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RESUMEN

En el presente Trabajo de Fin de Grado se disefiara el parque fotovoltaico CAMPASOL CRPH. Se
hara un breve estudio para seleccionar el emplazamiento y se calculara todo lo relacionado con
la instalacidn desde la disposicién de mddulos hasta las lineas de evacuacidn. Partiendo de la
inclinacién 6ptima de los mddulos, para una potencia pico de 8MWp, se estudiard la
configuracidon idénea de paneles, inversores, cableado y centros de transformacién y se
valorardn alternativas para aumentar la energia producida al final de la vida util de la instalacién.
Tras determinar la mejor opcidn con un estudio técnico-econdmico, se disefiaran las lineas de
evacuacion para conectar la planta con las subestaciones mds proximas y se realizard el
presupuesto y el estudio econdmico final. Finalmente, destacar que el alcance de este trabajo se
limita al dmbito académico y no se trata de un proyecto de ejecucidn real.

Palabras clave: planta fotovoltaica, inversor, transformador, lineas de distribucién, electricidad
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RESUM

En el present Treball de Final de Grau es dissenyara el parc fotovoltaic CAMPASOL CRPH. Es
realitzard un breu estudi per a seleccionar la localitzacid i es calculara tot el relacionat amb la
instal-lacié des de la disposicié dels moduls fins a les linies d’evacuacié. Amb la inclinacié optima
dels moduls com a punt de partida i per a una poténcia de 8 MWp, s’estudiara la configuracid
idonia de panels, inversors, cablejat i centres de transformacié i es valoraran alternatives per a
augmentar I'energia produida durant la vida util de la instal-lacié. Després de determinar la millor
opcié amb un estudi tecnic-economic, es dissenyaran les linies d’evacuacié per a conectar la
planta amb les subestacions més proximes i es confeccionara el pressupost i I'estudi economic
final. Finalment, destacar que l'alcang¢ d’aquest treball esta limitat a I'ambit académic i no es
tracta de un projecte d’execucio real.

Paraules clau: planta fotovoltaica, inversor, transformador, linies de distribucio, electricitat
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ABSTRACT

The aim of this Final Degree Project is the design of a photovoltaic plant CAMPASOL CRPH. A
brief location study will be carried out and then everything related to the power plant will be
calculated: from the PV modules disposal to the power lines. Taking the optimal module slope
as starting point in order to get an 8 MWp plant, the most suitable configuration for modules,
inverters, cabling and transformation centers will be studied. Furthermore, some alternatives
will be analyzed with the purpose of maximizing the final energy generation of the power
station. Once the best option is determined by a technical-economical study, the power lines
will be designed so the photovoltaic plant will be connected to the nearest electrical
substations. Considering the power lines too, the final budget and economical study will be
made up. Finally, it must be remarked that this project is purely academic and it will not be
executed.

Keywords: photovoltaic power plant, pv module, inverter, transformer, electrical distribution
lines, electricity
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1 ANTECEDENTES

Las Revoluciones Industriales en los siglos XIX y XX supusieron una transformacién profunda e
irreversible en el modo de vida de las personas y en todos los aspectos de la sociedad (véase
politico, moral, econdmico, tecnoldgico y energético a fin de resumirlos empleando una pequefia
cantidad de términos).

Numerosas actividades previamente realizadas por humanos se automatizaron y vieron
aumentada su rapidez y su eficiencia mediante la implementacién de maquinas que necesitan
energia para funcionar. Ademas, el uso de la electricidad se expandié de manera masiva, por lo
gue, combinado con mas factores como el aumento exponencial y continuado de la poblacidn
mundial, la demanda energética comenzé un crecimiento que a mediados del siglo XX y alin en
la actualidad se acelera enormemente.

Para satisfacer la demanda de energia en incremento se han empleado, mayoritariamente,
fuentes no renovables, contaminantes y, a medio plazo, poco sostenibles como lo son los
combustibles fésiles (petroleo, carbén y gas natural).

Las emisiones de gases de efecto invernadero, principalmente didxido de carbono, consecuencia
de estas combustiones masivas, han acelerado y han contribuido al calentamiento global y al
cambio climatico que esta sufriendo el planeta.

Es a finales del siglo XX y a principios del siglo XXI cuando se toma conciencia de la existencia de
este problema y de la no sostenibilidad de estas fuentes y del modelo energético, siendo cada
vez mas notoria la necesidad de implementar una produccién energética mds sostenible vy,
eventualmente, basada en fuentes de energia renovables y limpias.

Por otro lado, abogar por estas fuentes alternativas reduciria la dependencia energética del
exterior, dado que la gran mayoria de recursos de combustibles fdsiles estan concentrados en
Mmuy pocos paises.

Es aqui donde la energia solar fotovoltaica se presenta, especialmente en Espafia dado su alto
recurso solar, como una potente candidata a contribuir en esta transicion.

Basandose en el efecto fotoeléctrico como principio de funcionamiento y en el silicio como
material, a mediados del siglo XX se fabricaron las primeras células fotovoltaicas modernas con
una baja eficiencia, de aproximadamente un 6%, lo que unido a la dificultad de produccién de
silicio como materia prima suponia que esta tecnologia era muy cara de inicio, alcanzando
precios del orden de 100€/Wp y siendo poco competitiva.

No obstante, con la mejora de la produccion de silicio y el desarrollo de tecnologias de mdédulos
fotovoltaicos, actualmente el precio ha caido hasta valores inferiores a 0,5€/Wp, habiendo
seguido una tendencia similar a la Ley de Swanson, que observa que “el precio de los mddulos
fotovoltaicos disminuye un 20% cada vez que su produccion mundial se duplica” (Swanson,
1976). Traducido a términos temporales, significa que el precio por vatio pico cae alrededor de
un 75% cada 10 afios.

Por otro lado, las mejoras y el desarrollo mencionadas han supuesto que en la actualidad se
produzcan y comercien de manera masiva modulos fotovoltaicos con eficiencias superiores al
20%.
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Figura 1: evolucion temporal del precio por Wp. Fuente: ourworlddata.org

Recapitulando el potencial de la energia fotovoltaica como herramienta importante para la
transicién a un modelo energético sostenible, Espafia cuenta con un recurso solar elevado y
muchas horas de sol, por lo que la fotovoltaica es una opcién muy a tener en cuenta.

Desde que en 1984 se instalara la primera planta fotovoltaica en Espaiia, situada en San Agustin
de Guadalix y con una potencia de 100kWp, pasando por la inauguracién en 1994 de una
instalacion fotovoltaica de 1MW en Toledo, la cual fue en su momento la mas grande de Europa,
la energia fotovoltaica cobraba un pequefio protagonismo en el pais, aunque acotado
mayoritariamente a la investigacion.

A partir de 1998 se tratd de impulsar y regularizar la fotovoltaica en el sistema eléctrico,
mediante el RD 2818/1998, en el que se establecian primas de 30pts./kWh inyectado para
instalaciones de potencia inferior a 5kWp, y de 60pts./kWh inyectado para instalaciones de
potencia superior a 5kWp.

Dado que el desarrollo de esta tecnologia continuaba siendo muy bajo, se sucedieron cambios
legislativos poco exitosos hasta que tras el cambio de 2007, en el que se recogian tarifas
reguladas fijas, la fotovoltaica en Espafia consiguié despegar, aumentando la potencia instalada
en mas de 25 veces en 2008 respecto a 2006.

No obstante, este crecimiento se frend repentinamente a causa de la crisis econdmica y se
estancd en la primera mitad de la década de los 2010 con la aprobacién del impuesto del 7%
sobre la generacion (2013) y el impuesto al sol (2015).

Con la desaparicion de estas trabas legales en octubre de 2018, la fotovoltaica experimentd
inmediatamente un nuevo repunte que continta a dia de hoy, habiendo atravesado una época
de pandemia y con conflictos internacionales activos actualmente como la guerra entre Rusia y
Ucrania, donde las importaciones de recursos y las cadenas de suministro se han visto
seriamente afectadas.
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Figura 2: evolucidn de la potencia instalada y generacion fotovoltaica en Espaiia.
Fuente: elaboracion propia en base a datos de Red Eléctrica Espafiola
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2 EMPLAZAMIENTO

2.1 SELECCION DEL EMPLAZAMIENTO

De acuerdo con las normativas y las directivas en materia de energia fotovoltaica a cualquier
nivel, sea europeo, nacional o autonémico, es recomendable que para proyectar este tipo de
instalaciones se busquen principalmente dos tipos de emplazamientos:

1. Integracion arquitectdnica en infraestructuras artificiales como cubiertas de edificios o
aparcamientos.
2. Suelos degradados que carecen de interés natural y/o agricola.

En el caso de este proyecto en el término municipal de Camporrobles, al no ser la zona a
considerar una zona urbanizada, se tiene en cuenta la segunda opcion.

Dada la dificultad de conocer si un terreno realmente se considera suelo degradado o no y que
dicho estudio se saldria del alcance de este trabajo, una parcela se considerard como tal si
cumple todos los siguientes criterios:

1. De acuerdo con catastro, la totalidad de la parcela tiene una intensidad productiva “00”.
Es decir, no tiene declarado ningun uso agricola.

2. Visualmente, la parcela alberga poca vegetacion, de forma que el impacto ambiental
para la adaptacién de la misma para la instalaciéon fotovoltaica se reduce.

Ademas, las parcelas a seleccionar deberan estar caracterizadas como “Suelo no urbanizable
comun” (SNU-C) en el Plan de Urbanismo de la Comunidad Valenciana. Si bien el Decreto Ley
14/2020, de 7 de agosto, del Consell [1] contempla algunos casos en los que la implantacién de
instalaciones fotovoltaicas en ciertas zonas protegidas seria susceptible de ser valorada, se
evitaria interferir en zonas de posible interés natural, asi como trdmites administrativos y
estudios adicionales.

Ilustracion 1: delimitacion catastral de la zona donde se pretende proyectar la instalacion y parcelas seleccionadas. Fuente: Visor
Cartogrdfico GVA
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Acogiéndose a los criterios mencionados anteriormente, se seleccionan 5 parcelas para la
instalacién: 793, 794, 815, 816 y 817, disponiendo con una superficie total de 113.334 m2 y
siendo sus coordenadas geograficas 39,682N, 1,35542W.

Cumpliendo aparentemente los criterios de seleccién, se descartan las parcelas 814 y 818 por
los siguientes motivos:

-La parcela 814, aunque tiene poca concentracién de vegetacién en la mayoria de su superficie,
tiene una subdivisién con mucha mds vegetacién y con intensidad productiva distinta de “00”.

-La parcela 818, auin teniendo poca densidad vegetal en gran parte de su extension, tiene zonas
con una cantidad importante de vegetacion.

En la siguiente tabla se recogen las referencias catastrales, los usos, las intensidades productivas,
las superficies y la caracterizacion en el Plan de Urbanismo de las parcelas seleccionadas:

e Referencia catastral Cultivo o Intensidad | Superficie Plan
Aprovechamiento | Productiva (m2) Urbanismo
793 | 46082A001007930000MH E - Pastos 00 22.551 SNU-C
794 | 46082A001007940000MW E - Pastos 00 52.384 SNU-C
815 | 46082A001008150000MJ E - Pastos 00 9.239 SNU-C
816 | 46082A001008160000ME E - Pastos 00 6.869 SNU-C
817 | 46082A001008170000MS E - Pastos 00 22.291 SNU-C

Tabla 1: caracteristicas de las parcelas seleccionadas. Fuente: elaboracién propia en base a datos de catastro.

Considerando la ubicaciéon y la disposicidn de las parcelas (hay un camino que separa y no existe
limitacién fisica entre varias de ellas), la instalacién fotovoltaica constard de dos vallados
perimetrales: uno que contendra las parcelas 793 y 794, y otro que contendrd las parcelas 815,
816y 817.
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2.2 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Con anterioridad al disefio de la instalacidn es pertinente realizar un estudio de las condiciones
climatoldgicas de la localizacién, pues estan directamente ligadas a su funcionamiento y al
dimensionado. Para llevarlo a cabo, se utilizara el histérico de datos de la estacion meteoroldgica
de Utiel disponibles en la AEMET, [2] situada a unos 10 kildmetros del emplazamiento de la
planta fotovoltaica, asi como la base de datos de PVGIS [3].

Dada su influencia, se analizan las siguientes variables:

2.2.1 IRRADIACION

La produccién energética de los mddulos fotovoltaicos depende en gran medida de la radiacion
solar que captan, tal y como se puede apreciar en las curvas intensidad-tensién de la siguiente

figura:
I-V Irradiacion

14 1DO0W fm’
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4 |
12 500w m?
11}
10}

| HO0W /m

| MW ey

Intensidad (A)

| 200W/fm

] SA\\

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Tension (V)

Figura 3: curvas I-V en funcidn de la irradiacion solar correspondiente al mddulo fotovoltaico ATERSA A-500M.

Si bien la tensidn del punto de maxima potencia sufre variaciones muy pequefias, es la corriente
de dicho punto la que varia de manera aproximadamente proporcional con la irradiacién, por lo
que se concluye que la potencia entregada por el médulo depende directamente de la radiacion
que capta.

La irradiacion en horas pico en el emplazamiento, en plano horizontal, oscila a lo largo del afio
entre 400 W/m? en invierno y aproximadamente 900 W/m? en verano, pudiéndose alcanzar
hasta 1.050 W/m?, tal y como se muestra en la grafica a continuacion, donde se recoge, para
plano horizontal, la irradiacién hora a hora para cada mes del afio, en base a valores medios
obtenidos con los datos horarios disponibles en la base de datos PVGIS [3] desde 2005 hasta la
actualidad:
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IRRADIACION HORARIA MEDIA EN PLANO HORIZONTAL
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Figura 4: irradiacion horaria media en plano horizontal, mes a mes, en el emplazamiento. Fuente: elaboracion propia en base a
datos de PVGIS.

2.2.2 TEMPERATURA

Puesto que los pardmetros eléctricos del moddulo dependen de la temperatura de
funcionamiento de la célula y, por extensidn, de la temperatura ambiente, indicdndose en las
fichas técnicas coeficientes a aplicar segun la variacion de la temperatura respecto a condiciones
STC (1000W/m?, 252C de temperatura del aire) , es necesario estudiar la evolucion de la
temperatura ambiente para determinar condiciones extremas con las que dimensionar la
instalacion, asi como unas condiciones de funcionamiento nominal.

En la siguiente grafica, se recogen las temperaturas maximas y minimas diarias medias a lo largo
del afio, asi como las maximas y minimas absolutas, en base a los registros de la estacion
meteoroldgica de Utiel a lo largo de los ultimos 30 afios:
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Figura 5: evolucion diaria de la temperatura a lo largo del afio y valores extremos de los ultimos 30 afios. Fuente: elaboracion
propia en base a datos de AEMET.
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Aunque para un afio promedio, la temperatura oscila entre 02C y 352C, durante los Ultimos 30
afios se han registrado extremos de temperatura maxima de 43,32C (14/08/2021) y de
temperatura minima de -17,42C (29/01/2006).

Dado que en los ultimos afios se han superado los 402C con mayor frecuencia y teniendo en
cuenta que los veranos son cada vez mas extremos a causa del cambio climatico, es coherente
suponer una temperatura ambiente maxima de 502C para dimensionar la instalacién fotovoltaica
y contar con cierto margen.

Por otro lado, teniendo en cuenta el extremo inferior de temperatura registrada (-17,42C), una
temperatura ambiente minima de disefio de -209C se considera aceptable para guardar algo de
margen.

2.2.3VIENTO

Por dltimo y aunque su influencia en el funcionamiento y produccién de la instalacién tiene
menor relevancia, es importante conocer las velocidades y las direcciones del viento dado que
su fuerza determinard la seleccion de unas estructuras de mayor o menor perfil y/o peso para
soportar estos esfuerzos asegurando tanto su integridad como la de los médulos.

Se deben tomar en mayor consideracién los vientos de direccién perpendicular a la orientacion
acimutal de los mddulos (habitualmente, en el hemisferio norte, lo mas hacia el sur posible) y
en sentido hacia estos, pues una velocidad excesivamente alta podria traducirse en el vuelco de
hileras de médulos.

En las siguientes graficas se recogen las frecuencias a lo largo del afo de direcciones vy
velocidades del viento de acuerdo a los datos de los ultimos 30 afos extraidos de la base de
AEMET [2]:

Direccidon del viento. Frecuencia a lo largo del afio.
100%
90%
80%

- MR
|“.| “1 |1|||r|" ENANAT \lb
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bl

| l
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30%
20%
10%

0%
0l-ene 01-feb O1-mar 01-abr 01-may O01-jun 01-jul 01-ago 01l-sep 01-oct 01-nov 01-dic
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Figura 6: direcciones del viento y su frecuencia a lo largo del afio. Fuente: elaboracion propia en base a datos de AEMET.
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Velocidades del viento (km/h).
Media, maxima y minima diarias a lo largo del afio

Velocidad (km/h)

e \/c|locidad media Velocidad maxima Velocidad minima

Figura 7: velocidades del viento media, mdxima y minima. Fuente: elaboracion propia en base a datos de AEMET.

Velocidades del viento (km/h).
Frecuencia a lo largo del afio por intervalos.
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Figura 8: intervalos de velocidad del viento y su frecuencia. Fuente: elaboracion propia en base a datos de AEMET.

Tal y como se puede observar en las gréficas, los vientos predominantes son los de direccién
oeste y los de direccidén sureste (aproximadamente el 44% del tiempo). Como se ha comentado
anteriormente en este apartado, se deben vigilar los vientos que soplan en direccidn
perpendicular a la orientacion de los mddulos y en sentido hacia estos. Si se orientan
perfectamente hacia el sur, se debe prestar atencién a los vientos que soplan hacia el norte, que
para el emplazamiento representan una frecuencia de en torno al 10%, siendo algo mas
habituales en los meses de invierno.

No obstante, como la velocidad del viento se mueve entre 5y 15 km/h durante la mayoria del
afio, superandose rara vez los 30 km/h, se puede concluir que los efectos estructurales del viento
serdn, con una probabilidad muy alta, muy pequefios o casi nulos.
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3 SELECCION DE EQUIPQOS

3.1 MODULO FOTOVOLTAICO

Para seleccionar el médulo fotovoltaico que se utilizard para la instalacién, se han valorado
alternativas entre médulos de potencia pico del orden de 550 Wp de fabricantes reconocidos.

Aunque las caracteristicas de los mddulos sondeados son bastante similares, tanto a nivel
econdmico como técnico (pardmetros de tensiones e intensidades, eficiencia, degradacién anual
y garantia de funcionamiento), se decide escoger finalmente la opcién ATERSA A-550M-GS por
las siguientes razones:

-Al tratarse de un proveedor local con una sede fisica geograficamente proxima y representar los
modulos la mayor parte del volumen a transportar, se cuenta con una cadena de suministro
cercana y fiable, se facilita la posibilidad de transporte por carretera y se ahorra en posibles
gastos de envio.

-Un pardmetro adecuado para determinar el médulo mas rentable econdmicamente es el precio
por unidad de energia producida a lo largo de la vida util garantizada. Como todos los médulos
valorados tienen caracteristicas técnicas muy similares y aseguran una vida util de 25 afios, el
ratio €/kWp se considera equivalente, siendo la opcidon de ATERSA la que menor coste de
propiedad supone.

Mono PERC ]44 HOlf-Ce” Our Module, Your Energy

520-550 Wp

A,
-
Marca

Espana

Alta eficiencia de 21.3%

B\
=N

- | Excelente rendimiento con
@S | paja iradiancia

PID | Alta resistencia PID

@ Doble control de calidad

% Mayor potencia a 25 anos

llustracion 2: extracto de la ficha del mddulo seleccionado ATERSA A-550M.
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3.2 INVERSOR Y CENTRO DE TRANSFORMACION

El inversor se elegira del catalogo del fabricante Huawei, ampliamente recomendado en el sector
y cuya expansién en el dmbito de la fotovoltaica en los Ultimos afios ha sido notable.

Teniendo en cuenta que la tendencia actual en inversores es de potencias cada vez mas grandes,
se selecciona el inversor HUAWEI SUN2000-215KTL, de potencia nominal 200kW vy tensién de
salida 800V, reduciendo la intensidad de corriente y por ende las pérdidas por efecto Joule
respecto al valor tipico de 400V.

SUN2000-215KTL-HO
Smart String Inverter

] ® ©
9 99.0% String-level Smart 1-V Curve
MPP Trackers Max. Efficiency Management Diagnosis Supported
MBUS Fuse Free Surge Arresters for |P&6
Supported Design DC & AC Protection

llustracion 3: extracto de la ficha del inversor seleccionado HUAWEI SUN2000-215KTL.
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En cuanto al centro de transformacién, los equipos elegidos serdan también de Huawei:

-Al minimizar la cantidad de proveedores, se facilitan gestiones de transporte, consultas técnicas
0 actuaciones ante posibles incidencias.

-Mayoritariamente, los CTs comercializados actualmente trabajan con tensiones de entrada de
400V y potencias del orden de, como maximo, unos 2 MVA. El fabricante seleccionado dispone
de un catalogo de centros de transformacién con tensidn de entrada 800V y potencias de hasta
6MVA,

Para el presente proyecto, sera posible escoger uno de entre los 3 modelos de la serie HUAWEI
STS XXXXK de acuerdo con la disposicion final y las caracteristicas y necesidades especificas para
la instalacidn:

-STS 2500K (potencia aparente 2.500kVA)
-STS 3000K (potencia aparente 3.000kVA)

-STS 6000K (potencia aparente 6.000kVA)

Los equipos en cuestion disponen de un Cuadro de Baja Tensidn con 18 cuadros de CAy de 2
salidas, lo que permite su configuracidn en anillo o conectar un Unico centro de transformacién
a 2 lineas de evacuacion.

2.2.1 STS-2500K Appearance

Appearance

Figure 2-2 Appearance

2896 mm

<z
%8 6058 mm
(A) Low-voltage room (LV) (B) Transformer room (TR)
(C) Installation position for the distributed power (D) Medium-voltage room

Ilustracidn 4: extracto del catdlogo de la serie de modelos de CTs de la marca Huawei seleccionada. Modelo STS-2500K, de 2.500kV
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4 DISPOSICION DE LOS EQUIPOS EN EL CAMPO FOTOVOLTAICO

4.1 CONDICIONES INICIALES

Para distribuir en planta los mddulos fotovoltaicos, los inversores y los centros de transformacion
se tendran en cuenta las siguientes consideraciones preliminares sobre las que se realizaran los
calculos correspondientes a este apartado:

-En el recinto conformado por las parcelas 793 y 794, dado que es la zona mas grande y permitiria
un acceso mas facil a través de los caminos exteriores, se reservara un area que albergara:

- Instalaciones de monitorizacidn de la planta fotovoltaica.

- El primer apoyo de la linea de evacuacidn aérea, si fuere de esta tipologia.
- Zona de aparcamiento de vehiculos.

- Punto limpio.

-Por sencillez, coste y, dado que pueden ser empleadas como toma de tierra al estar las partes
metalicas en contacto directo tanto con mdédulos como con el terreno, se utilizaran estructuras
metalicas hincadas para la suportacion de los mddulos. Adicionalmente, se considerard integrar
seguimiento en inclinacién.

-Cada fila tendra un nimero de mdédulos multiplo de la cantidad de mddulos a conectar en serie
(Ns) que se calcule de acuerdo con los parametros de tensiones e intensidades de inversores y
paneles para facilitar el conexionado de los médulos evitando que la separacién entre filas divida
algun string.

-Se determinara la distancia (m) entre filas, considerando:
Dinin = D1+ Damin
1. Lladistancia minima siguiendo la formula recomendada por el IDAE:
D; = Lpaneles [m] - cos (Inclinacién médulos [2])

b h [m] _ Lpaneles [m] - sen (Incl. méd. [°]) 25622 - h
2min — tan(612 — Lat[g]) - tan(61° — Lat[g]) - 4 [m]

2. Ladistancia minima sin sombras para el solsticio de invierno el 21 de diciembre, cuando
la altura solar es minima y, por ende, la proyeccidon de sombras en el mediodia solar
alcanzara la longitud maxima en todo el afio:

D; = Lpaneles [m] - cos (Inclinacién modulos [?])

h [m] _ Lpaneles [m] - sen (Incl. méd. [°])

tan(hsolar,21dic) tan(hsolar,z 1dic [9])

D2min -

=1,9737 - h[m]
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I
I Lpaneles
|

Inclinacion |
modulo [7] |

D1 D2

Drmin

Figura 9: esquema de la distancia entre filas de mddulos. En este caso, Dz representa la longitud minima de la proyeccion de
sombras el mediodia del solsticio de invierno.

Siendo:

-Lpaneles: longitud de los mdédulos. Al colocarse 2 médulos apilados verticalmente, sera dos
veces la longitud de un mddulo (2:2,279m=4,558m).

-D1: distancia de la proyeccion horizontal de los mddulos

-D2min: distancia entre la zona mas alta de los médulos de una fila y la zona mas baja de los
maodulos de la siguiente fila.

-Dmin: distancia entre las zonas mas bajas de los mdédulos de una fila y la siguiente.

-h[m]: diferencia de altura entre la zona mas elevada de la fila delantera y la zona mas baja de la
siguiente fila (teniendo en cuenta la segunda condicién y al ser una instalacion sobre suelo, llano,
corresponde a la longitud vertical de 2 mdédulos, Lpaneles[m], multiplicada por el seno de su
inclinacién respecto a la horizontal).

-Lat[?]: latitud del emplazamiento de la planta (39,689).

-hsolar,21dic[?]: altura solar en el mediodia del solsticio de invierno el 21 de diciembre. Se calcula
como el dngulo complementario de la suma de los angulos de la latitud del emplazamiento
(39,689) y la inclinacién del eje de rotacion terrestre (23,459):

hsolar,Zldic[g] =90° — (39:689 + 23,459) = 26,879

-Se opta por aplicar la férmula recomendada por el IDAE, asegurando un mayor margen para
evitar dreas sombreadas, especialmente durante las primeras y las Ultimas horas de luz solar,
pues la altura calculada corresponde a la maxima alcanzada a lo largo del dia en el mediodia.
También, aumentando la distancia entre filas, se facilita la circulacidén y el acceso a las zonas
interiores de la planta.

