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1. Introducción 

Las energías renovables en España se encuentran en una fase avanzada de desarrollo, 

instalación y eficiencia productiva. En el año 2021, se ha batido el récord de producción de 

dicha energía, datos de Red Eléctrica afirman que alcanzó el 46,6% de toda la electricidad 

producida en nuestro país, anotando un 9,9% más que el año pasado [1].  

La energía fotovoltaica es la tecnología que más incrementó su producción con respecto 

a 2020. Consiguió un 37,7 % más, marcando su máximo histórico anual de producción y de 

participación en el conjunto de generación español (8,1 % sobre el total), aportando a la red 

energética más de 21000 GWh.  

Esto es debido a la buena localización geográfica en la que nos encontramos, con una 

gran cantidad de horas de radiación solar, 2500 horas/año de sol. 

La energía solar en la última década ha tomado gran importancia debido a la transición 

energética que estamos experimentando.  La cual cobra especial interés en la actualidad por 

los siguientes puntos:  

• Pacto Verde Europeo [2], tiene como objetivos: 

o Eliminación de la producción de las emisiones netas de gases de efecto 

invernadero en 2050. 

o El crecimiento económico es disociado del uso de recursos. 

o No haya personas ni lugares que se queden atrás en la transición energética.  

• Reforma energética de la ley 7/2021, de cambio climático y transición enérgica en 

España.  

• Plan REPowerEU para poner fin a la dependencia de los combustibles fósiles rusos. 

Acción resultante del conflicto militar entre Ucrania y Rusia.  

A los planes y acciones superiores se le debe añadir la subida de las tarifas eléctricas en 

2022. Por tanto, el impacto de la energía solar se ve reflejado de forma positiva a nivel 

económico para el consumidor final (particulares o grandes empresas) y medioambiental. 
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Aunque desde el punto de vista económico, no debemos dejar pasar la influencia de la 

interrupción provocada por el COVID-19. Interrupción que se ha traducido en un incremento 

de un 30 % aproximadamente del coste de los módulos fotovoltaicos. Como efecto de la 

subida de los diferentes materiales que las componen: silicio, vidrio, plata… 

2. Objeto del Proyecto 
 

Este proyecto tiene el objetivo de estudiar el potencial fotovoltaico del Centro Comercial 

Jaén Plaza aprovechando las superficies disponibles en dicho emplazamiento. Para ello se 

emplearán marquesinas solares junto con soportes para módulos fotovoltaicos sobre las 

cubiertas de los edificios. Debido a la alta demanda energética del centro comercial Jaén 

Plaza se considerará que toda la energía producida es consumida. 

Desde el punto de vista académico este proyecto busca la aplicación de los 

conocimientos adquiridos durante el grado en el ámbito de la fotovoltaica simulando la 

decisión de introducir dicha tecnología en un entorno privado. También la familiarización con el 

mundo laboral del campo de la energía solar, desde el punto de vista legislativo en la fase 

previa del proyecto. 

3. Antecedentes 

En la última década el coste de la energía fotovoltaica ha disminuido un 82% 

consiguiendo así ser la fuente energética más competitiva en varios puntos de Europa. Esto 

junto con la actual situación energética mundial hacen de ella una alternativa eficiente y 

sostenible. [3] 

Una opción para aprovechar las superficies de los parkings es mediante una marquesina 

solar. Esta provee de un valor añadido al aparcamiento debido a la protección frente a las 

inclemencias temporales a las que se ven expuestos los vehículos, sobre todo con las 

temperaturas extremas alcanzadas durante el verano en Jaén. A continuación, podemos ver la 

diferencia en la ¡Error! La autoreferencia al marcador no es válida.. 
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Aunque este tipo de instalaciones no genera ingreso alguno de forma directa, esto 

cambia al usar módulos fotovoltaicos a modo de cubierta. 

Esta instalación generaría un mayor confort en los clientes y una producción de energía 

la cual se puede utilizar en las propias instalaciones del centro comercial o inyectarla a la red 

como productor. 

Este tipo de instalación se puede encontrar en el Campus Las Lagunillas, Universidad de 

Jaén. Donde se inició con el proyecto UNIVER [4], Ilustración 2. Se realizó una instalación de 

70 KWp sobre las cubiertas de los diferentes aparcamientos. 

 

 

           Ilustración 2. Aparcamientos proyecto UNIVER 

 

Ilustración 1. Diferencia de temperatura en un automóvil 
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En el año 2020 se actualizó la instalación de la Universidad de Jaén (Ilustración 3) 

empleando los módulos a modo de cubierta. Reduciendo así el coste de la instalación e 

incrementando su rendimiento, debido a la mejor refrigeración de los módulos. También se 

incrementó la potencia hasta 468,7 KW instalados en las marquesinas. [5]  

 

 
Ilustración 3. Aparcamiento solar Universidad de Jaén 

 
La Universidad de Jaén actualmente dispone de 1 MW de potencia instalada a través de 

la utilización de los aparcamientos y cubiertas de los diferentes edificios (Ilustración 4). 
 

 
Ilustración 4. Cubierta edificio C3 
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4. Legislación 

En este trabajo se han tenido en cuenta las siguientes normativas [6]: 

• Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones 

administrativas, técnicas y económicas del autoconsumo de energía eléctrica. 

• IEC 60364-7-712: apartado de la norma IEC 60364, regula las instalaciones 

eléctricas de BT (≤1.000 V en AC y ≤1.500 V en DC), que trata específicamente el 

diseño e instalación de generadores fotovoltaicos. 

• Real Decreto -ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en 

materia de energía y en otros ámbitos para la reactivación económica. 

• Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 

Electrotécnico para baja tensión y las ITC correspondientes. 

• IDAE, octubre de 2002, Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones 

Conectadas a Red. 

• UNE-EN 50618:2015, Cables eléctricos para sistemas fotovoltaicos. 

• Declaración y Marcado CE en todos los componentes seleccionados. 
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5. Estudio y análisis del problema 

5.1. Emplazamiento y condiciones de operación previstas 

El proyecto se realizará en el aparcamiento ya existente del Centro Comercial Jaén 

Plaza, en la provincia de Jaén (España). Dicho lugar se encuentra en el Paraje de las 

Lagunillas, junto a la carretera Bailén- Motril (N323a – Km 36). 

Las coordenadas geográficas se muestran a continuación junto con una foto de dicho 

lugar, Ilustración 5. Emplazamiento en Google Maps Los datos del emplazamiento son: 

• Latitud: 37, 79º Norte 

• Longitud: -3, 77º Oeste 

• Altitud: 424 metros 

 

 
Ilustración 5. Emplazamiento en Google Maps 

 

Los datos meteorológicos considerados para la estimación de la producción del SFV 

serán la temperatura ambiente y la radiación solar en dicho emplazamiento.  
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Aunque este cálculo se realice con el software PVsyst. A continuación, en la Tabla 1 y 

Gráfica 1, se muestran los valores medios mensuales de irradiación sobre una superficie con 

una inclinación óptima (34º) para el emplazamiento y la temperatura ambiente media. Estos 

han sido obtenidos a través de la base de datos PVGIS (Photovoltaic Geographical 

Information System). [7] 

 

  
Hopt 

(kWh/m²/día) 
Tamb (ᵒC) 

Enero 3,92 6,5 

Febrero 4,61 8,3 

Marzo 5,73 11,77 

Abril 6,18 14,6 

Mayo 6,57 19,2 

Junio 6,95 24,3 

Julio 7,17 27,3 

Agosto 6,98 27 

Septiembre 6,3 22 

Octubre 5,22 17,2 

Noviembre 4,23 10,4 

Diciembre 3,82 7,3 

 

Tabla 1. Datos de irradiación en un plano óptimo inclinado y temperatura ambiente mensuales 
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Gráfica 1. Representación Hopt y temperatura 

5.2. Infraestructura existente y soluciones propuestas  

El complejo comercial Jaén Plaza hoy en día no dispone de marquesina alguna como se 

puede observar en la Ilustración 6. 

 

Ilustración 6. Imagen aparcamiento Jaén Plaza 
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Con el fin de aprovechar la superficie del aparcamiento existente se ha optado por la 

instalación de marquesinas solares. Concretamente marquesinas sin chapa para utilizar el 

propio módulo como cubierta, como se puede en la Ilustración 7. 

 

Ilustración 7. Ejemplo marquesina solar sin chapa 

Por otro lado, la instalación de las marquesinas solares no modificará la distribución de 

los aparcamientos actuales. Lo que conlleva las siguientes ventajas: 

• Obra civil mínima, menor inversión. 

• Posibilidad de realizar la instalación gradualmente en paralelo al normal 

funcionamiento del complejo comercial.  

Respecto a las cubiertas de los edificios. Se realizará la instalación de módulos 

fotovoltaicos en aquellas cubiertas que dispongan del área suficiente. En algunas de ellas 

como se puede observar en la Ilustración 8 no es posible la instalación de módulos 

fotovoltaicos debido a las estructuras y sistemas de ventilación existentes.  

