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1. INTRODUCCION

Se justifican a continuacion los calculos para las instalaciones fotovoltaicas de los 4
edificios, como las 4 instalaciones son similares, se simplifica la justificacion a un solo
edificio, excepto los calculos de generacién anexados, que sera para cada edificio.

2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Se proyecta una instalacion fotovoltaica en la cubierta de cada edificio, formada por 20
paneles fotovoltaicos de 550 Wp, y un inversor trifasico de 10 kW. Los paneles se
instalaran sobre soportes prefabricado de hormigén con una inclinacién de e 300.

El inversor incorpora los sistemas de proteccién necesarios, incluyendo la funcién anti-
isla, conforme al Real Decreto 1699/2011 y las Normas Técnicas de Supervision de la
distribuidora.

La inyeccion a la red interior del consumidor se efectuard en el cuadro eléctrico de
servicios comunes.

La instalacién fotovoltaica se proyecta para una modalidad de autoconsumo con
excedentes acogida a conmpensacion.

Se dispondra de un contador bidireccional (o un equipo de medida con capacidad de
registro bidireccional) para registrar la energia consumida de la red y la energia inyectada
a la misma, segun lo requerido por el Real Decreto 244/2019 para la compensacion de
excedentes.

La instalacidén se proyecta y ejecutara conforme a la siguiente normativa vigente:

e 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 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (RD 842/2002) y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITC), especialmente la ITC-BT-40.

El sistema de monitoreo de la instalacion fotovoltaica se realizara conectando el inversor
a la red de comunicaciéon de servicios comunes del edifico, para enviar los datos de
generacion del inversor a la plataforma de gestion de Huawei, esta conexién del inversor
a la red de telecomunicaciones de servicios comunes se realizara conectando el inversor
a un switch que se instalarad junto a este, y se conectara mediante manguera de fibra
Optica al servidor de servicios comunes. También se instalara en el cuadro de servicios
comunes del edificio un Huawei Meter Trifasico DTSU666-H y un switch para conectar a
este mediante fibra Optica al servidor de servicios comunes del edificio. El Huawei
SmartLogger es un contador inteligente Trifdsico de medida indirecta de la marca
HUAWEI para instalaciones fotovoltaicas de Autoconsumo. Su funcidn es medir y
monitorizar el consumo general de la instalacién. Con el Smart Power Sensor, el inversor
solar Huawei puede mostrar, ademas de la produccién solar, la demanda de la instalacién.
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3. CONFIGURACION DEL CAMPO FOTOVOLTAICO

3.1.- TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

El aumento de temperatura “AT” en un mddulo cuando se expone a una radiacion “I”
depende de las caracteristicas fisicas, térmicas y Opticas de su fabricacion, cuyo
coeficiente conjunto se recoge en el término “TONC” que viene a indicar la temperatura
gue alcanzaria el modulo en unas condiciones estandar de prueba consistente en una
determinada radiacidon de potencia “I.” (800W/m?), a una determinada temperatura
ambiente “Trf” (20°C) y una determinada velocidad del viento (1m/s).

Con ello, para una radiacion real “1”, el salto térmico sera:
I
AT = (TONC — Tyef) - —
Iref
Con lo que, si la temperatura ambiente es “T.”, la temperatura final del panel “T,” sera:

T, =T, + AT

Con estas ecuaciones procedemos a obtener las temperaturas minima y maxima de
funcionamiento de los mdédulos instalados en el emplazamiento:

Temperatura minima de funcionamiento

Teniendo en cuenta los datos medidos en el emplazamiento de la planta, la temperatura
minima de funcionamiento del modulo fotovoltaico se alcanzara cuando la temperatura
ambiente sea 0°C y con una radiacién de 400W/m?. A estos datos se le afiade el valor de
TONC obtenido de las hojas de caracteristicas el médulo escogido, 42°C. Estos valores
ofrecen una temperatura minima de:

I 400 .
AT = (TONC — Ty.y) -E = (42 — 20) 500 = 11°C

T,=T,+AT =0+ 11 =11°C
Temperatura maxima de funcionamiento

Teniendo en cuenta los datos medidos en el emplazamiento de la planta, la temperatura
maxima de funcionamiento del mddulo fotovoltaico se alcanzard cuando la temperatura
ambiente sea 40°C y con una radiacién de 1000W/m?. A estos datos se le afiade el valor
de TONC obtenido de las hojas de caracteristicas el mddulo escogido, 42°C. Estos valores
ofrecen una temperatura maxima de:

I 1000 s
AT = (TONC — Tyf) T (42 = 20) - o0 = 27.5°C

T, =Ty + AT = 40 + 27.5 = 67.5°C
3.2.- TENSION MAXIMA DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS
Para obtener el nimero de mddulos fotovoltaicos que son conectados en serie formando

strings o cadenas, es necesario obtener la tension maxima generada por los mismos al
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variar la temperatura ambiente y con ella, la temperatura de funcionamiento del
madulo.

La tension maxima generada por el modulo fotovoltaico se obtiene teniendo en cuenta
la tension de circuito abierto VOC caracteristica del médulo a instalar, el coeficiente de
variacion de tension en circuito abierta con la temperatura del modulo y su temperatura
de funcionamiento. Segun la siguiente ecuacion, la tensién maxima generada por los
moddulos se obtendra cuando la temperatura de funcionamiento de este sea la minima:

Voemix = Voc - (1+6 - (T, —Ty))
Donde:

Voc,mix €s la tensidn a circuito abierto maxima generada por el mddulo fotovoltaico a
una temperatura de funcionamiento determinada

Voc es la tensidén a circuito abierto generada por el modulo fotovoltaico en condiciones
estandar de funcionamiento (25°C, 1000W/m?), la cual, segun la hoja de caracteristicas
del mddulo escogido es de 46,68 V.

