecciones son los interruptores magneto térmicos, seccionador manual y fusibles por fases. 

Se realizará un sistema de puesta a tierra para baja tensión, donde se enterrará cable de cobre 

desnudo al que conectaremos los distintos conductores de la puesta a tierra.  

 

2.2.9 Sistema de monitorización 

 
Huawei nos proporciona un sistema de monitorización via PLC con los inversores. Este sistema 
de visualización que proporciona la marca se realiza a través de un entorno web, el cual nos 
permite tener un control remoto de las condiciones de la planta.  

En la planta se instalará un cuarto de obra donde estarán las pantallas destinadas al sistema de 
monitorización. Así mismo, se usará dicho cuarto como almacén de material de repuesto 
necesario y como cuarto de descanso del personal que lo necesite 
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Capítulo 3. Análisis y simulación de la 
producción de energía 
 
 
Este capítulo se centra en el estudio de la energía que produciría la planta una vez puesta en 
funcionamiento. Se detalla a continuación los programas usados para la simulación y los 
resultados obtenidos, así como las hipótesis usadas para la ejecución del programa. 
 

3.1 PVGIS 

El PVGIS es una aplicación web desarrollada por la Unión Europea que nos permite hacer un 

cálculo no exhaustivo y una simulación de la producción de energía de una instalación 

fotovoltaica, ya sea doméstica o industrial. Su uso es bastante sencillo ya que los parámetros a 

introducir en el sistema son los básicos de la instalación. 

Se ha usado esta aplicación para extraer los datos meteorológicos de la zona, ya que contiene 

una base de datos histórica de las mediciones realizadas por los países miembros de la Unión 

Europea. 

En nuestro caso, con los datos ya expuestos con anterioridad, se ha realizado una primera 

simulación: 

 

Figura 14. Simulación de la producción energética mensual con PVGIS. Fuente: PVGIS 
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Figura 15. Simulación de la irradiación mensual con PVGIS. Fuente: PVGIS 
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Figura 16. Perfil de horizonte en la simulación de la producción energética. Fuente: PVGIS 
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Tabla 2. Resumen de las características y resultados de la simulación. Fuente: PVGIS 

 
Podemos ver que la capacidad de personalización de la simulación no es muy alta, por lo que 
los datos proporcionados por la aplicación pueden variar a los verdaderamente obtenidos una 
vez la puesta en marcha de la planta. No obstante, es un buen punto de referencia para ver si 
de verdad interesa ponerse manos a la obra con los cálculos. 

Como observamos en el resumen de los resultados vemos que la planta, según la aplicación de 
PVGIS, tendría una producción anual de 7,48 MWh, una cantidad más que aceptable para 
iniciar los cálculos necesarios y el trabajo previo a una simulación más profesional de la planta. 
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3.2 PVsyst 

PVsyst es uno de los programas más usado en el mundo de la ingeniería a la hora de realizar 

los estudios sobre las plantas fotovoltaicas. Su nivel de personalización, la inmensa base de 

datos sobre los distintos proveedores y datos meteorológicos hacen del mismo una 

herramienta de altísimo nivel. 

3.2.1 Datos iniciales de la simulación 

 
Se han introducido en el programa todos los datos que se han detallado con anterioridad sobre 
el diseño de la instalación. A continuación se muestran extractos del mismo programa: 
 

 
Figura 17. Características principales de los equipos. Fuente: PVsyst 

 
En esta pantalla podemos ver el tipo de seguidor usado, el modelo de los módulos 
fotovoltaicos usados y el modelo de los inversores que se usan en el proyecto, así como las 
cantidades a usar, su disposición en el terreno o el número de conexiones que se realizan a 
cada inversor. 

Cabe señalar el mensaje que nos lanza el sistema sobre el dimensionamiento del inversor. 
Como se explica con posterioridad, este sobredimensionamiento se debe al cumplimiento de 
la normativa del Código de Red español, por el cual nuestra instalación debe ser capaz de 
entregar potencia reactiva llegado el momento y por esta razón sobredimensionamos 
ligeramente la potencia del inversor. 
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Podemos ver que los datos introducidos coinciden con los redactados con anterioridad en el 
presente documento. 

3.2.2 Análisis de las pérdidas detalladas 

 

En este punto vamos a exponer las consideraciones que se han tenido en cuenta a la hora de 

realizar la simulación. Dado que no basamos en nuestros cálculos en una situación ideal, 

nuestra instalación tendrá pérdidas de energía que mermarán nuestra producción de energía. 

A continuación se enumeran las distintas causas de dichas pérdidas. 

3.2.2.1 Pérdidas por envejecimiento 

 

Para una correcta simulación de la producción va a incluirse en el sistema las pérdidas que se 

tienen por envejecimiento de la planta. Los valores que se presentan en la simulación depende 

de una inmensa cantidad de factores y a veces el cálculo de la degradación no es sencillo. 

El sistema basa la ejecución de dicha degradación en valores predefinidos o valores que 

podemos obtener del fabricante. Se ha optado por usar los valores por defecto del sistema, ya 

que este realiza una simulación Montecarlo, método estadístico que basa la obtención de 

valores en la repetición de simulaciones sobre un sistema real. 

A continuación se muestran los valores usados para la simulación directamente del programa: 

 

Figura 18. Degradación de la planta. Fuente: PVsyst 

 

El límite temporal de 25 años se ha establecido ya que es el valor promedio de duración de los 

paneles que indican los diferentes proveedores para las distintas marcas. También basaremos 

el análisis económico con este horizonte temporal. 

 
Figura 19. Garantía de los módulos. Fuente: PVsyst 
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Para establecer los valores de la imagen anterior, hemos introducido el valor que nos indicaba 
el fabricante en el año 0 y en el año 25 de la instalación. El resto de valores se han establecido 
siguiendo una interpolación lineal, opción que nos deja marcar el programa. 

 
 

3.2.2.2 Pérdidas por indisponibilidad 

 

Este tipo de pérdidas se dan por la necesidad imperiosa de realizar distintas tareas sobre la 

planta. En el presente documento se detalla la necesidad de realizar labores de mantenimiento 

programado y mantenimiento preventivo, así como la posibilidad existente de que ocurra 

algún fallo en la operación de la instalación y se tenga que detener la producción. 

Se ha decidido establecer los valores por defecto del sistema, ya que el mismo los establece 

según los números que deciden guardar los distintos usuarios. Haciendo uso de la experiencia 

de los demás proyectistas, se decide usar los siguientes valores: 

 

Figura 20. Pérdidas por indisponibilidad del sistema. Fuente: PVsyst 

 
El sistema nos indica unas pérdidas de un 2% durante la duración de la indisponibilidad y el 
número de períodos de la misma. 

 

3.2.2.3 Pérdidas por polvo y suciedad 

 

Como es lógico y normal por la situación de la instalación, los paneles solares instalados a la 

intemperie se degradan y ensucian. Uno de los mayores factores de pérdidas de las plantas 

suele ser el polvo, ya que este impide el correcto funcionamiento de la captación solar.  

