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Resumen:

Hoy en dia en Espafia vivimos una situacion en la que nos cuesta muy cara
la generacion de electricidad, algo que no deberia de pasar ya que nos
tenemos que basar en que sea econOmico ademas de limpio, bajo en
emisiones, fiable y con garantia de suministro.

De aqui parte la idea del trabajo, que es intentar averiguar si sale rentable la
creacion de una planta fotovoltaica, ya que en un pais como en el que
vivimos que podriamos autoabastecernos mediante la energia solar gracias
a nuestra situacioén geografica, seguimos sin ser un pais limpio en energia.

Partiremos explicando y adentrandonos dentro del mundo de las energias
renovables, para acabar centrandonos en la energia fotovoltaica. Crearemos
un proyecto real de una planta fotovoltaica, a la cual realizaremos un plan de
rentabilidad y obtendremos los resultados para saber si nuestro proyecto es
rentable o no.

Objetivos:

El objetivo de este trabajo es conseguir difundir el uso de la energia
fotovoltaica a través del célculo de la rentabilidad de un proyecto de creacion
de una planta fotovoltaica.

Hoy en dia la energia fotovoltaica esta en auge, de ella se puede obtener
grandes cantidades de energia, sin hacer dafio al planeta, no como ocurre
con las energias fosiles.

Todo el mundo deberia ser consciente del uso de la energia solar para uso
doméstico y el uso en general ya que es la mejor forma para no dafiar este
gran planeta que nos ha dado la vida.
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Metodologia:

El proceso de creacion del trabajo ha sido bastante complejo ya que no
poseia los conocimientos necesarios para poder empezar a describir mi
proyecto.

El primer paso fue contactar con mi profesora para empezar a introducirme
en el mundo de las energias renovables, y empezar a leer informacion sobre
ellas, haciendo hincapié a la energia solar fotovoltaica.

Una vez adquiri los conocimientos basicos pude empezar a organizar la
forma en que iba a enfocar el proyecto. Asi que lo primero es hacer una
pequefia explicacion de la situacion de las energias renovables en Espafia.
Realizada la introduccién hay que describir la energia solar fotovoltaica, su
definicién, proceso de obtencidn de electricidad y situacién actual.

Ahora ya es hora de meternos en el trabajo de campo, en el cual realice una
investigacion para obtener un buen lugar donde implantar la planta de placas
solares, para poder tener un buen rendimiento de mi proyecto.

Después de saber donde se va a localizar nuestro proyecto, tenemos que
definir la cantidad potencia que vamos a instalar y calcular el coste que nos
producira todo el proyecto.

Cuando tenemos todos los gastos, ya podemos empezar a calcular la tasa
interna de rentabilidad y asi poder saber si nuestro proyecto es factible
teniendo en cuenta la normativa actual vigente y todos los factores que nos
pueden afectar, y asi poder hacer una conclusién-valoracion de nuestro
proyecto.

Presentacion trabajo final de grado:

El presente trabajo de fin de grado esta dirigido a la obtencion y finalizacion
del grado en Gestion y administracion publica cursado en la Universidad
Politécnica de Valencia.

Durante los afios cursados me han servido muchos conocimientos que me
han ido inculcando las diferentes asignaturas y sus respectivos profesores.
Algunas de ellas son:
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-Gestion financiera: esta asignatura me ha servido para analizar todos los
aspectos del proyecto para analizar costes e ingresos y calcular su
rentabilidad.

-Gestion juridico-administrativa | y Il, derecho administrativo y derecho
constitucional: gracias a estas asignaturas he podido localizar y analizar el
marco legal sobre el tema de nuestro proyecto.

-Informatica aplicada: la realizacion de esta asignatura me hizo interiorizar el
funcionamiento del Microsoft Word y programas esenciales para la vida
laboral de hoy en dia.
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Antecedentes, introduccion a las energias renovables:

En este punto entraremos en el mundo de las energias renovables, como
modo de introduccién para poder entender el proceso y objetivo del trabajo.
Laidea es llegar a entender la importancia de su uso y sobre todo si nos sera
rentable o no realizar una inversion para crear una instalacion de energia
fotovoltaica.

La energia renovable es aquella que produce trabajo en forma de
movimiento utilizando los recursos naturales inagotables (Perales Benito,
2012).

Dentro de las energias renovables podemos encontrar diferentes tipos:
eolica, solar, biomasa, hidroeléctrica, geotérmica, etc. Todas estas fuentes
de energia tienen lo mismo en comun, son inagotables, ya sea porque se
regeneran ellas solas (las olas, mareas, etc.) o por la gran cantidad de
energia que contienen (Sol, viento, etc.). Como se puede apreciar en la
Figura 1 las energias renovables se clasifican en once sectores distintos y
veintidos sistemas de energias renovables.
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Figura 1 Sectores de energias renovables fuente: indice plan de accién nacional de
energias renovables. IDAE

Desde hace unos afios estamos viendo un aumento claro del uso de las
energias renovables en contra del uso de energias convencionales como el
petréleo, gas natural, etc. Esto se debe a la concienciacion de la sociedad
de la contaminacion medioambiental, ademas de que son inagotables y cada
vez mas eficientes. En la siguiente grafica se puede ver el aumento continuo
afio tras afio del uso de las energias renovables.

. Sistemas o instalaciones
de energias renovables
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Figura 2 Evolucién de la potencia instalada renovable. Fuente: Las energias renovables en
el sistema eléctrico espafiol 2016. Red eléctrica Espafia.

También se puede decir que dicho crecimiento de las energias renovables
es por las grandes ventajas que tiene su utilizacion, tanto econémicas como
medioambientales.

Gracias a que no generan ningun tipo de gas que afecte al efecto
invernadero son imprescindibles para combatir el cambio climético. Es la
solucion més limpia y mas viable frente a la contaminacion y degradacion
medioambiental.

Las energias renovables son inagotables: a diferencia de las fuentes
tradicionales de energia como el carboén, el gas, la energia nuclear o el
petréleo, cuyas reservas son finitas.

Reducen la dependencia energética. En todos los sitios del planeta existe
algun recurso renovable del cual puede obtener energia de forma limpia y
sostenible.

Competitivas. Cada afio que pasa la tecnologia consigue reducir los costes
para producir energia mediante recursos renovables, con lo que
conseguimos que puedan competir contra las fuentes tradicionales.
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Politicamente favorable. Las nuevas decisiones tomadas para reducir las
emisiones de co2, hacen posible un futuro prospero a las energias
renovables. (Comision Europea, 2014).

Pese al aumento del uso de las energias renovables, hoy en dia en Espafia
se obtiene un 38,9% del total de electricidad a través de estas energias, y de
ese 38,9% un 3,1% pertenece a la energia fotovoltaica. La energia
fotovoltaica es la mas conocida dentro de las energias renovables y en
Espafia por su situacion geografica la incidencia de los rayos del sol es muy
elevada lo cual nos permite aprovechar esa energia en mayor medida. Aun
asi, aqui en Espafa la energia fotovoltaica no es la mas utilizada. Todo esto
lo podemos ver en la figura 2 y en la 3.

