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1- Objecte i generalitats 

Es objecte d’aquest projecte l’establiment i definició dels paràmetres bàsics per la implantació d’una 
instal·lació generadora d’energia solar fotovoltaica per autoconsum i la construcció d’una pèrgola 
sobre la que anirà muntada, a les instal·lacions del Club Tennis Ribes ubicades al Carrer Blades, 3, de 
Sant Pere de Ribes. 

Sant Pere de Ribes és un municipi de la comarca del Garraf que, amb una extensió de 40,71 km², 
limita al nord amb els termes de Canyelles i d'Olivella; a l'est, també amb el d'Olivella; al sud, amb el 
de Sitges i la petita franja de la Mediterrània; i a l'oest, amb el municipi de Vilanova i la Geltrú. Dels 
26 km de costa que té la comarca, una petita part de 658m corresponen a Sant Pere de Ribes. 

El municipi es divideix en diferents nuclis de població, sent Ribes i les Roquetes els més poblats, tot i 
que també hi ha Puigmoltó i la Vilanoveta. A més, cal afegir un important conglomerat 
d'urbanitzacions com Mas Parés de Dalt, Els Cards, Mas Alba, Vallpineda, Can Pere de la Plana, Els 
Garrofers, Rocamar, Can Lloses-Can Marcer, Viñedos-Can Macià, Mas d'en Serra i els Colls. 

El Club Tennis Ribes es una entitat sense ànim de lucre, oberta a qualsevol usuari i de caire popular, 
que pretén facilitar la pràctica esportiva en les modalitats de tennis i pàdel, com també el seu 
aprenentatge en un entorn natural privilegiat i tranquil. 

El Club Tennis Ribes va signar un acord amb l’Ajuntament de Sant Pere de Ribes en el que se l’hi 
atorgava la concessió de gestió de les instal·lacions de les pistes de tennis de Can Macià el 9 de Maig 
de 1989, gestionant aquest espai de d’aleshores. 

 

2- Titularitat i agents actuants 

Titular de la instal·lació: 
NIF: 

Adreça: 

AJUNTAMENT DE SANT PERE DE RIBES 
P0823100C 
Plaça de la Vila, 1, Sant Pere de Ribes (08810) Barcelona 

 

Entitat concessionària: 
NIF: 

Adreça: 

CLUB TENNIS RIBES 
 G58831900 
C/ Blades,3. Urb. Can Macià – Los Viñedos, 08810 Sant Pere de Ribes 

 

Empresa encarregada del projecte: 
NIF: 

Adreça: 
Tècnic competent: 

Col·legiat nº: 

NIU PROJECTES SL 
B67741132 
C/ Recreo, 52, 1er, Vilanova i la Geltrú (08800) 
Jordi Queralta Uceda (DNI: 47633190Y) 
27.118 –  CETI del Garraf i l’Alt Penedès 
Enginyer Tècnic Industrial 
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3- Informació prèvia 

 

i. Antecedents 

L’Ajuntament de Sant Pere de Ribes, promotor de la instal·lació fotovoltaica objecte d’aquest 
projecte, es titular d’un equipament públic esportiu amb negoci de restauració del que té delegada 
la gestió al Club Tennis Ribes. Com a proposta extreta dels pressupostos participatius municipals de 
2020, desitja realitzar una inversió econòmica en forma d’instal·lació fotovoltaica que, seguint 
l’Estudi de viabilitat per la implementació d’energia solar fotovoltaica Club de Tennis Sant Pere de 
Ribes elaborat per l’empresa “openenergy.ws” i un segon Estudi de viabilitat elaborat pels mateixos 
redactors d’aquest document (NIU Projectes, SL) caldrà muntar sobre una nova pèrgola a la zona de 
sud de les pistes de tennis per tal d’optimitzar el seu funcionament degut a l’afectació d’ombres dels 
arbres existents sobre la coberta de l’edifici del bar. 

Aquesta actuació pertany a l’objectiu “4.1.2 - Aplicar polítiques adreçades a fer del nostre municipi 
un lloc més sostenible”, inclòs al PAM 2019-2023, i pretén reduir la despesa en consum elèctric 
associat a l’equipament municipal, que actualment s’alimenta exclusivament de la xarxa de 
distribució i es reflexa en uns elevats costos en forma de factura d’electricitat. A més, la constant i 
pronunciada pujada del preu de l’electricitat en els darrers anys i la inexistent previsió de canvi de 
tendència o reversió accentuen els beneficis econòmics previstos en una inversió d’aquesta 
naturalesa. 

Cal parar atenció, doncs, als resultats econòmics previstos des del punt de vista d’una inversió, 
atenent a criteris d’amortització, això és, estudiant l’estalvi generat en la despesa en electricitat en 
funció del cost d’execució de la instal·lació fotovoltaica. En aquest sentit, es destacable que la 
tecnologia solar fotovoltaica, en el seu estat de desenvolupament actual, permet garantir un adequat 
funcionament durant més de 20 anys sense gaire despesa en manteniment, facilitant la viabilitat 
econòmica d’aquests tipus d’instal·lacions. L’estudi de viabilitat d’openenergy.ws abans mencionat 
contempla aquests aspectes, preveient-los favorables als interessos econòmics de l’Ajuntament. 

La tecnologia fotovoltaica permet generar electricitat mitjançant la captació de la radiació solar, de 
manera que aquesta electricitat es pot utilitzar de diverses maneres. En el cas d’aquest projecte, 
l’electricitat generada serà aprofitada per a satisfer el consum instantani de l’equipament en el que 
es realitza la instal·lació i s’emmagatzemarà l’electricitat excedent no consumida.  

Es preveu la generació d’excedents d’energia no consumits ni emmagatzemats que puguin injectar-
se a la xarxa de subministrament per tal d’acollir-se a compensació, pel que la instal·lació 
fotovoltaica, segons l’article 4 del “RD 244/2019, de 5 de abril de 2019, por el que se regulan las 
condiciones administrativas, técnicas y económicas del autoconsumo de energía eléctrica” pertany a 
la modalitat de subministrament amb autoconsum individual amb excedents, que seran injectats a 
la xarxa de subministrament a través de la xarxa interior existent. 
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ii. Situació i emplaçament 

Les actuacions abast d’aquest projecte es duran a terme en la següent ubicació: 

▪ Adreça: Carrer Blades, 3 
▪ Municipi: Sant Pere de Ribes 
▪ CP: 08810 
▪ Província: Barcelona 
▪ Referència cadastral: 078802CF9687N0001EH i 8078801CF9687N0001JH 
▪ Coordenades U.T.M. 31T 397873,79 4567670,52 
▪ Zona implantació: Sòl urbà consolidat 
▪ Emplaçament: 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 1 – Emplaçament i vista aèria de l’equipament 
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4- Descripció del projecte 

 

i. Descripció de la finca 

Les actuacions descrites en aquest projecte es realitzen en una finca que ocupa dues parcel·les 
cadastrals de propietat municipal on s’ubiquen les instal·lacions d’un club de tennis. La parcel·la més 
a l’est, de 3.180m2, està destinada íntegrament a ús esportiu i la parcel·la més a l’oest, de 3.240m2, 
es destina a ús esportiu i hostaler. 

A l’est i al sud, el club llinda amb sol urbà de propietat municipal destinat a parcs, jardins i places 
públiques; a l’est, llinda amb el carrer Blades; i al nord, amb el carrer dels Eucaliptus, com es pot 
veure a la imatge 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’accés al club es troba pel carrer dels Eucaliptus, a la banda nord, i les seves instal·lacions es 
divideixen en diferents àrees, sent la principal una zona esportiva composta de 4 pistes de tennis que 
ocupen 1.404m2 de la parcel·la cadastral est i una pista de pàdel ubicada a l’altre parcel·la, a la seva 
cantonada sud-est. D’altra banda, es pot trobar una zona destinada a hostaleria que inclou un edifici 
d’una planta de 196m2 construïts i una alçada d’uns 3,2m aproximadament, amb terrassa a l’aire 
lliure parcialment coberta per pèrgoles. 

Imatge 2 – Mapa cadastral del club de tennis 
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Entre l’edifici i les pistes de tennis hi ha unes petites graderies de maons que miren a l’oest, cap a les 
pistes de tennis. Aquesta zona de graderies es troba separada amb una tanca metàl·lica i té l’accés a 
la part central. 

Per últim, a la cantonada nord del club es troba una petita edificació auxiliar de 18m2 per 
manteniment dividida en dos recintes, un dels quals alberga les principals connexions i elements 
elèctrics que proveeixen d’electricitat a tot el complex (comptador, escomesa, derivacions 
individuals, etc.), i que serà el lloc on s’instal·laran els equips principals de la instal·lació fotovoltaica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 3 – Vista aèria del club de tennis 

Imatge 4  – Zona de les graderies 
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ii. Compliment del CTE i del REBT 

Totes les actuacions contemplades en aquest projecte han de complir i compleixen les especificacions 
del Codi Tècnic de l’Edificació i incorporen les corresponents justificacions de compliment. 

Totes les actuacions relacionades amb la instal·lació fotovoltaica objecte d’aquest projecte han de 
complir i compleixen les especificacions del Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió i incorporen 
les corresponents justificacions de compliment.  

 

 

iii. Descripció de les actuacions 

Descripció de la solució adoptada: 

Es projecta la implantació d’una instal·lació fotovoltaica de 22,75 kW i la construcció d’una pèrgola 
metàl·lica de 27,5m de llarg, 4,3m d’ample i 2,5m d’alçada en el seu punt més baix, fabricada a mida 
a partir de perfilaria estàndard d’alumini present al mercat, i que sigui capaç de suportar amb total 
garantia la sobrecàrrega provocada pel muntatge de 50 panells fotovoltaics part de la instal·lació 
d’aprofitament solar mencionada. Alhora, aquesta pèrgola generarà una zona d’ombra que serà 
aprofitada ubicant-la just una zona emprada habitualment pels infants assistents als casals d’estiu, 
oferint una doble funció de protecció solar als eventuals nens i monitors que ocupin aquestes zona. 

Tot i que la pèrgola dissenyada compleix tots els requisits funcionals i estructurals necessaris per a 
l’objectiu de les actuacions intentant optimitzar els costos de fabricació, el constructor encarregat de 
l’execució pot aportar valor a través de contactes comercials beneficiosos amb una solució que de 
característiques similars i que respecti els costos pressupostats. De la mateixa forma, els equips 
principals seleccionats en aquest projecte (inversor, bateria, panells fotovoltaics, proteccions, etc.) 
prioritzen la relació qualitat-preu en el moment actual i poden ser substituïts per d’altres marques 
comercials que tinguin les mateixes característiques.  

Per al funcionament de la instal·lació fotovoltaica és necessari cablejar amb 4 conductors de 10mm2 
el conjunt de panells muntats sobre la pèrgola amb els equips i proteccions elèctriques adients i que 
s’instal·laran a l’edificació auxiliar ubicada al nord del club. Aquesta conducció elèctrica es realitzarà 
a través de canalització tubular de 32mm2 des de la pèrgola fins l’edificació, pel que es contempla la 
creació d’una rasa per soterrar-los. 

La instal·lació solar fotovoltaica consta d’una zona de generació elèctrica composta per 50 panells de 
455W monocristal·lins que es subjecten mitjançant estructura coplanar a la pèrgola construïda. Entre 
els panells i la xarxa elèctrica interior s’instal·la dos inversors de corrent contínua – corrent alterna. 
Un d’aquest inversors és de tecnologia híbrida i estarà connectat a un sistema d’emmagatzematge 
de 10 kWh que guardarà bona part dels excedents generats. 
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A l’escomesa de la xarxa elèctrica de distribució i transport a la que es troba connectada la instal·lació 
elèctrica interior, s’instal·la un mesurador intel·ligent que permet mesurar i registrar el consum 
instantani extret d’aquesta xarxa, proporcionant la informació necessària per conèixer el 
funcionament de la instal·lació fotovoltaica en termes d’autoconsum i els excedents injectats. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fruit de la naturalesa de la solució adoptada, es preveuen diferents actuacions que s’agrupen en les 
categories que es descriuen a continuació i que caldrà que el constructor encarregat de les obres 
repassi i actualitzi si fos necessari en el moment d’executar-les. 

 

Preparació, neteja i brossall: 

A l’inici de les obres es delimitarà i mantindrà tancada la zona d’actuacions impedint en tot moment 
el pas a persones alienes a l’obra i indicant de manera visible les senyalitzacions de seguretat adients. 
Tothom qui accedeixi al recinte ho haurà de fer complint sempre amb el Pla de Seguretat i Salut, que 
haurà de mantenir-se actualitzat. S’instal·larà senyalització visible que recordi la obligació d’ús dels 

CC 
AC 

AC 

AC 

generació FV 

consum 

inversor 

mesurador 

xarxa  
distribució 

emmagatzematge 

CC 

Imatge 5 – Esquema dels equips de la instal·lació fotovoltaica 
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equips de protecció individual i del seguiment de les mesures de seguretat per evitar d’anys i 
accidents. 

Es netejarà i desbrossarà la superfície afectada per la cimentació de la pèrgola i la rasa pels 
conductors i es replantejaran sobre el terreny les excavacions a realitzar.  

Els residus generats, principalment vegetals, es gestionaran segons l’estudi de gestió de residus i es 
transportaran a un abocador autoritzat proper. 

 

 

Moviments de terres: 

Es realitzaran les excavacions necessàries per a la fonamentació de la pèrgola (es poden consultar els 
detalls als plànols dels annexos) i la creació d’una rasa de 30cm de profunditat i 20cm d’ample fins la 
ubicació dels equips per soterrar 4 tubs de 32mm2 que protegiran els conductors elèctrics de la 
instal·lació fotovoltaica. 

Caldrà en totes les excavacions garantir l’estabilitat i seguretat d’edificacions, instal·lacions o vies de 
pas que poguessin veure’s afectades per les obres. En cas de trencament del terreny caldrà informar 
immediatament a la direcció de l’obra per realitzar les actuacions necessàries i garantir l’estabilitat 
del sòl. 

Es prendran totes les mesures de seguretat requerides i s’extremaran les precaucions amb l’ús 
d’elements mecànics alhora de realitzar les excavacions per evitar accidents i/o danys de qualsevol 
tipus. 

 

 

Fonamentació: 

La fonamentació de la pèrgola proposada es realitzarà a través de 16 sabates aïllades arriostrades 
mitjançant una biga/cèrcol de 60x60mm (una filera de 8 d’elles) i de 80x80cm (una altra filera de 8) 
en les bases dels pilars de l’estructura. Es poden consultar tots els detalls de la fonamentació als 
Annexos d’aquest projecte i a la separata de càlculs que l’acompanya. 

El disseny de la fonamentació està totalment condicionat per les característiques de la pèrgola, pel 
que si el constructor ofereix una solució de pèrgola prefabricada amb els mateixos criteris de disseny 
que la definida en aquest projecte, haurà de revisar la solució de fonamentació, requerint l’aprovació 
de la Direcció Facultativa per tal d’executar-la i sense sobrepassar els costos definits al projecte. 
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Estructura: 

Es dissenya una pèrgola a mida amb perfilaria estàndard d’alumini amb unes dimensions de 
27,5x4,3m de projecció en planta, suposant una superfície total coberta de 112,72m2, i una alçada 
màxima de 3,45m respecte al terra. La pèrgola s’ubica a la banda sud de les pistes de tennis, molt a 
prop del límit de la parcel·la, i de manera que el costat més llarg de l’estructura transcorri longitudinal 
a les pistes.  

La pèrgola dissenyada ha de complir les normes vigents detallades a la memòria de càlcul, havent 
estat dimensionada per a suportar amb total garantia el pes propi i la sobrecàrrega d’ús dels panells 
fotovoltaics, cablejat i estructura de fixació d’aquests, que suma un total de 3.845,9 Kg. Es poden 
consultar tots els detalls als Annexos i en la separata de càlculs estructurals. 

El constructor encarregat de l’execució de les obres podrà substituir aquesta pèrgola per un altre 
sistema constructiu de les mateixes característiques, respectant el disseny establert i sense 
sobrepassar el pressupost definit en aquest projecte. Igualment s'haurà de complir tota la normativa 
vigent i ser aprovat per la Direcció Facultativa de l’obra. 

 

 

 

Imatge 6  – Perspectiva de l’estructura dissenyada 
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Instal·lació fotovoltaica: 

Per a la projecció de la instal·lació fotovoltaica s’han seguit les recomanacions de l’Estudi de viabilitat 
per la implementació d’energia solar fotovoltaica Club de Tennis Sant Pere de Ribes, actualitzant els 
equips proposats als models actuals més comuns al mercat i que optimitzen la seva relació qualitat-
preu. El constructor encarregat de les obres, en el moment de l’execució, haurà de revisar els equips 
proposats i actualitzar-los si fos necessari, podent proposar altres marques o models que igualment 
compleixin tots els requisits mínims exigibles. Es poden consultar tots els detalls dels equips 
proposats a les fitxes tècniques corresponents dels Annexos. 

La instal·lació fotovoltaica que es proposi s’haurà d’acollir a la modalitat d'autoconsum tipus b) del 
RD 244/2019 i estarà acollida a la compensació d’excedents, complint els requisits establerts, entre 
ells: 

- La font d’energia primària sigui d’origen renovable 
- La potència total de la instal·lació no és superior a 100 kW 

Amb tot això, la solució adoptada projecta la instal·lació de 50 panells solars de 455W connectats a 
dos inversors, un de 12 kW i un altre híbrid de 10 kW que transformaran a corrent alterna l’energia 
elèctrica generada pels panells en forma de corrent contínua.  

Connectat a l’inversor híbrid s’instal·larà una bateria de 10 kWh que recollirà els excedents d’energia 
produïts per la generació fotovoltaica per ser aprofitats en posteriors moments de major consum 
que generació. Una vegada plena la bateria, els excedents s’injectaran a la xarxa de distribució per 
tal de compensar-los en la factura, pel que també es fa necessària la connexió de l’inversor a la xarxa 
elèctrica interna. 

Per últim, s’instal·larà un mesurador intel·ligent capaç de llegir i comunicar els valors de consum de 
l’escomesa general, de manera que es possible monitoritzar en temps real el funcionament de la 
instal·lació a través d’accés pel internet. Serà necessària la connexió d’aquest mesurador a l’inversor 
a través de cable de dades, i l’inversor haurà de poder-se connectar a una xarxa d’internet present, 
ja sigui sense fils (wifi) o amb cable de dades. 