 

 

Ilustración 8.Cubierta McDonald's 
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Por último, después de haber analizado las áreas viables a través del plano del complejo 

comercial (DOCUMENTO Nº:3 PLANOS) e incluyendo la superficie de las marquesinas 

solares, la composición de las áreas seleccionadas sería la siguiente: 

 

Orientación Tipo de instalación Inclinación (◦) Azimut (◦) Área (m2) 

1 Integrado en marquesina 7 -60 13470 

2 Integrado en marquesina 7 30 1600 

3 Integrado en marquesina 7 10 3900 

4 Soporte en cubierta 30 0 15700 

5 Integrado en marquesina 7 -80 570 

 

Tabla 2. Áreas según orientación 

El conjunto de todas las áreas seleccionadas proporciona un total de 35240 m2 

disponibles teóricos. Aunque no todos serán productivos, debemos tener en cuentas las 

distancias de sombreado. 

6. Potencial fotovoltaico 

Para el cálculo del potencial fotovoltaico se emplea el software de simulación PVsyst [8]. 

Realizaremos un estudio del potencial fotovoltaico del Jaén Plaza, en base a las áreas 

seleccionadas y con las orientaciones propuestas, este estudio se recoge en el DOCUMENTO 

Nº:3. 

En la Tabla 3 se muestra una estimación de la energía generada mensualmente por cada 

orientación seleccionada sin tener en cuenta sombreados. Esta composición se puede 

apreciar visualmente en la Gráfica 2.  

 

Tabla 3. Energía mensual generada 

 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

1 133,2 158,5 245,5 295,6 359,1 388,5 405,6 360,8 276,1 205,8 141,4 123,1

2 16,6 19,6 30,0 35,6 42,9 46,2 48,4 43,3 33,6 25,4 17,6 15,4

3 41,3 48,5 73,9 87,3 104,8 112,7 118,0 106,1 82,5 62,6 43,8 38,4

4 230,1 248,4 346,6 368,1 409,1 422,5 449,0 432,0 371,5 313,0 241,1 221,7

5 5,3 6,4 10,1 12,3 15,1 16,4 17,1 15,1 11,4 8,4 5,7 4,9

Orientación
Energía mensual generada MWh
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7. Consumo energético  

Para realizar una estimación de los beneficios económicos de la propuesta, se asumirá 

que toda la energía generada por la instalación fotovoltaica se autoconsumirá, actuando el 

complejo comercial Jaén Plaza como una comunidad fotovoltaica. Esta decisión se basa en 

que el complejo Jaén Plaza espera albergar 73 marcas [9], lo que conlleva una gran cantidad 

de luminarias junto con un elevado consumo de los sistemas de climatización (provocado por 

las temperaturas extremas de la capital jienense), aparte de otros tipos de consumos como 

pueden ser: escaleras mecánicas, ascensores, instalaciones varias...  

   

Gráfica 2. Generación mensual orientaciones 
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8. Discusión técnico – económica de las soluciones 

 

 A continuación, se discuten las posibles soluciones para el diseño del SFCR que logren 

suministrar la mayor cantidad de energía posible al centro comercial Jaén Plaza. Para ello se 

realizará también un estudio económico y financiero. 

 

 

8.1. Tamaño del sistema fotovoltaico 

 

Mediante el software PVsyst se ha realizado en 3D el complejo comercial Jaén Plaza 

para estudiar la potencia pico a instalar, optimizando el espacio lo mejor posible gracias a la 

opción que incluye el software. También se han tenido en cuenta los principales sombreados 

como pueden ser el de los propios módulos fotovoltaicos, cornisas de los edificios o 

construcciones cercanas. 

En la Ilustración 9 e Ilustración 10 se puede observar el modelado 3D del centro 

comercial Jaén Plaza junto con la instalación fotovoltaica propuesta, con una potencia           

de 4198 kWp. 
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Ilustración 9. Frontal modelo en 3D Jaén Plaza 

 

 

 
 

Ilustración 10.Parte trasera modelo en 3D Jaén Plaza 
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8.2. Análisis económico y financiero del proyecto  

 

Se ha realizado un análisis económico y financiero del proyecto a través del programa de 

simulación PVsyst para poder obtener el resultado más próximo a la realidad. A través de este 

estudio se determinará la factibilidad de proyecto. En el análisis se incluye el coste también el 

centro de transformación, aunque el dimensionado de este no sea parte de nuestro estudio. 

En el análisis de rentabilidad del proyecto se emplean los indicadores descritos en el 

ANEXO II. En dicho anexo se hayan también el análisis económico – financiero detallado. 

 

En la Tabla 4 se pueden ver los principales datos del análisis. 

 

 
Tabla 4. Datos generales económicos 

 

En la Tabla 5 se muestran los datos de la explotación: 

 

 
Tabla 5. Datos de explotación 

 

Respecto a la financiación se ha realizado a 10 años. Esta financiación es mixta (20% 

recursos propios, 80% recursos ajenos. En la Tabla 6 se puede encontrar en detalle esta 

financiación.  

Potencia de la instalación (kWp) 4198

Coste instalación (€) 5402801,71

Recursor propios para la financiación del proyecto (% de la inversión inicial) 20

Recursor ajenos para la financiación del proyecto (% de la inversión inicial) 80

Producción eléctrica autoconsumida (MWh/año) 6

Impuestos (%) 21

Vida útil del proyecto en años 25

DATOS GENERALES

Tarifa coste de la electricidad (€/kWh) 0,19

Tasa de variación interanual precio electricidad (%) 1,7

Tasa de variación interanual de pérdida de potencia de la instalación (%) 0,5

Gastos de operación y mantenimiento del SF (% de la inversión inicial del SF) 1,7

Tasa de variación interanual de los gastos/costes del SF (%) 1,8

Gastos Operación y mantenimiento del SF (€) 15000

DATOS DE EXPLOTACIÓN
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Tabla 6. Datos financiación 

Los cálculos realizados en el ANEXO II arrojan los siguientes valores: 

• Periodo de recuperación = 4,8 años 

• Retorno de la inversión (ROI) = 574,3 % 

• Ahorro en la vida del proyecto = 37.980.085 € 

 

 

9. Desprición de los elementos  

9.1. Generador fotovoltaico 

El generador fotovoltaico estará distribuido entre las marquesinas solares y las cubiertas. 

Formado por un total de 23 inversores de los cuales su configuración será 14 ramas y 32 

módulos en serie de 390 Wp. La salida de los 23 inversores se unirán cada 4 inversores 

(tendremos una línea con 3 inversores) en una única línea hasta el centro de transformación.  

Dando como resultado 182,5 kWp por inversor y un total de 4198 kWp. 

Las orientaciones que conforman el sistema son las mostradas en la Tabla 7. Resumen 

orientaciones Tabla 7: 

 

Importe inicial de la deuda (€) 4322241,4

Amortización en años 10

Tasa de interés (%) 4,3

Cuota de amortización (€) 43224,13

Importe inicial de la deuda (€) 1080560,3

Amortiz. al final de proyecto (años) 10

Dividendos  sobre el CP (%) 7,6

Préstamo

Capitales propios

FINANCIACIÓN
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Inclinación (◦) Azimut (◦) 

7 -60 

7 30 

7 10 

7 -80 

30 0 

 

Tabla 7. Resumen orientaciones 

 

9.2. Módulos fotovoltaicos 

 

Los módulos fotovoltaicos que conforman el generador fotovoltaico son el modelo 

JAM60S20-390-MR del fabricante JA Solar.  

La configuración de media célula de los módulos, ensamblados con células PERC con 

multi “bus bar” ofrece las ventajas de una mayor potencia, un mejor rendimiento en función de 

la temperatura, un menor efecto de sombreado en la generación de energía, un menor riesgo 

de punto caliente, así como una mayor tolerancia a la carga mecánica. 

Las características eléctricas de los módulos fotovoltaicos se muestran en la Tabla 8: 

 

CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS EN STC 

Potencia nominal (W) 390 

Tensión en circuito abierto (V) 41,94 

Corriente de cortocircuito (A) 11,58 

Tensión del punto de máxima potencia (V) 35,33 

Corriente del punto de máxima potencia (A) 11,04 

Límite de corriente inversa (A) 20 

Eficiencia (%) 21 

Tolerancia de potencia(W) 5 

Tensión máxima del sistema (V) 1500 

 

Tabla 8. Características eléctricas módulo 
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En la Tabla 9 podemos encontrar las características de operación de los módulos 

fotovoltaicos. 

 

CARACTERÍSTICAS DE OPERACIÓN 

Temperatura de Operación Nominal de la célula TONC (°C) 45 

Coeficiente de temperatura de P Max (%/°C) -0,350 

Coeficiente de temperatura de V OC(V/°C) -0,272 

Coeficiente de temperatura de I SC(mA/°C) 0,044 

 

Tabla 9. Características de operación módulo 

 

Por último, en la Tabla 10 podemos ver las características mecánicas: 

 

CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 

Célula solar Mono 

Número de células 120 

Dimensiones (l / a / a) 1769 mm / 1052 mm / 35 mm 

Peso 20,5 

Máxima carga admisible frontal (Pa) 5400 

Máxima carga admisible trasera (Pa) 2400 

Cables y conector QC4.1-35 (1500 V) 
 

Tabla 10. Características mecánicas módulo 

 

 

9.3. Inversor 

 

El inversor seleccionado para el diseño de la instalación fotovoltaica es de la marca 

HUAWEI, modelo SUN2000-185KTL-H1. Este modelo cuenta con 9 MPPT por lo que ofrece 

más flexibilidad y eficiencia al sistema dando una gran producción energética en un único 

dispositivo inversor. 

El inversor HUAWEI modelo SUN2000-185KTL-H1 tiene una eficiencia del 98,69 % con 

18 entradas totales, repartiendo 2 entradas por casa regulador.  
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En la Tabla 11 se presentan las características del inversor de la parte DC. 