-Partiendo de esta premisa, las filas de médulos guardaran, como minimo, una distancia de 10
metros con el vallado perimetral, para tener una distancia suficiente a los caminos circundantes,
evitar pérdidas por sus sombras y permitir una adecuada circulaciéon de personas, vehiculos y
magquinaria por el interior de la instalacion.
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-La planta fotovoltaica se dividira en subinstalaciones definidas por el centro de transformacidn
al que se conecte cada elemento. No existird separacion fisica entre dichas subunidades a
excepcioén de la distancia entre filas o, si se diera el caso, el camino y el vallado perimetral que
separan las parcelas 793 y 794 y las parcelas 815, 816 y 817.

-La potencia total de cada CT no serd inferior a la potencia nominal de sus inversores ni al 90%
de la potencia pico de mddulos de su subinstalacidn.

-Los centros de transformacion se colocardn lo mas cerca posible del centro de gravedad de las
cargas (mddulos) de cada subinstalacién. Cada CT se colocara en el centro de un area vallada
rectangular de 15m x 25m, la cual guardara una distancia de al menos 5 metros con las filas de
maodulos circundantes.

-La disposicidn de los centros de transformacion no cortara ningun string.

-En caso de haber mas de un CT, estos se conectardn en anillo, configuracion que brinda una
mayor fiabilidad al suministro de energia eléctrica.

-Como la potencia entregada por los mddulos depende de condiciones de irradiacidon y de
temperatura, es conveniente sobredimensionar ligeramente la potencia pico de méddulos
respecto a la de inversores en funcién de la latitud. Teniendo en cuenta esto, la potencia de
inversores de cada subinstalacion no serd inferior al 85% de la potencia pico de mddulos
fotovoltaicos.

-Los inversores se colocardn lo mas cerca posible tanto del centro de gravedad de sus mddulos
conectados como del centro de transformacién de su subinstalacidn para optimizar el cableado
necesario y homogeneizar las caidas de tension.
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4.2 CONEXIONADO DE MODULOS E INVERSORES

Para determinar el modo de conexién de mddulos e inversores (nimero de mdédulos en serie,
cantidad de strings en paralelo y numero de mddulos por inversor) hay que atender a los
parametros caracteristicos de tensiones, intensidades y potencias recogidos en sus fichas
técnicas.

Teniendo en cuenta la variacidn de dichos parametros con la temperatura, en la siguiente tabla
se muestran valores de temperaturas que se utilizaran para los calculos:

Temperatura ambiente condiciones STC (252C y 1000 W/m?2), Tstc 25 oC
Temperatura nominal de funcionamiento de la célula, TONC 45 oC
Temperatura ambiente de funcionamiento, Tamb 20 oC
Temperatura ambiente minima de disefio, Tamb_min -20 oC
Temperatura ambiente maxima de disefio, Tamb_max 50 oC

Tabla 2: temperaturas a utilizar en cdlculos.

4.2.1 CONEXION DE MODULOS EN SERIE

Para obtener el nimero de mddulos que conformarad cada string se deben considerar los
parametros de tensidn de los equipos, mostrados en las tablas a continuacion:

Tensién de circuito abierto en condiciones STC, Voc 49,6 Y
Tensidn en el punto de maxima potencia en condiciones STC, Vomp | 40,83 \Y

Coeficiente de temperatura de tension, TK_Voc -0,28 | %/°C

Tensidn maxima del sistema, Vdc_max_mod 1.500 \Y
Tabla 3: parametros de tension del médulo fotovoltaico

Tensién de entrada de arranque (minima), Vinv_in_min 550 |V

Tension de entrada méxima de los MPPT, Vinv_in_max 1.500 |V

Tabla 4: pardmetros de tension de entrada del inversor

El nUmero minimo de mddulos a conectar en serie sera determinado por la tensidon de entrada
de arranque del inversor y por la minima tensidn que alcanzaria el sistema en el punto de maxima
potencia, lo que ocurriria cuando la temperatura ambiente alcanzara la maxima de disefio
(Tamb_max = 502C) y, en consecuencia, la temperatura de operacion la célula alcanzard también
su maximo de disefio (Tmax).

La maxima temperatura de operacién a la que llegaria la célula viene dada por la siguiente
expresion:

TONC — 20
Tmax = Tamb,, 4, + 1000 "800 81,25¢C
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La tensién minima de un mdédulo, Vomp_min, seria:

VPMPmin = VOMPpom - (1 + TKyoe - (Tmax — Tstc)) = 34,40V

Considerando ahora la tensidon de entrada de arranque, el nimero minimo de médulos que
formaran los strings, Ns_min, sera:
Vinv ingn

NSpin = W = 15,99 — 16 médulos en serie

Por otro lado, la tensién maxima del sistema (Vdc_max_mod = 1.500V), la tensidn de entrada
maxima del inversor (Vinv_in_max = 1.500V) y la tension en circuito abierto a la temperatura
minima se encargaran de definir el nUmero maximo de mdédulos a conectar en serie.

Se supone que la temperatura de operacidn de la célula en estas condiciones equivaldria a la
temperatura ambiente.

La tensidn mdxima que alcanzaria un mdédulo, Voc_max, seria:

Vocmax = Voc - (14 TKy,e - (Tambpy, — Tstc)) = 55,85V

Considerando ahora la tension maxima tanto del sistema como de entrada del inversor (1.500V),
los strings estaran conformados por un maximo de Ns_max mddulos:

Vinvin
NSpay = ——— = = 26,86 - 26 mbédulos en serie
Vocmax

Dada la amplitud del rango de ndmero admisible de médulos conectados en serie, se decide
escoger el numero par con el que se obtenga una tension en continua de funcionamiento del
sistema (en el punto de maxima potencia), en condiciones nominales de disefio, lo mds cercana
posible a 1.000 V.

En dichas condiciones, la tensidon que proporcionaria un médulo (Vomp_nom) seria:
Vompnom = Vpmp - (1 + TKyoc - (Tamb — Tstc)) = 41,40V

Conectando 24 maédulos en serie en cada string se obtiene, en las condiciones nominales de
disefo, una tension de funcionamiento del sistema de 993,60 V en la parte de continua.

4.2.2 CONEXION DE STRINGS EN PARALELO

Para el conexionado de strings en paralelo se han de considerar los parametros de intensidad de
los equipos, recogidos en la siguiente tabla:

Intensidad maxima admisible por MPPT del inversor, Imax_MPPT 30 A
Intensidad en el punto de maxima potencia (condiciones STC) del modulo, Ipmp 13,48| A
Intensidad de cortocircuito (condiciones STC) del médulo, Isc 14,04 A
Coeficiente de temperatura de intensidad del médulo, TK Isc 0,048 | %/°C

Tabla 5: pardmetros de intensidad de médulo e inversor
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Se debe comprobar que la corriente suministrada por los mddulos seria soportada por los MPPT
incluso en las condiciones de disefio mas desfavorables. Dado que en la ficha técnica no se
especifica una intensidad minima, el nimero de strings en paralelo estard limitado Unicamente
por su valor maximo.

Para la temperatura de operacién maxima que alcanzaria la célula, ya calculada en el apartado
anterior (81,252C), la corriente de cortocircuito maxima, Isc_max, seria:

ISCmax = Isc - (1 + TKysc - (Tmax — Tstc)) = 14,42 A

Teniendo en cuenta que cada MPPT consta de 2 entradas y la intensidad maxima admisible por
cada uno (30 A), solo se conectara un string en cada entrada:

Ilentradarmay = ISCnax = 14,42 A

Impptrmax = 2 - lentradar ., = 28,84 A

En condiciones nominales de disefio (temperatura ambiente de 202C), las intensidades en el
punto de maxima potencia seran:

Ipmpyom = lentradarqam, = Ipmp - (1 + TKjsc - (Tamb — Tstc)) =13,454

Impptramp = 2 - lentradargmp = 26,90 A

En la siguiente imagen, se puede apreciar el esquema eléctrico de los elementos que conforman
el inversor, asi como las dos entradas a las que esta conectado cada uno de los 9 MPPT (18
entradas en total):

Circuit Diagram

oo o

ol ot

0000 00 00
s La

e 9 9

() 0 9 0
$

—

Figura 10: esquema eléctrico del inversor. Fuente: extraido de la ficha técnica del inversor HUAWEI SUN2000-215KTL.
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Conocidos todos los pardametros para la conexidén eléctrica de mddulos e inversores, es
pertinente afadir una nueva condicién al listado de condiciones iniciales del apartado
correspondiente:

-Segun lo requiera la subinstalacidn, cada inversor tendrd o 16 6 18 strings conectados, de modo
que el nimero de strings de cada subinstalacién se podrd expresar como la siguiente
combinacion:

Nstrings; = nqg; - 16 + nyg; - 18

Se utilizardn todos los MPPT de todos los inversores, por lo que en caso de conectar 16 strings,
el inversor en cuestiéon tendrd 7 MPPT con ambas entradas ocupadas y 2 MPPT con una entrada
libre, y en caso de que se conecten 18 strings, el inversor tendra todas las entradas ocupadas en
sus 9 MPPTs.

En la tabla mostrada a continuaciéon se recoge un resumen de las tensiones e intensidades de
operaciéon del campo fotovoltaico, comunes a todas las opciones de disposicion a estudiar:

Tension en el pmp de cada string en condiciones nominales 993,68 |V
Tensidon maxima en circuito abierto de cada string para temperatura minima 1.340,40 |V
Tensidon minima en el pmp de cada string para temperatura maxima 825,6 |V
Intensidad en el pmp de cada string en condiciones de nominales 13,45 |A
Intensidad maxima de cortocircuito de cada string para temperatura maxima 14,42 |A

Tabla 6: tensiones e intensidades de operacién del campo fotovoltaico, hasta salida de inversores, para varias condiciones de
funcionamiento.

4.3 OPCIONES DE DISPOSICION DEL CAMPO FOTOVOLTAICO

En el presente apartado, previamente a los calculos eléctricos, se propondran 2 opciones para la
configuracion del campo fotovoltaico: estructura fija a 302 y seguimiento en inclinacién limitada
a 559.

En primer lugar, utilizando herramienta CAD, se dispondrdn los médulos en planta siguiendo las
condiciones iniciales relativas a cantidad de médulos por fila y separacidn entre ellas, distancia
de las mesas a los vallados perimetrales de parcelas y teniendo en cuenta las areas reservadas.

Ha de tenerse en cuenta que para la colocacion de cada centro de transformacién, que sera lo
mas cerca posible del centro de gravedad de los mddulos, debera dejarse una zona libre de
paneles. Dado que cada CT estara dentro de un vallado perimetral de 15 x 25m y dicho vallado
deberd guardar una distancia de al menos 5 metros con las mesas mas proximas, deberan
restarse, por cada centro de transformacién necesario, 192 mddulos a la cantidad estimada
inicialmente.

Definidas todas las opciones, se calcularan los centros de gravedad para determinar las
ubicaciones de los centros de transformacién.
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4.3.1 OPCION 1: ESTRUCTURA FIJA A 30°

En primer lugar, se propone disponer los mddulos en estructuras con inclinacidn fija, siendo la
opcidon mas sencilla en cuanto a montaje y mantenimiento.

Dicha inclinacién debera ser lo mas parecida posible a aquella que optimice la produccién a lo
largo de todo el afo.

De acuerdo con la herramienta PVGIS [2], la inclinacidn dptima para todo el afio en las
coordenadas emplazamiento es de 372, con una irradiacién anual de 2.087,87 kWh/m? en ese
plano. No obstante, con el fin de utilizar una inclinacion mas extendida comercialmente, se
apuesta por emplear estructuras fijas a 309.

Comprobando esta inclinacién, PVGIS calcula una irradiacion anual de 2.078,66 kWh/m? (apenas
un 0,4% de diferencia), por lo que las pérdidas adicionales por variar la inclinacidn seran
practicamente despreciables.

Tomando la inclinacidn maxima de 302 y siguiendo la formula recomendada por el IDAE, ya

enunciada en el apartado anterior, la distancia minima entre modulos seria:

Lpaneles [m] - sen (30°)  2-2,279m - sen (30°)
tan(612 — Lat[?]) B tan(612 — 39,689)

Dfilas, 302 = =5,8393m —» 59m

Disponiendo los médulos utilizando una herramienta CAD, siguiendo las condiciones iniciales
enunciadas en el apartado anterior y sin tener en cuenta las ubicaciones de los centros de
transformacion, seria posible colocar un total de 14.496 mddulos para una potencia pico de
7.972,8 kWp.

Dado que para esta opcidn serian necesarios 3 centros de transformacion de 2.500kVA (HUAWEI
STS 2500K), se eliminaran 192 médulos por cada CT (576 mddulos en total), de modo que el
numero final de médulos serd 13.920, para una potencia pico de 7.656kWp.

Finalmente, se requeriran 35 equipos HUAWEI SUN2000-215KTL para una potencia nominal de
inversores de 7.000kW, cumpliendo los ratios minimos establecidos de potencia de inversores
(91,43% de la potencia pico) y de potencia de CTs instalada (97,96% de la potencia pico y superior
a la potencia nominal de inversores).

4.3.2 OPCION 2: SEGUIMIENTO EN INCLINACION HASTA 55°

En segunda instancia, se aborda la alternativa que permitiria que los médulos puedan variar su
inclinacién para que estén lo mas perpendiculares posible a los rayos solares a lo largo de todo
el afio, maximizando la produccidn por unidad de superficie de panel.

La inclinacién 6ptima de los médulos, B, , es equivalente al angulo complementario de la altura
solary, para cada dia del afio, se calcula aplicando la siguiente férmula:

360

Bopt = Lat [°] — 23,45 - sen(365

- (djur + 284)2)
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-Siendo:
-Lat[?]: latitud del emplazamiento de la planta (39,689).

-dju: numero del dia del afio en el calendario juliano (entre 1 para el 1 de enero y 365 para el 31
de diciembre).

Para acotar el seguimiento y determinar la distancia minima entre filas de paneles para evitar
sombras, debe tenerse en cuenta la maxima inclinacién que alcanzaria esta formula en el
solsticio de invierno, cuando la altura solar es minima y los rayos inciden mas oblicuamente. Para
el 21 de diciembre, este valor es de 63,13°.

No obstante, en busqueda de una mayor facilidad para encontrar modelos de estructuras y por
tener algo mas de margen para la separacidn entre filas, se decide limitar el seguimiento a 559,
implicando unas pérdidas por orientacién-inclinacidn practicamente despreciables.

En la siguiente grafica se compara la inclinacion de los médulos con la limitacidn a 5592 frente a
la inclinacién 6ptima para el mediodia solar cada dia del afio:

INCLINACION MINIMA DIARIA DE LOS MODULOS.
SEGUIMIENTO HASTA 55¢.
70
50 DN P
40 N >

30 > P

Inclinacién (2)
4
*

20 T ="

10

o N $ N N D> o Q
Q @ Q S 3 N N ) e S 9
yo ; < 2 & S e 5 / IS
N F NI N Yy Y N

INCLINACION OPTIMA INCLINACION (seguimiento hasta 552)

Figura 11: inclinacion éptima vs. inclinacion con seguimiento limitado a 55°.

Como se puede observar, la inclinacion sera la dptima durante la mayoria del afio y apenas se
desviard muy ligeramente en los meses de invierno (alcanzando una diferencia maxima entre
Optima y limitada de 8,132 el dia 21 de diciembre).

Tomando la inclinacion méaxima de 552 y siguiendo la férmula recomendada por el IDAE, ya
enunciada en el apartado anterior, la distancia minima entre mdédulos seria:

Lpaneles [m] - sen (55°)  2-2,279m - sen (552)

Dfi ¢ = Bl
filas, 55 tan(61° — Lat[?]) tan(612 — 39,689)

= 9,5666m — 9,6m
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Disponiendo los médulos utilizando una herramienta CAD, siguiendo las condiciones iniciales
enunciadas en el apartado anterior y sin tener en cuenta las ubicaciones de los centros de
transformacion, seria posible colocar un total de 11.808 médulos para una potencia pico de
6.494,4 kWp:

Dado que para esta opcidn serian necesarios 2 centros de transformacion de 3.000kVA (HUAWEI
STS 3000K), se eliminan 192 maddulos por cada CT (384 mddulos en total), de modo que el
numero final serd 11.424 maédulos para una potencia pico de 6.283,2 kWp.

Finalmente, se requeriran 28 equipos HUAWEI SUN2000-215KTL para una potencia nominal de
inversores de 5.600kW, cumpliendo los ratios minimos establecidos de potencia de inversores
(89,12% de la potencia pico) y de potencia de CTs instalada (95,49% de la potencia pico y superior
a la potencia nominal de inversores).

4.3.3 COLOCACION DE LAS ESTACIONES DE TRANSFORMACION. CENTROS DE
GRAVEDAD

Instalando los centros de transformacion a la menor distancia posible del centro de masas de las
cargas (mddulos), se consigue optimizar el cableado necesario para la conexion de los
elementos, reduciendo tanto la longitud total de canalizaciones como la magnitud de la
desigualdad entre las caidas de tensién de los puntos mds favorables y las de los mas
desfavorables. Esto ultimo homogeniza el abanico de secciones de conductor a utilizar,
facilitando los cdlculos y la elaboracién de la partida del presupuesto destinada a material
eléctrico.

Dado que cada CT requiere un area libre de médulos conformado por recinto rectangular vallado
de 15m x 25m, ademas de que dicho recinto se sitle a una distancia de al menos 5 metros de
cualquier médulo circundante, se debera comprobar que los puntos obtenidos caen dentro de
las superficies libres de médulos.

La cantidad de cargas a considerar dificulta sustancialmente expresar el detalle de célculo
numérico en la memoria, por lo que es conveniente auxiliarse en una hoja de calculo y considerar
cada subinstalacién como una forma homogénea donde los centros geométricos de los mddulos
son puntos pertenecientes a dicha region. El procedimiento seguido se recoge a continuacion:

1. Para cada subinstalacion, se trazan dos ejes perpendiculares sur-norte (eje Y) y oeste-
este (eje X), cuyo origen de coordenadas se sitta el punto definido por la posiciéon “X”
del centro del médulo situado mas hacia el oeste y por la posiciéon “Y” del centro del
modulo situado mas hacia el sur.

2. Seanotan las coordenadas X de los mddulos situados mas hacia el oeste de cada fila (Xo)
en la tabla siguiente:
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Coordenadas Xo por fila e instalacién (Opcién 1)

Subinstalacion

Subinstalacion

Fila Fila
Al A2 B Al A2 B
1 0,0000 0,0000 149,9137 10 36,8834 52,8678 3,8730
2 3,7958 4,8711 131,1882 11 41,2420 58,6527 21,5133
3 7,6758 10,0413 112,4267 12 45,7088 64,9019 33,1788
4 11,6060 15,7826 93,6396 13 50,2692 71,5302 43,6754
5 15,5867 22,8515 74,8414 14 54,8731 78,1337 50,9726
6 19,6022 28,9245 56,0699 15 59,5335 84,4800 58,2904
7 23,6256 34,3616 37,3288 16 - 90,3598 65,0402
8 27,6563 40,1758 18,6383 17 - 95,5108 72,3532
9 31,6945 46,5109 0,0000 18 - 99,9235 87,2941
Tabla 7: coordenadas X de los mddulos situados mds hacia el oeste por subinstalacion y fila para la Opcidn 1.
Coordenadas Xo por fila e instalacion (Opcion 2)
. Subinstalacion . Subinstalacion
Fila Fila
A B A B
1 0 221,3075 12 69,8325 31,1103
2 6,0965 225,8522 13 77,2025 7,9565
3 11,4984 230,6935 14 85,2245 0
4 17,0606 235,6124 15 92,5302 21,223
5 22,7381 240,5909 16 100,2771 35,3423
6 28,4897 245,583 17 108,544 46,5418
7 34,3441 147,4724 18 116,5713 55,9108
8 40,4233 124,2342 19 124,0508 64,3715
9 47,0309 100,9485 20 130,4483 73,6639
10 55,3059 77,6315 21 135,713 85,2411
11 63,0029 54,3459
Tabla 8: coordenadas X de los médulos situados mds hacia el oeste por subinstalacion y fila para la Opcidn 2.
3. Lacoordenada X de cada modulo, X ¢ ; j, queda definida por la siguiente expresion:
Xs,f,i,j = Xos,f +@—-1)- pranel
4. Llacoordenada Y de cada modulo, Y ¢ ; ;, es definida por la siguiente expresion:
Ys,f,i,j =Yo+(f-1-p): (ZLYpanel - cos(B) + Dfilas) +0-1- LYpanel
Siendo:

- Xog s : coordenada X del médulo mas hacia el oeste de la fila "f" de la subinstalacion "s
* Lxpaner : longitud horizontal del médulo (1,134m)

* LYpaner  longitud vertical del médulo (2,279m)

* Dfjjqs : distancia entre filas de mddulos (5,9m para la Opcién 1; 9,6m para la Opcion 2)

- B rinclinacién de los médulos (302 en la Opcidén 1; 552 en la Opcidn 2)
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- s: subinstalacion “s” (A1, A2 o B en la Opcion 1, Ao B en la Opcidén 2).

o“_n
S

- f: fila “f” de la subinstalacion (entre 1y el numero de filas de cada subinstalacion)

wn

- i: posicidn X “i” del mddulo en la fila “f” de la subinstalacion “s” (entre 1y el nUmero de médulos
de cada fila).

wn u_n

- j: posicién Y “j” del mddulo dentro de la posicién X en la fila “f” de la subinstalacién “s
(toma el valor 0 para el médulo mas cercano al suelo y el valor 1 para el médulo de encima).

w:n
|

-Yo: toma el valor 0 para todos los mdédulos en la Opcién 1. Para la Opcidn 2, toma el valor 0 en
los mddulos de la subinstalacién A y en las filas 1 a 6 de la subinstalacién B. En los médulos
ubicados las filas 7 a 27 de la subinstalacién B (Opcién 2), toma el valor 31,6198 m.

-p: en los mddulos ubicados en las filas 7 a 27 de la subinstalacién B de la Opcidn 2 toma el valor
6. Para el resto de mddulos de la Opcién 2 y en todos los médulos de la Opcién 1, toma el valor
0.

Definidas las coordenadas X e Y de todos los médulos, las coordenadas de los centros de
gravedad (Xg,, Y g;) se calcularan como sigue:

f=N_filas i=NmédulOSf j=1
Yoo = )y S W YicoXsfij
9s N'médulosg
f=N_filasg i=Nm6du105f j=1 Y.
SD Y/ D Yo Zj=oYsrij
s N'médulosg

Siendo:
Opcién 1 » N'modulosy; = 4.896; N'modulos,, = 4.944 ; N'modulosy = 4.656

Opcion 2 » N'médulos, = 6.000; N'médulosg = 5.808

Finalizado el proceso de calculo, se obtienen los siguientes resultados:

Coordenadas de los centros de gravedad de cada subinstalacién (Opcién 1)

Subinstalacién Xg Yg
Al 121,3948 68,4222
A2 127,5801 63,8955
B 131,4186 87,1262

Tabla 9: coordenadas Xg, Yg, de los centros de gravedad por subinstalacién para la Opcidn 1

Coordenadas de los centros de gravedad de cada subinstalacién (Opcién 2)

Subinstalacién Xg Yg
A 144,2697 102,2286
B 198,2947 90,1012

Tabla 10: coordenadas Xg, Yg, de los centros de gravedad por subinstalacién para la Opcidn 2.
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Determinadas estas coordenadas, se definen, lo mds cerca posible, las dreas sin paneles
habilitadas para los CTs y se comprueba que los puntos definidos por las mismas estdn
contenidos en las areas sin mddulos habilitadas para colocar los CTs.

5 DISENO DE LA INSTALACION DE BAJA TENSION

Determinadas las 2 opciones a estudiar, en este apartado se procede al disefio y al calculo de la
instalacidon hasta la conexidn de la parte de baja tensidn con los centros de transformacion.

Se distribuirdn los strings y los inversores y se calculara todo el cableado y las protecciones (tanto
de los elementos como para las personas) de la instalacion eléctrica.

5.1 DISPOSICION DE INVERSORES Y CONEXION DE STRINGS

Teniendo definidas las posiciones de los centros de transformacion y, por ende, las localizaciones
de las areas libres de mddulos en cada subinstalacion, es posible distribuir los inversores en el
campo fotovoltaico.

Los inversores se identificardn empleando la siguiente codificacion:

-La nomenclatura de cada inversor consistira en el cédigo de la subinstalacion (A1, A2oBenla
Opcidn 1; A o B en la Opcidn 2), un guion y su nimero dentro de la subinstalacién. Ejemplos:
Inversor A2-5 (Opcidn 1), Inversor A-4 (Opcidn 2).

-Se asignara el nimero 1 al inversor situado mas hacia el sur y mas hacia el oeste.

-Los inversores se numeraran de sur a norte y de oeste a este. También se tendra en cuenta la
posicidn del string situado mas hacia el sur o mas hacia el oeste que tengan conectado.

Recapitulando las condiciones establecidas en apartados anteriores, se dispondran los
inversores y los strings de forma que se cumpla que:

-Cada string esta formado por 24 mddulos conectados en serie y no se conectaran strings en
paralelo.

-Habra inversores con 16 strings o con 18 strings conectados, de modo que el nimero de strings
de cada subinstalacion se podrd expresar como la siguiente combinacion:

Nstrings; = nqyg; - 16 + nyg; - 18

Siendo Nstrings; la cantidad de strings de la subinstalacion i, n,4; €l nimero de inversores con

o“:n

16 strings y mn;g; el numero de inversores con 18 strings de la subinstalacion “i

-Teniendo en cuenta que cada inversor tiene 9 MPPTs con 2 entradas cada uno (18 entradas 6 18
strings como maximo por inversor), aquellos inversores con 16 strings conectados tendran 7
MPPTs con ambas entradas ocupadas y 2 MPPTs con una entrada libre. Esta configuracidon
permite aprovechar todos los MPPTs dejando alguna entrada libre por si fuera necesario en caso
de ampliacién o de averia.

-La potencia de inversores de cada subinstalacion no sera inferior al 85% de la potencia pico de
modulos fotovoltaicos.
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-Los inversores se instalaran debajo de las filas de mdédulos para que estén resguardados de la
radiacion solar directa, evitando calentamientos innecesarios y eventualmente perjudiciales. Se
dispondran de manera que se optimice el coste total del cableado (CC+CA) y se equilibren las
caidas de tensidn de los strings conectados (es decir, buscando minimizar la diferencia entre la
caida de tension del string mas alejado del inversor y la del mas proximo). Esto se consigue
colocando los inversores lo mas préximos posible al centro geométrico de la forma definida por
los mdédulos conectados a cada inversor.

