FOTOVOLTAICA, BIOMASA'Y
COGENERAC\ON

BLOQUE I: Principios de generacion y diseio de instalac
fotov It a. Clas IV



4. Conocimientos basicos

1) Pérdidas de energia tolerables
2) Temperatura que no deteriore su integridad
3) Evitar la posibilidad de accidentes



4. Conocimientos basicos
4.1 Calculo de la caida de tension (I/11)

U=1"-R (1)
R=L/(S- k)
2 I
s=() ()¢ 2
k Ug
donde
e U caida de tensién en V
e ] intensidad en A
* R resistencia del conductor en ()
e L longitud del conductor en m
e S area de la seccion recta en mm?
. k conductividad en (m/(€ - mm?)



4. Conocimientos basicos
4.1 Calculo de la caida de tension (11/11)

U=2Z-1 (3)

donde:

e U caida de tension en V

« 72 =R?+4+[2-m-n-L— (2 -m-n-C)"1]? eslaimpedancia del circuito en ()

e ] intensidad en A

*R resistencia del conductor en ()

n la frecuencia de la corriente en Hz ---..
e L la autoinduccién en Henrios (H)

. C 35 15 63

capacidad del circuito en F - 56

Conductividad de algunos materiales



4. Conocimientos basicos
4.2 Pérdida de energia y calentamiento del
conductor (I/111)

P=R-]I? (1)

donde

e P eslaenergia perdida por unidad de tiempo, en W
* R resistencia del conductor en ()

*] intensidad en A



4. Conocimientos basicos
4.2 Pérdida de energia v calentamiento del

conductor (I1/111)

\_/

S

Q=a-C-L-AT
L

donde
e Q calor disipado por unidad de tiempo en W
L4 coeficiente global de transmisién de calor referido a la superficie metélica, en W /m? - K
e (C perimetro del conductor, en m
e L longitud del conductor, en m
e AT diferencia de temperatura entre el cable y el exterior, en K

D didmetro del conductor metdlico, en mm
« k conductividad en (m/(Q - mm?)
I intensidad en A




4.2 Pérdida de energiay
calentamiento del conductor

(1/111) -

3 _ (4 -1, 72 .
D= = (;) (k-a-AT)™ "1 * El diametro del conductor debe aumentar
(Para un conductor macizo y de seccién circular) @l aumentar la intensidad de la corriente.

1 . : L] L] l I / o
@ \)
/

< [
< r|

e El coeficiente de transmision de calor ()
depende de las capas de aislante y de la
situacion del conductor

donde
D didmetro del conductor metalico, en mm
.k conductividad en (m/(€ - mm?)

4 coeficiente global de transmision de calor
referido a la superficie metalica, en W/m? - K * Debe tenerse en cuenta la temperatura del

AT  diferencia de temperatura entre el cable y el espacio por donde pasa el cable
exterior, en K

I intensidad en A



4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de la seccion vy tipo de cable (I/111)

1) Calculo de la seccion minima aceptable

=@ o

donde

S area de la seccion recta en mm?
k conductividad en (m/(Q - mm?)
U caida de tension en V

L longitud del conductor en m



4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de la seccion y
tipo de cable (I1/1]

2) Identificacion del método de instalacion
de referencia mediante |la tabla 52-B1 de la
norma UNE 20460-5-523:2004.

Reproduccién de la tabla 52-B1 (UNE 20460-5-523:2004)

TABLA 52-B1 (UNE 20460-5-523:200

Métodos de instalacion de referencia

Tabla ¥ columna

ntensidad admisible para los circuitos simples

Aislamiento Aislamiento
PYC XLPE o EPR
Instalacion de referencia Nimero de conductores
2 3 2 3
— | Conductores aislados en abla Tabla Tabla Tabla
% |un conducto en una pared | A1| AWS2-1 bis | A52-1bis | A 52-1bis | A.52-1 bis
£ | irmicamente aislante cllumna 4 | columna 3 | columna 7 columna 6
= | Cable multiconductor en abla Tabla Tabla Tabla
2 [un conducto en una pared | AZ| AWS2-1 bis | AS52-1 bis | A52-1 bis | AS2-1 bis
E. | térmicamente aislante cllumna 3 | columna 2 | columna 6 | columna 5
: E;“i‘i:j:}:f‘; i::é‘iﬁl‘lf“ abla Tabla Tabla Tabla
= ared d ad ] Bl1| AR52-1 his AS52-1 bis A 52-1 bis | A52-1 his
E pare ?m, er o cllumna & | columna 5 | columna 10 | columna 8§
% mamposteria
x Cable multiconductor en
: T —. abla Tabla Tabla Tabla
4 ar: 1 de ‘n ad*;m B2| M52-1 bis | A52-1bis | A.52-1bis | A.52-1 bis
¥ P ) e . clumna 5 | columna 4 | columna § | columna 7
g mamposteria
z Lﬂﬂ?“ :':i‘ep_‘“":{:e"un_ abla Tabla Tabla Tabla
'mﬂ’e m;d“;m N * | | M52-1bis | AS2-1bis | A.52-1bis | A.52-1 bis
P S cPlumna 8 | columna 6 | columna 11 | columna 9
mamposteria
Cable multiconductor en abla LTabla Tabla JLabla
ctos entertadion D | M52-2bis | AS2-2bis | AS52-2bis | A52-2 bis
- s fars cllumna 3 | columna 4 | columna 5 | columna 6
Cable multiconductor al abla Tabla Tabla Tabla
g{f‘* “1_“‘*l - E | M52-1bis | A52-1bis | A.52-1bis | A.52-1 bis
istancia al muro no inferior a ) ; . .
0.3 veces el difmetro del cable cllumna 9 | columna 7 | columna 12 | columna 10
Cabies umpolares en abla Tabla Tabla Tabla
;‘f""""*f”_"l'] aare ]”‘_“; | F| Ab2-1bis | AS2-1bis [ A.S52-1bis | A52-1bis
b el el ciumna 10 | columna 8 | columna 13 | columna 11
Cables unipolares
5 espaciados al aire libre G _ Ver UNE ) Ver UNE
Distancia entre ellos como H460-5-523 20460-5-523
l'a @ minime el diiimetro del cable

XLPE: FPolietileno reticulado (902C)

Cobre: pag = 1/56 2mm™/m;
Para el cobre y el aluminio: 8 = 702C — Kg=1,20; 8=90C — Kg=1,28

EPR: Etileno-gropileno (90¢C)

PVC: Policloruro de vinilo (702C)

Aluminio® psg = 1/35 @mm>/m




TABLA A.52-1 BIS (UNE 20460-5-523:2004)
Intensidades admisibles en amperios

4. ConOCImlentOS béSICOS = Temperatura ambiente 40 °C en ¢l aire

de la tabla Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento

4.3 Eleccion de la secciony o
tipo de cable (I11/11]

3) Identificacion del método de instalacion Seccion

mm?
Cobre

de referencia mediante la tabla 52-B1 de |a 5 |1

25 15

Norma UNE 20460'5'523:2004. : ig 30 | 32 | 36 | 37 | 40 | 44 | 46 | 49 | 57

1.5
16
21
27 -
10 34 | 37 | 40 44 | 50 | B2 54 | 60 | 65 68 | 76 -
49
64
77
94

13 |135| 15 | 16 |165]| 19 | 20 | 21 | 24 | -
175|185| 21 | 22 | 23 | 26 |265| 29 | 33 | -
23 24 27 30 3N 34 36 38 45 -

16 45 54 59 66 70 73 81 87 a1 105 -
25 59 70 7 84 88 95 | 103 | 110 | 116 | 123 | 140
35 86 96 | 104 | 110 | 119 | 127 | 137 | 144 | 154 | 174
50 103 | 117 | 125 | 133 | 145 | 155 | 167 | 175 | 188 | 210
70 - - - 149 | 160 | 171 | 185 | 199 | 214 | 224 | 244 | 269
95 - - - 180 | 194 | 207 | 224 | 241 | 259 | 271 | 296 | 327
120 - - - 208 | 225 | 240 | 260 | 280 | 301 | 314 | 348 | 380
150 - - - 236 | 260 | 278 | 299 | 322 | 343 | 363 | 404 | 438
185 - - - 268 | 297 | 317 | 341 | 368 | 391 | 415 | 464 | 500
240 - - - 315 | 350 | 374 | 401 | 435 | 468 | 490 | 552 | 590
Aluminio

25 15| 12 | 135 14 16 17 18 20 20 22 25

4 15 16 | 185 | 19 22 24 24 | 265 (275 ] 29 35 -

6 20 21 24 25 28 30 K} 33 36 38 45 -
10 27 28 32 34 38 42 42 46 50 53 61

16 36 38 42 46 51 56 57 63 66 70 83 -
25 46 | 50 | 54 61 64 | 71 72 | 78 | 84 88 | 94 | 105
35 - 61 67 75 78 88 89 97 104 | 109 | 117 | 130
50 - 73 80 90 96 106 | 108 | 118 [ 127 | 133 | 145 | 160
70 - - - 116 | 122 | 136 | 139 | 151 | 162 | 170 | 187 | 206
95 - - - 140 | 148 | 167 | 169 | 183 | 197 | 207 | 230 | 2531
120 - - - 162 | 171 | 193 |196,5( 213 | 228 | 239 | 269 | 293
150 - - - 187 | 197 | 223 | 227 | 246 | 264 | 277 | 312 | 338
185 - - - 212 | 225 | 236 | 259 | 281 | 301 | 316 | 359 | 388

240 - - - 248 | 265 | 300 | 306 | 332 | 355 | 372 | 429 | 461

Reproduccioén de la tabla 52-B1 BIS (UNE 20460-5-523:2004) “XIPE Po T O EP R T T e P C P e e




4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de la seccion vy tipo de cable. Ejemplo

numeéerico 1

Un generador fotovoltaico que tiene una potencia nominal de 1 kW y una
tension de 24 V se conecta al regulador mediante conductores de cobre, con
aislante de polietileno reticulado (XLPE), bajo tubo al aire y la caida de tension
maxima admisible es del 1.5%. La distancia entre el generador y el regulador,
siguiendo el trazado del cable, es 20 m. La conductividad del cobre a 20 eC es

56 m/(Q- mm?).

Calcular la seccion del cable.



4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de la seccion vy tipo de cable. Ejemplo
numeérico 1 (Pasos I/1V)

Paso 1: Calculo de la conductividad aceptando que la temperatura del interior

del cable puede llegar a 90 2C.
k20 _ 56

Joo — K20 _
07 ko, " 128

donde

koo conductividad del conductor a la temperatura de 90 2C (en m/(Q - mm?)

k,o conductividad del conductor a la temperatura de 20 2C (en m/ (£ - mm?)

Kg constante correctora para “convertir” la conductividad de referencia (20 2C) a la conductividad a 90 2C



4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de la seccion vy tipo de cable. Ejemplo
numeérico 1 (Pasos Il/IV)

, : . . P
Paso 2: Calculo de la intensidad nominal; [ = -

Paso 3: Calculo de |la caida de tension; U =V - AV%

Paso 4: Calculo de la seccion necesaria; S = (i) - (L) - L

donde

I intensidad nominal en A

P potencia nominal del generador fotovoltaico en W
V tension del generador fotovoltaico en V

U caida de tension maxima admisible en V

AV% caida de tension maxima admisible en %

S area de la seccion recta en mm?

k conductividad en (m/ (£ - mm?)

L longitud del conductor en m



4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de la seccion y tipo de
cable. Ejemplo numérico 1 (Pasos IlI/IV)

Paso 5: Identificacion de la seccion segun la norma UNE
20460-5-523:2004 para un aislamiento de XLPE y dos
conductores.