 

VALORES DE ENTRADA (DC) 

Rango de tensión MPPT (V) 500 ~ 1500 

Máxima tensión (V) 1500 

Máxima corriente por MPPT (A) 26 

 

Tabla 11. Valores de entrada DC 

 

A continuación, la Tabla 12 muestra las características de la parte AC del inversor. 

 

VALORES DE SALIDA (AC) 

Potencia nominal (W) 185000 

Tensión, frec. Nominal (V/Hz) 800 / 50 

Coseno de Phi 1 

 

Tabla 12. Valores de entrada AC 

 

Los datos mecánicos y generales aparecen descritos en la tabla Tabla 13. 

 

DATOS GENERALES 

Eficiencia máxima (%) 99,03 

Dimensiones (ancho / alto / fondo) (mm) 1035 / 700 /365 

Peso (kg) 84 

Rango de temperatura de servicio (°C) -25°C ~ 60°C 
 

Tabla 13. Datos generales inversor 

 

Como se ha analizado anteriormente en este estudio el inversor dispone de diferentes 

sistemas de protección, estos se encuentran recopilados en la Tabla 14. 
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PROTECCIONES 

Dispositivo de desconexión del lado de entrada Sí 

Protección anti-isla Sí 

Protección contra sobrecorriente de AC Sí 

Protección contra polaridad inversa de DC Sí 

Monitoreo de fallas en string de sistemas fotovoltaicos Sí 

Protección contra sobrecorriente de DC Tipo II 

Protección contra sobrecorriente de AC Tipo II 

Detección de resistencia de aislamiento DC Sí 

Unidad de Monitoreo de la Corriente Residual  Sí 

 

Tabla 14. Protecciones inversor 

 

Por último, podemos encontrar en la Tabla 15 las diferentes opciones de comunicación 

del inversor. Estas se emplearán para la motorización del sistema pudiendo acceder a la 

información de los diferentes MPPT en tiempo real. 

 

COMUNICACIÓN 

Visualización Indicadores LED, Bluetooth/WLAN + APP 

USB Sí 

RS485 Sí 

MBUS Sí 

 

Tabla 15. Comunicación inversor 

 

9.4. Cableado 

 

El cableado DC, H1Z2Z2-K, según la especificación UNE-EN 50618:2015 consta de las 

siguientes características: 

• Cables diseñados para larga duración (>25 años) y severas condiciones de 

trabajo. 

• Tensión asignada de 1.8 kV. 
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• Adecuados para equipos de aislamiento clase II. 

• Resistentes a temperaturas extremas (- 40ºC a 90ºC).  

• Resistentes a la intemperie: ozono, rayos UV, absorción de agua. 

• Cables de alta seguridad (AS): Libres de halógenos, no propagación de llama y 

fuego, baja emisión de humos y gases corrosivos. 

• La cubierta del cable debe marcarse por impresión, grabado o relieve con el 

código de designación ‘H1Z2Z2-K’. 

 

El cableado AC, RZ1-K 0,6/1 kV, consta de aislamiento de polietileno reticulado y 

cubierta de poliolefina libre de halógenos de tensión de trabajo. Este tipo de cableado cumple 

con la norma UNE 23.030.  

Si analizamos los cables empleados en la instalación:  

• El tramo que va desde los módulos hasta el inversor, tramo DC, tiene una longitud 

de 70 m y una sección de cable de 4 mm2 que admite hasta 44 A. 

 

• El tramo que va desde el inversor hasta el conexionado con los otros inversores, 

tramo AC, tiene una longitud de 50 m y una sección de cable de 50 mm2 que 

admite hasta 215 A. 

 

• El tramo que va desde los diferentes grupos de inversores hasta el transformador, 

tramo AC, tiene una longitud de 50 m y una sección de cable de 400 mm2 que 

admite hasta 705 A. 
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9.5. Marquesina 

Se han escogido las estructuras de la marca SUNFER modelos: 

• FTMB069 – Marquesina solar sin chapa orientación sur 

• FTMB070 – Marquesina solar sin chapa orientación norte  

• FTMB071 – Marquesina solar sin chapa orientación doble 

Para ser instaladas con zapatas. Además, dispone de una variedad de inclinaciones 

estándar y es modular, puede ampliarse en cualquier momento dependiendo de las 

necesidades. 

La longitud de las diferentes marquesinas se proporcionará según las especificaciones 

de los planos (DOCUMENTO N:3 PLANOS). 

El sistema de fijación de los módulos fotovoltaicos se realizará con tornillería y grapas, 

especificadas en la hoja de características de las marquesinas. 

9.6. Soporte 

Se han escogido las estructuras de la marca SUNFER modelo 09V2 para ser instalada 

sobre cubiertas de hormigón o suelo mediante contrapesos o zapatas. Además, dispone de 

una variedad de inclinaciones estándar y es modular, puede ampliarse en cualquier momento 

dependiendo de las necesidades. 

 El sistema de fijación de los módulos fotovoltaicos se realizará con tornillería y grapas, 

especificadas en la hoja de características de los soportes. 

9.7. Puesta a tierra 

El objetivo es reducir la tensión asociada a tierra, que pueden aparecer en masas 

metálicas. Garantizando el funcionamiento de las medidas de protección y eliminar o reducir el 

riesgo de fallo de los diferentes equipos o material de la instalación. 
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 La instalación fotovoltaica se dispondrá en esquema flotante, por tanto, la red DC de la 

instalación se encuentra aislada de tierra. Existiendo una tierra a la que se unirán las 

diferentes masas metálicas del sistema como los equipos de protección frente a 

sobretensiones. 

La conexión a tierra será equipotencial, en ella se unirán las diferentes masas metálicas 

del sistema fotovoltaico con el fin de proteger a las personas frente a contactos indirectos 

además de asegurar el correcto funcionamiento de los demás equipos.  

La sección de los conductores vendrá dada según las especificaciones de la ITC-BT-18. 

Los conductores de protección tendrán las siguientes secciones: 

• 4 mm2 para la conexión de los marcos, envolventes, partes metálicas, etc.  

• 4 mm2 en el tramo del descargador de tensiones DC del Inversor.  

• 50 mm2 en el descargador de sobretensiones de AC del Inversor.  

 El conductor encargado de unir la barra equipotencial con la puesta a tierra será de 

cobre con tratamiento anticorrosión con una longitud de 10 m, hasta conectar con una pica de 

2 m de longitud. La pica se dispondrá enterrada.   

El electrodo de puesta a tierra de la instalación fotovoltaica será independiente del 

electrodo del neutro de la empresa distribuidora. 

9.8. Transformador 

Este elemento se ha tenido en cuenta para el cálculo económico (transformador de la 

potencia del sistema) junto con su habitáculo y elementos correspondientes correspondiente 

pero no se definirían debido a que no es el objetivo del estudio.   

Estos elementos serán definidos en detalle en la fase de proyecto. 
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9.9. Protecciones 

9.9.1. Fusibles 

La norma IEC 62548 establece que se puede omitir la protección frente a sobrecargas 

cuando la intensidad admisible por los conductores del generador es igual o mayor a 

1,25·ISC,STC. Condición que cumple nuestro cableado.  

 

9.9.2. Protección frente a sobretensiones de corriente continua  

 

Para proteger al GFV de sobretensiones tanto externas, como los rayos, como internas, 

se usa descargadores de tensión. El propio inversor dispone de un descargador de 

sobretensiones de continua tipo II. 

 

9.9.3. Interruptor principal de continua 

 

El interruptor principal de continua debe ser capaz de soportar la tensión del GFV en las 

condiciones de operación más desfavorables, es decir, para una temperatura de célula igual a 

-10ºC. Como interruptor de continua se usará el propio interruptor de los inversores. 

 

9.9.4. Protección frente a sobretensiones de corriente alterna 

 

Se usará el descargador de sobretensiones AC tipo II del que dispone el inversor para 

proteger frente a las sobretensiones procedentes de la red eléctrica.  

 

9.9.5. Interruptor diferencial  

 

Se dispondrá de un interruptor diferencial para la protección de las personas del contacto 

directo o indirecto provocado por el contacto con partes activas a la instalación. Este 

interruptor diferencial estará incluido en la zona del transformador por lo cual también se 

definirá en detalle en la fase de proyecto.  
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9.9.6.  Interruptor magnetotérmico - Inversor  

 

El interruptor magnetotérmico automático dispuesto a la salida de cada inversor es el 

Compact NSX250F del fabricante Schneider. 

 

9.9.7. Interruptor magnetotérmico –  Unión inversores  

 

Se dispondrá el interrupto magnetotérmico Compact NS800 NA del fabricante Schneider. 

En las diferentes líneas que llegan al centro de transformación después de la unión de las 

salidas de los inversores. 

 

 

 

10. Presupuesto del proyecto  
 

 

CAPÍTULO 
  

IMPORTE (€) 

CAPÍTULO 1. GENERADOR FOTOVOLTAICO     3.187.536,90 

CAPÍTULO 2. INVERSOR 
  

251.629,66 

CAPÍTULO 3. CABLEADO 
  

71.805 

CAPÍTULO 4. PROTECCIONES 
  

13.920,48 

Presupuesto de ejecución material     3.524.892,04 

13% de gastos generales 
  

458.235,97 

6% de beneficio industrial 
  

211.493,52 

Suma 
  

  4.194.621,53 

21% IVA 
  

880.870,52 

Presupuesto de ejecución por contrata     5.075.492,05 
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11. Conclusiones 

Con el presente Trabajo de Fin de Grado y los resultados obtenidos con el mismo, 

podemos establecer conclusiones relacionadas, por un lado, con la capacidad fotovoltaica y, 

por otro lado, con el planteamiento del proyecto preliminar.  