—— ESTRUCTURA DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN 2016 ——
SISTEMA ELECTRICO MACIONAL (258.787 GWh)
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Figura 3 Estructura de generacion de energia eléctrica fuente: Las energias renovables en
el sistema eléctrico espafiol 2016. Red eléctrica Espafia.

Como el estudio se centra en la energia solar fotovoltaica haremos una
pequefia introduccidn sobre el estado actual en nuestro pais. En Espafia las
energias renovables predominantes son la hidraulica y la edlica, en cuanto
a la energia fotovoltaica genera un 3,1% de un 38,9% que representan las
energias renovables, como hemos visto en la figura 2 y en la 3. Es un
porcentaje realmente bajo ya que en Espafia la radiacion solar es muy alta 'y
podriamos obtener una gran cantidad de energia limpia a través del sistema
fotovoltaico.
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La utilizacion de la energia fotovoltaica ha ido en aumento durante todos
estos aflos, como hemos visto antes con el uso en general de todas las
energias renovables, desde 2006 no ha parado de incrementar (figura 2).
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Figura 4 Potencia solar fotovoltaica instalada. Fuente: Las energias renovables en el
sistema eléctrico espafiol 2016. Red eléctrica Espafia.
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Figura 5 Generacion solar fotovoltaica. Fuente: Las energias renovables en el sistema
eléctrico esparfiol 2016. Red eléctrica Espafia.

En cuanto a la potencia solar instalada (figura 4) y la generacion solar
fotovoltaica (figura 5), desde 2006 han ido en aumento hasta mantenerse
sobre las mismas cifras. En 2016 se ha producido un decremento de
generacion solar, pero esto puede ser por factores como la meteorologia. Al
comparar las dos gréficas desde 2012 no se produce un incremento de
generacion solar fotovoltaica, pero a su vez tampoco aumenta la potencia
solar fotovoltaica instalada.

En Espafia, segun la comunidad autébnoma, es muy alta la diferencia de
obtencion de energia fotovoltaica. Catilla la Mancha es la lider en potencia
instalada con casi un 20% de la produccién nacional de energia fotovoltaica,
se debe en gran parte a la diferente radiacion que recibe cada comunidad,
factores que influyen a la hora de realizar una planta de energia fotovoltaica.
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Figura 6 Potencia solar fotovoltaica instalada. Fuente: Las energias renovables en el
sistema eléctrico espafiol 2016. Red eléctrica Espafia.

Pese a todos los datos buenos citados anteriormente, hay que hablar de la
crisis del sector fotovoltaico. En la siguiente figura se puede apreciar como

mucha gente de este pais intentd invertir en este sector, y les salid mal la
inversion.
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LA CRISIS DEL SECTOR FOTOVOLTAICO
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Figura 7 La crisis del sector fotovoltaico Fuente: UNEF

Energias renovables: Energia solar fotovoltaica.

Lo primero que debemos hacer es definir y explicar lo que es la energia solar
fotovoltaica y su obtencion, asi podremos seguir entendiendo el proceso de
este trabajo.

La energia solar fotovoltaica es aquella que se obtiene gracias a la incidencia
de los rayos solares sobre una célula solar fotovoltaica generando
electricidad.

(Pareja Aparicio, 2009) Las células fotovoltaicas estan formadas
fundamentalmente por silicio. Este material es modificado quimicamente
para dar lugar a dos estructuras eléctricamente distintas entre si,
semiconductor tipo p y semiconductor tipo n. Una vez que estos elementos
se ponen en contacto, y se expone a la radiacion solar, los fotones que
transportan la energia de la luz solar, al incidir sobre ellos, hacen que
generan una corriente eléctrica, convirtiendo asi la célula fotovoltaica en una
pequefia pila generadora de energia eléctrica. ElI conjunto de células
conectadas entre si es a lo que denominamos modulo o paneles
fotovoltaicos.

Segun Schallenberg Rodriguez , y otros, (2008), las instalaciones
fotovoltaicas se caracterizan por:
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Su simplicidad y facil instalacion.

Ser modulares.

Tener una larga duracion (la vida util de los médulos
fotovoltaicos es superior a 30 afos).

No requerir apenas mantenimiento.

Tener una elevada fiabilidad.

No producir ningun tipo de contaminacién ambiental.
Tener un funcionamiento totalmente silencioso.

Toda instalacion se compone de diversos componentes con los cuales se
puede transformar esos rayos solares que inciden en las células fotovoltaicas
en electricidad para su posterior utilizacion. Los componentes basicos de una
central fotovoltaica son:

Células fotovoltaicas: Suelen ser de silicio. Como hemos explicado antes son
las encargadas de transformar la energia solar en electricidad.

Torre _meteoroldgica: Lugar donde se analizan las condiciones
meteoroldgicas para averiguar la radicacion solar que emite el sol, tanto para
el presente como para el futuro.

Armario de corriente continua: Sitio donde se acumula la electricidad
producida por las células fotovoltaicas.

Inversor: Elemento mediante el cual se transforma la corriente continua en
corriente alterna.

Armario de corriente alterna: Almacena la electricidad que ha transformado
el inversor en corriente alterna.

Centro de transportacion: Espacio para modificar el voltaje y la intensidad de
la electricidad generada para su posterior transporte.

Lineas de transporte: Elementos por donde se puede transportar la energia.

Sala de control: lugar para poder controlar y supervisar todos los
componentes de la planta fotovoltaica.

Y asi es como funciona la planta de energia fotovoltaica, gracias a todos los
componentes conectados entre si, ya que sigue siempre el mismo proceso.



LA DIFUSION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN ESPANA: EL CASO DE LA ENERGIA SOLAR

FOTOVOLTAICA

En la siguiente imagen se pueden observar todos los componentes citados
anteriormente.

CENTRAL FOTOVOLTAICA UNE=ESA

7! Inversores

8 Armaric de proteccion y
control de la cordente altema

9 | Transformadores

10/ Linea de transporte
de energia

Imagen 1 Esquema de una central fotovoltaica. Fuente: http://www.unesa.es

Marco juridico

Las principales leyes que regulan la generacion de energia fotovoltaica en
nuestro pais son las siguientes:

e Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdémicas de las
modalidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y
de produccién con autoconsumo.

e Orden IET/1045/2014, de 16 de junio, por la que se aprueban los
parametros retributivos de las instalaciones tipo aplicables a
determinadas instalaciones de produccién de energia eléctrica a partir
de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad
de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia
renovables, cogeneracién y residuos.


http://www.unesa.es/
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e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico

¢ Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, de medidas urgentes en el
sistema eléctrico y en el sector financiero.

e Ley 15/2012, de 27 de diciembre, de medidas fiscales para la
sostenibilidad energeética.

e Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la
suspension de los procedimientos de preasignacion de retribuciony a
la supresion de los incentivos econdmicos para nuevas instalaciones
de produccion de energia eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes
de energia renovables y residuos.

¢ Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexion a red de instalaciones de produccién de energia eléctrica de
pequefia potencia.

e Real Decreto-ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se
establecen medidas urgentes para la correccion del déficit tarifario del
sector eléctrico.