TABLA 52-B1 (UNE 20460-5-5323:2004)

Métodos de instalacion de referencia

Tabla y columna
Intensidad admisible para los circuitos simples
Aislamiento Aislamiento
PYC XLPE o EPR
Instalacion de referencia Nimero de conductores
2 3 2 3

Conductores aislados en Tabla Tabla Tabla Tahla
un conducto en una pared | Al AS52-1 bis | AS2-1bis | A52-1 bis | AS52-1 bis
térmicamente aislante columna 4 | columna 3 | columna7 | columna 6
Cable multiconductor en Tabla Tabla Tabla Tabla
un conducto en una pared ( A2 AS52-1 bis | AS52-1bis | AS52-1bis | AS52-1 bis
térmicamente aislante columna 3 | columna 2 | columnaé | columna 5
Condnctives Msiados en Tabla Tabla Tabla Tabla
u “d‘}’ij‘j”“[fid"“l_‘re I g1 | AS2-1bis | AS2-1bis | AS2-1bis | A.52-1 bis
pare ? m‘ o columna 6 | columna 5 | columna 10 | columna 8
mamposteria

Cable multiconductor en Tabla Tabla Tabl Tabla

) i i i Filal F

":éﬁ’f:.‘,ﬁdﬂﬁ W4 B2| A52-1bis | A52-1bis | A.52-1bis | A.52-1 bis
P S columna 5 | columna 4 | columna $ | columna 7
mamposteria

Lﬂ“:::?“ :';l‘:’_“"":ﬁ:e"un_ Tabla Tabla Tabla Tabla

! areﬁ’e n;d“;m | | As52-1bis | AS2-1bis | A.52-1bis | A.52-1bis
P - i . columna 8 | columna 6 | columna 11 | columna 9
mamposteria

Cable multiconductor en Tabla g Tabla g
- et ‘t . D | AS52-2bis | AS2-2bis | AS52-2bis | A.52-2bis
conductos enterrados columna 3 | columna 4 | columna § | columna &
CH‘IJI.E ]“ulli.l_'m]dul_'ll‘lr ﬂJ Tiﬂhla Tahla TH.].‘!IEJ. Tﬂh]ﬂ
EJF“-‘ '”_F“‘?l | E| AS2-1bis | ASD-1bis | A.S2-1bis | AS21bis
PSR ——— columna 9 | columna 7 | columna 12 | columna 10
Cables unipolares en Tabla Tabla Tabla Tabla
contacto al aire libre | g 4 5.1 bis | AS52-1bis | A52-1bis | AS52-1 bis
d”i;‘:}'ﬂ':;:;:“fﬁ&"" inferrior 2l columna 10 | columna 8 | columna 13 | columna 11

Cables unipolares
5 espaciados al aire libre G _ Ver UNE ) Ver UNE
Diistancia entre ellos como 20460-5-523 20460-5-523
I'e @ minimo ¢l didmetro del cable

YLPE: Polietileno reticulado (90%C)

EPR: Etileno-propileno (30°C) PVC

: Policloruro de vinilo (702C)

Cobre: pao = 1/56 @mm®/m;  Aluminio: pay = 1/35 2mm°/m

Para el cobre y el aluminio: 8 = 70:C — Kg=1,20; 8=90C — Ky=1,28




4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de la seccion y tipo de cable.
Ejemplo numérico 1 (Pasos 1V/IV)

Paso 6: Seleccidon de la seccidon normalizada dentro de la
norma UNE 20460-5-523:2004 para un aislamiento de XLPE y
dos conductores.

TABLA A.52-1 BIS (UNE 20460-5-523:2004)

Intensidades admisibles en amperios

Temperatura ambiente 40 °C en el aire

Método de
:':tli:ll?:::: Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
52-B1
Al PVC3 | PVC2 XLPE3 |XLPE2
A2 PVC3 | PVC2 XLPE3| XLPE2
B1 PVC3 | PVC2 XLPE3 XLPE2
B2 PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
Cc PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
E PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
F PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
1 2 3 [ 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Seccion
mm?
Cobre
15 11 115 13 | 135 | 15 16 | 1655 | 19 20 21 24
25 15 | 16 (175185 21 | 22 | 23 | 26 |265| 29 | 33 -
4 20 21 23 24 27 30 a1 34 36 38 45
6 25 27 30 32 36 ar 40 44 46 49 a7
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 a1 105 -
25 59 64 70 7 84 88 95 | 103 | 110 | 116 | 123 | 140
35 77 86 96 | 104 | 110 | 119 | 127 | 137 | 144 | 154 | 174
50 94 103 | 117 | 125 | 133 | 145 | 155 | 167 | 175 | 188 | 210
70 - 149 | 160 | 171 | 185 | 199 | 214 | 224 | 244 | 269
95 - - 180 | 194 | 207 | 224 | 241 | 259 | 271 | 296 | 327
120 208 | 225 | 240 | 260 | 280 | 301 | 314 | 348 | 380
150 236 | 260 | 278 | 299 | 322 | 343 | 363 | 404 | 438
185 - - 268 | 297 | 317 | 341 | 368 | 391 | 415 | 464 | 500
240 315 | 350 | 374 | 401 | 435 | 468 | 490 | 552 | 590
Aluminio
25 15| 12 | 135 14 16 17 18 20 20 22 25
4 15 16 | 185 | 19 22 24 24 | 265|275 29 35
6 20 21 24 25 28 30 31 33 36 38 45 -
10 27 28 32 34 38 42 42 46 50 53 61
16 36 38 42 46 51 56 57 63 66 70 83 -
25 46 50 54 61 64 71 72 78 84 88 94 105
35 61 67 75 78 88 89 97 104 | 109 | 117 | 130
50 73 80 90 96 106 | 108 | 118 [ 127 | 133 | 145 | 160
70 - - 116 | 122 | 136 | 139 | 151 | 162 | 170 | 187 | 206
95 140 | 148 | 167 | 169 | 183 | 197 | 207 | 230 | 2531
120 162 | 171 | 193 |196,5( 213 | 228 | 239 | 269 | 293
150 - - 187 | 197 | 223 | 227 | 246 | 264 | 277 | 312 | 338
185 212 | 225 | 236 | 259 | 281 | 301 | 316 | 359 | 388
240 - 248 | 265 | 300 | 306 | 332 | 365 | 372 | 429 | 461

XLPE: Folietilen

o reticulado (90°C)

EPR: Etileno-propileno (90°C)

PVC: Policloruro de vinilo (70°C)




4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de la seccion vy tipo de cable. Ejemplo
numeérico 1 (Pasos I/1V)

Paso 1: Calculo de la conductividad aceptando que la temperatura del interior

del cable puede llegar a 90 2C.
K20 _ 56

Jo. — K20 _
07 ko, " 128

donde

koo conductividad del conductor a la temperatura de 90 2C (en m/(Q - mm?)

k,, conductividad del conductor a la temperatura de 20 2C (en m/ (£ - mm?)

Kg constante correctora para “convertir” la conductividad de referencia (20 2C) a la conductividad a 90 2C



TABLA 52-B1 (UNE 20460-5-523:2004) Métodos de instalacion de referencia

4 . CO n O C i m i e n t O S b a, S i CO S Intensidad adn:i.:itl;ll.: ;::ul::“;rcuitm simples

4 .« 7 . Alislamiento Aislamiento
4.3 Eleccion de la seccion y tipo
, Instalacion de referencia Nimero de conductores
de cable. Ejemplo numeérico 1 2B :
- — Conductores aislados en Tabla Tabla Tabla Tabla
4 2 |un conducto en una pared | Al| A52-1bis | AS52-1bis | A52-1bis | AS52-1 bis
( S O | u C I O n |/ | V) £ | térmicamente aislante columna 4 | columna 3 | columna 7 | columna 6
= [ Cable multiconductor en Tabla Tabla Tabla Tabla
7 « . 2 |un conducto en una pared | AZ] AS52-1 bis | AS52-1bhis | A52-]1 bis | A52-1 bis
Ca I Cu I 0] d e I ad Ccon d u Ct VI d a d ace pta N d 0] q ue E | térmicamente aislante columna 3 | columna 2 | columnaé | columna S
Conductores aislados en Tabla Tabla Tabla Tabla

un conducto sobre una
pared de madera o
mamposteria

Cable multiconductor en
un conducto sobre una
pared de madera o
mamposteria

la temperatura del interior del cable puede
llegar a 90 2C.

Bl A52-1 his | AS52-1 his | A52-1 his | A.52-1 bis
columna & | columna 5 | columna 10 | columna 8

Tabla Tabla Tabla Tabla
B2 A52-1 his | AS52-1 his | A.52-1 his | A.52-1 bis
columna 5 | columnad | columna 8 | columna 7

Cables unipolares o
multipolares sobre una
pared de madera o
mamposteria

Tabla Tabla Tabla Tabla
Cl A52-1 bhis | AS52-1bis | A52-1his | AS52-]1 his
columna 8 | columna 6 | columna 11 | columna 9

_kyy 56
Ky, 1.28

Tabla Tabla Tabla Tabla
D] AS2-2bhis | AS52-2bis | A52-2his | AS32-2 his
columna 3 | columnad | columna 5 | columna 6

kqq = 43.8 m/(Q - mm?)

Cable multiconductor en
conductos enterrados

L‘FJ.‘I.‘!I.E ]'I:lu“i.l_"i"‘]'lliul_'lﬁl' r:l] TEII)I.EI. Tﬂ.hla Tahla Tﬂh]ﬂ
';‘JJ_“? "1_“‘31 - E | A52-1bis | AS2-1bis | A.52-1bis | A.52-1 bis
ASLAnC I &l mMune o MIeTenr a
0.3 veces el didmetrs del cable columna 9 | columna T | columna 12 | columna 10
donde
Cables unipolares en -
i 0 . 2 POACES Tabla Tabla Tabla Tabla
koo conductividad del conductor a la temperatura de 90 2C (en m/(Q - mm*) contacto al aire libre El s | asonnie | asoti | Aot b

Distancia al muro no inferior al
disimetro del cable

columna 10 | columna 8 | columna 13 | columna 11

k,o, conductividad del conductor a la temperatura de 20 C (en m/(Q - mm?)

Ky constante correctora para “convertir” la conductividad de referencia (20 2C) a ? Cables unipolares
.. o e espaciados al aire libre G . Ver UNE . Ver UNE
|a CondUCt|V|dad a 90 _C ' ri_.-.L_.m.-i..: entre ellos como ' H4a0-5-523 20460-5-523

g cable

XLPE: Folietileno reticulado (90*C) il EPR: Etileno-propileno (308C) PVC: Policloruro de vinilo (702C)

Cobre: pep = 1/56 .I;J.rnrnzfrn; Aluminio: pap = 1/35¢

Para el cobre y el aluminio: 8 = 70°C — Kg = 1,20;f§ 8 = 90°C — Ky =1,28




4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de la seccion vy tipo de cable. Ejemplo
numeérico 1 (Pasos Il/IV)

, . . . P
Paso 2: Calculo de la intensidad nominal; I = -

Paso 3: Calculo de la caida de tension; U =V - AV %

Paso 4: Calculo de la seccion necesaria; S = (L) : (L) - L

donde

I intensidad nominal en A

P potencia nominal del generador fotovoltaico en W
V tension del generador fotovoltaico en V

U caida de tension maxima admisible en V

AV% caida de tension maxima admisible en %

S area de la seccion recta en mm?

k conductividad en (m/ (£ - mm?)

L longitud del conductor en m



4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de |la seccion y tipo de cable. Ejemplo numeérico 1

(Solucion 11/1V)
P 1000

, . . : [ =—=—=42A
Calculo de la intensidad nominal vV 24

1.
Calculo de la caida de tensién U=V -AV% = 24 - —5 =036V

100

, ., . . 2 I . 2 42 . 2
Calculo de la seccién necesaria S = (kgo) (U) L = (43_8) (0_36) 20 = 107mm~ (2)
donde
I intensidad nominal en A
P potencia nominal del generador fotovoltaico en W
|74 tension del generador fotovoltaico en V
U caida de tension maxima admisible en V
AV% caida de tension maxima admisible en %
S area de la seccion recta en mm?
k conductividad en (m/ (€ - mm?)

L longitud del conductor en m



4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de la seccion y tipo de
cable. Ejemplo numérico 1 (Pasos IlI/IV)

Paso 5: Identificacion de la seccion segun la norma UNE
20460-5-523:2004 para un aislamiento de XLPE y dos
conductores.

TABLA 52-B1 (UNE 20460-5-5323:2004)

Métodos de instalacion de referencia

Tabla y columna
Intensidad admisible para los circuitos simples
Aislamiento Aislamiento
PVC XLPE o EPR
Instalacién de referencia Nimero de conductores
2 3 2 3
Conductores aislados en Tabla Tabla Tabla Tahla
un conducto en una pared | Al AS52-1 bis | AS2-1bis | A52-1 bis | AS52-1 bis
térmicamente aislante columna 4 | columna 3 | columna7 | columna 6
Cable multiconductor en Tabla Tabla Tabla Tabla
un conducto en una pared | A2Z| A.52-1 bis | A52-1 bis | A52-1 bis | A.52-1 bis
térmicamente aislante columna 3 | columna 2 | columnaé | columna 5
Conductores aislados en Tabla Tabla Tabla Tabla
u “d‘}’;‘j”“[fid"“l_‘re I g1 | AS2-1bis | AS2-1bis | AS2-1bis | A.52-1 bis
pare f madera o columna 6 | columna 5 | columna 10 | columna 8
mamposteria
Cable multiconductor en Tabla Tabla Tabl Tabla
) i i i Filal F

“:r:d‘}’ij‘je”;:zd“;l;rz W4 B2| A52-1bis | A52-1bis | A.52-1bis | A.52-1 bis
P ] columna 5 | columna 4 | columna $ | columna 7
mamposteria
ﬁ]a:::fﬁj:';fer’_“lf‘:::;’un_ Tabla Tabla Tabla Tabla

e dpée m;d“;m X | | As52-1bis | AS2-1bis | A.52-1bis | A.52-1bis
P - ' columna 8 | columna 6 | columna 11 | columna 9
mamposteria
Cable multiconductor en Tabla g Tabla g
ndetos enterrados D[ A52-2bis | AS2-2bis | AS52-2bis | A52-2bis
conductos enterrados columna 3 | columna 4 | columna § | columna &
CH‘IJI.E ]“ulli.l_'m]dul_'ll‘lr ﬂJ Tﬂbld Tahla TH.].‘!IEJ. Tﬂh]ﬂ
are libre | E| AS2-1bis | ASD-1bis | A.S2-1bis | AS21bis
PSR ——— columna 9 | columna 7 | columna 12 | columna 10
Cables unipolares en Tabla Tabla Tabla Tabla
contacto al aire libre | g 4 5.1 bis | AS52-1bis | A52-1bis | AS52-1 bis
d”:&t:;:“fﬁi“" inferrior 2l columna 10 | columna 8 | columna 13 | columna 11