Con respecto a la capacidad fotovoltaica, en la Tabla 16 y en la Gráfica 3 se muestra una 

comparativa entre la energía fotovoltaica teórica de las soluciones adoptadas, sin incluir los 

sombreados (construcciones o accidentes geográficos cercanos), y la simulación con el 

software de simulación PVsyst incluyendo el modelado 3D del complejo comercial. 

 

 Simulación MWh Áreas MWh 

Enero 298,7 426,5 

Febrero 351,4 481,5 

Marzo 533,0 706,1 

Abril 634,8 798,9 

Mayo 746,6 931,0 

Junio 785,1 986,4 

Julio 813,7 1038,1 

Agosto 733,3 957,2 

Septiembre 576,0 775,1 

Octubre 442,0 615,2 

Noviembre 312,2 449,6 

Diciembre 276,7 403,5 

 

Tabla 16. Comparativa generación energética 
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Gráfica 3. Comparativa generación energética 

 

 Como se puede observar el potencial fotovoltaico teórico dista un 24% del estudio inicial 

ya que no se no se analizaban los sombreados creados por los elementos publicitarios, 

sistemas de climatización, cornisas, propios módulos... Ejemplo en la Ilustración 11. 

 

Ilustración 11. Elementos de sombreado varios 
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En cuanto a las conclusiones relacionadas con el proyecto preliminar del centro 

comercial Jaén Plaza tenemos que señalar que debido al impacto de los sombreados se ha 

decidido omitir la instalación de módulos fotovoltaicos entre los tragaluces de la cubierta 

principal del Jaén Plaza, ya que no disponemos de las características del sistema (altura y 

geometría de los tragaluces). 

Respecto a las orientaciones, la orientación con azimut 80º se ha decidido mantener ya 

que la finalidad de las marquesinas era doble en este proyecto. Generación energética y 

aumento del confort de los clientes. 

Desde el punto de vista técnico se ha trabajo en una instalación con componentes 

actuales. Con inversores modernos para optimizar el generador y una instalación a 1500 V en 

la parte DC y de 800 V en la parte de AC. Se ha decidido optar por los anteriores voltajes por 

las ventajas que conllevan [10], como: 

• Reducción secciones del cableado  

• Reducción pérdidas en las líneas 

• Reducción de la inversión 

En un aspecto económico-financiero el SFV conlleva un ahorro debido a la energía que 

no se consume de la red. Realizar una simulación de la instalación en detalle proporciona un 

dato mucho más cercano a la realidad haciendo más confiables los datos arrojados por el 

estudio económico - financiero.  

Teniendo un ahorro 37.980.085 € en la vida del proyecto y un retorno de la inversión de 

4,8 años. Por tanto, viable desde el punto de vista económico.  

Si evaluamos el proyecto desde un punto de vista medioambiental supondría unas 

38.000 toneladas de CO2 ahorradas en la vida útil del proyecto (DOCUMENTO Nº:6 

SIMULACIONES). 
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Por último, el complejo comercial Jaén Plaza no se encuentra finalizado completamente, 

se haya en la última fase de construcción. Fase que el grupo Alvores prevé finalizar en otoño 

de 2022 [11]. Por tanto, una vez finalizada esta fase, sería interesante realizar un nuevo 

estudio para ampliar la instalación propuesta. 

 

 
Gráfica 4. Diseño Jaén Plaza 
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Anexo I – Cálculos  
 

 

En este apartado se realizarán los cálculos necesarios para dimensionar el generador 

fotovoltaico.  

El dimensionado de las diferentes orientaciones se ha realizado partiendo desde la 

optimización de las áreas seleccionadas para los módulos. Esta optimización está realizada 

por el software PVsyst con la opción que se muestra en la Ilustración 12. 

 
 

 
Ilustración 12. Ejemplo de optimización de área 

 

 Dando como resultado las distribuciones introducidas en el software. Un ejemplo de 

distribución de los módulos fotovoltaicos se puede observar en la Ilustración 13. 
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Ilustración 13. Ejemplo disposición módulos 

 Las áreas optimizadas en base al módulo fotovoltaico JAM60-S20-390-MR de la marca 

JA Solar son las mostradas en la Tabla 17. 

 

Orientación Área opt.(m2) Potencia (kWp) 

1 16023 3353,6 

2 1906 398,2 

3 4237 886,9 

4 4066 849,4 

5 807 170 

 
Tabla 17. Áreas optimizadas 

 

Distancia de sombreado entre módulos 

En la orientación con azimut 0º e inclinación 30 º debido a la disposición de los módulos 

se ha tenido que calcular la distancia entre ellos para evitar sombreados (Ilustración 14). 

Debemos tener en cuenta las dimensiones de nuestro módulo, en este caso será un módulo 

JA Solar de 390W. Dimensiones: 1650x991 mm 
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Ilustración 14. Cálculo sombreado 

𝑑 =
ℎ

tan(61 − 𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑)
 

Ecuación 1 

ℎ = 𝑏 ∗ 𝑠𝑖𝑛30º 
Ecuación 2 

𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐 = 𝑏 ∗ cos 30º 
Ecuación 3 

Uniendo las anteriores ecuaciones y teniendo en cuenta que la latitud de Jaén es 37, 7º 

N [6]:  

𝑆𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐 + 𝑑 = 𝑏 ∗
𝑐𝑜𝑠30º + 𝑠𝑖𝑛30º

𝑡𝑔(61º − 𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑)
= 𝑏 ∗ 2,03 = 1,65 ∗ 2,03 ≈ 3𝑚 

Ecuación 4 

Obtenemos una distancia entre módulos de 3 metros. 

Esta misma ecuación se ha empleado para el cálculo de los sombreados de las 

diferentes cornisas, elementos publicitarios, otros… Respaldado también por el software 

PVsyst. 
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Dimensionado inversor 

 

Una vez realizada la optimización de las áreas disponibles se obtiene la potencia de la 

instalación, para este caso una potencia de 4198 kWp. 

El diseño del sistema fotovoltaico se realizará de forma modular, constituidos por 23 

sistemas de 182,5 KW y no como una sola instalación, esto se debe a la posible expansión de 

la instalación el paso del tiempo, y un mejor desempeño a la hora del mantenimiento, 

consiguiendo con esto la menor pérdida de energía de la instalación, además el sistema al ser 

modular nos permite aumentar o disminuir la cantidad de energía que sea requerida por el 

emplazamiento, dándole mucha versatilidad a la aplicación de la energía del mismo. 

A continuación, se detallan los parámetros de diseño considerados para uno de los 

veinte y tres sistemas de 182,5 kW. 

Para el cálculo del dimensionado del inversor es necesario el factor de dimensionado 

(Fs), valor que depende de la latitud de la instalación como se ve en la  

Tabla 18.  

 

Zona Fs 

Europa Septentrional (lat. 55° - 70°)  0,65 - 0,8 

Europa Central (lat. 45° - 55°)  0,75 - 0,9 

Europa Meridional (lat. 35° - 45°)  0,85 - 1 

 

Tabla 18. Valores Fs 

 

 El SFV se encuentra en la latitud 37, 79º. Por tanto, se haya en la zona de Europa 

Meridional, estando Fs comprendido entre 0,85 y 1. 

Para obtener la potencia del inversor se aplica la siguiente expresión. 
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𝑃𝐼𝑁𝑉,𝐷𝐶 ≅ 𝑃𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 
Ecuación 5 

𝑃𝐼𝑁𝑉,𝐷𝐶 = 𝐹𝑠 ∗ 𝑃𝐺𝐹𝑉,𝑆𝑇𝐶 
Ecuación 6 

Donde: 

- 𝑃𝐼𝑁𝑉,𝐷𝐶: potencia nominal de entrada del inversor 

- Fs: factor de dimensionado  

- 𝑃𝐺𝐹𝑉,𝑆𝑇𝐶: potencia nominal del GFV en condiciones estándar de medida 

Para un factor de dimensionado igual a 1 se obtiene: 

𝑃𝐼𝑁𝑉,𝐷𝐶 = 1 ∗ 182,5 = 182,5 𝑘𝑊𝑝  

 Un inversor comercial y actual, sería el SUN2000-185KTL-H1 del fabricante Huawei con 

una potencia nominal de entrada de 185 kW.   