En las siguientes tablas se resume la disposicidn final de los inversores y el reparto de los strings

de cada uno:
. . Ne N2 N2 kw kw Ratio

STALB L] strings | modulos |inversores nl6 | nid médurl)os inversores Pinv/Ppico

Al 196 4.704 12 10 2 ]2.587,20| 2.400,00 92,76%
A2 198 4.752 12 9 2.613,60| 2.400,00 91,83%
B 186 4.464 11 6 2.455,20| 2.200,00 89,61%
Total 580 13.920 35 25 10 |7.656,00| 7.000,00 91,43%
Tabla 11: resumen de la distribucion de inversores y strings para la Opcion 1.
, Ne N2 N2 kw kw Ratio

SElSEETEll strings | mddulos |inversores n6 | n1d médutl)os inversores Pinv/Ppico

A 242 5.808 14 5 3.194,4 | 2.800,00 87,65%

B 234 5.616 14 9 5 3.088,8 | 2.800,00 90,65%

Total 476 11.424 28 14 14 | 6.283,2 | 5.600,00 89,13%
Tabla 12: resumen de la distribucion de inversores y strings para la Opcion 2.

Inversor Fila Strings Inversor Fila Strings Inversor Fila Strings
Al-1 2 18 A2-1 2 18 B-1 2 16
Al-2 3 16 A2-2 2 18 B-2 5 18
Al-3 4 16 A2-3 2 16 B-3 6 16
Al-4 5 16 A2-4 5 16 B-4 7 16
Al1-5 5 16 A2-5 5 16 B-5 9 16
Al-6 7 16 A2-6 6 16 B-6 9 18
Al1-7 8 16 A2-7 8 16 B-7 11 16
Al1-8 10 16 A2-8 8 16 B-8 12 18
A1-9 10 16 A2-9 10 16 B-9 13 18

Al1-10 12 16 A2-10 10 16 B-10 14 16
Al-11 14 18 A2-11 13 16 B-11 16 18
Al1-12 14 16 A2-12 16 18

Tabla 13: resumen de la distribucion de inversores y strings por subinstalacion para la Opcion 1.

33




Proyecto del parque fotovoltaico “CAMPASOL CRPH” de 11 hectareas en Camporrobles, Valencia

Inversor Fila Strings Inversor Fila Strings
A-1 2 18 B-1 2 16
A-2 3 16 B-2 3 16
A-3 4 18 B-3 4 16
A-4 5 18 B-4 5 16
A-5 7 16 B-5 6 18
A-6 7 18 B-6 9 18
A-7 9 18 B-7 11 16
A-8 9 18 B-8 11 16
A-9 11 18 B-9 13 16
A-10 11 16 B-10 14 18
A-11 13 18 B-11 16 18
A-12 15 16 B-12 16 16
A-13 16 16 B-13 18 16
A-14 19 18 B-14 19 18

Tabla 14: resumen de la distribucidn de inversores y strings por subinstalacion para la Opcion 2.
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5.2 CABLEADO

Definidas las posiciones de los centros de transformacion y de los inversores, y determinados los
strings que se conectardn a cada inversion, en este apartado se calcularan, conforme al
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension [4] y a las normas UNE-HD 60364-5-22 [5]
(actualizada a noviembre de 2022), las secciones de cableado desde los strings hasta los
inversores (lado de continua) y desde los inversores hasta los CTs (lado de alterna) adecuadas en
base a los criterios térmico y de caida de tensidn maxima.

Con anterioridad al célculo, es necesario conocer las siguientes caracteristicas de la instalacidon:

-Se utilizara cableado de cobre (Cu) con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE2 para el
cableado entre strings e inversor y XLPE3 para los tramos entre inversores y centros de
transformacion).

-El cableado de continua de los strings se distribuirda mediante bandejas metalicas perforadas,
por lo que se considerara instalacion tipo E (cables multipolares). Ademas, tendra un
agrupamiento de, como maximo, 6 circuitos. Este agrupamiento conlleva aplicar un coeficiente
a los valores tabulados de intensidades maximas admisibles. De acuerdo con la Tabla UNE
B.52.17, dicho coeficiente tomaria un valor de 0,73. No obstante, si los circuitos estan separados
mas de 2 diametros de cable, no es necesario aplicar factor de correccion:
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¥ & las tablas pars res conductornes cargados para los cables de tres cond uotores sielsdos

MOTA S Si i agrapanmbento ol formado por @ cables unlpolares, puede sor considersdo oomas o/ 2 cifroullos de dos comductores cargados

o comis nf3 crcultos de Bres conducto res Crgaoe

MOTA & Los vabpres imd i ados won Ly meslia en ol ranga de Lis dimensiones de consdsctomners y de los mdtodos de instalacidn de las gablas

B5Z.2aBS2 13 la precisidn general de bos valores tabuilasdlos ek on wn 254
MNOTA 7  Para slgunas instalackones y pars otros métados de instalaciin no contemplados en eota tabla puede wr sprogiado utilizar actones

caloulados pars casod especlloos, sdase por ejemplo las tablas BS2.20 y B52.21

Tabla 15: Tabla UNE B.52.17: “Factores de reduccion para un circuito o un cable multipolar o para un grupo de mds de un circuito, o
mds de un cable multipolar para usarse con las corrientes admisibles de las tablas B.52.2 a B.52.13.”. Fuente: Norma UNE-HD
60634-5-22 de Noviembre 2022.
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-La temperatura ambiente maxima se supondra de 502C. Serd preciso considerar un coeficiente
adicional por temperatura ambiente diferente de 302C para los valores tabulados de
intensidades mdximas admisibles a la hora de calcular las secciones del cableado de continua.
Siguiendo la Tabla UNE 52-D1, este coeficiente es 0,82:

Aislamiento
Temperatura Mineral =
ﬂl'llh:;ﬂlf ’ PVC XLPEy EPR Cubierta de PVC o Cable desnudo e
cabledesnudoy |,  asible 105 °C
accesible 70 °C
10 1,22 1,15 1.26 1.14
15 117 1,12 1,20 1,11
20 112 1,08 1,14 1,07
25 1.06 1,04 1,07 1.04
30 1,00 1,00 1,00 1,00
35 0,94 0,96 0,93 0,96
40 0,87 0,91 0,85 0,92
45 0,79 087 0,78 088
50 0,71 0,82 0,67 0,84
55 0,61 0,76 0.57 0,80
60 0.50 0,71 0,45 0,75
65 - 0,65 = 0,70
70 - 0,58 - 0,65
75 - 0,50 - 0,60
a0 - 0,41 - 0.54
85 - - = 0,47
a0 - - - 0,40
95 - — = 032
a Para temperaturas ambiente mas elevadas, consultar al fabricante.

Tabla 16: Tabla UNE 52-D1: “Factores de correcion para temperatura ambiente distinta de 30°C (cables al aire libre). Fuente: Norma
UNE-HD 60634-5-22 de Noviembre 2022.

-El cableado de alterna entre inversores y CTs se distribuird por conductos enterrados, por lo que
esta parte sera de tipologia D. Se supondra un agrupamiento de como maximo 3 circuitos y que
la distancia entre cables serd de no menos de 0,25m, por lo que se aplicara un factor de
correccion por agrupamiento cuyo valor es 0,8 de acuerdo con la Tabla UNE B.52.18:
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Distancia entre cables =
Nimero de
circuitos [ca::l“;: en W di:;:f;m e 0,125 m 0,25 m 0,5 m
contacto)
2 0,75 0,80 0,85 0,90 0,90
| E— 0.5 D.70 D75 D.50 0.85
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
5 0,55 0,55 0,65 0,70 0,80
& 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80
7 0,45 0,51 0,59 0,67 0,76
8 0,43 0,48 0,57 0,65 0,75
9 0,41 0,46 0,55 0,63 0,74
12 036 0,42 0,51 0,59 0,71
16 0,32 0,38 0,47 0,56 0,68
20 0,29 0,35 0,44 0,53 0,66

a Cables multipolares

@ @ & . &

a Cables unipolares

NOTA 1 Losvwvalores indicados se aplican para una profundidad de instalacion de 0,7 m y una resistividad térmica del terreno
de 2,5 K-m/W. Estos valores estan promediados para las dimensiones de los cables v los tipos de las tablas B.52.2 a
B.52.5. Los wvalores medios, redondeados. pueden comportar un error de hasta el =10% en ciertos casos. [(Si son
necesarios valores mas precisoes, pueden calcularse por los métodos de la Norma IEC 60287-2-1).

NOTA 2 En caso de una resistividad térmica menor que 2.5 K-m/W los factores de correccion en general se pueden
incrementar ¥ se pueden calcular con los métodos indicados en la Norma [EC 60287-2-1.

NOTA 3 5 un circuito consta de m conductores paralelos por fase, para determinar el factor de reduccion, este circuito
deberia considerarse como m circuitos.

Tabla 17: Tabla UNE B.52.18: “Factores de reduccidn por agrupamiento de varios circuitos, cables directamente enterrados”.
Fuente: Norma UNE-HD 60634-5-22 de Noviembre 2022.

-En cuanto al terreno:

1. Se supondrd que su temperatura no sobrepasara los 452C para aplicar el factor de
correccion por temperatura del terreno distinta de 202C correspondiente. Cifiéndose a
la Tabla UNE B.52.15, toma un valor de 0,8:

Temnmpreraimra del Alislarmienbo
Terreno

= PVC XLFPE v EPFR
10 1,10 107
1= 1,05 1,04
20 100 100
25 0,95 0,96
30 089 093
35 0 84 89
40 .77 0,85

I 45 0,71 0,80
50 0,63 0.76
55 0.55 o711
&0 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
TS - Lo 253
20 - 0.38

Tabla 18: Tabla UNE B.52.15: “Factores de correccion para temperatura del terreno diferente a 20°2C a las intensidades
admisibles para cables en conductos enterrados. Fuente: Norma UNE-HD 60634-5-22 de Noviembre 2022”.
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De acuerdo con el Visor Cartografico de la Generalitat Valenciana, el terreno sobre el
que se proyecta la instalacion estd compuesto principalmente de arcillas, cuya
resistividad térmica es aproximadamente 1Km/W. Conforme a la Tabla UNE B.52.16, se
debe aplicar un factor de correccidn por resistividad térmica diferente de 2,5Km/W y
cuyo valor es 1,18 en este caso:

Resistividad térmica K-m,/W 0.5 0.7 1 15 2 25 3

Factor de correccidon para cables en conductos
enterrados

128 ( 1,209 1,18 § 1.1 | 105 1 0,96

Factor de correccidon para cables enterrados
directamente

188 (1620 15 §128 (112 1 0,90

NOTAL

NOTAZ

NOTAZ
NOTA 4

Los factores de correccion dados estdn promediados para los rangos de dimensiones de conductores y los tipos de
instalacion de las tablas B.52.2 a B.52.5. La precisian global de los factores de correccion es de £5%.

Los factores de correccidn se aplican a los cables en conductos enterrados; para cables tendidos directamente en el
terreno los factores de correccidn para resistividades térmicas inferiores a 2,5 K-m /W seran mas elevados. 5i se
necesitan valores mas precisos, pueden calcularse por medio de los métodos dados en la Norma [EC 60287.

Los factores de correccidn se aplican a los conductos enterrados hasta una profundidad de 0.8 m.

Se asume que las propiedades del terreno son uniformes. No se ha contemplado la posibilidad de la migracion de
humedad que puede comportar la existencia de una region de alta resistividad térmica alrededor del cable. 5i se
prevé el secado parcial del terreno, la corriente admisible deberia determinarse a partir de los métodos
especificados en la Norma 1EC 60287.

Tabla 19: Tabla UNE B.52.16: “Factores de correccion para cables en conductos enterrados en terrenos de resistividad diferente de
2,5 Km/W a aplicar a los valores de las intensidades admisibles para el método de referencia D”. Fuente: Norma UNE-HD 60634-5-

22 de Noviembre 2022.

5.2.1 CALCULO DE SECCIONES SEGUN CRITERIO TERMICO

En este apartado se determinaran las secciones minimas de cableado aplicando un criterio
térmico y de intensidades maximas admisibles. El procedimiento a seguir es el siguiente:

1.

Las secciones del cableado deben dimensionarse para soportar, como minimo, las
intensidades maximas que suministrarian los equipos:
a. Moddulos: laintensidad a considerar es la intensidad de cortocircuito de un string
(no se conectan strings en paralelo) cuando la temperatura ambiente es
maxima:
ISCpay = 14,42 A

b. Inversores: se toma la corriente maxima de salida por fase, extraida de la ficha
técnica del dispositivo:

linv, out,, 5, = 155,20 A

Se comprueba que la intensidad maxima admisible de la seccién elegida, para el tipo de
instalacion que corresponda y aplicados los coeficientes de correccidn por temperatura,
agrupamiento y resistividad pertinentes, es capaz de soportar con cierto margen, para
evitar el sobrecalentamiento del conductor con su consecuente deterioro prematuro,
empleando las Tablas UNE.
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Para el cableado de conexidn de strings a inversores, se consulta la Tabla UNE B.52.12, en la
columna correspondiente a tipologia de instalacién E y aislamiento XLPE2:

Métodos de instalacién de la tabla B.52.1
Cables multipolares Cables unipolares
Dos Tres Tres conductores cargados en plano
Seccidn Tres conductore | conductores
nominal [ conductore §conductore s cargados | cargados al En Separados
del scargados | ., contacto | tresbolillo | €ONtACt0 |Horizantales | Verticales
conductor
me P2 | °° | fage \
3 ® |18 . o
Método E Método E Método F Método F Método F Método G Método G
1 2 3 4 5 6 7 8
1.5 26 23 - - - - -
2.5 36 32 - - - - -
3 49 42 - - - - -
i] 63 54 - - - - -
10 86 75 - - - - -
16 100 - - - - -
25 127 161 135 141 182 161
35 158 200 169 176 226 20
50 192 242 207 Z16 275 246
70 246 310 268 79 353 318
95 298 377 3Z8 342 430 iBsg
120 346 437 383 400 500 454
150 399 504 444 464 577 527
185 456 575 510 533 G661 605
240 538 679 607 634 781 719
300 621 TB3 703 736 902 B33
400 - 940 823 B6E 1085 1008
500 - 1083 946 998 1253 1169
630 - 1254 1088 1151 1454 1362
NOTA 1 Los conductores se suponen circulares para tamafios hasta los 16 mm? inclusive. Los valores para tamafios mayores
ze refieren a conductores perfilados y pueden ser aplicados con seguridad a conductores circulares.
NOTAZ v es el didmetro externo del cable.

Tabla 20: Tabla UNE B52.12: “Corrientes admisibles, en amperios, para los métodos de instalacion E, Fy G de la tabla B.52.1.
Aislamiento XLPE/EPR, conductores de cobre, temperatura del conductor: 90 °C, temperatura ambiente de referencia: 30 °C".

Fuente: Norma UNE-HD 60634-5-22 de Noviembre 2022.

Aplicando el factor de correccion por temperatura ambiente distinta de 302C (0,82, 502C) , las
intensidades méximas admisibles para secciones entre 1,5mm?y 10mm? quedan recogidas en la
siguiente tabla:

Seccion (mm?2)

1,5

2,5

4

6 10

Imax admisible corregida (A)

21,32

29,52

40,18

51,66 | 70,52

Tabla 21: intensidades mdximas admisibles corregidas para el cableado de strings hasta inversores.
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La seccién minima para este tramo, segun el criterio térmico y de intensidad maxima admisible,
es de 1,5mm? (que ademds cumpliria con la condicién del 125% recogida en la ITC-BT-40). No
obstante, dado que la seccidn de los cables de conexién que incorporan los médulos es de 4mm?2,
se tomard esta ultima, la cual se podrd ver aumentada al aplicar el criterio de maxima caida de
tensidn admisible en el apartado posterior.

Para el cableado entre inversores y centros de transformacidn, enterrado, se recurre a la Tabla
UNE C.52.2, en la columna asignada al aislamiento XLPE3 (Termoestable, 902C):

Método de Tamafio Nimero de conductores cargados y tipo de aislamiento
instalacidn mm* 2 PVC 3 PVC 2 XLPE
Cobre
15 22 18 26
25 29 24 34
1 38 31 34
6 47 39 56
10 63 52 73
16 Bl 67 95
25 104 B6 121
D1/D2 35 125 103 146
50 148 122 173
70 183 151 213
95 216 179 252
120 246 203 287
150 278 230 324
185 312 258 363
240 361 297 419
300 408 336 474

Tabla 22: Tabla UNE C52.2: “Intensidades admisibles para temperatura del terreno 20°C en tipologia de instalacion D, conductores

enterrados”. Se muestra unicamente para cableado de cobre, Cu. Fuente: Norma UNE-HD 60634-5-22 de Noviembre 2022.

Aplicando los factores de correccién por agrupamiento (0,8, 3 circuitos a distancia 0,25m). por
temperatura del terreno distinta de 209C (0,8, 452C) y por resistividad térmica del terreno
distinta de 2,5 Km/W (1,18, resistividad térmica 1 Km/W), las intensidades maximas admisibles
de la columna de XLPE3 para secciones entre 70mm? y 300mm? quedan recogidas en la siguiente
tabla:

Seccién (mm?2) 70 95 120 150 185 240 300
Imax admisible corregida (A) |126,12| 148,77 |168,40 | 189,56 | 212,21 | 244,68 | 275,65

Tabla 23: intensidades mdximas admisibles corregidas para el cableado entre inversores y centros de transformacion.

La seccién minima para este tramo, segun el criterio térmico y de intensidad maxima admisible,
es de 120mm?. No obstante, atendiendo a la referencia de condicién de intensidad mdaxima
mayorada un 25% (ITC-BT-40), la seccién minima a utilizar seria 185mm?,
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5.2.2 CALCULO DE SECCIONES SEGUN CRITERIO CAIDA DE TENSION

Determinadas las secciones minimas a utilizar al aplicar el criterio térmico, se debe comprobar
gue cumplen unos limites maximos de caida de tension.

Dichos limites, dado que el RD 337/2014 [6] habitualmente aplicado a plantas generadoras
convencionales estd definido para Alta Tensidon y aunque la normativa a consultar no sea
obligatoriamente aplicable a esta tipologia de instalacién, se definirdn tomando como referencia
lo recogido en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién, aplicable a instalaciones que
distribuyen la energia eléctrica, a las generadoras de electricidad para autoconsumo y a las
receptoras.

Para ajustar la caida de tensién del lado de continua (conexionado de strings hasta inversores),
se toma como referencia el limite recogido en la ITC-BT-40 [4] (1,5%). Este valor es puramente
orientativo, dado que esta instruccién es aplicable a instalaciones de autoconsumo.

Para las canalizaciones entre inversores y centros de transformacion (lado de alterna), se toma
como referencia la ITC-BT-19 [4], que limita la caida de tensién admisible de la instalacion interior
de baja tensidn de instalaciones industriales alimentadas en alta tensién por un transformador
de distribucion propio (origen de la instalacidon de baja tensidn) a un 6,5% para usos distintos a
alumbrado.

Conociendo los limites de caida de tensidon a considerar, se detalla el procedimiento a seguir para
el calculo, el cual serd un proceso iterativo en el que se utilizard una hoja de célculo:

1. Determinar las corrientes y tensiones nominales a considerar:

a. Para el lado de continua, seran las que proporciona un string en el punto de
maxima potencia a temperatura ambiente nominal 202C, ya calculadas en un
apartado anterior: lpmp_nom = 13,45A y Vpmp_nom=993,60V.

b. Para el lado de alterna, seran los valores nominales de salida de cada inversor.
De acuerdo con la ficha técnica:

i. linv_out_nom = 144,40A (intensidad por fase)
ii. Vinv_out_nom =800V
2. Medir las longitudes de todos los tramos de cableado (580 tramos de conexidn strings-
inversores y 35 tramos inversor-CT).
3. Seleccionar una seccidn de conductor.
4. Dado que la resistividad del conductor depende de su temperatura y la corriente tiene
un efecto térmico, suponiendo que el cableado no recibe radiaciéon solar directa, este
valor se calcula aplicando la siguiente férmula:

Icable )2

Tcond = Tamb + (T — Tamb (—
con amb + (Tmax.qpe — Tamb) I,

Siendo Tmax_cable=902C, Tamb=202C, Icable la intensidad nominal e Imax_cable la intensidad
maxima admisible de la seccidon de conductor seleccionada.
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5. Calcular la resistividad del conductor con la temperatura obtenida en el punto 3
mediante la siguiente expresion:

pcu(Tcond) = pe, (202C) + (1 + ) - (Tcond — 209C)

) N - mm? 0 -mm?
Siendo pc,(20°C) = 0'0176T y a = 0,00392 e

6. Calcular la caida de tension:

a. Para el cableado entre strings e inversores (notese que, al ser el lado de
continua, el cableado de cada string forma un camino cerrado con las entradas
positiva y negativa del inversor) mediante la siguiente expresion:

pcu(Tcond) - Lcond - Ipmp_nom

AV..(%) =2 - - 1009
ec(%) Seccién - Vpmp_nom %

b. Para los tramos entre inversores y centros de transformacién, se calculara la
caida de tensién suponiendo un factor de potencia unitario y, por otro lado, la
caida de tensién con el factor de potencia inductivo minimo de la hoja de
caracteristicas del inversor (0,8), suponiendo una reactancia de 0,08Q/km :

Tcond) - Lcond - linv
\/g.pCu( ) outnom - 100%

AV, 1(%) = —~ -
cal Seccion - Vinvyy,
nom

pcu(Tcond) - Lcond - cos@

AVego(%) =3 - < +X- senqo) ANy, - 100%

Seccion - Vinvgy,,

5.2.3 SECCIONES A UTILIZAR EN LOS TRAMOS STRING-INVERSOR (CC)

Como se ha indicado anteriormente, el médulo ATERSA A-550M seleccionado incorpora por
defecto cables conectores de seccién 4mm? para la interconexidn en serie, seccidon que cumple
con un margen holgado el criterio térmico.

Dado que todos los strings estan formados por 24 mddulos en serie y no hay conexiones en
paralelo, la longitud de los conectores incorporados y las tensiones e intensidades nominales
serdn las mismas para todos los strings, por lo que se calcula la caida de tension de este tramoy
se obtiene un valor de 0,40%, que sera el minimo o la caida de tension base.

Empleando una seccidon de 4mm? para todos los strings, Unicamente 3 strings de 580 en la
Opcidn 1, con una caida de tensidon mas desfavorable de un 1,59%, y 8 strings de 476 en la Opcidn
2 (maxima caida de tension 1,76%) superan el valor de referencia de caida de tension de 1,5%,
por lo que utilizar dicha seccidén se consideraria vélido.

No se empleara conductor de tierra en este tramo al estar los mddulos en contacto con el terreno
a través de la estructura metalica, actuando esta como conexidn a tierra.
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No obstante, se aborda también la alternativa de aumentar a 6mm? la seccidon del tramo
comprendido entre el conexionado de mdédulos y el inversor con el objeto de reducir las pérdidas
y el desgaste del cableado y su aislamiento.

En la siguiente grafica se puede apreciar, para cada alternativa, la distribucion de las caidas de
tensidn, representando el eje vertical el porcentaje de strings con una caida de tensidn igual o
menor que los valores del eje horizontal.

Strings con caida de tension igual o inferior

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
0,40% 0,50% 0,60% 0,70% 0,80% 0,90% 1,00% 1,10% 1,20% 1,30% 1,40% 1,50% 1,60% 1,70% 1,80%

Caida de tensién

Proporcién de strings

Opcidn 1: seccién 4mm? ——— Opcidn 1: seccion 4 -> 6mm?

———0pcidn 2: seccidn 4mm? ——— Opcidn 2: seccidn 4 -> 6mm?

Figura 12: distribucion de las caidas de tensidn.

Por otro lado, para determinar la rentabilidad de este aumento de seccién, se lleva a cabo un
estudio sencillo para comparar el ahorro que supondria durante la vida util de la instalacién (25
afios) la diferencia de pérdidas por efecto Joule (Pérdidas Joule = R:1?, siendo R la resistencia
6hmica del cableado e | la intensidad que circularia por él) con el sobrecoste en la inversién inicial
que implicaria.

Se supondra, de manera aproximada, que a lo largo de todo el afio, las pérdidas de la opcién con
estructura fija a 302 son las equivalentes a 4 HSP diarias funcionando a corriente nominal de
disefo. Para la opcidn con seguimiento limitado a 559, se estimaran 5 HSP diarias. Ademas, se
tomara un factor de emisiones de CO, evitadas de 0,2 toneladas por cada MWh generado por la
instalacion fotovoltaica.

Energia Sobrecoste

no perdida a los cableado

25 afios (MWh) inicial (€)

Opcidn 1: estructura fija 302 434,95 86,99 16.961,91
Opcidn 2: seguimiento hasta 552 423,49 84,70 13.211,92

Tabla 24: resumen del estudio de ahorro energético y sobrecoste inicial por aumento de seccién de 4 a 6 mm?.
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Ahorro estimado por aumento de seccion en funcién del
precio de venta de la energia fotovoltaica

Precio energia (€/MWh)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
60.000

50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

-10.000 /

-20.000
-30.000

Ahorro (€)

= Qpciéon1 == Opcidn 2 Ahorro=0€

Figura 13: ahorro por aumento de seccion en funcién del precio de venta de la energia.

Tal y como se puede apreciar en la grafica, el aumento de seccidn seria rentable para un precio
de venta de la energia fotovoltaica igual o superior a 30-40€/MWh, los cuales son valores bajos
en comparacién con el precio de mercado y las ultimas subastas de energia fotovoltaica. En
cualquier caso, el estudio de precios de venta energia se abordara posteriormente.

Si bien el ahorro obtenido no es determinante, resulta interesante aumentar la seccién de los
tramos comprendidos entre mddulos y el inversor hasta los 6mm? en vista de evitar pérdidas y
reducir el deterioro del cableado y su aislante.

5.2.4 SECCIONES A UTILIZAR EN LOS TRAMOS INVERSOR-CT (CA)

Aungque la seccidon minima a utilizar por criterio térmico, 120mm?, tiene una intensidad maxima
admisible superior a la maxima del inversor y cumple holgadamente la restriccion de caida de
tensiéon maxima (para la opcidn de estructura fija, la caida de tension del tramo inversor-CT mas
desfavorable seria de un 0,67%, mientras que para la opcidn de estructura con seguimiento,
dicha caida de tension maxima seria de un 1,02%), se opta por aumentar la seccién del cableado
de estos tramos hasta los 185 mm?, para mantener la temperatura de los conductores por debajo
de 502C a temperatura ambiente nominal (202C), y por debajo de 70°C en condiciones de
temperatura ambiente e intensidad de salida del inversor maxima.