" Cables unipolares
5 espaciados al aire libre G _ Ver UNE ) Ver UNE
Diistancia entre ellos como 20460-5-523 20460-5-523
I'e @ minimo ¢l didmetro del cable

)LLPE: Polietileno reticulado (90°C)  EPR: Efileno-propileno (30°C)  PVYC

: Policloruro de vinilo (702C)

Cobre: pao = 1/56 @mm®/m;  Aluminio: pay = 1/35 2mm°/m

Para el cobre y el aluminio: 8 = 70:C — Kg=1,20; 8=90C — Ky=1,28




TABLA 52-B1 (UNE 20460-5-523:2004) Métodos de instalacion de referencia
Tabla y columna

Intensidad admisible para los circuitos simples

Aislamiento I Aislamiento I
1 1 "V XLPE o EPR
4. Conocimien PVC_ IO
) O O C e to S Instalacién de referencia Nimero de conductores
1 2 3 3
basicos
. s — | Conductores aislados en Tabla Tabla Tabla Tabla
4 3 E | e CC | O n d e | a 2 [un conducto en una pared | A1| A52-1 bis | A52-1bis § A52-1bis J§ A.52-1 bis
* 2 | térmicamente aislante columna4 | columna 3 f§ columna 7 § columna 6

seccion y tipo de

Cable multiconductor en Tabla Tahbla Tabla Tahla
. un conducto en una pared | A2] A.52-1 bis | AS52-1 bis | A.52-1 bis § A.52-1 bis
Ca b | e . EJ e m p | O térmicamente aislante columna 3 | columna 2 [ columna 6 § columna §

Tabla Tabla Tabla
B1]| A52-1bis | AS52-1bis f A52-1 bis
columna 6 | columna § fcolumna 10

un conducto sobre una
pared de madera o

numeérico 1
(Solucion 11/1V)

(Ll i

Cable multiconductor en
un conducto sobre una
pared de madera o
mamposteria

Tabla Tabla
B2] A.52-1his | A52-1 his
columna 5 | columna 4

Tabla Tabla
A 52-1 bis § A.52-1 bis
columna 8 | columna 7

Identificacion de la
seccion segun la
norma UNE 20460-5-
523:2004.

Cables unipolares o
multipolares sobre una
pared de madera o
mamposteria

Tabla Tabla
C| A52-1 his | A52-1 his
columna 8 | columna 6

Tabla Tabla
A52-1 bis § A52-1 bis
columna 11 § columna 9

Tabla Tabla
D | A52-2bis | AS52-2 his
columna 3 | columna 4

Tabla Tabla
A 52-2 bis § A.52-2 bis
columna 5 columna &

Cable multiconductor en
conductos enterrados

Cable multiconductor al Tabla Tabla

aire libre E | As2-1bis | A52-1bis

Distancia al muro no inferior a ) ;
0.3 veces el didmetro del cable columna ¥ columna 7

Tabla Tabla
A 52-1 bis § A.52-1 bis
columna 12 Jeolumna 10

{-ables nnipalares en Tabla Tabla Tabla Tabla

A52-1 bis f§ A52-1 bis
columna 13 Jeolumna 11

contacto al aire libre Fl as1bis | AS2-1bis

Distancia al muro no inferior al
diimetro del eable columna 10 | columna §

Cables unipolares

e espaciados al aire libre G . Ver UNE ) Ver UNE
Distancia entre ellos como H460-5-523 20460-5-523
'a's ® minimo ¢l didmetro del cable

XLPE: Polietileno reticulado (30°C)  EPH: Etilenc-propilenc (30:C) PVC:E o dellvinilo {704C)

Cobre: pzg = 1/56 Qmm®/m:  Aluminio: pag = 1/35 Qmm>/m

Para el cobre y el aluminio: § = 70°C — Kg=1,20; 6=90C — Kg=1,28




4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de la seccion y tipo de cable.
Ejemplo numérico 1 (Pasos 1V/IV)

Paso 6: Seleccidon de la seccidon normalizada dentro de la
norma UNE 20460-5-523:2004 para un aislamiento de XLPE y
dos conductores.

TABLA A.52-1 BIS (UNE 20460-5-523:2004)

Intensidades admisibles en amperios

Temperatura ambiente 40 °C en el aire

Método de
:':t::?:ﬁ: Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
52-B1
Al PVC3 | PVC2 XLPE3 |XLPE2
A2 PVC3 | PVC2 XLPE3| XLPE2
B1 PVC3 | PVC2 XLPE3 XLPE2
B2 PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
Cc PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
E PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
F PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
1 2 3 [ 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Seccion
mm?
Cobre
15 11 115 13 | 135 | 15 16 | 1655 | 19 20 21 24
25 15 | 16 (175185 21 | 22 | 23 | 26 |265| 29 | 33 -
4 20 21 23 24 27 30 a1 34 36 38 45
6 25 27 30 32 36 ar 40 44 46 49 a7
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 a1 105 -
25 59 64 70 7 84 88 95 | 103 | 110 | 116 | 123 | 140
35 77 86 96 | 104 | 110 | 119 | 127 | 137 | 144 | 154 | 174
50 94 103 | 117 | 125 | 133 | 145 | 155 | 167 | 175 | 188 | 210
70 - 149 | 160 | 171 | 185 | 199 | 214 | 224 | 244 | 269
95 - - 180 | 194 | 207 | 224 | 241 | 259 | 271 | 296 | 327
120 208 | 225 | 240 | 260 | 280 | 301 | 314 | 348 | 380
150 236 | 260 | 278 | 299 | 322 | 343 | 363 | 404 | 438
185 - - 268 | 297 | 317 | 341 | 368 | 391 | 415 | 464 | 500
240 315 | 350 | 374 | 401 | 435 | 468 | 490 | 552 | 590
Aluminio
25 15| 12 | 135 14 16 17 18 20 20 22 25
4 15 16 | 185 | 19 22 24 24 | 265 (275 ] 29 35
6 20 21 24 25 28 30 K} 33 36 38 45 -
10 27 28 32 34 38 42 42 46 50 53 61
16 36 38 42 46 51 56 57 63 66 70 83 -
25 46 50 54 61 64 71 72 78 84 88 94 105
35 61 67 75 78 88 89 97 104 | 109 | 117 | 130
50 73 80 90 96 106 | 108 | 118 [ 127 | 133 | 145 | 160
70 - - 116 | 122 | 136 | 139 | 151 | 162 | 170 | 187 | 206
95 140 | 148 | 167 | 169 | 183 | 197 | 207 | 230 | 2531
120 162 | 171 | 193 |196,5( 213 | 228 | 239 | 269 | 293
150 - - 187 | 197 | 223 | 227 | 246 | 264 | 277 | 312 | 338
185 212 | 225 | 236 | 259 | 281 | 301 | 316 | 359 | 388
240 - 248 | 265 | 300 | 306 | 332 | 365 | 372 | 429 | 461

XLPE: Folietilen

o reticulado (90°C)

EPR: Etileno-propileno (90°C)

PVC: Policloruro de vinilo (70°C)




TABLA 52-B1 (UNE 20460-5-523:2004) Métodos de instalacion de referencia TABLA A.52-1 BIS (UNE 20460-5-523:2004)
Tabla y columna Intensidades admisibles en amperios
- — A - Temperatura ambiente 40 °C en el aire
Intensidad admisible para los circuitos simples -
Método de
Aislamiento I Aislamiento instalacion N g g 4 i de aislami
4 C O n O C | | e n t O S PV XLPE o EPR de Ia tabla umero de conductores cargados y tipo de aislamiento
) Instalacidn de referencia Nimero de conductores 52-B1
7 5 3 3 Al PVC3 | PVC2 XLPE3 |XLPE2
b dSICOS = A2 PVC3 | PVC2 XLPE3| XLPE2
. Conductores aislados en Tahla Tabla Tabla Tabla 1 PVC3 | PVC2 XLPE3 XLPEZ
4 c
4 3 E | eccion d e | a 2 |un conducto en una pared | A1]| A.52-1 bis | A.52-1bis § A.52-1bis J§ A.52-1 bis Z A I B e Et 1
' £ |térmicamente aislante columna4 | columna 3 § columna 7 § columna 6 c PVC3 PVC2 | XLP LPE2
. 7 . d E PVC3 PVC2l| XLPE3 XLPE2
S e CC I O n y t l p O e Cable multiconductor en Tabla Tabla Tabla Tabla F Pves PVC2 | gLPES XLPE2
. un conducto en una pared [ A2] A.52-1bis | A.52-1bis fl A.52-1bis § A.52-1 bis 1 2 | 3] 4] 5[ 6] 7 ] 8] 9Q10fnji2] 1
Ca b | e . EJ e | | | p | O iérmicamente aislante columna3 | columna 2 § columna 6 § columna 5 Sew'g"
mm
n U I | l é rl CO 1 un conducto mhe una Twola Lakin Lnbia C:}t:sre i1 |115] 13 | 135| 15 i6 |165| 19 § 20 29 24
. 2. 1% 5 i 7. i ¥ [} ' i -
. s pared de madera o Bl !}fu_m]n-h: chn-;juzmln:g t]u_mjiahi:.l 25 15 | 16 |175(185| 21 | 22 | 23 | 26 § 265 |29 | 33 =
(SO|UC|On |V/|V) amnostoria — - 4 20 | 21 | 23 | 24 | 27 | 30 | 31 | 34 a5 | -
Cable multiconductor en 6 25 | 27 | 30 32 | 36 | 37 | 40 | 44 57 -
un conducto sobre una T-;ab fa . g T_-thla . T;l ey 10 34 | 37 | 40 | 44 | 50 | 52 | 54 | 60 7% | -
pared de madera o BZ| A52-1 hJ._\ AS52-1 bis @ AS52-1bis f A52-1 bis 16 45 49 54 59 66 70 73 81 105 R
mamposterfa columna 5 | columna 4 § columna § § columna 7 25 59 |64 | 70| 77 | 84 | 88 | 95 | 103 123 | 140
.o . s
ny P 35 77 86 96 | 104 | 110 | 119 | 127 154 | 174
Identificacion de la ﬂ::f":j’;j:‘t‘::ﬁ:eoum Tabla Tabla Tabla Tabla 50 94 | 103 | 117 | 125 | 133 | 145 | 155 188 | 210
SECCié n se gl:l n |a e ap:Je madera o C| AS52-1bis | A52-1bis |l A52-1bis | A.52-1 bis 70 - - - | 149 | 160 | 171 | 185 | 199 244 | 269
E:mmpm'ter[a columna 8 | columna 6 Mcolumna 11 § columna 9 - - 180 L 104 | 207 | 224 | 241 | | 296 |
- 120 - - - 208 | 225 | 240 | 260 | 280 348 | 380
norma UNE 20460-5- el e e
Cable multiconductor en Twolu Tabln Lnbin Iabi ki ] i . Z ar | aee
523:2004 onductos enterrados D | A52-2bis | A52-2bis ] A.52-2bis || A.52-2bis 185 S| e - |28 207 | 317 | 341 | 368 464 | 500
- o s columna 3 | columna 4 J columna5 J columna 6 240 - - - 915 | 350 | 374 | 401 | 435 392 | 590
Aluminio
Cable multiconductor al o " 25 M5 12 (135 | 14 16 17 18 20 20 22 25 -
aire libre £ | Asobis [ AS-ubis | A52.1bis [AS2-1bi : S RN s IR B R I Rl Rl | o Il B
— 2 Distancia al muro no inferior a i P . e g . 6 20 | 21 | 24 | 25 | 28 | 30 | 31 | 33 § 36 |48 | 45 -
S=107mm (2) 0.3 veces el difimetro del cahile columna 9 | columna 7 gcolumna 12 Jeolumna 10 10 27 | 28 | 32 | 34 | 38 | 42 | a2 | a6 | 50 |[s3 | 61 | -
Cables unipolares en 16 36 38 42 46 5 56 57 63 66 70 83 -
mincie a]r:l e libre |  Tabla Tabla Tabla Tabla 25 46 | 50 | 54 | 61 | 64 | 71 | 72 | 78 § 84 |§88 | 94 | 105
Distancia al o 1o inferior al F| AS52-1bis | AS2-1bas  A52-1bis Q AS52-1 bis 35 - 61 | 67 | 75 | 78 | 88 | 89 | 97 109 | 117 | 130
didmetro del cable columna 100 | columna 8 feolumna 13 Jeolumna 11 50 - | 73 |80 | 90| 96 | 106 | 108 | 118 133 | 145 | 160
- - 70 - | - | - | 118 | 122 | 136 | 139 | 151 70 | 187 | 206
[ =42 A & {sbles wmipolares Ver UNE Ve UNE 95 | - | - | 140 | 148 | 167 | 169 | 183 07 | 230 | 251
e E‘gpﬂﬂflﬂﬂﬂ ul ';Eff-' libe | @ m4:s:1-5 1 b 531 120 . - | - | 162 | 171 | 193 [1965| 213 39 | 269 | 293
SEANCE enre ¢S Como - _:MJ- e F
s & minimo ¢l difmetro del cable ::: _ : ;?; ;g; zg gﬁ; g;? T; g;g g‘;g
XLPE: Polietileno reticulado (30°C)  EPH: Etilenc-propilenc (30:C) PVC:E o dellvinilo (70°C) 240 . . - | 248 | 265 | 300 | 308 | 332 25 | 429 | 461
Cobre: pzg = 1/56 gmmzjm: Aluminio: pap = 1/35 Qmmzfm XLPE: Polietileno reticulado (20°C)  EPR: Etileno-propileno (90°C) PVCTPolCoruro de vinilo (70°C)
Para el cobre y el aluminio: 8 =70C — Ky=1,20; #=90°C — Kg=1,28



4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de la seccion vy tipo de cable. Ejemplo
numerico 2

Rehacer los calculos del ejemplo anterior pero suponiendo ahora que la
tension es de 48 V.