 

 

Dimensionado generador fotovoltaico  

 

En primer lugar, se debe de calcular el número de módulos necesario. El GFV que se 

desea instalar dispone de una potencia de 185 kW. Se dispone de módulos fotovoltaicos JA 

Solar JAM60-S20-390-MR con una potencia nominal de 390 W. Por lo consiguiente el número 

de módulos fotovoltaicos es: 

 

𝑁 = 𝐼𝑁𝑇 [
𝑃𝐺𝐹𝑉,𝑀,𝑆𝑇𝐶

𝑃𝑀𝑂𝐷,𝑀,𝑆𝑇𝐶
] = 𝐼𝑁𝑇 [

182500

390
] = 470 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 

Ecuación 7 

 

• Cálculo número de módulos en serie 

  

 Para el cálculo de módulos en serie se emplean los siguientes valores:  
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-  𝑉𝐼𝑁𝑉,𝑀,𝐷𝐶: Tensión máxima de entrada al inversor 

- 𝑉𝐼𝑁𝑉,𝑚,𝑀𝑃𝑃 ,  𝑉𝐼𝑁𝑉,𝑀,𝑀𝑃𝑃: Rango de tensión del punto de máxima potencia  

Según la tensión de entrada máxima, el número de módulos debe ser: 

𝑁𝑚𝑠 ≤
𝑉𝐼𝑁𝑉,𝑀,𝐷𝐶

𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑂𝐶(𝑇𝐶=−10°𝐶)
 

Ecuación 8 

 Según el rango de tensión PMP del inversor: 

𝑁𝑚𝑠 ≥
𝑉𝐼𝑁𝑉,𝑚,𝑀𝑃𝑃

𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑀(𝑇𝐶=70°𝐶)
 

Ecuación 9 

 

𝑁𝑚𝑠 ≥
𝑉𝐼𝑁𝑉,𝑀,𝑀𝑃𝑃

𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑂𝐶(𝑇𝐶=−10°𝐶)
 

Ecuación 10 

 En la hoja de características del módulo podemos encontrar el coeficiente de 

temperatura de la tensión de circuito abierto, el cual se empleará para hallar la temperatura de 

célula de -10 y 70°C. 

𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑂𝐶(𝑇𝐶=−10 º𝐶) = 𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑂𝐶,𝑆𝑇𝐶 ∗ (1 + (
𝛽

100
) ∗ (𝑇𝐶 − 𝑇𝐶

∗)) = 42.07 ∗ (1 + (−
0,34

100
) ∗ (−10 − 25))

= 46,99 𝑉 

Ecuación 11 

 

𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑀(𝑇𝐶=70 º𝐶) = 𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑀,𝑆𝑇𝐶 ∗ (1 + (
𝛽

100
) ∗ (𝑇𝐶 − 𝑇𝐶

∗)) = 35.33 ∗ (1 + (−
0,34

100
) ∗ (70 − 25))

= 29,92 𝑉 

Ecuación 12 

 

Sustituyendo los valores calculados en las ecuaciones anteriores: 
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𝑁𝑚𝑠 ≤
1500

46,99
= 32 

 

𝑁𝑚𝑠 ≥
500

29,92
= 16 

 

𝑁𝑚𝑠 ≥
1500

46,99
= 32 

Por tanto, el número de módulos debe estar entre 16 y 32. 

16 ≤ 𝑁𝑚𝑠 ≤ 32 

 

El número de módulos en serie escogido para la instalación es 26. 

 

• Cálculo número de módulos en paralelo 

El número de módulos en paralelo resulta del cociente del número de módulos totales, 

474 módulos, entre el número de módulos en serie, 26. 

 

𝑁𝑚𝑝 =
𝑁

𝑁𝑚𝑠
=

470

26
= 18 

Ecuación 13 

 Para su comprobación, se realizará considerando que conectaremos dos ramas por 

MPPT. Este inversor dispone de 9 MPPT y 18 entradas. 

  

  
𝐼𝑆𝐶,𝐺𝐸𝑁 ≈ 𝑁𝑚𝑝 ∗ 𝐼𝑀𝑂𝐷,𝑆𝐶,𝑆𝑇𝐶 ≤ 𝐼𝐼𝑁𝑉,𝑀,𝐷𝐶  

Ecuación 14 

𝐼𝑆𝐶,𝐺𝐸𝑁,𝑀𝑃𝑃𝑇 ≈ 2 ∗ 11,58 𝐴 ≤ 26 𝐴 

𝐼𝑆𝐶,𝐺𝐸𝑁 ≈ 23,16 𝐴 ≤ 26 𝐴  

 Por tanto, no se sobrepasará la intensidad máxima en corriente continua a la entrada 

del inversor. A modo de resumen cada inversor tendrá la siguiente configuración: 
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- 𝑁𝑚𝑠 = 26 módulos en serie 

- 𝑁𝑚𝑝 = 18 ramas 

- 𝑁𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 468 módulos 

- 𝑀𝑃𝑃𝑇 𝑢𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠 = 9  

Dimensionado del cableado 

 

De acuerdo con el REBT y el PCT IDAE las caídas de tensión máxima admisible serán 

de:  

▪ Instalación en Corriente Continua: 1,5%  

▪ Instalación en Corriente Alterna: 1,5%  

Para cumplir las caídas de tensión y realizar un correcto dimensionado del cableado se 

tienen en cuenta los siguientes criterios:  

 a) Criterio de máxima intensidad admisible por el cable. Según dicta la IEC 60364-7-712, 

a su temperatura de trabajo, el cable de cada rama debe soportar 1,25 veces la intensidad de 

cortocircuito en CEM del módulo. Al cable de alterna se le aplica el mismo criterio, respecto de 

la intensidad nominal de salida del inversor.  

b) Criterio de la máxima caída de tensión permisible. El Pliego de Condiciones Técnicas 

del IDEA determina que la sección de los conductores del cable debe asegurar que la caída 

de tensión en CEM en el tramo DC no supere el 1.5 %. Para la parte AC, según lo establecido 

en la ITC-BT 40, “Instalaciones generadoras de baja tensión”, la caída de tensión no debe 

exceder el 1.5 % de la tensión de salida nominal del inversor.  

En las instalaciones fotovoltaicas se desaconseja utilizar cables menores a 4 mm2 de 

sección debido a que son propensos a rotura. 

 

Tramo rama de módulos – Inversor  
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Este tramo comienza en las ramas de módulos fotovoltaicos hasta la caja de conexión 

DC, e irán enterrados. La longitud es una aproximación a la ya que es necesario la medición 

precisa en el lugar de emplazamiento y con el proyecto final, ya que el objeto de estudio es un 

proyecto preliminar.  En la Ilustración 15 se puede ver el conexionado al inversor:  

 
Ilustración 15. Esquema inversor 

El cableado que incluye los módulos tiene una sección de 4mm2, por lo tanto, en este 

tramo se utilizará un cable de sección de 4mm2, que admite una corriente máxima de 44 A, 

este cable es diseñado específicamente para el tramo en DC de los sistemas fotovoltaicos. 

A continuación, se comprobará que la sección de cable seleccionada anteriormente 

cumple con los criterios especificados anteriormente. 

a) Criterio de máxima intensidad admisible por el cable 

El cable de la rama debe soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito en CEM del 

módulo: 

𝐼𝑅𝑎𝑚𝑎 = 1,25 ∗ 𝐼𝑀𝑂𝐷,𝑆𝐶,𝑆𝑇𝐶 = 1,25 ∗ 11.04 = 13.8 𝐴 

Donde: 

- 𝐼𝑀𝑂𝐷,𝑆𝐶,𝑆𝑇𝐶 : intensidad de cortocircuito en CEM (A). 
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Atendiendo a la tabla especificación EA 0038 a instalaciones sobre rejilla ventilada, hay 

que utilizar un cable de sección de 4 mm2 que admite hasta 44 A. 

Según la norma IEC 62548 establece que se puede omitir la protección frente a 

sobrecargas cuando la intensidad admisible por los conductores del generador es igual o 

mayor a 1,25·ISC,STC. Por tanto: 

𝐼𝑍 > 1,25 ∗ 𝐼𝑀𝑂𝐷,𝑆𝐶,𝑆𝑇𝐶 
 

44 > 1,25 ∗ 11,04 

 
44 > 13,8 

 

Efectivamente se cumple. 

b) Criterio de la máxima caída de tensión permisible en el cable 

Las secciones de los conductores deben asegurar que la caída de tensión en CEM en la 

parte de continua no supere el 1,5%, y viene dado por la expresión citada anteriormente: 

∆𝑉𝑟𝑎𝑚𝑎 =
2 ∗ 𝐿𝑟𝑎𝑚𝑎 ∗ 𝐼𝑀𝑂𝐷,𝑀,𝑆𝑇𝐶

𝑆𝑚,𝑟𝑎𝑚𝑎 ∗ 𝑁𝑚𝑠 ∗ 𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑀,𝑆𝑇𝐶 ∗ 𝜎
 

Donde: 

- 𝑆𝑚,𝑟𝑎𝑚𝑎: intensidad de cortocircuito en CEM (A). 

- 𝐿𝑟𝑎𝑚𝑎: longitud de la rama (m) 

- 𝐼𝑀𝑂𝐷,𝑀,𝑆𝑇𝐶: Intensidad máxima del módulo (A) 

- ∆𝑉𝑟𝑎𝑚𝑎: caída de voltaje en la rama (V) 

- 𝑁𝑚𝑠: numero de módulos en serie 

- 𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑀,𝑆𝑇𝐶: voltaje máximo del módulo (V) 

- 𝜎: confidencie de resistividad  

∆𝑉𝑟𝑎𝑚𝑎 =
2 ∗ 70 ∗ 11,04

4 ∗ 26 ∗ 35,33 ∗ 56
 

 

∆𝑉𝑟𝑎𝑚𝑎 = 0,75 % < 1,5 % 
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Como se puede observar la caída máxima permisible de tensión, no es superada por la 

sección de cable seleccionado. 