B es el coeficiente de variacidon de tension de circuito abierto con la temperatura que
depende del tipo de moédulo y que segun la hoja de caracteristicas del modulo es -0.26
%/°C

T: es la temperatura de funcionamiento del modulo fotovoltaico en condiciones estandar
250C

T, es la temperatura de funcionamiento del mddulo fotovoltaico en las condiciones de
minima temperatura ambiente que segun lo calculado en el apartado anterior seria
110C

Vocmix =Voc (146 (T, —Ty)) = 46,68 (1 —0.0026 - (11 — 25)) = 49,59 V

Una vez obtenida la tension maxima en condiciones de circuito abierto y temperatura
minima de funcionamiento de cada méddulo fotovoltaico, podemos obtener el nimero
maximo admisible de mddulos fotovoltaicos conectados en serie en cada string sin
sobrepasar la tension maxima admisible por el inversor:

VMAX,INV

Nyix = % -
0C,MAX

Donde:

nvix €s el nimero maximo de modulos fotovoltaicos a conectar en serie en un mismo
string sin sobrepasar la tensién maxima admisible del inversor

Vmax,inv €S la tension maxima admisible del inversor que segun su hoja de
caracteristicas son 1100 Vcc.

Voc,mix €s la tensidn a circuito abierto maxima generada por el modulo fotovoltaico a la
minima temperatura ambiente calculada anteriormente 51,61 V.
Vmax vy 1100
Nasi = =
MAX T Vocmix 49,59

= 22,18 » 22 moédulos por string
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Sin embargo, por espacio disponible en cubierta, se instalaran 20 mddulos por string.

3.3.- CALCULO DE PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION

El objeto de este capitulo es determinar los limites en la orientacion e inclinacidn de los
moddulos fotovoltaicos, de acuerdo con las pérdidas maximas permisibles. Para hacer
efectivo dicho cumplimiento, se han tomado las especificaciones recogidas en el Anexo
IT del Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red actualmente
en vigor (Rev. julio 2011).

Las pérdidas por orientacién e inclinacién se calcularan en funcién de los dos
parametros siguientes:

« Angulo de inclinacién (B), definido como el dngulo que forma la superficie de los
moddulos con el plano horizontal (figura 1). Su valor es 0° para modulos
horizontales y 90° para verticales.

e Angulo de azimut (a), definido como el dngulo entre la proyeccion sobre el plano
horizontal de la normal a la superficie del mdédulo y el meridiano del lugar (figura
2). Su valor es 0° para médulos orientados al Sur, —90° para mddulos orientados
al Este y +90° para mdédulos orientados al Oeste.

e Latitud (¢) de la localizacién de la instalacidn.

Perfil del modulo

<\'B

P 2 B AV LR T L5 A Y S S B

La orientacion e inclinacién del generador fotovoltaico, asi como las posibles sombras
sobre el mismo (apartado que se analizara en el capitulo siguiente), seran tales que las
pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla 0. Se consideraran tres casos para la
colocacién de los mdédulos fotovoltaicos: general, superposicion de médulos e
integracidn arquitectdnica, segun se define a continuacion:

Orientacion e Sombras Total

inclinacion (OI) (S) (OI+S)
General 10% 10% 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracién arquitectonica 40% 20% 50%

Calculo instalaciones fotovoltaicas Octubre 2025 6
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e Integracién arquitectdnica: cuando los moédulos fotovoltaicos cumplen una doble
funcién, energética y arquitectdnica (revestimiento, cerramiento o sombreado) vy,
ademas, sustituyen a elementos constructivos convencionales.

e Superposicidn: la colocacidén de mddulos fotovoltaicos paralelos a la envolvente del
edificio sin la doble funcionalidad definida en el punto anterior, se denominara
superposicién y no se considerard integracién arquitectonica. No se aceptan,
dentro del concepto de superposicién, mddulos horizontales.

e General: ninguno de los dos casos anteriores.
En el presente proyecto, la disposicion de los mddulos fotovoltaicos se asigna al caso
General, por lo que debiéndose cumplir las condiciones de la tabla anterior, las pérdidas
por orientacion e inclinacién (OI) seran inferiores al 10 %.

A efectos de orientacion, se consideran como valores éptimos una orientacién al sur en
la medida de lo posible. De acuerdo con la disposicién detallada en planos, el dngulo de
azimut del generador fotovoltaico del presente proyecto tipo es de 0° (acimut, a = 0°).
Se calcularan a continuacion los limites de inclinacion aceptables de acuerdo con las
pérdidas maximas respecto a la inclinacidon 6ptima establecidas en la tabla anterior.

Conocido el azimut (0°), determinamos en la siguiente figura los limites para la
inclinacidon en el caso de ¢ = 36°. Para el caso general, las pérdidas maximas por este

concepto son del 10%.

N < -\.\" -120°

o

-105°

75°

-
A70°

60° NN =

900K

angulo de / 30°

inclinacién (B) 15°

®

-4
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&= . -75°

-80°

-45°

- _30!)
-15°

©)

" angulo de acimut (a) .