4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de la seccion vy tipo de cable. Ejemplo
numeérico 2 (Pasos I/Ill)

Paso 1: Calculo de la conductividad aceptando que la temperatura del interior

del cable puede llegar a 90 2C.
k20 _ 56

Joo — K20 _
07 ko, " 128

donde

koo conductividad del conductor a la temperatura de 90 2C (en m/(Q - mm?)

k,o conductividad del conductor a la temperatura de 20 2C (en m/ (£ - mm?)

Kg constante correctora para “convertir” la conductividad de referencia (20 2C) a la conductividad a 90 2C



4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de la seccion vy tipo de cable. Ejemplo
numeérico 2 (Pasos II/IIl)

, : . . P
Paso 2: Calculo de la intensidad nominal; [ = -

Paso 3: Calculo de |la caida de tension; U =V - AV%

Paso 4: Calculo de la seccion necesaria; S = (i) - (L) - L

donde

I intensidad nominal en A

P potencia nominal del generador fotovoltaico en W
V tension del generador fotovoltaico en V

U caida de tension maxima admisible en V

AV% caida de tension maxima admisible en %

S area de la seccion recta en mm?

k conductividad en (m/ (£ - mm?)

L longitud del conductor en m



4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de la seccion y tipo de cable.
Ejemplo numérico 2 (Pasos IlI/I1)

Paso 5: Identificacion y seleccion de la seccién normalizada
dentro de la norma UNE 20460-5-523:2004 para un
aislamiento de XLPE y dos conductores.

TABLA A.52-1 BIS (UNE 20460-5-523:2004)

Intensidades admisibles en amperios

Temperatura ambiente 40 °C en el aire

Método de
:':tli:ll?:::: Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
52-B1
Al PVC3 | PVC2 XLPE3 |XLPE2
A2 PVC3 | PVC2 XLPE3| XLPE2
B1 PVC3 | PVC2 XLPE3 XLPE2
B2 PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
Cc PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
E PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
F PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
1 2 3 [ 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Seccion
mm?
Cobre
15 11 115 13 | 135 | 15 16 | 1655 | 19 20 21 24
25 15 | 16 (175185 21 | 22 | 23 | 26 |265| 29 | 33 -
4 20 21 23 24 27 30 a1 34 36 38 45
6 25 27 30 32 36 ar 40 44 46 49 a7
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 a1 105 -
25 59 64 70 7 84 88 95 | 103 | 110 | 116 | 123 | 140
35 77 86 96 | 104 | 110 | 119 | 127 | 137 | 144 | 154 | 174
50 94 103 | 117 | 125 | 133 | 145 | 155 | 167 | 175 | 188 | 210
70 - 149 | 160 | 171 | 185 | 199 | 214 | 224 | 244 | 269
95 - - 180 | 194 | 207 | 224 | 241 | 259 | 271 | 296 | 327
120 208 | 225 | 240 | 260 | 280 | 301 | 314 | 348 | 380
150 236 | 260 | 278 | 299 | 322 | 343 | 363 | 404 | 438
185 - - 268 | 297 | 317 | 341 | 368 | 391 | 415 | 464 | 500
240 315 | 350 | 374 | 401 | 435 | 468 | 490 | 552 | 590
Aluminio
25 15| 12 | 135 14 16 17 18 20 20 22 25
4 15 16 | 185 | 19 22 24 24 | 265|275 29 35
6 20 21 24 25 28 30 31 33 36 38 45 -
10 27 28 32 34 38 42 42 46 50 53 61
16 36 38 42 46 51 56 57 63 66 70 83 -
25 46 50 54 61 64 71 72 78 84 88 94 105
35 61 67 75 78 88 89 97 104 | 109 | 117 | 130
50 73 80 90 96 106 | 108 | 118 [ 127 | 133 | 145 | 160
70 - - 116 | 122 | 136 | 139 | 151 | 162 | 170 | 187 | 206
95 140 | 148 | 167 | 169 | 183 | 197 | 207 | 230 | 2531
120 162 | 171 | 193 |196,5( 213 | 228 | 239 | 269 | 293
150 - - 187 | 197 | 223 | 227 | 246 | 264 | 277 | 312 | 338
185 212 | 225 | 236 | 259 | 281 | 301 | 316 | 359 | 388
240 - 248 | 265 | 300 | 306 | 332 | 365 | 372 | 429 | 461

XLPE: Folietilen

o reticulado (90°C)

EPR: Etileno-propileno (90°C)

PVC: Policloruro de vinilo (70°C)




4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de la seccion vy tipo de cable. Ejemplo
numeérico 2 (Pasos I/Ill)

Paso 2: Calculo de la conductividad aceptando que la temperatura del interior

del cable puede llegar a 90 2C.
K20 _ 56

Jo. — K20 _
07 ko, " 128

donde

koo conductividad del conductor a la temperatura de 90 2C (en m/(Q - mm?)

k,, conductividad del conductor a la temperatura de 20 2C (en m/ (£ - mm?)

Kg constante correctora para “convertir” la conductividad de referencia (20 2C) a la conductividad a 90 2C



TABLA 52-B1 (UNE 20460-5-523:2004) Métodos de instalacion de referencia

4 . CO n O C i m i e n t O S b a, S i CO S Intensidad adn:i.:itl;ll.: ;::ul::“;rcuitm simples

4 .« 7 . Alislamiento Aislamiento
4.3 Eleccion de la seccion y tipo
, Instalacion de referencia Nimero de conductores
de cable. Ejemplo numerico 2 2B :
- — Conductores aislados en Tabla Tabla Tabla Tabla
4 2 |un conducto en una pared | Al| A52-1bis | AS52-1bis | A52-1bis | AS52-1 bis
(S O | u C I O n |/| | | ) £ | térmicamente aislante columna 4 | columna 3 | columna 7 | columna 6
= [ Cable multiconductor en Tabla Tabla Tabla Tabla
7 « . 2 |un conducto en una pared | AZ] AS52-1 bis | AS52-1bhis | A52-]1 bis | A52-1 bis
Ca I Cu I 0] d e I ad Ccon d u Ct VI d a d ace pta N d 0] q ue E | térmicamente aislante columna 3 | columna 2 | columnaé | columna S
Conductores aislados en Tabla Tabla Tabla Tabla

un conducto sobre una
pared de madera o
mamposteria

Cable multiconductor en
un conducto sobre una
pared de madera o
mamposteria

la temperatura del interior del cable puede
llegar a 90 2C.

Bl A52-1 his | AS52-1 his | A52-1 his | A.52-1 bis
columna & | columna 5 | columna 10 | columna 8

Tabla Tabla Tabla Tabla
B2 A52-1 his | AS52-1 his | A.52-1 his | A.52-1 bis
columna 5 | columnad | columna 8 | columna 7

Cables unipolares o
multipolares sobre una
pared de madera o
mamposteria

Tabla Tabla Tabla Tabla
Cl A52-1 bhis | AS52-1bis | A52-1his | AS52-]1 his
columna 8 | columna 6 | columna 11 | columna 9

_kyy 56
Ky, 1.28

Tabla Tabla Tabla Tabla
D] AS2-2bhis | AS52-2bis | A52-2his | AS32-2 his
columna 3 | columnad | columna 5 | columna 6

kqq = 43.8 m/(Q - mm?)

Cable multiconductor en
conductos enterrados

L‘FJ.‘I.‘!I.E ]'I:lu“i.l_"i"‘]'lliul_'lﬁl' r:l] TEII)I.EI. Tﬂ.hla Tahla Tﬂh]ﬂ
';‘JJ_“? "1_“‘31 - E | A52-1bis | AS2-1bis | A.52-1bis | A.52-1 bis
ASLAnC I &l mMune o MIeTenr a
0.3 veces el didmetrs del cable columna 9 | columna T | columna 12 | columna 10
donde
Cables unipolares en -
i 0 . 2 POACES Tabla Tabla Tabla Tabla
koo conductividad del conductor a la temperatura de 90 2C (en m/(Q - mm*) contacto al aire libre El s | asonnie | asoti | Aot b

Distancia al muro no inferior al
disimetro del cable

columna 10 | columna 8 | columna 13 | columna 11

k,o, conductividad del conductor a la temperatura de 20 C (en m/(Q - mm?)

Ky constante correctora para “convertir” la conductividad de referencia (20 2C) a ? Cables unipolares
.. o e espaciados al aire libre G . Ver UNE . Ver UNE
|a CondUCt|V|dad a 90 _C ' ri_.-.L_.m.-i..: entre ellos como ' H4a0-5-523 20460-5-523

g cable

XLPE: Folietileno reticulado (90*C) il EPR: Etileno-propileno (308C) PVC: Policloruro de vinilo (702C)

Cobre: pep = 1/56 .I;J.rnrnzfrn; Aluminio: pap = 1/35¢

Para el cobre y el aluminio: 8 = 70°C — Kg = 1,20;f§ 8 = 90°C — Ky =1,28




4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de la seccion vy tipo de cable. Ejemplo
numeérico 2 (Pasos II/IIl)

, . . . P
Paso 2: Calculo de la intensidad nominal; I = -

Paso 3: Calculo de la caida de tension; U =V - AV %

Paso 4: Calculo de la seccion necesaria; S = (L) : (L) - L

donde

I intensidad nominal en A

P potencia nominal del generador fotovoltaico en W
V tension del generador fotovoltaico en V

U caida de tension maxima admisible en V

AV% caida de tension maxima admisible en %

S area de la seccion recta en mm?

k conductividad en (m/ (£ - mm?)

L longitud del conductor en m



4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de |la seccion y tipo de cable. Ejemplo numérico 2

(Solucion 11/111)
P 1000

, . . : [=—=——=21A4
Calculo de la intensidad nominal Vv 48

1.
Calculo de la caida de tensién U=V -AV% = 48 - —5 =0.72V

100

, ., . . 2 I . 2 21 . 2
Célculo de la seccién necesaria S = (kgo) (U) L = (43.8) (0.72) 20 = 27 mm~* (2)
donde
I intensidad nominal en A
P potencia nominal del generador fotovoltaico en W
|74 tension del generador fotovoltaico en V
U caida de tension maxima admisible en V
AV% caida de tension maxima admisible en %
S area de la seccion recta en mm?
k conductividad en (m/ (€ - mm?)

L longitud del conductor en m



4. Conocimientos basicos
4.3 Eleccion de la seccion y tipo de cable.
Ejemplo numérico 1 (Pasos IlI/111)

Paso 5: Identificacion y seleccion de la seccién normalizada
dentro de la norma UNE 20460-5-523:2004 para un
aislamiento de XLPE y dos conductores.