Como este factor es un valor controlable por parte de la empresa mantenedora, ya que existen 

mecanismos y sensores que nos indican el nivel de suciedad de la planta, se ha establecido un 

porcentaje máximo permitido por la planta de un 1,5%. Hay que tener cuidado a la hora de 

establecer este valor, ya que mientras más pequeño sea significará que más acciones de 

limpieza habrá que realizar, lo que conllevará a un aumento de la facción de tiempo de 

indisponibilidad y a un aumento de las pérdidas por la indisponibilidad del sistema. 
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Figura 21. Factor de pérdida por suciedad anual. Fuente: PVsyst 

3.2.2.4 Pérdidas por degradación inicial 

 

En este punto se tienen en cuenta varios factores para el cálculo de las pérdidas mencionadas: 

- Calidad del módulo: En este punto se trata de la desviación de la eficiencia del módulo 

en comparación con las especificaciones que nos ofrece el fabricante. Se establece el 

valor por defecto que nos proporciona el programa, ya que este lo escoge de la base 

de datos del fabricante. Un valor negativo nos indica un exceso de rendimiento. 

 

Figura 22. Calidad del módulo. Fuente: PVsyst 

 

- LID: Pérdidas inducidas por la exposición a la luz las primeras horas de 
funcionamiento. Su valor lo obtenemos de los datos de los fabricantes y suelen ser las 
responsables de que las curvas de eficiencia de los módulos no comiencen en el 100%. 
Aunque en la imagen que viene a posteriori se ve marcada la opción por defecto, es 
porque el programa extrae la información de la base de datos del fabricante. 
 

 
Figura 23. Degradación inducida por luz. Fuente: PVsyst 

 
- Pérdida por desajuste del módulo: Se deben a las diferencias existentes entre los 

módulos. Como no todos producen exactamente la misma energía, y al estar 
conectados en serie, la intensidad que se produce se verá mermada por aquel módulo 
que produzca menor corriente.  

 

 
Figura 24. Pérdidas por desajuste del módulo. Fuente: PVsyst 

                   
 
 
Por último se va a exponer un gráfico con todas las pérdidas que hay en la instalación y que 
han sido nombradas en el documento. 
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Figura 25. Diagrama de pérdidas totales del sistema. Fuente: PVsyst 

 
En esta imagen se pueden ver a modo de resumen todas las pérdidas que hemos establecido 
para la simulación de la producción energética de la planta. 
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3.2.3 Análisis de la producción energética detallada 

 
Habiendo establecido las pérdidas detalladas y una vez compuesta las principales 
características de nuestra instalación fotovoltaica, se procede a la simulación del proyecto 
detallado en el presente documento, el cual es objeto de estudio económico posterior. 

 
En este apartado vamos a ver la simulación realizada. Cabe destacar las principales 
características que influyen en la producción: 

- Condiciones climatológicas y meteorológicas: Una de las razones principales por las 
que tomamos ciertas decisiones. La temperatura, el viento o las nubes pueden influir 
seriamente a la hora de escoger un tipo de módulo, un tipo de estructura para la 
colocación de los mismos o en la propia producción energética. Las condiciones 
meteorológicas se cargan nada más empezar el proyecto dentro del programa, con 
una base de datos extraída del programa mencionado con anterioridad PVGIS. Esta 
aplicación contiene toda la información de las estaciones meteorológicas de los países 
europeos, la cual genera unos archivos que pueden importarse para utilizar a 
conveniencia. 

- Capacidad de los módulos fotovoltaicos: Sobra decir que mientras más potencia pico 
sean capaces de generar los paneles, más energía producirá la planta. También parece 
obvio señalar que mientras más potencia tengan dichos módulos, más caros serán 
estos, por lo que la clave radicará en encontrar el punto de equilibrio entre la 
generación y el precio para poder optimizar los beneficios. 

- Mantenimiento de la planta: Otro de los factores importantes, y que se ha hablado con 
anterioridad en el punto del análisis de las pérdidas. Es el estado de la planta 
fotovoltaica. Es claro afirmar que una limpieza continuada en el tiempo y 
correctamente programada para optimizar la captación de luz solar hará que nuestra 
producción sea mayor. 

 
A continuación empezamos con los datos proporcionados por el programa. 
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3.2.3.1 Producción normalizada por día 

 

Figura 26. Producción normalizada diaria. Fuente: PVsyst 

 
La imagen que se expone anteriormente representa la cantidad de energía producida por el 
sistema por cada kWp instalado. Desde el punto de vista de la producción, mientras más alto 
sea este valor más rentable será. 

En la imagen también están representados las pérdidas de los inversores y las pérdidas de los 
conjuntos de los módulos, para dar un valor real de la producción normalizada. 
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3.2.3.2 Producción normalizada 

Aquí volvemos a mostrar la producción normalizada, solo que esta vez se representa por mes 
completo, con porcentajes sobre la producción mensual de energía. 

 
Figura 27. Producción normalizada. Fuente: PVsyst 

3.2.3.3 Proporción de rendimiento 

 

Este apartado muestra la relación entre la energía suministrada a la subestación que elevara la 

tensión para su transporte y la energía que generarían los paneles fotovoltaicos. 
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Figura 28. Proporción de rendimiento. Fuente: PVsyst 

Podemos ver en la imagen anterior como durante los meses de más calor el rendimiento 
general de la planta disminuye. Esto es debido a las altas temperaturas alcanzadas en la zona 
geográfica donde se sitúa la planta. Como cualquier dispositivo conductor de la electricidad, el 
calor afecta de forma negativa a las placas, disminuyendo así su productividad. Esta ha sido 
una de las razonas por las que se decidió colocar placas poli cristalinas, con un rendimiento 
más bajo, pero que mantienen una producción más unificada a mayores temperaturas. 

No obstante, el mayor número de horas solares en verano cubren este bajo rendimiento, 
viéndose compensado el mismo por mayores tiempos productivos. 
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Figura 29. Energía incidente en el sistema. Fuente: PVsyst 

En esta imagen podemos observar cómo se cumple lo que hemos citado con anterioridad. 
Vemos que durante los meses de verano, la energía que se proyecta en la planta aumenta de 
manera considerable, compensando notablemente la bajada de rendimiento por esas fechas. 

Podemos comprobar que la disminución del rendimiento durante estos meses no es tan 
grande en comparación con el aumento de energía incidente en la planta. 
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3.2.3.4 Producción general de la planta 

 

En este último punto presentaremos los resultados finales de la planta. 

 

Tabla 3. Resultados generales de la producción. Fuente PVsyst 

Podemos observar que la producción de energía anual es bastante interesante como para 
realizar un análisis económico de la inversión 

Por último, cabe resaltar la diferencia de energía que muestran las dos aplicaciones usadas. 
PVGIS, donde el nivel de personalización de la simulación es bastante bajo, nos muestra unas 
cifras de producción bastante más altas. Una vez añadidas las pérdidas que hemos presentado 
para la simulación, vemos que esa cantidad baja de forma cuantiosa en el programa PVsyis, 
haciendo esta última previsión más real.  
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Capítulo 4. Cálculos específicos 
 
En este punto vamos a hablar de los cálculos realizados para el diseño básico de la instalación 
fotovoltaica. 