Per al present projecte s’han triat els següents equips principals: 

- Panells fotovoltaics: TRINA SOLAR TSM-DE17M(II) 455W (o similar) 
- Estructura coplanar: NOVOTEGRA Rail C47 (o similar) 
- Inversor híbrid: HUAWEI SUN2000 10KTL-M1 (o similar) 
- Inversor: HUAWEI SUN2000 12KTL-M2 (o similar) 
- Mesurador intel·ligent: HUAWEI DTSU666-H (o similar) 
- Emmagatzematge: HUAWEI LUNA2000-10-S0 amb suport mural (o similar) 
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Imatge 8  – Representació tridimensional de la solució adoptada 

Imatge 9  – Edificació auxiliar on s’instal·laran els equips principals 
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Proteccions: 

Tots els elements metàl·lics incorporats a l’obra hauran d’estar protegits per la corresponent pintura 
i es trobaran lliures de rebaves, esquitxades o beurades que impedeixin l’aplicació de la pintura 
d’acabat i/o que puguin suposar un risc de lesions per a les persones si hi entren en contacte. 

La instal·lació fotovoltaica, com a instal·lació elèctrica de baixa tensió, haurà de complir en tot 
moment amb l’REBT i incorporar totes les proteccions elèctriques necessàries per protegir tant les 
persones com la xarxa elèctrica interior existent i els propis elements de la instal·lació fotovoltaica. 
Es poden trobar tots els detalls sobre les proteccions elèctriques a la memòria constructiva i els 
Annexos. 

 

 

Integració paisatgística i arquitectònica 

La part visible des de la via pública de la instal·lació fotovoltaica objecte d’aquesta memòria es 
correspon exclusivament a la pèrgola i al muntatge dels panells solars a sobre, que s’instal·laran de 
manera ordenada i simètrica en 2 fileres de 25 panells. La solució adoptada contempla i respecta la 
integritat paisatgística del conjunt arquitectònic. 

L’equipament no pertany al nucli antic del municipi, no és bé cultural o històric ni es troba 
especialment protegit i no existeix cap normativa estatal, comunitària o municipal que s’infringeixi 
respecte l’impacte visual de la instal·lació. 
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1- Actuacions prèvies i moviment de terres 

Les principals actuacions prèvies requerides per l’execució del projecte es basen en la preparació del 
terreny i l’entorn de l’obra. En quant al terreny, no es necessiten més actuacions que la neteja i 
brossall de les zones d’excavació. 

Pel que fa a l’entorn, caldrà delimitar, senyalitzar i protegir la zona de les obres i especialment de la 
rasa per a canalitzacions, susceptible de provocar caigudes. Serà necessari preparar l’edificació 
auxiliar on aniran instal·lats els equips principals que restarà inaccessible a persones alienes fins a 
finalitzar les obres. 

Es preveurà una zona per acopi de material, equips i mitjans auxiliars en la mateixa obra. També 
caldrà planificar un accés adient per a formigoneres i camions. 

Les tasques relacionades amb la els moviments de terres seran les primeres a executar-se, emprant 
mitjans auxiliars motoritzats i altres manuals. Els residus inerts generats s’acumularan en saques 
d’obra correctament senyalitzades fins el seu transport a abocador autoritzat. Les terres de les 
excavacions s’aplegaran a les vores de l’excavació i s’utilitzaran posteriorment pel reblert de les 
mateixes excavacions. 

Als Annexos es poden consultar els detalls de les excavacions i demolicions i a l’Estat d’Amidaments 
les partides mesurades per cada concepte. Caldrà en tot moment seguir tot allò indicat a l’Estudi 
Bàsic de Seguretat i Salut i tota la normativa vigent aplicable. 

 

2- Fonamentació 

Es parteix de la hipòtesi sobre el terreny en la que es considera que la capacitat portant del sòl és 
apta per a la construcció de la pèrgola prevista. Per les característiques apreciades del terreny i el 
seu entorn, així com de la fonamentació superficial a realitzar, no es considera necessària la 
elaboració d’un Estudi Geotècnic i s’ha tingut present un escenari especialment desfavorable alhora 
de fixar els paràmetres per dimensionar fonamentacions, evitat possibles increments en aquesta 
partida. La solució constructiva que finalment s’executi pot variar la fonamentació de la solució 
adoptada en aquest projecte tant si es fa la pèrgola a mida com prefabricada i haurà de ser verificada 
per la Direcció Facultativa. 

Per a la pèrgola dissenyada, la fonamentació que cal dur a terme es correspon a la necessària per 
suportar-la i es composa de 16 sabates aïllades arriostrades mitjançant biga/cèrcol de 60x60mm (8 
d’elles) i 80x80cm (les altres 8). Per al càlcul i dimensionament de la fonamentació s’ha emprat el 
mètode dels Estats Límit considerant la norma Eurocódigo 2 amb el recolzament del software 
d’ordinador CYPE. 
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En els estats límits últims es comproven els corresponents a: equilibri, esgotament o ruptura, 
adherència, ancoratge i fatiga, si procedeix. En els estats límits d’utilització, es comprova: 
deformacions (fletxes) i vibracions, si procedeix. 

Definits els estats de càrrega segons el seu origen, es procedeix a calcular les combinacions possibles 
amb els coeficients de majoració i minoració corresponents d’acord amb els coeficients de seguretat 
definits en l’article 12 de la norma EHE-08 i les combinacions de les hipòtesis bàsiques definides en 
l’article 13 de la mateixa norma. 

Per a la fabricació de la fonamentació es projecten els següents materials: 

- Formigó en massa: HM 20/B/20/IIA 
- Formigó per armar: HA 25/B/20/IIA 
- Acer: B 400 S 

Per a l’elaboració, transport i posada en obra del formigó de la fonamentació es consideraran les 
normes de la instrucció de Hormigón Estructural EHE-98 del Codi Tècnic de l’Edificació. Per a 
l’execució i control del formigó en obra es seguiran les normes CTE DB SE-C i NTE-CPE. Es recull al Pla 
de Control de Qualitat tot el referent a aquests aspectes. Tots els detalls constructius de la 
fonamentació es poden consultar als Annexos i en la separata de càlculs estructurals. 

 

3- Sistema Estructural 

Partint de les necessitats i condicionants de partida i amb el recolzament del software d’ordinador 
CYPE s’ha dissenyat una estructura metàl·lica en forma de pèrgola que suportarà els panells 
fotovoltaics en la posició i orientació desitjada. El mètode emprat per al càlcul i dimensionament de 
la pèrgola ha estat el dels Estats Límits considerant la norma Eurocódigo 9.  

La totalitat de l’estructura projectada es dissenya amb perfilaria estàndard d’alumini extruït EN AW-
6061-T4 que es pot trobar fàcilment al mercat. Està composada per una filera de 8 pilars de 
100x100x2mm i 2,5m d’alçada recolzats sobre les sabates connectades, i una altra filera de 8 pilars 
de 100x100x4mm i 3,45m d’alçada, també recolzats sobre sabates connectades. Les dues fileres de 
pilars, enfrontades entre elles, seguiran la longitudinal marcada pel fons de les pistes de tennis de la 
banda sud de la parcel·la, construint la filera de pilars més alts a tocar de les pistes de tennis. La 
diferència d’alçades dels pilars proporcionaran la inclinació de 5º per als panells solars. 

A la part superior, la separació entre pilars es salva amb bigues transversals de 100x100x2,5mm i 
transversals de 180x180x10mm, unides entre sí i amb els pilars amb unions encastades. A les bigues 
longitudinals es recolzen altres bigues transversals de 254x76x13mm fetes amb perfilaria C i també 
amb unions encastades que serviran per fixar els rails de suport dels panells fotovoltaics. 
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Amb la diferència d’alçades dels pilars s’aconsegueix que les bigues dotin d’una inclinació de 5º al pla 
superior de la pèrgola on es munten els panells fotovoltaics, traslladant-los aquesta mateixa 
inclinació. 

La pèrgola dissenyada s’ha dimensionat per suportar, amb les garanties que exigeix la normativa 
vigent, el pes propi, la sobrecàrrega d’ús dels panells fotovoltaics, cablejat i estructura de fixació 
d’aquests i la incidència del vent Els valors més significatius considerats en els càlculs son els 
següents: 

- Pes propi: 2.071,1 Kg 
- Sobrecàrrega d’ús: 1.774,8 Kg 
- Total: 3.845,9 Kg 

Als Annexos i en la separata de càlculs estructurals es poden consultar tots els càlculs justificatius així 
com els detalls constructius i representacions de càrregues i esforços.  

 

4- Instal·lacions 

Instal·lació fotovoltaica: 

La instal·lació generadora haurà de dimensionar-se atenent al consum habitual del Club de Tennis 
Ribes, adaptant-se a les necessitats específiques que pugui presentar i els condicionants d’espai 
disponible per a la captació solar. En aquest sentit, se segueixen les recomanacions extretes de 
l’Estudi de viabilitat per la implementació d’energia solar fotovoltaica Club de Tennis Sant Pere i les 
indicacions del promotor del projecte, i es proposa una instal·lació de 50 panells solars del rang 
comercial dels 450W, inversor híbrid dimensionat al total dels panells i bateria per emmagatzemar 
excedents de 10 kWh. 

En la prospecció del mercat efectuada durant l’elaboració d’aquest projecte, s’ha trobat recomanable 
la utilització de panells de 455W, que es poden obtenir amb la mateixa facilitat que els de 450W, 
inclús a un preu igual o inferior que aquests, i s’optimitza així el rendiment del conjunt de la 
instal·lació. La potència pic total esdevé de 22,75 kWp. En canvi, no existeixen gaires opcions 
d’inversors híbrids superiors a 10kW de potència, pel que es decideix cobrir tota la potència de la 
instal·lació amb dos inversor, un híbrid i l’altre no. 

Segons les característiques de la instal·lació projectada, els resultats de producció anual calculats 
amb recolzament del software online JRC Photovoltaic Geographical Information System i la base de 
dades SARAH2, preveuen una generació màxima anual de 31.671,63 kWh distribuïda per mesos de 
la següent manera: 
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Als Annexos es poden consultar els càlculs justificatius complets i les dades d’irradiació de la ubicació 
de la pèrgola. 

El desenvolupament del sector de producció d’energia fotovoltaica ha estat impulsat en gran mesura 
per les grans possibilitats d’autoconsum i optimització del consum elèctric d’instal·lacions de baixa 
tensió com les d’un habitatge, local comercial, petita industria, etc. Així, s’ha fet necessari la 
implantació d’un sistema de mesures homogeni i efectiu dels trànsits d’energia entre les diverses 
activitats elèctriques. 

En aquest sentit, el Reglament de Punts de Mesura (RD 1110/2007) estableix els aspectes relacionats 
amb la telegestió al objecte de permetre el necessari desenvolupament i adequació dels sistemes i 
equips de mesura. Així, la instal·lació fotovoltaica objecte d’aquesta projecte compleix amb les 
disposicions que reflexa el RD 1110/2007 mitjançant l’equip de mesura detallat a l’apartat de 
descripció dels elements d’aquest mateix capítol 5 de la memòria i l’aplicació pròpia de l’inversor 
HUAWEI SUN2000-4KTL-L1 anomenada FusionSolar. 

Aquesta aplicació permet el monitoreig continu de la producció i el registre de tota la informació 
necessària per a la gestió dels trànsits d’energia amb la xarxa elèctrica. Es visualitzen de manera molt 
gràfica els principals paràmetre de la instal·lació a través d’una plataforma web o una aplicació mòbil 
i disposa d’eines de gestió, configuració, optimització, alarmes, històric, etc. 

La mesura d’energia elèctrica injectada a la xarxa de distribució s’efectua per mitjà del comptador 
intel·ligent associat al contracte de subministrament i que gestiona l’empresa distribuïdora, requerint 
que el titular de la instal·lació fotovoltaica gestioni el nou contracte amb compensació d’excedents 
amb dita empresa distribuïdora. 

Cercant la disposició més òptima dels equips que componen la planta fotovoltaica, es projecta la 
instal·lació de l’inversor, la bateria i el quadre principal de proteccions en l’edificació auxiliar on 
també s’ubiquen les principals connexions i elements del subministrament elèctric, i a on estarà 
connectat el mesurador intel·ligent. 



 

22 
Projecte Tècnic Executiu 

La connexió entre equips, el detall de les seccions de les línies conductores, proteccions i els seus 
càlculs justificatius es poden consultar als Annexos, així com l’esquema unifilar de la instal·lació. 
També es pot consultar tota la normativa vigent i la seva justificació, principalment el REBT. S’ha 
emprat com a recolzament per als càlculs el software d’ordinador CYPE. 

 

5- Equips principals 

Els equips principals triats en aquest projecte poden veure’s substituïts per d’altres de similars 
característiques i prestacions que el constructor consideri i la Direcció Facultativa aprovi, pel que es 
detallen a continuació els principals condicionants i característiques que defineixen aquests equips 
principals, podent consultar-se les fitxes tècniques específiques de cada un als Annexos: 

Panells fotovoltaics: 

Els mòduls o panells fotovoltaics que hauran de complir els següents requisits bàsics: 

▪ Han d’estar dissenyats i construïts de forma que compleixin tota la normativa vigent 
d’homologació (i han d’estar homologats) a Europa. 

▪ Es procurarà que la relació preu/Wp sigui el més baixa possible sense afectació a la qualitat 
dels panells o de la instal·lació en general. 

▪ Facilitat d’interconnexió entre panells. 
▪ Facilitat de fixació dels panell al sistema de suports. 

Tenint en consideració els requeriments abans exposats, es decideix crear un generador fotovoltaic 
utilitzant els següents panells solars: 

Especificacions generals 
Model: TSM-DE17M(II) 455W 
Fabricant: TRINA SOLAR 
Tipus de cèl·lula: Half-cut 
Nº cèl·lules paral·lel: 6 Nº cèl·lules sèrie: 24 
Especificacions elèctriques 
Potència màxima (Wp): 455 Eficiència (%): 20,8 
Corrent de curtcircuit (A): 11,61 Tensió a circuit obert (V): 49,8 
Corrent a màxima potència (A): 11,06 Tensió a màxima potència (V): 41,2 
Característiques constructives 
Alt (mm): 2102 Ample (mm): 1040 
Gruix (mm): 35 Pes (Kg): 24 

 

El generador fotovoltaic estarà composat per la interconnexió additiva, en paral·lel, de 4 strings o 
cadenes de panells solars connectats en sèrie entre sí. i es munten en estructura coplanar amb 5º 
d’inclinació i una orientació d’uns 35º d’azimut.  Cada panell solar ocupa una superfície d’uns 2,19 
m2, per que la superfície total ocupada pels 50 panells es d’uns 109,5 m2. 
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Característiques dels inversors: 

Els inversors instal·lats hauran de complir certs requisits bàsics, que són els següents: 

▪ Ha de complir amb tota la normativa vigent d’homologació a Europa. 
▪ L’eficiència nominal de l’inversor ha de ser superior al 90%. 
▪ Es procurarà que la senzillesa i facilitat de configuració sigui elevada, sense afectar a la qualitat 

de l’equip ni de la instal·lació en general. 
 

Tenint en consideració els requeriments abans exposats i considerant la necessitat que un d’ells, a 
més, sigui híbrid per poder-se connectar a l’emmagatzematge, es decideix instal·lar els inversors 
següents: 

Especificacions generals INVERSOR 
Model: SUN2000-12KTL-M2 
Fabricant: HUAWEI 
Eficiència màxima (%): 98,5 Eficiència europea (%): 98,0 
Consum en standby (W): < 5,5 Aplicació monitoreig pròpia Si 
Especificacions elèctriques 
Tensió nominal entrada (V): 600 Tensió d’entrada màxima (V): 1080 
Corrent de curtcircuit (A): 30 Potència nominal sortida (W) 12000 
Intensitat nominal sortida (A): 22 Intensitat màxima sortida (A): 33,5 
Característiques constructives 
Alt (mm): 525 Ample (mm): 470 
Gruix (mm): 262 Pes (Kg): 25 

 

Especificacions generals INVERSOR HÍBRID 
Model: SUN2000-10KTL-M1 
Fabricant: HUAWEI 
Eficiència màxima (%): 98,6 Eficiència europea (%): 98,1 
Consum en standby (W): < 5,5 Aplicació monitoreig pròpia Si 
Especificacions elèctriques 
Tensió nominal entrada (V): 600 Tensió d’entrada màxima (V): 1100 
Corrent de curtcircuit (A): 15 Potència nominal sortida (W) 10000 
Intensitat nominal sortida (A): 11 Intensitat màxima sortida (A): 16,9 
Característiques constructives 
Alt (mm): 525 Ample (mm): 470 
Gruix (mm): 146,5 Pes (Kg): 17 

 

Els inversors triats es munten en paret mitjançant el seu propi suport mural, en una ubicació adient 
l’edificació existent, a una alçada d’uns 1,8 metres, facilitant en mesura del possible les connexions 
amb la resta d’elements de la instal·lació . Els equips disposen de seccionador manual de corrent a la 
seva cara inferior, de manera que resulten perfectament accessibles. Venen acompanyat d’una 
aplicació pròpia per a la configuració, gestió i monitoreig de la producció anomenada FusionSolar i 
que compta amb una excel·lent valoració al mercat per part dels usuaris. 
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Característiques del mesurador: 

El mesurador seleccionat per al sistema fotovoltaic instal·lat cal que compleixi els requisits bàsics 
següents: 

▪ Ha de complir amb tota la normativa vigent d’homologació a Europa. 
▪ Ha de proporcionar la informació mínima indispensable per a la gestió del sistema fotovoltaic. 
▪ Ha de tenir una bona relació qualitat/preu. 

Tenint en consideració els requisits abans exposats, es decideix instal·lar un mesurador intel·ligent 
que proporciona la dada de consum instantani de l’equipament sobre de la xarxa de distribució. És 
el següent: 

Especificacions generals 
Model: DTSU666H 250A/50mA 
Fabricant: HUAWEI 
Precisió mesura V (%): ±0,5 Precisió mesura Wh (%): ±1 
Consum en standby (W): < 1 Interfície comunicació RS485 
Especificacions elèctriques 
Tensió nominal (V): 400 Rang mesura V (Vac): 176 - 288 
Rang mesura corrent (A): 0 - 250 Tipus de xarxa elèctrica: 3P4W 
Característiques constructives 
Alt (mm): 100 Ample (mm): 72 
Gruix (mm): 65,5 Pes (Kg): 1,5 

 

El mesurador es munta sobre Rail DIN35 del quadre elèctric específic de la instal·lació fotovoltaica, 
facilitant en mesura del possible les connexions amb la resta d’elements de la instal·lació. Es poden 
consultar tots els detalls del mesurador intel·ligent empleat en l’annex d’aquesta memòria. 