TABLA A.52-1 BIS (UNE 20460-5-523:2004)

Intensidades admisibles en amperios

Temperatura ambiente 40 °C en el aire

Método de
'::t::?::: Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
52-B1
Al PVC3 | PVC2 XLPE3 |XLPE2
A2 PVC3 | PVC2 XLPE3| XLPE2
B1 PVC3 | PVC2 XLPE3 XLPE2
B2 PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
Cc PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
E PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
F PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
1 2 3 [ 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Seccion
mm?
Cobre
15 11 115 13 | 135 | 15 16 | 1655 | 19 20 21 24
25 15 16 | 175 | 185 | 21 22 23 | 26 (265 | 29 | 33 -
4 20 21 23 24 27 30 a1 34 36 38 45
6 25 27 30 32 36 ar 40 44 46 49 a7
10 34 | 37 | 40 44 | 50 | 52 54 | 60 | 65 68 | 76 -
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 a1 105 -
25 59 64 70 7 84 88 95 | 103 | 110 | 116 | 123 | 140
35 77 86 96 | 104 | 110 | 119 | 127 | 137 | 144 | 154 | 174
50 94 103 | 117 | 125 | 133 | 145 | 155 | 167 | 175 | 188 | 210
70 - 149 | 160 | 171 | 185 | 199 | 214 | 224 | 244 | 269
95 - - 180 | 194 | 207 | 224 | 241 | 259 | 271 | 296 | 327
120 208 | 225 | 240 | 260 | 280 | 301 | 314 | 348 | 380
150 236 | 260 | 278 | 299 | 322 | 343 | 363 | 404 | 438
185 - - 268 | 297 | 317 | 341 | 368 | 391 | 415 | 464 | 500
240 315 | 350 | 374 | 401 | 435 | 468 | 490 | 552 | 590
Aluminio
25 15| 12 | 135 14 16 17 18 20 20 22 25
4 15 16 | 185 | 19 22 24 24 | 265 (275 ] 29 35
6 20 21 24 25 28 30 K} 33 36 38 45 -
10 27 28 32 34 38 42 42 46 50 53 61
16 36 38 42 46 51 56 57 63 66 70 83 -
25 46 50 54 61 64 71 72 78 84 88 94 105
35 61 67 75 78 88 89 97 104 | 109 | 117 | 130
50 73 80 90 96 106 | 108 | 118 [ 127 | 133 | 145 | 160
70 - - 116 | 122 | 136 | 139 | 151 | 162 | 170 | 187 | 206
95 140 | 148 | 167 | 169 | 183 | 197 | 207 | 230 | 2531
120 162 | 171 | 193 |196,5( 213 | 228 | 239 | 269 | 293
150 - - 187 | 197 | 223 | 227 | 246 | 264 | 277 | 312 | 338
185 212 | 225 | 236 | 259 | 281 | 301 | 316 | 359 | 388
240 - 248 | 265 | 300 | 306 | 332 | 365 | 372 | 429 | 461

XLPE: Folietilen

o reticulado (90°C)

EPR: Etileno-propileno (90°C)

PVC: Policloruro de vinilo (70°C)




4. Conocimientos
basicos

4.3 Eleccion de |a
seccion y tipo de
cable. Ejemplo
numerico 1
(Solucion 1/111)

Identificacion de la
seccion segun la
norma UNE 20460-5-
523:2004.

S = 27 mm? (2)

[ =214

TABLA 52-B1 (UNE 20460-5-523:2004)

Métodos de instalacidn de referencia

Tabla y columna

Intensidad admisible para los circuitos simples

Alislamiento

I Aislamiento

un conducto sobre una
pared de madera o
A ostar(:

Cable multiconductor en

B1

Tabla
A52-1 bis
colummna 6

Tabla
A52-1 bis
columna §

Tabla
A52-1 bis
columna 10

PVC XLPE o EPR
Instalacion de referencia Nimero de conductores
2 3 3
= Conductores aislados en Tabla Tabla Tabla Tabla
2 [un conducto en una pared | A1| A52-1 bis | A52-1bis § A52-1bis J§ A.52-1 bis
2 | térmicamente aislante columna4 | columna 3 f§ columna 7 § columna 6
Cable multiconductor en Tabla Tabla Tabla Tabla
un conducto en una pared | A2] A.52-1 bis | AS52-1 bis | A.52-1 bis § A.52-1 bis
térmicamente aislante columna 3 | columna 2 | columna & § columna 5

Cobre: pzg = 1/56 Qmm®/m:  Aluminio: pag = 1/35 Qmm>/m

Para el cobre y el aluminio: § = 70°C — Kg=1,20; 6=90C — Kg=1,28

un conducto sobre una Tabla Tabla Tabla Tabla
ar: e :n ad“;m ! B2| A.52-1bis | AS52-1bis ] A.52-1bis [| A.52-1 bis
P ) : columna 5 | columna 4 | columna 8 § columna 7
mamposteria
oo | | e | oo | ro |
aredETJe m;idlera o C | AS52-1his | AS52-1his | A.52-1 his | A.52-1bis
P ] columna 8 | columna 6 fcolumna 11 § columna 9
mamposteria
Cable multiconductor en Il gy Thein gy
- hdnctos entertados D | AS52-2bis | A52-2bis ] A52-2bis [ A.52-2 bis
- . s columna3 | columna 4 § columna 5 § columna 6
Cable multiconductor al Tabla Tabla Tabla Tabla
e i - | E| As21bis | AS2-1bis J| A.52-1bis [ A.52-1 bis
nn‘{'l;’::' fll I'f::f:l'{r:r :j"{fﬂ’{,: columna 9 | columna 7 fcolumna 12 Jeolumna 10
Cables unipolares en Tabla Tabla Tabla Tabla
;‘.m_t"’*_"_t.“_"l'] dire ]”‘_“:_ | E | As2tbis | AS2-1bis § AS2-1bis §AS2-1bis
TS columna 10 | columna 8 Peolumna 13 Jeolumna 11
} Cables unipolares
fe espaciados al aire libre G - Ver UNE ) Ver UNE
Distancia entre ellos como H460-5-523 20460-5-523
's'® ® minimo ¢l didmetro del cable
¥LPE: Poligtileno reticulado (90°C)  EPR: Efileno-propileno (30:C) PVC:E o delvinilo (70°C)

TABLA A.52-1 BIS (UNE 20460-5-523:2004)
Intensidades admisibles en amperios
Temperatura ambiente 40 °C en el aire

Método de
'::t::?:::: Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
52-B1
Al PVC3 | PVC2 XLPE3 |XLPE2
A2 PVC3 | PVC2 XLPE3| XLPE2
E PVC3 | PvCz | | XLPE3 Xtpe2| |
ra A T e e 2 g
c PVC3 PVC2 XLPFJ LPE2
E PVC3 PVC2) XLPE3 XLPE2
F PVC3 pvc2 | JLPE3 XLPE2
1 2 3 [ 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Seccion
mm?
Cobre
15 11 115 13 | 135 | 15 16 | 1655 | 19 20 21 24 -
25 15 | 16 [175 (185 | 21 22 | 23 | 26 265 |f29 | 33 -
4 20 21 23 24 27 30 a1 34 36 45 -
6 25 27 30 32 36 ar 40 44 46 a7 -
10 34 | 37 | 40 | 44 | 50 | 52 | 54 | 60 § 65 76 -
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 105 -
25 59 [ 70 77 84 88 95 | 103 § 110 123 | 140
N I I P
m =177 86 ] 96 1104110 119 127§ 137 154 m
_ﬁ TUa rr IEJ LS %] L ] IET W
70 - 149 | 160 | 171 | 185 | 199 ¢ 214 244 | 269
95 - - 180 | 194 | 207 | 224 | 241 § 259 296 | 327
120 - 208 | 225 | 240 | 260 | 280 § 301 348 | 380
150 - 236 | 260 | 278 | 299 | 322 §| 343 404 | 438
185 - - 268 | 297 | 317 | 341 | 368 §§ 391 464 | 500
240 - 315 | 350 | 374 | 401 | 435 )| 468 552 | 590
Aluminio
25 15| 12 | 135 14 16 17 18 20 20 22 25 -
4 15 16 | 185 | 19 22 24 24 | 2650 275 |29 35 -
6 20 | 21 | 24 | 25 | 28 | 30 | 31 | 33 § 36 |j38 | 45 -
10 27 28 32 34 38 42 42 46 50 53 61 -
16 36 38 42 46 51 56 57 63 66 70 83 -
25 46 50 54 61 64 71 72 78 84 88 94 105
35 - 61 67 75 78 88 89 97 109 | 117 | 130
50 73 80 90 96 106 | 108 | 118 133 | 145 | 160
70 - - 116 | 122 | 136 | 139 | 151 70 | 187 | 2086
95 - 140 | 148 | 167 | 169 | 183 07 | 230 | 251
120 - 162 | 171 | 193 |1965| 213 39 | 269 | 293
150 - - 187 | 197 | 223 | 227 | 246 77 | 312 | 338
185 - 212 | 225 | 236 | 259 | 281 16 | 359 | 388
240 - - 248 | 265 | 300 | 306 | 332 72 | 429 | 481

XLPE: Polietileno reticulado (90°C)

EPR: Etileno-propileno (90°C) PVCTPolicomuro de vinilo (70°C)




4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una
instalacion conectada a la red (I/IX)

P=R-]I? (4)
Q=R-I?-t

donde

P es la energia perdida por unidad de tiempo, en W
R resistencia del conductor en ()

I intensidad en A

t tiempo transcurrido en s



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una
instalacion conectada a la red (I1/1X)

Qdiasz'Iz't

Qa _m Y6 Ry - If (5)

Qiia energia diaria disipada en kWh (integral)
resistencia del conductor en ()

I intensidad en A

dt diferencial de tiempo

Q4 energia diaria disipada en kWh (sumatorio)

Ry, resistencia eléctrica media horaria del conductor en ()

Iy intensidad media horaria en A



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una
instalacion conectada a la red (I11/1X)

Ih —_ 09 : ICC,h

1
Qa =M'Z(2)4Rh'lfzz (5)

8.1-107*-1% -R-Y5*G}

&)
S}
|

Donde

Iy intensidad media horaria en A

Iecn intensidad de cortocircuito para la irradiacion horaria en A

Q4 energia diaria disipada en kWh (sumatorio)

Ry, resistencia eléctrica media horaria del conductor en Q2

Iy intensidad media horaria en A

I, intensidad de cortocircuito para la irradiacion media diaria en A

R resistencia eléctrica media diaria del conductor en ()



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una
instalacion conectada a la red (1V/IX)

Qg =8.1-10"*-1% -|R|- X3* G}

Qq =8.1-107% - IZ |- X§* Gy

Qu =A-(L/S)- 25" Gy

donde

Q4 energia diaria disipada en kWh (sumatorio)

¢ intensidad de cortocircuito para la irradiacion media diaria en A
R resistencia eléctrica media diaria del conductor en ()

G, irradiacién horaria en kWh/m?

L longitud del conductor en m

S seccion del conductor en mm?

k conductividad en (m/(Q - mm?)

A=81-10"%*-(n-1..)?%/k
n numero de panales, o filas iguales, conectados en paralelo



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una
instalacion conectada a la red (V/IX)

L

Ce :A'(E)'pe' (1)2Nd,m'Gm (6)
donde
Co dinero que se deja de ingresar anualmente en €
A=81-10"%-(n-1.)%/k
n numero de panales, o filas iguales, conectados en paralelo
I.c intensidad de cortocircuito para la irradiacion media diariaen A
k conductividad en (m/(Q - mm?)
Ngm numero de dias del mes m que la instalacién esta conectada a la red
G 24 G7 parael mesm
Gy, irradiacién horaria en kWh /m?

De precio neto de venta de la electricidad en €/kWh



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una
instalacion conectada a la red (VI/IX)

Cc=L-p./Ngy (7)

En esta asignatura nos limitaremos al retorno de capital simple (PB)

donde

C, coste anual del cable en €

L longitud en metros

D¢ precio del conductor ya instalado, en €/kWh

Ny numero de afios de vida de la instalacion



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una
instalacion conectada a la red (VII/IX)

1= (s-5) B
SREBT O

donde

I incremento de ingreso, por venta de electricidad, de una seccion respecto del ingreso que se tendria para
la seccidn prescrita por el REBT (€/(m-ano)

SREBT seccion minima del cable segln el REBT en mm?

S seccion del cable que se instalarda en mm?

B =A-pe- %sz,m'Gm

A=81-10"%-(n-1.,)*/k

De precio neto de venta de la electricidad en €/kWh

Ngm numero de dias del mes m que la instalacién esta conectada a la red

Gm Y24 G2 para el mes m

Gy, irradiacién horaria en kWh /m?

n numero de panales, o filas iguales, conectados en paralelo

I intensidad de cortocircuito para la irradiacion media diariaen A

k conductividad en (m/(Q - mm?)



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una
instalacion conectada a la red (VIII/IX)

E =p.— PcreBr (9)

El tiempo de retorno de capital simple (PB) es el tiempo que deberia transcurrir hasta que el
incremento de ingreso acumulado iguale al exceso de capital invertido.

donde
E coste extra de instalacion de un cable de seccion mayor que el establecido por el REBT en €
D precio del cable, por unidad de longitud, que se instalara, en €/m

Pcrepr Precio del cable para la seccion Sggpr en €/m



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una
instalacion conectada a la red (IX/1X)

E =p.—DbcreBT (9)

El tiempo de retorno de capital simple (PB) es el tiempo que deberia transcurrir hasta que el
incremento de ingreso acumulado iguale al exceso de capital invertido.

PB = E/I (10)

donde

E coste extra de instalacidn de un cable de seccion mayor que el establecido por el REBT en €

D precio del cable, por unidad de longitud, que se instalara, en €/m

Pcrepr  Precio del cable para la seccion Sggpr en €/m

PB tiempo de retorno de capital simple, en afios

I incremento de ingreso, por venta de electricidad, de una seccion respecto del ingreso que se tendria para

la seccidn prescrita por el REBT (€/(m-afo)



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una
instalacion conectada a la red. Ejemplo numeérico

La seccion de un campo de colectores fotovoltaicos esta formada por 15 paneles asociados en serie.
La corriente de cortocircuito de cada panel es 5.2 A en condiciones de medicidon estandar (STC). La
irradiacion horaria, en media mensual, para la inclinacion y orientacion de los paneles y lugar de Ia
instalacion, se muestra en la tabla de la diapositiva siguiente. La conductividad del cable es 47
m/(Q- mm?) y su seccién, segun el REBT es 35 mm?.