 

Tramo de alterna Inversores - Unión Inversores 

 

El cableado AC, RZ1-K 0,6/1 kV, consta de aislamiento de polietileno reticulado y 

cubierta de poliolefina libre de halógenos de tensión de trabajo. Este tipo de cableado cumple 

con la norma UNE 23.030.  

a) Criterio de máxima intensidad admisible por el cable 

El cable de la rama debe soportar 1,25 veces la intensidad nominal de salida del 

inversor. Para determinar la sección del cableado AC a la salida del inversor hasta el punto de  

IAC = 1,25 ∗ 𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 

Donde: 

- IAC: intensidad del inversor en AC 

IAC = 1,25 ∗ 134,9 = 168,63 𝐴 

A continuación, se comprobará que la sección de cable seleccionada anteriormente 

cumple con los criterios especificados anteriormente. 

b) Criterio de la máxima caída de tensión permisible en el cable 

Las secciones de los conductores deben asegurar que la caída de tensión en CEM en la 

parte de continua no supere el 1.5%, y viene dado por la expresión citada anteriormente: 

𝑆𝑚,𝑟𝑎𝑚𝑎 =
√3 ∗ 𝐿𝐴𝐶 ∗ 𝐼𝐼𝑁𝑉 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑

∆𝑉𝑟𝑎𝑚𝑎 ∗ 𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝜎
 

Donde: 

- IAC: intensidad del inversor en AC 
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𝑆𝑚,𝑟𝑎𝑚𝑎 =
√3 ∗ 50 ∗ 134,9 ∗ 1

0.015 ∗ 800 ∗ 56
= 17,38 𝑚𝑚2 

Como se puede observar la caída máxima permisible de tensión, no es superada por la 

sección de cable seleccionado. 

Atendiendo a la tabla 5 de la ITC-BT-07, y teniendo en cuenta que la instalación es aérea 

en un conducto ventilado se empleará un cable de sección 50 mm2 que admite hasta 215 A. 

 
 
 

Tramo de alterna 4x Inversores – Transformador 

 

a) Criterio de máxima intensidad admisible por el cable 

El cable de la rama debe soportar 1,25 veces la intensidad nominal de salida del 

inversor: 

Para determinar la sección del cableado AC a la salida del inversor hasta el punto de  

IAC = 1,25 ∗ 𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 

Donde: 

- IAC: intensidad del inversor en AC 

IAC = 4 ∗ 1.25 ∗ 134,9 = 674.5 𝐴 

A continuación, se comprobará que la sección de cable seleccionada anteriormente 

cumple con los criterios especificados anteriormente. 

b) Criterio de la máxima caída de tensión permisible en el cable 

Las secciones de los conductores deben asegurar que la caída de tensión en CEM en la 

parte de continua no supere el 1.5%, y viene dado por la expresión citada anteriormente: 
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𝑆𝑚,𝑟𝑎𝑚𝑎 =
√3 ∗ 𝐿𝐴𝐶 ∗ 𝐼𝐼𝑁𝑉 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑

∆𝑉𝑟𝑎𝑚𝑎 ∗ 𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 ∗ 𝜎
 

 

Donde: 

- LAC: Longitud de la rama (m). 

- IINV: Intensidad a la salida del inversor (A) 

- ∆𝑉𝑟𝑎𝑚𝑎: caída de voltaje en la rama (V) 

- 𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶: Voltaje salida del inversor (V) 

- 𝜎: confidencie de resistividad  

𝑆𝑚,𝑟𝑎𝑚𝑎 =
√3 ∗ 50 ∗ 674,5 ∗ 1

0.015 ∗ 800 ∗ 56
= 69.53 𝑚𝑚2 

Como se puede observar la caída máxima permisible de tensión, no es superada por la 

sección de cable seleccionado. 

 Atendiendo a la tabla 5 de la ITC-BT-07, y teniendo en cuenta que la instalación es 

aérea en un conducto ventilado se empleará un cable de sección 400 mm2 que admite hasta 

705 A. 

 

Puesta a tierra 

 

 La ITC-BT-18 determina que no debe superarse en la parte AC los 50 V de tensión de 

contacto y la resistencia de puesta a tierra debe ser menor que 37 Ω. La resistividad de 

nuestro terreno es de 200 Ω*m, tendremos que la resistencia de puesta a tierra obtenida con 

una pica será: 
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𝑅𝑝𝑖𝑐𝑎 =
𝜌

𝐿
=

200

2
= 100 Ω 

Donde: 

- 𝛲: resistividad del terreno (Ω ∗ 𝑚) 

- 𝐿: longitud de la pica 

La resistencia total de puesta a tierra es: 

1

𝑅𝑇
=

1

100
+

1

40
=

1

28,57
 

𝑅𝑇 = 28,57 Ω 

Según la ITC-BT-24 se debe cumplir que: 

𝑅𝑇 ∗ 𝐼𝑎 ≤ 𝑈 

Con una sensibilidad de los diferenciales de 30 mA: 

28,57 ∗ 0,03 = 8,6 𝑉 ≤ 50𝑉 

Donde: 

- 𝐼𝑎: Corriente que garantiza el funcionamiento automático del dispositivo de 

protección 

- 𝑈: tensión de contacto límite convencional 

• Puesta a tierra de los módulos fotovoltaicos 

 La sección del cable del tramo que va desde los módulos fotovoltaicos hasta la caja de 

conexión DC es de 4 mm2, por tanto, según la ITC-BT-18, la sección de los cables de 

protección debe ser de 4 mm2. 

• Puesta a tierra del descargador de sobretensiones de AC del inversor  

 La sección del cable del tramo es de 50 mm2, por lo tanto, según la ITC-BT-18, la 

sección de los cables de protección debe ser de 50 mm2. 
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Protecciones eléctricas 

 

Se diseñará el conjunto de equipos de detección y eliminación de faltas eléctricas que 

protejan la instalación fotovoltaica con la finalidad de garantizar la seguridad de los equipos y 

de las personas. El SFV debe ser protegido frente a sobretensiones y sobreintensidades. 

Tanto en la red de continua como en la de alterna se dispondrán los correspondientes 

dispositivos para proteger frente a sobretensiones. 

Protecciones de la red continua 

Fusibles 

 Según a norma IEC 62548 establece que se puede omitir la protección frente a 

sobrecargas cuando la intensidad admisible por los conductores del generador es igual o 

mayor a 1,25·ISC,STC. Excepción que aplicaremos a la hora de calcular el cableado. 

 

Protecciones de la red de corriente alterna 

 

Protecciones frente a sobrecargas 
 

Mediante el uso de un interruptor automático colocado a la salida del inversor, se 

protegerán frente a sobrecargas los conductores desde el inversor hasta el cuadro general de 

alimentación. El interruptor automático tiene que poseer una intensidad nominal: 

1,25 ∗ 𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐴𝐶 < 𝐼𝑛 < 𝐼𝑧 

Donde: 

- 𝐼𝑧: intensidad máxima que es capaz de soportar el cable 

Por tanto: 

1,25 ∗ 134,9𝐴 < 𝐼𝑛 < 450 𝐴 → 168,63 𝐴 < 𝐼𝑛 < 250 𝐴 
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Atendiendo a las especificaciones, el interruptor automático escogido es de la marca 

Schneider, el modelo Compact NSX250F.  

Para el cálculo del interruptor de la línea de los inversores se empleará la misma 

ecuación: 

 

4 ∗ 1,25 ∗ 134,9𝐴 < 𝐼𝑛 < 450 𝐴 → 168,63 𝐴 < 𝐼𝑛 < 674,5 𝐴 

Atendiendo a las especificaciones, el interruptor automático escogido es de la marca 

Schneider, el modelo Compact NS800 NA.  

 
 

Anexo II – Anexo económico – financiero 

 

 

1. Indicadores para el análisis 

 

A través del análisis económico y financiero se estudiará la factibilidad del proyecto. Para 

llevar a cabo el análisis de la rentabilidad económica, se hará uso de los siguientes 

indicadores:  

• Periodo de recuperación. Expresado en años, es el tiempo necesario para que se 

recupere la inversión realizada.  

• Valor presente neto (VPN). Es una herramienta que permite conocer el valor 

actual del dinero que se recibirá en un futuro. Calculado a través de los flujos de 

caja. 

• Retorno de la inversión (ROI). Esta métrica porcentual permite conocer la 

eficiencia de las inversiones y se calcula dividiendo la diferencia entre el beneficie 

e inversión entre la propia inversión.  
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• LCOE. Representa el valor de la construcción y operación de la instalación 

fotovoltaica a lo largo de su vida útil.  

 

2. Análisis del Sistema fotovoltaico  

 

En este apartado se estudiará mediante un análisis económico y financiero la viabilidad 

del proyecto. En la siguiente Tabla 19 se muestran los datos generales del análisis: 

 
Tabla 19. Datos generales económicos 

 

 La vida útil del proyecto es de 25 años, este es tiempo de amortización típico empleado 

para las inversiones relacionadas con la producción energética. 