 

Característiques de l’emmagatzematge: 

Segons la previsió de generació i tenint en compte el consum típic de l’equipament, es calcula que, 
en el mes de gener, es poden arribar a generar 8,97 kWh d’excedents diaris, pel que es tria una 
capacitat d’emmagatzematge total de 10 kWh que pugui aprofitar la totalitat d’aquests excedents 
generats sense sobredimensionar-la i elevar. En els mesos d’estiu, els excedents poden ser superiors, 
preveient injectar-los a la xarxa i compensar-los una vegada l’emmagatzematge es trobi al cent per 
cent de la seva capacitat. Als Annexos es poden consultar els detalls dels càlculs d’energia 
excedentària. 

Per a la instal·lació del sistema fotovoltaic objecte d’aquest projecte, la bateria triada haurà de 
complir amb els següents requisits bàsics: 

▪ Ha de complir amb tota la normativa vigent d’homologació a Europa. 
▪ Ha de tenir prou capacitat per optimitzar el rendiment de la instal·lació generadora en funció 

de les característiques de consum de l’equipament. 
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Tenint en consideració els requeriments abans exposats, es decideix instal·lar la següent bateria: 

Especificacions generals 
Model: LUNA2000-10-SO 
Fabricant: HUAWEI 
Capacitat per mòdul (kWh): 5 Nº de mòduls: 2 
Capacitat màxima (Kwh): 10 Tipus de cel·la: LiFePO4 
Especificacions elèctriques 
Tensió nominal (V): 450 Potència nominal sortida (W): 5000 
Grau de protecció: IP 66 Potència pic sortida (W/10s): 7500 
Característiques constructives 
Alt (mm): 600 Ample (mm): 670 
Gruix (mm): 150 Pes (Kg): 113,8 

 

La bateria es munta en paret amb el seu propi suport mural, en una ubicació adient de l’edificació 
auxiliar, facilitant en mesura del possible les connexions amb la resta d’elements de la instal·lació. 

 

Sistema de fixació dels panells fotovoltaics: 

Caldrà que el sistema de fixació compleixi els requisits bàsics següents: 

▪ Ha de complir amb tota la normativa vigent d’homologació a Europa.. 
▪ Ha d’assegurar la perfecta i segura fixació dels panells al tipus de pèrgola dissenyada. 
▪ Es valorarà la facilitat de fixació i muntatge del sistema. 

Tenint en consideració els requeriments abans exposats, es decideix instal·lar el següent sistema de 
fixació: 

Especificacions generals 
Model: RAIL corto C47 
Fabricant: NOVOTEGRA 
Sistema fixació coberta: cargol doble rosca 
Sistema fixació panells: Pinça intermitja i final 
Rang mides panells: 30-42 mm 

 

El sistema de fixació es coplanar (trasllada la mateixa inclinació de la coberta als panells solars) de 
tipus rail i s’instal·la mitjançant fixació mecànica amb cargol de doble rosca. Els panells solars es fixen 
als rails per mitja de pinces intermèdies i finals i el propi rail fa la funció de canaleta per al cablejat 
elèctric.  

 

6- Programació dels treballs 

Els treballs previstos en aquest projecte es preveu tindran una durada de 38 dies, considerant la 
participació de dos equips formats per dos operaris (un oficial i un peó).  
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DOCUMENT Nº3. ANNEXOS A LA MEMÒRIA 

 

 ANNEX I. NORMATIVA APLICABLE 
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ASPECTES GENERALS 

Ley de ordenación de la edificación, LOE 
Ley 38/1999 de 5 de novembre. (BOE nº266 6/11/1999). 
 
Código Técnico de la Edificación, CTE 
RD 314/2006, de 17 de març (BOE 28/03/2006) – I les seves modificacions posteriors.  
Ordre FOM/588/2017 de 15 de juny que modifica el DB-HE i el DB-HS 
RD 732/2019, de 20 de desembre (BOE 311 de 27/12/2019) 
RD 1371/2007 de 19 d’octubre (BOE 23/10/2007) – I les seves modificacions posteriors.  
RD 173/2010 de 19 de febrer (BOE 11/03/2010) 
 
Rehabilitació, regeneració i renovació urbanes.  
Ley 8/2013, de 26 de junio, BOE núm. 153,27/06/2013 – I les seves modificacions posteriors. 
 
Es regula l’adopció de criteris ambientals i d’eco eficiència en els edificis. 
Decret 21/2006  de 14 de febrer; Departament de la Presidència (DOGC nº 4574, 16/02/2006) i les seves modificacions 
posteriors.  
 
Normes per la redacció de projectes i direcció d’obres d’edificació.  
Decret 462/1971 (BOE: 24/3/71) modificat pel RD 129/85 (BOE: 7/2/85) 
 
S’estableix un certificat sobre complement de les distàncies reglamentàries d’obres i construccions a línies 
elèctriques. 
RESOLUCIÓ de 4 de novembre de 1988. Departament d'Indústria i Energia (DOGC nº 1075, 30/11/1988) 
 
 
URBANISME 

Text refós de la llei d’urbanisme 
Decret Legislatiu 1/2010 de 3 d’agost (DOGC nº5686 05/08/2010) i les seves modificacions posteriors:  
Llei 3/2012, de 22 de febrer, de modificació del text refós de la Llei d’urbanisme aprovat pel DL 1/2010.  
Llei 8/2020, del 30 de juliol, de protecció i ordenació del litoral. 
 
Reglament de la llei d’urbanisme 
Decret 305/2006, de 18 de juliol, (DOGC nº4682, 24/07/2006) i les seves modificacions.  
 
Reglament sobre protecció de la legalitat urbanística. 
DECRET 64/2014, de 13 de maig (DOGC nº 6623, 15/05/2014) i les seves modificacions posteriors.  
 
Ordenances municipals 

 
 
CONTROL DE QUALITAT 
 
Código Técnico de la Edificación, CTE 
RD 314/2006, de 17 de març (BOE 28/03/2006) – I les seves modificacions posteriors.  
Ordre FOM/588/2017 de 15 de juny que modifica el DB-HE i el DB-HS 
RD 732/2019, de 20 de desembre (BOE 311 de 27/12/2019) 
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Instrucció Tècnica per la realització del control de producció dels formigons fabricats a central.  
RD 163/2019, de 22 de març; Ministerio de Presidencia (BOE nº86, 10/04/2019) 
 
Instrucción para la recepción de cementos (RC-16)  
RD 256/2016, de 10 de juny ; Ministerio de la Presidencia (BOE nº 153, 25/06/2016) 
 
Control de qualitat de l'edificació.  
Decret 375/1988, de 01 de desembre  (DOGC nº 1086, 28/12/1988) 
 
 
SEGURETAT I SALUT 
 
Llei de prevenció de riscos laborals.  
Ley 31/1995 de 8 de noviembre; Jefatura del Estado (BOE nº 269, 10/11/1995) i les seves modificacions posteriors.  
RD 171/2004, pel qual es desenvolupa l’article 24 de la Llei 31/1995, de prevenció de riscos laborals. 
Es desenvolupa l’article 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, en materia de 
coordinación de actividades empresariales.  
 
Disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres de construcció.  
RD 1627/1997, de 24 d'octubre (BOE nº 256, de 25 d'octubre de 1997) 
 
Reglament dels Serveis de Prevenció.  
RD 39/1997, de 17 de gener ; Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales (BOE nº 27, 31/01/1997) i les seves modificacions 
posteriors.  
 
Reial Decret 604/2006, de 19 de maig, pel qual es modifiquen el Reial Decret 39/1997, de 17 de gener, pel qual s'aprova 
el Reglament dels Serveis de Prevenció, i el Reial Decret 1627/1997, de 24 d'octubre, pel qual s'estableixen les 
disposicions mínimes de seguretat i salut a les obres de construcció.  
RD 604/2006, de 19 de maig. (BOE Nº 127, de 29/5/2006) 
 
RESOLUCIÓ de 21 de desembre de 2017, de la Direcció General de Treball, per la qual s'inscriu en el registre i publica el 
VI Conveni Col·lectiu General del Sector de la Construcció. 
Resolución de 21 de septiembre de 2017 (BOE nº232, de 26/09/2017) 
 
Text refós de la llei sobre infraccions i sancions en l’ordre social.  
RD 5/2000, de 4 de agosto (BOE nº. 189, de 8/08/2000). I les seves modificacions posteriors.  
 
Reguladora de la subcontractació al Sector de la Construcció.  
Ley 32/2006, de 18 d’octubre ; Jefatura de Estado (BOE nº 250, 19/10/2006) i les seves modificacions posteriors.  
RD 1109/2007, de 24 d'agost pel qual es desplega la Llei 32/2006, de 18 d'octubre, reguladora de la subcontractació al 
Sector de la Construcció. 
 
ORDRE sobre requisits i dades que han de reunir les comunicacions d’obertura o de represa d’activitats en el centre 
de treball. 
ORDEN TIN/1071/2010, de 27 d’abril (BOE nº106, 1/5/2010) 
 
S'aprova el model de Llibre d'incidències en obres de construcció  
Ordre, de 12/01/1998 ; Departament de Treball (DOGC nº 2565, 27/01/1998) 
 
Llibre de visites electrònic de la Inspecció de Treball i Seguretat Social 
Resolució de 25 de novembre de 2008.  Ministerio de Trabajo e Inmigración (BOE, nº 290, 02/12/2008) 
 
Disposicions mínimes de seguretat i salut en els llocs de treball. 
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RD 486/1997 de 14 d’abril, Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales (BOE nº 97, 23/04/1997) I les seves modificacions 
posteriors.  
 
Disposicions mínimes en matèria de senyalització de seguretat i salut en el treball. 
RD 485/1997 de 14 d’abril, Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales (BOE nº 97, 23/04/1997). I les seves modificacions 
posteriors.  
 
Protecció dels treballadors contra els riscos relacionats amb l’exposició a agents cancerígens durant el treball.  
RD 665/1997, de 12 de maig, Ministerio de la Presidencia (BOE nº 124, 24/05/1997), I les seves modificacions posteriors.  
RD 427/2021, de 15 de juny, Ministerio de la Presidencia (BOE nº 142, 16/06/2021) 
 
Disposicions mínimes de seguretat i salut relatives a la utilització pels treballadors de equips de protecció individual. 
RD 773/1997 de 30 de maig, Ministerio de la Presidencia (BOE nº 140, 12/06/1997). Modificat pel RD 1076/2021 de 7 
de desembre, Ministerio de Presidència (BOE núm. 293, 8/12/2021). 
 
Disposicions mínimes de seguretat i salut per  a la utilització dels treballadors dels equips de treball. 
RD 1215/1997 de 18 de juliol, Ministerio de la Presidencia (BOE nº 188, 07/08/1997) 
RD 2177/2004 pel que es modifica el RD 1215/1997 pel que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut 
per a la utilització pels treballadors dels equips de treball en matèria de treballs en alçada. 
 
Protecció de salut i seguretat davant els riscos derivats de l’exposició a vibracions mecàniques. 
RD 1311/2005 de 4 de novembre, Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales (BOE nº 265, 05/11/2005). I les seves 
modificacions posteriors.  
 
Protecció de la salut i la seguretat dels treballadors contra els riscos relacionats amb l’exposició al soroll.  
RD 286/2006, de 10 de març ; Ministerio de la Presidencia (BOE nº 60, 11/03/2006) 
 
Disposicions mínimes de seguretat i salut aplicables als treballs amb risc d’exposició a l’amiant.  
RD 386/2006, de 31  de març; Ministerio de la Presidencia (BOE nº 86, 11/04/2006) 
 
Instrucció tècnica complementària MIE-AEM-2 del reglament d’aparells d’elevació i manutenció referent a grues torre 
per a obra. 
RD 836/2003, de 27 de juny; Ministerio de Ciencia y Tecnologia (BOE nº170, 17/07/2003).  I les seves modificacions 
posteriors.  
 
Instrucció tècnica complementària MIE-AEM-4 del reglament d’aparells d’elevació i manutenció referent a grues 
mòbils autopropulsades. 
RD 837/2003, de 27 de juny; Ministerio de Ciencia y Tecnologia (BOE nº170, 17/07/2003). I les seves modificacions 
posteriors.  
 
Disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.  
RD 614/2001 de 26 de juny; Ministerio de la Presidencia (BOE nº 148, 21/06/2001) 
 
Normes  per a la comercialització i posada en servei de les màquines. 
RD 1644/2008 de 10 d’octubre; Ministerio de la Presidencia (BOE nº 246, 11/10/2008). Modificat pel RD 494/2012. 
 
Creació del Registre d'Empreses Acreditades de Catalunya per a intervenir en el procés de contractació en el sector 
de la construcció 
DECRET 102/2008, de 6 de maig,; Departament de Treball ( DOGC núm. 5127 -08/05/2008) 
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GESTIÓ DE RESIDUS I ENDERROCS 
 
Residuos y suelos contaminados par una economia circular. 
Ley 7/2022, de 8 d’abril; Jefatura del Estado (BOE -A-2022-5809). I les seves modificacions posteriors. 
 
Regula l'adopció de criteris ambientals i d'ecoeficiència en els edificis. 
D 21/2006, de 14 de febrer; Departament de la Presidència (DOGC Num. 4574, 16/02/2006) 
 
Se regula la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición. 
RD 105/2008, de 1 de febrero; Ministerio de Presidencia (BOE núm 38 13/02/2008) 
 
S'aprova el Text refós de la Llei reguladora dels residus. 
DL 1/2009, de 21 de juliol ; Departament de la Presidència (DOGC Num. 5430, 28/07/2009) I les seves modificacions 
posteriors.  
 
S'aprova el Programa de gestió de residus de la construcció de Catalunya (PROGROC), es regula la producció i gestió 
dels residus de la construcció i demolició, i el cànon sobre la deposició controlada dels residus de la construcció. 
D 89/2010, de 29 de juny; Departament de Medi Ambient i Habitatge (DOGC Num. 5664, 06/07/2010) 
 
Comunicació prèvia en matèria de residus i sobre els registres generals de persones productores i gestores de residus 
de Catalunya. 
D 197/2016, de 23 de febrer; Departament de Territori i Sostenibilitat (DOGC Num. 7066, 25/02/2016) 
 
Classificació, la codificació i les vies de gestió dels residus a Catalunya [Entra en vigor el 19/01/2018] 
D 152/2017 de 17 d’octubre; Departament de Territori i Sostenibilitat (DOGC Num. 7477, 19/10/2017) 
 
S'aprova el Programa de prevenció i gestió de residus i recursos de Catalunya (PRECAT20) 
RD 210/2018, de 6 d’abril; Ministeri d’Agricultura i Pesca, Alimientació i Medi Ambient (DOGC Num. 7599, 16/04/2018. 
BOE nº92, 16/04/2018). Modificat per la Resolució TES/3137/2020, de 27 de novembre.  
 
 
ESTRUCTURA 
 
DB SE (Seguretat estructural) 
Código Técnico de la Edificación, CTE 
RD 314/2006, de 17 de març (BOE 28/03/2006) – I les seves modificacions posteriors.  
 
Instrucció de formigó estructural (EHE-08) 
RD 1247/2008, de 18 de juliol ; Ministerio de la Presidencia (BOE nº 203, 22/08/2008) i les seves modificacions 
posteriors.  
 
Codi Estructural 
RD 470/2021, de 29 de juny; Ministerio de la Presidencia (BOE nº 190, 10/08/2021) 
 
Aprovació de la Norma reglamentària NRE-AEOR-93, sobre accions a l'edificació en les obres de rehabilitació 
estructural dels sostres d'edificis d'habitatges.  
Ordre, de 18 de gener de 1994 ; Departament de Política Territorial i Obres Públiques (DOGC nº 1852, 28/01/1994) 
 
Norma de Construcción Sismorresistente: Parte General y Edificación (NCSR-02).  
RD 997/2002 de 27 de setembre ; Ministerio de Fomento (BOE nº 244, 11/10/2002) 
 
Instrucción de Acero Estructural (EAE)  
RD 751/2011 de 27 de maig ; Ministerio de la Presidencia (BOE nº 149, 23/06/2011) 
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COBERTA 
 
DB SE- Seguretat estructural.  
DB SI – Seguretat en cas d’incendi 
DB SUA – Seguretat d’utilització i accessibilitat 
DB HE – Estalvi d’energia.  
DB HS – Salubritat 
Código Técnico de la Edificación, CTE 
RD 314/2006, de 17 de març (BOE 28/03/2006) – I les seves modificacions posteriors.  
 
 
BASTIDES 
 
Se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos 
de trabajo. 
RD 1215/1997, de 18 de julio (BOE núm. 188, 07/08/1997) 
 
Se modifica el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad 
y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura 
RD 2177/2004, de 12 de noviembre, (BOE núm.274, 13/11/2004) 
 
Se desarrolla el documento técnico de condiciones básicas de accesibilidad y no discriminación para el acceso y 
utilización de los espacios públicos urbanizados. 
Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero, (BOE núm 61 11/03/2010) 
 
Disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres de construcció.  
RD 1627/1997, de 24 d'octubre (BOE nº 256, de 25 d'octubre de 1997) i les seves modificacions posteriors.  
 
Disposicions mínimes en matèria de senyalització de seguretat i salut en el treball. 
RD 485/1997 de 14 d’abril, Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales (BOE nº 97, 23/04/1997). I les seves modificacions 
posteriors.  
 
Disposicions mínimes de seguretat i salut en els llocs de treball. 
RD 486/1997 de 14 d’abril, Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales (BOE nº 97, 23/04/1997) I les seves modificacions 
posteriors.  
 
Llei de prevenció de riscos laborals.  
Ley 31/1995 de 8 de noviembre; Jefatura del Estado (BOE nº 269, 10/11/1995) i les seves modificacions posteriors.  
 
Promoció de l'accessibilitat i de supressió de barreres arquitectòniques, i d'aprovació del Codi d'accessibilitat 
DECRET 135/1995, de 24 de març, de desplegament de la Llei 20/1991, de 25 de novembre, (DOGC num. 2043,  
28/04/1995) i totes les modificacions posteriors.  
 
 
 
INSTAL·LACIONS 

Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió REBT R.D. 842/2002 de 2 d'agost. 