Calcular el tiempo de retorno de capital simple para las cinco secciones siguientes, segun el REBT,
aceptando este escenario econdmico: el precio de venta de la electricidad es de 0.44 €/kWh, el
estudio se extiende a 20 anos, la tasa de actualizacidon del dinero se supone constante e igual a 0.03
(3%) y el precio del cable, para distintas secciones, es el que se mostrara en la siguiente diapositiva.



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una instalacion

conectada a la red. Ejemplo numérico (tablas)
Irradiacion horaria para la orientacion, inclinacion y lugar de la instalacion
56

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
0 0 6 31 43 38 18 0 0 0 0
67 0 0 51 85 126 136 139 112 62 0 0 0

78 40 108 195 203 254 255 274 252 187 131 63 1

89 186 240 358 331 390 379 414 403 326 267 189 142
910 312 371 516 452 515 493 543 542 459 402 310 250
1011 | 415 480 641 546 611 579 641 650 563 510 409 340
112|473 527 710 598 663 636 694 709 620 570 464 391

Precio unitario del cable ya instalado

_-_______
_ 5.0 6.5




4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una instalacion
conectada a la red. Ejemplo numérico (Pasos I/111)

Paso 1: Céalculo de A
Paso 2: Calculo de G,,
Paso 3: Calculo del valor de G,,, para los doce meses del afio y calculo del parametro B

donde

A=81-10"*-(n-1.)*/k

n numero de panales, o filas iguales, conectados en paralelo

I.c intensidad de cortocircuito para la irradiaciéon media diaria en A
k conductividad en (m/ (€ - mm?)

G, Y24 GZ para el mes m, en, en kWh/m?

G, irradiacién horaria en kWh /m?

B =A-pe - %ZNd,m'Gm

De precio neto de venta de la electricidad en €/kWh

Ngm numero de dias del mes m que la instalacién esta conectada a la red



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una instalacion
conectada a la red. Ejemplo numérico (Pasos IlI/I11)

Paso 4: Célculo de I; I = (—— <) - B €/(m - aiio)
SREBT S

donde

I incremento de ingreso, por venta de electricidad, de una seccidn respecto del ingreso que se tendria para la seccidn

prescrita por el REBT (€/(m-afio)

SrREBT seccion minima del cable segtin el REBT en mm?

S seccidn del cable que se instalarda en mm?

B =A-pe- (%ZNd,m'Gm

A=81-10"*-(n-1,.)%/k

De precio neto de venta de la electricidad en €/kWh

Ngm numero de dias del mes m que la instalacion esta conectada a la red

G, Y2*GF parael mesm

G, irradiacién horaria en kWh/m?

n numero de panales, o filas iguales, conectados en paralelo

I intensidad de cortocircuito para la irradiacion media diaria en A

k conductividad en (m/(Q - mm?)



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una instalacion
conectada a la red. Ejemplo numérico (Pasos IlI/Ill)

Paso 5: Calculo del tiempo de retorno de capital simple para las cinco secciones

siguientes a la reglamentaria
S(mm?2) 2?2?22
? 2?7

E =pc —Pcresr (9) pc(€/m) 2
Lielimaro)l 2 » ? 72
Ef€/m) 2 ? ?2?
PBaRGSIN ? ? 7 72
donde
S seccidn del conductor, en mm?
D¢ precio del cable, por unidad de longitud, que se instalara, en €/m
I incremento de ingreso, por venta de electricidad, de una seccidon respecto del ingreso que se tendria
para la seccion prescrita por el REBT (€/(m-afio)
E coste extra de instalacion de un cable de seccidon mayor que el establecido por el REBT en €

PB tiempo de retorno de capital simple (anos)



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una instalacion
conectada a la red. Ejemplo numérico (Pasos I/111)

Paso 1: Calculo de A
Paso 2: Calculo de G,,
Paso 3: Calculo del valor de G,,, para los doce meses del afio y calculo del parametro B

donde

A=81-10"*-(n-1.)*/k

n numero de panales, o filas iguales, conectados en paralelo

I.c intensidad de cortocircuito para la irradiaciéon media diaria en A
k conductividad en (m/ (€ - mm?)

G, Y24 GZ para el mes m, en, en kWh/m?

G, irradiacién horaria en kWh /m?

B =A-pe - %ZNd,m'Gm

De precio neto de venta de la electricidad en €/kWh

Ngm numero de dias del mes m que la instalacién esta conectada a la red



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una instalacion
conectada a la red. Ejemplo numérico (Solucion 1/V)

(n-1I..)? (15 - 5.2)%

A=81-10"%*. =8.1-107*. = 0.105
k 47
donde
A=81-10"*-(n-1.)?%/k
n numero de paneles, o filas iguales, conectados en paralelo
I, intensidad de cortocircuito para la irradiacion media diaria en A

k conductividad en (m/(Q - mm?)



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una instalacion
conectada a la red. Ejemplo numérico (Pasos I/111)

Paso 2: Calculo de G,,
Paso 3: Calculo del valor de G,,, para los doce meses del afio y calculo del parametro B

donde

A=81-10"*-(n-1.)*/k

n numero de panales, o filas iguales, conectados en paralelo

I.c intensidad de cortocircuito para la irradiaciéon media diaria en A
k conductividad en (m/ (€ - mm?)

G, Y24 GZ para el mes m, en, en kWh/m?

G, irradiacién horaria en kWh /m?

B =A-pe - %ZNd,m'Gm

De precio neto de venta de la electricidad en €/kWh

Ngm numero de dias del mes m que la instalacién esta conectada a la red



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de |la seccion econdmica para una instalacion
conectada a la red. Ejemplo numérico (Solucién 11/V)

Irradiacion horaria para la orientacion, inclinacion y lugar de la instalacion

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
0 0 6 31 43 38 18 0 0 0 0
0 51 85 126 136 139 112 62 0 0 0
108 195 203 254 255 274 252 187 131 63 1
240 358 331 390 379 414 403 326 267 189 142
371 516 452 515 493 543 542 459 402 310 250
480 641 546 611 579 641 650 563 510 409 340
710 663 636 694 709

24
Gm = z G; = [40% + 186% + 3122 4 4152 + 473?] - (10002> = 1.059 kWh/m?
0 donde
G 24 G7 para el mes m;

Gy, irradiacion horaria en kWh/m?



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una instalacion
conectada a la red. Ejemplo numérico (Pasos I/111)

Paso 3: Calculo del valor de G,, para los doce meses del afio y calculo del parametro B

donde

A=81-10"*-(n-1.)*/k

n numero de panales, o filas iguales, conectados en paralelo

I.c intensidad de cortocircuito para la irradiaciéon media diaria en A
k conductividad en (m/ (€ - mm?)

G, Y24 GZ para el mes m, en, en kWh/m?

G, irradiacién horaria en kWh /m?

B =A-pe - (1)2Nd,m'Gm

De precio neto de venta de la electricidad en €/kWh

Ngm numero de dias del mes m que la instalacién esta conectada a la red



4. Conocimientos basicos

/ ./ ’ . B =A-pe- (1JZNd,m'Gm
4.4 Calculo de la seccion econdmica  4=81-10"*-(n-1..)?/k
para una inSta |aCién ConeCtada 3 |a De pr’eC|o neto d,e venta de la eIectrlc.ldad en.éli/kWh,
i o . Ngm numero de dias del mes m que la instalacion esta conectada a la red
red. Ejemplo numérico (Solucion G 324 G2 para el mes m
1 |/\/) G, irradiacién horaria en kWh/m?

Cdlculo del valor de Gm para los doce meses del afio y cdlculo del pardmetro B

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

56 o 0 0 6 31 43 38 18 0 0 0 0
67 o 0 51 85 126 136 139 112 62 0 0 0

78 40 108 195 203 254 255 274 252 187 131 63 1
89 186 240 358 331 390 379 414 403 326 267 189 142
910 312 371 516 452 515 493 543 542 459 402 310 250
1011 415 480 641 546 611 579 641 650 563 510 409 340
1112 473 527 710 598 663 636 694 709 620 570 464 391
" Gn, 1059 1430 2700 2036 2.623 2398 2909 2915 2114 1670 1.037  0.702

O Ngm 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

" Gp-Ngm 3283 4147 837 6108 8131 7194 9018 9037 6342 5177 3111 2176




4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una instalacion
conectada a la red. Ejemplo numérico (Pasos II/Ill)

Paso 4: Calculode I; I = ( - —1)-B €/(m - aho)
SREBT S

donde

I incremento de ingreso, por venta de electricidad, de una seccidn respecto del ingreso que se tendria para la seccidn

prescrita por el REBT (€/(m-afio)

SrREBT seccion minima del cable segtin el REBT en mm?

S seccidn del cable que se instalarda en mm?

B =A-pe- (%ZNd,m'Gm

A=81-10"*-(n-1,.)%/k

De precio neto de venta de la electricidad en €/kWh

Ngm numero de dias del mes m que la instalacion esta conectada a la red

G, Y2*GF parael mesm

G, irradiacién horaria en kWh/m?

n numero de panales, o filas iguales, conectados en paralelo

I intensidad de cortocircuito para la irradiaciéon media diaria en A

k conductividad en (m/(Q - mm?)



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una instalacion
conectada a la red. Ejemplo numérico (Solucion 1IV/V)

donde

I
el REBT

SREBT
S
B

A=81-

| = (SR;BT —3)-B=(5-3)-333=0952 - == €/(m - aiio)

i(n%ement)o de ingreso, por venta de electricidad, de una seccién respecto del ingreso que se tendria para la seccidn prescrita por
€/(m-afo

seccién minima del cable segin el REBT en mm?

seccion del cable que se instalard en mm?

=A-pe- (1)2Nd,m G

107* - (n- 1) /k

precio neto de venta de la electricidad en €/kWh

numero de dias del mes m que la instalacidon esta conectada a la red
Y24 G2 parael mesm

irradiacion horaria en kWh/m?

numero de panales, o filas iguales, conectados en paralelo
intensidad de cortocircuito para la irradiacion media diaria en A

conductividad en (m/(Q - mm?)



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una instalacion
conectada a la red. Ejemplo numérico (Pasos IlI/Ill)

Paso 5: Calculo del tiempo de retorno de capital simple para las cinco secciones

siguientes a la reglamentaria
S(mm?y) 2?2?22
? 2?7

E =pc —Pcresr (9) pc(€/m) 2
Tle/(aroly ? 7 7 77
Ef€/m) 2 ? ?2?
PE(ERGEIN ? > ? 77
donde
S seccién del conductor, en mm?
D¢ precio del cable, por unidad de longitud, que se instalara, en €/m
I incremento de ingreso, por venta de electricidad, de una seccidon respecto del ingreso que se tendria
para la seccion prescrita por el REBT (€/(m-afio)
E coste extra de instalacion de un cable de seccidon mayor que el establecido por el REBT en €

PB tiempo de retorno de capital simple (anos)



4. Conocimientos basicos
4.4 Calculo de la seccion econdmica para una instalacion
conectada a la red. Ejemplo numérico (Solucion V/V)

E =pc—Dcrepr = Pc — 5.0 €/m (9)

Cdlculo del tiempo de retorno de capital simple para las cinco secciones siguientes a las de 35 mm?

12.5 155 19.0
0.476 0.601 0.675 0.730

4.0 7.5 10.5 14.0
8.4 12.5 156 19.2

donde

e S seccion del conductor, en mm?

* P precio del cable, por unidad de longitud, que se instalara, en €/m

L | incremento de ingreso, por venta de electricidad, de una seccion respecto del ingreso que se tendria para la seccion

prescrita por el REBT (€/(m:- ano§
e E coste extra de instalacidén de un cable de seccion mayor que el establecido por el REBT en €
* PB tiempo de retorno de capital simple (afios)



1 1 1 1
I = ——=]|B=|\———]:23.6 =0.202 € - an
<SREBT 5) (35 50) /(m ano)
E = pC - pC,REBT = pC - 50% = 65 - 50 == 15 €/m
PB=%=21> —74afios  (10)
I 0202

donde
* B :A'pe' %ZNd,m'Gm;

A=81-10"*-(n-1.)?%/k;
* P precio neto de venta de la electricidad en €/kWh

Ngm numero de dias del mes m que la instalacién esta conectada a la red

. Gp Y24 G2 parael mesm

* Gp irradiacion horaria en kWh/m?