Aprovechamiento
Solar

I 100%

95%-100%
90%-95%
80%-90%
70%-80%
60%-70%
50%-60%
40%-50%
il 30%-40%
<k5] < 30%

4
-

Debe haber interseccion entre ambas curvas ya que, de lo contario, las pérdidas serian
superiores a las permitidas y la instalacion estaria fuera de los limites. Si ambas curvas
se interceptan, se obtienen los valores para latitud ¢ = 36°, que en este caso son:

Los puntos de interseccion del limite de pérdidas con la recta de azimut nos
proporcionan los valores de inclinacion maxima y minima:
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e Inclinacion maxima = 60°

e Inclinacion minima = 6°
A continuacién, se corrigen los limites de inclinacién aceptables, en funcion de la
diferencia entre la latitud del lugar en cuestion (¢ = 36,69°) y la de 41°, de acuerdo a
las siguientes férmulas:

e Inclinacion maxima = Inclinacion (¢ = 41°) - (41° - latitud).
e Inclinacion minima = Inclinacién (¢ = 41°) - (41° - latitud), siendo 0° su valor
minimo.
Resultando:

e Inclinacion maxima = 60° - (419 - 36,699) = 55,69°

e Inclinacion minima = 6° - (410 - 36,69°) = 1,69°
Se calcula la inclinacidon 6ptima del generador solar fotovoltaico por medio de la
siguiente expresidn, para conseguir la mayor radiacion solar anual posible sobre un
madulo solar fotovoltaico estatico. Esta basada en el analisis estadistico de la radiacién
solar anual sobre superficies con diferentes inclinaciones situadas en lugares de
diferentes latitudes, por lo que proporciona la inclinacién éptima en funciéon de la latitud
del lugar:

Bopt = 3,7+ 0,69 - ||
siendo:
Bopt: @angulo de inclinacién dptima (grados)
|¢]: latitud del lugar en valor absoluto, sin signo (grados)
Por lo que la inclinacidon dptima, teniendo en cuenta la latitud de 35,93°, seria de 30°.
En base a estos calculos anteriores, se toma por tanto como inclinacién de la instalaciéon

30°.

3.4.- SEPARACION ENTRE MODULOS FOTOVOLTAICOS

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre filas de mddulos o entre una fila y un
obstaculo de altura h que pueda proyectar sombras, se recomienda que sea tal que se
garanticen al menos 4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de invierno.

En cualquier caso, d ha de ser como minimo igual a h-k, siendo k un factor
adimensional al que, en este caso, se le asignha el valor 1/tan (61° - latitud). En la tabla
siguiente pueden verse algunos valores significativos del factor k, en funcion de la
latitud del lugar:

Latitud 207 37° 39¢ 41° 43° 45°

k 1,600 | 2,246 | 2,475 | 2,747 | 3,078 | 3.487

Asimismo, la separaciéon entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la
siguiente no sera inferior a h-k, siendo en este caso h la diferencia de alturas entre la
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parte alta de una fila y la parte baja de la posterior, efectudndose todas las medidas
con relacién al plano que contiene las bases de los mddulos, como puede apreciarse en
la siguiente figura:

h VS
a

7/
/

%
v
/

Dada la configuracion de la hipotesis de cubierta plana considerada y terreno natural
plano y la disposicién de los mddulos fotovoltaicos, segun se detalla en planos, la
separaciéon minima d entre filas es:

Para filas en cubierta (filas de 1 médulo)
h=1,134-sen30° = 0,567 m

k = 1/tan(61° - latitud) = 1/tan(61° - 35,939) = 2,14
d=>hk=0,567-2,14 =1,21m

Se observa en los planos de la instalacion que la separacién entre filas de mddulos
fotovoltaicos cumple con la distancia minima especificada de 1,21 m.

3.5.- PRODUCCION MENSUAL Y ANUAL ESTIMADA

Se estimara a continuacion las producciones mensuales maximas tedricas en funcién de
la irradiancia, la potencia instalada y el rendimiento de la instalacion.

Los datos de entrada necesarios para realizar dicha estimacidn son los siguientes:
Gdm (a, B)

Valor medio mensual y anual de la irradiacién diaria sobre el plano del generador en
kWh/(m2-dia), obtenido a partir de fuente oficial de organismo autonémico,
concretamente del Anexo II de la Orden de 26 de marzo de 2007, por la que se
aprueban las especificaciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas
(BOJA num. 80 de 24 de Abril de 2007), y en el que se hayan descontado las pérdidas
por sombreado en caso de ser éstas superiores a un 10 % anual. El parametro a
representa el azimut y B la inclinacién del generador.

Rendimiento energético de la instalacion o “"Performance Ratio” (PR)

La eficiencia de la instalacién en condiciones reales de trabajo, o Performance Ratio
(PR), tiene en cuenta los siguientes factores:

e Dependencia de la eficiencia con la temperatura.

e Eficiencia del cableado.

Calculo instalaciones fotovoltaicas Octubre 2025 9



Proyecto de VISADO
ejecucion de 90 viviendas y locales -
!‘a j y EE{ENW e E 26-000009

, comerciales. Edicion N°3 RECHDALEAAR
TECNICAS GADES 13/03/2026
Parcela D2, Loma Colmenar - Ceuta | |

e Pérdidas por dispersién de parametros y suciedad.
e Pérdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia.
e Eficiencia energética del inversor.

De acuerdo con el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red
del IDAE vigente (Rev 07/11), para calcular las pérdidas debidas a los factores
anteriores se tomaran como base los valores indicados en la tabla III del citado Pliego.

Asi, se tienen:

1. Pérdidas medias anuales por temperatura: 8% (como hipdtesis de calculo, se
considerara un aumento de las pérdidas de hasta un 5% adicional en los meses
de verano).

2. Pérdidas de potencia en los cableados de CC entre los paneles FV y la entrada
del inversor: 2% (como hipétesis de calculo, se despreciaran las pérdidas debidas
a fusibles, conexionados, etc.).

3. Pérdidas de potencia por dispersion de parametros entre médulos: 2%.
4. Pérdidas de potencia debidas al polvo sobre los mdédulos FV: 3%.
5. Pérdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia: 2%.