Instruccions Tècniques Complementaries: ITC-BT-02, ITC-BT-03, ITC-BT-04, ITC-BT-05, ITC-BT-08, ITC-BT-10, ITC-BT-18, 

ITC-BT-19, ITC-BT-20, ITC-BT-21, ITC-BT-22, ITC-BT-23, ITC-BT-24, ITC-BT-30, ITC-BT-40. 
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RD 900/2015, de 9 d’octubre, pel que es regulen les condicions administratives, tècniques i econòmiques de les 

modalitats de subministrament d’energia elèctrica amb autoconsum i de producció amb autoconsum. 

RD 15/2018, de 5 d’octubre, de mesures urgents per a la transició energètica i la protecció dels consumidors. 

RD 1699/2011 del 18 de novembre, pel que es regula la connexió a xarxa d’instal·lacions de producció d’energia 
elèctrica de petita potència. 

RD 244/2019, de 5 d’abril, per el que es regulen les condicions administratives, tècniques i econòmiques del 
autoconsum d’energia elèctrica. 

RD 1955/2000, de l’1 de desembre, pel que es regulen les activitats de transport, distribució, comercialització, 
subministrament i procediments d’autorització d’instal·lacions d’energia elèctrica. 

RD 1183/2020, de 29 de desembre, d’accés i connexió a les xarxes de transport i distribució d’energia elèctrica. 

RD 413/2014, del 6 de juny, pel que es regula l’activitat de producció d’energia elèctrica a partir de fonts d’energia 
renovable, cogeneració i residus. 

RD 1110/2007, de 24 d’agost, pel que s’aprova el Reglament unifilar de punts de mesura del sistema elèctric. 

RD 661/2007, de 25 de maig, pel que es regula l’activitat de producció d’energia elèctrica en règim especial. 

Decret 352/2001, de 18 de desembre, sobre procediment administratiu aplicable a les instal·lacions d’energia solar 
fotovoltaica connectades a xarxa (DOGC de 2.1.2002). 

Llei 24/2013, del sector elèctric. 

Llei 21/2006 de 14 de febrer, pel qual es regula l’adopció de criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis. 

UNE 20-460-94 Part 5-523: Intensitats admissibles en els cables i conductors aïllats. 

UNE 20-460-90 Part 4-43: Instal·lacions elèctriques en edificis. Protecció contra les sobreintensitats. 

UNE 20-460-90 Part 5-54: Instal·lacions elèctriques en edificis. Posada a terra i conductors de protecció. 

EN-IEC 60 947-2: 1996 (UNE-NP): Aparellatge B.T. Interruptors automàtics. 

EN-IEC 60 947-2: 1996 (UNE - NP) Annex B: Interruptors automàtics amb protecció incorporada per intensitat diferencial 
residual. 

EN-IEC 60 947-3: 1999: Aparellatge de baixa tensió. Interruptors, seccionadors, interruptors-seccionadors i combinats 
fusibles. 

Reial Decret 314/2006, de 17 de març, pel que s’aprova del Codi Tècnic de la Edificació. 

Decret 1/2010, de 3 d’agost, pel qual s’aprova el Text refós de la Llei d’urbanisme. 

Decret 64/2014, de 13 de maig, pel qual s’aprova el Reglament sobre protecció de la legalitat urbanística. 

 
Altres Normes UNE de referència:  
 
UNE-EN 12810-1:2005     
Andamios de fachada de componentes prefabricados. Parte 1: Especificaciones de los productos. 
 
UNE-EN 12810-2:2005     
Andamios de fachada de componentes prefabricados. Parte 2: Métodos particulares de diseño estructural 
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UNE-EN 12811-1:2005     
Equipamiento para trabajos temporales de obra. Parte 1: Andamios. Requisitos de comportamiento y diseño general. 
 
UNE-EN 12811-2:2005     
Equipamiento para trabajos temporales de obra. Parte 2: Información sobre los materiales. 
 
UNE-EN 12811-3:2003     
Equipamiento para trabajos temporales de obra. Parte 3: Ensayo de carga. 
 
UNE-EN 12811-4:2015     
Equipamiento para trabajos temporales de obra. Parte 4: Viseras de protección para andamios. Requisitos de 
comportamiento y diseño del producto. 
 
UNE-EN 74-1:2008     
Acoplamientos, espigas ajustables y placas base para andamios y cimbras. Parte 1: Acoplamientos para tubos. Requisitos 
y procedimientos de ensayo. 
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1. DATOS DE OBRA

1.1. Normas consideradas
Cimentación: Eurocódigo 2
Aluminio: Eurocódigo 9

1.2. Estados límite

E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones
E.L.U. de rotura. Aluminio
Tensiones sobre el terreno (A2 - Conjunto C)

EC
Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones características

1.2.1. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinación

- Sin coeficientes de combinación

- Donde:

Gk Acción permanente
Pk Acción de pretensado
Qk Acción variable
γG Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
γP Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado
γQ,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal
γQ,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento
ψp,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal
ψa,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento

Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán:

E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: Eurocódigo 2
E.L.U. de rotura. Aluminio: Eurocódigo 9

Listados
Pergola FV 2 Tennis Ribes Fecha: 22/03/23
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Persistente o transitoria

 
Coeficientes parciales de seguridad

(γ) Coeficientes de combinación (ψ)

Favorable Desfavorable Principal (ψp) Acompañamiento (ψa)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600

Tensiones sobre el terreno (A2 - Conjunto C)

Persistente o transitoria

 
Coeficientes parciales de seguridad

(γ) Coeficientes de combinación (ψ)

Favorable Desfavorable Principal (ψp) Acompañamiento (ψa)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Viento (Q) 0.000 1.300 1.000 0.600

Desplazamientos

Acciones variables sin sismo

 
Coeficientes parciales de seguridad (γ)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000

Listados
Fecha: 22/03/23
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Pergola FV 2 Tennis Ribes

2. ESTRUCTURA Y CIMENTACIÓN

2.1.

 

Resumen E.L.U.

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los cálculos y comprobaciones efectuadas, el detalle de los

 

cuales puede consultarse en la separata de cálculos que acompaña al proyecto.



2.3.2.5. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
Barras

COMPROBACIONES (EUROCÓDIGO 9 EN 1999-1-1: 2007)
Estado

Nt Nc My Mz Vy Vz T MyVz MzVy TVy TVz NMyMz NMyMzVyVzT

N1/N2 N.P.(1) x: 0 m
η = 6.0

x: 2.397 m
η = 26.0

x: 2.397 m
η = 43.1 η = 2.5 η = 1.1 η = 2.3 N.P.(2) N.P.(3) η = 2.6 η = 1.1 x: 2.397 m

η = 58.6 N.P.(4) CUMPLE
η = 58.6

N3/N4 N.P.(1) x: 0 m
η = 5.3

x: 3.347 m
η = 50.9

x: 3.347 m
η = 27.3 η = 1.3 η = 3.0 η = 1.8 N.P.(2) N.P.(3) η = 1.4 η = 3.0 x: 3.347 m

η = 69.2 N.P.(4) CUMPLE
η = 69.2

N2/N4 N.P.(1) x: 0.04 m
η = 2.0

x: 4.146 m
η = 56.1

x: 4.146 m
η = 7.3 η = 0.3 x: 4.146 m

η = 7.6 η = 0.1 N.P.(2) N.P.(3) η = 0.3 x: 4.146 m
η = 7.7

x: 4.146 m
η = 59.1 N.P.(4) CUMPLE

η = 59.1

N5/N6 N.P.(1) x: 0 m
η = 13.7

x: 2.397 m
η = 50.3

x: 2.397 m
η = 0.8 η < 0.1 η = 2.0 η = 0.6 N.P.(2) N.P.(3) η < 0.1 η = 1.1 x: 2.397 m

η = 63.6 N.P.(4) CUMPLE
η = 63.6

N7/N8 N.P.(1) x: 0 m
η = 8.6

x: 3.347 m
η = 62.2

x: 3.346 m
η = 0.2 η < 0.1 η = 4.3 η = 0.4 N.P.(2) N.P.(3) η < 0.1 η = 4.3 x: 3.347 m

η = 75.3 N.P.(4) CUMPLE
η = 75.3

N6/N8 N.P.(1) x: 0.04 m
η = 3.1

x: 4.146 m
η = 81.2

x: 0.04 m
η = 3.4 η = 0.2 x: 4.146 m

η = 12.3 N.P.(5) N.P.(2) N.P.(3) N.P.(6) N.P.(6) x: 4.146 m
η = 85.1 N.P.(7) CUMPLE

η = 85.1

N9/N10 N.P.(1) x: 0 m
η = 13.6

x: 2.397 m
η = 50.3 N.P.(8) N.P.(9) η = 2.1 η = 0.1 N.P.(2) N.P.(10) N.P.(6) η = 1.0 x: 2.397 m

η = 63.5 N.P.(4) CUMPLE
η = 63.5

N11/N12 N.P.(1) x: 0 m
η = 8.6

x: 3.347 m
η = 64.9

x: 3.346 m
η = 0.1 η < 0.1 η = 4.5 η = 0.1 N.P.(2) N.P.(3) η < 0.1 η = 4.5 x: 3.347 m

η = 78.2 N.P.(4) CUMPLE
η = 78.2

N10/N12 N.P.(1) x: 0.04 m
η = 3.2

x: 4.146 m
η = 85.1

x: 0.04 m
η = 0.6 η < 0.1 x: 4.146 m

η = 12.8 N.P.(5) N.P.(2) N.P.(3) N.P.(6) N.P.(6) x: 4.146 m
η = 88.9 N.P.(7) CUMPLE

η = 88.9

N13/N14 N.P.(1) x: 0 m
η = 13.6

x: 2.397 m
η = 49.8

x: 0 m
η = 0.1 η < 0.1 η = 2.1 N.P.(5) N.P.(2) N.P.(3) N.P.(6) N.P.(6) x: 2.397 m

η = 63.0 N.P.(7) CUMPLE
η = 63.0

N15/N16 N.P.(1) x: 0 m
η = 8.6

x: 3.347 m
η = 65.2

x: 0 m
η < 0.1 N.P.(9) η = 4.5 N.P.(5) N.P.(2) N.P.(10) N.P.(6) N.P.(6) x: 3.347 m

η = 78.4 N.P.(7) CUMPLE
η = 78.4

N14/N16 N.P.(1) x: 0.04 m
η = 3.1

x: 4.146 m
η = 85.5

x: 0.04 m
η = 0.1 N.P.(9) x: 4.146 m

η = 12.8 N.P.(5) N.P.(2) N.P.(10) N.P.(6) N.P.(6) x: 4.146 m
η = 89.2 N.P.(7) CUMPLE

η = 89.2

N17/N18 N.P.(1) x: 0 m
η = 13.6

x: 2.397 m
η = 49.8

x: 0 m
η = 0.3 η < 0.1 η = 2.1 N.P.(5) N.P.(2) N.P.(3) N.P.(6) N.P.(6) x: 2.397 m

η = 63.0 N.P.(7) CUMPLE
η = 63.0

N19/N20 N.P.(1) x: 0 m
η = 8.6

x: 3.347 m
η = 65.2

x: 0 m
η < 0.1 N.P.(9) η = 4.5 N.P.(5) N.P.(2) N.P.(10) N.P.(6) N.P.(6) x: 3.347 m

η = 78.4 N.P.(7) CUMPLE
η = 78.4

N18/N20 N.P.(1) x: 0.04 m
η = 3.2

x: 4.146 m
η = 85.5 N.P.(8) N.P.(9) x: 4.146 m

η = 12.8 N.P.(5) N.P.(2) N.P.(10) N.P.(6) N.P.(6) x: 4.146 m
η = 89.2 N.P.(7) CUMPLE

η = 89.2

N21/N22 N.P.(1) x: 0 m
η = 13.6

x: 2.397 m
η = 50.4

x: 0 m
η = 0.4 η < 0.1 η = 2.1 η = 0.1 N.P.(2) N.P.(3) η < 0.1 η = 1.0 x: 2.397 m

η = 63.7 N.P.(4) CUMPLE
η = 63.7

N23/N24 N.P.(1) x: 0 m
η = 8.6

x: 3.347 m
η = 64.9

x: 0 m
η < 0.1 η < 0.1 η = 4.5 η = 0.1 N.P.(2) N.P.(3) η < 0.1 η = 4.5 x: 3.347 m

η = 78.1 N.P.(4) CUMPLE
η = 78.1

N22/N24 N.P.(1) x: 0.04 m
η = 3.2

x: 4.146 m
η = 85.0

x: 4.146 m
η = 0.7 η < 0.1 x: 4.146 m

η = 12.8 N.P.(5) N.P.(2) N.P.(3) N.P.(6) N.P.(6) x: 4.146 m
η = 88.8 N.P.(7) CUMPLE

η = 88.8

N25/N26 N.P.(1) x: 0 m
η = 13.7

x: 2.397 m
η = 51.1

x: 2.397 m
η = 1.0 η = 0.1 η = 2.0 η = 0.7 N.P.(2) N.P.(3) η = 0.1 η = 1.2 x: 2.397 m

η = 64.5 N.P.(4) CUMPLE
η = 64.5

N27/N28 N.P.(1) x: 0 m
η = 8.5

x: 3.347 m
η = 61.7

x: 3.138 m
η = 0.1 η < 0.1 η = 4.3 η = 0.5 N.P.(2) N.P.(3) η < 0.1 η = 4.3 x: 3.347 m

η = 74.8 N.P.(4) CUMPLE
η = 74.8

N26/N28 N.P.(1) x: 0.04 m
η = 3.1

x: 4.146 m
η = 80.7

x: 4.146 m
η = 4.0 η = 0.2 x: 4.146 m

η = 12.3 N.P.(5) N.P.(2) N.P.(3) N.P.(6) N.P.(6) x: 4.146 m
η = 84.6 N.P.(7) CUMPLE

η = 84.6

N29/N30 N.P.(1) x: 0 m
η = 6.0

x: 2.397 m
η = 26.7

x: 2.397 m
η = 42.4 η = 2.5 η = 1.1 η = 2.4 N.P.(2) N.P.(3) η = 2.6 η = 1.1 x: 2.397 m

η = 58.4 N.P.(4) CUMPLE
η = 58.4

N31/N32 N.P.(1) x: 0 m
η = 4.0

x: 3.347 m
η = 34.3

x: 3.347 m
η = 18.8 η = 1.1 η = 2.5 η = 1.7 N.P.(2) N.P.(3) η = 1.1 η = 2.5 x: 3.347 m