 
 

4.1 Cálculos básicos de la instalación 
 
Como se ha detallado con anterioridad en el documento, se procede a la explicación de los 
cálculos de potencia, número de módulos fotovoltaicos y número de inversores. 

No se ha realizado un cálculo “al uso”, ya que se ha intentado optimizar el terreno disponible 
para maximizar el número de módulos, consiguiendo así la mayor producción posible. 
Partiendo de un terreno de 65.092 m2, los factores a tener en cuenta para determinar la 
ocupación de los módulos, y por lo tanto el número máximo de módulos, han sido 
especialmente 3: 

- El tamaño de los seguidores: Aunque en el Anexo se adjunta la ficha técnica del 
seguidor usado en el presente proyecto, aquí dejo un esquema de las dimensiones del 
mismo.  

 
 

 
Figura 30. Gráfico sobre las dimensiones del seguidor. Fuente: DEGER 
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Teniendo en cuenta que en cada seguidor caben 22 paneles, podemos ver cómo cada 
uno de ellos ocupa una superficie aproximada de 71,68 m2.  

- Dimensiones de los módulos fotovoltaicos: Sus características se encuentra en la ficha 
técnica del Anexo correspondiente. Sus dimensiones son aproximadamente 2x1m. 

- Distancias para la determinación de sombras entre las placas. Se ha seguido las 
indicaciones del Instituto para la Diversificación y Ahorro Energético, de ahora en 
adelante IDAE, para el cálculo óptimo de la separación entre las filas. 

Con todos los datos proporcionados, llegamos a un diseño de la planta con un número total de 
456 seguidores (strings de 22 paneles cada uno), 10.032 paneles fotovoltaicos y una potencia 
de 3,41 MW. 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 𝑛º 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 ∗ 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 

Con el número de strings que tenemos hacemos el cálculo de la necesidad de inversores. La 
ficha técnica de los mismos se detalla con posterioridad en el anexo. En la misma se nos indica 
que el número máximo de entradas que puede soportar cada inversor es de 18, se ha decidido 
conectar solamente 16 ya que el Código de Red español indica la necesidad de poder entregar 
potencia reactiva llegado el caso. Para ello, se decide esa cantidad de strings conectados por 
inversor para que cada inversor albergue menos potencia en corriente continua. El número de 
inversores necesarios serán los marcados por la siguiente ecuación: 

𝑛º𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 =
𝑛º𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠

16
 

Esta fórmula da una cantidad de 28,5, por lo que indica que el número de inversores que 
necesitaremos para nuestro proyecto será de 29. 

A modo de resumen se establece la siguiente tabla: 

 

Parámetro   Valor 

Potencia   3,41 MWp 

Nº de módulos por string 22 módulos 

Nº de strings por inversor 16 strings 

Nº de módulos totales 10032 módulos 

Nº de strings totales 
 

456 strings 

Nº inversores totales   29 inversores 
Tabla 4. Tabla resumen características de la planta. Fuente: Elaboración propia 
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4.2 Cálculos de baja tensión 
 

En este apartado se presentan los cálculos para justificar las elecciones hechas en nuestro 

diseño. 

4.2.1 Distribución de paneles 

 

Comprobaremos mediante dos criterios, el de intensidad y el de tensión, la justificación 

elegida para el enseriado de paneles en 22 módulos por string. A continuación se muestran 2 

tablas con las características principales de los módulos escogidos y de los inversores: 

Parámetro   Valor 

Potencia máxima (Pmax)   340 Wp 

Tensión en el punto de máx. pot. (Vmp) 
 

38,2 V 

Tensión a circuito abierto (Voc) 
 

47,5 V 

Intensidad en el punto de máx. pot. (Imp) 
 

8,91 A 

Intensidad de cortocircuito (Isc) 
 

9,22 A 

Rendimiento del módulo 
 

17,52% 

Coef. Variación de la pot. con la temp. 
 

-0,38 %/C 
Coef. Variación de la tensión con la temp. 
(Koc) 

 
-0,31 %/C 

Coef. Variación de la intensidad con la temp. 
(Ksc)    0,06 %/C 

Tabla 5. Resumen características de los módulos. Fuente: Elaboración propia 

 

Parámetro   Valor 

Voltaje a la entrada   1500 V 

Corriente máx. por MPPT 
 

26 A 

Corriente máx. de cortocircuito por MPPT 
 

40 A 

Rango de operación 
 

500-1500 V 

Voltaje nom. 
 

1080 

Número máx. de imputs   18 
Tabla 6. Resumen características de los inversores. Fuente: Elaboración propia 
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Empezamos en llegados a este punto la comprobación por intensidad. Para ello aplicamos la 
siguiente ecuación: 

𝐼𝑀𝐴𝑋 = 𝑛º 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 ∗ 𝐼𝑆𝐶 + (
𝐾𝑆𝐶

100
∗ 𝐼𝑆𝐶 ∗ 𝑛º 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 ∗ (𝑇𝑒𝑚𝑝. 𝑚á𝑥 − 20º𝐶)) 

Donde: 

𝑛º 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 = 16 
𝐼𝑆𝐶 = 9,22 𝐴 
𝑇𝑒𝑚𝑝. 𝑚á𝑥 = 85 𝐶 
𝐾𝑆𝐶 = 0,06  

 
𝐼𝑀𝐴𝑋 = 143,7 𝐴 

Aunque el proveedor no nos indica la potencia máxima del inversor, si nos indica la corriente 
máxima por punto. Ésta es de 40 A, al tener 9 puntos podemos asegurar que: 

𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑖𝑛𝑣 = 𝐼𝑀𝐴𝑋 𝑚𝑝𝑝𝑡 ∗ 𝑛º 𝑀𝑃𝑃𝑇 

Esto implica que: 

𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑖𝑛𝑣 = 360 𝐴 

Por lo tanto, como podemos ver gracias a las dos fórmulas empleadas: 

𝐼𝑀𝐴𝑋,𝑖𝑛𝑣 ≥ 𝐼𝑀𝐴𝑋  

A continuación vamos a hacer las comprobaciones de los rangos de tensión a los que funciona 
el inversor escogido. Comprobaremos la tensión en circuito abierto a las temperaturas 
mínimas y en irradiación máxima para cerciorar que están dentro del rango admisible. 

Empezamos haciendo la primera comprobación a temperatura máxima de funcionamiento del 
panel con la siguiente fórmula: 

𝑉𝑚𝑖𝑛 = 𝑛º𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ∗ 𝑉𝑚𝑝 + (
𝐾𝑂𝐶

100
∗ 𝑉𝑚𝑝 ∗ 𝑛º𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ∗ (𝑇𝑚𝑎𝑥 − 20º𝐶)) 

Donde: 
𝑛º𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 = 22 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 
𝑉𝑚𝑝 = 38,2 𝑉 

𝐾𝑂𝐶 = −0.31
%

º𝐶
 

𝑇𝑚𝑎𝑥 = 80º𝐶 
 

𝑉𝑚𝑖𝑛 = 671,05 𝑉 
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Vemos que la tensión mínima es mayor que el rango más pequeño de funcionamiento del 
inversor, por lo que la primera comprobación de tensión se cumple. 
 