6. Eficiencia energética del inversor: 2% (de acuerdo a las especificaciones
técnicas del inversor seleccionado).

7. Otras pérdidas: 6% (se incluyen pérdidas por orientacion-inclinacion y
sombrerado, pérdidas en bornas y otros elementos, etc.).

Resultando el rendimiento energético de la instalacién o “Performance Ratio” (PR)
mensual indicado en la tabla que se muestra a continuacion.

La estimacién de la energia producida por el generador solar fotovoltaico se realizara de
acuerdo con la siguiente ecuacién:
_ Gam(a,B) - Pmp - PR

Ep
GCEM

siendo:

Ep: Energia producida por el campo (kWh/dia)
Pmp: Potencia pico del generador (kWp)

Geem = 1 kW/m2

A continuacién, se anexa documento de simulacién del campo fotovoltaico proyectado:

Calculo instalaciones fotovoltaicas Octubre 2025 10
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Vista general del proyecto

Figura: Vista general, Planificacién 3D

Instalacion FV

3D, Sistema FV conectado a la red

Datos climaticos Ceuta, ESP (2001 - 2020)
Fuente de los valores Meteonorm 8.2(i)
Potencia generador FV 44 kWp
Superficie generador FV 206,7 m?
Numero de médulos FV 80
Numero de inversores 4

Creado con PV*SOL premium 2024 (R3) Pagina 1 de 14
Valentin Software GmbH
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6 - Cublerta Baja Edificio 4-Superficie 3 ocupar Ceste (1)
al

4 -CublertaEdifido 3-Superfideaccupa Este (1)
(1)

Red de CA
(230 V,
cos ¢ =1)

3 -CubiertaEdifido 2 Superfideaocupar Oeste (1)

1-CubieraAltaEdifido 1.5uperfcie aocupar Este (1)
i)

Leyenda

Nombre de la superficie moduar  Superficie fotovoltaica (i) Méduo FY
6 - Cublerta Baja Edificio 4-Superficie a ocupar Oeste (1) A Solar Holdings Co., Ltcl, JAM72530-550/MR , 550 Wp
20 Modulos FV, 11 kWp \j
Orlentacidn 109°, nclinacién 33
Gantidach: a Lineas x b Méduos FV 42‘)%?‘;5?@0{)]3;%:&%9 @ ocupar Este
Orientacién 109°, nclinacién 33°
3 - Qubierta Edificio 2-Superfide a ocupar Oeste
20 Méduos FV, 11 kwp
Orientacién 109%, hclinacion 33
1- Qubiera Alta Edficio 1-Superficie a ocupar Este
20 Modulos FV, 11 kWp.
Orientacién 109°, nclinacién 33°

(i) hversores

(1) 4x Huawei Techrologies, SUN2000-10KTL-MO, 10 kW

Figura: Diagrama esquematico

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos
PV*SOL). Los resultados reales de la instalacion fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas,

curvas de eficiencia de los modulos o de inversores asi como a otras causas.

PVp Creado con PV*SOL premium 2024 (R3)
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Disposicion de la instalacion

Resumen

Datos del sistema

Tipo de instalacion
Puesta en marcha

Datos climaticos

3D, Sistema FV conectado a la red
01/10/2025

Ubicacion

Fuente de los valores

Resolucion de los datos

Modelos de simulacién utilizados:
- Radiacién difusa sobre la horizontal
- Radiacién sobre superficie inclinada

Superficies de modulos

Ceuta, ESP (2001 - 2020)
Meteonorm 8.2(i)
1h

Hofmann
Hay & Davies

1. Superficie fotovoltaica - 6 - Cubierta Baja Edificio 4-Superficie a ocupar Oeste

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - 6 - Cubierta Baja Edificio 4-Superficie a ocupar Oeste

Nombre

Mddulos FV

Fabricante

Inclinacién

Orientacion

Situacion de montaje
Superficie generador FV

6 - Cubierta Baja Edificio 4-Superficie

a ocupar Oeste

20 x JAM72S30-550/MR  (v1)
JA Solar Holdings Co., Ltd.

33°
Este 109 °
Sobre soportes - tejado
51,7 m?

Figura: 1. Superficie fotovoltaica - 6 - Cubierta Baja Edificio 4-Superficie a ocupar Oeste

& )

Creado con PV*SOL premium 2024 (R3)
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2. Superficie fotovoltaica - 4 - Cubierta Edificio 3-Superficie a ocupar Este

Generador FV, 2. Superficie fotovoltaica - 4 - Cubierta Edificio 3-Superficie a ocupar Este

Nombre 4 - Cubierta Edificio 3-Superficie a
ocupar Este
Mddulos FV 20 x JAM72S30-550/MR  (v1)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 33°
Orientacidn Este 109 °
Situacion de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 51,7 m?

Figura: 2. Superficie fotovoltaica - 4 - Cubierta Edificio 3-Superficie a ocupar Este

Creado con PV*SOL premium 2024 (R3) Pagina 4 de 14
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3. Superficie fotovoltaica - 3 - Cubierta Edificio 2-Superficie a ocupar Oeste

Generador FV, 3. Superficie fotovoltaica - 3 - Cubierta Edificio 2-Superficie a ocupar Oeste

Nombre 3 - Cubierta Edificio 2-Superficie a
ocupar Oeste
Mddulos FV 20 x JAM72S30-550/MR  (v1)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 33°
Orientacidn Este 109 °
Situacion de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 51,7 m?

Y

W—J

Figura: 3. Superficie fotovoltaica - 3 - Cubierta Edificio 2-Superficie a ocupar Oeste

Creado con PV*SOL premium 2024 (R3) Pagina 5 de 14
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4. Superficie fotovoltaica - 1- Cubiera Alta Edificio 1-Superficie a ocupar Este

Generador FV, 4. Superficie fotovoltaica - 1- Cubiera Alta Edificio 1-Superficie a ocupar Este

Nombre 1- Cubiera Alta Edificio 1-Superficie a
ocupar Este
Mddulos FV 20 x JAM72S30-550/MR  (v1)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 33°
Orientacidn Este 109 °
Situacion de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 51,7 m?