η = 47.7 N.P.(4) CUMPLE
η = 47.7

N30/N32 N.P.(1) x: 0.04 m
η = 2.2

x: 4.146 m
η = 60.3

x: 4.146 m
η = 8.2 η = 0.4 x: 4.146 m

η = 7.7 η = 0.4 N.P.(2) N.P.(3) η = 0.4 x: 4.146 m
η = 7.8

x: 4.146 m
η = 63.9 N.P.(4) CUMPLE

η = 63.9

N4/N33 N.P.(1) η = 0.6 x: 1.835 m
η = 53.2

x: 1.835 m
η = 11.2 η = 1.1 x: 0.05 m

η = 5.2 η = 28.6 N.P.(2) N.P.(3) η = 1.5 x: 0.05 m
η = 7.2

x: 1.835 m
η = 55.5 N.P.(4) CUMPLE

η = 55.5

N33/N8 N.P.(1) η = 0.5 x: 1.825 m
η = 58.2

x: 0.04 m
η = 6.3 η = 0.7 x: 1.825 m

η = 6.7 η = 25.6 N.P.(2) N.P.(3) η = 0.9 x: 1.825 m
η = 8.9

x: 1.825 m
η = 58.8 N.P.(4) CUMPLE

η = 58.8

N8/N35 N.P.(1) η = 0.4 x: 0.05 m
η = 57.1

x: 1.96 m
η = 9.5 η = 1.0 x: 0.05 m

η = 6.3 η = 27.7 N.P.(2) N.P.(3) η = 1.4 x: 0.05 m
η = 8.7

x: 0.05 m
η = 58.6 N.P.(4) CUMPLE

η = 58.6

N35/N12 N.P.(1) η = 0.4 x: 1.95 m
η = 57.0

x: 0.04 m
η = 8.4 η = 0.9 x: 1.95 m

η = 6.3 η = 27.7 N.P.(2) N.P.(3) η = 1.2 x: 1.95 m
η = 8.7

x: 1.95 m
η = 58.2 N.P.(4) CUMPLE

η = 58.2

N12/N37 N.P.(1) η = 0.4 x: 0.05 m
η = 57.1

x: 1.96 m
η = 8.8 η = 1.0 x: 0.05 m

η = 6.3 η = 27.7 N.P.(2) N.P.(3) η = 1.3 x: 0.05 m
η = 8.7

x: 0.05 m
η = 58.4 N.P.(4) CUMPLE

η = 58.4

N37/N16 N.P.(1) η = 0.4 x: 1.95 m
η = 57.1

x: 0.04 m
η = 8.6 η = 0.9 x: 1.95 m

η = 6.3 η = 27.8 N.P.(2) N.P.(3) η = 1.3 x: 1.95 m
η = 8.7

x: 1.95 m
η = 58.4 N.P.(4) CUMPLE

η = 58.4

N16/N39 N.P.(1) η = 0.4 x: 0.05 m
η = 57.1

x: 1.96 m
η = 8.7 η = 0.9 x: 0.05 m

η = 6.3 η = 27.8 N.P.(2) N.P.(3) η = 1.3 x: 0.05 m
η = 8.7

x: 0.05 m
η = 58.5 N.P.(4) CUMPLE

η = 58.5

N39/N20 N.P.(1) η = 0.4 x: 1.95 m
η = 57.0

x: 0.04 m
η = 8.7 η = 0.9 x: 1.95 m

η = 6.3 η = 27.8 N.P.(2) N.P.(3) η = 1.3 x: 1.95 m
η = 8.7

x: 1.95 m
η = 58.4 N.P.(4) CUMPLE

η = 58.4

N20/N41 N.P.(1) η = 0.4 x: 0.05 m
η = 57.1

x: 1.96 m
η = 8.7 η = 0.9 x: 0.05 m

η = 6.3 η = 27.8 N.P.(2) N.P.(3) η = 1.3 x: 0.05 m
η = 8.7

x: 0.05 m
η = 58.5 N.P.(4) CUMPLE

η = 58.5

N41/N24 N.P.(1) η = 0.4 x: 1.95 m
η = 57.0

x: 0.04 m
η = 8.8 η = 1.0 x: 1.95 m

η = 6.3 η = 27.7 N.P.(2) N.P.(3) η = 1.3 x: 1.95 m
η = 8.7

x: 1.95 m
η = 58.4 N.P.(4) CUMPLE

η = 58.4

N24/N43 N.P.(1) η = 0.4 x: 0.05 m
η = 57.2

x: 1.96 m
η = 8.4 η = 0.9 x: 0.05 m

η = 6.3 η = 27.7 N.P.(2) N.P.(3) η = 1.2 x: 0.05 m
η = 8.7

x: 0.05 m
η = 58.4 N.P.(4) CUMPLE

η = 58.4

N43/N28 N.P.(1) η = 0.4 x: 1.95 m
η = 56.7

x: 0.04 m
η = 9.6 η = 1.0 x: 1.95 m

η = 6.3 η = 27.7 N.P.(2) N.P.(3) η = 1.4 x: 1.95 m
η = 8.7

x: 1.95 m
η = 58.2 N.P.(4) CUMPLE

η = 58.2

N28/N45 N.P.(1) η = 0.5 x: 0.05 m
η = 57.4

x: 1.835 m
η = 5.7 η = 0.6 x: 0.05 m

η = 6.6 η = 25.3 N.P.(2) N.P.(3) η = 0.8 x: 0.05 m
η = 8.8

x: 0.05 m
η = 57.8 N.P.(4) CUMPLE

η = 57.8

N45/N32 N.P.(1) η = 0.6 x: 0.04 m
η = 52.4

x: 0.04 m
η = 11.4 η = 1.2 x: 1.825 m

η = 5.3 η = 29.8 N.P.(2) N.P.(3) η = 1.6 x: 1.825 m
η = 7.5

x: 0.04 m
η = 54.9 N.P.(4) CUMPLE

η = 54.9

N26/N46 N.P.(1) η = 1.1 x: 0.05 m
η = 55.5

x: 1.835 m
η = 4.6 η = 0.4 x: 0.05 m

η = 6.3 η = 15.9 N.P.(2) N.P.(3) η = 0.5 x: 0.05 m
η = 7.5

x: 0.05 m
η = 56.5 N.P.(4) CUMPLE

η = 56.5

N46/N30 N.P.(1) η = 1.0 x: 0.04 m
η = 50.2

x: 0.04 m
η = 10.3 η = 1.0 x: 1.825 m

η = 4.9 η = 23.6 N.P.(2) N.P.(3) η = 1.4 x: 1.825 m
η = 6.4

x: 0.04 m
η = 52.9 N.P.(4) CUMPLE

η = 52.9

N22/N44 N.P.(1) η = 1.2 x: 0.05 m
η = 54.0

x: 1.96 m
η = 6.6 η = 0.7 x: 0.05 m

η = 6.0 η = 18.6 N.P.(2) N.P.(3) η = 0.8 x: 0.05 m
η = 7.3

x: 0.05 m
η = 56.1 N.P.(4) CUMPLE

η = 56.1

N44/N26 N.P.(1) η = 1.2 x: 1.95 m
η = 53.8

x: 0.04 m
η = 7.9 η = 0.8 x: 1.95 m

η = 5.9 η = 19.6 N.P.(2) N.P.(3) η = 1.0 x: 1.95 m
η = 7.4

x: 1.95 m
η = 56.0 N.P.(4) CUMPLE

η = 56.0
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Barras
COMPROBACIONES (EUROCÓDIGO 9 EN 1999-1-1: 2007)

Estado
Nt Nc My Mz Vy Vz T MyVz MzVy TVy TVz NMyMz NMyMzVyVzT

N18/N42 N.P.(1) η = 1.2 x: 0.05 m
η = 53.9

x: 1.96 m
η = 6.8 η = 0.7 x: 0.05 m

η = 6.0 η = 18.7 N.P.(2) N.P.(3) η = 0.9 x: 0.05 m
η = 7.3

x: 0.05 m
η = 56.1 N.P.(4) CUMPLE

η = 56.1

N42/N22 N.P.(1) η = 1.2 x: 1.95 m
η = 53.6

x: 0.04 m
η = 7.0 η = 0.8 x: 1.95 m

η = 5.9 η = 18.8 N.P.(2) N.P.(3) η = 0.9 x: 1.95 m
η = 7.3

x: 1.95 m
η = 55.9 N.P.(4) CUMPLE

η = 55.9

N14/N40 N.P.(1) η = 1.2 x: 0.05 m
η = 53.9

x: 1.96 m
η = 6.9 η = 0.7 x: 0.05 m

η = 6.0 η = 18.7 N.P.(2) N.P.(3) η = 0.9 x: 0.05 m
η = 7.3

x: 0.05 m
η = 56.1 N.P.(4) CUMPLE

η = 56.1

N40/N18 N.P.(1) η = 1.2 x: 1.95 m
η = 53.7

x: 0.04 m
η = 6.9 η = 0.7 x: 1.95 m

η = 5.9 η = 18.7 N.P.(2) N.P.(3) η = 0.9 x: 1.95 m
η = 7.3

x: 1.95 m
η = 55.9 N.P.(4) CUMPLE

η = 55.9

N10/N38 N.P.(1) η = 1.2 x: 0.05 m
η = 53.8

x: 1.96 m
η = 7.0 η = 0.8 x: 0.05 m

η = 5.9 η = 18.8 N.P.(2) N.P.(3) η = 0.9 x: 0.05 m
η = 7.3

x: 0.05 m
η = 56.0 N.P.(4) CUMPLE

η = 56.0

N38/N14 N.P.(1) η = 1.2 x: 1.95 m
η = 53.8

x: 0.04 m
η = 6.8 η = 0.7 x: 1.95 m

η = 5.9 η = 18.7 N.P.(2) N.P.(3) η = 0.9 x: 1.95 m
η = 7.3

x: 1.95 m
η = 56.0 N.P.(4) CUMPLE

η = 56.0

N6/N36 N.P.(1) η = 1.2 x: 0.05 m
η = 54.0

x: 1.96 m
η = 7.7 η = 0.8 x: 0.05 m

η = 6.0 η = 19.5 N.P.(2) N.P.(3) η = 1.0 x: 0.05 m
η = 7.4

x: 0.05 m
η = 56.2 N.P.(4) CUMPLE

η = 56.2

N36/N10 N.P.(1) η = 1.2 x: 1.95 m
η = 53.8

x: 0.04 m
η = 6.6 η = 0.7 x: 1.95 m

η = 6.0 η = 18.6 N.P.(2) N.P.(3) η = 0.8 x: 1.95 m
η = 7.3

x: 1.95 m
η = 55.9 N.P.(4) CUMPLE

η = 55.9

N2/N34 N.P.(1) η = 1.0 x: 1.835 m
η = 50.5

x: 1.835 m
η = 9.8 η = 1.0 x: 0.05 m

η = 4.9 η = 23.2 N.P.(2) N.P.(3) η = 1.3 x: 0.05 m
η = 6.4

x: 1.835 m
η = 52.9 N.P.(4) CUMPLE

η = 52.9

N34/N6 N.P.(1) η = 1.1 x: 1.825 m
η = 55.3

x: 0.04 m
η = 4.9 η = 0.5 x: 1.825 m

η = 6.3 η = 16.2 N.P.(2) N.P.(3) η = 0.6 x: 1.825 m
η = 7.5

x: 1.825 m
η = 56.4 N.P.(4) CUMPLE

η = 56.4

N34/N33 x: 4.158 m
η = 0.2

x: 0.032 m
η = 1.0

x: 2.095 m
η = 76.2

x: 0.032 m
η = 5.1 η = 0.3 x: 4.158 m

η = 11.2 N.P.(5) N.P.(2) N.P.(3) N.P.(6) N.P.(6) x: 2.095 m
η = 76.1 N.P.(7) CUMPLE

η = 76.2

N36/N35 x: 4.158 m
η = 0.3

x: 0.032 m
η = 1.1

x: 2.095 m
η = 83.6

x: 0.032 m
η = 1.1 η = 0.1 x: 4.158 m

η = 11.9 N.P.(5) N.P.(2) N.P.(3) N.P.(6) N.P.(6) x: 2.095 m
η = 83.8 N.P.(7) CUMPLE

η = 83.8

N38/N37 x: 4.158 m
η = 0.3

x: 0.032 m
η = 1.1

x: 2.095 m
η = 83.8

x: 4.157 m
η = 0.2 η < 0.1 x: 4.158 m

η = 11.9 N.P.(5) N.P.(2) N.P.(3) N.P.(6) N.P.(6) x: 2.095 m
η = 84.0 N.P.(7) CUMPLE

η = 84.0

N40/N39 x: 4.158 m
η = 0.3

x: 0.032 m
η = 1.1

x: 2.095 m
η = 83.8 N.P.(8) N.P.(9) x: 4.158 m

η = 11.9 N.P.(5) N.P.(2) N.P.(10) N.P.(6) N.P.(6) x: 2.095 m
η = 84.0 N.P.(7) CUMPLE

η = 84.0

N42/N41 x: 4.158 m
η = 0.3

x: 0.032 m
η = 1.1

x: 2.095 m
η = 83.8

x: 0.032 m
η = 0.2 η < 0.1 x: 4.158 m

η = 11.9 N.P.(5) N.P.(2) N.P.(3) N.P.(6) N.P.(6) x: 2.095 m
η = 84.0 N.P.(7) CUMPLE

η = 84.0

N44/N43 x: 4.158 m
η = 0.3

x: 0.032 m
η = 1.1

x: 2.095 m
η = 83.6

x: 0.032 m
η = 1.3 η = 0.1 x: 4.158 m

η = 11.9 N.P.(5) N.P.(2) N.P.(3) N.P.(6) N.P.(6) x: 2.095 m
η = 83.8 N.P.(7) CUMPLE

η = 83.8

N46/N45 x: 4.158 m
η = 0.3

x: 0.032 m
η = 1.0

x: 2.095 m
η = 75.8

x: 0.032 m
η = 6.0 η = 0.3 x: 4.158 m

η = 11.2 N.P.(5) N.P.(2) N.P.(3) N.P.(6) N.P.(6) x: 2.095 m
η = 75.7 N.P.(7) CUMPLE

η = 75.8
Notación:

Nt: Resistencia a tracción
Nc: Resistencia a compresión
My: Resistencia a flexión en el eje Y
Mz: Resistencia a flexión en el eje Z
Vy: Resistencia a cortante en el eje Y
Vz: Resistencia a cortante en el eje Z
T: Resistencia a torsión
MyVz: Resistencia a flexión en el eje Y y a cortante en el eje Z combinados
MzVy: Resistencia a flexión en el eje Z y a cortante en el eje Y combinados
TVy: Resistencia a torsión y cortante en el eje Y combinados
TVz: Resistencia a torsión y cortante en el eje Z combinados
NMyMz: Resistencia a axil y flexión biaxial combinados
NMyMzVyVzT: Resistencia a torsión, cortante, axil y flexión biaxial combinados
x: Distancia al origen de la barra
η: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción.
(2) La comprobación no procede por coincidir con la de elementos a flexión, positiva o negativa dependiendo del signo del momento flector de cálculo, en el eje 'y', puesto que el efecto del esfuerzo cortante en el eje 'z'
es despreciable para el cálculo del momento flector resistente.
(3) La comprobación no procede por coincidir con la de elementos a flexión, positiva o negativa dependiendo del signo del momento flector de cálculo, en el eje 'z', puesto que el efecto del esfuerzo cortante en el eje 'y'
es despreciable para el cálculo del momento flector resistente.
(4) La comprobación no procede, por coincidir con la de elementos a flexión biaxial y esfuerzo axil, puesto que los efectos del torsor y de los cortantes en el eje 'z' y en el eje 'y' son despreciables en el cálculo del axil y
de los momentos flectores resistentes.
(5) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor.
(6) No hay interacción entre torsión y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.
(7) La comprobación no procede, por coincidir con la de elementos a flexión biaxial y esfuerzo axil, puesto que los efectos de los cortantes en el eje 'z' y en el eje 'y' son despreciables en el cálculo del axil y de los
momentos flectores resistentes.
(8) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector.
(9) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(10) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.
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red. Coordinación entre conductores y dispositivos de protección contra sobrecargas (UNE-HD
60364-4-43, apartado 433.1)

Las características de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable contra sobrecargas deben
satisfacer las siguientes dos condiciones:

IB ≤ In ≤ IZ

I2 ≤ 1,45 x IZ = 67.29 A

Con:
IB Intensidad de diseño del circuito (20.00 A)
In Intensidad asignada del dispositivo de protección (Magnetotérmico, 40.00 A)

Para dispositivos de protección ajustables, la intensidad asignada In es la corriente seleccionada

IZ Intensidad permanente admisible del cable (46.41 A)
I2 Intensidad efectiva asegurada en funcionamiento en el tiempo convencional del dispositivo de

protección (58.00 A)

3. ELECTRICIDAD

3.1. Protecciones AC
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Intensidad admisible (UNE-HD 60364-5-52, Anexo B)

Método de instalación de referencia (tabla B.52.1)

A2: Cable multipolar en un conducto en pared térmicamente aislante

Aislamiento termoplástico.

La tabla B.52.1 detalla los métodos de instalación de referencia para los cuales se refieren las corrientes
admisibles tabuladas en las tablas B.52.2 a B.52.13.

Tabla de intensidades admisibles: B.52.5, columna 3 (1.50 a 300.00 mm²)
Sección nominal de los conductores: 10.00 mm², Cobre

Intensidad admisible: 51.00 A

FACTOR DE CORRECCIÓN POR TEMPERATURA
Cuando la temperatura ambiente en la ubicación prevista de los conductores aislados o cables difiera de la
temperatura ambiente de referencia, el factor de corrección apropiado dado en las tablas B.52.14 y
B.52.15 debe aplicarse a los valores de las corrientes admisibles recogidos en las tablas B52.2 a B52.13.

Temperatura ambiente del emplazamiento: 40.00 °C
Temperatura ambiente de referencia: 30.00 °C

Rango admisible: 10.00 a 80.00 °C
Factor de corrección por temperatura (tabla B.52.14): 0.91

GRUPOS QUE CONTIENEN MÁS DE UN CIRCUITO
Las corrientes admisibles dadas en las tablas B.52.2 a B.52.7 se refieren a circuitos individuales. Cuando
en el mismo grupo se instalan más conductores aislados o cables, deben aplicarse los factores de reducción
por agrupamiento especificados en las tablas B.52.17 a B.52.19.
Tabla B.52.17 - Factores de reducción para un circuito o un cable multipolar o para un grupo de más de un
circuito, o más de un cable multipolar para usarse con las corrientes admisibles de las tablas B.52.2 a
B.52.13.

Disposición (en contacto): Agrupados en el aire, sobre una superficie, empotrados o en el interior de una
envolvente (punto 1).

Número de circuitos o de cables multipolares: 1
Factor de agrupamiento: 1.00

I = 20.00 A ≤ 51.00 A x 0.91 x 1.00 = 46.41 A

Caída de tensión máxima admisible, instalación fotovoltaica

La caída de tensión admisible será:
Instalación fotovoltaica 3.00 %

Valor de la caída de tensión:
red 0.11 % ≤ 

3.2. Secciones AC
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GUÍA-BT-ANEXO 2: CÁLCULO DE LAS CAÍDAS DE TENSIÓN

[1]

Con:
I Intensidad calculada (20.00 A)
R Resistencia de la línea (0.013 Ω), ver apartado (A)
X Reactancia de la línea (0.000 Ω), ver apartado (C)
ϕ Ángulo correspondiente al factor de potencia de la carga;
cos ϕ 1.00
sen ϕ 0.00

Basta con sustituir la intensidad calculada en función de la potencia en la fórmula [1], y tener en cuenta
que en trifásico la caída de tensión de línea será raíz de tres veces la caída de tensión de fase calculada
según [1], y que en monofásico habrá que multiplicarla por un factor de dos para tener en cuenta tanto el
conductor de ida como el de retorno.

Caída de tensión en trifásico: = 0.450 V

Caída de tensión, porcentaje: = 0.11 %

U1 (Tensión de la línea): 398.37 V

A) RESISTENCIA DEL CONDUCTOR EN CORRIENTE CONTINUA
Si tenemos en cuenta que el valor de la resistencia de un cable se calcula como:

[9]

[10]

Con:
Rtcc Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura θ (0.013 Ω)
R20cc Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura de 20°C (0.011 Ω)
α Coeficiente de variación de resistencia específica por temperatura del conductor en °C-1 para

cables de cobre (0.00392)
θ Temperatura máxima en servicio prevista en el cable (64.68 °C), ver apartado (B)
ρ20 Resistividad del conductor a 20°C para cables de cobre (0.018 Ω mm² / m)
S Sección del conductor (10.00 mm²)
L Longitud de la línea (6.03 m)

B) TEMPERATURA ESTIMADA EN EL CONDUCTOR
Para calcular la temperatura máxima prevista en servicio de un cable se puede utilizar el siguiente
razonamiento: su incremento de temperatura respecto de la temperatura ambiente T0 (25°C para cables
enterrados y 40°C para cables al aire), es proporcional al cuadrado del valor eficaz de la intensidad. Por
tanto:

[17]

Con:
T Temperatura real estimada en el conductor (64.68 °C)
Tmáx Temperatura máxima admisible para el conductor según su tipo de aislamiento (90.00 °C)
T0 Temperatura ambiente del conductor (40.00 °C)
I Intensidad prevista para el conductor (20.00 A)
Imáx Intensidad máxima admisible para el conductor según el tipo de instalación (46.41 A)
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C) REACTANCIA DEL CABLE (Según el criterio de la Guía-BT-Anexo 2)
La reactancia de los conductores varía con el diámetro y la separación entre conductores. En ausencia de
datos se puede estimar la reactancia como un incremento adicional de la resistencia de acuerdo a la
siguiente tabla:

Sección Reactancia inductiva (X)
S ≤ 120 mm² X ≈ 0
S = 150 mm² X ≈ 0.15 R
S = 185 mm² X ≈ 0.20 R
S = 240 mm² X ≈ 0.25 R

Para secciones menores de o iguales a 120 mm², la contribución a la caída de tensión por efecto de la
inductancia es despreciable frente al efecto de la resistencia.