¢ Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan
y modifican determinados aspectos relativos a la actividad de
produccién de energia eléctrica en régimen especial.

e Real Decreto-ley 6/2009, de 30 de abril, por el que se adoptan
determinadas medidas en el sector energético y se aprueba el bono
social.

e Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion de la
actividad de produccion de energia eléctrica mediante tecnologia
solar fotovoltaica.

e Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la
actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial.

La ley que nos afecta directamente a nuestro proyecto es el real decreto
413/2014 con el que se regula la actividad de produccion de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y
residuos.
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Descripcion del terreno.

El objetivo del proyecto es obtener la maxima rentabilidad, para ello se comienza
con el andlisis del factor geogréfico. La generacion de electricidad depende de
la incidencia de los rayos solares en los paneles solares. La figura 7 representa
la radiacion solar que incide en Espafia.

Figura 8 Altas radiacién solar Espafia 2008 Fuente: AEMET

Se observa en la figura 8 que la zona méas al sur de Espafia es donde mas
radiacion existe. En los anteriores puntos hemos visto como las comunidades de
Andalucia y Castilla la mancha eran las que més energia solar obtenian, y en
gran parte se debe a la incidencia solar.

Pese a que estemos en Valencia, mi proyecto se situara en Castilla la Mancha.
Mi familia es de Socuéllamos, Ciudad real, y la radiacion es bastante alta en
aguella zona como se puede apreciar en la figura 8. Por esta zona ya existe un
productor de electricidad a través de placas solares, el cual me ha servido de
referencia a la hora de realizar mi proyecto.

El terreno elegido esta en la entrada de dicha localidad, es un terreno rustico de
uso agrario. Presenta las cualidades id6neas para poder implantar una
instalacion de energia fotovoltaica. En la imagen 2 podemos comprobar la
localizacion de la parcela.
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Imagen 2 Parcela 49 Fuente: Sede electrénica del catastro.

Se aprecia en la imagen como una de las parcelas colindantes es la planta
fotovoltaica que nos ha servido de referencia para situar nuestro proyecto en este
lugar, ademas de las condiciones geograficas y climatologicas, ya que es un
terreno totalmente llano al encontrarse en la meseta. En cuanto a las
dimensiones y las caracteristicas del suelo y datos importantes los podemos
observar en la imagen 3 sacada de la pagina web de la sede del catastro.
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tastral 13078A025000490000RB I

Poligono 25 Parcela 49
LA LOSILLA. SOCUELLAMOS (CIUDAD REAL)

ase Rustico

Agrario

alizacion Poligono 25 Parcela 49
LA LOSILLA, SOCUELLAMOS (CIUDAD REAL)

@ erficie gréfica  176.063 m2

13078A025000490000RB !l

13078A025000490000RB Il

alizacion Poligono 25 Parcela 49
LA LOSILLA. SOCUELLAMOS (CIUDAD REAL)

Imagen 3 Datos descriptivos del inmueble fuente: Sede electrénica del catastro.

Como hemos mencionado antes es un terreno rustico de uso agrario, se
encuentra en el poligono 25 en la parcela 49, la Losilla, Socuéllamos (Ciudad
Real). Tiene una superficie grafica de 176.063 m2. Es un terreno bastante
extenso del cual tenemos que calcular la cantidad de kW idonea que debemos
instalar para obtener la mayor rentabilidad posible.

Pensando en los 25 afios de vida util del proyecto, me he propuesto a alquilarlo
durante esos afios. Al poder ir a Socuéllamos por ser el pueblo donde nacié mi
madre, he podido realizar una comparacion de precios y poder averiguar el valor
de mercado del terreno y saber el gasto que me producira dicho alquiler. Al igual
gue también pude contactar con el duefio del terreno, el cual estaba dispuesto a
venderlo o alquilarlo. Después de todo pude acordar un precio anual de 50.000
euros. En laimagen 4 podemos apreciar el coste del alquiler durante los 25 afios
de la vida util de la instalacién, siempre y cuando teniendo en cuenta la subida
del IPC cada afio en un 2,20%, tras estudiar su evolucion en el INE.
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Alquiler

50.000,00 €
51.100,00 €
52.224,20 €
53.373,13 €
54.547,34 €
55.747,38 €
56.973,83 €
58.227,25 €
59.508,25 €
60.817,43 €
62.155,41 €
63.522,83 €
64.920,34 €
66.348,58 €
67.808,25 €
69.300,03 €
70.824,63 €
72.382,78 €
73.975,20 €
75.602,65 €
77.265,91 €
78.965,76 €
80.703,01 €
82.478,47 €
84.293,00 €

Tabla 1 Intereses fuente: Elaboracion propia

Todos estos datos estan introducidos en los célculos de rentabilidad del proyecto
que se iran explicando a lo largo del trabajo.

Disefio de la instalacion:
Una vez definido el terreno pasamos a describir como serd la instalaciéon

fotovoltaica. Para ello hay que investigar e informarse mucho sobre el tema ya
gue existen muchos factores a la hora de disefiar la instalacion.
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En primer lugar, la instalacion poseera de todos los elementos necesarios para
un funcionamiento éptimo, todos los elementos los encontramos en la imagen 1.
Lo primero que se debe hacer es decidir la cantidad de potencia que se debera
instalar segun el espacio del terreno para poder introducir todos los elementos
de nuestra instalacion. El terreno tiene que tener espacio para poder implantar
la torre meteoroldgica, el armario de corriente continua, el inversor, el armario de
corriente alterna, el centro de transportacion y la sala de control. En cuanto a las
células fotovoltaicas tenemos que pensar como instalarlas de la forma mas eficaz
y eficiente posible.

La cantidad de células fotovoltaicas seran las necesarias para obtener 8000 kW
gue es lo estudiado para obtener la mayor rentabilidad del proyecto.

Se toma la decisidn de instalar 8000 kW de potencia con el asesoramiento de
técnicos-instaladores y especialistas. El terreno disponible permite la instalacion
de 8000 kW vy los elementos adyacentes necesarios (caseta electricidad, etc).

El primer factor que ha influido en el disefio de la instalacion es la dimension del
terreno. Una vez estudiado el terreno se toma la decision de instalar 8000 kW de
potencia.

El segundo factor es el relieve del terreno, este relieve es completamente llano,
un lugar idéneo para hacer la instalacion. El relieve se puede apreciar en esta
imagen sacada de Google maps.

Imagen 4 Relieve del solar Fuente: Google maps.
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Otro factor que influye a la hora de estimar los 8000 kW es la temperatura que
pueden llegar a alcanzar las placas solares, que a su vez tiene que ver con el
factor de la dimension del terreno por la distancia a la que estaran situadas las
células fotovoltaicas. Las células fotovoltaicas para obtener un buen rendimiento
deben de permanecer en una franja de temperatura de 0 a 35 grados, cuanto
mas cerca este de los extremos de esta franja, el rendimiento de las placas sera
menor. Por ello la distancia a la que las células estan situadas afecta a la
temperatura, ya que cuanta mayor es la distancia, mayor es la corriente de aire
que se puede generar para el enfriamiento de las células fotovoltaicas.

Una vez estudiado todos estos factores, conseguiremos disefiar la instalacion.
En la siguiente imagen se puede apreciar de manera ficticia como seria la
instalacion disefada.