Figura: 4. Superficie fotovoltaica - 1- Cubiera Alta Edificio 1-Superficie a ocupar Este

Creado con PV*SOL premium 2024 (R3) Pagina 6 de 14
Valentin Software GmbH



I COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CEUTA

-

VISADO
26-00009

I 13/03/2026 |

Linea del horizonte, Planificacion 3D

Angulo de altitud 90°

75°

60°

45°

15°

OO
Norte

UO
Norte

180°

. Sur
Angulo horizontal

Conexion del inversor

Conexion 1

Figura: Horizonte (Planificacion 3D)

Superficie fotovoltaica
Inversores 1
Modelo
Fabricante
Cantidad
Factor de dimensionamiento
Conexion

Conexion 2

6 - Cubierta Baja Edificio 4-Superficie a ocupar Oeste

SUN2000-10KTL-MO (v1)
Huawei Technologies

1

110 %

MPP 1+2:1x 20

Superficie fotovoltaica
Inversores 1
Modelo
Fabricante
Cantidad
Factor de dimensionamiento
Conexion

Conexion 3

4 - Cubierta Edificio 3-Superficie a ocupar Este

SUN2000-10KTL-MO (v1)
Huawei Technologies

1

110 %

MPP 1+2:1x 20

Superficie fotovoltaica
Inversores 1
Modelo
Fabricante
Cantidad
Factor de dimensionamiento
Conexion

3 - Cubierta Edificio 2-Superficie a ocupar Oeste

SUN2000-10KTL-MO (v1)
Huawei Technologies

1

110 %

MPP 1+2:1x 20

p )
Creado con PV*SOL premium 2024 (R3)
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Conexion 4

Superficie fotovoltaica 1- Cubiera Alta Edificio 1-Superficie a ocupar Este

Inversores 1
Modelo SUN2000-10KTL-MO (v1)
Fabricante Huawei Technologies
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 110 %
Conexién MPP 1+2:1x 20

Red de CA

Red de CA

Numero de fases 3
Tension de red entre fase y neutro 230 V
Factor de desfase (cos phi) +/-1

Creado con PV*SOL premium 2024 (R3) Pagina 8 de 14
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Resultados de simulacion

Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Potencia generador FV

Rendimiento anual espec.

Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR)
Reduccion de rendimiento por sombreado

Inyeccién en la red

Inyeccion en la red en el primer afio (incl. degradacién del
maodulo)

Consumo Standby (Inversores)

Emisiones de CO, evitadas

44,00 kWp
1.414,89 kWh/kWp
81,25 %
12,1 %

62.358 kWh/Afio
62.358 kWh/Afio

103 kWh/Afio

29.260 kg / afio

Grafico de flujo de energia
Proyecto: CEUTA 90 VIVIENDAS

Man B

v

Consumo Standby (Inversores): 103
Limitacion en el inversor: 0

Todos los valores en kWh

Figura: Flujo de energia

p )
Creado con PV*SOL premium 2024 (R3)
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8000 —

6400 —

Energia en kWh

Prondstico rendim.

= Exrg\a de generador FV (Red

4800 —
3200 —
1600 J I l
0 ]
Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

Resultados por superficie de médulos

6 - Cubierta Baja Edificio 4-Superficie a ocupar Oeste

Figura: Prondstico rendim.

Potencia generador FV 11,00 kWp
Superficie generador FV 51,67 m?
Irradiacién global sobre médulo 1722,52 kWh/m?
Radiacidn global en el médulo sin reflexidn 1724,12 kWh/m?
Coeficiente de rendimiento de la instalacién (PR) 70,21 %

Energia de generador FV (Red CA) 13316,81 kWh/Afio
Rendimiento anual espec. 1210,62 kWh/kWp
4 - Cubierta Edificio 3-Superficie a ocupar Este

Potencia generador FV 11,00 kWp
Superficie generador FV 51,67 m?
Irradiacién global sobre médulo 1736,07 kWh/m?
Radiacidn global en el médulo sin reflexidn 1737,68 kWh/m?
Coeficiente de rendimiento de la instalacién (PR) 79,62 %

Energia de generador FV (Red CA) 15222,01 kWh/Afio
Rendimiento anual espec. 1383,82 kWh/kWp
3 - Cubierta Edificio 2-Superficie a ocupar Oeste

Potencia generador FV 11,00 kWp
Superficie generador FV 51,67 m?
Irradiacién global sobre maddulo 1749,62 kWh/m?
Radiacion global en el mddulo sin reflexion 1751,24 kWh/m?
Coeficiente de rendimiento de la instalacién (PR) 87,67 %

Energia de generador FV (Red CA) 16890,90 kWh/Afio
Rendimiento anual espec. 1535,54 kWh/kWp

Creado con PV*SOL premium 2024 (R3)
Valentin Software GmbH
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1- Cubiera Alta Edificio 1-Superficie a ocupar Este

Potencia generador FV

Superficie generador FV

Irradiacién global sobre médulo

Radiacion global en el mdédulo sin reflexion
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR)
Energia de generador FV (Red CA)

Rendimiento anual espec.

11,00 kWp

51,67 m?
1749,62 kWh/m?
1751,24 kWh/m?

87,86 %
16928,34 kWh/Afo
1538,94 kWh/kWp

p )
Creado con PV*SOL premium 2024 (R3)

Valentin Software GmbH
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Balance energético de instalacion fotovoltaica

Balance energético de instalacidon fotovoltaica

Radiacidn global horizontal 1.815,39 kWh/m?