Ademas, con la seccidén elegida, se cumpliria la condicién de intensidad maxima admisible del
cableado (125% de la intensidad maxima de salida del generador, en este caso el inversor)
recogida en la ITC-BT-40 [4].

Para dimensionar la seccién del neutro, se sigue la ITC-BT-18 [4], que determina que para
secciones de fase mayores que 35mm?, la seccidon minima de los conductores de proteccién debe
ser la normalizada igual o inmediatamente superior a la mitad de la seccién de los conductores
de fase (95mm?2). En este caso, se adopta una seccidn del neutro y de la toma de tierra igual a la
de fase, 185mm?.
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5.3 RESUMEN DE SECCIONES Y CAIDAS DE TENSION POR INVERSOR

-Opciodn 1: estructura fija a 302:

- Seccion CC | %cdt CC | Seccién CA | %cdt CA | %cdt CA
(mm?) maxima (mm?2) (fdp=1) (fdp=0,8)
Al-1 6 0,99% 185 0,36% 0,46%
A1-2 6 0,88% 185 0,32% 0,41%
Al-3 6 0,99% 185 0,27% 0,35%
Al-4 6 0,88% 185 0,34% 0,43%
AL5 6 0,99% 185 0,23% 0,29%
Al-6 6 1,10% 185 0,10% 0,12%
AL7 6 0,99% 185 0,07% 0,09%
A1-8 6 1,03% 185 0,15% 0,19%
A1-9 6 1,10% 185 0,13% 0,16%
A1-10 6 1,09% 185 0,16% 0,21%
Al-11 6 1,00% 185 0,21% 0,27%
A1-12 6 0,95% 185 0,35% 0,45%
A2-1 6 1,18% 185 0,29% 0,37%
A2-2 6 0,96% 185 0,16% 0,21%
A2-3 6 1,07% 185 0,30% 0,39%
A2-4 6 1,03% 185 0,17% 0,22%
A2-5 6 1,03% 185 0,09% 0,11%
A2-6 6 1,14% 185 0,14% 0,18%
A2-7 6 0,92% 185 0,09% 0,11%
A2-8 6 0,92% 185 0,12% 0,16%
A2-9 6 0,83% 185 0,26% 0,33%
A2-10 6 0,83% 185 0,23% 0,29%
A2-11 6 0,78% 185 0,25% 0,31%
A2-12 6 0,81% 185 0,37% 0,47%
B-1 6 1,06% 185 0,25% 0,32%
B-2 6 0,99% 185 0,24% 0,31%
B-3 6 1,17% 185 0,15% 0,19%
B-4 6 0,87% 185 0,18% 0,23%
B-5 6 0,84% 185 0,28% 0,35%
B-6 6 1,10% 185 0,09% 0,12%
B-7 6 0,77% 185 0,23% 0,30%
B-8 6 0,99% 185 0,30% 0,39%
B-9 6 1,09% 185 0,23% 0,29%
B-10 6 1,06% 185 0,19% 0,25%
B-11 6 0,02% 185 0,29% 0,38%

Tabla 25: resumen de secciones y caidas de tension por inversor para la Opcion 1 (estructura fija a 309).
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-Opcidn 2: seguimiento en inclinacidn hasta 552:

Inversor Seccion CC | %cdt CC | Seccién CA | %cdt CA %cdt CA
(mm?) maxima (mm?2) (fdp=1) (fdp=0,8)
A-1 6 1,24% 185 0,38% 0,48%
A-2 6 0,80% 185 0,32% 0,41%
A-3 6 1,02% 185 0,36% 0,45%
A-4 6 0,86% 185 0,24% 0,30%
A-5 6 1,13% 185 0,20% 0,25%
A-6 6 1,25% 185 0,20% 0,26%
A-7 6 0,98% 185 0,17% 0,21%
A-8 6 1,03% 185 0,24% 0,30%
A-9 6 0,94% 185 0,14% 0,18%
A-10 6 1,05% 185 0,22% 0,27%
A-11 6 1,05% 185 0,17% 0,21%
A-12 6 1,09% 185 0,22% 0,28%
A-13 6 1,02% 185 0,26% 0,33%
A-14 6 0,75% 185 0,38% 0,48%
B-1 6 1,02% 185 0,39% 0,49%
B-2 6 1,24% 185 0,58% 0,73%
B-3 6 1,02% 185 0,35% 0,44%
B-4 6 1,13% 185 0,58% 0,73%
B-5 6 1,31% 185 0,42% 0,53%
B-6 6 0,91% 185 0,25% 0,32%
B-7 6 1,16% 185 0,37% 0,46%
B-8 6 0,91% 185 0,24% 0,30%
B-9 6 1,13% 185 0,47% 0,59%
B-10 6 0,91% 185 0,20% 0,25%
B-11 6 1,08% 185 0,41% 0,52%
B-12 6 0,76% 185 0,19% 0,23%
B-13 6 0,98% 185 0,39% 0,50%
B-14 6 0,90% 185 0,40% 0,51%

Tabla 26: resumen de secciones y caidas de tension por inversor para la Opcion 2 (seguimiento en inclinacion hasta 559).
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5.4 PROTECCIONES DE LA INSTALACION ELECTRICA

En este apartado se calcularan los pardmetros que deberan cumplir los dispositivos que
protegeran la instalacion eléctrica frente a sobrecargas y cortocircuitos.

5.4.1 PROTECCIONES DE LA INSTALACION DEL LADO DE CONTINUA

La proteccién de la instalacidon eléctrica desde los mdédulos hasta los inversores se llevara a cabo
mediante fusibles en cada uno de los strings.

Por razones de seguridad, el rango de funcionamiento de estos dispositivos debe ser tal que su
corriente de actuacidn sea superior a la maxima que circularia por los strings a temperatura
ambiente maxima de disefio (Isc_max=14,42A), pero menor que la intensidad maxima admisible
del cableado (37,72A) en dichas condiciones.

La norma UNE-HD 60364 considera que la proteccion frente a sobrecargas es efectiva si se
cumplen dos condiciones, a las que se debe afiadir una tercera determinada por la norma UNE-
HD 60269 dado que la instalacién se protegerd con fusibles normalizados tipo gG.

Dichas condiciones, aplicadas a este caso particular se recogen a continuacién:
Ig(IsCpax = 14,42A) < Iy(Ifusible) < I, (Imax adm cableado = 37,724)
I,(fusible gG - 1,6 -Iy) < 1,451,

Se podria escoger entre fusibles de 16A, 20A, 25A y 32A para satisfacer las desigualdades
anteriores. No obstante, antes de decantarse por una de las opciones, es conveniente analizar si
protegen también en caso de cortocircuito.

Para garantizar la proteccion frente a cortocircuitos, se debera cumplir la siguiente desigualdad:
I*t < K2S?

Siendo I’t un pardmetro del fusible indicado en su ficha técnica, K una constante que depende
de los materiales de conductor y aislante (para cobre aislado con XLPE, toma un valor de 140) y
S la seccién del cableado (6mm? para todos los strings).

Considerando lo recogido en la siguiente tabla, se puede comprobar que todas las opciones son
adecuadas para la proteccion frente a cortocircuitos:

Fusible normalizado Poder de corte 1’t K2S?
16A 20kA 333 705.600
20A 20kA 392 705.600
25A 20kA 508 705.600
32A 20kA 976 705.600

Tabla 27: verificacion de la proteccion frente a cortocircuitos de las posibles alternativas de fusible.

Dado que todas las opciones garantizan una adecuada proteccidn ante cortocircuitos, se opta
por escoger la opcién mas conservadora de fusibles de 16A.
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5.4.2 PROTECCIONES DE LA INSTALACION DEL LADO DE ALTERNA

La proteccién frente a sobrecargas y cortocircuitos de la instalacién eléctrica de alterna se
asegurara mediante interruptores automaticos.

El intervalo de corrientes donde este dispositivo actuaria correctamente debe tener como limite
inferior la intensidad de salida maxima de los inversores, y como limite superior la intensidad
maxima del cableado en las condiciones mas desfavorables cuando la temperatura ambiente es
la maxima de disefio (502C).

Del mismo modo que en el apartado anterior, se verificard el cumplimiento de las condiciones
establecidas por la norma UNE-HD 60364 [7]. No obstante, al emplearse interruptores
automaticos en este caso, se debe considerar la norma UNE 60947:

Ig (Il-m, outmax = 155,20A) < Iy IA < I; (I max adm cableado alterna = 212,21A)

L(IA> 1,31y I4) <1451,

Se selecciona un interruptor automdatico de 160A para satisfacer todas las condiciones
anteriores.

llustracion 5: Interruptor automdtico de 160A seleccionado, de Schneider Electric
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Elegido el dispositivo, se verifica que proteja adecuadamente frente a cortocircuitos
comprobando, andlogamente al apartado de protecciones de la parte de continua, que se
cumple la siguiente desigualdad:

1%t < K%S?

Siendo I’t un pardmetro determinado por la curva de respuesta del interruptor ante la intensidad
de cortocircuito, K una constante que depende de los materiales de conductor y aislante (al
tratarse también de cobre aislado con XLPE, se mantiene el valor de 140) y S la seccién del
cableado (120mm? para todos los tramos).

Se analizard la linea mds corta puesto que es la que menor resistencia ofreceria a un
cortocircuito, de modo que si esta se concluye protegida, esta condicion se extendera a todas.

En primer lugar, se supondra una intensidad de cortocircuito inicial de 50 veces la corriente
maxima de salida de inversores:

Iinv, ccipicio = 50 - linv, out g, = 50 - 155,204 = 7.7604A

Para entrar a la curva del interruptor, es necesario conocer el cociente de la intensidad de
cortocircuito y la nominal:

linv, ccipicio  7.7604

Ingy 1604

= 48,5

De acuerdo con la curva de comportamiento de la ficha técnica, se garantiza un tiempo de
disparo inferior a 0,01s para corrientes mayores o iguales que 25 veces la nominal (4.000A), por
lo que se tomard este valor para comprobar la desigualdad indicada anteriormente:
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Figura 14: curva de funcionamiento del IA seleccionado

49



Proyecto del parque fotovoltaico “CAMPASOL CRPH” de 11 hectareas en Camporrobles, Valencia

Se verifica el cumplimiento de la desigualdad para la intensidad de cortocircuito inicial:

1%t < K%S? - 7.760% - 0,01 < 140% - 1852 - 602.176 < 6,71 - 108

Para poder dar por asegurada la proteccion de esta parte de la instalacidn frente a cortocircuitos,
se comprueba que protege la linea mas corta hasta la intensidad final del cortocircuito (la
intensidad al final de la linea cuando el conductor ha alcanzado la temperatura maxima de 909C):

Zred inv-CT Zeableado inv-CT

[]

Figura 15: esquema bdsico de las lineas desde inversores hasta centros de transformacion

Dicha intensidad se calculara aplicando la siguiente férmula:

Uredinv—CT
V3 - (Zredypy—_cr + Zcableadoin,_cr)

linv, ccrin =

Siendo Ured;,,,,_cr la tension de salida de inversores (800V), Zred;,,,_cr la impedancia de la
red al inicio del cortocircuito entre inversores y centros de transformacién y Zcableado;,,_cr
la resistencia del cableado a 90°C al final de la linea:

Urediny—cr 800
V3 - linv, cCinicio V3 7.760

Zredinu_c'[' = = 0,0595.0

Dado que la longitud de la linea mas corta es de 22,10m (inversor Al-7), y teniendo en cuenta

n-mm?
m

que la resistividad del cobre a 902C toma el valor p¢y, g9oc = 0,022429 , la resistencia de

un conductor en dichas condiciones es:

Linea i _ 22,
Zcableadony,—cr = Pcugoec 'w = 0,022429 - 185

=0,002712
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Conocidos todos los pardmetros necesarios, se calcula la intensidad de cortocircuito final y su
cociente respecto a la intensidad nominal del IA:
800

linv, ccsyy, = = 7.425,73A
T /30,0595 + 0,0027)

linv, ccrip _ 7.425,73
In,, 1604

=46,41

Como se ha indicado anteriormente, el interruptor automatico garantiza un tiempo de disparo
inferior a 0,01s para corrientes mayores o superiores a 25 veces la nominal, por lo que se toma
nuevamente este valor para determinar que, efectivamente, se cumple:

It < K25% - 7.425,73%.0,01 < 1402 - 1852 - 551.415 < 6,71 - 108

Tras todos los calculos y verificaciones realizadas, se concluye que esta parte de la instalacién
esta protegida frente tanto a sobrecargas como a cortocircuitos.

5.5 PROTECCION PARA LAS PERSONAS
5.5.1 LADO DE ALTERNA

En el presente apartado se dimensionara la puesta a tierra del lado de alterna de la instalacidn,
siguiendo un esquema TT (neutro y masas a tierra), para garantizar la seguridad de las personas
siguiendo la ITC-BT-24 [4], para lo cual deberd tenerse en cuenta la resistividad eléctrica del
terreno (de acuerdo con el visor cartografico de la GVA, el terreno del emplazamiento esta
constituido principalmente por arcillas, por lo que toma un valor de prerreno=100Q-m)

Dado que la planta se encuentra al aire libre, se tomara una tensidn limite de 24V (local himedo),
empleando interruptores diferenciales de 300maA.

Se debe cumplir la siguiente desigualdad:

Iy (300mA) - Ry (R puesta a tierra) < U, (24V,local himedo)

Por ende, la longitud de la pica, teniendo en cuenta que un tramo de 80cm no estara enterrado,
debe ser tal que se satisfaga:

24V 10002 -m R
— RA =800 > pterreno( ) N Lpica > A
0,34 Lpica Pterreno

Se obtiene una longitud de pica minima de 1,29m para poder emplear interruptores
diferenciales de 300mA.
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5.5.2 LADO DE CONTINUA

El sistema de proteccidn frente a contactos indirectos en el lado de corriente continua es IT y,
en consecuencia, las partes activas de la instalacion estdn aisladas de tierra y tanto las
envolventes conductoras accesibles de los mddulos como las estructuras soporte se conectan a
una puesta a tierra de proteccion.

La vigilancia de aislamiento la realiza una de las protecciones del propio inversor que se
regulard conforme lo recogido en la ITC-BT-19 [4], que establece una resistencia de aislamiento
mayor o igual a 1IMQ.

No obstante, al ser la longitud total del cableado de este tramo muy superior a 1 hectémetro,
se puede tomar una resistencia de aislamiento minima inferior a 1IMQ:

1MQ

cableado CC (Hm)

Raislamiento = L

Teniendo en cuenta la opcidon con menor longitud de cableado en este tramo, se obtiene una
resistencia de aislamiento minima de 3kQ, por lo que para guardar un margen se ajustard a 10kQ
este pardmetro del inversor.
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6 INSTALACION DE ALTA TENSION

6.1 PUESTA A TIERRA DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION

En el presente apartado se realizaran los calculos y comprobaciones necesarias para garantizar
la seguridad de las personas en la instalacién, siguiendo las indicaciones de la ITC-RAT-13 [6], y
de los documentos de Iberdrola MT 2.11.33 (Especificaciones particulares para el disefio de
puestas a tierra para centros de transformacion de tensidon nominal inferior a 30kV, fecha Mayo
2019) [13] y MT 2.11.20 (Proyecto tipo para centro de seccionamiento para conexién de
instalaciones particulares, fecha Mayo 2019) [14].

Datos de partida

-La resistividad del terreno, como se ha indicado anteriormente, es 100Qm

-La tierra de proteccién y la tierra de servicio (neutro) estan unidas

-Las pantallas de los cables de media tensidon se conectan a tierra en ambos extremos

-La puesta a tierra del neutro en las Subestaciones a las que se conecta esta instalacién es una
reactancia zig-zag de 500A con una reactancia equivalente XLTh=25,4 Q.

-El valor I1Fp’-t=400 A's en las subestaciones a las que se conecta esta instalacion

Teniendo en cuenta las dimensiones de los CT y del CS prefabricados de superficie, el Manual
Técnico MT indica que le corresponde una Configuracién de Puesta a Tierra: CPT-CT-A-(5x8)+8P

Para esta configuracion:

Kr=0,06133
Kr'=0,088

Kpt+=0,01216
Kpa.«=0,02948

O O O O

En consecuencia, para cada CT o CS:

Resistencia a tierra del CT

Ry = K, - Prerreno = 0,06133 - 100 = 6,133Q

53



Proyecto del parque fotovoltaico “CAMPASOL CRPH” de 11 hectareas en Camporrobles, Valencia

Parametro rg

Dado que las tierras de proteccién y la de servicio estan unidas y hay varios CTs, todas las tierras
estan en paralelo. Se calcula su resistencia equivalente y el cociente entre dicho equivalente y la
resistencia a tierra del CT.

-K,” 100-0,088
Rpant = pterre;l\; L= 3 = 2,930
R7 - Rpant _6,133-293
Rror = Ry + Rpant ~6,133+2,93 1,980
B Rror _ 1,98
g —R—T—m—O,BZB
Corriente de defecto a tierra
, 1,1-Uy 1,1-20.000
IlFP = = = 498,5514

2

X 2
rE-\/§-\/(RT)2 + () 0,323-\/§-J(6,133)2+(02§'243)

Tensiones de paso maximas que aparecen en la instalacién

Upy = Kptt " Proprens " T * I1rp = 0,01216 - 100 - 0,323 - 497,12 = 195,25V
Ups = Kpa—t " Drarreng * TE * [1rp = 0,02948 - 100 - 0,323 - 497,12 = 473,36V

Tension maxima aplicada a la persona

!

Ul = Un1 = 27,32 — 34,88V
P17 2Rt + 0oy 14 2200046100 77
1+ 7D 1000
Ul = Upz = 66,23 = 33,09V
P 2R ¥ 3P0y T 3P, 1 4 2200043 100433000
A 1000

Siendo U’pa; la tensién aplicada con ambos pies en el terreno y U’pa; la tensién aplicada con un
pie en el terreno y otro en la acera.

Duracidn de la corriente de falta para actuacion de las protecciones

400
tF == 0,85
1FP
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Tension de paso admisible establecida por el RAT

Para un tiempo de actuacién de 0,8s, la tensidon de contacto admisible es 146V, por lo que la
tensidn de paso aplicada maxima admisible (Upa=10-Uca) para dicho tiempo no serd superior a
1.460V.

Dado que las tensiones aplicadas son menores que la maxima admisible, la puesta a tierra
considerada cumple con los requisitos reglamentarios. Ademas, presenta una resistencia de
Rr=61,330Q), que cumple también con lo exigido.

Tensidn que aparece en la instalacion

Vinse = ILpp - Rror = 497,12 - 1,98 = 9843 V

Como la tensidon maxima que apareceria en la instalacidn es inferior a la que soporta el cableado
de BT (1kV), se cumple con el requisito establecido.

Para evitar riesgo por tensién de contacto en el exterior, se instalard una acera perimetral de
hormigén a 1,2m de las paredes del CT, con un mallazo electrosoldado con redondos de al menos
4mm de didmetro que formaran una reticula de maximo 0,3 x 0,3m a una profundidad de al
menos 0,1m, el cual se conectara a un punto de la puesta a tierra de proteccidon del CT.

Con el mismo fin pero en el interior, se instalara en el suelo del CT un mallazo electrosoldado de
iguales caracteristicas, recubierto con una capa de hormigén de al menos 10cm de espesor, y
conectado en, como minimo, dos puntos preferentemente opuestos a la puesta de tierra de
proteccién.

Dado que el centro de seccionamiento también serd prefabricado y de dimensiones idénticas a
los centros de transformacion, la puesta a tierra sera idéntica a la calculada para los CTs.

55



Proyecto del parque fotovoltaico “CAMPASOL CRPH” de 11 hectareas en Camporrobles, Valencia

6.2 LINEAS DE EVACUACION DE 20 kv

En el presente apartado, se dimensionardn las lineas de evacuacién de 20kV para transportar la
energia producida a la subestacidn o las subestaciones mas préximas e inyectarla a la red de
distribucidon, basandose en todo momento en el Proyecto Tipo de Linea Subterranea de A.T. hasta
30kV de Iberdrola [8] (Edicion 10 de mayo de 2019 del Documento MT 2.31.01).

En contraposicion a la instalacion de baja tension, las lineas de evacuacidn utilizardan conductores
de aluminio, enterrados a 1 metro de profundidad.

Los centros de transformacion del parque se conectardn formando una red anillada de la cual
saldran dos lineas de evacuacion, de forma que se incrementa la garantia del suministro.

6.2.1 SUBESTACIONES PROXIMAS

Subestacion mas cercana: Sierra de Mira

La subestacién construida mds cercana, perteneciente al parque edlico Sierra de Mira, se
encuentra a una distancia de aproximadamente 6km en linea recta, aunque la longitud de la
linea se verd incrementada debido al trazado.

Dicho parque edlico, operado por Iberdrola, cuenta con 45 turbinas edlicas Gamesa G52/850, de
52m de diametro y 850kW de potencia nominal cada una, para un total de potencia instalada de
38,25MW.

llustracion 6: vista aérea del parque edlico Sierra de Mira. Fuente: visor cartogrdfico GVA.
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Parque Fotovoltaico Las Sabinillas

El parque Campasol CRPH también podria evacuar su energia a la subestaciéon del Parque
Fotovoltaico Las Sabinillas, de potencia nominal 32MW y situada a 9km de distancia en linea
recta.

Aunque esta alternativa serd considerada, dado que tener conexiéon con dos subestaciones
aumentaria notablemente la fiabilidad del suministro de energia, debe tenerse en cuenta de que
se trata de un proyecto en tramitacion, por lo que se desconoce cuando estara operativa la
subestacién y si finalmente esta sera construida.

* ol "
» " Sy

Ilustracion 7: localizacion de la subestacion del PFV Las Sabinillas y de Campasol CRPH. Fuente: visor cartogrdfico GVA.
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6.2.2 CALCULO DE LAS LINEAS

Trazado

El trazado de las lineas se realiza de manera que discurra por caminos publicos, evitando que
interfiera por parcelas privadas para ahorrar costes y tramites administrativos.

Se obtiene una longitud de linea de 9,3km para la conexién con con el parque edlico Sierra de
Mira, mientras que para enlazar con la fotovoltaica en tramitacdn Las Sabinillas, la longitud del
trazado aumenta hasta los 12,3km.

Intensidades de linea

Conocidas las longitudes de las dos posibles trazados, se calcula la corriente que circularia por
una linea al evacuar el total de potencia nominal de centros de transformacién:

Scr (kVA)
V3- Uyinea (20 kV)

Iiinga =

Para la Opcién 1 (estructura fija a 302, 7.500kVA de potencia instalada de CTs):

. __ 7S00kVA o
LINEA_ OPC1 \/§ . ULiNEA (20 kV) )

Para la Opcidn 2 (seguimiento en inclinacidn hasta 552, 6.000kVA de potencia instalada de CTs):

6.000 kVA
V3- Uyinea (20 kV)

linga opc2 = = 173,214

Intensidad maxima admisible

En la siguiente tabla, se recogen las intensidades maximas admisibles en servicio permanente
para conductores de aluminio en interior de tubos enterrados a una profundidad de 1 metroy
resistividad térmica del terreno 1,5Wm/K.

Tipo de aislamiento

XLPE HEPR

240 320 345
630 535 588

Seccidon (mm?)

Tabla 28: intensidades mdximas admisibles para conductores de aluminio en tubos enterrados (desde 18 hasta 30kV). Fuente:
Edicion 10 de mayo de 2019 del Documento MT 2.31.01 Iberdrola [8]
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Si no se aplica ningun factor de correccién, emplear una seccidn de 240 mm? pues su intensidad
maxima admisible en servicio es holgadamente superior a la que circularia por la linea
evacuando toda la potencia de centros de transformacién, tanto para la Opcién 1 como para la
Opcidn 2.

No obstante, en caso de conectar la instalacion solo a una subestacion, se construirian dos lineas
con el mismo recorrido, por lo que es conveniente tener en cuenta los factores de correccién por
agrupamiento para dos ternas de cable, recogidos en la siguiente tabla:

Tipo de Separacion de Nimero de ternas de la zanja
instalacion los ternos 3 4 5 6 7 ] 9 10
En contacto 0,70 | 0,64 | 0,60 | 0,57 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,49
(d=0 cm)
Cables d=0,2m 0,75 10,70 0,67 | 0,64 | 0,62 | 0,60 | 0,59 | 0,58
bajo tubo d=04m 0801077 10,74 10,72 10,71 | 0,70 | 0,69 | 0,68
d=0,6 m 083|081 10,79 0,78 | 0,77 | 0,76 | 0,75 | -
d=08m 0,86 | 0,84 | 0,82 | 0,81 - - - -

W iisiiiis

d d d

) (&) @ (&

Tabla 29: Factores de correccion por distancia entre ternos de cables unipolares agrupados bajo tierra. Fuente: Edicion 10 de mayo
de 2019 del Documento MT 2.31.01 Iberdrola.

Tomando un valor de 0,8 (en contacto) como caso mas extremo, las intensidades mdaximas
admisibles corregidas se recogen en la siguiente tabla:

Seccién | Aislamiento | Aislamiento
(mm?) XLPE HEPR
240 256,00 276,00
630 428,00 470,40

Tabla 30: intensidades mdximas corregidas para conductores de aluminio enterrados.

Sigue siendo posible emplear una seccién de 240 mm? para cumplir con el criterio de intensidad
maxima admisible. No obstante, dicha seccién se puede ver mayorada al comprobar el criterio
de maxima caida de tensidn admisible.

Se opta por emplear aislamiento HEPR, al tener una mayor intensidad maxima admisible y
soportar una temperatura maxima en servicio superior (1052C).
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Caida de tension maxima admisible

Para determinar finalmente la seccion a utilizar, se limita la caida de tension al final de las lineas
aun 5%.

La impedancia de la linea se calcula utilizando los pardmetros de resistencias éhmicas y
reactancias por unidad de longitud recogidos en la siguiente tabla:

Seccion Tension Resistencia Reactancia

Nominal Mix. a 105°C | por fase al

tresbolillo
mm? kV £ /km 0 /km
400 1220 0,107 0,098
240 0,169 0,113
400 18/30 0,107 0,106
630 0.062 0,096

Tabla 31: caracteristicas cables con aislamiento de etileno propileno alto modulo (HEPR). Fuente: Edicion 10 de mayo de 2019 del
Documento MT 2.31.01 Iberdrola.