Imagen 5 Disefio instalacion Fuente: elaboracion propia.

En el disefio de la instalacién las obras de construccidén se encuentran apartadas
de la zona de los modulos para impedir que molesten en la incidencia solar. Al
igual que hemos diseflado unos caminos dividiendo en 4 zonas todos los
modulos solares, y asi conseguir que en épocas de verano donde se alcanzan
temperaturas muy altas, podamos tener todos los médulos mas controlados y
conseguir una gran eficiencia.
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Caracteristicas de la instalacion fotovoltaica:

La instalacion, como hemos explicado en el anterior punto, esta disefiada en
funcion de los factores que nos pueden afectar en la rentabilidad de la produccion
eléctrica (Rehman, A. Bader, & A. Al-Moallem, 2006). Las caracteristicas de
nuestra instalacion tienen que ver con la forma de optimizar el rendimiento:

1. Mébdulos solares monocristalinos de celdas de silicio. ElI tiempo ha
demostrado que aguantan normalmente 30 afios sin ningdn tipo de
mantenimiento. Garantizan un rendimiento de un 80% durante 20 afos. Por
ello la instalacién estara compuesta por este tipo de mddulos solares, a
diferencia de otros que tienen un coste de mantenimiento mas elevado.

2. La inclinacion de los mdédulos solares es una caracteristica muy importante
para tener en cuenta, en funciébn de su inclinacion, los rayos solares
producirdn una mayor o menor radiacion sobre las placas. El objetivo es
colocarlos de la forma que obtengamos mayor rendimiento. Teniendo en
cuenta todos los factores, las placas solares no seran motorizadas, eso
supondria un mayor coste inicial y un elevado coste de mantenimiento,
sabiendo que, estando estaticas, pero con una inclinacion en la que la
incidencia del sol sea lo mayor perpendicular a los médulos, la rentabilidad
de los modulos solares sera elevada. También hay que tener en cuenta que
la posicién del sol no es la misma en las diferentes estaciones del afio, y por
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ello la inclinacion de las placas solares es la con que se obtiene mayor
rendimiento anual, una inclinacién de 45° mirando al sur.

Cenit
90°

Radiacion directa *\ w Este
. \
Yy X
. \

- Angulo de incidencia

Angulo de inclinacion —
~18°

Norte Sur

180°

\ Angulo del acimut

v 12°

192°

2010 American Publishers, Inc. Qeste

270°

Imagen 6 Inclinacién placas solares fuente: Solar energia.

Zona de alta radiacion solar. Una caracteristica muy importante de nuestra
instalacion es su localizacién en una zona de gran radiacion solar. Gracias a
ello es més facil que el objetivo del proyecto se pueda cumplir, que sea
rentable la instalacion.

Zona geograficamente idonea. Consiste en una zona completamente llana y
sin ninguna edificacion que pudiera impedir o dificultar la incidencia de los
rayos solares.

La separacion entre médulos fotovoltaicos. Otra caracteristica importante de
la instalacion es la separacion entre los modulos solares ya que, si no tuvieran
separacién, dependiendo de la posicion del sol, unas impedirian la incidencia
solar en otras, a su vez, mediante la separacion impedimos que se calienten
mas y no podamos obtener la rentabilidad deseada de los modulos. Esta
separacion logra que no alcancen temperaturas muy elevadas, gracias a las
corrientes de aire generadas por estas separaciones.

Como ultima caracteristica mencionar la extensién del terreno que tiene que
ver con la potencia instalada. Al ser un terreno muy extenso se presenta la
oportunidad de realizar un proyecto a lo grande con el que se necesitara una
gran inversion, pero mediante el cual se puede sacar un alto rendimiento. Por
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ello tras realizar unas consultas a técnicos, especialistas e instaladores, la
potencia idénea a instalar son 8000 kW.

Una vez definido el terreno y la instalacion del proyecto, debemos realizar el
analisis economico-financiero, empezando por explicar y definir todos los
ingresos y los gastos que supondra la instalacion, y una vez hecho, sabremos
si se puede llevar a cabo el proyecto y poder difundir las energias renovables
para garantizar un mundo mejor a las generaciones futuras e incluso a la mia.
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Capitulo IV: Analisis
economico-financiero
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En este punto comenzamos con la parte mas importante del proyecto, es la
parte que nos acabara dando el objetivo del trabajo, la difusion de la energia
fotovoltaica. Durante todo el punto hablaremos sobre los gastos e ingresos
gue nos producira hoy en dia en Esparia, teniendo en cuenta una vida util
del proyecto de 25 afios, y lo que es mas importante teniendo en cuenta los
mercados, las subidas de precios, el IPC, durante los afos siguientes. En
cada apartado explicaremos uno a uno todos los datos obtenidos en el
andlisis econdmico-financiero.

Coste de la instalacion:

En este punto se analizan de forma detallada los componentes del coste de
la instalacion. El coste de la instalacion incluye el desembolso necesario para
comenzar la produccion de la electricidad, incluyendo el coste de generacién
eléctrica, los gastos de mantenimiento, el seguro, los intereses, el alquiler y
la amortizacion técnica (Candelise, Winskel, & Gross, 2013).

Coste de generacion eléctrica:

En primer lugar, inclusive del disefio, hay que averiguar la potencia que la
extension de nuestro terreno nos permitira instalar, algo que ya explicamos
en puntos anteriores. La potencia idonea total son 8000 kW. Con este dato
se puede calcular el precio que cuesta todos los elementos necesarios para
empezar a generar electricidad. Para poder calcularlo utilizaremos la formula
utilizada segun el criterio de mercado y utilizando la pagina web de pvcalc.

El coste de la instalacion disefiada de 8000 kW sera de 7.646.518,17 € (tabla
2). Estos datos se pueden apreciar en la tabla 2 sacada del Excel realizado
para su calculo.
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Socuellamos
Potencia instalacion (kW coste (€) producion (kWh)
8000 7.646.518,17 € 12.300.000
1000 955.815 € 1.537.500
produccion por KWp
1537,5
1537,5

Tabla 2 Coste instalacion Fuente: elaboracién propia

Esta tabla representa la potencia instalada que ya habiamos definido antes.
Muestra el coste total para poder instalar los 8000 kW. EI Coste de los
elementos necesarios para generar electricidad o obtenemos mediante el
estudio realizado y la férmula obtenida gracias al pvcalc.

El dato que destacar de la tabla 2 es la cantidad de produccién (kwh) de
nuestra instalacion. Este dato no lo sabiamos hasta llegar a este punto del
proyecto.

Introduciendo las coordenadas de nuestra instalacion y la potencia que
gueremos instalar, el PVGIS proporciona un documento donde realiza un
andlisis de todos los factores medioambientales, teniendo en cuenta todas
las épocas del afio. En este documento, incluido en el anexo del trabajo,
aparece la cantidad de kW que nuestra instalacion obtendra durante el afio,
por ello en la tabla 2 aparece una produccién de 12.300.000 millones de kW.

En el documento del PVGIS aparecen todas las caracteristicas del terreno
y del clima para poder calcular la radiacién. El documento otorga todos los
datos medioambientales de la localizacién de nuestra parcela.