Página 43



s4. Coordinación entre conductores y dispositivos de protección contra sobrecargas (UNE-HD 60364-4-43,
apartado 433.1 y apartado 433.2)

Las características de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable contra sobrecargas deben
satisfacer las siguientes dos condiciones:

IB ≤ In ≤ IZ

I2 ≤ 1,45 x IZ = 47.50 A

Con:
IB Intensidad de diseño del circuito (11.53 A)
*In Intensidad asignada del dispositivo de protección (Fusible, 16.00 A)

Para dispositivos de protección ajustables, la intensidad asignada In es la corriente seleccionada

IZ Intensidad permanente admisible del cable (32.76 A)
I2 Intensidad efectiva asegurada en funcionamiento en el tiempo convencional del dispositivo de

protección (25.60 A)

* Según el apartado 433.2.2 de la norma UNE-HD 60364-4-43, se puede situar el dispositivo que protege el
cable contra sobrecargas a lo largo del recorrido del conductor si la parte del recorrido entre el punto
donde un cambio ocurre y la posición del dispositivo de protección no hay ni circuito de derivación ni toma
de corriente y el cable está protegido contra intensidad de cortocircuito de acuerdo con los requisitos
indicados en el apartado 434 de la citada norma.

3.3. Protecciones CC
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Intensidad admisible (UNE-HD 60364-5-52, Anexo B)

Método de instalación de referencia (tabla B.52.1)

E: Cable multipolar al aire libre

Aislamiento termoplástico.

La tabla B.52.1 detalla los métodos de instalación de referencia para los cuales se refieren las corrientes
admisibles tabuladas en las tablas B.52.2 a B.52.13.

Tabla de intensidades admisibles: B.52.12, columna 2 (1.50 a 300.00 mm²)
Sección nominal de los conductores: 2.50 mm², Cobre

Intensidad admisible: 36.00 A

FACTOR DE CORRECCIÓN POR TEMPERATURA
Cuando la temperatura ambiente en la ubicación prevista de los conductores aislados o cables difiera de la
temperatura ambiente de referencia, el factor de corrección apropiado dado en las tablas B.52.14 y
B.52.15 debe aplicarse a los valores de las corrientes admisibles recogidos en las tablas B52.2 a B52.13.

Temperatura ambiente del emplazamiento: 40.00 °C
Temperatura ambiente de referencia: 30.00 °C

Rango admisible: 10.00 a 80.00 °C
Factor de corrección por temperatura (tabla B.52.14): 0.91

GRUPOS QUE CONTIENEN MÁS DE UN CIRCUITO
Para instalaciones en bandejas perforadas, bridas de amarre y similares, las corrientes admisibles tanto
para ambos circuitos individuales como para grupos se obtienen multiplicando las corrientes dadas para las
disposiciones pertinentes de conductores aislados o cables al aire libre, como se indica en las tablas B.52.8
a B.52.13, para la instalación y los factores de reducción por agrupamiento dados en las tablas B.52.20 y
B.52.21.
Tabla B.52.20 - Factores de reducción para un grupo de más de un cable multipolar, a aplicarse a las
corrientes admisibles de referencia para cables multipolares al aire libre (método de instalación E de las
tablas B.52.8 a B.52.13).

Sistemas de bandejas de escalera, bridas de amarre, etc. (los valores están indicados para una distancia
vertical entre bandejas de 300 mm y al menos de 20 mm entre las bandejas y el muro. Para distancias

más pequeñas, conviene reducir los valores).
Número de cables: 1

Factor de agrupamiento: 1.00

I = 11.53 A ≤ 36.00 A x 0.91 x 1.00 = 32.76 A

Caída de tensión máxima admisible, instalación fotovoltaica

La caída de tensión admisible será:
Instalación fotovoltaica 3.00 %

Valor de la caída de tensión:
s4 0.38 % ≤ 3.00 %

3.4. Secciones CC
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GUÍA-BT-ANEXO 2: CÁLCULO DE LAS CAÍDAS DE TENSIÓN

[1]

Con:
I Intensidad calculada (10.98 A)
R Resistencia de la línea (0.086 Ω), ver apartado (A)
X Reactancia de la línea (0.000 Ω), ver apartado (C)
ϕ Ángulo correspondiente al factor de potencia de la carga;
cos ϕ 1.00
sen ϕ 0.00

Basta con sustituir la intensidad calculada en función de la potencia en la fórmula [1], y tener en cuenta
que en trifásico la caída de tensión de línea será raíz de tres veces la caída de tensión de fase calculada
según [1], y que en monofásico habrá que multiplicarla por un factor de dos para tener en cuenta tanto el
conductor de ida como el de retorno.

Caída de tensión en monofásico: = 1.885 V

Caída de tensión, porcentaje: = 0.38 %

U1 (Tensión de la línea): 492.00 V

A) RESISTENCIA DEL CONDUCTOR EN CORRIENTE CONTINUA
Si tenemos en cuenta que el valor de la resistencia de un cable se calcula como:

[9]

[10]

Con:
Rtcc Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura θ (0.084 Ω)
R20cc Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura de 20°C (0.076 Ω)
α Coeficiente de variación de resistencia específica por temperatura del conductor en °C-1 para

cables de cobre (0.00392)
θ Temperatura máxima en servicio prevista en el cable (45.62 °C), ver apartado (B)
ρ20 Resistividad del conductor a 20°C para cables de cobre (0.018 Ω mm² / m)
S Sección del conductor (2.50 mm²)
L Longitud de la línea (10.62 m)

B) TEMPERATURA ESTIMADA EN EL CONDUCTOR
Para calcular la temperatura máxima prevista en servicio de un cable se puede utilizar el siguiente
razonamiento: su incremento de temperatura respecto de la temperatura ambiente T0 (25°C para cables
enterrados y 40°C para cables al aire), es proporcional al cuadrado del valor eficaz de la intensidad. Por
tanto:

[17]

Con:
T Temperatura real estimada en el conductor (45.62 °C)
Tmáx Temperatura máxima admisible para el conductor según su tipo de aislamiento (90.00 °C)
T0 Temperatura ambiente del conductor (40.00 °C)
I Intensidad prevista para el conductor (10.98 A)
Imáx Intensidad máxima admisible para el conductor según el tipo de instalación (32.76 A)
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C) REACTANCIA DEL CABLE (Según el criterio de la Guía-BT-Anexo 2)
La reactancia de los conductores varía con el diámetro y la separación entre conductores. En ausencia de
datos se puede estimar la reactancia como un incremento adicional de la resistencia de acuerdo a la
siguiente tabla:

Sección Reactancia inductiva (X)
S ≤ 120 mm² X ≈ 0
S = 150 mm² X ≈ 0.15 R
S = 185 mm² X ≈ 0.20 R
S = 240 mm² X ≈ 0.25 R

Para secciones menores de o iguales a 120 mm², la contribución a la caída de tensión por efecto de la
inductancia es despreciable frente al efecto de la resistencia.

Página 47



INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA

4.1. Potencia del generador

4.1.1. Energía generada por el panel

- β ≤ 15°:

- 15° < β < 90°:

EP Energía producida (32498.12 Wh/día)
Pmp Potencia nominal (22500.00 W)
GCEM Irradiación sobre los paneles en CEM (1 kWh/m²)
Gdm(0) Valor medio mensual de la irradiación diaria sobre el plano horizontal (2.18 kWh/m² día)

Gdm(α,β) Valor medio mensual de la irradiación diaria sobre el plano del panel, en el que se han
descontado las pérdidas por sombras (ver tabla)

FI Factor de irradiación para la orientación e inclinación elegidas (ver tabla)
FS Factor de sombra para el emplazamiento de los paneles (1 - Lsom) (ver tabla)
α Orientación de los paneles respecto al Sur (ver tabla)
β Inclinación de los paneles respecto a su posición horizontal (ver tabla)
βopt Inclinación óptima de los paneles respecto a su posición horizontal (51.26 °)

Periodo de diseño βopt

Invierno φ +10.00
Verano φ -20.00

φ = Latitud del emplazamiento, en grados

K Factor dependiente de la inclinación óptima de los paneles

Cálculos justificativos enero
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Latitud 41°
Inclinación Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

0° 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
5° 1.07 1.06 1.05 1.03 1.02 1.02 1.02 1.03 1.05 1.08 1.09 1.09
10° 1.14 1.12 1.09 1.06 1.03 1.02 1.03 1.06 1.10 1.15 1.18 1.17
15° 1.21 1.17 1.12 1.07 1.04 1.03 1.04 1.08 1.14 1.21 1.26 1.24
20° 1.26 1.21 1.15 1.08 1.04 1.02 1.04 1.09 1.17 1.27 1.33 1.31
25° 1.31 1.24 1.17 1.09 1.03 1.01 1.03 1.10 1.20 1.32 1.39 1.37
30° 1.35 1.27 1.18 1.08 1.01 0.99 1.02 1.09 1.21 1.35 1.44 1.42
35° 1.38 1.29 1.18 1.07 0.99 0.96 0.99 1.08 1.22 1.38 1.49 1.47
40° 1.40 1.30 1.18 1.05 0.96 0.93 0.96 1.06 1.22 1.40 1.52 1.50
45° 1.42 1.30 1.16 1.03 0.93 0.89 0.93 1.04 1.21 1.41 1.55 1.52
50° 1.42 1.30 1.14 0.99 0.88 0.84 0.88 1.01 1.19 1.41 1.56 1.54
55° 1.42 1.28 1.12 0.95 0.83 0.79 0.84 0.97 1.17 1.41 1.57 1.54
60° 1.41 1.26 1.08 0.91 0.78 0.73 0.78 0.92 1.14 1.39 1.56 1.54
65° 1.39 1.23 1.04 0.85 0.72 0.67 0.72 0.87 1.09 1.36 1.54 1.53
70° 1.36 1.19 0.99 0.80 0.66 0.61 0.66 0.81 1.04 1.32 1.52 1.50
75° 1.32 1.15 0.94 0.73 0.59 0.54 0.59 0.74 0.99 1.28 1.48 1.47
80° 1.28 1.10 0.88 0.67 0.52 0.46 0.52 0.67 0.93 1.23 1.44 1.43
85° 1.23 1.04 0.82 0.60 0.44 0.39 0.44 0.60 0.86 1.16 1.38 1.38
90° 1.17 0.98 0.74 0.52 0.36 0.31 0.36 0.52 0.78 1.09 1.32 1.32

Latitud 42°
Inclinación Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

0° 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
5° 1.08 1.06 1.05 1.03 1.02 1.02 1.02 1.04 1.06 1.08 1.09 1.09
10° 1.15 1.12 1.09 1.06 1.04 1.03 1.04 1.06 1.11 1.15 1.18 1.17
15° 1.21 1.17 1.13 1.08 1.04 1.03 1.04 1.09 1.15 1.22 1.26 1.25
20° 1.27 1.21 1.15 1.09 1.04 1.03 1.05 1.10 1.18 1.28 1.34 1.32
25° 1.32 1.25 1.17 1.09 1.04 1.01 1.04 1.10 1.21 1.33 1.40 1.38
30° 1.36 1.28 1.19 1.09 1.02 1.00 1.02 1.10 1.23 1.37 1.46 1.44
35° 1.39 1.30 1.19 1.08 1.00 0.97 1.00 1.09 1.23 1.40 1.51 1.48
40° 1.42 1.31 1.19 1.06 0.97 0.94 0.97 1.08 1.24 1.42 1.54 1.52
45° 1.43 1.32 1.18 1.04 0.94 0.90 0.94 1.05 1.23 1.43 1.57 1.54
50° 1.44 1.31 1.16 1.00 0.89 0.86 0.90 1.02 1.21 1.44 1.59 1.56
55° 1.44 1.30 1.13 0.97 0.85 0.80 0.85 0.98 1.19 1.43 1.59 1.57
60° 1.43 1.28 1.10 0.92 0.79 0.75 0.80 0.93 1.15 1.41 1.59 1.57
65° 1.41 1.25 1.06 0.87 0.74 0.69 0.74 0.88 1.11 1.39 1.57 1.55
70° 1.38 1.21 1.01 0.81 0.67 0.62 0.67 0.82 1.07 1.35 1.55 1.53
75° 1.35 1.17 0.96 0.75 0.60 0.55 0.60 0.76 1.01 1.31 1.52 1.50
80° 1.30 1.12 0.90 0.68 0.53 0.48 0.53 0.69 0.95 1.25 1.47 1.46
85° 1.25 1.06 0.83 0.61 0.46 0.40 0.46 0.62 0.88 1.19 1.42 1.41
90° 1.19 1.00 0.76 0.54 0.38 0.32 0.38 0.54 0.81 1.12 1.36 1.35

PR Rendimiento energético (0.88313)

Lcab

Pérdidas de potencia en el cableado de corriente continua entre los paneles fotovoltaicos y la
entrada del inversor, incluyendo las pérdidas en fusibles, conmutadores, conexionados, diodos
antiparalelo en caso de que se dispongan, etc. (0.06)

Ldis Pérdidas de potencia por dispersión de parámetros entre módulos (0.02)
Linv Pérdidas de potencia en el inversor (0.02)
Lpol Pérdidas de potencia debidas al polvo y la suciedad sobre los módulos fotovoltaicos (0.03)

Lref

Pérdidas de potencia por reflectancia angular espectral, cuando se utiliza un piranómetro como
referencia de medidas. Si se utiliza una célula de tecnología equivalente (CTE), el término es
cero. (0.03)

Ltem Pérdidas medias por temperatura (Enero) (-0.03545)
Lusu Otras pérdidas de potencia (0.00)

Cálculos justificativos enero
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Energía generada por la instalación
Módulo fotovoltaico FI FS Gdm(α,β) EP

1 0.74321 0.93750 1.64 kWh/m² día 651.75 Wh/día
2 0.74321 0.93750 1.64 kWh/m² día 651.75 Wh/día
3 0.74321 0.94675 1.66 kWh/m² día 658.04 Wh/día
4 0.74321 0.94575 1.65 kWh/m² día 657.36 Wh/día
5 0.74321 0.94425 1.65 kWh/m² día 656.34 Wh/día
6 0.74321 0.94425 1.65 kWh/m² día 656.34 Wh/día
7 0.74321 0.94625 1.66 kWh/m² día 657.70 Wh/día
8 0.74321 0.94525 1.65 kWh/m² día 657.02 Wh/día
9 0.74321 0.94525 1.65 kWh/m² día 657.02 Wh/día
10 0.74321 0.93800 1.64 kWh/m² día 652.09 Wh/día
11 0.74321 0.93700 1.64 kWh/m² día 651.41 Wh/día
12 0.74321 0.94125 1.65 kWh/m² día 654.30 Wh/día
13 0.74321 0.92925 1.63 kWh/m² día 646.13 Wh/día
14 0.74321 0.93175 1.63 kWh/m² día 647.83 Wh/día
15 0.74321 0.93175 1.63 kWh/m² día 647.83 Wh/día
16 0.74321 0.93675 1.64 kWh/m² día 651.24 Wh/día
17 0.74321 0.94100 1.65 kWh/m² día 654.13 Wh/día
18 0.74321 0.94100 1.65 kWh/m² día 654.13 Wh/día
19 0.74321 0.93525 1.64 kWh/m² día 650.21 Wh/día
20 0.74321 0.93725 1.64 kWh/m² día 651.58 Wh/día
21 0.74321 0.94300 1.65 kWh/m² día 655.49 Wh/día
22 0.74321 0.94200 1.65 kWh/m² día 654.81 Wh/día
23 0.74321 0.93625 1.64 kWh/m² día 650.90 Wh/día
24 0.74321 0.93225 1.63 kWh/m² día 648.17 Wh/día
25 0.74321 0.93125 1.63 kWh/m² día 647.49 Wh/día
26 0.74321 0.92875 1.63 kWh/m² día 645.79 Wh/día
27 0.74321 0.92925 1.63 kWh/m² día 646.13 Wh/día
28 0.74321 0.92925 1.63 kWh/m² día 646.13 Wh/día
29 0.74321 0.92925 1.63 kWh/m² día 646.13 Wh/día
30 0.74321 0.93525 1.64 kWh/m² día 650.21 Wh/día
31 0.74321 0.93525 1.64 kWh/m² día 650.21 Wh/día
32 0.74321 0.93525 1.64 kWh/m² día 650.21 Wh/día
33 0.74321 0.93525 1.64 kWh/m² día 650.21 Wh/día
34 0.74321 0.93125 1.63 kWh/m² día 647.49 Wh/día
35 0.74321 0.93125 1.63 kWh/m² día 647.49 Wh/día
36 0.74321 0.93625 1.64 kWh/m² día 650.90 Wh/día
37 0.74321 0.93225 1.63 kWh/m² día 648.17 Wh/día
38 0.74321 0.92725 1.62 kWh/m² día 644.77 Wh/día
39 0.74321 0.92600 1.62 kWh/m² día 643.92 Wh/día
40 0.74321 0.92925 1.63 kWh/m² día 646.13 Wh/día
41 0.74321 0.92925 1.63 kWh/m² día 646.13 Wh/día
42 0.74321 0.92600 1.62 kWh/m² día 643.92 Wh/día
43 0.74321 0.92600 1.62 kWh/m² día 643.92 Wh/día
44 0.74321 0.93200 1.63 kWh/m² día 648.00 Wh/día
45 0.74321 0.93200 1.63 kWh/m² día 648.00 Wh/día
46 0.74321 0.92800 1.62 kWh/m² día 645.28 Wh/día
47 0.74321 0.92875 1.63 kWh/m² día 645.79 Wh/día

Cálculos justificativos enero
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Energía generada por la instalación
Módulo fotovoltaico FI FS Gdm(α,β) EP

48 0.74321 0.93625 1.64 kWh/m² día 650.90 Wh/día
49 0.74321 0.93225 1.63 kWh/m² día 648.17 Wh/día
50 0.74321 0.92475 1.62 kWh/m² día 643.06 Wh/día

32498.12 Wh/día

5.1.1.1. Pérdidas por orientación e inclinación
- β ≤ 15°:

- 15° < β < 90°:

FI Factor de irradiación para la orientación e inclinación elegidas
α Orientación de los paneles respecto al Sur (ver tabla)
β Inclinación de los paneles respecto a su posición horizontal (ver tabla)
βopt Inclinación óptima de los paneles respecto a su posición horizontal (51.26 °)

Periodo de diseño βopt

Invierno φ +10.00
Verano φ -20.00

φ = Latitud del emplazamiento, en grados

Factor de irradiación para la orientación e inclinación elegidas
Módulo fotovoltaico α β FI

1 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
2 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
3 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
4 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
5 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
6 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
7 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
8 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
9 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
10 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
11 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
12 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
13 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
14 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
15 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
16 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
17 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
18 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
19 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
20 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
21 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
22 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
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Factor de irradiación para la orientación e inclinación elegidas
Módulo fotovoltaico α β FI