La caida de tensidn se calcula tomando la férmula ya empleada en el disefio del tramo de
corriente alterna de la instalacién de baja tensidn, aplicandola a este caso:

_ V3 Iynga - (Runga - €0SQ + X inga - seng)
cdt (%) = 20kV

0
km

0

RLINEA = 0,169 km

. LLINEA; XLINEA = 0,105 . LLINEA; cosp = 0,9, seny = 0,4‘359

En la siguiente tabla se recogen las caidas de tensién de calculadas para todas las posibilidades,
siendo en todos los casos inferior al 5%:

Alternativa

Opcidn 1:
ILiNEA=216,51A

Opcidn 2:
ILinea=173,21A

Linea hasta SIERRA DE MIRA

3,43%

2,74%

(LLinea=9,3km)

Linea hasta LAS SABINILLAS

0,
(LLinea=12,3km) 4,53%

3,63%

Tabla 32: caidas de tension al final de la linea de evacuacion para todas las posibilidades

Se cumplen tanto el criterio de caida de tensidn como el de intensidad maxima admisible, por lo
que se empleara una seccion de conductor de aluminio de 240mm?2, con aislamiento HEPR, en
tubo enterrado a 1 metro de profundidad para las lineas de evacuacién.
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6.2.3 PROTECCIONES DE LA LINEA

Conforme indica la MIE-RAT del Reglamento de Instalaciones Alta Tensién y el Manual Técnico
MT 3.53.02 SISTEMA DE PROTECCION DE LINEA EN INSTALACIONES DE GENERACION
CONECTADAS A LA RED DE DISTRIBUCION DE IBERDROLA, se disponen las siguientes funciones
de proteccion:

-27: Relé de subtension.
-59: Relé de sobretensidn.
-81: Relé de frecuencia (maxima y minima).

-50/51: Proteccidn para sobrecargas y cortocircuitos en fases: instantaneo para cortocircuitos y
temporizada para sobrecargas.

-50N/51N: Proteccion para sobrecargas y cortocircuitos en y en corriente circulando a tierra:
instantdneo para cortocircuitos y temporizada para sobrecargas.

-87: Relé diferencial.
-52: Interruptores (A y D normalmente cerrados, B y E normalmente abiertos).
Conexion a ST en Entrada/Salida de una linea acoplada a dos subestaciones

52A 528

7 D |
g . — ? € Ty, | ————— — —— -~
i o o S e e S 1 520 52E | Reenganche rapido } # Subestacion

| Chequeo de sincronismo ]

|
|
|
|
| s2L
|
I
|

Transformador de
acoplamiento a red

Figura 16: esquema de proteccion de las lineas subterrdneas. Fuente: Manual Técnico MT 3.53.02 SISTEMA DE PROTECCION DE
LINEA EN INSTALACIONES DE GENERACION CONECTADAS A LA RED DE DISTRIBUCION DE IBERDROLA
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Ademas, la proteccion de las pantallas de los cables de MT frente a cortocircuitos a tierra esta
garantizada porque la corriente de cortocircuito calculada es inferior a 500A para un tiempo
inferior a 1 segundo. Dado que que se utiliza una pantalla de 16mm?, es perfectamente
admisible.

Intensidades de cortocircuito admisible en la pantalla de cobre, en kA

Aislamiento Seccion Duracion en segundos
mm- 0,1 0,2 0,3 0,5 1.0 1,5 | 20 2.5 3.0
HEPR 16 608 438 358 287 212 1,72 1,59 141 132
25 846 | 685 485 449 332 277 | 249 212 201
X1 PE 16 608 | 438 358 | 287 | 2,12 | 1,72 | 1,39 141 | 1,32
25 B46 | 685 485 | 449 332 277 | 249 2,12 2,01

Se supone en el calculo que las temperaturas iniciales de las pantallas son 20°C inferiores a la
temperatura de los conductores.

El cilculo se ha realizado siguiendo la guia de la Norma UNE 211003, aplicando el método
indicado en el documento UNE 21192,

Tabla 33: intensidades de cortocircuito admisible en la pantalla de cobre en funcion de la duracion de la falta. Fuente: Manual
Técnico MT 3.53.02 SISTEMA DE PROTECCION DE LINEA EN INSTALACIONES DE GENERACION CONECTADAS A LA RED DE
DISTRIBUCION DE IBERDROLA
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7 ANALISIS ENERGETICO Y ECONOMICO

7.1 PRODUCCION ENERGETICA DE LA INSTALACION

Haciendo uso de la plataforma PVGIS [3] y teniendo en cuenta la degradacion anual lineal de los
equipos (2% el primer afio y 0,55% a partir del segundo afio), se estima la produccidn fotovoltaica
mensual de la instalacion para una vida util de 25 afios, obteniendo los siguientes resultados:

PRODUCCION ENERGETICA MENSUAL A 25 ANOS (MWh). OPCION 1: ESTRUCTURA FLJA A 302

;ﬁez ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic TOTAL
1 859 903 1.125 | 1.146 | 1.265 | 1.294 | 1.371 | 1.293 | 1.133 | 1.030 835 841 13.094
2 842 884 1.102 | 1.123 | 1.239 | 1.268 | 1.344 | 1.267 | 1.111 | 1.010 818 824 12.833
3 837 879 1.096 | 1.117 | 1.232 | 1.261 | 1.336 | 1.260 | 1.104 | 1.004 813 820 12.761
4 833 875 1.090 | 1.110 | 1.225 | 1.254 | 1.329 | 1.253 | 1.098 998 809 815 12.689
5 828 870 1.084 | 1.104 | 1.218 | 1.247 | 1.321 | 1.246 | 1.092 993 804 811 12.617
6 823 865 1.077 | 1.098 | 1.212 | 1.239 | 1.314 | 1.239 | 1.086 987 799 806 12.545
7 818 860 1.071 | 1.091 | 1.205 | 1.232 | 1.306 | 1.232 | 1.079 981 795 801 12.473
8 814 855 1.065 | 1.085 | 1.198 | 1.225 | 1.299 | 1.225 | 1.073 976 790 797 12.400
9 809 850 1.059 | 1.079 | 1.191 | 1.218 | 1.291 | 1.217 | 1.067 970 786 792 12.328
10 804 845 1.053 | 1.072 | 1.184 | 1.211 | 1.284 | 1.210 | 1.061 964 781 787 12.256
11 800 840 1.046 | 1.066 | 1.177 | 1.204 | 1.276 | 1.203 | 1.055 959 777 783 12.184
12 795 835 1.040 | 1.060 | 1.170 | 1.197 | 1.269 | 1.196 | 1.048 953 772 778 12.112
13 790 830 1.034 | 1.054 | 1.163 | 1.190 | 1.261 | 1.189 | 1.042 947 767 774 12.040
14 785 825 1.028 | 1.047 | 1.156 | 1.183 | 1.254 | 1.182 | 1.036 942 763 769 11.968
15 781 820 1.022 | 1.041 | 1.149 | 1.175 | 1.246 | 1.175 | 1.030 936 758 764 11.896
16 776 815 1.016 | 1.035 | 1.142 | 1.168 | 1.238 | 1.168 | 1.023 930 754 760 11.824
17 771 810 1.009 | 1.028 | 1.135 | 1.161 | 1.231 | 1.161 | 1.017 925 749 755 11.752
18 766 805 1.003 | 1.022 | 1.128 | 1.154 | 1.223 | 1.153 | 1.011 919 744 750 11.680
19 762 800 997 1.016 | 1.121 | 1.147 | 1.216 | 1.146 | 1.005 913 740 746 11.608
20 757 795 991 1.009 | 1.114 | 1.140 | 1.208 | 1.139 998 908 735 741 11.536
21 752 790 985 1.003 | 1.107 | 1.133 | 1.201 | 1.132 992 902 731 737 11.464
22 748 785 978 997 1.100 | 1.126 | 1.193 | 1.125 986 896 726 732 11.392
23 743 780 972 991 1.093 | 1.119 | 1.186 | 1.118 980 891 721 727 11.320
24 738 775 966 984 1.086 | 1.111 | 1.178 | 1.111 974 885 717 723 11.248
25 733 770 960 978 1.079 | 1.104 | 1.171 | 1.104 967 879 712 718 11.176

TOTAL | 19.764 | 20.760 | 25.869 | 26.356 | 29.089 | 29.761 | 31.546 | 29.744 | 26.068 | 23.695 | 19.196 | 19.350 | 301.199

Tabla 34: produccion energética mensual a 25 afios para la Opcion 1. Fuente: elaboracion propia en base a datos de PVGIS.
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PRODUCCION ENERGETICA MENSUAL A 25 ANOS (MWh). OPCION 2: SEGUIMIENTO EN INCLINACION HASTA 55¢2

ranﬁe(: ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic TOTAL
1 922 948 1.145 | 1.156 | 1.269 | 1.302 | 1.416 | 1.348 | 1.153 | 1.071 884 916 13.530
2 904 929 | 1.122 | 1.133 | 1.244 | 1.276 | 1.387 | 1.321 | 1.130 | 1.050 | 866 897 13.259
3 899 923 | 1.116 | 1.126 | 1.237 | 1.269 | 1.380 | 1.314 | 1.124 | 1.044 | 861 892 13.185
4 894 918 1.110 | 1.120 | 1.230 | 1.262 | 1.372 | 1.306 | 1.117 | 1.038 856 887 13.110
5 889 913 | 1.103 | 1.114 | 1.223 | 1.255 | 1.364 | 1.299 | 1.111 | 1.032 | 852 882 13.036
6 884 908 1.097 | 1.107 | 1.216 | 1.248 | 1.356 | 1.291 | 1.105 | 1.026 847 877 12.961
7 879 903 | 1.091 | 1.101 | 1.209 | 1.240 | 1.349 | 1.284 | 1.098 | 1.020 | 842 872 12.887
8 873 897 1.085 | 1.095 | 1.202 | 1.233 | 1.341 | 1.277 | 1.092 | 1.014 837 867 12.813
9 868 892 1.078 | 1.088 | 1.195 | 1.226 | 1.333 | 1.269 | 1.085 | 1.009 832 862 12.738
10 863 887 | 1.072 | 1.082 | 1.188 | 1.219 | 1.325 | 1.262 | 1.079 | 1.003 | 827 857 12.664
11 858 882 1.066 | 1.076 | 1.181 | 1.212 | 1.317 | 1.254 | 1.073 997 822 852 12.589
12 853 877 | 1.059 | 1.069 | 1.174 | 1.205 | 1.310 | 1.247 | 1.066 | 991 818 847 12.515
13 848 871 1.053 | 1.063 | 1.167 | 1.197 | 1.302 | 1.239 | 1.060 985 813 842 12.441
14 843 866 | 1.047 | 1.056 | 1.160 | 1.190 | 1.294 | 1.232 | 1.054 | 979 808 837 12.366
15 838 861 | 1.041 | 1.050 | 1.153 | 1.183 | 1.286 | 1.225 | 1.047 | 973 803 832 12.292
16 833 856 1.034 | 1.044 | 1.146 | 1.176 | 1.278 | 1.217 | 1.041 967 798 827 12.217
17 828 850 | 1.028 | 1.037 | 1.139 | 1.169 | 1.271 | 1.210 | 1.035 | 961 793 822 12.143
18 823 845 1.022 | 1.031 | 1.132 | 1.162 | 1.263 | 1.202 | 1.028 956 788 817 12.069
19 818 840 | 1.015 | 1.025 | 1.125 | 1.154 | 1.255 | 1.195 | 1.022 | 950 784 812 11.994
20 813 835 1.009 | 1.018 | 1.118 | 1.147 | 1.247 | 1.188 | 1.016 944 779 807 11.920
21 807 830 1.003 | 1.012 | 1.111 | 1.140 | 1.240 | 1.180 | 1.009 938 774 802 11.845
22 802 824 996 1.006 | 1.104 | 1.133 | 1.232 | 1.173 | 1.003 | 932 769 797 11.771
23 797 819 990 999 1.097 | 1.126 | 1.224 | 1.165 997 926 764 792 11.696
24 792 814 984 993 1.090 | 1.119 | 1.216 | 1.158 | 990 920 759 787 11.622
25 787 809 978 987 | 1.083 | 1.111 | 1.208 | 1.151 | 984 914 754 781 11.548
TOTAL | 21.215 | 21.797 | 26.344 | 26.587 | 29.191 | 29.954 | 32.566 | 31.006 | 26.520 | 24.640 | 20.330 | 21.061 | 311.211

Tabla 35: produccion energética mensual a 25 afios para la Opcidn 2. Fuente: elaboracion propia en base a datos de PVGIS.

En vista de los resultados obtenidos, la produccién energética total y por ende los ingresos por
venta de energia y las emisiones de CO; evitadas seran practicamente idénticos para ambas
opciones.

No obstante, la opcién con seguimiento en inclinacién hasta 552 tiene un ratio de energia
producida por unidad de potencia pico instalada/superficie de médulos fotovoltaicos un 26%
superior al de la opcidn de inclinacion fija de 30¢.
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7.2 PRECIO DE VENTA DE LA ENERGIA FOTOVOLTAICA

En el presente apartado se lleva a cabo un estudio para establecer escenarios de precios de venta
de la energia eléctrica producida por la instalacidon fotovoltaica, parte fundamental para la
realizacién del andlisis econdmico de las alternativas y determinar su rentabilidad e idoneidad.

Con el objeto de poder cuantificar dichos precios para cada posibilidad y, se consideran los datos
publicados en el B.O.E. y accesibles al publico de las ultimas 4 subastas del Régimen Econdmico
de Energias Renovables del Gobierno para energia fotovoltaica [9], asi como los de los resultados
del Mercado Ibérico de la Electricidad (MIBEL), teniendo en cuenta tanto el mercado diario
(OMIE) como el mercado a futuros (OMIP).

7.2.1 SUBASTAS DEL REGIMEN ECONOMICO DE ENERGIAS RENOVABLES

En virtud del Real Decreto 960/2020 del 3 de noviembre de 2020, se regula el régimen
econdmico de energias renovables para instalaciones de produccién de energia eléctrica
estableciendo un marco retributivo basado en el reconocimiento a largo plazo de un precio de
la energia mediante la convocatoria de subastas por resolucidn por parte de la Secretaria de
Estado de Energia.

En la siguiente tabla se resumen los resultados de las adjudicaciones de instalaciones
fotovoltaicas de las 4 ultimas subastas convocadas:

Potencia total FV Pre.C|o' me'dl|o de Cantidad de Carmdad e
Fecha subasta adjudicada (MW) adjudicacion FV adiudicatarios FV Unidades de
J (€/MWh) J Adjudicacién FV
26 de enero de 2021 2.036,21 24,47 25 64
19 de octubre de 2021 843,82 31,64 12 42
25 de octubre de 2022 31,00 53,88 6 10
26 de noviembre de 2022 0,00 - 0 0

Tabla 36: resumen de los resultados de las ultimas subastas de energias renovables para fotovoltaica. Fuente: elaboracion propia
en base a datos de las ultimas 4 subastas de renovables reguladas por el RD 960/2020 del 3 de noviembre de 2020 [9].

Se observa un acusado descenso de las adjudicaciones de fotovoltaica de 2021 a 2022, llegando
a no adjudicarse ninguna unidad en la Ultima subasta celebrada el pasado 26 de noviembre de
2022.

Entre las posibles causas de la menor adhesién a estas subastas, pueden estar la voluntad de
vender la energia fotovoltaica a precio horario de mercado, el encarecimiento de los equipos y
la fragilidad de las cadenas de suministro a raiz de la Guerra entre Rusia y Ucrania, el auge de la
fotovoltaica destinada a autoconsumo O la mayor protecciéon del suelo rural ante la masificacién
de las plantas conectadas a red.
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Por otra parte, para tratar de encontrar una relacion entre la potencia adjudicada y el precio de
adjudicacion, asi como para una mejor interpretacion visual de los datos, se disponen las
unidades de adjudicacion en graficas de ejes precio de adjudicacion (€/MWh) y potencia
adjudicada (MW):

Precio adjudicacion FV vs Potencia FV Adjudicada
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Figura 17: potencias adjudicadas y precios de adjudicacion. Fuente: elaboracion propia en base a datos de las tltimas 4 subastas de
renovables reguladas por el RD 960/2020 del 3 de noviembre de 2020 [9].

No existe, individualmente, una dependencia definida entre potencia de la instalacién y precio
de adjudicacion. No obstante, si que se deduce que a menor potencia total subastada, mayor
serd el precio de la energia para las unidades de adjudicacion.

Dado que la gran mayoria de unidades de adjudicacién han estado comprendidas en precios de
entre 25 y 35 €/MWh, seria razonable suponer un escenario con un precio de 30 €/MWh, que
se podria dar en caso de que la instalacion se acogiera a este mecanismo de subasta.

Por otro lado, en vista de la evolucion en el tiempo de las potencias y los precios de las unidades
de adjudicacidn, seria también coherente suponer otro escenario con un precio de 50 €/MWh.

66



Proyecto del parque fotovoltaico “CAMPASOL CRPH” de 11 hectareas en Camporrobles, Valencia

7.2.2 M\ERCADO A FUTUROS OMWIP

Otra posibilidad es que la energia producida por la planta fotovoltaica se venda a un precio
basado en las condiciones del mercado, bien a tiempo real o bien fijando precios a largo plazo
determinados por las cotizaciones a futuros.

Aunque dichas cotizaciones pueden sufrir fluctuaciones puntuales y variaciones de tendencia
extendidas en el tiempo a causa de factores externos (geopoliticos, sociales, ambientales),
pueden servir como aproximacion para afiadir escenarios o verificar la probabilidad de los ya
propuestos.

En la siguiente tabla se resumen los detalles de las cotizaciones del mercado a futuros (OMIP)
para los préoximos 10 afios:

Oscilante entre

2024 | 105,75 90 y 1106/MWh 204 26/08/2022| 39,85 | 27/03/2020
Ascendente,

2025 | 79,27 superaria 80€/MWh 97 16/12/2022 36,4 26/04/2021

Oscilante entre

2026 65 60 y 706/MWh 75 30/11/2022| 33,96 | 20/04/2021
Ligeramente

2027 58 descendente, 55¢/MWh 67 30/11/2022| 30,46 | 17/05/2021

2028 53 Estable 59 30/11/2022| 29,78 | 13/05/2021

2029 | 46,96 Estable 56,22 |30/11/2022| 28,42 17/05/2021

2030| 45,52 Estable 54,79 |30/11/2022| 28,07 17/05/2021

2031 | 44,31 Estable 53,61 |30/11/2022| 27,78 | 17/05/2021

2032 | 43,07 Estable 52,61 |30/11/2022 35,1 13/09/2022

2033 | 43,05 Estable 45,41 |02/01/2023| 42,74 | 26/07/2023

Tabla 37: cotizaciones de OMIP para los préximos 10 afios. Fuente: elaboracion propia en base a datos de OMIP [10].

Las cotizaciones de los afios mds proximos en el tiempo son mds elevadas debido a la continuidad
del conflicto entre Rusia y Ucrania y a los efectos remanentes de la pandemia. No obstante, el
precio de mercado se estabilizaria eventualmente en valores del orden de entre 40 y 50 €/MWh,
por lo que el escenario propuesto en el apartado anterior (50€/MWh) adquiriria mayor
plausibilidad.
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7.2.3 M\ ERCADO DIARIO OMIE

Analizando la evolucién del precio de la energia en el mercado diario OMIE hasta la actualidad,
es posible barajar mds supuestos, conocer el precio horario para cada dia, variar el precio segin
la época del afio y/o verificar que los precios para los escenarios ya propuestos son coherentes.

Durante los ultimos 15 afios, el precio medio aritmético anual ha oscilado entre 40 y 60 €/MWh
y apenas ha alcanzado 150 €/MWh en momentos puntuales, registrando valores algo mas bajos
durante 2020 debido a la reduccién drastica de la demanda asociada a la pandemia de
coronavirus, que trajo un confinamiento y numerosas restricciones.

No obstante, a partir de 2021, el precio de la energia se dispara como consecuencia de una crisis
post-pandémica y la vuelta progresiva a la actividad, para experimentar un aumento aln mas
pronunciado en 2022 (llegandose a picos extremos de mas de 700€/MWh) al estallar el conflicto
gue aun enfrenta a Rusia y Ucrania y al implementarse un mecanismo de ajuste, mediante el
Real Decreto 10/2022 [12], para tratar de amortiguar un incremento descontrolado del precio
del gas y mantenerlo inferior a un precio de referencia (40€/MWh desde su aprobacion en junio
de 2022 y durante los siguientes 6 meses, 45€/MWh en enero de 2023, 50€/MWh en febrero de
2023, 55€/MWh en marzo de 2023 vy, finalmente, un aumento lineal siguiendo una tendencia
mas contenida que la anterior, hasta alcanzar 65€/MWh en diciembre.

Desde marzo de 2023, el mecanismo de ajuste de tope del precio del gas tiene un precio nulo
desde marzo al mantenerse los precios del gas por debajo de la referencia.

Evolucion anual de los precios de energia del mercado
diario OMIE (Espana) hasta 2022
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Figura 18: histdrico de evolucion del precio en OMIE. Fuente: elaboracion propia en base a datos de OMIE [11].
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Siguiendo la evolucién del precio diario en OMIE durante 2023, se puede apreciar una ligera

tendencia hacia la baja respecto al afio anterior:

T T T T T T T
Feb '23 Mar 23 Apr'23 May '23 Jun ‘23 Jul 23 Aug '23

Figura 19: evolucion del precio diario de OMIE en 2023. Fuente: OMIE [11].

Evolucion mensual en 2023 del precio de la energia en el
mercado diario OMIE (Espaiia)
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Figura 20: evolucion mensual del precio de OMIE en 2023. Fuente: elaboracion propia en base a datos de OMIE [11].

UM/ aN3

Por otro lado, dado que la generacién de energia fotovoltaica esta acotada a las horas de sol y
que es esperable que sea mas cara en los meses de invierno y mas barata en los meses de verano
(que es cuando la produccién fotovoltaica es mayor ya que la irradiacion solar es superior), es

pertinente hacer un breve analisis del precio horario en dias referencia de estas épocas.

Para evitar los efectos anémalos de la pandemia y de la guerra entre Rusia y Ucrania, se tomardan

datos del afio 2019:
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Precio horario Espaiia OMIE. Referencia Invierno.
Miércoles 6 de febrero de 2019
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Hora
=@=Horario -=@==|\/edio aritmético diario: 61,26€/MWh
Precio horario Espaifia OMIE. Referencia Primavera/Otoio.
Miércoles 17 de abril de 2019
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Hora
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Figura 21: precios horarios de OMIE (Espafia) para dias referencia en diferentes épocas del afio.
Fuente: elaboracion propia en base a datos de OMIE [11].

Analizando los datos, y teniendo en cuenta el precio medio aritmético del aifo de referencia
seleccionado (47,68 €/MWh para 2019), se puede concluir:
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-El precio de la energia es mas barato en los meses de primavera y otofio, y alcanza su maximo
en invierno. Esto es, a priori, coherente con la generaciéon fotovoltaica y la demanda energética
(en primavera/otofio la produccién fotovoltaica es relativamente alta y la demanda
relativamente baja, mientras que en invierno la energia inyectada por fotovoltaica disminuye y
aumenta la demanda de energia, por lo que tiene sentido que el precio de venta de esta fuente
sea superior durante los meses mas frios y de menor irradiacidn solar).

-En principio, se esperaria que el precio fuera minimo en verano ya que es cuando la generacién
fotovoltaica es mdaxima. No obstante, este precio resultaria ser un valor intermedio entre
primavera/otofio e invierno (superior al esperado), pues la demanda de energia aumenta a causa
de, por ejemplo, las necesidades de climatizaciéon y refrigeracién.

-El precio horario es inferior al medio aritmético diario en primavera y otoio durante la mayoria
de horas de produccién fotovoltaica. No obstante, en verano e invierno, esta diferencia es
bastante menor.

Con las conclusiones obtenidas, y tomando como premisas el valor base de 50€/MWh
comentado en los apartados anteriores y que el precio medio anual se ha movido en valores de
entre 40€/MWh y 60€/MWHh, se construye un escenario de precios con 3 escalones: 60€/MWh
para los meses de invierno, 50€/MWh para el periodo estival y 40€/MWh para primavera y
otofo.

Adicionalmente, teniendo en cuenta los elevados precios de mercado registrados en 2021y 2022
y que la tendencia descendente esta siendo lenta, se decide implementar un cuarto escenario,
con los mismos escalones pero con precios superiores: 90€/MWh para el periodo invernal,
75€/MWh para los meses de verano y 60€/MWh para primavera y otofio.

7.2.4 ESCENARIOS DE PRECIOS DE VENTA DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

Precios mensuales de venta de la energia fotovoltaica (€/MWh)

Escenario ene | feb [ mar [ abr | may |jun | jul |ago |sep |oct | nov |dic

1. 30€/MWh todos los meses 30 {30 30 (30| 30 ({30|30|30|30|30]| 30|30
2. 50€/MWh todos los meses 50 |50 | 50 |50 | 50 |50 (50|50 |50|50(50 |50
3. Escalonado 60-50-40 €/MWh 60 |60 | 40 |40 | 40 |50 |50 | 50 | 50 | 40 | 60 | 60
4. Escalonado 90-75-60 €/MWh 90 |90 | 60 [ 60| 60 75|75 | 75|75 |60 | 90 |90

Tabla 38: resumen de escenarios de precios de venta de energia fotovoltaica por mes
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7.3 ANALISIS ECONOMICO. VALOR ACTUAL NETO.

En este apartado se realizard el analisis econédmico de las dos opciones de proyecto en los cuatro
escenarios de precios de venta de energia (la fuente de ingresos de la instalacion) utilizando el
Valor Actual Neto (VAN), para determinar su rentabilidad:

N=25

L Ingresos por venta de energia (afio i)
VAN = —Inversién inicial + Z
i=1

(1 + Tasa de actualizacion)t

VALOR ACTUAL NETO (VAN) A 25 ANOS PARA UNA TASA DE
ACTUALIZACION DEL 5%

9.000.000
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2.000.000
1.000.000
0
-1.000.000 O
-2.000.000
-3.000.000
-4.000.000
-5.000.000
-6.000.000
-7.000.000

VAN (£)

011712 13 14 15 16 17

Escenario: 30€/MWh Escenario: 50€/MWh Escenario: 60-50-40€/MWh

Escenario: 90-75-60€/MWh Escenario: 30€/MWh Escenario: 50€/MWh

Escenario: 60-50-40€/MWh Escenario: 90-75-60€/MWh

Figura 22: valor actual neto de las dos opciones en todos los escenarios planteados.
Azul: Opcidn 1 (estructura fija a 302). Verde: Opcion 2 (estructura con seguimiento en inclinacion hasta 559).