Las características de la explotación son las siguientes, descritas en la Tabla 20: 

 
Tabla 20. Datos de explotación 

 

 Por último, la financiación se realiza a 10 años. Estando compuesta por un 20% de 

recursos propios y un 80% por recursos ajenos. A continuación, en la Tabla 21 se pueden 

encontrar los detalles de la financiación: 

Potencia de la instalación (kWp) 4198

Coste instalación (€) 5402801,71

Recursor propios para la financiación del proyecto (% de la inversión inicial) 20

Recursor ajenos para la financiación del proyecto (% de la inversión inicial) 80

Producción eléctrica autoconsumida (MWh/año) 6

Impuestos (%) 21

Vida útil del proyecto en años 25

DATOS GENERALES

Tarifa coste de la electricidad (€/kWh) 0,19

Tasa de variación interanual precio electricidad (%) 1,7

Tasa de variación interanual de pérdida de potencia de la instalación (%) 0,5

Gastos de operación y mantenimiento del SF (% de la inversión inicial del SF) 1,7

Tasa de variación interanual de los gastos/costes del SF (%) 1,8

Gastos Operación y mantenimiento del SF (€) 15000

DATOS DE EXPLOTACIÓN
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Tabla 21. Datos financiación 

 El cálculo del coste medio energético se ha realizado mediante los datos extraídos de 

OMIE [11].  

El precio reflejado en la Tabla 22 corresponde con los datos del 2018 - 2022. Los datos 

aún inexistentes del 2022 han sido sustituidos por los del año 2021 (datos en color verde). 

Estos datos son bastante representativos ya que la reforma energética (Ley 7/2021) entró en 

vigor en mayo del 2021, también se había recuperado la mayor parte de la actividad 

energética previa al SARS-CoV-2.  

Mes 
Precio medio €/kWh 

2018 2019 2020 2021 2022 

Enero 49,98 61,99 41,1 60,17 201,72 

Febrero 54,88 54,01 35,87 28,49 200,22 

Marzo 40,18 48,82 27,73 45,44 283,3 

Abril 42,67 50,41 17,65 65,02 191,52 

Mayo 54,92 48,39 21,25 67,12 187,13 

Junio 58,46 47,19 30,62 83,3 169,63 

Julio 61,88 51,46 34,64 92,42 92,42 

Agosto 64,33 44,96 36,2 105,94 105,94 

Septiembre 71,27 42,11 41,96 156,14 156,14 

Octubre 65,09 47,17 36,59 200,06 200,06 

Noviembre 61,97 42,19 41,94 193,43 193,43 

Diciembre 61,81 33,8 41,97 239,16 239,16 

COSTE MEDIO €/KWh 0,06 0,05 0,03 0,11 0,19 

 
Tabla 22. Coste medio de la energía 

 El coste de 0,19 €/KWh es un coste bastante conservador debido que es la media 

diaria. Esta incluye horas de baja consumo y sin luz solar. La venta de la energía no se ha 

considerado debido a que toda la energía será autoconsumida.  

Importe inicial de la deuda (€) 4322241,4

Amortización en años 10

Tasa de interés (%) 4,3

Cuota de amortización (€) 43224,13

Importe inicial de la deuda (€) 1080560,3

Amortiz. al final de proyecto (años) 10

Dividendos  sobre el CP (%) 7,6

Préstamo

Capitales propios

FINANCIACIÓN
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Se han tomado los valores de la tasa de interés y de los dividendos sobre el capital 

propio según lo especificado en el artículo “A worldwide assessment of levelised cost of 

electricity of HCPV systems” [12].  

Para determinar la factibilidad financiera del proyecto se calcula la tesorería, restando las 

dimensiones financieras de la inversión con la dimensión financiera de la financiación. La 

tesorería neta de todos los periodos es positiva, excepto el primero (Gráfica 5). Pero si 

observamos el acumulativo el proyecto no tiene problemas de tesorería, por tanto, el proyecto 

es factible financieramente. 

 
Gráfica 5. Flujo de caja acumulativo 

El estudio en detalle se encuentra en detalle (DOCUMENTO N:6) junto con el resto de la 

simulación realizada con PVsyst. Por último, los principales datos de este estudio son: 

- Periodo de recuperación = 4,8 años 

- Valor presente neto (VPN) = 6024704.98 € 

- Retorno de la inversión (ROI) = 115,5 % 

- LCOE = 0,042 €/kWp 
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Anexo III – Fichas técnicas 

Módulo fotovoltaico 
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Inversor 
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Marquesinas 

Marquesina solar orientación norte simple sin chapa 
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Marquesina solar orientación sur simple sin chapa 
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Marquesina solar orientación sur doble sin chapa 
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Soporte modulo 

 

 



Fernando Ortiz Pulido   Planta fotovoltaica integrada en el Centro Comercial Jaén Plaza  

 

69 

Escuela Politécnica Superior de Jaén 



Fernando Ortiz Pulido   Planta fotovoltaica integrada en el Centro Comercial Jaén Plaza  

 

70 

Escuela Politécnica Superior de Jaén 



Fernando Ortiz Pulido   Planta fotovoltaica integrada en el Centro Comercial Jaén Plaza  

 

71 

Escuela Politécnica Superior de Jaén 

 



Fernando Ortiz Pulido   Planta fotovoltaica integrada en el Centro Comercial Jaén Plaza  

 

72 

Escuela Politécnica Superior de Jaén 

Protecciones 

Interruptor automático 200 A 
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Interruptor automático 800 A 
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DOCUMENTO Nº: 3 PLANOS 
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Plano orientaciones del sistema 

 

 

 



Fernando Ortiz Pulido   Planta fotovoltaica integrada en el Centro Comercial Jaén Plaza  

 

79 

Escuela Politécnica Superior de Jaén 

Esquema unifilar completo 
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Esquema unifilar inversor 
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DOCUMENTO Nº: 4 MEDICIONES 
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CAPÍTULO 1. GENERADOR FOTOVOLTAICO 

 

 

CAPÍTULO 2. INVERSOR 

 

 

 

N° Ud Descripción Unidades Subtotal

1.1 Ud El panel solar JA solar 380W Mono PERC Half 

Cell - JAM60S20-380/MR es un módulo 

monocristalino de 380W y 120 células Half-Cell 

technology

14.400 14.400

Total ud: 14.400

1.2 Ud Estructura de soporte para instalaciones solares 

de la marca Sunfer diseñada para instalar 2 

módulos fotovoltaicos dispuestos en vertical
4.016 4.016

Total ud: 4.016

1.3 Ud Marquesinas solares sin chapa de la marca 

SUNFER simples orientación Norte
8 8

Total ud: 8

1.4 Ud Marquesinas solares sin chapa de la marca 

SUNFER simples orientación Sur
15 15

Total ud: 15

1.5 Ud Marquesinas solares sin chapa de la marca 

SUNFER dobles
30 30

Total ud: 30

1.6 Ud Centro de transformación completo. 

Incluyendo: estructura, transformador , equipos 

de medida varios…

1 1

Total ud: 1

N° Ud Descripción Unidades Subtotal

2.1 Ud Inversor trifásico de 185 kW de la marca 

Huawei, con avanzado sistema de seguimiento 

del punto de máxima potencia (MPPT).
23 23

Total ud: 23
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CAPÍTULO 3. CABLEADO 

 

 
 

 

 

CAPÍTULO 4. PROTECCIONES 

 

N° Ud Descripción Unidades Subtotal

3.1 m Tramo módulos – Inversor. Suministro de cables 

de interconexión entre módulos fotovoltaicos y 

el inversor, ejecutada con conductores 

unipolares de cobre de 4 mm2 de sección 

nominal.

640 640

Total ud: 640

3.2 m  Tramo inversor – union inversores. Suministro 

de cables de interconexión entre el inversor y 

la unión con el resto de inversores, ejecutada 

con conductores unipolares de cobre de 50 

mm2 de sección nominal.

1.440 1.440

Total ud: 1440

3.3 m  Tramo  union inversores – transformador. 

Suministro de cables de interconexión entre los 

diferentes conjuntos de inversores y el 

transformador, ejecutada con conductores 

unipolares de cobre de 400 mm2 de sección 

nominal.

3.200 3.200

Total ud: 3.200

N° Ud Descripción Unidades Subtotal

4.1 Ud Interruptor  magnetotérmico para proteger 

frente a sobrecargas los conductores de salida 

del inversor. Marca Schneider, modeloComPacT 

NSX250F. 

23 23

Total ud: 23

4.2 Ud Interruptor  magnetotérmico para proteger 

frente a sobrecargas los conductores de salida 

de la unión de los inversores al transformador. 

Marca Schneider, modelo Compact NS800 NA. 

6 6

Total ud: 6
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DOCUMENTO Nº: 5 PRESUPUESTO 
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CAPÍTULO 1. GENERADOR FOTOVOLTAICO 

 

 

 

 

 
  Total presupuesto CAPÍTULO 1. GENERADOR FOTOVOLTAICO: 3.187.536,90 € 

 

 

 

 

 

 

N° Ud Descripción Unidades Precio Importe

1.1 Ud El panel solar JA solar 380W Mono PERC Half 

Cell - JAM60S20-380/MR es un módulo 

monocristalino de 380W y 120 células Half-Cell 

technology

Total ud: 10.764 180,5 1.942.902,00

1.2 Ud Estructura de soporte para instalaciones solares 

de la marca Sunfer diseñada para instalar 2 

módulos fotovoltaicos dispuestos en vertical

Total ud: 4.016 90 361.440

1.3 Ud Marquesinas solares sin chapa de la marca 

SUNFER simples orientación Norte

Total ud: 8 12.519,99 100.159,92

1.4 Ud Marquesinas solares sin chapa de la marca 

SUNFER simples orientación Sur

Total ud: 14 12.519,99 175.279,86

1.5 Ud Marquesinas solares sin chapa de la marca 

SUNFER dobles

Total ud: 28 20.455,54 572.755,12

1.6 Ud Centro de transformación completo. 

Incluyendo: estructura, transformador , equipos 

de medida varios, equipos de seguridad…

Total ud: 1 35.000 35.000
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CAPÍTULO 2. INVERSOR 

 

 

 

 

 

                          Total presupuesto CAPÍTULO 2. INVERSOR: 251.62,66 € 

N° Ud Descripción Unidades Precio Importe

2.1 Ud Inversor trifásico de 185 kW de la marca 

Huawei, con avanzado sistema de seguimiento 

del punto de máxima potencia (MPPT).