Desviacién del espectro estandar -18,15 kWh/m? -1,00 %
Reflexion del suelo (albedo) 28,99 kWh/m? 1,61%
Orientacién y inclinacion de la superficie de médulos -74,99 kWh/m? -4,11 %
Sombreado independiente del médulo -10,17 kWh/m? -0,58 %
Reflexion en la superficie del médulo -1,62 kWh/m? -0,09 %
Irradiacion global sobre médulo 1.739,45 kWh/m?

1.739,45 kWh/m?
x 206,66 m?
359.475,60 kWh

Irradiacién global fotovoltaica 359.475,60 kWh

Ensuciamiento 0,00 kWh 0,00 %
Conversion STC (eficiencia nominal de mddulo 21,29 %) -282.926,38 kWh -78,71 %
Energia fotovoltaica nominal 76.549,23 kWh

Ensombrecimiento parcial especifico del mddulo -7.385,76 kWh -9,65 %
Rendimiento con luz débil 290,44 kWh 0,42 %
Desviacién de la temperatura nominal del médulo -3.079,59 kWh -4,43 %
Diodos -272,65 kWh -0,41 %
Inadecuacion (datos del fabricante) -1.322,03 kWh -2,00 %
Inadecuacion (Conexidon/sombreado) -887,62 kWh -1,37 %
Energia fotovoltaica (CC) sin limitacion de corriente por 63.892,01 kWh

inversor

Potencia de arranque DC no alcanzada 0,00 kWh 0,00 %
Regulacién por rango de tensién MPP -27,80 kWh -0,04 %
Regulacién por corriente CC max. 0,00 kWh 0,00 %
Regulacién por potencia CC max. 0,00 kWh 0,00 %
Regulacién por potencia CA max. / cos phi -0,39 kWh 0,00 %
Adaptacion MPP -31,93 kWh -0,05 %
Energia FV (DC) 63.831,89 kWh

Energia en la entrada del inversor 63.831,89 kWh

Desviacién de la tensién de entrada de la tensién nominal -287,98 kWh -0,45 %
Conversion DC/AC -1.185,85 kWh -1,87 %
Consumo Standby (Inversores) -103,07 kWh -0,17 %
Pérdida total de cables 0,00 kWh 0,00 %
Energia fotovoltaica (CA) menos consumo en modo de 62.254,98 kWh

espera

Energia de generador FV (Red CA) 62.358,06 kWh

Creado con PV*SOL premium 2024 (R3) Pagina 12 de 14
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Hojas

Hoja de datos modulo FV

Médulo FV: JAM72S30-550/MR (v1)

Fabricante
Suministr.

Datos eléctricos

Tipo de célula

Médulo de media celda

Numero de células

Numero de diodos de bypass

Caida de voltaje por diodo de derivacién
Optimizador de potencia integrado

Sélo apto para transf. inversor

Caract. U/I- STC

Tensién en MPP
Corriente en MPP

Tens. circ. abierto
Corriente de cortocircuito

Aumento tensidn de circuito abierto antes de estabil.

Potencia nominal
Factor de forma
Eficiencia

Caracteristicas U/l con carga parcial
Fuente de los valores

Irradiacién

Tension en el MPP con carga parcial
Corriente en el MPP con carga parcial
Tens. circ. abierto con carga parcial

Corriente de cortocircuito con carga parcial

Parametros adicionales

Coeficiente de temperatura de Voc
Coeficiente de temperatura de Isc
Coeficiente de temperatura de Pmpp
Factor corr. angular (IAM)

Tension maxima del sistema

Datos mecanicos
Anchura

Alto

Profundidad
Ancho del marco
Peso

JA Solar Holdings Co., Ltd.
Si

Si monocristalino
Si

144

3

1

No

No

41,96
13,11
49,9
14

0

550
78,74
21,29

Fabricante/propios
200

40,816

2,677

46,974

2,8

-113,1
5,87
-0,35
100
1500

1134
2278
30
33
27,8

W/m?

> < <

mV/K
mA/K
%/K
%

mm
mm
mm
mm

Creado con PV*SOL premium 2024 (R3)
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Hoja de datos inversor
Inversores: SUN2000-10KTL-MO (v1)

Fabricante
Suministr.

Datos eléctricos - CC

Potencia nominal DC

Potencia DC max.

Tension nominal DC

Tension maxima de entrada
Corriente max. de entrada
Corriente maxima de cortocircuito
Numero de entradas DC

Datos eléctricos - CA
Potencia nom. CA
Potencia AC max.
Numero de fases
Con transf.

Datos eléctricos - Otro

Modificacion del grado de rend. en caso de desviacion de la
tension de entrada de la tension nominal

Min. Potencia introducida

Consumo Standby

Consumo nocturno

Seguidor MPP

Rango de potencia < 20% de la potencia nominal
Rango de potencia> 20% de la potencia nominal
Numero de seguidores MPP

Seguidor MPP 1-2

Corriente max. de entrada
Corriente maxima de cortocircuito
Potencia de entrada max.

Tension MPP min.

Tension MPP max.

Huawei Technologies
Si

10,15
14,88
600
1100
22

22

10
11

No

0,29

(o))
==

99,95
99,95

11
11
8,8
140
980

kw
kVA

%/100V

%
%

kW
\
\

Creado con PV*SOL premium 2024 (R3)
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4. CALCULO DE CONDUCTORES DE CORRIENTE CONTINUA

En el siguiente apartado se muestran los calculos realizados para el dimensionado de
los diferentes tipos de conductores a instalar en la planta solar fotovoltaica. Para
obtener las secciones dptimas de los conductores se tendra en cuenta la normativa
tanto local como internacional aplicable para este tipo de instalaciones como son ITC
del REBT, LAT, IEC y UNE sobre corrientes admisibles en canalizaciones de instalaciones
eléctricas.