Opcidn Escenario VAN (€) Retorno (afios)
Escenario: 30€/MWh -1.068.441,04 >25
> Escenario: 50€/MWh 2.379.375,26 15
Opcién 1
Escenario: 60-50-40€/MWh 2.230.918,69 15
Escenario: 90-75-60€/MWh 6.466.460,78 9
Escenario: 30€/MWh -304.600,01 >25
> Escenario: 50€/MWh 3.257.337,31 12
Opcidn 2 -
Escenario: 60-50-40€/MWh 3.129.364,25 12
Escenario: 90-75-60€/MWh 7.518.394,37 7

Tabla 39: VAN numéricos a 25 afios y periodos de retorno
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8 SELECCION DE LA MEJOR OPCION

Analizadas todas las posibilidades, para finalizar este trabajo se escogera la mejor opcién
teniendo en cuenta criterios técnicos, mecanicos, de mantenimiento, energéticos, ambientales
y econémicos.

8.1 CRITERIO TECNICO-MECANICO

Desde el punto de vista mecdnico, de mantenimiento y del montaje, la estructura fija a 302 seria
mas interesante, pues los seguidores pueden experimentar problemas mecanicos y es
conveniente que sean revisados cada cierto tiempo. No obstante, la probabilidad de fallo es baja
y los hipotéticos gastos de mantenimiento se estima que serian relativamente bajos en
comparacién a los ingresos por venta de energia.

8.2 CRITERIOS ENERGETICO Y AMBIENTAL

Como se ha comprobado en el apartado de produccidn energética, si los seguidores funcionan
correctamente durante toda la vida util de la instalacion, ambas opciones producirian
practicamente la misma cantidad de energia y evitarian practicamente las mismas emisiones de
CO,, con apenas una diferencia de un 3% a favor de la alternativa con seguimiento.

Energia producida
a los 25 anos (MWh)

Opcidn 1: estructura fija a 302 301.199 60.240

Opcidn 2: estructura con seguimiento

11.211 2.242
en inclinacion hasta 552 3 6

Tabla 40: energia producida y emisiones de CO: evitadas a los 25 afios para las dos alternativas

8.3 CRITERIO ECONOMICO

Atendiendo a la rentabilidad econdmica, implementar seguimiento en inclinacidn se traduciria
en una instalacion mas rentable en todos los escenarios, con un valor actual neto adicional
respecto a opcidn de estructura fija de hasta algo mdas de 1 millén de euros en el caso mas
favorable, ademas de disminuir los periodos de retorno de 9-15 afos hasta 7-12 afios.

8.4 DECISION FINAL

Al ser la mejor alternativa en los aspectos energético, ambiental y econdmico, ademas en este
ultimo con una diferencia considerable, se opta por la OPCION 2: SEGUIMIENTO EN INCLINACION
HASTA 552,
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9 OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

Como conclusidn de la memoria este trabajo, se incluye un apartado donde se encuadra el
proyecto del parque fotovoltaico Campasol CRPH dentro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS):

Objetivo Poco relacionado Muy relacionado
1. Fin de la pobreza 3

2. Hambre cero 2

3. Salud y bienestar 3

4, Educacién de calidad

5. Igualdad de género

6. Agua limpia y saneamiento 2

7. Energia asequible y no contaminante

8. Trabajo decente y crecimiento econdmico 3

9. Industria, innovacion e infraestructura 7

10. Reduccidn de las desigualdades 3

11. Ciudades y comunidades sostenibles 8

12. Produccién y consumo responsables 6

14. Vida submarina 2

15. Vida de ecosistemas terrestres 4

16. Paz, justicia e instituciones sélidas 2

17. Alianzas por los objetivos -

Tabla 41: relacion del proyecto con los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible

Al tratarse de una instalacidn que produce energia mucho mas limpia, sin emisiones y a coste
mas bajo que las fuentes convencionales, guarda una estrecha relacion con los Objetivos 7 y 13
(Energia asequible y no contaminante y Accidn por el clima, respectivamente).

También esta notablemente ligado al Objetivo 11, pues el auge de la fotovoltaica de
autoconsumo en zonas urbanas aumenta la procedencia renovable del consumo y descarga las
redes de distribucion al practicamente coincidir la localizacion los puntos de generacién y de
consumo.

Por otro lado, se puede encuadrar también dentro de los Objetivos 9 y 12, aunque con algo
menos de contundencia, pues el grado de innovacion ha ido disminuyendo con el paso del
tiempo al aumentar rapidamente la potencia fotovoltaica instalada.

Ademas, de continuar o acelerar dicho aumento en los préximos afios, se podria llegar a un
punto de “explosién de la burbuja fotovoltaica”, pues una expansién indiscriminada de los
parques fotovoltaicos en zonas no urbanizadas, en principio beneficiosos si se proyectan en
zonas lo mas degradadas y con el menor valor natural posible, podria suponer una amenaza para
el paisaje, la agricultura y el medioambiente si interferiere con zonas naturales y ecosistemas de
interés en ausencia de un control en la seleccién de los emplazamientos.
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B PRESUPUESTO

B.1 OPCION SELECCIONADA: SEGUIMIENTO EN INCLINACION HASTA 55°

El presupuesto para ejecutar el proyecto de la opcion seleccionada (seguimiento en inclinacién
hasta 559) asciende a SIETE MILLONES OCHOCIENTOS CINCUENTA Y UN MIL SEISCIENTOS
OCHENTA Y SIETE EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS DE EURO (7.851.687,44):

Concepto Cantidad | Unidad | Precio unitario | Importe (€)

Médulo fotovoltaico ATERSA A-550M 11.484,00 ud 180,00 2.067.120,00

Médulo fotovoltaico ATERSA A-550M, de potencia pico 550Wp, dimensiones 2.279x1.134x35mm, peso 28,9kg,
eficiencia 21,3%.

Estructura fotovoltaica seguimiento hasta55¢ | 6.282,00 | kWwp | 9500 | 596.790,00
Estructura hincada biposte de acero con seguidor en inclinacién hasta 559.
Inversor Huawei SUN2000-215KTL | 2800 | ud | 9.950,00 | 278.600,00

Inversor fotovoltaico HUAWEI SUN2000-215KTL, de potencia nominal 200kW, dimensiones 1.035x700x365mm, peso
86kg, eficiencia maxima 99%, eficiencia europea 98,6%.

Huawei Smart Transformer Station STS-3000K | 2,00 | ud | 78.000,00 | 156.000,00

Estacidn transformadora Huawei Smart Transformer Station STS-3000K. Incluye edificio prefabricado, transformador
20/0,8kV de potencia nominal 3MVA, celdas y protecciones.

Cable solar Cu 6mm? 1,5kVdc | 33.030,00 | m | 1,50 | 49.545,00

Cable solar PRYSMYAN conductor Cu de seccién 6mm?, tension 1,5kVdc, aislamiento XLPE, para conexion entre
strings e inversores

Fusible cilindrico gG 16A | 952 | ud | 1,00 | 952,00
Fusible cilindrico gG calibre normalizado 16A, tension asignada 1000Vdc
Bandeja metilica perforada | 13.500,00] m | 1600 | 216.000,00
Bandeja metalica perforada seccidn 60x200mm
Cable Cu 4x185mm?+TT(185mm?) | 267900 | m | 9800 | 262.542,00

Conductor Cu trifasico seccidon 185mm?, tension asignada 0,6/1kV, incluye tierra y neutro (95mm?), para tramos
subterraneos entre inversores y centros de transformacién.

Interruptor automatico 160A | 2800 | ud | 1.650,00 | 46.200,00
Interruptor automatico Schneider Electric CVS160B TM160D, In=160A.
Interruptor diferencial 300mA | 2800 | ud | 18500 | 5.180,00
Interruptor diferencial de In=300mA
Puesta a tierra | 100 | ud | 9900 | 99,00

Puesta a tierra de la instalacion, incluye electrodo de cobre, arqueta con tapa de registro, grapa y puente para
comprobacion de puesta a tierra

Obra Civil instalacién fotovoltaica [113.334,00] m? | 2,00 | 226.668,00

Obra civil de la instalacién fotovoltaica, incluye adecuacidon y limpieza del terreno, vallados perimetrales y excavacién
de zanjas.

Mano de obra electricista instalacién fotovoltaica ‘ 600,00 ‘ h ‘ 25,00 | 15.000,00
Mano de obra de electricista para la instalacién fotovoltaica
Linea distribucién 20 Kv | 2160000 m | 80,00  [1.728.000,00

Lineas de distribucién de 20kV, incluye conductor Al HEPR-Z1 de seccién 240mm? y tensién asignada 12/20kV, obra
civil y protecciones de la linea

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 5.648.696,00
GASTOS GENERALES (12%) 677.843,52
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 338.921,76

IVA (21%) 1.186.226,16

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 7.851.687,44
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B.2 OPCION ALTERNATIVA: ESTRUCTURA FIJA A 30°

El presupuesto para ejecutar el proyecto de la opcidn de estructura fija a 302 asciende a OCHO
MILLONES SEISCIENTOS SETENTA Y TRES MIL OCHOCIENTOS TREINTA EUROS Y CINCO CENTIMOS
DE EURO (8.673.830,05€):

Concepto Cantidad | Unidad | Precio unitario (€/ud) Importe

Mddulo fotovoltaico ATERSA A-550M 13.920,00 ud 180,00 2.505.600,00

Mddulo fotovoltaico ATERSA A-550M, de potencia pico 550Wp, dimensiones 2.279x1.134x35mm, peso 28,9kg, eficiencia
21,3%.

Estructura hincada biposte 302 | 7.656,00 | kwp | 75,00 | 574.200,00
Estructura hincada biposte de acero con inclinacion 309.
Inversor Huawei SUN2000-215KTL | 3500 | ud | 9.950,00 | 348.250,00

Inversor fotovoltaico HUAWEI SUN2000-215KTL, de potencia nominal 200kW, dimensiones 1.035x700x365mm, peso 86kg,
eficiencia maxima 99%, eficiencia europea 98,6%.

Huawei Smart Transformer Station STS-2500K | 3,00 | ud | 68.000,00 | 204.000,00

Estacidn transformadora Huawei Smart Transformer Station STS-2500K. Incluye edificio prefabricado, transformador
20/0,8kV de potencia nominal 2,5MVA, celdas y protecciones.

Cable solar Cu 6mm? 1,5kVdc | 4240500 | m | 1,50 | 63.607,50

Cable solar PRYSMYAN conductor Cu de seccién 6mm?, tension 1,5kVdc, aislamiento XLPE, para conexion entre strings e
inversores

Fusible cilindrico gG 16A | 1.160,00 | ud | 1.160,00 | 1.160,00
Fusible cilindrico gG calibre normalizado 16A, tensién asignada 1000Vdc
Bandeja metilica perforada | 17.00000 | m | 16,00 | 272.000,00
Bandeja metalica perforada seccién 60x200mm
Cable Cu 4x185mm>+TT(185mm?) | 242200 | m | 98,00 | 237.356,00

Conductor Cu trifasico seccion 185mm?, tension asignada 0,6/1kV, incluye tierra y neutro, para tramos subterraneos entre
inversores y centros de transformacion.

Interruptor automatico 160A ‘ 35,00 ‘ ud ‘ 1.650,00 ‘ 57.750,00
Interruptor automatico Schneider Electric CVS160B TM160D, In=160A.
Interruptor diferencial 300mA ‘ 35,00 ‘ ud ‘ 185,00 ‘ 6.475,00
Interruptor diferencial de In=300mA
Puesta a tierra | 100 | ud | 99,00 | 99,00

Puesta a tierra de la instalacion, incluye electrodo de cobre, arqueta con tapa de registro, grapa y puente para
comprobacion de puesta a tierra

Obra Civil instalacién fotovoltaica [113.334,00] m? | 2,00 | 226.668,00

Obra civil de la instalacién fotovoltaica, incluye adecuacién y limpieza del terreno, vallados perimetrales y excavacion de
zanjas.

Mano de obra electricista instalacion fotovoltaica ‘ 600,00 ‘ h ‘ 25,00 ‘ 15.000,00
Mano de obra de electricista para la instalacién fotovoltaica.
Linea distribucién 20 Kv | 21.600,00 | m | 80,00 1.728.000,00

Lineas de distribucién de 20kV, incluye conductor Al HEPR-Z1 de seccién 240mm? y tensién asighada 12/20kV, obra civil y
protecciones.

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 6.240.165,50
GASTOS GENERALES (12%) 748.819,86
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 374.409,93

IVA (21%) 1.310.434,76

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 8.673.830,05
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-Anexo 2F: Tablas de cdlculo por inversor para la opcidn alternativa
-Anexo 3F: Coordenadas X de los mddulos para la opcién alternativa
-Anexo 4F: Coordenadas Y de los médulos para la opcién alternativa
-Ficha técnica médulo ATERSA A-550M

-Ficha técnica inversor HUAWEI SUN2000-215KTL

-Fichas técnicas HUAWEI STS 2500K, 3000K y 6000K

-Ficha técnica fusibles

-Ficha curva de disparo IA



bod GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE HACIENDA.
‘ ¥ FUNCION PUBLICA

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA

Localizacion:

Poligono 1 Parcela 794
VEREDA. CAMPORROBLES [VALENCIA]

Clase: RUSTICO

Uso principal: Agrario
Superficie construida:
Afo construccion:

Cultivo
Subparcela Cultivo/aprovechamiento
0 E- Pastos

SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIEMNDA

DIRECCION GENERAL
DEL CATASTRO

Intensidad Productiva
00

Superficie m?
52.384

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

Referencia catastral: 46082A001007940000MW

Superficie grafica: 52.384 m2
Participacion del inmueble: 100,00 %
Tipo:

ian.

_4.393.800 E

- Hidrografia
Limite zona verde

Limite de parcela
Iobiliarioy aceras

Limite de construcciones

Limite de manzana

Este documento electrdnico contiene anexos con las coordenadas de losvértices UTW de la parcelay los datos de la certifica

_4.393.600
D
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2
8
9Pt 791 g
<
4397400 793 3
T,
£41.000 54T 200 &41.400) | Escala:
I g I . I 1/4000

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
traves del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”

Domingo , 3 de Septiembre de 2023



bod GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE HACIENDA.
‘ ¥ FUNCION PUBLICA

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA

Localizacion:

Poligono 1 Parcela 793
VEREDA. CAMPORROBLES [VALENCIA]

Clase: RUSTICO

Uso principal: Agrario
Superficie construida:
Afo construccion:

Cultivo
Subparcela Cultivo/aprovechamiento
0 E- Pastos

SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIEMNDA

DIRECCION GENERAL
DEL CATASTRO

Intensidad Productiva
00

Superficie m?
22.551

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

Referencia catastral: 46082A001007930000MH

Superficie grafica: 22.551 m2
Participacion del inmueble: 100,00 %
Tipo:

ian.

794

- Hidrografia
Limite zona verde

4.393.500

Limite de parcela
Iobiliarioy aceras

Limite de construcciones

Limite de manzana

641.300 Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS89
Este documento electrdnico contiene anexos con las coordenadas de losvértices UTW de la parcelay los datos de la certifica

Escala:

1/3000

641.000 641.100
P T

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
traves del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”

Domingo , 3 de Septiembre de 2023



bod GOBIERNO MINISTERIO
< DE ESPANA DE HACIENDA.
‘ ¥ FUNCION PUBLICA

SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIEMNDA

DIRECCION GENERAL
DEL CATASTRO

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

Referencia catastral: 46082A001008170000MS

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA

Localizacion:

Poligono 1 Parcela 817
VEREDA. CAMPORROBLES [VALENCIA]

Clase: RUSTICO

Uso principal: Agrario
Superficie construida:
Afo construccion:

Cultivo
Subparcela Cultivo/aprovechamiento
0 E- Pastos

Intensidad Productiva
00

Superficie m?
22.291

Superficie grafica: 22.291 m2
Participacion del inmueble: 100,00 %
Tipo:

_ 4393400

640.800
A

640.900 641.000
A A

- Hidrografia
Limite zona verde
cidn.

Limite de parcela
Iobiliarioy aceras

Limite de construcciones

Limite de manzana
tranico contiene anexos con las coordenadas de losvértices UTW de la parcelay los datos de la certifica

641.100 Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS89

Este documento ele

Escala:

1/2500

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a

traves del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”

Domingo , 3 de Septiembre de 2023




SecRETANA D 5TADO CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA

s S R N DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

Referencia catastral: 46082A001008160000ME

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA

Superficie grafica: 6.869 m2

Localizacion: 2
Participacion del inmueble: 100,00 %
Poligono 1 Parcela 816 Tipo:
VEREDA. CAMPORROBLES [VALENCIA]
Clase: RUSTICO 293 600 2

Uso principal: Agrario
Superficie construida:

- Hidrografia
Limite zona verde

Afio construccion:

Cultivo $8
Subparcela Cultivo/aprovechamiento Intensidad Productiva  Superficie m? 8 %
0 E- Pastos 00 6.869 S 5
Eg

Limite de construcciones

Limite de manzana

_ 4393400

641.000 Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS89
Este documento electrdnico contiene anexos con las coordenadas de losvértices UTW de la parcelay los datos de la certifica

Escala:

1/2500

640.800
I

640.900 641.000
A A

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
traves del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”

Domingo , 3 de Septiembre de 2023



SecRETANA D 5TADO CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA

s S R N DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

Referencia catastral: 46082A001008150000MJ

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA

Superficie grafica: 9.239 m2
N

Localizacion: 2 ;
Participacion del inmueble: 100,00 %

Poligono 1 Parcela 815 Tipo:

VEREDA. CAMPORROBLES [VALENCIA]

!
Clase: RUSTICO /
Uso principal: Agrario ’
Superficie construida:

ian.

- Hidrografia
Limite zona verde

Afio construccion:

Cultivo
Subparcela Cultivo/aprovechamiento Intensidad Productiva  Superficie m?

0 E- Pastos 00 9.239 -
_4.393.500

Limite de parcela
Iobiliarioy aceras

Limite de construcciones

Limite de manzana

4.393.400

641.000 Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRS89
Este documento electrdnico contiene anexos con las coordenadas de losvértices UTW de la parcelay los datos de la certifica

_4.393.300

Escala:

1/2500

640.800 640.900 641.000
o A o

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
traves del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”

Domingo , 3 de Septiembre de 2023



ANEXO 1: Tablas de célculo por string para la opcién seleccionada

n° coédigo Seccién %cdt ¢OK? ,‘.‘O.K ¢OK cdt? Imax adm T cond p Cu (Tcond) Inversor L cable (m)
Térmico? c.term.
1,23% ok ok ok
1,12% ok ok ok
1,01% ok ok ok
0,90% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,79% ok ok ok
11 11-A-2 6 0,78% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 94,10
12 12-A-2 6 0,67% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 66,89
13 13-A-2 6 0,67% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 66,89
6 0,78% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 94,10
1,08% ok ok ok
0,97% ok ok ok
0,86% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
23 23-A-2 6 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 68,10
24 24-A-2 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 40,89
25 25-A-2 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 40,89
26 26-A-2 6 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 68,10
6 0,79% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954
1,01% ok ok ok
0,90% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 85,65
35 35-A-2 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 58,43
36 36-A-2 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 31,22
37 37-A-2 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 4,00
38 38-A-2 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 4,00
39 39-A-2 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 31,22
6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954
0,86% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,85% ok ok ok
0,74% ok ok ok
0,63% ok ok ok
0,52% ok ok ok
0,52% ok ok ok
0,63% ok ok ok
0,74% ok ok ok
0,85% ok ok ok
1,01% ok ok ok
0,90% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,75% ok ok ok
1,12% ok ok ok
1,01% ok ok ok
0,90% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,60% ok ok ok
0,60% ok ok ok
1,08% ok ok ok
0,97% ok ok ok
0,86% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,64% ok ok ok




ANEXO 1: Tablas de célculo por string para la opcién seleccionada

n° coédigo Seccién %cdt ¢OK? ,LO.K ¢OK cdt? Imax adm T cond p Cu (Tcond) Inversor L cable (m)
Térmico? c.term.
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,86% ok ok ok
0,97% ok ok ok
1,08% ok ok ok
1,19% ok ok ok
0,96% ok ok ok
0,85% ok ok ok
0,74% ok ok ok
0,63% ok ok ok
0,52% ok ok ok
0,52% ok ok ok
0,63% ok ok ok
0,74% ok ok ok
0,85% ok ok ok
0,96% ok ok ok
110 110-A-8 6 0,71% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 76,27
111 111-A-8 6 0,60% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 49,05
112-A-8 0,60% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 49,05
0,80% ok ok ok
0,91% ok ok ok
1,02% ok ok ok
1,13% ok ok ok
1,24% ok ok ok
0,97% ok ok ok
0,86% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
125 125-A-8 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 58,43
126 126-A-8 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 31,22
127 127-A-8 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 4,00
128 128-A-8 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 4,00
129 129-A-8 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 31,22
130 130-A-8 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 58,43
131 [ 131-A-8 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 85,65
6 0,86% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 112,86
0,93% ok ok ok
0,82% ok ok ok
0,71% ok ok ok
0,60% ok ok ok
0,52% ok ok ok
138 138-A-8 6 0,69% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 70,82
139 139-A-8 6 0,58% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 43,61
140 140-A-8 6 0,58% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 43,61
141 141-A-8 6 0,69% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 70,82
142 142-A-8 6 0,80% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 98,04
143 143-A-8 6 0,91% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 125,26
6 1,02% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 152,47
0,75% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,86% ok ok ok
0,90% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,71% ok ok ok
1,04% ok ok ok
0,74% ok ok ok
0,63% ok ok ok
0,52% ok ok ok
0,52% ok ok ok
0,63% ok ok ok
0,74% ok ok ok




ANEXO 1: Tablas de célculo por string para la opcién seleccionada

n° cédigo Seccién %cdt ¢OK? ,‘.‘O.K ¢OK cdt? Imax adm T cond p Cu (Tcond) Inversor L cable (m)
Térmico? c.term.

0,85% ok ok ok

0,89% ok ok ok

0,78% ok ok ok

0,67% ok ok ok

0,67% ok ok ok

0,64% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,64% ok ok ok

0,75% ok ok ok

0,86% ok ok ok

0,97% ok ok ok

0,91% ok ok ok

0,80% ok ok ok

0,69% ok ok ok

0,58% ok ok ok

0,82% ok ok ok

0,71% ok ok ok

0,60% ok ok ok

0,60% ok ok ok

0,71% ok ok ok

0,82% ok ok ok

0,93% ok ok ok

1,04% ok ok ok

0,75% ok ok ok

0,64% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,64% ok ok ok

0,75% ok ok ok

0,86% ok ok ok

0,97% ok ok ok

1,08% ok ok ok
208 | 208-A-13 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 85,65
209 | 209-A-13 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 58,43
210 | 210-A-13 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 31,22
211 | 211-A-13 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 4,00
212 | 212-A-13 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 4,00
213 | 213-A-13 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 31,22
214 | 214-A-13 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 58,43
215 | 215-A-13 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 85,65

1,02% ok ok ok
217 | 217-A-13 6 0,79% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 95,32
218 | 218-A-13 6 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 68,10
219 | 219-A-13 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 40,89
220 | 220-A-13 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 40,89
221 | 221-A-13 6 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 68,10
222 | 222-A-13 6 0,79% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 95,32
223 | 223-A-13 6 0,90% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 122,53

224-A-13 6 1,01% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 149,75

0,74% ok ok ok

0,63% ok ok ok

0,52% ok ok ok

0,52% ok ok ok

0,63% ok ok ok

0,74% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,64% ok ok ok

0,63% ok ok ok

0,52% ok ok ok

0,52% ok ok ok

0,63% ok ok ok

0,63% ok ok ok

0,63% ok ok ok

0,74% ok ok ok
243 1-B-1 6 0,79% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 95,32
244 2-B-1 6 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 68,10
245 3-B-1 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 40,89
246 4-B-1 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 40,89
247 5-B-1 6 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 68,10
248 6-B-1 6 0,79% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 95,32
249 7-B-1 6 0,90% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 122,53
250 8-B-1 6 1,01% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 149,75
251 9-B-1 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 58,43
252 10-B-1 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 31,22
253 11-B-1 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 4,00
254 12-B-1 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 4,00
255 13-B-1 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 31,22




ANEXO 1: Tablas de célculo por string para la opcién seleccionada

n° coédigo Seccién %cdt ¢OK? ,‘.‘O.K ¢OK cdt? Imax adm T cond p Cu (Tcond) Inversor L cable (m)
Térmico? c.term.
256 14-B-1 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 58,43
257 15-B-1 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 85,65
0,86% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 112,86
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,90% ok ok ok
1,01% ok ok ok
1,12% ok ok ok
1,23% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,90% ok ok ok
1,01% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,86% ok ok ok
0,97% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,90% ok ok ok
1,01% ok ok ok
1,12% ok ok ok
0,70% ok ok ok
0,70% ok ok ok
6 0,79% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 95,32
300 58-B-5 6 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 68,10
301 59-B-5 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 40,89
6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,86% ok ok ok
311 69-B-5 6 0,86% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 112,86
312 70-B-5 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 85,65
313 71-B-5 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 58,43
314 72-B-5 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 31,22
315 73-B-5 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 4,00
316 74-B-5 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 4,00
317 75-B-5 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 31,22
318 76-B-5 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 58,43
319 77-B-5 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 85,65
320 78-B-5 6 0,86% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 112,86
321 79-B-5 6 0,97% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 140,08
322 80-B-5 6 1,08% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 167,30
323 81-B-5 6 1,19% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 194,51
6 1,30% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 221,73
0,67% ok ok ok
0,78% ok ok ok
0,89% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,90% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,64% ok ok ok




ANEXO 1: Tablas de célculo por string para la opcién seleccionada

n° coédigo Seccién %cdt ¢OK? ,LO.K ¢OK cdt? Imax adm T cond p Cu (Tcond) Inversor L cable (m)
Térmico? c.term.
0,75% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,52% ok ok ok
0,60% ok ok ok
0,60% ok ok ok
0,71% ok ok ok
0,82% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,64% ok ok ok
1,15% ok ok ok
1,04% ok ok ok
0,93% ok ok ok
0,82% ok ok ok
0,71% ok ok ok
0,90% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,86% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,85% ok ok ok
0,74% ok ok ok
383 [ 141-B-10 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 40,89
384 | 142-B-10 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 40,89
143-B-10 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 68,10
1,12% ok ok ok
1,01% ok ok ok
0,90% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
394 [ 152-B-10 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 85,65
395 [ 153-B-10 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 58,43
396 | 154-B-10 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 31,22
397 | 155-B-10 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 4,00
398 [ 156-B-10 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 4,00
399 [ 157-B-10 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 31,22
400 | 158-B-10 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 58,43
401 | 159-B-10 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 85,65
160-B-10 6 0,86% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 112,86
1,07% ok ok ok
0,96% ok ok ok
0,85% ok ok ok
0,74% ok ok ok
0,63% ok ok ok
0,52% ok ok ok
409 | 167-B-10 6 0,90% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 122,53
410 | 168-B-10 6 0,79% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 95,32
411 | 169-B-10 6 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 68,10
412 | 170-B-10 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 40,89
413 | 171-B-10 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 40,89
172-B-10 6 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 68,10
0,52% ok ok ok
0,52% ok ok ok
0,63% ok ok ok
0,74% ok ok ok
0,86% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok




ANEXO 1: Tablas de célculo por string para la opcién seleccionada

n° coédigo Seccién %cdt ¢OK? ,LO.K ¢OK cdt? Imax adm T cond p Cu (Tcond) Inversor L cable (m)
Térmico? c.term.