*n numero de panales, o filas iguales, conectados en paralelo

e I intensidad de cortocircuito para la irradiacion media diaria en A

.k conductividad en (m/(Q - mm?)

e I incremento de ingreso, por venta de electricidad, de una seccidn respecto del ingreso que se tendria para la seccién prescrita por el REBT (€/(m-afo)

Sregr  seccion minima del cable segun el REBT en mm?

e S seccidn del cable que se instalard en mm?
- E coste extra de instalacidon de un cable de seccidon mayor que el establecido por el REBT en €
* D precio del cable, por unidad de longitud, que se instalara, en €/m

* PB tiempo de retorno de capital simple (anos)
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5. Analisis economico.
5.1 Coste neto de la instalacion FV y beneficio
anual neto (I/11)

C=Csr—S (8)

donde
e C coste neto, en €
* Cspy coste den lainstalacion, llaves en mano (en €)

e S subvencion, en €



5. Analisis economico.
5.1 Coste neto de la instalacion FV y beneficio
anual neto (lI/11)

C=Cor—S (8)
B =1, — va (9)

donde

e C coste neto, en €

* Cspr coste den lainstalacion, llaves en mano (en €)

e S subvencidn, en €

B beneficio neto anual, en €

* I, ingreso neto anual por venta de electricidad, en €
* Gy, gastos anuales asociados a la instalacion FV, en €



5. Analisis econdmico.
5.2 Tiempo de retorno de la instalacion: simple
(PB) v actualizado (PBA)

PB = C/B (10)
log(1—-k-C/B
PBA = 29UkC/B) 44
—log(1+k)
donde
* PB retorno de la inversion simple
e C coste neto, en €
B beneficio neto anual, en €

e PBA retorno de lainversién actualizado
e k tasa de actualizacidon en tanto por uno



5. Analisis economico.
5.3 Valor actual neto de la inversion, VAN (I/11)

Diferencia entre el valor acumulado del beneficio neto actualizado y el
valor de la inversion realizada.

_ i=n __ Bi
VAN = —C + ),;=7 0 (12)

* VAN valor actual neto, en €

e C valor de la inversion realizada, en €

B beneficio neto para el afio [, en €

e k tasa de actualizacion en tanto por uno
‘n numero de anos de estudio de inversidn



5. Analisis economico.
5.3 Valor actual neto de la inversion, VAN (11/11)

Difel.rer:jcia entre el valor acumulado del beneficio neto actualizado y el valor de la inversion
realizada.

. B,
VAN = —C + )\ —— 12
2i=1 (1+k)t (12)

VAN=—-C+B-r-[(1-r")/(1—-r1)] (13)
donde
e VAN  valor actual neto, en € El VAN puede entenderse como el dinero que se ha
. C valor de la inversién realizada, en € recuperado, al cabo de unos afos de realizada la inversion, en
. B, beneficio neto para el afio i, en € euros al ano en que se ha efectuado esta inversion.
e k tasa de actualizacidn en tanto por uno

n numero de afios de estudio de inversion

cr factor de actualizacion = 1/(1 + k)



5.4 Tasa de rendimiento interno de |la inversion
(TRI)

_ i=n _ Bi
VAN = —C + lel RETSL (12)
C =%t

=1 (1+TRI)‘ (14)

En el caso de mantenerse el beneficio constante
C

=r-[(1—-r")/(1—1)] (15)
donde
* VAN valor actual neto, en €
e C valor de la inversion realizada, en €
* B; beneficio neto para el afio i, en €
e k tasa de actualizacidon en tanto por uno
n numero de afios de estudio de inversion
T factor de actualizacion = 1/(1 + k)



5. Analisis economico. Ejemplo numeérico 1

Una instalacién fotovoltaica tiene instalada una potencia pico de 100 kWp y genera 2.85 kWh/dia
por kWp instalado. En promedio anual se estima que el coste de la instalacién es 6000 €/kWp y que
los gastos de mantenimiento son 0.02 €/kWh generado. El total de ayudas y subvenciones cubre el
30% del coste de la instalacion.

Calcular cémo evoluciona el tiempo de retorno simple de la inversidn en funcién del precio de

venta de la electricidad (entre 0.1y 0.8 €/kWh).



5. Analisis economico. Ejemplo numerico 1
(Pasos I/11)

Paso 1: Calculo del coste de la instalacion: P,-C,,

Paso 2: Calculo de las subvenciones: C7; - AS

Paso 3: Calculo del coste neto: C7; — S

Paso 4: Calculo de la electricidad anual generada: Ep - n
Paso 5: Gastos de mantenimiento: E, - G,

donde

* P potencia pico de la instalacion fotovoltaica, en kWp

. Cp coste de la instalacion en €/kWp

e Cr; coste total de la instalacién en €

« AS porcentaje de ayudas y subvenciones

e S subvenciones, en €

e Ep electricidad generada por dia, en kWh/dia

*n numero de dias en un afo

e E,4 electricidad generada al cabo de un aino, en kWh/afio

e G gastos de mantenimiento en €/kWh generado



5. Analisis economico. Ejemplo numerico 1
(Pasos II/11)

Paso 6: Calculo del ingreso neto anual por venta de electricidad :I,, = E4 - Py
Paso 7: Calculo del beneficio neto anual, B = [, — Gy,
Paso 8: Calculo del retorno de la inversion simple, en afios, PB = C/B

donde
L ingreso neto anual por venta de electricidad, en €
- E4 electricidad generada al cabo de un afio, en kWh/afio

Py precio de venta de la electricidad, en €/kWh
B beneficio neto anual, en €

Gr,  gastos anuales asociados a la instalacion FV, en €
 PB retorno de la inversion simple, en afnos

e C coste neto, en €



5. Analisis economico. Ejemplo numerico 1
(Pasos I/11)

Paso 1: Calculo del coste de la instalacion: P,-C,,

Paso 2: Calculo de las subvenciones: C; - AS

Paso 3: Calculo del coste neto: Cy; — S

Paso 4: Calculo de la electricidad anual generada: Ep - n
Paso 5: Gastos de mantenimiento: E, - G,

donde

* P potencia pico de la instalacion fotovoltaica, en kWp

. Cp coste de la instalacion en €/kWp

e Cr; coste total de la instalacién en €

« AS porcentaje de ayudas y subvenciones

e S subvenciones, en €

e Ep electricidad generada por dia, en kWh/dia

*n numero de dias en un afo

e E,4 electricidad generada al cabo de un aino, en kWh/afio

e G gastos de mantenimiento en €/kWh generado



5. Analisis economico. Ejemplo numerico 1
(Solucion 1/11)

Coste de la instalacion: Pp-Cp = 100 - 6000 = 600 000€ = 600 k€

Subvenciones: Cr; - AS = 600000 -0.30 = 180 000€ = 180 k€

Coste neto: Cr; —S =600000— 180000 =420 000€ = 420k€
. . kWh

Electricidad anual generada: Ep - 365 - 100 = 2.85 - 365 - 100 = 104 025—

.. € ~

Gastos de mantenimiento: E,- G, =104 205-0.02 = 222(1) = 2.081 k€/afio

donde

B potencia pico de la instalacidn fotovoltaica, en kWp

G coste de la instalacion en €/kWp

e Crf coste total de la instalacion en €

e AS porcentaje de ayudas y subvenciones

e S subvenciones, en €

e Ep electricidad generada por dia, en kWh/dia

*n numero de dias en un afio

e E, electricidad generada al cabo de un afio, en kWh/afio

s G gastos de mantenimiento en €/kWh generado



5. Analisis economico. Ejemplo numerico 1
(Pasos II/11)

Paso 6: Calculo del ingreso neto anual por venta de electricidad :I,,, = E4 - Py,
Paso 7: Calculo del beneficio neto anual, B = [,, — Gy,
Paso 8: Calculo del retorno de la inversion simple, en afios, PB = C/B

donde
L ingreso neto anual por venta de electricidad, en €
- E4 electricidad generada al cabo de un afio, en kWh/afio

Py precio de venta de la electricidad, en €/kWh
B beneficio neto anual, en €

Gr,  gastos anuales asociados a la instalacion FV, en €
 PB retorno de la inversion simple, en afnos

e C coste neto, en €



5. Analisis econdmico. Ejemplo numeérico 1
(Solucion 11/11)

PB =C/B (10)
Ije = Eq - Py
B =1, — va

donde
* PB retorno de la inversidn simple, en afios
e C coste neto, en €
* B beneficio neto anual, en €
e Py precio de venta de la electricidad, en €/kWh
Lo ingreso neto anual por venta de electricidad, en €
* Gpy gastos anuales asociados a la instalacién FV, en €

e E4 electricidad generada al cabo de un afio, en kWh/afio



5. Analisis economico. Ejemplo numérico 2

El coste neto de una instalacion fotovoltaica es 420 k€, genera 104 MWh/afio, el
gasto por mantenimiento es 2.081 k€/ano y la tasa de actualizacion es del 3%.
Calcular el tiempo de retorno de la instalacion actualizado (PBA) de la inversion
con un precio de venta de la electricidad de 0.5 €/kWh y 0.3 €/kWh.



5. Ana
(Pasos)

Paso 1: Calculo del beneficio neto anual con un precio de venta de 0.5 €/kWh, en €, B = I, — Gf,

log(1—k-C/B)
—log(1+k)

Paso 3: Calculo del beneficio neto anual con un precio de venta de 0.3 €/kWh, en €, B = I, — Gy,

log(1—k-C/B)

isis economico. Ejemplo numeérico 2

Paso 2: Calculo del retorno de la inversion actualizado, PBA, en ahos, PBA =

Paso 4: Calculo del retorno de la inversion actualizado, PBA, en anos, PBA =

—log(1+k)
donde
B beneficio neto anual, en €
* I, ingreso neto anual por venta de electricidad, en €
* Gpy gastos anuales asociados a la instalacion FV, en €
* PBA retorno de la inversidn actualizado
e k tasa de actualizacidon en tanto por uno
e C coste neto, en €

B beneficio neto anual, en €



5. Ana
(Pasos)

Paso 1: Calculo del beneficio neto anual con un precio de venta de 0.5 €/kWh, en €, B = I, — Gf,

log(1—k-C/B)
—log(1+k)

Paso 3: Calculo del beneficio neto anual con un precio de venta de 0.3 €/kWh, en €, B = I, — Gy,

log(1—k-C/B)

isis economico. Ejemplo numeérico 2

Paso 2: Calculo del retorno de la inversion actualizado, PBA, en ahos, PBA =

Paso 4: Calculo del retorno de la inversion actualizado, PBA, en anos, PBA =

—log(1+k)
donde
B beneficio neto anual, en €
* I, ingreso neto anual por venta de electricidad, en €
* Gpy gastos anuales asociados a la instalacion FV, en €
* PBA retorno de la inversidn actualizado
e k tasa de actualizacidon en tanto por uno
e C coste neto, en €

B beneficio neto anual, en €



5. Analisis economico. Ejemplo numeérico 2
(Solucion 1/V)
B = Ive — va
= 52.015 — 2.081
= 49.934 k€ /ano
05 52015 2081 49934 8.4
62.418 2.081 60.337 7.0
0.7 |72.821 2.081 70.740 5.9
Jonde 0.8 [83.224 2081 81.143 5.2
B beneficio neto anual, en €
Lye ingreso neto anual por venta de electricidad, en €

Gry gastos anuales asociados a la instalacién FV, en €



5. Analisis economico. Ejemplo numérico 2
(Pasos I/11)

log(1—k-C/B)
—log(1+k)

Paso 3: Calculo del beneficio neto anual con un precio de venta de 0.3 €/kWh, en €, B = I, — Gy,
log(1—k-C/B)

Paso 2: Calculo del retorno de la inversion actualizado, PBA, en anos, PBA =

Paso 4: Calculo del retorno de la inversion actualizado, PBA, en anos, PBA =

—log(1+k)

donde
B beneficio neto anual, en €

Lye ingreso neto anual por venta de electricidad, en €
* Gpy gastos anuales asociados a la instalacion FV, en €
* PBA retorno de la inversidn actualizado
e k tasa de actualizacidon en tanto por uno
e C coste neto, en €

B beneficio neto anual, en €



5. Analisis economico. Ejemplo numérico 2
(Solucion 11/V)

ppA — 09(-kC/B) _ log(1-0.03420/49934)

= 9.9 anos (11)

—log(1+k) —log(1+0.03)
donde
PBA retorno de la inversion actualizado
k tasa de actualizacidon en tanto por uno
C coste neto, en €

B beneficio neto anual, en €



5. Analisis economico. Ejemplo numérico 2
(Pasos I/11)

Paso 1: Calculo del beneficio neto anual con un precio de venta de 0.5 €/kWh, en €, B = I, — Gy,

log(1-k-C/B)
—log(1+k)

Paso 3: Calculo del beneficio neto anual con un precio de venta de 0.3 €/kWh, en €, B = I, — Gy,

log(1—k-C/B)

Paso 2: Calculo del retorno de la inversion actualizado, PBA, en anos, PBA =

Paso 4: Calculo del retorno de la inversion actualizado, PBA, en anos, PBA =

—log(1+k)
donde
* B beneficio neto anual, en €
* Ly ingreso neto anual por venta de electricidad, en €
* Gpy gastos anuales asociados a la instalacion FV, en €
* PBA retorno de la inversidn actualizado
e k tasa de actualizacidon en tanto por uno
e C coste neto, en €

* B beneficio neto anual, en €



5. Analisis economico. Ejemplo numérico 2
(Solucion 111/V)

B = Ive — va

= 31.209 — 2.081 01 = 10403 2081 8322 505
= 29.128 k€/afo 20.805 2.081 18.725 22.4
0.3 31.209 2.081 29.128 14.4
2.081 39.531 10.6
2.081 49.934 8.4
2.081 60.337 7.0
2.081 70.740 5.9
2.081 81.143 5.2

donde
B beneficio neto anual, en €
Lye ingreso neto anual por venta de electricidad, en €

gastos anuales asociados a la instalacidon FV, en €



5. Analisis economico. Ejemplo numérico 2
(Pasos I/I1)

Paso 1: Calculo del beneficio neto anual con un precio de venta de 0.5 €/kWh, en €, B = I, — Gy,

log(1—k-C/B)
—log(1+k)