En dicho documento aparecen los datos de nuestra instalacion, también
aparece en forma de tabla toda la produccién de kW mes a mes, acabando
con la produccién anual, los 12.300.000 millones de kW. También aparece
una pequefa explicacion de los datos de radiacidon que afecta al terreno de
la instalacion. Podemos apreciar la radiacion recibida tanto en verano como
en invierno.
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Gastos de mantenimiento:

El segundo gasto por tratar es el gasto de mantenimiento. Dicho gasto se
valora por la produccion obtenida cada afio. Como veremos la instalacion
desde su primera puesta en marcha pierde rendimiento, por ello cada afio el
gasto en mantenimiento sera menor.

Tras disefar la instalacion y estudiar todos los factores que nos influyen en
la misma, la cuota de mantenimiento anual es de un 10% sobre los cobros
obtenidos cada afio. El gasto de mantenimiento anual lo podemos ver en la
imagen siguiente sacada del analisis econémico-financiero de elaboracion
propia.

Mantenimiento
10%6

Gastos de
mantenimiento

154.980,00
150.470,08
146.091,40
141.840,14
137.712,59
133.705,16
129.814,34
126.036,74
122.369,07
118.808,13
115.350,82
111.994,11
108.735,08
105.570,89
102.498,77
99.516,06
96.620,14
93.808,50
91.078,67
88.428,28
85.855,02
83.356,64
80.930,96
78.575,87
76.289,31

ah [eh [ [ [ b | eh [ah [eh [ah [eh Jeh e |eh | dh [dh [dh [ah [ [ [eh | eh | dh [dh [dh [h

Tabla 3 Gastos de mantenimiento. Fuente: elaboracion propia.
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Seguro:

Con cualquier proyecto es necesario tener un seguro, pero al ser de esta
envergadura es aun mas necesario por la gran cantidad de dinero a invertir. La
cuota de este seguro sera de un 7% sobre los cobros obtenidos de la produccion.

Seguro

7%

Seguro

108.486,00
105.329,06
102.263,98
99.288,10
96.398,82
93.593,61
90.870,04
88.225,72
85.658,35
83.165,69
80.745,57
78.395,87
76.114,55
73.899,62
71.749,14
69.661,24
67.634,10
65.665,95
63.755,07
61.899,80
60.098,51
58.349,65
56.651,67
55.003,11
53.402,52

[ e (e [eh | eh [ [ ey (e [eh | eh [eh (b [eh e [ [eh | eh [ [eheh b [eh)dh

Tabla 4 Gastos de seguro. Fuente: elaboracion propia

Alquiler:

En cuanto al gasto en alquiler, en el apartado de suelo ya dijimos que, mediante
un estudio de mercado elaborado en la localidad de Socuéllamos, y tras haber
hablado con el propietario de dicho terreno, el alquiler oscilaria en 50.000 € al
afo. Una vez sabemos lo que nos ocasionaria de gasto el primer afio, los
siguientes afios habria que sumarles las subidas que pudiera tener el IPC, por



LA DIFUSION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN ESPANA: EL CASO DE LA ENERGIA SOLAR

FOTOVOLTAICA

ello también se ha tenido en cuenta en la siguiente imagen. Segun el INE! las
expectativas de la tasa de inflacion estan en torno al 2,20% anual.

Alquiler

50.000,00
51.100,00
52.224,20
53.373,13
54.547,34
55.747,38
56.973,83
58.227,25
59.508,25
60.817,43
62.155,41
63.522,83
64.920,34
66.348,58
67.808,25
69.300,03
70.824,63
72.382,78
73.975,20
75.602,65
77.265,91
78.965,76
80.703,01
82.478,47
84.293,00

M [ [ [ [ [ [eh [ [ | (b [ [dh e [ [ [dh e [ [ [dh b [h [ |

Tabla 5 Gastos de alquiler. Fuente: elaboracion propia

Intereses:

El préstamo y su financiacion se explican en el siguiente punto, pero debemos
mencionar que dicha financiacién nos supondra pagar unos intereses que
debemos introducirlos como gastos de nuestra instalacion.

Lhttp://www.ine.es/
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Intereses

74.377,27 €
378.502,65
370.517,26
362.136,60
353.341,09
344.110,21
334.422,39
324.255,03
313.584,39
302.385,55
290.632,36
278.297,39
265.351,85
251.765,49
237.506,62
222.541,93
206.836,48
190.353,62
173.054,85
154.899,80
135.846,07
115.849,18

94.862,45
72.836,87
49.721,03
25.460,95

h [eh e [ [eh | e e [eh | eh Jen [eh [ eh [ eh (b [eh e [eh [eh [eh | eh [dh [eh | eh [ah [th

Tabla 6 Gastos de intereses. Fuente: elaboracion propia

Amortizacion técnica:

Como toda instalacion o maquinaria, nuestro proyecto tiene una vida Gtil de 25
afos. Al saber el coste de produccion y su vida util podemos obtener la
amortizacion anual de nuestra instalacion.
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AmMmortizacion
Técnica

305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73
305.860,73

(e e (e [dh | ey [ [ | eh jen [eh [eh e (b [eh | eh [eh [eh [eh [ [dh [eh b [h [t

Tabla 7 Amortizacion técnica anual. Fuente: elaboracién propia

Cobros de la instalacion:

Una vez calculados los gastos, podemos analizar los cobros que producira la
instalacién de 8000 kW en la localidad de Socuéllamos. Hoy en dia la tarifa
regulada es de 0,126 € el kW producido. Mediante este dato hemos realizado un
Excel en el cual analizamos los cobros durante todos los afios de la vida util de
la instalacion. En este analisis tenemos en cuenta las pérdidas anuales que nos
producira nuestra instalacién afo tras afio por su deterioro. Al igual que gracias
a las subidas del IPC, la tarifa regulada de cobro por kW producido aumentara.
Todo lo podemos comprobar en la siguiente tabla.
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Perdidas anuales 5% |
IPC a partir de 2018 2,20%
Inversion Ll .. Cobros
necesaria regulada Produccion (TarifaxProduccion)
c€/kWh

2018| 7.646.518,17 €
2019 0,126/ 12300000 1.549.800,00 €
2020 0,128772| 11685000 1.504.700,82 €
2021 0,13160498| 11100750 1.460.914,03 €
2022 0,13450029| 10545713 1.418.401,43 €
2023 0,1374593| 10018427 1.377.125,95 €
2024 0,1404834 9517506 1.337.051,58 €
2025 0,14357404 9041630 1.298.143,38 €
2026 0,14673267 8589549 1.260.367,41 €
2027 0,14996079 8160071 1.223.690,72 €
2028 0,15325992 7752068 1.188.081,32 €
2029 0,15663164 7364464 1.153.508,15 €
2030 0,16007754 6996241 1.119.941,06 €
2031 0,16359924 6646429 1.087.350,78 €
2032 0,16719843 6314108 1.055.708,87 €
2033 0,17087679 5998402 1.024.987,74 €
2034 0,17463608 5698482 995.160,60 €
2035 0,17847808 5413558 966.201,43 €
2036 0,18240459 5142880 938.084,96 €
2037 0,1864175 4885736 910.786,69 €
2038 0,19051868 4641449 884.282,80 €
2039 0,19471009 4409377 858.550,17 €
2040 0,19899371 4188908 833.566,36 €
2041 0,20337158 3979463 809.309,58 €
2042 0,20784575 3780489 785.758,67 €
2043 0,21241836 3591465 762.893,09 €

Tabla 8 Cobros produccion Fuente: elaboracion propia

Comprobamos que los cobros cada vez van disminuyendo, tiene unas pérdidas
anuales de un 5%. La tarifa regulada va en incremento, pero en un 2,20%, como
pasaba en los gastos del alquiler. Pese a su disminucion los cobros son muy
elevados, ya que la instalacion genera una gran produccién eléctrica. Un dato
magnifico para conseguir que la instalacion sea rentable.