0,64% ok ok ok

0,75% ok ok ok

0,64% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,64% ok ok ok

0,85% ok ok ok

0,74% ok ok ok

0,63% ok ok ok

0,52% ok ok ok

0,68% ok ok ok

0,57% ok ok ok

0,57% ok ok ok

0,68% ok ok ok

0,74% ok ok ok

0,63% ok ok ok

0,52% ok ok ok

0,52% ok ok ok

0,63% ok ok ok

0,86% ok ok ok

0,75% ok ok ok

0,64% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,64% ok ok ok

0,75% ok ok ok

0,86% ok ok ok

0,97% ok ok ok
458 | 216-B-14 6 0,86% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 112,86
459 | 217-B-14 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 85,65
460 | 218-B-14 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 58,43
461 | 219-B-14 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 31,22

0,52% ok ok ok
463 | 221-B-14 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 4,00
464 | 222-B-14 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 31,22
465 | 223-B-14 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 58,43
466 | 224-B-14 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 85,65
467 | 225-B-14 6 0,85% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 111,65
468 | 226-B-14 6 0,74% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 84,43
469 | 227-B-14 6 0,63% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 57,22
470 | 228-B-14 6 0,52% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 30,00
471 | 229-B-14 6 0,52% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 30,00
472 | 230-B-14 6 0,63% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 57,22
473 | 231-B-14 6 0,89% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 121,32
474 | 232-B-14 6 0,78% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 94,10
475 | 233-B-14 6 0,67% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 66,89
476 | 234-B-14 6 0,67% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 66,89




ANEXO 2: Tablas de célculo por inversor para la opcion seleccionada

0 0 H
Inversor Seccién ( f/:j:::_) ( fdA;a:c(;TS) ¢0K? Té:n?il::o? ¢OK cdt? Im(:-);; t:_':;:::)m' T cond p Cu (Tcond)| L cable (m)

0,38% 0,48% ok ok ok

0,32% 0,41% ok ok ok
0,36% 0,45% ok ok ok

0,24% 0,30% ok ok ok

0,20% 0,25% ok ok ok

0,20% 0,26% ok ok ok

0,17% 0,21% ok ok ok

0,24% 0,30% ok ok ok
0,14% 0,18% ok ok ok

0,22% 0,27% ok ok ok

0,17% 0,21% ok ok ok

0,22% 0,28% ok ok ok

0,26% 0,33% ok ok ok
0,38% 0,48% ok ok ok

0,39% 0,49% ok ok ok
0,58% 0,73% ok ok ok

0,35% 0,44% ok ok ok

0,58% 0,73% ok ok ok

0,42% 0,53% ok ok ok
0,25% 0,32% ok ok ok

0,37% 0,46% ok ok ok

0,24% 0,30% ok ok ok

0,47% 0,59% ok ok ok

0,20% 0,25% ok ok ok
0,41% 0,52% ok ok ok

0,19% 0,23% ok ok ok

0,39% 0,50% ok ok ok

B-14 185 0,40% 0,51% ok ok ok 212,21 44,76 0,01930841 123,07




ANEXO 3: Coordenadas X de los médulos para la opcién seleccionada

[ coorox lacion A
Nx Ny 1 7 8 9 11 16 17 m 19 20
1 0 0 11,4984 17,0606 28,4897 34,3441 40,4233 47,0309 63,0029 100,2771 108,544 116,5713 124,0508 130,4483
1 1 0 11,4984 17,0606 28,4897 34,3441 40,4233 47,0309 63,0029 100,2771 108,544 116,5713 124,0508 130,4483
2 0 1,134 12,6324 18,1946 29,6237 35,4781 41,5573 48,1649 64,1369 101,4111 109,678 117,7053 125,1848 131,5823
2 1 1,134 12,6324 18,1946 29,6237 35,4781 41,5573 48,1649 64,1369 101,4111 109,678 117,7053
3 0 2,268 13,7664 19,3286 30,7577 36,6121 42,6913 49,2989 65,2709 72,1005 102,5451 110,812 118,8393
3 1 2,268 13,7664 19,3286 30,7577 36,6121 42,6913 49,2989 65,2709 72,1005 102,5451 110,812 118,8393
4 0 3,402 14,9004 20,4626 31,8917 37,7461 50,4329 66,4049 73,2345 103,6791 111,946 119,9733
4 1 3,402 14,9004 20,4626 31,8917 37,7461 50,4329 73,2345 103,6791 111,946 119,9733
5 0 4,536 10,6325 16,0344 21,5966 33,0257 38,8801 51,5669 74,3685 104,8131 113,08 121,1073
5 1 4,536 10,6325 16,0344 21,5966 33,0257 38,8801 51,5669 74,3685 104,8131 113,08 121,1073
6 0 5,67 11,7665 17,1684 22,7306 34,1597 40,0141 52,7009 75,5025 105,9471 114,214 122,2413 129,7208 136,1183
6 1 5,67 11,7665 17,1684 22,7306 34,1597 40,0141 52,7009 75,5025 105,9471 114,214 122,2413 129,7208 136,1183
7 0 6,804 12,9005 18,3024 23,8646 35,2937 41,1481 53,8349 76,6365 107,0811 115,348 123,3753 130,8548 137,2523
7 1 6,804 12,9005 18,3024 23,8646 35,2937 41,1481 53,8349 76,6365 107,0811 123,3753 137,2523
8 0 7,938 14,0345 19,4364 24,9986 36,4277 42,2821 54,9689 77,7705 124,5093
8 1 7,938 14,0345 19,4364 24,9986 36,4277 42,2821 54,9689 70,9409 77,7705 124,5093
9 0 9,072 15,1685 20,5704 26,1326 37,5617 43,4161 56,1029 72,0749 78,9045 125,6433
9 1 9,072 15,1685 20,5704 26,1326 37,5617 43,4161 56,1029 64,3779 78,9045 109,3491 117,616 125,6433 133,1228 139,5203
10 0 10,206 16,3025 21,7044 27,2666 38,6957 44,5501 57,2369 80,0385 110,4831 118,75 126,7773 134,2568 140,6543
10 1 10,206 16,3025 21,7044 27,2666 38,6957 44,5501 57,2369 110,4831 118,75 126,7773 134,2568 140,6543
11 0 11,34 17,4365 22,8384 28,4006 39,8297 45,6841 58,3709 1116171 119,884 127,9113 135,3908 141,7883
11 1 11,34 17,4365 22,8384 28,4006 39,8297 45,6841 58,3709 1116171 119,884 127,9113 135,3908 141,7883
12 0 12,474 18,5705 23,9724 29,5346 40,9637 46,8181 59,5049 105,0042 112,7511 121,018 129,0453 136,5248 142,9223
12 1 12,474 18,5705 23,9724 29,5346 40,9637 46,8181 59,5049 129,0453
13 0 13,608 19,7045 25,1064 30,6686 42,0977 47,9521 60,6389 130,1793
13 1 13,608 19,7045 25,1064 30,6686 42,0977 47,9521 60,6389 130,1793
14 0 14,742 20,8385 26,2404 31,8026 43,2317 61,7729 131,3133
14 1 14,742 20,8385 26,2404 31,8026 43,2317 61,7729 115,0191 123,286 131,3133
15 0 15,876 21,9725 27,3744 32,9366 44,3657 50,2201 62,9069 116,1531 124,42 132,4473
15 1 15,876 21,9725 27,3744 32,9366 44,3657 62,9069 132,4473
16 0 17,01 23,1065 28,5084 34,0706 45,4997 51,3541 64,0409 133,5813
16 1 17,01 23,1065 28,5084 34,0706 45,4997 51,3541 64,0409 133,5813
17 0 18,144 24,2405 29,6424 35,2046 46,6337 65,1749 134,7153
17 1 18,144 24,2405 29,6424 35,2046 46,6337 65,1749 118,4211 126,688 134,7153 142,1948 148,5923
18 0 19,278 25,3745 30,7764 36,3386 47,7677 53,6221 66,3089 119,5551 127,822 135,8493 143,3288 149,7263
18 1 19,278 25,3745 30,7764 36,3386 47,7677 53,6221 66,3089 135,8493
19 0 20,412 26,5085 31,9104 37,4726 48,9017 54,7561 67,4429 136,9833
19 1 20,412 26,5085 31,9104 37,4726 48,9017 67,4429 136,9833
20 0 21,546 27,6425 33,0444 38,6066 50,0357 55,8901 68,5769 138,1173
20 1 21,546 27,6425 33,0444 38,6066 50,0357 55,8901 68,5769 121,8231 130,09 138,1173 145,5968
21 0 22,68 28,7765 34,1784 39,7406 51,1697 57,024 69,7109 122,9571 131,224 139,2513 146,7308
21 1 22,68 28,7765 34,1784 39,7406 51,1697 57,0241 69,7109 139,2513
22 0 23,814 29,9105 35,3124 40,8746 52,3037 58,1581 70,8449 140,3853
22 1 23,814 29,9105 35,3124 40,8746 52,3037 58,1581 70,8449 140,3853
23 0 24,948 31,0445 36,4464 42,0086 53,4377 71,9789 141,5193
23 1 24,948 31,0445 36,4464 42,0086 53,4377 71,9789 141,5193
24 0 26,082 32,1785 37,5804 43,1426 54,5717 73,1129 142,6533
24 1 26,082 32,1785 37,5804 43,1426 54,5717 73,1129 142,6533
25 0 27,216 33,3125 38,7144 44,2766 55,7057 74,2469 143,7873
25 1 27,216 33,3125 38,7144 44,2766 55,7057 74,2469 143,7873
26 0 28,35 34,4465 39,8484 45,4106 56,8397 75,3809 144,9213
26 1 28,35 34,4465 39,8484 45,4106 56,8397 75,3809 144,9213
27 0 29,484 35,5805 40,9824 46,5446 57,9737 76,5149 146,0553
27 1 29,484 35,5805 40,9824 46,5446 57,9737 76,5149 84,7899 92,4869 99,3165 146,0553
28 0 30,618 36,7145 42,1164 47,6786 59,1077 77,6489 85,9239 93,6209 100,4505 147,1893
28 1 30,618 36,7145 42,1164 47,6786 59,1077 77,6489 85,9239 93,6209 100,4505 147,1893
29 0 31,752 37,8485 43,2504 48,8126 60,2417 78,7829 87,0579 94,7549 101,5845 148,3233
29 1 31,752 37,8485 43,2504 48,8126 60,2417 78,7829 87,0579 94,7549 101,5845 148,3233
30 0 32,886 38,9825 44,3844 49,9466 61,3757 79,9169 102,7185 141,43 149,4573
30 1 32,886 44,3844 49,9466 61,3757 79,9169 141,43 149,4573
31 0 34,02 45,5184 51,0806 62,5097 81,0509 142,564 150,5913
31 1 34,02 51,0806 62,5097 81,0509 142,564 150,5913
32 0 35,154 52,2146 63,6437 69,4981 75,5773 82,1849 143,698 151,7253
32 1 35,154 52,2146 63,6437 69,4981 75,5773 82,1849 143,698 151,7253
33 0 36,288 53,3486 64,7777 70,6321 76,7113 83,3189 152,8593
33 1 36,288 53,3486 64,7777 70,6321 76,7113 83,3189 152,8593
34 0 37,422 54,4826 65,9117 71,7661 77,8453 84,4529 153,9933
34 1 37,422 54,4826 65,9117 71,7661 77,8453 84,4529 153,9933 161,4728
35 0 38,556 55,6166 67,0457 72,9001 78,9793 85,5869 155,1273 162,6068
35 1 38,556 55,6166 67,0457 72,9001 85,5869 155,1273 162,6068
36 0 39,69 56,7506 68,1797 74,0341 86,7209 156,2613 163,7408
36 1 39,69 56,7506 68,1797 74,0341 86,7209 156,2613 163,7408
37 0 40,824 57,8846 1 69,3137 75,1681 87,8549 157,3953 164,8748 171,2723
37 1 40,824 57,8846 69,3137 75,1681 87,8549 157,3953
38 0 41,958 59,0186 70,4477 76,3021 88,9889 158,5293
38 1 41,958 59,0186 70,4477 76,3021 88,9889 158,5293
39 0 43,092 60,1526 71,5817 90,1229 159,6633
39 1 43,092 60,1526 71,5817 90,1229 159,6633
40 0 44,226 61,2866 72,7157 91,2569 160,7973 168,2768 174,6743
40 1 44,226 61,2866 66,9641 72,7157 78,5701 84,6493 91,2569 160,7973
41 0 45,36 62,4206 68,0981 73,8497 79,7041 85,7833 92,3909 161,9313
41 1 45,36 62,4206 73,8497 92,3909 161,9313
42 0 46,494 63,5546 74,9837 93,5249 163,0653
42 1 46,494 63,5546 74,9837 93,5249 163,0653
43 0 47,628 64,6886 76,1177 94,6589 164,1993 171,6788 178,0763
43 1 47,628 59,1264 64,6886 76,1177 94,6589 164,1993 171,6788 178,0763
44 0 48,762 60,2604 65,8226 77,2517 95,7929 165,3333 172,8128 179,2103
44 1 48,762 60,2604 65,8226 01 77,2517 95,7929 165,3333 172,8128 179,2103
45 0 49,896 55,9925 61,3944 66,9566 78,3857 84,2401 96,9269 166,4673 173,9468 180,3443
45 1 49,896 55,9925 61,3944 66,9566 78,3857 84,2401 96,9269 166,4673 173,9468 180,3443
46 0 51,03 57,1265 62,5284 68,0906 79,5197 85,3741 98,0609 167,6013 175,0808 181,4783
46 1 51,03 57,1265 62,5284 68,0906 79,5197 98,0609 167,6013 175,0808 181,4783
47 0 52,164 58,2605 63,6624 69,2246 80,6537 99,1949 168,7353 176,2148 182,6123
47 1 52,164 58,2605 63,6624 69,2246 80,6537 99,1949 137,3885 144,6942 168,7353 176,2148 182,6123
48 0 53,298 59,3945 64,7964 70,3586 81,7877 87,6421 93,7213 100,3289 138,5225 145,8282 169,8693 177,3488 183,7463
48 1 53,298 59,3945 64,7964 70,3586 81,7877 87,6421 93,7213 100,3289 138,5225 145,8282 169,8693 177,3488 183,7463
49 0 54,432 60,5285 65,9304 71,4926 82,9217 88,7761 94,8553 101,4629 139,6565 146,9622 171,0033 178,4828 0
49 1 54,432 60,5285 65,9304 71,4926 82,9217 101,4629 139,6565 146,9622 171,0033 178,4828 0
50 0 55,566 61,6625 67,0644 72,6266 84,0557 102,5969 140,7905 148,0962 172,1373 179,6168 0
50 1 55,566 61,6625 67,0644 72,6266 84,0557 102,5969 140,7905 148,0962 172,1373 179,6168 0
51 0 56,7 62,796 68,1984 73,7606 85,1897 103,7309 141,9245 149,2302 165,244 173,2713 180,7508 0
51 1 56,7 62,7965 68,1984 73,7606 85,1897 103,7309 141,9245 149,2302 165,244 173,2713 180,7508 0
52 0 57,834 63,9305 69,3324 74,8946 86,3237 104,8649 143,0585 150,3642 166,378 174,4053 181,8848 0
52 1 57,834 63,9305 69,3324 74,8946 86,3237 104,8649 143,0585 150,3642 166,378 174,4053 181,8848 0
53 0 58,968 65,0645 70,4664 76,0286 87,4577 105,9989 144,1925 151,4982 167,512 175,5393 183,0188 0
53 1 58,968 65,0645 70,4664 76,0286 87,4577 93,3121 105,9989 144,1925 151,4982 167,512 175,5393 183,0188 0
54 0 60,102 66,1985 71,6004 77,1626 88,5917 94,4461 107,1329 145,3265 152,6322 168,646 176,6733 184,1528 0
54 1 60,102 66,1985 71,6004 77,1626 88,5917 107,1329 145,3265 152,6322 168,646 176,6733 184,1528 0
55 0 61,236 67,3325 72,7344 78,2966 89,7257 95,5801 108,2669 146,4605 153,7662 169,78 177,8073 185,2868 0
55 1 61,236 67,3325 72,7344 78,2966 89,7257 95,5801 108,2669 146,4605 153,7662 169,78 177,8073 185,2868 0
56 0 62,37 73,8684 79,4306 90,8597 109,4009 117,6759 125,3729 132,2025 147,5945 154,9002 170,914 178,9413 186,4208 0
56 1 62,37 73,8684 79,4306 90,8597 109,4009 117,6759 125,3729 132,2025 147,5945 154,9002 170,914 178,9413 186,4208 0
57 0 63,504 75,0024 80,5646 91,9937 110,5349 118,8099 126,5069 133,3365 148,7285 156,0342 172,048 180,0753 187,5548 0
57 1 63,504 75,0024 80,5646 91,9937 110,5349 118,8099 126,5069 133,3365 148,7285 156,0342 172,048 180,0753 187,5548 0
58 0 64,638 76,1364 81,6986 93,1277 111,6689 119,9439 127,6409 134,4705 149,8625 157,1682 173,182 181,2093 188,6888 0
58 1 64,638 76,1364 81,6986 93,1277 111,6689 119,9439 127,6409 134,4705 149,8625 157,1682 173,182 181,2093 188,6888 0
59 0 65,772 77,2704 82,8326 94,2617 112,8029 121,0779 128,7749 135,6045 150,9965 158,3022 174,316 182,3433 189,8228 0
59 1 65,772 77,2704 82,8326 01 94,2617 112,8029 121,0779 128,7749 135,6045 150,9965 158,3022 174,316 182,3433 189,8228 0
60 0 66,906 78,4044 83,9666 95,3957 113,9369 122,2119 129,9089 136,7385 152,1305 159,4362 175,45 183,4773 190,9568 0
60 1 66,906 78,4044 83,9666 95,3957 113,9369 122,2119 129,9089 136,738 152,1305 159,4362 175,45 183,4773 190,9568 0
61 0 68,04 79,5384 85,1006 96,5297 115,0709 123,3459 131,0429 137,8725 153,2645 160,5702 176,584 184,6113 0 0
61 1 68,04 79,5384 85,1006 96,5297 115,0709 123,3459 131,0429 137,8725 153,2645 160,5702 176,584 184,6113 0 0
62 0 69,174 80,6724 86,2346 97,6637 116,2049 124,4799 132,1769 139,0065 154,3985 161,7042 177,718 185,7453 0 0
62 1 69,174 80,6724 86,2346 97,6637 116,2049 124,4799 132,1769 139,0065 154,3985 161,7042 177,718 185,7453 0 0
63 0 70,308 81,8064 87,3686 98,7977 117,3389 125,6139 133,3109 140,1405 155,5325 162,8382 178,852 186,8793 0 0
63 1 70,308 81,8064 87,3686 98,7977 117,3389 125,6139 133,3109 140,1405 155,5325 162,8382 178,852 186,8793 0 0
64 0 71,442 82,9404 88,5026 99,9317 118,4729 126,7479 134,4449 141,2745 156,6665 163,9722 179,986 188,0133 0 0
64 1 71,442 82,9404 88,5026 99,9317 118,4729 126,7479 134,4449 141,2745 156,6665 163,9722 179,986 188,0133 0 0
65 0 72,576 84,0744 89,6366 101,0657 119,6069 127,8819 135,5789 142,4085 157,8005 165,1062 181,12 189,1473 0 0
65 1 72,576 78,6725 84,0744 89,6366 95,3141 101,0657 106,9201 112,9993 119,6069 127,8819 135,5789 142,4085 149,7785 157,8005 165,1062 172,8531 181,12 189,1473 0 0