Hacemos la siguiente comprobación con la temperatura mínima de funcionamiento: 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝑛º𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ∗ 𝑉𝑂𝐶 + (
𝐾𝑂𝐶

100
∗ 𝑉𝑂𝐶 ∗ 𝑛º𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 ∗ (𝑇𝑚𝑖𝑛 − 20º𝐶)) 

 
Donde: 
𝑉𝑂𝐶 = 47,5 𝑉 
𝑇𝑚𝑖𝑛 = −10º𝐶 
 
 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 1142,19 𝑉 
 
Vemos que la tensión máxima es inferior al mayor valor del rango de funcionamiento para el 
inversor, por lo tanto podemos concluir que la configuración escogida de los 22 paneles en 
serie por cada string es posible. 
 

4.2.2 Cableado en baja tensión 

 

En este apartado se va a proceder a la realización de los cálculos de las secciones necesarias 

para el diseño de nuestra instalación. 

4.2.2.1 Tramo corriente continua string-inversor 

 

Se procede en este momento al cálculo de la sección de la salida de los string hasta el inversor 

más próximo. Dado el elevado número de strings, 456,  y a la similitud entre los mismos, se 

procederá solamente al cálculo de la sección del más desfavorable. 

Empezamos por el criterio de caída de tensión máxima, el cual establece un valor máximo de la 

misma, junto a la longitud de la línea y la intensidad máxima de los string y su tensión máximo. 

Esto hace que nos de la sección para el cable. 

En este caso seguiremos la siguiente fórmula: 

𝑆 ≥
2 ∗ 𝐿𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 ∗ 𝐼𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔

∆𝑉(%)
100 ∗ 𝜎(𝑇𝑚𝑎𝑥) ∗ 𝑉𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔

 

Donde: 

- 𝐿𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 : La longitud del string más alejado hasta el inversor medido en el plano. En este 

caso son aproximadamente 78,20 metros. 



Diseño de una planta fotovoltaica y su análisis de viabilidad 
José Antonio Álvarez Saavedra    
 
 

47 
 
 

- 𝐼𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 : Intensidad máxima que circula por cada string. En este caso se toma la 

intensidad de cortocircuito de los módulos, ya que será la máxima admisible por los 

mismos. Es un dato proporcionado por el fabricante, 9,22 A. 

- ∆𝑉(%): El valor porcentual de la máxima caída de tensión admitida por los string. Se 

toma un valor de un 1% 

- 𝜎(𝑇𝑚𝑎𝑥): Conductividad del cobre a temperatura máxima. Se ha escogido este valor 

para realizar un diseño conservador. Este valor es de 44 Ω-1m/mm2. 

- 𝑉𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔: El resultado de multiplicar el número de módulos de cada string por la tensión 

en el punto de máxima potencia, proporcionada también por el fabricante. En nuestro 

caso será 22 módulos por 38,2 V, 840,4 V 

Esto nos da un valor de: 

𝑆 ≥ 3,89 𝑚𝑚2 

Atendiendo al cuadro proporcionado por el fabricante: 

 

Tabla 7. Características físicas del cableado en corriente contínua. Fuente: Prysmian Group 

Vemos que la sección normalizada por el fabricante es la de 4 mm2, por lo tanto será la sección 

de los cables que van desde el final de los string hasta los inversores. 

A continuación se realiza el criterio de corriente máxima, con la que comprobaremos que el 

cable seleccionado tenga la capacidad de transportar una intensidad un 25% mayor que la 

máxima intensidad posible estando de servicio, según la UNE 60364-7-712. 

En nuestro caso, las intensidades admitidas se encuentran en la UNE-EN 50618, donde se nos 

indica que el cable seleccionado deberá poder tener una intensidad con un valor de: 

𝐼𝑧 ≥ 1,25 ∗ 𝐼𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔  
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Siendo 𝐼𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔  la máxima intensidad que circulará por los string, y por lo tanto un valor 

conocido y usado con anterioridad de 9,22 A, esto nos da un resultado de: 
𝐼𝑧 ≥ 11,525 𝐴 

 
 
Consultando la tabla del fabricante vemos que el valor de la intensidad máxima para los 
conductores con una temperatura ambiente de 60⁰C es de 55 A.  

Este valor debe ser corregido según está descrito en la normativa siguiendo la siguiente 
fórmula: 

𝐼𝑍 = 𝐾1 ∗ 𝐾2 ∗ 𝐼𝑂 

Donde: 

- 𝐼𝑍: Es la corriente máxima admisible en el conductor. 
- 𝐼𝑂 : Corriente máxima de los conductores dada por el fabricante, en nuestro caso de 55 

A. 
- 𝐾1: Factor de agrupación de los cables, establecidos en la tabla B.52.17 de la UNE HD 

60364-5-52. Al tener 22 circuitos agrupados tendremos un valor para este factor de 
0,38. 

- 𝐾2: Factor de reducción por temperatura de operación distinta a 60⁰C. Utilizando los 
valores de la tabla A.4 de la normativa UNE-EN 50618:2015, para una temperatura de 
90⁰C tenemos un valor de 0,75. 

 
Tabla 8. Factor de reducción por temperaturas. Fuente: UNE-EN 50618:2015 

 

 

Tabla 9. Factor de reducción por agrupación. Fuente: UNE HD 60364-5-52 

Para terminar, el valor de 𝐼𝑍  será de 15,675 A, superior a la 𝐼𝑧  calculada con anterioridad. 
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4.2.2.2 Tramo corriente alterna 

Empezamos con los cálculos para los cables de corriente alterna. Los tramos que se calculan a 

continuación son los que van desde la salida de los inversores a las cajas de agrupación. El 

número total de cajas de agrupación es de 10, 9 de ellas agruparan 3 inversores y la décima 

agrupará únicamente 2 inversores. 

Empezamos por el criterio de la caída de tensión máxima, utilizando la misma fórmula anterior 

pero adaptada al tramo actual: 

  

𝑆 ≥
2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼𝐼𝑁𝑉𝑜𝑢𝑡

∆𝑉(%)
100

∗ 𝜎(𝑇𝑚𝑎𝑥) ∗ 𝑉𝐼𝑁𝑉𝑜𝑢𝑡

 

Donde: 

- L: Longitud desde los inversores hasta las cajas de agrupación, medida en el plano 

- 𝐼𝐼𝑁𝑉𝑜𝑢𝑡: Se usará la máxima intensidad de salida facilitada por el fabricante, en este 

caso 134,9 A. 

- 𝑉𝐼𝑁𝑉𝑜𝑢𝑡: Se usará la máxima tensión a la salida de los inversores, facilitada por los 

fabricantes, en nuestro caso 800 V. 

- ∆𝑉(%): Para este caso se decide establecer una caída de tensión del 0,7%. 