LA DIFUSION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN ESPANA

FOTOVOLTAICA

: EL CASO DE LA ENERGIA SOLAR

Financiacion y Préstamo:

Una vez obtenida la forma de financiarnos para obtener un crédito de
7.646.518,17 €, podemos realizar la amortizacion de dicho préstamo y asi
obtener los datos necesarios para conseguir calcular la rentabilidad del proyecto.

Para el préstamo, se realiza un célculo real de sus afios de duracion, desde la

comision de apertura hasta su completa amortizacion.

Realizando una

amortizacion de tipo francés, donde cada afio pagamos la misma cuota
periodica. En este tipo de amortizaciones el interés se realiza por el capital
pendiente de amortizar, y el restante de la cuota periddica es el capital
amortizado de ese afio. Se puede apreciar esa evolucion del interés en la tabla
de la amortizacién de préstamo.

Principal 7.646.518,17 €
Interes anual 4,95%
Interés efectivo

N¢ cuotas/afio 1
Comisidn apertura 0,94%
Gastos de estudio 2.500,00 €
Duracion (afios) 25

N2 periodos amort.

Percepcion neta

7.572.140,90 €

TAE

5,05%

Afios Cuota Periodica Intereses Amortizacion Capital |Capital Amortizado | Capital Pendiente | Flujos de Caja Empr
0 7.646.518,17 € 7.572.140,90 €
1 539.823,61 €| 378.502,65 € 161.320,96 € 161.320,96 €| 7.485.197,21 € -539.823,61 €
2 539.823,61 €| 370.517,26 € 169.306,35 € 330.627,31 € 7.315.890,86 € -539.823,61 €
3 539.823,61 €| 362.136,60 € 177.687,01 € 508.314,33 €| 7.138.203,84 € -539.823,61 €
4 539.823,61 €| 353.341,09 € 186.482,52 € 694.796,85 €| 6.951.721,32 € -539.823,61 €
5 539.823,61 €| 344.110,21 € 195.713,41 € 890.510,25 € 6.756.007,92 € -539.823,61 €
6 539.823,61 €| 334.422,39 € 205.401,22 € 1.095.911,47 € 6.550.606,70 € -539.823,61 €
7 539.823,61 €| 324.255,03 € 215.568,58 € 1.311.480,05 €| 6.335.038,12 € -539.823,61 €
8 539.823,61 €| 313.584,39 € 226.239,22 € 1.537.719,28 €|  6.108.798,89 € -539.823,61 €
9 539.823,61 €| 302.385,55 € 237.438,07 € 1.775.157,34 € 5.871.360,83 € -539.823,61 €
10 539.823,61 €| 290.632,36 € 249.191,25 € 2.024.348,59 € 5.622.169,58 € -539.823,61 €
11 539.823,61 €| 278.297,39 € 261.526,22 € 2.285.874,81 €| 5.360.643,36 € -539.823,61 €
12 539.823,61 €| 265.351,85 € 274.471,77 € 2.560.346,58 € 5.086.171,59 € -539.823,61 €
13 539.823,61 €| 251.765,49 € 288.058,12 € 2.848.404,69 € 4.798.113,48 € -539.823,61 €
14 539.823,61 €| 237.506,62 € 302.316,99 € 3.150.721,69 €| 4.495.796,48 € -539.823,61 €
15 539.823,61 €| 222.541,93 € 317.281,69 € 3.468.003,38 €| 4.178.514,80 € -539.823,61 €
16 539.823,61 €| 206.836,48 € 332.987,13 € 3.800.990,50 € 3.845.527,67 € -539.823,61 €
17 539.823,61 €| 190.353,62 € 349.469,99 € 4.150.460,50 € 3.496.057,67 € -539.823,61 €
18 539.823,61 €| 173.054,85 € 366.768,76 € 4.517.229,25 €| 3.129.288,92 € -539.823,61 €
19 539.823,61 €| 154.899,80 € 384.923,81 € 4.902.153,06 €|  2.744.365,11 € -539.823,61 €

20 539.823,61 €| 135.846,07 € 403.977,54 € 5.306.130,60 € 2.340.387,57 € -539.823,61 €
21 539.823,61 €| 115.849,18 € 423.974,43 € 5.730.105,03 € 1.916.413,14 € -539.823,61 €
22 539.823,61 €| 94.862,45 € 444.961,16 € 6.175.066,19 €| 1.471.451,98 € -539.823,61 €
23 539.823,61 €| 72.836,87 € 466.986,74 € 6.642.052,93 € 1.004.465,24 € -539.823,61 €
24 539.823,61 €| 49.721,03 € 490.102,58 € 7.132.155,51 € 514.362,66 € -539.823,61 €
25 539.823,61 €| 25.460,95 € 514.362,66 € 7.646.518,17 €|- 0,00 € -539.823,61 €

Tabla 9 Amortizacién préstamo Fuente: elaboracion propia
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De este analisis es de donde podemos extraer los gastos en intereses que nos
produce el préstamo, y que son necesarios para obtener la rentabilidad final.

Lo primero es definir los datos iniciales del préstamo, el capital inicial, la duracion,
la cuota de los intereses, la comision de apertura, el niumero de cuotas, los
gastos iniciales y la percepcion neta. Una vez aclarado esto ya pasamos a su
amortizacion.

La cantidad de pérdidas que nos produce el préstamo es la cantidad de intereses
que acabamos pagando afio tras afio. El pago de intereses del préstamo, como
aparece en la tabla, va disminuyendo cada afio, esto se debe al aplicar el 4.95%
al capital pendiente de amortizar.

Una vez pasados los 25 afios de vida util de nuestra instalacion el préstamo
guedara liquidado.

Un dato importante a extraer de esta tabla es la tasa anual equivalente (TAE),
que luego se utilizara para obtener la rentabilidad neta.

Beneficio: analisis rentabilidad TIR:

Por fin pasamos a los beneficios. Una vez explicado todo el proceso de creacion
de la instalacion fotovoltaica y todos los gastos e ingresos que nos producira,
podemos realizar el analisis de los beneficios y calcular la TIR.