23 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
24 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
25 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
26 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
27 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
28 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
29 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
30 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
31 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
32 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
33 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
34 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
35 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
36 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
37 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
38 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
39 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
40 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
41 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
42 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
43 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
44 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
45 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
46 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
47 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
48 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
49 66.37 ° 5.00 ° 0.74321
50 66.37 ° 5.00 ° 0.74321

4.1.1.2. Pérdidas por sombras

FS Factor de sombra para el emplazamiento de los paneles (1 - Lsom) (ver tabla)

Factor de sombra para el emplazamiento de los paneles 
Módulo fotovoltaico Lsom FS

1 0.06250 0.93750
2 0.06250 0.93750
3 0.05325 0.94675
4 0.05425 0.94575
5 0.05575 0.94425
6 0.05575 0.94425
7 0.05375 0.94625
8 0.05475 0.94525
9 0.05475 0.94525
10 0.06200 0.93800
11 0.06300 0.93700
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Factor de sombra para el emplazamiento de los paneles 
Módulo fotovoltaico Lsom FS

12 0.05875 0.94125
13 0.07075 0.92925
14 0.06825 0.93175
15 0.06825 0.93175
16 0.06325 0.93675
17 0.05900 0.94100
18 0.05900 0.94100
19 0.06475 0.93525
20 0.06275 0.93725
21 0.05700 0.94300
22 0.05800 0.94200
23 0.06375 0.93625
24 0.06775 0.93225
25 0.06875 0.93125
26 0.07125 0.92875
27 0.07075 0.92925
28 0.07075 0.92925
29 0.07075 0.92925
30 0.06475 0.93525
31 0.06475 0.93525
32 0.06475 0.93525
33 0.06475 0.93525
34 0.06875 0.93125
35 0.06875 0.93125
36 0.06375 0.93625
37 0.06775 0.93225
38 0.07275 0.92725
39 0.07400 0.92600
40 0.07075 0.92925
41 0.07075 0.92925
42 0.07400 0.92600
43 0.07400 0.92600
44 0.06800 0.93200
45 0.06800 0.93200
46 0.07200 0.92800
47 0.07125 0.92875
48 0.06375 0.93625
49 0.06775 0.93225
50 0.07525 0.92475

4.1.1.3. Valores máximos permitidos para las pérdidas por orientación, inclinación y sombras
La orientación e inclinación del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el mismo serán tales 
que las pérdidas sean inferiores a los límites de la tabla siguiente:
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Orientación e
inclinación (OI) Sombras (S) Total (OI + S)

Plano inclinado 10% 10% 20%
Superposición 20% 15% 35%

Integración arquitectónica 40% 20% 60%

4.1.1.4. Pérdidas por temperatura
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Ltem Pérdidas medias por temperatura (Enero)
g Coeficiente de temperatura de la potencia, en 1/°C.
Tc Temperatura de las células solares, en °C.
Tamb Temperatura ambiente a la sombra, en °C.
TONC Temperatura de operación nominal del módulo. (43.00 °)
G Irradiación solar, W/m²

Módulo fotovoltaico Tc Ltem

1 14.66 ° -0.03516
2 14.66 ° -0.03516
3 14.72 ° -0.03495
4 14.71 ° -0.03497
5 14.70 ° -0.03501
6 14.70 ° -0.03501
7 14.72 ° -0.03496
8 14.71 ° -0.03498
9 14.71 ° -0.03498
10 14.66 ° -0.03515
11 14.66 ° -0.03517
12 14.68 ° -0.03508
13 14.60 ° -0.03535
14 14.62 ° -0.03529
15 14.62 ° -0.03529
16 14.65 ° -0.03518
17 14.68 ° -0.03508
18 14.68 ° -0.03508
19 14.64 ° -0.03521
20 14.66 ° -0.03517
21 14.70 ° -0.03504
22 14.69 ° -0.03506
23 14.65 ° -0.03519
24 14.62 ° -0.03528
25 14.62 ° -0.03530
26 14.60 ° -0.03536
27 14.60 ° -0.03535
28 14.60 ° -0.03535
29 14.60 ° -0.03535
30 14.64 ° -0.03521
31 14.64 ° -0.03521
32 14.64 ° -0.03521
33 14.64 ° -0.03521
34 14.62 ° -0.03530
35 14.62 ° -0.03530
36 14.65 ° -0.03519
37 14.62 ° -0.03528
38 14.59 ° -0.03540
39 14.58 ° -0.03542
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Módulo fotovoltaico Tc Ltem

40 14.60 ° -0.03535
41 14.60 ° -0.03535
42 14.58 ° -0.03542
43 14.58 ° -0.03542
44 14.62 ° -0.03529
45 14.62 ° -0.03529
46 14.59 ° -0.03538
47 14.60 ° -0.03536
48 14.65 ° -0.03519
49 14.62 ° -0.03528
50 14.57 ° -0.03545

4.1.1.5. Pérdidas por efecto Joule en el cableado

Lcab

Pérdidas de potencia en el cableado de corriente continua entre los paneles fotovoltaicos y la
entrada del inversor, incluyendo las pérdidas en fusibles, conmutadores, conexionados, diodos
antiparalelo en caso de que se dispongan, etc. (0.06)

4.1.1.6. Pérdidas por polvo y suciedad
Dependen del emplazamiento de la instalación y de las condiciones meteorológicas. El valor anual estimado 
es:

Lpol = 0.03

4.1.1.7. Pérdidas por rendimiento del inversor
El inversor tiene un rendimiento del 98.40 %, por lo que las pérdidas por rendimiento serán:

Linv = 0.02

4.1.1.8. Pérdidas por disipación de parámetros entre módulos y por reflectancia 
angular espectral
Se estiman en:

Ldis = 0.02
Lref = 0.03

4.1.2. Conexionado entre los módulos
La instalación diseñada se compone de 4 ramas de 13 paneles por rama.

4.2. Inversor
La potencia del inversor será como mínimo el 100.00 % de la potencia pico real del generador fotovoltaico.

Potencia mínima del inversor: 22500.00 W

Potencia del inversor: 30000.00 W
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La tensión de entrada al inversor se encuentra dentro del rango de tensiones admisibles del equipo.
 (MPPT 1)

200.00 V < 492.00 V < 1000.00 V

La tensión de entrada al inversor se encuentra dentro del rango de tensiones admisibles del equipo.
 (MPPT 2)

200.00 V < 533.00 V < 1000.00 V

La tensión de entrada al inversor se encuentra dentro del rango de tensiones admisibles del equipo.
 (MPPT 3)

200.00 V < 533.00 V < 1000.00 V

La tensión de entrada al inversor se encuentra dentro del rango de tensiones admisibles del equipo.
 (MPPT 4)

200.00 V < 492.00 V < 1000.00 V

La intensidad de entrada al inversor es inferior a la intensidad admisible del equipo. (MPPT 1)

10.98 A < 26.00 A

La intensidad de entrada al inversor es inferior a la intensidad admisible del equipo. (MPPT 2)

10.98 A < 26.00 A

La intensidad de entrada al inversor es inferior a la intensidad admisible del equipo. (MPPT 3)

10.98 A < 26.00 A

La intensidad de entrada al inversor es inferior a la intensidad admisible del equipo. (MPPT 4)

10.98 A < 26.00 A

5.3. Distancia mínima entre filas de módulos
Como norma general de diseño, cuando se realiza una instalación fotovoltaica sobre un plano horizontal, la 
distancia entre filas de módulos o entre una fila y un obstáculo de altura 'h' que pueda proyectar sombras, 
debe garantizar al menos 4 horas de sol en torno al mediodía del solsticio de invierno.
Asimismo, la separación entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente respetará la 
distancia mínima, considerando en este caso 'h' la diferencia de alturas entre la parte alta de una fila y la 
parte baja de la posterior, efectuándose todas las medidas con relación al plano que contiene las bases de 
los módulos.
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En cualquier caso, estas distancias han de ser como mínimo igual a:

d Distancia entre filas de módulos ( m)
d' Distancia entre la primera fila de módulos y un obstáculo de altura h ( m)
h Diferencia de alturas entre la parte alta de una fila y la parte baja de la posterior ( m)
h' Altura de un obstáculo que pueda producir sombras sobre los paneles ( m)
k Factor de incidencia de la latitud del emplazamiento ()
ϕ Latitud del emplazamiento ( °)

Si los módulos se instalan sobre cubiertas inclinadas, dada la complejidad del análisis, el cálculo de la
distancia entre filas deberá efectuarse mediante la ayuda de un programa de cálculo a fin de que se
cumplan las condiciones requeridas:
La distancia entre filas de módulos o entre una fila y un obstáculo de altura 'h' que pueda proyectar
sombras, debe garantizar al menos 4 horas de sol en torno al mediodía del solsticio de invierno.
Asimismo, la separación entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente respetará la
distancia mínima, considerando en este caso 'h' la diferencia de alturas entre la parte alta de una fila y la
parte baja de la posterior, efectuándose todas las medidas con relación al plano que contiene las bases de
los módulos.
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En cualquier caso, estas distancias han de ser como mínimo igual a:

d Distancia entre filas de módulos, medida sobre el plano inclinado ( m)
L Longitud del módulo ( m)
d1 Distancia entre la proyección del módulo sobre el plano inclinado y la base del panel de la fila

siguiente ( m)
d2 Proyección del módulo sobre el plano inclinado ( m)
β Inclinación de los paneles respecto a su posición horizontal ( °)
i Inclinación del plano de instalación de los paneles ( °)
h0 Altura solar ( °)
ϕ Latitud del emplazamiento ( °)
δ Declinación solar debida a la inclinación del eje terrestre ( °)
d' Distancia entre la primera fila de módulos y un obstáculo de altura h ( m)
h' Altura de un obstáculo que pueda producir sombras sobre los paneles ( m)
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INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA

4.4. Potencia del generador

4.4.1. Energía generada por el panel

- β ≤ 15°:

- 15° < β < 90°:

EP Energía producida (119767.11 Wh/día)
Pmp Potencia nominal (22500.00 W)
GCEM Irradiación sobre los paneles en CEM (1 kWh/m²)
Gdm(0) Valor medio mensual de la irradiación diaria sobre el plano horizontal (7.10 kWh/m² día)

Gdm(α,β) Valor medio mensual de la irradiación diaria sobre el plano del panel, en el que se han
descontado las pérdidas por sombras (ver tabla)

FI Factor de irradiación para la orientación e inclinación elegidas (ver tabla)
FS Factor de sombra para el emplazamiento de los paneles (1 - Lsom) (ver tabla)
α Orientación de los paneles respecto al Sur (ver tabla)
β Inclinación de los paneles respecto a su posición horizontal (ver tabla)
βopt Inclinación óptima de los paneles respecto a su posición horizontal (21.26 °)

Periodo de diseño βopt

Invierno φ +10.00
Verano φ -20.00

φ = Latitud del emplazamiento, en grados

K Factor dependiente de la inclinación óptima de los paneles
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Latitud 41°
Inclinación Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

0° 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
5° 1.07 1.06 1.05 1.03 1.02 1.02 1.02 1.03 1.05 1.08 1.09 1.09
10° 1.14 1.12 1.09 1.06 1.03 1.02 1.03 1.06 1.10 1.15 1.18 1.17
15° 1.21 1.17 1.12 1.07 1.04 1.03 1.04 1.08 1.14 1.21 1.26 1.24
20° 1.26 1.21 1.15 1.08 1.04 1.02 1.04 1.09 1.17 1.27 1.33 1.31
25° 1.31 1.24 1.17 1.09 1.03 1.01 1.03 1.10 1.20 1.32 1.39 1.37
30° 1.35 1.27 1.18 1.08 1.01 0.99 1.02 1.09 1.21 1.35 1.44 1.42
35° 1.38 1.29 1.18 1.07 0.99 0.96 0.99 1.08 1.22 1.38 1.49 1.47
40° 1.40 1.30 1.18 1.05 0.96 0.93 0.96 1.06 1.22 1.40 1.52 1.50
45° 1.42 1.30 1.16 1.03 0.93 0.89 0.93 1.04 1.21 1.41 1.55 1.52
50° 1.42 1.30 1.14 0.99 0.88 0.84 0.88 1.01 1.19 1.41 1.56 1.54
55° 1.42 1.28 1.12 0.95 0.83 0.79 0.84 0.97 1.17 1.41 1.57 1.54
60° 1.41 1.26 1.08 0.91 0.78 0.73 0.78 0.92 1.14 1.39 1.56 1.54
65° 1.39 1.23 1.04 0.85 0.72 0.67 0.72 0.87 1.09 1.36 1.54 1.53
70° 1.36 1.19 0.99 0.80 0.66 0.61 0.66 0.81 1.04 1.32 1.52 1.50
75° 1.32 1.15 0.94 0.73 0.59 0.54 0.59 0.74 0.99 1.28 1.48 1.47
80° 1.28 1.10 0.88 0.67 0.52 0.46 0.52 0.67 0.93 1.23 1.44 1.43
85° 1.23 1.04 0.82 0.60 0.44 0.39 0.44 0.60 0.86 1.16 1.38 1.38
90° 1.17 0.98 0.74 0.52 0.36 0.31 0.36 0.52 0.78 1.09 1.32 1.32

Latitud 42°
Inclinación Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

0° 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
5° 1.08 1.06 1.05 1.03 1.02 1.02 1.02 1.04 1.06 1.08 1.09 1.09
10° 1.15 1.12 1.09 1.06 1.04 1.03 1.04 1.06 1.11 1.15 1.18 1.17
15° 1.21 1.17 1.13 1.08 1.04 1.03 1.04 1.09 1.15 1.22 1.26 1.25
20° 1.27 1.21 1.15 1.09 1.04 1.03 1.05 1.10 1.18 1.28 1.34 1.32
25° 1.32 1.25 1.17 1.09 1.04 1.01 1.04 1.10 1.21 1.33 1.40 1.38
30° 1.36 1.28 1.19 1.09 1.02 1.00 1.02 1.10 1.23 1.37 1.46 1.44
35° 1.39 1.30 1.19 1.08 1.00 0.97 1.00 1.09 1.23 1.40 1.51 1.48
40° 1.42 1.31 1.19 1.06 0.97 0.94 0.97 1.08 1.24 1.42 1.54 1.52
45° 1.43 1.32 1.18 1.04 0.94 0.90 0.94 1.05 1.23 1.43 1.57 1.54
50° 1.44 1.31 1.16 1.00 0.89 0.86 0.90 1.02 1.21 1.44 1.59 1.56
55° 1.44 1.30 1.13 0.97 0.85 0.80 0.85 0.98 1.19 1.43 1.59 1.57
60° 1.43 1.28 1.10 0.92 0.79 0.75 0.80 0.93 1.15 1.41 1.59 1.57
65° 1.41 1.25 1.06 0.87 0.74 0.69 0.74 0.88 1.11 1.39 1.57 1.55
70° 1.38 1.21 1.01 0.81 0.67 0.62 0.67 0.82 1.07 1.35 1.55 1.53
75° 1.35 1.17 0.96 0.75 0.60 0.55 0.60 0.76 1.01 1.31 1.52 1.50
80° 1.30 1.12 0.90 0.68 0.53 0.48 0.53 0.69 0.95 1.25 1.47 1.46
85° 1.25 1.06 0.83 0.61 0.46 0.40 0.46 0.62 0.88 1.19 1.42 1.41
90° 1.19 1.00 0.76 0.54 0.38 0.32 0.38 0.54 0.81 1.12 1.36 1.35

PR Rendimiento energético (0.81260)

Lcab

Pérdidas de potencia en el cableado de corriente continua entre los paneles fotovoltaicos y la
entrada del inversor, incluyendo las pérdidas en fusibles, conmutadores, conexionados, diodos
antiparalelo en caso de que se dispongan, etc. (0.06)

Ldis Pérdidas de potencia por dispersión de parámetros entre módulos (0.02)
Linv Pérdidas de potencia en el inversor (0.02)
Lpol Pérdidas de potencia debidas al polvo y la suciedad sobre los módulos fotovoltaicos (0.03)

Lref

Pérdidas de potencia por reflectancia angular espectral, cuando se utiliza un piranómetro como
referencia de medidas. Si se utiliza una célula de tecnología equivalente (CTE), el término es
cero. (0.03)

Ltem Pérdidas medias por temperatura (Junio) (0.04724)
Lusu Otras pérdidas de potencia (0.00)
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Energía generada por la instalación
Módulo fotovoltaico FI FS Gdm(α,β) EP