Caja de 
agrupación Inversor 

Longitud 
(m)  

Intensidad 
(A)  

Tensión 
(V) 

Sección 
(mm2) 

Sección 
seleccionada 
(mm2) 

Caída de 
tensión (%) 

  
      

  

  1 87,05 134,9 800 95,317 120 0,56 
1 2 78,7 134,9 800 86,174 95 0,63 
  3 87,05 134,9 800 95,317 120 0,56 
  4 87,05 134,9 800 95,317 120 0,56 
2 5 78,7 134,9 800 86,174 95 0,63 
  6 87,05 134,9 800 95,317 120 0,56 
  7 87,05 134,9 800 95,317 120 0,56 
3 8 78,7 134,9 800 86,174 95 0,63 
  9 87,05 134,9 800 95,317 120 0,56 
  10 87,05 134,9 800 95,317 120 0,56 
4 11 78,7 134,9 800 86,174 95 0,63 
  12 87,05 134,9 800 95,317 120 0,56 
  13 87,05 134,9 800 95,317 120 0,56 
5 14 78,7 134,9 800 86,174 95 0,63 
  15 87,05 134,9 800 95,317 120 0,56 
  16 87,05 134,9 800 95,317 120 0,56 
6 17 78,7 134,9 800 86,174 95 0,63 
  18 87,05 134,9 800 95,317 120 0,56 
  19 98,5 134,9 800 107,854 120 0,63 
7 20 21,82 134,9 800 23,892 25 0,67 
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  21 98,5 134,9 800 107,854 120 0,63 
  22 98,5 134,9 800 107,854 120 0,63 
8 23 21,82 134,9 800 23,892 25 0,67 
  24 98,5 134,9 800 107,854 120 0,63 
  25 98,5 134,9 800 107,854 120 0,63 
9 26 21,82 134,9 800 23,892 25 0,67 
  27 98,5 134,9 800 107,854 120 0,63 

10 28 53,68 134,9 800 58,778 70 0,59 
  29 114,38 134,9 800 125,242 150 0,58 

Tabla 10. Resultados cálculo de secciones del cableado. Fuente: Elaboración propia 

Para escoger la sección de estos tramos se ha utilizado las tablas facilitadas por el fabricante: 

 

Tabla 11. Propiedades físicas cableado AC. Fuente: Prysmian Group 

Ahora realizamos el criterio de corriente máxima como se ha realizado con anterioridad: 

𝐼𝑧 ≥ 1,25 ∗ 𝐼𝑀𝐴𝑋  

Siendo 𝐼𝑀𝐴𝑋  la máxima intensidad a la salida del inversor, 134,9 A. Por lo tanto 𝐼𝑧  será 

equivalente a 168,63 A 
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𝐼𝑍 = 𝐾1 ∗ 𝐾2 ∗ 𝐾3 ∗ 𝐼𝑂 

 
Donde esta vez 𝐾1 será 0,9, 𝐾2 será 1 y 𝐾3 será 0.93 ya que son varios cables enterrados por 

una zanja y con una temperatura del terreno en torno a 35⁰C. 

Al tener varias secciones diferentes, el valor de 𝐼𝑂  cambia: 

Sección 
(mm2) Io (A) Iz(A) 

120 300 251,1 

95 260 217,62 

25 125 104,625 

70 225 188,325 

150 340 284,58 
Tabla 12. Criterio corriente máxima. Fuente: Elaboración propia 

Observamos que el cable de sección que hemos escogido de 25 mm2 no cumple con el criterio, 

por lo que decidimos sustituirlo por cables de 70 mm2. 

Por último vamos a calcular el tramo que conecta las cajas de agrupación con las cajas de 

agrupación tipo 2, estas últimas se encuentran en el edificio prefabricado con el centro de 

transformación, por lo que la conexión entre estas cajas y el transformador no se contempla 

en este proyecto. No obstante, el cálculo se realizaría siguiendo el mismo criterio que con 

anterioridad. 

Para este tramo agruparemos la salida de las cajas de agrupación I en grupos de 5, por lo que 

tendremos únicamente 2 cajas de agrupación II al lado del transformador. 

Siguiendo la siguiente fórmula: 

𝑆 ≥
2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼𝐶𝐴𝐼𝑜𝑢𝑡

∆𝑉(%)
100 ∗ 𝜎(𝑇𝑚𝑎𝑥) ∗ 𝑉𝐶𝐴𝐼𝑜𝑢𝑡

 

Donde: 

- 𝐼𝐶𝐴𝐼𝑜𝑢𝑡 : Intensidades máximas a las salidas de las cajas de agrupación. Como las dos 

cajas agrupan el mismo número de inversores, el valor de esta intensidad será de 5 por 

la intensidad de cortocircuito de los inversores. Por lo tanto el valor es de 674,5 A. 

- 𝑉𝐶𝐴𝐼𝑜𝑢𝑡 : Será la tensión a la salida del inversor, 800 V. 

- ∆𝑉(%): Para este caso se decide escoger un valor del 0,8%. 
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Cajas de 
agrupación 
II 

Cajas de 
agrupación 
I 

Longitud(m)  Intensidad(A)  Tensión(V) 
Sección 
(mm2) 

Sección 
seleccionada(mm2) 

Caída de 
tensión 
(%) 

  1 92,6 674,5 800 443,60 500 0,71 

  2 105 674,5 800 503,00 630 0,64 

1 3 110 674,5 800 526,95 630 0,67 

  4 112 674,5 800 536,53 630 0,68 

  5 115 674,5 800 550,91 630 0,70 

  6 120 674,5 800 574,86 630 0,73 

  7 106 674,5 800 507,79 630 0,64 

2 8 125 674,5 800 598,81 630 0,76 

  9 108 674,5 800 517,37 630 0,66 

  10 104 674,5 800 498,21 500 0,80 
Tabla 13. Resultados cálculo de secciones del cableado. Fuente: Elaboración propia 

Siguiendo ahora el criterio de la corriente máxima, sabemos que a la salida de la caja de 

agrupación saldrá la corriente máxima permitida por los inversores, por lo tanto: 

𝐼𝑀𝐴𝑋 = 5 ∗ 134,9 = 674.5 𝐴 

Para calcular la intensidad de servicio tendremos: 

𝐼𝑍 = 𝐾1 ∗ 𝐾2 ∗ 𝐾3 ∗ 𝐼𝑂 

Donde los factores se han escogido siguiendo los mismos criterios anteriores, por lo que 
tendremos 0,9, 1 y 0,93 respectivamente. Esta vez tenemos 2 secciones distintas por lo que el 
criterio de intensidad máxima queda de la siguiente manera: 

Sección (mm2) Io (A) Iz(A) 

500 820 686,34 

630 950 795,15 
Tabla 14. Criterio corriente máxima 2. Fuente: Elaboración propia 

 

Vemos que ambas secciones cumplen con el criterio de corriente máxima por lo que no 
tendremos ningún problema con estas secciones. 

4.2.2.3 Cálculo de la puesta a tierra de la instalación 

 

Siguiendo la normativa dispuesta en el Real Decreto 1663/2000 para la parte de la instalación 

en corriente alterna, se establece un sistema de puesta a tierra con los conductores activos 

aislados. Se conectarán todas las masas metálicas de la instalación en la puesta a tierra. 