Después de haber analizado todos los gastos por un lado y todos los ingresos,
podemos darnos cuenta de que nuestro proyecto saldra rentable. La diferencia
de los cobros a los pagos es muy grande.
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., Cobros L
Inversion X Amortizacion
necesaria (Tarlfa.v'(Produc Pagos Intereses Técnica BAI Impuesto BDI
cién)
2018|7.646.518,17 € 74.377,27 € -74.377,27 € 25,00%| -74.377,27 €| 0
2019 1.549.800,00 €]313.466,00 €| 378.502,65 €| 305.860,72 €|551.970,62 €| 137.992,66 €(413.977,97 €| 1
2020 1.504.700,82 €]306.899,14 €| 370.517,26 €| 305.860,72 €| 521.423,69 €[ 130.355,92 €[391.067,77 €| 2
2021 1.460.914,03 €]300.579,58 €| 362.136,60 €| 305.860,72 €| 492.337,12 €(123.084,28 €[ 369.252,84 €| 3
2022 1.418.401,43 €]294.501,38 €] 353.341,09 €| 305.860,72 €| 464.698,24 €(116.174,56 €[ 348.523,68 €| 4
2023 1.377.125,95 €[288.658,75 €| 344.110,21 €| 305.860,72 €|438.496,26 €| 109.624,07 €| 328.872,20 €| 5
2024 1.337.051,58 €]283.046,15 €| 334.422,39 €| 305.860,72 €|413.722,31 €/ 103.430,58 €(310.291,73 €| 6
2025 1.298.143,38 €| 277.658,20 €| 324.255,03 €| 305.860,72 €|390.369,42 €| 97.592,36 €|292.777,07 €| 7
2026 1.260.367,41 €]272.489,71 €| 313.584,39 €| 305.860,72 €| 368.432,59 €| 92.108,15 €[276.324,44 €| 8
2027 1.223.690,72 €] 267.535,67 €| 302.385,55 €| 305.860,72 €| 347.908,77 €[ 86.977,19 €[ 260.931,58 €| 9
2028 1.188.081,32 €] 262.791,25 €| 290.632,36 €| 305.860,72 €| 328.796,97 €| 82.199,24 €[246.597,73 €|10
2029 1.153.508,15 €] 258.251,80 €| 278.297,39 €| 305.860,72 €]311.098,23 €| 77.774,56 €| 233.323,67 €|11
2030 1.119.941,06 €[253.912,81 €| 265.351,85 €| 305.860,72 €[294.815,68 €| 73.703,92 €[221.111,76 €|12
2031 1.087.350,78 €]249.769,97 €| 251.765,49 €| 305.860,72 €| 279.954,59 €| 69.988,65 €|209.965,94 €|13
2032 1.055.708,87 €| 245.819,09 €| 237.506,62 €| 305.860,72 €| 266.522,44 €| 66.630,61 €| 199.891,83 €|14
2033 1.024.987,74 €] 242.056,17 €| 222.541,93 €| 305.860,72 €| 254.528,92 € 63.632,23 €] 190.896,69 €|15
2034 995.160,60 €] 238.477,33 €| 206.836,48 €| 305.860,72 €| 243.986,06 €[ 60.996,51 €[ 182.989,54 €|16
2035 966.201,43 €] 235.078,88 €| 190.353,62 €| 305.860,72 €| 234.908,20 €[ 58.727,05 €[ 176.181,15 €|17
2036 938.084,96 €| 231.857,22 €| 173.054,85 €| 305.860,72 €| 227.312,16 €| 56.828,04 €] 170.484,12 €[18
2037 910.786,69 €[228.808,93 €| 154.899,80 €| 305.860,72 €|221.217,23 €| 55.304,31 €/165.912,92 €|19
2038 884.282,80 €[225.930,73 €| 135.846,07 €| 305.860,72 €|216.645,27 €| 54.161,32 €|162.483,95 €|20
2039 858.550,17 €[223.219,44 €| 115.849,18 €| 305.860,72 €|213.620,82 €| 53.405,20 €|160.215,61 €|21
2040 833.566,36 €|220.672,04 €] 94.862,45 €| 305.860,72 €|212.171,14 €[ 53.042,79 €[ 159.128,36 €|22
2041 809.309,58 €]218.285,63 €| 72.836,87 €| 305.860,72 €| 212.326,34 €[ 53.081,59 €[159.244,76 €|23
2042 785.758,67 €]216.057,45 €| 49.721,03 €| 305.860,72 €| 214.119,47 €| 53.529,87 €[ 160.589,60 €|24
2043 762.893,09 €]213.984,82 €| 25.460,95 €| 305.860,72 €|217.586,59 €| 54.396,65 €| 163.189,94 €25
[Rentabilidad anual TIR | 736,589

Tabla 10 Beneficios del proyecto. Fuente. Elaboracién propia.

En la tabla de beneficios se puede apreciar la rentabilidad de nuestro proyecto.
Dentro de los pagos estan los gastos de mantenimiento, seguro y alquiler. En los
beneficios hay que tener en cuenta el interés del préstamo y la amortizacion de
la instalacion.

Desde su puesta en marcha, la instalacion nos otorga beneficios. La suma de
todos los beneficios anuales asciende a la cantidad de 5.954.226,85 millones de
euros. La tasa interna de rentabilidad es de un 736,58%, antes de aplicar el
impuesto, y una vez aplicado, obtenemos una rentabilidad de 551,05%.

Los datos de todas las tablas del proyecto nos estaban revelando una alta
rentabilidad en el proyecto. El lugar de la instalacion tiene las perfectas
caracteristicas para que una instalacién como la disefiada en este trabajo sea
rentable. Incluso cabe la posibilidad de que ocurriera algun gasto imprevisto, y
se podria solventar mediante los beneficios obtenidos cada afio.
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Flujos de caja: rentabilidad neta anual.

Este altimo apartado es el mas importante, en él podemos analizar el rendimiento
anual y la rentabilidad neta de nuestro proyecto.

Para los flujos de caja, lo primero que hay que tener en cuenta son los cobros y
los pagos. Los cobros son las entradas de dinero, y se calculan con la produccion
por el precio (Guaita-Pradas, Marques-Perez, & Mari-Soucase, 2015).

Una vez sabemos los cobros, pasamos a los pagos. Los pagos son las salidas
de dinero. Dentro de los pagos estan los gastos de mantenimiento, seguro y
alquiler. No aparecen ni los intereses ni la amortizacion.

Por ultimo, tras comparar los ingresos con los gastos, habra que aplicarle el
impuesto sobre el beneficio, el cual ha sido sacado del resultado del beneficio y
no de los flujos de caja. Con lo que al final obtendremos los flujos de caja
después de impuesto.

Una vez analizado todas las tablas en su conjunto, el proyecto queda claro que
es rentable desde su implantacion. El tnico punto fuerte del proyecto es la alta
financiacion necesaria para llevarlo a cabo. Pese a esa alta inversién inicial,
estan los resultados obtenidos, que son altamente favorables para la creacion
de la instalacion fotovoltaica.
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Tabla 11 Flujos de caja. Fuente: elaboracion propia.