1 0.96828 0.93750 6.57 kWh/m² día 2401.59 Wh/día
2 0.96828 0.93750 6.57 kWh/m² día 2401.59 Wh/día
3 0.96828 0.94675 6.64 kWh/m² día 2423.58 Wh/día
4 0.96828 0.94575 6.63 kWh/m² día 2421.20 Wh/día
5 0.96828 0.94425 6.62 kWh/m² día 2417.64 Wh/día
6 0.96828 0.94425 6.62 kWh/m² día 2417.64 Wh/día
7 0.96828 0.94625 6.64 kWh/m² día 2422.39 Wh/día
8 0.96828 0.94525 6.63 kWh/m² día 2420.02 Wh/día
9 0.96828 0.94525 6.63 kWh/m² día 2420.02 Wh/día
10 0.96828 0.93800 6.58 kWh/m² día 2402.78 Wh/día
11 0.96828 0.93700 6.57 kWh/m² día 2400.40 Wh/día
12 0.96828 0.94125 6.60 kWh/m² día 2410.51 Wh/día
13 0.96828 0.92925 6.52 kWh/m² día 2381.94 Wh/día
14 0.96828 0.93175 6.53 kWh/m² día 2387.90 Wh/día
15 0.96828 0.93175 6.53 kWh/m² día 2387.90 Wh/día
16 0.96828 0.93675 6.57 kWh/m² día 2399.80 Wh/día
17 0.96828 0.94100 6.60 kWh/m² día 2409.91 Wh/día
18 0.96828 0.94100 6.60 kWh/m² día 2409.91 Wh/día
19 0.96828 0.93525 6.56 kWh/m² día 2396.23 Wh/día
20 0.96828 0.93725 6.57 kWh/m² día 2400.99 Wh/día
21 0.96828 0.94300 6.61 kWh/m² día 2414.67 Wh/día
22 0.96828 0.94200 6.61 kWh/m² día 2412.29 Wh/día
23 0.96828 0.93625 6.57 kWh/m² día 2398.61 Wh/día
24 0.96828 0.93225 6.54 kWh/m² día 2389.09 Wh/día
25 0.96828 0.93125 6.53 kWh/m² día 2386.71 Wh/día
26 0.96828 0.92875 6.51 kWh/m² día 2380.75 Wh/día
27 0.96828 0.92925 6.52 kWh/m² día 2381.94 Wh/día
28 0.96828 0.92925 6.52 kWh/m² día 2381.94 Wh/día
29 0.96828 0.92925 6.52 kWh/m² día 2381.94 Wh/día
30 0.96828 0.93525 6.56 kWh/m² día 2396.23 Wh/día
31 0.96828 0.93525 6.56 kWh/m² día 2396.23 Wh/día
32 0.96828 0.93525 6.56 kWh/m² día 2396.23 Wh/día
33 0.96828 0.93525 6.56 kWh/m² día 2396.23 Wh/día
34 0.96828 0.93125 6.53 kWh/m² día 2386.71 Wh/día
35 0.96828 0.93125 6.53 kWh/m² día 2386.71 Wh/día
36 0.96828 0.93625 6.57 kWh/m² día 2398.61 Wh/día
37 0.96828 0.93225 6.54 kWh/m² día 2389.09 Wh/día
38 0.96828 0.92725 6.50 kWh/m² día 2377.17 Wh/día
39 0.96828 0.92600 6.49 kWh/m² día 2374.19 Wh/día
40 0.96828 0.92925 6.52 kWh/m² día 2381.94 Wh/día
41 0.96828 0.92925 6.52 kWh/m² día 2381.94 Wh/día
42 0.96828 0.92600 6.49 kWh/m² día 2374.19 Wh/día
43 0.96828 0.92600 6.49 kWh/m² día 2374.19 Wh/día
44 0.96828 0.93200 6.54 kWh/m² día 2388.49 Wh/día
45 0.96828 0.93200 6.54 kWh/m² día 2388.49 Wh/día
46 0.96828 0.92800 6.51 kWh/m² día 2378.96 Wh/día
47 0.96828 0.92875 6.51 kWh/m² día 2380.75 Wh/día
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Energía generada por la instalación
Módulo fotovoltaico FI FS Gdm(α,β) EP

48 0.96828 0.93625 6.57 kWh/m² día 2398.61 Wh/día
49 0.96828 0.93225 6.54 kWh/m² día 2389.09 Wh/día
50 0.96828 0.92475 6.48 kWh/m² día 2371.21 Wh/día

119767.11 Wh/día

4.4.1.1. Pérdidas por orientación e inclinación
- β ≤ 15°:

- 15° < β < 90°:

FI Factor de irradiación para la orientación e inclinación elegidas
α Orientación de los paneles respecto al Sur (ver tabla)
β Inclinación de los paneles respecto a su posición horizontal (ver tabla)
βopt Inclinación óptima de los paneles respecto a su posición horizontal (21.26 °)

Periodo de diseño βopt

Invierno φ +10.00
Verano φ -20.00

φ = Latitud del emplazamiento, en grados

Factor de irradiación para la orientación e inclinación elegidas
Módulo fotovoltaico α β FI

1 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
2 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
3 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
4 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
5 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
6 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
7 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
8 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
9 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
10 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
11 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
12 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
13 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
14 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
15 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
16 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
17 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
18 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
19 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
20 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
21 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
22 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
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Factor de irradiación para la orientación e inclinación elegidas
Módulo fotovoltaico α β FI

23 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
24 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
25 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
26 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
27 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
28 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
29 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
30 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
31 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
32 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
33 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
34 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
35 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
36 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
37 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
38 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
39 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
40 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
41 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
42 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
43 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
44 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
45 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
46 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
47 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
48 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
49 66.37 ° 5.00 ° 0.96828
50 66.37 ° 5.00 ° 0.96828

4.4.1.2. Pérdidas por sombras

FS Factor de sombra para el emplazamiento de los paneles (1 - Lsom) (ver tabla)

Factor de sombra para el emplazamiento de los paneles 
Módulo fotovoltaico Lsom FS

1 0.06250 0.93750
2 0.06250 0.93750
3 0.05325 0.94675
4 0.05425 0.94575
5 0.05575 0.94425
6 0.05575 0.94425
7 0.05375 0.94625
8 0.05475 0.94525
9 0.05475 0.94525
10 0.06200 0.93800
11 0.06300 0.93700
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Factor de sombra para el emplazamiento de los paneles 
Módulo fotovoltaico Lsom FS

12 0.05875 0.94125
13 0.07075 0.92925
14 0.06825 0.93175
15 0.06825 0.93175
16 0.06325 0.93675
17 0.05900 0.94100
18 0.05900 0.94100
19 0.06475 0.93525
20 0.06275 0.93725
21 0.05700 0.94300
22 0.05800 0.94200
23 0.06375 0.93625
24 0.06775 0.93225
25 0.06875 0.93125
26 0.07125 0.92875
27 0.07075 0.92925
28 0.07075 0.92925
29 0.07075 0.92925
30 0.06475 0.93525
31 0.06475 0.93525
32 0.06475 0.93525
33 0.06475 0.93525
34 0.06875 0.93125
35 0.06875 0.93125
36 0.06375 0.93625
37 0.06775 0.93225
38 0.07275 0.92725
39 0.07400 0.92600
40 0.07075 0.92925
41 0.07075 0.92925
42 0.07400 0.92600
43 0.07400 0.92600
44 0.06800 0.93200
45 0.06800 0.93200
46 0.07200 0.92800
47 0.07125 0.92875
48 0.06375 0.93625
49 0.06775 0.93225
50 0.07525 0.92475

4.4.1.3. Valores máximos permitidos para las pérdidas por orientación, inclinación y sombras
La orientación e inclinación del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el mismo serán tales 
que las pérdidas sean inferiores a los límites de la tabla siguiente:
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Orientación e
inclinación (OI) Sombras (S) Total (OI + S)

Plano inclinado 10% 10% 20%
Superposición 20% 15% 35%

Integración arquitectónica 40% 20% 60%

4.4.1.4. Pérdidas por temperatura
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Ltem Pérdidas medias por temperatura (Junio)
g Coeficiente de temperatura de la potencia, en 1/°C.
Tc Temperatura de las células solares, en °C.
Tamb Temperatura ambiente a la sombra, en °C.
TONC Temperatura de operación nominal del módulo. (43.00 °)
G Irradiación solar, W/m²

Módulo fotovoltaico Tc Ltem

1 39.16 ° 0.04816
2 39.16 ° 0.04816
3 39.36 ° 0.04883
4 39.34 ° 0.04876
5 39.31 ° 0.04865
6 39.31 ° 0.04865
7 39.35 ° 0.04879
8 39.33 ° 0.04872
9 39.33 ° 0.04872
10 39.18 ° 0.04820
11 39.15 ° 0.04812
12 39.24 ° 0.04843
13 38.99 ° 0.04757
14 39.04 ° 0.04775
15 39.04 ° 0.04775
16 39.15 ° 0.04811
17 39.24 ° 0.04841
18 39.24 ° 0.04841
19 39.12 ° 0.04800
20 39.16 ° 0.04814
21 39.28 ° 0.04856
22 39.26 ° 0.04849
23 39.14 ° 0.04807
24 39.05 ° 0.04778
25 39.03 ° 0.04771
26 38.98 ° 0.04753
27 38.99 ° 0.04757
28 38.99 ° 0.04757
29 38.99 ° 0.04757
30 39.12 ° 0.04800
31 39.12 ° 0.04800
32 39.12 ° 0.04800
33 39.12 ° 0.04800
34 39.03 ° 0.04771
35 39.03 ° 0.04771
36 39.14 ° 0.04807
37 39.05 ° 0.04778
38 38.95 ° 0.04742
39 38.92 ° 0.04733
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Módulo fotovoltaico Tc Ltem

40 38.99 ° 0.04757
41 38.99 ° 0.04757
42 38.92 ° 0.04733
43 38.92 ° 0.04733
44 39.05 ° 0.04776
45 39.05 ° 0.04776
46 38.96 ° 0.04748
47 38.98 ° 0.04753
48 39.14 ° 0.04807
49 39.05 ° 0.04778
50 38.89 ° 0.04724

4.4.1.5. Pérdidas por efecto Joule en el cableado

Lcab

Pérdidas de potencia en el cableado de corriente continua entre los paneles fotovoltaicos y la
entrada del inversor, incluyendo las pérdidas en fusibles, conmutadores, conexionados, diodos
antiparalelo en caso de que se dispongan, etc. (0.06)

4.4.1.6. Pérdidas por polvo y suciedad
Dependen del emplazamiento de la instalación y de las condiciones meteorológicas. El valor anual estimado 
es:

Lpol = 0.03

4.4.1.7. Pérdidas por rendimiento del inversor
El inversor tiene un rendimiento del 98.40 %, por lo que las pérdidas por rendimiento serán:

Linv = 0.02

4.4.1.8. Pérdidas por disipación de parámetros entre módulos y por reflectancia 
angular espectral
Se estiman en:

Ldis = 0.02
Lref = 0.03

4.4.2. Conexionado entre los módulos
La instalación diseñada se compone de 4 ramas de 13 paneles por rama.

4.5. Inversor
La potencia del inversor será como mínimo el 100.00 % de la potencia pico real del generador fotovoltaico.

Potencia mínima del inversor: 22500.00 W

Potencia del inversor: 30000.00 W
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La tensión de entrada al inversor se encuentra dentro del rango de tensiones admisibles del equipo.
 (MPPT 1)

200.00 V < 492.00 V < 1000.00 V

La tensión de entrada al inversor se encuentra dentro del rango de tensiones admisibles del equipo.
 (MPPT 2)

200.00 V < 533.00 V < 1000.00 V

La tensión de entrada al inversor se encuentra dentro del rango de tensiones admisibles del equipo.
 (MPPT 3)

200.00 V < 533.00 V < 1000.00 V

La tensión de entrada al inversor se encuentra dentro del rango de tensiones admisibles del equipo.
 (MPPT 4)

200.00 V < 492.00 V < 1000.00 V

La intensidad de entrada al inversor es inferior a la intensidad admisible del equipo. (MPPT 1)

10.98 A < 26.00 A

La intensidad de entrada al inversor es inferior a la intensidad admisible del equipo. (MPPT 2)

10.98 A < 26.00 A

La intensidad de entrada al inversor es inferior a la intensidad admisible del equipo. (MPPT 3)

10.98 A < 26.00 A

La intensidad de entrada al inversor es inferior a la intensidad admisible del equipo. (MPPT 4)

10.98 A < 26.00 A

5.6. Distancia mínima entre filas de módulos
Como norma general de diseño, cuando se realiza una instalación fotovoltaica sobre un plano horizontal, la 
distancia entre filas de módulos o entre una fila y un obstáculo de altura 'h' que pueda proyectar sombras, 
debe garantizar al menos 4 horas de sol en torno al mediodía del solsticio de invierno.
Asimismo, la separación entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente respetará la 
distancia mínima, considerando en este caso 'h' la diferencia de alturas entre la parte alta de una fila y la 
parte baja de la posterior, efectuándose todas las medidas con relación al plano que contiene las bases de 
los módulos.
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En cualquier caso, estas distancias han de ser como mínimo igual a:

d Distancia entre filas de módulos ( m)
d' Distancia entre la primera fila de módulos y un obstáculo de altura h ( m)
h Diferencia de alturas entre la parte alta de una fila y la parte baja de la posterior ( m)
h' Altura de un obstáculo que pueda producir sombras sobre los paneles ( m)
k Factor de incidencia de la latitud del emplazamiento ()
ϕ Latitud del emplazamiento ( °)

Si los módulos se instalan sobre cubiertas inclinadas, dada la complejidad del análisis, el cálculo de la
distancia entre filas deberá efectuarse mediante la ayuda de un programa de cálculo a fin de que se
cumplan las condiciones requeridas:
La distancia entre filas de módulos o entre una fila y un obstáculo de altura 'h' que pueda proyectar
sombras, debe garantizar al menos 4 horas de sol en torno al mediodía del solsticio de invierno.
Asimismo, la separación entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente respetará la
distancia mínima, considerando en este caso 'h' la diferencia de alturas entre la parte alta de una fila y la
parte baja de la posterior, efectuándose todas las medidas con relación al plano que contiene las bases de
los módulos.
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En cualquier caso, estas distancias han de ser como mínimo igual a:

d Distancia entre filas de módulos, medida sobre el plano inclinado ( m)
L Longitud del módulo ( m)
d1 Distancia entre la proyección del módulo sobre el plano inclinado y la base del panel de la fila

siguiente ( m)
d2 Proyección del módulo sobre el plano inclinado ( m)
β Inclinación de los paneles respecto a su posición horizontal ( °)
i Inclinación del plano de instalación de los paneles ( °)
h0 Altura solar ( °)
ϕ Latitud del emplazamiento ( °)
δ Declinación solar debida a la inclinación del eje terrestre ( °)
d' Distancia entre la primera fila de módulos y un obstáculo de altura h ( m)
h' Altura de un obstáculo que pueda producir sombras sobre los paneles ( m)
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Rendimiento de un sistema FV conectado a red

PVGIS-5 valores estimados de la producción eléctrica solar:

Datos proporcionados:
Latitud/Longitud: 41.254,1.782
Horizonte: Calculado
Base de datos: PVGIS-SARAH2
Tecnología FV: Silicio cristalino
FV instalado: 22.75 kWp
Pérdidas sistema: 14 %

Resultados de la simulación
Ángulo de inclinación: 5 °
Ángulo de azimut: -25 °
Producción anual FV: 31671.63 kWh
Irradiación anual: 1777.91 kWh/m²
Variación interanual: 694.85 kWh
Cambios en la producción debido a:

Ángulo de incidencia: -3.49 %
Efectos espectrales: 0.55 %
Temperatura y baja irradiancia: -6.18 %

Pérdidas totales: -21.7 %

Perfil del horizonte en la localización seleccionada:

Producción de energía mensual del sistema FV fijo: Irradiación mensual sobre plano fijo:

Energía FV y radiación solar mensual

Mes E_m H(i)_m SD_m
Enero 1442.3 78.9 130.3
Febrero 1788.5 96.7 162.3
Marzo 2657.0 144.4 201.3
Abril 3114.4 171.7 238.1
Mayo 3754.9 210.4 280.1
Junio 3944.2 225.1 125.5
Julio 3988.1 230.1 140.5
Agosto 3490.2 201.0 136.5
Septiembre 2678.1 152.4 115.3
Octubre 2058.8 115.1 183.6
Noviembre 1456.0 80.7 145.6
Diciembre 1299.1 71.3 97.7

E_m: Producción eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].
H(i)_m: Suma media mensual de la irradiación global recibida por metro cuadrado por
los módulos del sistema dado [kWh/m²].

SD_m: Desviación estándar de la producción eléctrica mensual debida a la variación interanual [kWh].

PVGIS ©Unión Europea, 2001-2023.
Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
save where otherwise stated.

La Comisión Europea mantiene esta web para facilitar el acceso público a la información sobre sus iniciativas y las políticas de
la Unión Europea en general. Nuestro propósito es mantener la información precisa y al día. Trataremos de corregir los errores
que se nos señalen. No obstante, la Comisión declina toda responsabilidad en relación con la información incluida en esta web. 

Aunque hacemos lo posible por reducir al mínimo los errores técnicos, algunos datos o informaciones contenidos en nuestra
web pueden haberse creado o estructurado en archivos o formatos no exentos de dichos errores, y no podemos garantizar que
ello no interrumpa o afecte de alguna manera al servicio. La Comisión no asume ninguna responsabilidad por los problemas que
puedan surgir al utilizar este sitio o sitios externos con enlaces al mismo.

 Para obtener más información, por favor visite https://ec.europa.eu/info/legal-notice_es Informe creado el 2023/05/07
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Hora Producció Consum Excedencia
0:00 0 0 0
1:00 0 0 0 Calculs realitzats amb dades de
2:00 0 0 0 Consums 13 de gener del 2022
3:00 0 0 0
4:00 0 0 0
5:00 0 0 0
6:00 0 0 0
7:00 0 0 0
8:00 670 0 670
9:00 3553 5000 -1447

10:00 6378 5200 1178
11:00 8187 6000 2187 8,97 kWh Acumulacio excedent
12:00 8792 7000 1792 61 kWh energia encesa focos
13:00 8703 6000 2703
14:00 6611 5500 1111
15:00 3614 5000 -1386
16:00 125 5000 -4875
17:00 0 5500 -5500
18:00 0 17000 -17000
19:00 0 18000 -18000
20:00 0 18000 -18000
21:00 0 8000 -8000
22:00 0 0 0
23:00 0 0 0

0
2000
4000
6000
8000

10000
12000
14000
16000
18000
20000

0:
00

1:
00

2:
00

3:
00

4:
00

5:
00

6:
00

7:
00

8:
00

9:
00

10
:0

0

11
:0

0

12
:0

0

13
:0

0

14
:0

0

15
:0

0

16
:0

0

17
:0

0

18
:0

0

19
:0

0

20
:0

0

21
:0

0

22
:0

0

23
:0

0

Producció - Consum

Producció Consum

-20000

-15000

-10000

-5000

0

5000

0:
00

1:
00

2:
00

3:
00

4:
00

5:
00

6:
00

7:
00

8:
00

9:
00

10
:0

0

11
:0

0

12
:0

0

13
:0

0

14
:0

0

15
:0

0

16
:0

0

17
:0

0

18
:0

0

19
:0

0

20
:0

0

21
:0

0

22
:0

0

23
:0

0

Excedents

5.8. Dimensionamiento de capacidad de la batería
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 ANNEX III. PLÀNOLS 
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plànol nº Contingut Escala
01 Situació i emplaçament S.P.
02 Planta instal·lació FV 1/200
03 Planta fonamentació 1/100
04 Secció pergola 1/100
05 Estructura pergola 1/050
06 Detalls fonaments 1/050
07 Esquema unifilar S.E.
08 Distribució d'strings S.E.
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DATA
Maig 2023

ESCALA
S.P.

SITUACIÓ

PROPIETARI

TÍTOL

Situació i emplaçament
PLANOL

01

Situació 1/20.000

Emplaçament 1/5.000

c/Blades, 3, 08810 Can Macià, Barcelona

Ajuntament de Sant Pere de Ribes

PLÀNOL NºMODIFICACIÓ  DE PROJECTE EXECUTIU D'UNA PÈRGOLA FOTOVOLTAICA
AMB EMMAGATZEMATGE PER AUTOCONSUM AL CLUB TENNIS RIBES