El célculo de los conductores estara divido segun los diferentes tipos que se instalaran
en la planta fotovoltaica, dependiendo también del método de instalacidon que se lleve a
cabo.

Es el cableado utilizado para conectar en paralelo cada uno de los strings con el
inversor, estara instalado en una bandeja de rejilla, desde el Ultimo mddulo fotovoltaico
hasta cada uno de los conectores de CC del inversor.

El cableado estara constituido por conductores unipolares de cobre de seccién 4 mm?
tipo ZZ-F, tensidon nominal 0,6/1 kV, tensién maxima en corriente continua 1,8 kV. De
acuerdo con el médulo a instalar en la planta, estaran sometidos a una intensidad
maxima de 14,00 A obtenida a partir de la Isc del modulo fotovoltaico. Ademas, segun
normativa aplicable IEC, para el calculo de la corriente maxima soportada por el
cableado solar debe aplicarse un sobredimensionamiento del 25%, por lo que la
corriente maxima final que debera soportar el cableado sera de 17,50 A.

Teniendo en cuenta la metodologia indicada por la normativa aplicable UNE 20.460-5-
523, el REBT y la normativa IEC 60364-5-523 tenemos que la intensidad maxima que
circulara por el cable a instalar debera ser inferior a la intensidad admisible por dicho
conductor una vez aplicados una serie de factores de correccidon dependientes del
método de instalacion:

IMAX < kl “Tgam
Donde:

Imix es la intensidad maxima que circula por el conductor, segun calculo anterior serian
17,50 A.

Inom €s la intensidad maxima admisible por el conductor en funcién del método de
instalacién. En este caso al tratarse de método de instalacion al aire, segun ficha
técnica del fabricante, estos tienen una intensidad maxima admisible de 55 A.

K es el factor de correccion debido al nUmero de circuitos agrupados por el mismo
tendido y que segun la instalacién sera un maximo de 1 circuitos, por tanto, segun la
tabla B.52.17 el factor a aplicar alcanza un valor de 1.

Lyix < ki Iogm = 17,56 < 1-55 = 55,00 A

Una vez comprobado que el cable escogido es adecuado segun el criterio de maxima
intensidad admisible por el conductor, se calculard la caida de tensién maxima en dicho
tramo mediante la ecuacidn:

Calculo instalaciones fotovoltaicas Octubre 2025 26
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Donde:

AU es la caida de tension del circuito (%).

I es la intensidad que circula por el conductor obtenida a partir de la intensidad que
generara el mdédulo fotovoltaico en el punto de maxima potencia en condiciones
estandar que segun la ficha del moédulo es Imp= 13,11 A.

L es la longitud del cable, que para el caso mas desfavorable se han considerado 60 m.

y es la conductividad del cobre a 90°C al tratarse de cable con aislamiento termoestable
que sera de 45,5 m/Q-mm?.

S es la seccion del conductor, 4 mm?2.

U es la tensién nominal CC obtenida a partir de la tensidon del mdédulo fotovoltaico en el
punto de maxima potencia en condiciones estandar que segun la ficha del mddulo es
Vmp= 41,96 V que multiplicado por 20 mddulos fotovoltaicos conectados en serie seria
839,20 Vcc.

AU = 2-L-1 100 = 2-60-13,11
T y-S-U " 45,5-4-839,20

100 =1,03 %

El valor de caida de tensidon obtenido no sobrepasa el limite de 1,5 % establecido en la
ITC-BT-40 en su punto 5 - CABLES DE CONEXION.

5. CALCULO CIRCUITO INVERSOR A CUADRO GENERAL

5.1.- NORMATIVA

- REBT-2002: Reglamento electrotécnico para baja tensién e instrucciones técnicas
complementarias. (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto).

- UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tensién. Seleccion e
instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones.

- UNE 20434: Sistema de designacién de cables

- UNE-EN 60898-1: Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y
analogas para la proteccidon contra sobreintensidades.

- UNE-EN 60947-2: Aparamenta de baja tension. Interruptores automaticos.

- UNE-EN 60269-1: Fusibles de baja tension.

- UNE-HD 60364-4-43: Proteccién para garantizar la seguridad. Proteccion contra
las sobreintensidades.

- UNE-HD 60364-5-54: Seleccion e instalacidon de los equipos eléctricos. Puesta a

tierra y conductores de proteccion.

Calculo instalaciones fotovoltaicas Octubre 2025 27
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- UNE-EN 60909-0: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente
alterna. Calculo de corrientes.

- UNE-IEC/TR 60909-2: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de
corriente alterna. Datos de equipos eléctricos para el calculo de corrientes de
cortocircuito.

- Real Decreto 1955/200, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribuciéon, comercializaciéon, suministro y procedimiento de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica.

- Ley de Prevencion de Riesgos Laborales de 8 de noviembre de 1.995.

- Ley 7/2007 de 9 de julio de 2.007 BOJA 143 de 20/07/07 G.I.C.A. Ley de Gestién
Integrada de la Calidad Ambiental.

5.2.- DESCRIPCION DEL CIRCUITO

El circuito parte de la salida del Inversor de 10 kW y enlaza en el Cuadro de Servicios
Comunes del edificio, dicho circuito tendra la seccion que se procedera a calcular y
justificar, protegido mediante interruptor automatico magnetotérmico e interruptor
diferencial.

5.3.- CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO

El tipo de linea serd: RZ1-K (AS) 5G10 mm?, con reaccion al fuego clase Cca-
s1b,d1,al segun UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 10 mm?2 de
seccion para las fases, el neutro y conductor de proteccién, con aislamiento de
polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de haldgenos con baja emisidon de humos y gases corrosivos (Z1). Segun UNE
21123-4.