Total ud: 23 10.940,42 251.629,66
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CAPÍTULO 3. CABLEADO 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

                     TOTAL PRESUPUESTO CAPÍTULO 3. CABLEADO: 71.805 € 

   

N° Ud Descripción Unidades Precio Importe

3.1 Ud Tramo módulos – Inversor. Suministro de cables 

de interconexión entre módulos fotovoltaicos y 

el inversor, ejecutada con conductores 

unipolares de cobre de 4 mm2 de sección 

nominal.

Total ud: 28980 2,25 65.205

3.2 Ud  Tramo inversor – union inversores. Suministro 

de cables de interconexión entre el inversor y 

la unión con el resto de inversores, ejecutada 

con conductores unipolares de cobre de 50 

mm2 de sección nominal.

Total ud: 1.150 3,3 3.795

3.3 Ud  Tramo  union inversores – transformador. 

Suministro de cables de interconexión entre los 

diferentes conjuntos de inversores y el 

transformador, ejecutada con conductores 

unipolares de cobre de 400 mm2 de sección 

nominal.

Total ud: 300 9,35 2.805
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CAPÍTULO 4. PROTECCIONES 

 

 

 
 

 

 
 

TOTAL PRESUPUESTO CAPÍTULO 4. PROTECCIONES: 13.920,48 € 

 

 

 

RESUMEN PRESUPUESTO 

 

 

 

 

 

 

N° Ud Descripción Unidades Precio Importe

4.1 Ud Interruptor  magnetotérmico para proteger 

frente a sobrecargas los conductores de salida 

del inversor. Marca Schneider, modelo 

ComPacT NSX250F. 

Total ud: 23 2555,22 5.372,64

4.2 Ud Interruptor  magnetotérmico para proteger 

frente a sobrecargas los conductores de salida 

de la unión de los inversores al transformador. 

Marca Schneider, modelo Compact NS800 NA. 

Total ud: 6 5922,22 8.547,84

CAPÍTULO

CAPÍTULO 1. GENERADOR FOTOVOLTAICO 3.187.536,90

CAPÍTULO 2. INVERSOR 251.629,66

CAPÍTULO 3. CABLEADO 71.805

CAPÍTULO 4. PROTECCIONES 13.920,48

Presupuesto de ejecución material 3.524.892,04

13% de gastos generales 458.235,97

6% de beneficio industrial 211.493,52

Suma 4.194.621,53

21% IVA 880.870,52

Presupuesto de ejecución por contrata 5.075.492,05



Fernando Ortiz Pulido   Planta fotovoltaica integrada en el Centro Comercial Jaén Plaza  

 

89 

Escuela Politécnica Superior de Jaén 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOCUMENTO Nº: 6 
SIMULACIONES 
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Simulación de la energía generada por la 

instalación fotovoltaica  

 

Los datos de radiación solar y energía generada para cada orientación se 

han realizado con el software PVsyst, a través de la herramienta de cálculo 

“diseño preliminar”. En estas no se han tenido en cuenta los posibles 

sombreados. Los resultados obtenidos son los siguientes: 

 

La orientación 1 corresponde a los siguientes datos: 

- Inclinación: 7º 

- Azimut: -60º 

- Área: 13470 𝑚2  

 

 

Tabla 23. Datos globales orientación 1 

La orientación 2 corresponde a los siguientes datos: 

- Inclinación: 7º 

- Azimut: 30º 

- Área: 1600 𝑚2  

 

Horizontal global Plano colect. Salida del sistema Salida del sistema

kWh/m²/día kWh/m²/día kWh/día kWh

Ene. 2,33 2,53 4297 133193

Feb. 3,14 3,33 5660 158488

Mar. 4,48 4,66 7919 245474

Abr. 5,68 5,8 9852 295550

Mayo 6,77 6,82 11583 359062

Jun. 7,62 7,63 12951 388536

Jul. 7,68 7,71 13084 405598

Ago. 6,75 6,85 11638 360778

Sep. 5,24 5,42 9204 276115

Oct. 3,7 3,91 6638 205777

Nov. 2,57 2,78 4713 141379

Dic. 2,14 2,34 3970 123065

Año 4,85 4,99 8474 3093014

Mes
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Tabla 24. Datos globales orientación 2 

 

La orientación 3 corresponde a los siguientes datos: 

- Inclinación: 7º 

- Azimut: 10º 

- Área: 3900 𝑚2  

 

 

 

 

Tabla 25. Datos globales orientación 3 

La orientación 4 corresponde a los siguientes datos: 

Horizontal global Plano colect. Salida del sistema Salida del sistema

kWh/m²/día kWh/m²/día kWh/día kWh

Ene. 2,33 2,66 536,6 16635

Feb. 3,14 3,47 700,8 19622

Mar. 4,48 4,8 968,4 30020

Abr. 5,68 5,89 1188 35635

Mayo 6,77 6,86 1384 42916

Jun. 7,62 7,64 1541 46225

Jul. 7,68 7,73 1560 48353

Ago. 6,75 6,93 1398 43349

Sep. 5,24 5,55 1119 33581

Oct. 3,7 4,06 819,1 25393

Nov. 2,57 2,92 588,1 17644

Dic. 2,14 2,47 498,1 15443

Año 4,85 5,09 1027 374816

Mes

Horizontal global Plano colect. Salida del sistema Salida del sistema

kWh/m²/día kWh/m²/día kWh/día kWh

Ene. 2,33 2,71 1332 41302

Feb. 3,14 3,52 1731 48470

Mar. 4,48 4,85 2382 73857

Abr. 5,68 5,92 2910 87291

Mayo 6,77 6,88 3381 104820

Jun. 7,62 7,64 3758 112738

Jul. 7,68 7,74 3806 118001

Ago. 6,75 6,96 3421 106056

Sep. 5,24 5,59 2749 82482

Oct. 3,7 4,11 2021 62646

Nov. 2,57 2,97 1459 43774

Dic. 2,14 2,52 1240 38427

Año 4,85 5,13 2520 919865

Mes
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- Inclinación: 30º 

- Azimut: 0º 

- Área: 15700 𝑚2  

 

Tabla 26. Datos globales orientación 4 

La orientación 5 corresponde a los siguientes datos: 

- Inclinación: 7º 

- Azimut: -80º 

- Área: 570 𝑚2  

 

Tabla 27. Datos globales orientación 5 

Horizontal global Plano colect. Salida del sistema Salida del sistema

kWh/m²/día kWh/m²/día kWh/día kWh

Ene. 2,33 3,75 7421 230055

Feb. 3,14 4,48 8873 248441

Mar. 4,48 5,65 11181 346613

Abr. 5,68 6,2 12270 368086

Mayo 6,77 6,67 13197 409092

Jun. 7,62 7,12 14082 422465

Jul. 7,68 7,32 14485 449033

Ago. 6,75 7,04 13934 431960

Sep. 5,24 6,26 12385 371549

Oct. 3,7 5,1 10097 313017

Nov. 2,57 4,06 8037 241122

Dic. 2,14 3,61 7150 221654

Año 4,85 5,61 11104 4053086

Mes

Horizontal global Plano colect. Salida del sistema Salida del sistema

kWh/m²/día kWh/m²/día kWh/día kWh

Ene. 2,33 2,4 172,1 5335

Feb. 3,14 3,2 229,7 6432

Mar. 4,48 4,53 325,4 10088

Abr. 5,68 5,71 410,2 12307

Mayo 6,77 6,77 486,4 15077

Jun. 7,62 7,6 546,3 16388

Jul. 7,68 7,67 551 17081

Ago. 6,75 6,77 486,6 15084

Sep. 5,24 5,3 380,5 11415

Oct. 3,7 3,76 270,5 8385

Nov. 2,57 2,63 189,2 5676

Dic. 2,14 2,2 158,1 4901

Año 4,85 4,89 351,1 128170

Mes
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Informe de simulación en PVsyst 

 

La simulación de la instalación fotovoltaica con las soluciones propuestas 

se ha realizado con el software PVsyst [8]. Esta herramienta sirve para 

desarrollar instalaciones fotovoltaicas permitiendo el estudio, la simulación y el 

análisis detallado de las mismas. 

• Esta herramienta permite un dimensionado detallado de la 

instalación gracias a los parámetros: 

• Sombreados generados por accidentes del terreno. 

• Sombreados generados por elementos cercanos (posibilidad de 

realizar 3D para tener en cuenta su impacto) 

• Degradación de los módulos 

• Asignación de las diferentes ramas a los conjuntos en 3D 

• Simulación con MPPT  

• Otros 

A continuación, se mostrará el informe obtenido de la simulación. Ahí, 

podremos encontrar desde las características de las cadenas de módulos, 

detalle de la distribución de los inversores hasta el rendimiento teórico de la 

instalación, como es el PR, los diferentes tipos de pérdidas, gráficos de las 

sombras, etc. 
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