Impuesto
25%
Inversion Cobros FC antes de FC despues de
. i L, Pagos . Impuesto i FC acumulados

necesaria (TarifaxProduccion) impuestos impuestos
2018| 7.646.518,17 € -7.646.518,17 € -7.646.518,17 €] 7.646.518,17 €] 0
2019 1.549.800,00 €| 313.466,00 € 1.236.334,00 € 137.992,66 €| 1.098.341,34 €| 6.548.176,83 €[ 1
2020 1.504.700,82 €| 306.899,14 €| 1.197.801,68 € 130.355,92 €| 1.067.445,76 €| 5.480.731,07 €| 2
2021 1.460.914,03 €| 300.579,58 €| 1.160.334,44 €] 123.084,28 €] 1.037.250,16 €| 4.443.480,91 €| 3|
2022 1.418.401,43 €| 294.501,38 €| 1.123.900,05 €| 116.174,56 €| 1.007.725,49 €| 3.435.755,41 €] 4
2023 1.377.125,95 €| 288.658,75 €| 1.088.467,19 €| 109.624,07 €| 978.843,13 €] 2.456.912,28 €] 5
2024 1.337.051,58 €| 283.046,15 €| 1.054.005,43 €| 103.430,58 €| 950.574,85 €| 1.506.337,43 €] 6
2025 1.298.143,38 €| 277.658,20 €| 1.020.485,18 €| 97.592,36 €| 922.892,82 €] 583.444,61 €| 7
2026 1.260.367,41 €| 272.489,71 €| 987.877,70€| 92.108,15€| 895.769,55¢€| -312.324,95€| 8
2027 1.223.690,72 €| 267.535,67 €| 956.155,05€| 86.977,19 €| 869.177,85¢€
2028 1.188.081,32 €| 262.791,25 €| 925.290,06 €| 82.199,24 €] 843.090,82 €
2029 1.153.508,15 €| 258.251,80 €| 895.256,35€| 77.774,56 €| 817.481,79 €
2030 1.119.941,06 €| 253.912,81 €| 866.028,25€| 73.703,92 €| 792.324,33 €
2031 1.087.350,78 €| 249.769,97 €| 837.580,81 €| 69.988,65€| 767.592,16 €
2032 1.055.708,87 € 245.819,09 €] 809.889,78 €| 66.630,61 €| 743.259,17 €
2033 1.024.987,74 €| 242.056,17 €| 782.931,57 €| 63.632,23 €| 719.299,34 €
2034 995.160,60 €| 238.477,33 €] 756.683,26 €| 60.996,51 €| 695.686,75 €
2035 966.201,43 €| 235.078,88 €| 731.122,55€| 58.727,05€| 672.395,50 €
2036 938.084,96 €| 231.857,22 €| 706.227,74€| 56.828,04 €| 649.399,70 €
2037 910.786,69 €| 228.808,93 €| 681.977,76 €| 55.304,31€| 626.673,45¢€
2038 884.282,80 €| 225.930,73 €| 658.352,07 €| 54.161,32 €| 604.190,75 €
2039 858.550,17 €| 223.219,44 €] 635.330,73 €| 53.405,20 €[ 581.925,53 €
2040 833.566,36 € 220.672,04 €] 612.894,32 €| 53.042,79 € 559.851,53 €
2041 809.309,58 €| 218.285,63 €] 591.023,94 €| 53.081,59 € 537.942,36 €
2042 785.758,67 €| 216.057,45 €| 569.701,22 €| 53.529,87 €| 516.171,36 €
2043 762.893,09 €| 213.984,82 €] 548.908,27 €| 54.396,65 €| 494.511,62 €

Tras analizar los flujos de caja, en el octavo afio la inversidon ya se recupera. Los
cobros superan los pagos en unas cantidades muy grandes, un dato por el que
podriamos decir que el proyecto es rentable, pese a que nos falte analizar la
rentabilidad. La rentabilidad aparece en la siguiente tabla.

Rentabilidad anual

10,89884%

Rentab Neta

5,85%

Tabla 12 Rentabilidad anual y rentabilidad neta Fuente: elaboracion propia.

La rentabilidad anual es la Tasa interna de rentabilidad (TIR), se obtiene
mediante los flujos de caja después de impuesto. Pero el dato mas importante
de todos es la rentabilidad neta. Dicha rentabilidad se calcula teniendo en cuenta
la tasa anual equivalente del préstamo. La TAE del préstamo es de 5,05%, la
cual se resta a la TIR de los flujos de caja, y de esta operacion se obtiene la

rentabilidad neta.
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La rentabilidad sacada de los flujos de caja nos da un resultado positivo.
Tenemos una rentabilidad neta de un 5,85%, en la cual se tiene en cuenta el
5,05 TAE del préstamo, y una tasa interna de rentabilidad de un 10,89%. Estos
dos datos nos aseguran una gran rentabilidad del proyecto. Ya que dentro de la
rentabilidad neta se tienen en cuenta las perdidas por la financiacion.

Después de realizar el analisis econdémico-financiero queda claro que la
instalacién seria rentable, siempre y cuando se cumplan las circunstancias
expuestas en el proyecto, pero no cabe duda de que es un lugar idéneo para
arriesgarse y realizar un proyecto como este, ya que sin duda los datos por muy
negativos que sean, dificilmente la instalacién no llegue a ser rentable.
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CAPITULO V:
CONCLUSIONES
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Una vez llegados a este punto, ya poseemos los conocimientos basicos de las
energias renovables. Desde un primer momento me gustaba este tema'y por ello
lo elegi para acabar mi grado universitario. Pero después de haber realizado el
proyecto creo que seguiré el camino para la difusion de la utilizacion de las
energias renovables.

En este proyecto he querido plasmar el gran problema que vamos a tener las
generaciones futuras, el cambio climético. Por este gran problema, me inicié en
la creacién de una planta fotovoltaica de gran dimension, para ver si pueden ser
rentables y generar electricidad sin ningun tipo de contaminacion, a través de
una energia limpia.

Como hemos podido comprobar la elaboracion de una instalacion fotovoltaica en
la localizacion citada, y disefiada con las mismas caracteristicas, seria de gran
rentabilidad. Por ello el objetivo de nuestro trabajo se cumple. En Espafa,
realizando una inversion de este tipo obtienes grandes beneficios. Mirando como
empresario, el mayor beneficio es la rentabilidad, pero mirando como persona
del mundo el mayor beneficio es poder tener electricidad limpia, baja en
emisiones, fiable y con garantia de suministro.

Después de valorar todo el trabajo y todo el tema de las energias renovables, en
Espafia podriamos estar abasteciéndonos a través de energia fotovoltaica.
Somos un pais con una gran incidencia solar con la cual se podria obtener una
gran cantidad de kW para abastecer a la mayoria de la poblacién.

Pero tras haber analizado todo el tema, veo que existen errores en el mercado
de la electricidad apreciados en la figura 7. Si un simple alumno recién graduado
se puede dar cuenta que un proyecto asi es rentable, no entiendo porque en este
pais el cual se caracteriza por su clima, no existen tantas instalaciones de
energias renovables.

Pese a todo, hemos podido demostrar que una instalacién fotovoltaica con las
caracteristicas citadas en el proyecto seria rentable, con la que podemos difundir
las energias renovables en Espafia, y asi convertir un pais limpio y sostenible en
lo que a la generacion eléctrica respecta.
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