Paso 3: Calculo del beneficio neto anual con un precio de venta de 0.3 €/kWh, en €, B = I, — Gy,

log(1—k-C/B)

Paso 2: Calculo del retorno de la inversion actualizado, PBA, en anos, PBA =

Paso 4: Calculo del retorno de la inversion actualizado, PBA, en anos, PBA =

—log(1+k)
donde
* B beneficio neto anual, en €
* Ly ingreso neto anual por venta de electricidad, en €
* Gpy gastos anuales asociados a la instalacion FV, en €
* PBA retorno de la inversidn actualizado
e k tasa de actualizacidon en tanto por uno
e (C coste neto, en €

* B beneficio neto anual, en €



5. Analisis economico. Ejemplo numérico 2
(Solucion 1V/V)

ppA = l9(-kC/B) _ 10g(1-0.03420/29128)

= 19.2 anos (11)

—log(1+k) —log(1+0.03)
donde
PBA retorno de la inversion actualizado
k tasa de actualizacidon en tanto por uno
C coste neto, en €

B beneficio neto anual, en €



5. Analisis economico. Ejemplo numérico 2
(Solucion V/V)

log(1—k-C/B) _ log(1-0.03-420/29128)

PBA = = 19.2 anos (11

—log(1+k) —log(1+0.03) ( )

Para PB = 8.4 anos; PBA = 9.9 anos

Para PB = 14.4 anos; PBA = 19.2 anos
donde
PBA retorno de la inversién actualizado El valor del retorno de la inversion actualizado (PBA)
k tasa de actualizacion en tanto por uno se aleja mas del retorno de la inversidon simple (PB)
¢ coste neto, en € a medida que el retorno de la inversién simple (PB)
B beneficio neto anual, en €

aumenta, con todos los demas datos constantes



5. Analisis economico. Ejemplo numeérico 3

El coste neto de una instalacion fotovoltaica es 420 k€, genera 104 MWh/afio, el
gasto por mantenimiento es 2.081 k€/afo y el precio de venta de la electricidad

es 0.5 €/kWh.
Calcular el tiempo de retorno de la instalacion actualizado (PBA) para una tasa

de actualizacion del 3% y del 5%.



5. Ana
(Pasos)

Paso 1: Calculo del beneficio neto anual con un precio de venta de 0.5 €/kWh, en €, B = I, — Gf,
log(1—k-C/B)

—log(1+k)
Paso 3: Célcylo(dgk_rg}g)mo de la inversidn actualizado, PBA, en aios, con una tasa de descuento del
5%, PBA = 242

isis economico. Ejemplo numeérico 3

Paso 2: Calculo del retorno de la inversion actualizado, PBA, en ahos, PBA =

—log(1+k)

donde
B beneficio neto anual, en €

Lye ingreso neto anual por venta de electricidad, en €
* Gpy gastos anuales asociados a la instalacion FV, en €
 PBA retorno de la inversidn actualizado
e k tasa de actualizacidon en tanto por uno
e C coste neto, en €

B beneficio neto anual, en €



5. Ana
(Pasos)

Paso 1: Calculo del beneficio neto anual con un precio de venta de 0.5 €/kWh, en €, B = I, — Gf,
log(1—k-C/B)

—log(1+k)
Paso 3: Calculo del retorno de la inversion actualizado, PBA, en afos, con una tasa de descuento del

5%, PBA = log(1-k-C/B)

isis economico. Ejemplo numeérico 3

Paso 2: Calculo del retorno de la inversion actualizado, PBA, en ahos, PBA =

—log(1+k)

donde
B beneficio neto anual, en €

Lye ingreso neto anual por venta de electricidad, en €
* Gpy gastos anuales asociados a la instalacion FV, en €
* PBA retorno de la inversiodn actualizado
e k tasa de actualizacidon en tanto por uno
e C coste neto, en €

B beneficio neto anual, en €



5. Analisis economico. Ejemplo numérico 3
(Solucion I/111)

B = Ive — va
= 52.015 — 2.081
= 49.934 k€ /ano
05 52015 2081 49934 8.4
62.418 2.081 60.337 7.0
0.7 |72.821 2.081 70.740 5.9
donde 08 83224 2081 81143 5.2
B beneficio neto anual, en €
Lye ingreso neto anual por venta de electricidad, en €

Gry gastos anuales asociados a la instalacién FV, en €



5. Ana
(Pasos)

isis economico. Ejemplo numeérico 3

log(1—k-C/B)
—log(1+k)

Paso 3: Calculo del retorno de la inversion actualizado, PBA, en afos, con una tasa de descuento del
log(1-k-C/B)

Paso 2: Calculo del retorno de la inversion actualizado, PBA, en anos, PBA =

5%, PBA = —log(1+k)
donde
B beneficio neto anual, en €
Lye ingreso neto anual por venta de electricidad, en €
* Gpy gastos anuales asociados a la instalacion FV, en €
* PBA retorno de la inversiodn actualizado
e k tasa de actualizacidon en tanto por uno
e C coste neto, en €

B beneficio neto anual, en €



5. Analisis economico. Ejemplo numérico 3
(Solucion 11/111)

ppA — 09(-kC/B) _ log(1-0.03420/49934)

= 9.9 anos (11)

—log(1+k) —log(1+0.03)
donde
PBA retorno de la inversion actualizado
k tasa de actualizacidon en tanto por uno
C coste neto, en €

B beneficio neto anual, en €



5. Ana
(Pasos)

Paso 1: Calculo del beneficio neto anual con un precio de venta de 0.5 €/kWh, en €, B = I, — Gy,
log(1—k-C/B)

—log(1+k)
Paso 3: Calculo del retorno de la inversion actualizado, PBA, en anos, con una tasa de descuento del

5%, PBA = log(1—k-C/B)

iSis economico. Ejemplo numeérico 3

Paso 2: Calculo del retorno de la inversion actualizado, PBA, en anos, PBA =

—log(1+k)
donde
* B beneficio neto anual, en €
e L ingreso neto anual por venta de electricidad, en €
* Gpy gastos anuales asociados a la instalacién FV, en €
* PBA retorno de la inversiodn actualizado
e k tasa de actualizacidon en tanto por uno
e C coste neto, en €

* B beneficio neto anual, en €



5. Analisis economico. Ejemplo numérico 3
(Solucion 1I/1II)

ppA — 09-kC/B) _ log(1-0.05420/49934)

= 11.2 anos (11)

—log(1+k) —log(1+0.05)
donde
PBA retorno de la inversion actualizado
k tasa de actualizacidon en tanto por uno
C coste neto, en €

B beneficio neto anual, en €



5. Analisis economico. Ejemplo numérico 4

El coste neto de una instalacion fotovoltaica es 420 k€, genera 104 MWh/afio, el
gasto por mantenimiento es 2.081 k€/ano y la tasa de actualizacion es del 3%.
Calcular el VAN de la inversion, a 20 anos, con un precio de venta de la
electricidad de 0.5 €/kWh y 0.3 kWh.



5. Analisis economico. Ejemplo numérico 4
(Pasos I/11)

Paso 1: Calculo del beneficio neto anual con un precio de venta de la
electricidad de 0.5 €/kWh, B = [, — G,
1

Paso 2: Calculo del factor de actualizacién, r = Tin

n
Paso 3: Calculo del valor actual neto VAN = —-C+B - r - [(11 )
donde
B beneficio neto anual, en €
Lye ingreso neto anual por venta de electricidad, en €
Gry gastos anuales asociados a la instalacion FV, en €
T factor de actualizacién
k tasa de actualizacidon en tanto por uno
VAN valor actual neto, en €
C valor de la inversion realizada, en €

n numero de anos de estudio de inversidon



5. Analisis economico. Ejemplo numérico 4
(Pasos II/11)

Paso 4: Calculo del beneficio neto anual con un precio de venta de la
electricidad de 0.3 €/kWh, B = [, — G,
1

Paso 5: Calculo del factor de actualizacién, r = Tin

n
Paso 6: Calculo del valor actual neto VAN = —-C+B - r - [(11 )
donde
B beneficio neto anual, en €
Lye ingreso neto anual por venta de electricidad, en €
Gry gastos anuales asociados a la instalacion FV, en €
T factor de actualizacién
k tasa de actualizacidon en tanto por uno
VAN valor actual neto, en €
C valor de la inversion realizada, en €

n numero de anos de estudio de inversidon



5. Analisis economico. Ejemplo numérico 4
(Pasos I/11)

Paso 1: Calculo del beneficio neto anual con un precio de venta de Ia
electricidad de 0.5 €/kWh, B = [, — G,

Paso 2: Calculo del factor de actualizacion, r = ﬁ
, (1-r")
Paso 3: Calculo del valor actual neto VAN = —-C+ B - r- "
donde
B beneficio neto anual, en €
Lo ingreso neto anual por venta de electricidad, en €
Gry gastos anuales asociados a la instalacion FV, en €
T factor de actualizacion
k tasa de actualizacidn en tanto por uno
VAN valor actual neto, en €
C valor de la inversion realizada, en €

n numero de anos de estudio de inversidon



5. Analisis economico. Ejemplo numérico 4
(Solucion 1/1V)

B = Iy, — Gp, = 52.015 — 2.081 = 49.934 k€/afio

1
= —= = 0.971
"TT+k 1+003
donde
B beneficio neto anual, en €
Lo ingreso neto anual por venta de electricidad, en €

Gr,  gastos anuales asociados a la instalacion FV, en €

r factor de actualizacion
k tasa de actualizacion en tanto por uno



(Pasos I/11)

Paso 1: Calculo del beneficio neto anual con un precio de venta de Ia
electricidad de 0.5 €/kWh, B = [, — G,

Paso 2: Calculo del factor de actualizacion, r = 1%1(
, (1 -7™)
Paso 3: Calculo del valor actual neto VAN = —-C + B - r - ]
donde
B beneficio neto anual, en €
Lye ingreso neto anual por venta de electricidad, en €
Gry gastos anuales asociados a la instalacion FV, en €
T factor de actualizacion
k tasa de actualizacidon en tanto por uno
VAN valor actual neto, en €
C valor de la inversion realizada, en €

n numero de anos de estudio de inversidon



(éolucién 11/1V)

VAN = —C+B -1 (1 =)

20
] — —420 + 49934 - 0.971 - [(1 0971 )]
_ 420 +719 = 299 € (13)

donde
VAN valor actual neto, en €

C valor de la inversion realizada, en €
B beneficio neto, en €
., 1
T factor de actualizacion = —
1+k
k tasa de actualizacion en tanto por uno

n numero de anos de estudio de inversion



5. Analisis economico. Ejemplo numérico 4
(Pasos II/11)

Paso 4: Calculo del beneficio neto anual con un precio de venta de Ia
electricidad de 0.3 €/kWh, B = [, — G,

Paso 5: Calculo del factor de actualizacion, r = ﬁ
, (1-r")
Paso 6: Calculo del valor actual neto VAN = —-C+ B - r- "
donde
B beneficio neto anual, en €
Lo ingreso neto anual por venta de electricidad, en €
Gry gastos anuales asociados a la instalacion FV, en €
T factor de actualizacion
k tasa de actualizacidn en tanto por uno
VAN valor actual neto, en €
C valor de la inversion realizada, en €

n numero de anos de estudio de inversidon



5. Analisis economico. Ejemplo numérico 4
(Solucion 11/1V)

B = Iy, — Gp, = 31.209 — 2.081 = 29.128 k€/afio

1
= —= = 0.971
"TT+k 1+003
donde
B beneficio neto anual, en €
Lo ingreso neto anual por venta de electricidad, en €

Gr,  gastos anuales asociados a la instalacion FV, en €

r factor de actualizacion
k tasa de actualizacion en tanto por uno



(Pasos II/Il)

Paso 4: Calculo del beneficio neto anual con un precio de venta de la
electricidad de 0.3 €/kWh, B = [, — G,

Paso 5: Calculo del factor de actualizacion, r = 1%1(
, (1 -7™)
Paso 6: Calculo del valor actual neto VAN = —-C + B - r - ]
donde
B beneficio neto anual, en €
Lye ingreso neto anual por venta de electricidad, en €
Gry gastos anuales asociados a la instalacion FV, en €
T factor de actualizacion
k tasa de actualizacidon en tanto por uno
VAN valor actual neto, en €
C valor de la inversion realizada, en €

n numero de anos de estudio de inversidon



(Solucion 1V/1IV)

VAN = —C+B -1 (1 =)

20
] — —420 + 29128 -0.971 - [(1 0971 )]
—420 +419=1€ (13)

donde
VAN valor actual neto, en €

C valor de la inversion realizada, en €
B beneficio neto, en €
., 1
T factor de actualizacion = —
1+k
k tasa de actualizacion en tanto por uno

n numero de anos de estudio de inversion
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