Para el cálculo usaremos lo siguiente: 



Diseño de una planta fotovoltaica y su análisis de viabilidad 
José Antonio Álvarez Saavedra    
 
 

53 
 
 

𝑅𝑎𝑑𝑚 =
𝑈𝐿

𝐼𝑛
 

 

 

Donde: 

- 𝑈𝐿: Será el límite convencional de la tensión de contacto, usando de este modo el 
establecido para locales húmedos, de 24 V 

- 𝐼𝑛: Sensibilidad de los diferenciales, en nuestro caso de 30 mA 

De este modo queda que:  

𝑅𝑎𝑑𝑚 =
𝑈𝐿

𝐼𝑛
= 800 Ω 

Empleando ahora la siguiente fórmula para ver la resistencia de la pica: 

𝑅𝑝𝑖𝑐𝑎 =
𝜌

𝐿
 

Donde: 

- 𝜌: Resistividad del terreno. No se ha podido realizar una prueba del terreno ya que no 

se dispone del material necesario para hacerlo. Se han consultado distintas 

bibliografías para poder establecer un valor de 300 Ωm en el terreno donde se realiza 

la instalación. 

- 𝐿: Longitud de la pica, en este caso de 2 metros de longitud. 

𝑅𝑝𝑖𝑐𝑎 =
𝜌

𝐿
= 150 Ω 

 

Ahora aplicaremos la siguiente fórmula para ver si nuestra puesta a tierra está bien 

dimensionada: 

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑅𝑝𝑖𝑐𝑎 ∗
𝐾

𝑛
 

Donde: 

- 𝐾: Cociente entre la distancia de las picas y la longitud de las mismas, dando un valor 

de 1,4. 

- 𝑛: número de picas, probaremos con 4 para ver si cumple con la condición. 

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 105 Ω 

Podemos comprobar que 𝑅𝑎𝑑𝑚  es mayor que 𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙, por lo que podemos dar por bueno el 

cálculo de nuestra puesta a tierra.  
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No obstante y como propuesta de mejora, sería necesario comprobar in situ la resistividad del 

terreno donde se va a montar la instalación fotovoltaica para asegurar y afianzar nuestros 

cálculos. 
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Capítulo 5. Presupuesto 
 

En este apartado se presentan los costes asociados a la ejecución del proyecto. Se presenta en 

un cuadro donde viene indicado las unidades, las cantidades, el precio unitario y el coste total 

de cada entrada: 

Descripción Cantidad Precio unitario (€)  Total (€) 

        

Zanjas para cables (m) 1110                         18,00 €           19.980,00 €  

Desbroce y limpieza terreno (m2) 65092                           1,33 €           86.572,36 €  

Nivelación y movimientos de tierra (m2) 65092                         11,25 €        732.285,00 €  

Vallado perimetral (m) 1185,09                         35,00 €           41.478,15 €  

Total Obra civil 
  

      880.315,51 €  

Seguidores de un solo eje (uds) 456                   8.397,15 €     3.829.100,40 €  

Módulos fotovoltaicos (uds) 10032                         87,38 €        876.596,16 €  

Inversores (uds) 29                   6.786,82 €        196.817,78 €  

Cajas de agrupación nivel I (uds) 10                   1.125,00 €           11.250,00 €  

Cajas de agrupación nivel II (uds) 2                   5.698,00 €           11.396,00 €  

Transformador (uds) 1                   4.454,95 €             4.454,95 €  

Puesta a tierra (picas) 18                      154,94 €             2.788,92 €  

Cable 4mm2 (m) 15940                           1,34 €           21.359,60 €  

Cable 35mm2 (m) 65,4                           4,66 €                 304,76 €  

Cable 70mm2 (m) 53,68                         11,81 €                 633,96 €  

Cable 95mm2 (m) 472                         10,44 €             4.927,68 €  

Cable 120mm2 (m) 1635                         12,92 €           21.124,20 €  

Cable 150mm2 (m) 114,38                         15,74 €             1.800,34 €  

Cable 500mm2 (m) 195                         21,56 €             4.204,20 €  

Cable 630mm2 (m) 901                         22,97 €           20.695,97 €  

Canalizaciones (m) 25000                           2,20 €           55.000,00 €  

Total material eléctrico 
  

   5.062.454,93 €  

    Total 
  

   5.942.770,44 €  
Tabla 15. Presupuesto. Fuente: Elaboración propia 
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Todos los precios indicados en el presupuesto han sido consultados con los distintos 

proveedores, tanto de material eléctrico como a empresa de obra civil. En el presupuesto no 

se ha incluido gasto alguno correspondiente al terreno, ya que el mismo pertenece al núcleo 

familiar, tampoco se incluye el gasto de realización del documento, ya que el mismo ha sido 

redactado íntegramente por mí y el estudio económico se realiza teniendo como premisa la 

ejecución 

A tener en consideración: 

- Mano de obra: Todos los precios que se presentan en el presupuesto se han dado con 

la inclusión de la mano de obra para su instalación, ya que el proveedor donde se han 

consultado la mayoría de precios así nos lo indicaba en el precio total. 

- Seguidores de un solo eje: El precio que se indica en cada seguidor viene compuesto 

del precio de la estructura, el montaje de los módulos fotovoltaicos y la instalación 

sobre el terreno junto con el anclaje. Son unos seguidores más caros de lo normal, 

pero se ha decidido usar estos debido a la calidad y fiabilidad de los mismos. 

- Transformador y cajas de agrupación: En el precio de estos dos elementos viene 

contenido la instalación de los mismos junto con la caseta prefabricada de hormigón 

que se tiene en cuenta. 

- Vallado perimetral: Se ha establecido una valla que rodee completamente la 

instalación fotovoltaica, dejando el espacio necesario para que pasen personas, 

camiones y los coches del personal de mantenimiento. 

- Obra civil: El presupuesto para esta parte del proyecto ha sido aportado por la 

empresa Motian Andalucía SL, los cuales han aportado la información de forma 

aproximada una vez analizadas las características de la planta. 
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Capítulo 6. Estudio económico y viabilidad del 
proyecto 
 

En este capítulo se procede al estudio sobre la rentabilidad que puede tener un proyecto de 

las características presentadas en este documento. Para ello se ha tenido en cuenta el 

presupuesto anteriormente presentado, el precio de venta del pool energético y una Tasa 

Interna de Rentabilidad (TIR) del 4%, una tasa ajustada a los proyectos fotovoltaicos según las 

diversas fuentes consultadas para el correcto desarrollo de este documento. 

 

6.1 Levelized cost of electricity (LCOE) 
 

El costo nivelado de electricidad es el coste promedio negó actual de la generación de 

electricidad durante la vida útil de la planta. 

Para el cálculo de este término hemos utilizado la siguiente fórmula: 

𝐿𝐶𝑂𝐸 =
𝐼 − ∑

𝑀
(1 + 𝑟)𝑛

25
𝑛=1

∑
𝐸

(1 + 𝑟)𝑛
25
𝑛=1

 

Donde: 

- 𝐼: Inversión realizada en el proyecto, siendo determinada en el presupuesto. 

- 𝑀: Gastos de mantenimiento y operación. Se han establecido unos gastos de 

operación dados por una empresa mantenedora. 

- 𝐸: Energía generada por la planta durante sus años de explotación. 