5.4.- DATOS DE PARTIDA

e Tension de suministro: 230/400 V.
e Laintensidad de cortocircuito de corta duracion: 12 KA.
e Tiempo de actuacion de las protecciones: 1 seg.
e Tipo de instalacion: Cables multipolares. Tubos rigidos de PVC.
e Datos reglamentarios segun ITC-BT-40:
o Factor de potencia: 0,9.
o Los cables de conexién deberan estar dimensionados para una intensidad
no inferior al 125 % de la maxima intensidad del generador.
o La caida de tensidon entre el generador y el punto de interconexion a la

instalacién interior no sera superior al 1,5 %, para la intensidad nominal.
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5.5.- PREVISION DE POTENCIA

La prevision de potencia de la instalacidn se basa en la potencia total instalada de los
equipos consumidores de energia. Puesto que la potencia de calculo del inversor es de
10 kW, es decir, la prevision de potencia para el circuito desde el inversor al Cuadro de
Servicios Auxiliares sera de 10 kW.

5.6.- CALCULO ELECTRICO

5.6.1.- Intensidad nominal

En el cdlculo de las instalaciones se comprobara que las intensidades maximas de las
lineas son inferiores a las admitidas por el Reglamento de Baja Tension, teniendo en
cuenta los factores de correccién segun el tipo de instalacidon y sus condiciones
particulares.

Intensidad nominal en servicio trifasico:

T ()

n= V3-Up-cos @
Siendo:

P Potencia de calculo (W) - 10000 W
UL Tension de suministro de la red trifasica (V) —» 400 V

cos ¢ Factor de potencia —» 0,90

10000

=—— =16,034
v3-:380-0,9

n

5.6.2.- Caida de tensidn

Ya que la linea es trifasica, la formula a emplear para el calculo de la seccion del
conductor es la siguiente. Téngase en cuenta que la formula empleada es aproximada,
la cual solo se puede emplear para aquellas secciones que sean inferiores a 120 mm?.

P-L
—_ 2
S N (k'U'AUmax) (mm )

donde:
P Potencia total (W) - 10000 W
L Longitud total de la linea (m) - 100 m

k Conductividad del cobre —» Funcionamiento a 909, aislamiento del
conductor de XLPE- 44,

U Tensién de alimentacion (V) - 400 V

AUp,., Caida de tension maxima permitida - 1,5 %
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_ 10000- 100 _ 946 )
, = 41-200.6 e (mm)
La seccion a elegir debe ser superior a 9,46 mm?,

Se selecciona un conductor de una seccion de 10 mm? para las fases, el neutro y
conductor de proteccion, y se comprueba a continuacién que cumple con los criterios
normativos.

5.6.3.- Criterio de intensidad mdaxima admisible en régimen nominal de funcionamiento

El criterio a cumplir es el siguiente:
Iy < Imax,aamisivle
donde:
I, Intensidad nominal de la linea (régimen normal de funcionamiento) - 16,03 A

Imax,adm Intensidad maxima admisible segun la seccidn, el tipo de cable seleccionado vy la
instalacién de este segun establece la UNE HD 60364-5-52. —» Tabla B.52.5, cable
multipolar cargado en interior de tubo, de 10 mm? de seccidén, en método de montaje
B2, I_(max,adm) = 60 A.

A esta intensidad maxima admisible hay que aplicarle factores de correccion por

temperatura y por agrupamiento:

e Factor de correccidon por temperatura

Cuando la temperatura ambiente en la ubicacidén prevista de los conductores
aislados o cables difiera de la temperatura ambiente de referencia, el factor de
correccion apropiado dado en las tablas B.52.14 y b.52.15 debe aplicarse a los

valores de las corrientes admisibles.
Temperatura ambiente del emplazamiento: 40 °C
Temperatura ambiente de referencia: 30 °C
Rango admisible: 10 a 80 °C

Factor de correccion por temperatura (tabla B-52-14): 0,91

e Factor de reduccidon para grupos que contienen mas de un circuito

Se tendran en cuenta también el factor de reduccidon por agrupamiento del circuito.
Segun la tabla B.52.17 de la UNE-HD 60364-5-52:2022- Factores de reduccion para

grupos de uno o mas circuitos de cables unipolares a aplicar a la corriente admisible
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de referencia para un circuito de cables unipolares al aire libre - Método de

instalacion F.
Numero de circuitos trifasicos: 1
Numero de circuitos adicionales: 0
Factor de agrupamiento: 1
Quedando una intensidad maxima admisible del cable de:
I, (16,03 A) < Israam(60A4-0,91-1 = 54,604) CUMPLE

Ademas, para cumplir con lo establecido en la ITC-BT-40 del REBT, "“los cables de
conexion deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125 % de la
maxima intensidad del generador”, es decir, la intensidad maxima admisible de los

cables debe ser mayor que el 125% de la intensidad maxima del generador (inversor).
Imax,adm > Imax,GENERADOR
La intensidad maxima del generador se calcula a partir del dato de la potencia, siendo

esta 10 kW.

P
Iméx,GENERADOR = —\/§-UL~cos p (A)

P Potencia de calculo (W) —» 10000 W
UL Tensidén de suministro de la red trifasica (V) - 400 V

cos ¢ Factor de potencia —» 0,90

10000

Iméx,GENERADOR = m = 16,034

16,03 A-125% = 20,03 4

Iméx,adm (54,60 A) > 125% * Iméx,GENERADOR(20103 A) CUMPLE

ROJAS RODRIGUEZ MIGUEL
ANGEL - 44273927P
2026.03.11 10:59:54 +01'00'
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