Resolviendo la ecuación anterior tenemos entonces que el valor del término es de 0,055 

€/kWh.  

Hay que tener en cuenta que este término nos ofrece una comparativa rápida a la hora de 

escoger sistemas de generación de energía, pero no es un análisis exhaustivo de la rentabilidad 

real de una instalación de producción energética. 
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6.2 Precio de venta de la energía 
 

Con la firme intención de realizar el análisis económico más realista posible como parte de 

este proyecto, se va a empezar a analizar los precios de venta de energía del año 2021, ya que 

es el último informe completo que se tiene del Operador del Mercado Ibérico de Energía 

(OMIE). También se opta por usar este año debido a que estadísticamente, el año 2022 ha sido 

bastante anómalo estadísticamente hablando como para tomarlo de referencia para usar un 

precio del MW. 

 

Tabla 16. Precio en euros por MWh. Fuente: OMIE 

Atendiendo a la tabla anterior, podemos establecer un precio medio de la venta de energía de 

123,95 €/MWh.  

6.3 Cuenta de Pérdidas y Ganancias 
 

A la hora de hacer una estimación vamos a establecer una inflación de un 3% anual. Esta 

inflación afectará tanto al precio de venta de la energía como a los gastos de mantenimiento 

de la misma. 

Los gastos de mantenimiento de la instalación vienen dados por un proveedor de servicios de 

mantenimiento. En este precio se prevé cambio de material defectuoso, limpieza, 

monitorización de la planta, aviso de roturas de seguridad etc.  

Las amortizaciones en nuestro caso solamente serán de los equipos informáticos, equipos de 

seguridad, que según la Ley General Contable tienen un máximo período de amortización de 

10 años. En este punto, si hubiéramos tenido que comprar la parcela, también se incluyen las 

amortizaciones a todo lo que dure el proyecto del terreno, no aplicable para nuestro proyecto. 

A la hora de vender la energía en el mercado eléctrico, debemos ser una comercializadora de 

energía, por lo que debemos establecer una sociedad mercantil. A esta sociedad mercantil se 

le aplica un impuesto de sociedades, el cual hemos supuesto un 30%. 
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Tabla 17. Inflación, precio de venta de la energía producida, Ingresos, Gastos y EBITDA. Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Año Inflación Inflación Acum. Precio MWh (€) Ingresos(€) Gastos(€) EBITDA(€)

0 0 0 -  €                     -  €                    5.942.770,44 €- -  €                    

1 3% 1,00 123,95 €               836.290,65 €     42.568,00 €       793.722,65 €     

2 3% 1,03 127,67 €               857.166,31 €     43.845,04 €       813.321,27 €     

3 3% 1,06 131,50 €               878.541,85 €     45.160,39 €       833.381,45 €     

4 3% 1,09 135,44 €               900.428,47 €     46.515,20 €       853.913,26 €     

5 3% 1,13 139,51 €               922.837,59 €     47.910,66 €       874.926,94 €     

6 3% 1,16 143,69 €               945.780,89 €     49.347,98 €       896.432,91 €     

7 3% 1,19 148,00 €               967.346,18 €     50.828,42 €       916.517,77 €     

8 3% 1,23 152,44 €               989.201,76 €     52.353,27 €       936.848,48 €     

9 3% 1,27 157,02 €               1.011.498,05 € 53.923,87 €       957.574,18 €     

10 3% 1,30 161,73 €               1.034.403,56 € 55.541,58 €       978.861,98 €     

11 3% 1,34 166,58 €               1.051.942,82 € 57.207,83 €       994.734,99 €     

12 3% 1,38 171,58 €               1.077.839,10 € 58.924,07 €       1.018.915,03 € 

13 3% 1,43 176,72 €               1.104.342,41 € 60.691,79 €       1.043.650,62 € 

14 3% 1,47 182,02 €               1.131.283,84 € 62.512,54 €       1.068.771,30 € 

15 3% 1,51 187,49 €               1.159.035,34 € 64.387,92 €       1.094.647,42 € 

16 3% 1,56 193,11 €               1.187.047,55 € 66.319,56 €       1.120.727,99 € 

17 3% 1,60 198,90 €               1.215.697,36 € 68.309,14 €       1.147.388,21 € 

18 3% 1,65 204,87 €               1.245.202,68 € 70.358,42 €       1.174.844,26 € 

19 3% 1,70 211,02 €               1.275.173,18 € 72.469,17 €       1.202.704,01 € 

20 3% 1,75 217,35 €               1.305.821,23 € 74.643,25 €       1.231.177,98 € 

21 3% 1,81 223,87 €               1.331.116,08 € 76.882,54 €       1.254.233,54 € 

22 3% 1,86 230,58 €               1.356.522,80 € 79.189,02 €       1.277.333,78 € 

23 3% 1,92 237,50 €               1.396.505,98 € 81.564,69 €       1.314.941,29 € 

24 3% 1,97 244,63 €               1.423.723,60 € 84.011,63 €       1.339.711,97 € 

25 3% 2,03 251,96 €               1.450.561,52 € 86.531,98 €       1.364.029,54 € 
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Tabla 18. Cuenta de Pérdidas y Ganancias. Fuente: Elaboración propia 

En las 2 tablas anteriores se puede ver la Cuenta de Pérdidas y Ganancias que se ha elaborado 

conforme a la energía producida, el precio de venta, impuestos y gastos ocasionados por la 

instalación. A modo de comentario general, podemos ver que la energía generada es suficiente 

como para obtener unos cuantiosos ingresos durante toda la vida del proyecto. 

Para calcular los ingresos se ha multiplicado la energía generada por la planta, que sale del 

programa usado para la generación de energía, por el precio de venta que se ha sacado de las 

fuentes de información consultadas a lo largo del documento. 

 

 

 

 

 

 

Año2 Amortizaciones(€) EBIT(€) Impuesto de sociedades(€) Resultado neto(€) Cash Flow(€)

0 -  €                               -  €                    -  €                                                 -  €                              5.942.770,44 €- 

1 1.000,00 €                     792.722,65 €     237.816,80 €                                  554.905,86 €               555.905,86 €     

2 1.000,00 €                     812.321,27 €     243.696,38 €                                  568.624,89 €               569.624,89 €     

3 1.000,00 €                     832.381,45 €     249.714,44 €                                  582.667,02 €               583.667,02 €     

4 1.000,00 €                     852.913,26 €     255.873,98 €                                  597.039,28 €               598.039,28 €     

5 1.000,00 €                     873.926,94 €     262.178,08 €                                  611.748,85 €               612.748,85 €     

6 1.000,00 €                     895.432,91 €     268.629,87 €                                  626.803,03 €               627.803,03 €     

7 1.000,00 €                     915.517,77 €     274.655,33 €                                  640.862,44 €               641.862,44 €     

8 1.000,00 €                     935.848,48 €     280.754,55 €                                  655.093,94 €               656.093,94 €     

9 1.000,00 €                     956.574,18 €     286.972,25 €                                  669.601,93 €               670.601,93 €     

10 1.000,00 €                     977.861,98 €     293.358,59 €                                  684.503,39 €               685.503,39 €     

11 -  €                               994.734,99 €     298.420,50 €                                  696.314,49 €               696.314,49 €     

12 -  €                               1.018.915,03 € 305.674,51 €                                  713.240,52 €               713.240,52 €     

13 -  €                               1.043.650,62 € 313.095,19 €                                  730.555,44 €               730.555,44 €     

14 -  €                               1.068.771,30 € 320.631,39 €                                  748.139,91 €               748.139,91 €     

15 -  €                               1.094.647,42 € 328.394,23 €                                  766.253,19 €               766.253,19 €     

16 -  €                               1.120.727,99 € 336.218,40 €                                  784.509,59 €               784.509,59 €     

17 -  €                               1.147.388,21 € 344.216,46 €                                  803.171,75 €               803.171,75 €     

18 -  €                               1.174.844,26 € 352.453,28 €                                  822.390,98 €               822.390,98 €     

19 -  €                               1.202.704,01 € 360.811,20 €                                  841.892,81 €               841.892,81 €     

20 -  €                               1.231.177,98 € 369.353,39 €                                  861.824,59 €               861.824,59 €     

21 -  €                               1.254.233,54 € 376.270,06 €                                  877.963,48 €               877.963,48 €     

22 -  €                               1.277.333,78 € 383.200,13 €                                  894.133,65 €               894.133,65 €     

23 -  €                               1.314.941,29 € 394.482,39 €                                  920.458,91 €               920.458,91 €     

24 -  €                               1.339.711,97 € 401.913,59 €                                  937.798,38 €               937.798,38 €     

25 -  €                               1.364.029,54 € 409.208,86 €                                  954.820,68 €               954.820,68 €     
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6.4 Análisis Financiero 
 

6.4.1 Valor Actual Neto (VAN) 

 

El valor actual neto es uno de los mecanismos que nos ayudan a tomar la decisión a la hora de 

acometer una inversión. Su misión consiste en calcular el valor actual en función de unos flujos 

de caja calculados en la Cuenta de Pérdidas y Ganancias. En el caso de que el VAN sea positivo, 

la teoría nos indica que se debe acometer la inversión. 

Para su cálculo se utiliza la siguiente fórmula: 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼 + ∑
𝐶𝐹𝑛

(1 + 𝑟)𝑛

25

𝑛=1

 

Donde: 

- 𝐼: Inversión realizada. 

- 𝐶𝐹𝑛: Flujos de caja, cuyo valor se puede ver en el apartado anterior. 

- 𝑟: Tasa interna de retorno, en nuestro caso como se ha señalado con anterioridad, 

marcamos un 4% al ser un proyecto de carácter fotovoltaico. 

Con la fórmula utilizada, el valor del VAN es de 4.936.414,57 €, por lo que conforme al criterio 
del valor del VAN positivo, para este criterio accederíamos a realizar la inversión. 
 

6.4.2 Tasa interna de rentabilidad (TIR) 

 

La Tasa interna de rentabilidad es la tasa interna de retorno que hace que el VAN sea cero, por 

lo que su cálculo resulta bastante sencillo: 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼 + ∑
𝐶𝐹𝑛

(1 + 𝑟)𝑛

25

𝑛=1

= 0 

El criterio para aceptar una inversión con respecto a la TIR, es tener un valor de corte puesto 

por los accionistas como rentabilidad mínima exigida. Si este valor supera el impuesto por los 

agentes inversores, se acomete la inversión. En nuestro caso el tipo de rentabilidad que hemos 

puesto ha sido del 4%, según las fuentes de información consultadas. En nuestro proyecto el 

valor de la TIR es igual al 10,236%, con lo que podemos afirmar también siguiendo este criterio 

que acometeremos la inversión. 
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6.4.3 Pay Back (PB) 

 

El Pay Back o plazo de recuperación es el tiempo que se necesita para recuperar la inversión 

inicial del proyecto. Este criterio de decisión para tomar la acción de invertir o no es muy 

subjetiva por parte de los inversores. Se tiene que establecer una cantidad de años en los que 

quieras recuperar la inversión.  

En nuestro caso no se ha planteado un Pay Back mínimo para acometer la inversión, 

simplemente hemos establecido una gráfica para ver en qué momento del horizonte temporal 

de nuestro proyecto se recupera la inversión. 

 

 

Figura 31. Pay Back. Fuente: Elaboración propia 

Como podemos observar, no será hasta el año número 11 en el que sea positivo el flujo de caja 

acumulado, así que podemos decir que el PB se sitúa entre los 10 y los 11 años, siendo este el 

tiempo necesario para recuperar la inversión realizada en el proyecto. 
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Capítulo 7. Conclusiones 
 

En este apartado se da por concluido el proyecto. En relación a la finalización de este escrito 

podemos concluir que las inversiones en instalaciones de generación eléctrica a través de 

paneles fotovoltaicos son rentable, a pesar del enorme desembolso que llega a ser el iniciar el 

proceso de explotación de la instalación. 

El mayor problema que le encuentro a este tipo de proyectos es las inmensas dificultades que 

se están viviendo para poder obtener permisos de conexión a la red, dado que ahora mismo 

existe una saturación del sistema eléctrico debido al boom de este tipo de instalaciones. Este 

boom ha sido generado por la subida de los precios eléctricos en el pool y muchas empresas 

ven la rentabilidad en este tipo de negocios. 

Podemos afirmar que ahora mismo es un sector que está en pleno auge, que es rentable 

dependiendo del terreno disponible y que tiene muy buena fama porque ayuda a mitigar los 

efectos del cambio climático. Las previsiones de futuro es que la capacidad instalada en España 

de generación fotovoltaica siga en constante crecimiento, ya que cada vez es más necesario 

aumentar la capacidad de generación de energías renovables de este tipo. 

Como proyecto a nivel técnico resulta interesante, ya que hay muchos aspectos técnicos que 

se tocan en la elaboración de este tipo de documentos, lo que los hace muy interesantes para 

aprender y afianzar conocimientos sobre este tipo de tecnologías. 

Otro punto a comentar es el apartado económico. Se ve en el documento que la rentabilidad 

del proyecto lo hace muy viable y que el valor actual neto nos proporciona unos beneficios 

bastante apetecibles. Bien es cierto que el criterio del tiempo de recuperación no es del todo 

bueno, ya que se tardan alrededor de 11 años en recuperar la inversión, no podemos perder 

de vista que el horizonte temporal es a 25 años.  

Por último, para concluir el documento, como propuestas para poder seguir esta línea, sería 

interesante ver las parcelas que existen alrededor de la nuestra, ya que mientras más grande 

sea el terreno la rentabilidad será mayor. Podremos conseguir mayores descuentos en 

proveedores haciendo pedidos superiores, lo que puede hacer bajar los gastos asociados a 

materiales. Siempre es buena idea realizar un estudio y sondeo a los propietarios de las 

parcelas adyacentes, sobre todo si ven que la primera parcela se ha lanzado al proyecto y le ha 

ido bien. Se podría aprovechar la realización de diferentes proyectos para hacer un centro de 

transformación cerca donde vayan a desembocar las líneas de vertido a red de otras 

instalaciones fotovoltaicas de la zona. 
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ANEXO I 
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