ANEXO 3: Coordenadas X de los médulos para la opcién seleccionada

[ coompx
Nx Ny 1 10 17 18] 19 20
66 0 73,71| 79,8065 102,1997| _ 108,0541 129,0159 182,254  190,2813 [ 0
66 1 73,71| 79,8065 102,1997| 108,054 129,0159 182,254 190,813 [ 0
67 0 74,844 80,9405 103,3337| 109,181 130,1499 183,388| 1914153 [ 0
67 1 74,844 80,9405 103,3337| 109,181 130,1499 183,388| 1914153 [ 0
68 0 75978 82,0745 104,4677| 1103221 131,2839 184,522| 1925493 [ 0
68 1 75978 82,0745 104,4677| 110,322 131,2839 184,522| 1925493 [ 0
69 0 77,112 83,2085 105,6017| 11,4561 132,4179 185,656]  193,6833 [ 0
69 1 77,112 83,2085 105,6017|  111,4561 132,4179 185,656] 1936833 [ 0
70 0 78,246 84,3425 106,7357|  112,5901 133,5519 186,79]  194,8173 0 0
70 1 78,246 84,3425 106,7357|  112,5901 133,5519 186,79]  194,8173 0 0
71 0 7938| 854765 107,8697|  113,7241 134,6859 187,924 195,9513 [ 0
71 1 7938| 854765 107,8697|  113,7241 134,6859 187,924  195,9513 [ 0
72 0 80514] 866105 109,0037|  114,8581 135,8199 189,058  197,0853 [ 0
72 1 80514] 866105 109,0037|  114,8581 135,8199 189,058  197,0853 [ 0
73 0 81,648| 87,7445 110,1377| 1159921 136,9539 190,192 0 0 0
73 1 81,648| 87,7445 110,1377| 1159921 136,9539 190,192 0 0 0
74 0 82,782| 88,8785 111,2717|  117,1261 138,0879 191,326 0 0 0
74 1 82,782| 88,8785 111,2717| 117,1261 138,0879 191,326 0 0 0
75 0 83916] 90,0125 112,4057|  118,2601 139,2219 192,46 [ [ 0
75 1 83916] 90,0125 112,4057|  118,2601 192,46 [ [ 0
76 0 8505 91,1465 113,5397|  119,3941 193,504 0 0 0
76 1 8505 91,1465 113,5397|  119,3941 193,504 0 0 0
77 0 86,184] 92,2805 114,6737| 120,5281 194,728 0 0 0
77 1 86,184] 92,2805 114,6737|  120,5281 141,4899 194,728 0 0 0
78 0 87,318] 93,4145 115,8077| 121,621 142,6239 195,862 0 0 0
78 1 87,318] 93,4145 115,8077| 121,621 142,6239 195,862 0 0 0
79 0 88,452| 94,5485 116,9417|  122,7961 143,7579 196,99 0 0 0
79 1 88,452| 94,5485 116,9417| 12,7961 143,7579 196,996 0 0 0
80 0 89,586] 95,6825 118,0757|  123,9301 144,8919 198,13 [ [ 0
80 1 89,586 118,0757|  123,9301 198,13 [ [ 0
81 0 90,72 119,2097|  125,0641 199,264 0 0 0
81 1 90,72 119,2097|  125,0641 199,264 0 0 0
82 0 91,854| 97,9505 120,3437|  126,1981 200,398 0 0 0
82 1 91,854| 97,9505 120,3437|  126,1981 200,398 0 0 0
83 0 92,988| 99,0845 121,4777|  127,3321 201,532 0 0 0
83 1 92,988| 99,0845 121,4777|  127,3321 201,532 0 0 0
84 0 94,122| 1002185 122,6117| 128,461 202,666 0 0 0
84 1 94,122| 1002185 122,6117| 128,461 202,666 0 0 0
85 0 95,256]  101,3525 123,7457| _ 129,6001 203,8 0 0 0
85 1 95,256]  101,3525 123,7457| _ 129,6001 203,8 0 0 0
86 0 96,39]  102,4865 124,8797|  130,7341 204,934 0 0 0
86 1 96,39]  102,4865 124,8797|  130,7341 204,934 0 0 0
87 0 97,524] 1036205 126,0137|  131,8681 206,068 0 0 0
87 1 97,524 126,0137|  131,8681 160,5269 206,068 0 0 0
88 0 98,658 127,1477| _ 133,0021 207,202 0 0 0
88 1 98,658 127,1477| _ 133,0021 207,202 0 0 0
89 0 99,792 128,2817|  134,1361 162,7949|  169,6245 208,336 0 0 0
89 1 99,792 128,2817|  134,1361 162,7949|  169,6245 208,336 0 0 0
% o 100,926 129,4157| 1352701 163,9289|  170,7585 209,47 0 0 0
% 1] 100926] 1070225 129,4157| 1352701 163,9289|  170,7585 209,47 0 0 0
o1 0 102,06 108,1565 130,5497|  136,4041 157,3659|  165,0629] 171,8925 210,604 0 0 0
o1 1 102,06 108,1565 130,5497|  136,4041 157,3659|  165,0629]  171,8925 210,604 0 0 0
% o 103,194 109,295 131,6837|  137,5381 158,4999|  166,1969 211,738 [ [ 0
% 1] 103,194] 1092905 131,6837|  137,5381 158,4999|  166,1969 211,738 [ [ 0
93 o 104,328 1104245 132,8177| 1386721 159,6339|  167,3309 212,872 [ [ 0
93 1] 104328] 1104285 132,8177| 1386721 159,6339|  167,3309 212,872 [ [ 0
94 o] 105462| 111,585 133,9517 160,7679| _ 168,4649 214,006 [ [ 0
94 1] 105462| 1115585 133,9517 160,7679| _ 168,4649 214,006 [ [ 0
9 o 106,59 112,6925 135,0857|  140,9401 161,9019|  169,5989 215,14 0 0 0
9 1] 106596] 112,692 135,0857|  140,9401 161,019|  169,5989 215,14 0 0 0
% 0 107,73] 13,8265 136,2197|  142,0741 163,0359|  170,7329 216,274 0 0 0
% 1 107,73 113,8265 136,2197|  142,0741 163,0359|  170,7329 216,274 0 0 0
97 o 108864| 114,9605 137,3537|  143,2081 164,1699|  171,8669 [ [ 0 0
97 1] 108864] 1149605 137,3537|  143,2081 164,1699| 171,869 [ [ 0 0
% o 109,998| 116,0945 138,4877|  144,3421 165,3039| 173,009 [ [ 0 0
% 1] 109,998] 1160945 138,4877| 14,3421 165,3039| 173,0009 [ [ 0 0
99 o 111,132 117,85 139,6217| 1454761 166,4379| 17,1349 [ [ 0 0
99 1| 111132] 117,285 139,6217| 1454761 166,4379| _ 174,1349 [ [ 0 0
100 o] 112,266 118,3625 140,7557| _ 146,6101 167,5719| 175,689 [ [ 0 0
100 1] 112,266] 1183625 140,7557| _ 146,6101 167,5719| 175,689 [ [ 0 0
101 0 113,4]  119,4965 141,8897|  147,7441 168,7059|  176,4029 [ 0 0 0
101 1 113,4]  119,4965 141,8897|  147,7441 168,7059|  176,4029 [ 0 0 0
102 o] 114,534 120,6305 143,0237| 148,878 169,8399|  177,5369 [ [ 0 0
102 1] 114534] 1206305 143,0237| 148,8781 169,8399|  177,5369 [ [ 0 0
103 o] 115668 121,7645 144,1577| 150,012 170,9739| _ 178,6709 [ [ 0 0
103 1] 115668| 121,7645 144,1577| 150,012 170,9739| _ 178,6709 [ [ 0 0
104 o 116802 122,8085 145,2917| 151,146 172,1079| _ 179,8049 [ [ 0 0
104 1] 116802] 122,8985 145,2917| 151,146 172,1079| _ 179,8049 [ [ 0 0
105 o 117,936 124,0325 146,4257| 152,280 173,2419| _ 180,9389 [ [ 0 0
105 1] 117,936] 1240325 146,4257| _ 152,2801 173,2419| _ 180,9389 [ [ 0 0
106 0 119,07| 1251665 147,5597| 153,414 174,3759| _ 182,0729 [ [ 0 0
106 1 119,07| 1251665 147,5597| 153,414 174,3759| _ 182,0729 [ [ 0 0
107 o 120,204 126,3005 148,6937| 14,5481 175,5099|  183,2069 [ [ 0 0
107 1] 120204] 1263005 148,6937| 14,5481 175,5099|  183,2069 [ [ 0 0
108 o 121,338 127,345 149,8277| 1556821 176,6439| _ 184,3409 [ [ 0 0
108 1] 121338] 1274345 149,8277|  155,6821 176,6439|  184,3409 [ [ 0 0
109 o 122,472 128,5685 150,9617|  156,8161 177,7779| _ 185,4749 [ [ [ 0 0
109 1] 122472] 1285685 150,9617| 156,816 177,7779| _ 185,4749 [ [ [ 0 0
110 o 123,606] 129,7025 152,0957|  157,9501 178,9119| _ 186,6089 [ [ [ 0 0
110 1] 123,606] 129,7025 152,0957|  157,9501 178,9119]  186,6089] 193,438 [ [ [ 0 0
111 0 124,74] _130,8365 153,0297|  159,0841 180,0459|  187,7420] 1945725 [ [ 0 0 0
111 1 124,74]  130,8365 153,0297|  159,0841 180,0459|  187,7420] 1945725 [ [ 0 0 0
112 o 125874[ 131,9705 154,3637|  160,2181 181,1799| 188,8769|  195,7065 [ [ [ 0 0
112 1] 125.874] 131,9705 154,3637| 16,2181 181,1799| 188,8769|  195,7065 [ [ [ 0 0
113 o 127,008] 133,1045 155,4977| 161,352 182,3139|  190,0109]  196,8405 [ [ [ 0 0
113 1] 127,008] 133,045 155,4977| 1613521 182,3139|  190,0109]  196,8405 [ [ [ 0 0
114 o] 128142[ 134,385 156,6317|  162,4861 183,4479|  191,1449] 197,9745 [ [ [ 0 0
114 1] 128142] 1342385 156,6317|  162,4861 183,4479|  191,1449] 197,745 [ [ [ 0 0
115 o 129,276 135,3725 157,7657|  163,6201 184,5819|  192,2789] 199,1085 [ [ [ 0 0
115 1] 129276] 1353725 157,7657|  163,6201 184,5819|  192,2789] 199,1085 [ [ [ 0 0
116 0 130,41] 1365065 158,8997|  164,7541 185,7159|  193,4129]  200,2425 [ [ 0 0 0
116 1 130,41]  136,5065 158,8997| 16,7541 185,7159|  193,4129]  200,2425 [ [ 0 0 0
117 o 131,504 137,6405 160,0337| 165,881 186,8499|  194,5469]  201,3765 [ [ [ 0 0
117 1] 131,544] 137,6405 160,0337| 165,881 186,8499|  194,5469]  201,3765 [ [ [ 0 0
118 o 132,678 138,7745 161,1677| _ 167,0221 187,9839|  195,6809] 2025105 [ [ [ 0 0
118 1] 132678] 1387745 161,1677|  167,0221 187,9839|  195,6809] 2025105 [ [ [ 0 0
119 o 133812 139,9085 162,3017|  168,1561 189,1179| 196,8149]  203,6445 [ [ [ 0 0
119 1] 133812] 139,9085 162,3017|  168,1561 189,1179|  196,8149]  203,6445 [ [ [ 0 0
120 o 134,946 141,0425 163,4357| 169,291 190,2519| 197,9489] 204,785 [ [ [ 0 0
120 1] 134046] 141,0425 163,4357| 169,201 190,2519| 197,9489] 204,785 [ [ [ 0 0
121 0 136,08]  142,1765 164,5697 | 170,4241 191,3859| 199,0829] 2 [ [ [ 0 0
121 1 1@' 142,1765 164,5697|  170,4241 191,3859|  199,0829 [ [ [ 0 0
122 o 137,214 143,3105 165,7037|  171,5581 192,5199|  200,2169 [ [ [ 0 0
122 1] 137,214] 1433105 165,7037|  171,5581 192,5199|  200,2169 [ [ [ 0 0
123 o 138348 144,445 166,8377|  172,6921 193,6539|  201,3509 [ [ [ 0 0
123 1] 138348] 1444445 166,8377|  172,6921 193,6539|  201,3509 [ [ [ 0 0
124 o 139,482 145,5785 167,9717| _ 173,8261 194,7879|  202,4849] 2093145 [ [ [ 0 0
124 1]  139482| 1455785 167,9717| _ 173,8261 194,7879|  202,4849] 2093145 [ [ [ 0 0
125 o 140,616 146,7125 169,1057|  174,9601 195,9219| 203,6189]  210,4485 [ [ [ 0 0
125 1] 140616] 1467125 169,1057| 174,960 195,9219| 2036189 4 [ [ 0 0 0
126 0 141,75|  147,8465 170,2397|  176,0941 197,0559| 20,7529 [ [ [ 0 0
126 1 141,75|  147,8465 170,2397| 176,094 197,0559| 20,7529 [ [ [ 0 0
127 o 142,884 148,9805 171,3737| 177,281 198,1899|  205,8869| 2127165 [ [ [ 0 0
127 1] 142,884] 1489805 171,3737| 177,281 198,1899|  205,8869] 212,716! [ [ [ 0 0
128 o 144,018] 150,1145 172,5077| 1783621 199,3239|  207,0209]  213,8505 [ [ [ 0 0
128 1] 144018] 1501145 172,5077| 1783621 199,3239]  207,0209] 213,850 [ [ [ 0 0
129 o 145152 151,2485 173,6417| _ 179,4961 200,4579]  208,1549] 214,984 [ [ [ 0 0
129 1] 145152] 151,2485| 156,6504| 162,2126] 167,8901| 173,6417| 179,4961 200,4579| 208,1549]  214,9845 [ [ [ 0 0
130 o 146286| 152,3825| 157,7844| 163,3466|  169,0241| 174,7757| 180,6301 201,5019|  209,2889] 216,185 [ [ [ 0 0
130 1] 146286] 152,3825] 157,7844] 163,3466] 169,0241| 174,7757| 180,6301] 186,7093| 193,3169] 201,5019] 209,2889| 216,1185| 223,4885] 231,5105] 2388162 [ [ [ 0 0




ANEXO 3: Coordenadas X de los médulos para la opcién seleccionada

[ coorox
Nx Ny 1 15 16 17 m 19 20
131 0 147,42 153,5165 158,9184 170,1581 175,9097 181,7641 239,9502 0 0 0 0 0
131 1 147,42 153,5165 158,9184 170,1581 175,9097 181,764 239,9502 0 0 0 0 0
132 0 148,554 154,6505 160,0524 171,2921 177,0437 182,8981 241,0842 0 0 0 0 0
132 1 148,554 154,6505 160,0524 171,2921 177,0437 182,8981 241,0842 0 0 0 0 0
133 0 149,688 155,7845 161,1864 172,4261 178,1777 184,0321 0 0 0 0 0 0
133 1 149,688 155,7845 161,1864 172,4261 178,1777 184,0321 0 0 0 0 0 0
134 0 150,822 156,9185 162,3204 173,5601 179,3117 185,1661 0 0 0 0 0 0
134 1 150,822 162,3204 173,5601 179,3117 185,1661 220,654 0 0 0 0 0 0
135 0 151,956 163,4544 174,6941 180,4457 186,3001 221,788 0 0 0 0 0 0
135 1 151,956 158,0525 163,4544 174,6941 180,4457 186,3001 221,7885 0 0 0 0 0 0
136 0 153,09 159,1865 164,5884 175,8281 181,5797 187,4341 222,922 0 0 0 0 0 0
136 1 153,09 159,1865 164,5884 175,8281 181,5797 187,4341 222,9225 0 0 0 0 0 0
137 0 154,224 160,3205 165,7224 176,9621 182,7137 188,5681 224,056 0 0 0 0 0 0
137 1 154,224 160,3205 165,7224 176,9621 182,7137 188,5681 224,0565 0 0 0 0 0 0
138 0 155,358 161,4545 166,8564 178,0961 183,8477 189,7021 225,190 0 0 0 0 0 0
138 1 155,358 161,4545 166,8564 178,0961 183,8477 189,7021 225,1905 0 0 0 0 0 0
139 0 156,492 162,5885 167,9904 179,2301 184,9817 190,836 226,3245 0 0 0 0 0 0
139 1 156,492 162,5885 167,9904 179,2301 184,9817 190,8361 226,3245 0 0 0 0 0 0
140 0 157,626 163,7225 169,1244 180,3641 186,1157 191,9701 227,4585 0 0 0 0 0 0
140 1 157,626 163,7225 169,1244 180,3641 186,1157 191,9701 227,4585 0 0 0 0 0 0
141 0 158,76 164,8565 170,2584 181,4981 187,2497 193,1041 9. 0 0 0 0 0 0
141 1 158,76 164,8565 170,2584 181,4981 187,2497 193,1041 0 0 0 0 0 0
142 0 159,894 171,3924 182,6321 188,3837 194,2381 0 0 0 0 0 0
142 1 159,894 171,3924 182,6321 188,3837 194,2381 0 0 0 0 0 0
143 0 161,028 167,1245 172,5264 183,7661 189,5177 195,3721 0 0 0 0 0 0
143 1 161,028 167,1245 172,5264 183,7661 189,5177 195,3721 0 0 0 0 0 0
144 0 162,162 168,2585 173,6604 184,9001 190,6517 196,5061 0 0 0 0 0 0
144 1 162,162 168,2585 173,6604 184,9001 190,6517 196,506 0 0 0 0 0 0
145 0 163,296 169,3925 174,7944 186,0341 191,7857 197,6401 0 0 0 0 0 0
145 1 163,296 169,3925 174,7944 186,0341 191,7857 197,6401 0 0 0 0 0 0
146 0 164,43 170,5265 175,9284 187,1681 192,9197 198,7741 0 0 0 0 0 0
146 1 164,43 170,5265 175,9284 187,1681 192,9197 198,774 0 0 0 0 0 0
147 0 165,564 171,6605 177,0624 188,3021 194,0537 199,9081 0 0 0 0 0 0
147 1 165,564 171,6605 177,0624 188,3021 194,0537 199,9081 0 0 0 0 0 0
148 0 166,698 172,7945 178,1964 189,4361 195,1877 201,0421 0 0 0 0 0 0
148 1 166,698 172,7945 178,1964 189,4361 195,1877 201,0421 0 0 0 0 0 0
149 0 167,832 173,9285 179,3304 190,5701 196,3217 202,1761 0 0 0 0 0 0
149 1 167,832 173,9285 179,3304 190,5701 196,3217 202,176 0 0 0 0 0 0
150 0 168,966 175,0625 180,4644 191,7041 197,4557 203,310 0 0 0 0 0 0
150 1 168,966 175,0625 180,4644 191,7041 197,4557 203,3101 0 0 0 0 0 0
151 0 170,1 176,1965 181,5984 192,8381 198,5897 204,4441 0 0 0 0 0 0
151 1 170,1 176,1965 181,5984 192,8381 198,5897 204,4441 0 0 0 0 0 0
152 0 171,234 177,3305 182,7324 193,9721 199,7237 205,5781 0 0 0 0 0 0
152 1 171,234 177,3305 182,7324 193,9721 199,7237 205,5781 0 0 0 0 0 0
153 0 172,368 178,4645 183,8664 195,1061 200,8577 206,7121 0 0 0 0 0 0
153 1 172,368 178,4645 183,8664 195,1061 200,8577 206,7121 0 0 0 0 0 0
154 0 173,502 179,5985 185,0004 196,2401 201,9917 207,8461 0 0 0 0 0 0
154 1 173,502 179,5985 185,0004 196,2401 201,9917 207,8461 0 0 0 0 0 0
155 0 174,636 180,7325 186,1344 197,3741 203,1257 208,9801 0 0 0 0 0 0
155 1 174,636 180,7325 186,1344 197,3741 203,1257 208,9801 0 0 0 0 0 0
156 0 175,77 181,8665 187,2684 198,5081 204,2597 210,1141 0 0 0 0 0 0
156 1 175,77 181,8665 187,2684 198,5081 204,2597 210,1141 0 0 0 0 0 0
157 0 176,904 0 0 0 0 211,2481 0 0 0 0 0 0
157 1 176,904 0 0 0 0 211,2481 0 0 0 0 0 0
158 0 178,038 0 0 0 0 212,3821 0 0 0 0 0 0
158 1 178,038 0 0 0 0 212,3821 0 0 0 0 0 0
159 0 179,172 0 0 0 0 213,5161 0 0 0 0 0 0
159 1 179,172 0 0 0 0 213,5161 0 0 0 0 0 0
160 0 180,306 0 0 0 0 214,6501 0 0 0 0 0 0
160 1 180,306 0 0 0 0 214,6501 0 0 0 0 0 0
161 0 181,44 0 0 0 0 215,7841 0 0 0 0 0 0
161 1 181,44 0 0 0 0 215,7841 0 0 0 0 0 0
162 0 182,574 0 0 0 0 216,9181 0 0 0 0 0 0
162 1 182,574 0 0 0 0 216,9181 0 0 0 0 0 0
163 0 183,708 0 0 0 0 218,0521 0 0 0 0 0 0
163 1 183,708 0 0 0 0 218,0521 0 0 0 0 0 0
164 0 184,842 0 0 0 0 219,1861 0 0 0 0 0 0
164 1 184,842 0 0 0 0 219,1861 0 0 0 0 0 0
165 0 185,976 0 0 0 0 220,3201 0 0 0 0 0 0
165 1 185,976 0 0 0 0 220,3201 0 0 0 0 0 0
166 0 187,11 0 0 0 0 221,4541 0 0 0 0 0 0
166 1 187,11 0 0 0 0 221,4541 0 0 0 0 0 0
167 0 188,244 0 0 0 0 222,5881 0 0 0 0 0 0
167 1 188,244 0 0 0 0 222,5881 0 0 0 0 0 0
168 0 189,378 0 0 0 0 223,7221 0 0 0 0 0 0
168 1 189,378 0 0 0 0 223,7221 0 0 0 0 0 0
169 0 0 0 0 0 0 224,8561 0 0 0 0 0 0
169 1 0 0 0 0 0 224,8561 0 0 0 0 0 0
170 0 0 0 0 0 0 225,9901 0 0 0 0 0 0
170 1 0 0 0 0 0 225,9901 0 0 0 0 0 0
171 0 0 0 0 0 0 227,1241 0 0 0 0 0 0
171 1 0 0 0 0 0 227,1241 0 0 0 0 0 0
172 0 0 0 0 0 0 228,2581 0 0 0 0 0 0
172 1 0 0 0 0 0 228,2581 0 0 0 0 0 0
173 0 0 0 0 0 0 229,3921 0 0 0 0 0 0
173 1 0 0 0 0 0 229,3921 0 0 0 0 0 0
174 0 0 0 0 0 0 230,5261 0 0 0 0 0 0
174 1 0 0 0 0 0 230,5261 0 0 0 0 0 0
175 0 0 0 0 0 0 231,6601 0 0 0 0 0 0
175 1 0 0 0 0 0 231,6601 0 0 0 0 0 0
176 0 0 0 0 0 0 232,7941 0 0 0 0 0 0
176 1 0 0 0 0 0 232,7941 0 0 0 0 0 0
177 0 0 0 0 0 0 233,9281 0 0 0 0 0 0
177 1 0 0 0 0 0 233,9281 0 0 0 0 0 0
178 0 0 0 0 0 0 235,0621 0 0 0 0 0 0
178 1 0 0 0 0 0 235,0621 0 0 0 0 0 0
179 0 0 0 0 0 0 236,1961 0 0 0 0 0 0
179 1 0 0 0 0 0 236,1961 0 0 0 0 0 0
180 0 0 0 0 0 0 237,3301 0 0 0 0 0 0
180 1 0 0 0 0 0 237,3301 0 0 0 0 0 0
181 0 0 0 0 0 0 238,4641 0 0 0 0 0 0
181 1 0 0 0 0 0 238,4641 0 0 0 0 0 0
182 0 0 0 0 0 0 239,5981 0 0 0 0 0 0
182 1 0 0 0 0 0 239,5981 0 0 0 0 0 0
183 0 0 0 0 0 0 240,7321 0 0 0 0 0 0
183 1 0 0 0 0 0 240,7321 0 0 0 0 0 0
184 0 0 0 0 0 0 241,8661 0 0 0 0 0 0
184 1 0 0 0 0 0 241,8661 0 0 0 0 0 0
185 0 0 0 0 0 0 243,0001 0 0 0 0 0 0
185 1 0 0 0 0 0 243,0001 0 0 0 0 0 0
186 0 0 0 0 0 0 244,1341 0 0 0 0 0 0
186 1 0 0 0 0 0 244,1341 0 0 0 0 0 0
187 0 0 0 0 0 0 245,2681 0 0 0 0 0 0
187 1 0 0 0 0 0 245,2681 0 0 0 0 0 0
188 0 0 0 0 0 0 246,4021 0 0 0 0 0 0
188 1 0 0 0 0 0 246,4021 0 0 0 0 0 0
189 0 0 0 0 0 0 247,5361 0 0 0 0 0 0
189 1 0 0 0 0 0 247,5361 0 0 0 0 0 0
190 0 0 0 0 0 0 248,6701 0 0 0 0 0 0
190 1 0 0 0 0 0 248,6701 0 0 0 0 0 0
191 0 0 0 0 0 0 249,8041 0 0 0 0 0 0
191 1 0 0 0 0 0 249,8041 0 0 0 0 0 0
192 0 0 0 0 0 0 250,9381 0 0 0 0 0 0
192 1 0 0 0 0 0 250,9381 0 0 0 0 0 0
193 0 0 0 0 0 0 252,0721 0 0 0 0 0 0
193 1 0 0 0 0 0 252,0721 0 0 0 0 0 0
194 0 0 0 0 0 0 253,2061 0 0 0 0 0 0
194 1 0 0 0 0 0 253,2061 0 0 0 0 0 0
195 0 0 0 0 0 0 254,3401 0 0 0 0 0 0
195 1 0 0 0 0 0 254,3401 260,4193 267,0269 0 0 0 0 0 0




ANEXO 3: Coordenadas X de los médulos para la opcién seleccionada
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ANEXO 4: Coordenadas Y de los médulos para la opcién seleccionada

_ cooroy [ lacion A

Nx Ny 1 2 6 9 10 11 12 13 14 15
1 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016 232,0736
1 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 233,3808
2 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016 232,0736
2 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 233,3808
3 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016 232,0736
3 1 1,3072 13,5216 25,736 50,1648 62,3792 9: 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 233,3808
4 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016 232,0736
4 1 1,3072 13,5216 25,736 50,1648 62,3792 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
5 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
5 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
6 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
6 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
7 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
7 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
8 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
8 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
9 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
9 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
10 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
10 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
11 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
11 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
12 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
12 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 184,5232
13 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016 183,216
13 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 184,5232
14 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
14 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
15 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872. 171,0016 195,4304 207,6448
15 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 196,737 208,952
16 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872. 171,0016 195,4304 207,6448
16 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 196,737
17 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872. 171,0016 195,4304
17 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 196,737
18 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872. 171,0016 195,4304 207,6448
18 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 196,73 208,952
19 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016 207,6448
19 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
20 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
20 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
21 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
21 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
22 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
22 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
23 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
23 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
24 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
24 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
25 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
25 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
26 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
26 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
27 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
27 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 184,5232
28 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016 183,216
28 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 184,5232
29 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
29 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
30 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872. 171,0016 195,4304 207,6448
30 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 196,737 208,952
31 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872. 171,0016 195,4304 207,6448
31 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 196,737
32 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872. 171,0016 195,4304
32 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 196,737
33 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872. 171,0016 195,4304 207,6448
33 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 196,73 208,952
34 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016 207,6448
34 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
35 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
35 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
36 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
36 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
37 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
37 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
38 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
38 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
39 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
39 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
40 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
40 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
41 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
41 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
42 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
42 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 184,5232
43 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016 183,216
43 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 184,5232
44 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
44 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
45 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872. 171,0016 195,4304 207,6448
45 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 196,737 208,952
46 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872. 171,0016 195,4304 207,6448
46 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 196,737
47 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872. 171,0016 195,4304
47 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 196,737
48 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872. 171,0016 195,4304 207,6448
48 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 196,73 208,952
49 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016 207,6448
49 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
50 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
50 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
51 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
51 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
52 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
52 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
53 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
53 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
54 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
54 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
55 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
55 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
56 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
56 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
57 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
57 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 184,5232
58 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016 183,216
58 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 184,5232
59 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016
59 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088
60 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872. 171,0016 195,4304
60 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 196,737
61 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016 195,4304
61 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 196,7376
62 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872. 171,0016 195,4304
62 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 196,7376
63 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872. 171,0016 195,4304
63 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 2 196,7376
64 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872. 171,0016 195,4304
64 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 196,7376
65 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872. 171,0016 195,4304
65 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 184,5232 196,7376 208,952




ANEXO 4: Coordenadas Y de los médulos para la opcién seleccionada

[ cooroy ] facion A
Nx Ny 1 2 3] 6 7 8] 9 10 11 12 13 14 15 17 18] 19 20
66 0 o 122144[ 24,4288 48,8576 61,072 73,2864 855008  97,7152| 109,9206| 122,144 134,3584| 1465728] 158,7872| 1710016 195,4304| 207,648 0 0
66 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376] 208,952 0 0
67 0 o 122144[ 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 195,4304| 207,648 0 0
67 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376] 208,952 0 0
68 0 o 122144[ 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 195,4304|  207,6448 0 0
68 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376] 208,952 0 0
69 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304| 207,648 0 0
69 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88 160,0944 172,3088 196,7376] 208,952 0 0
70 0 o 122144[ 24,4288 48,8576 61,072 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304|  207,6448 0 0
70 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376] 208,952 0 0
71 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304| 207,648 0 0
71 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376] 208,952 0 0
72 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304| 207,648 0 0
72 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376] 208,952 0 0
73 0 o 122144[ 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304 [ [ 0
73 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376 0 0 0
74 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304 [ [ 0
74 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376 0 0 0
75 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304 [ [ 0
75 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88 160,0944 172,3088 196,7376 0 0 0
76 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304 [ [ 0
76 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376 0 0 0
77 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304 [ [ 0
77 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944| 172,3088| 184,5232| 196,7376 0 0 0
78 0 o 122144[ 24,4288 48,8576 61,072  73,2864| 855008  97,7152| 109,9296|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016]  183,216] 1954304 [ [ 0
78 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88 160,0944| 172,3088| 184,5232| 196,7376 0 0 0
79 0 o 122144[ 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304 [ [ 0
79 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376 0 0 0
80 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304 [ [ 0
80 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88 160,0944 172,3088 196,7376 0 0 0
81 0 o 122144[ 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 195,4304 [ [ 0
81 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376 0 0 0
82 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304 [ [ 0
82 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376 0 0 0
83 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304 [ [ 0
83 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376 0 0 0
84 0 o 122144[ 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 195,4304 [ [ 0
84 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376 0 0 0
85 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304 [ [ 0
85 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376 0 0 0
86 0 o 122144[ 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304 [ [ 0
86 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376 0 0 0
87 0 o 122144[ 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304 [ [ 0
87 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376 0 0 0
88 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304 [ [ 0
88 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376 0 0 0
89 0 o 122144[ 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304 [ [ 0
89 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376 0 0 0
% 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304 [ [ 0
% 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376 0 0 0
o1 0 o 122144[ 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304 [ [ 0
o1 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 196,7376 0 0 0
% 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 195,4304 [ [ 0
% 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88 160,0944| 172,3088| 184,5232| 196,7376 0 0 0
93 0 o 122144[ 24,4288 48,8576 61,072  73,2864| 855008  97,7152| 109,9296|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016]  183,216] 1954304 [ [ 0
93 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88 160,0944| 172,3088| 184,5232| 196,7376 0 0 0
94 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 [ 0 0
94 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
9 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 [ 0 0
9 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
% 0 o 122144[ 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 [ 0 0
% 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
97 0 o 122144[ 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 [ 0 0
97 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
% 0 o 122144[ 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 [ 0 0
% 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
99 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 [ 0 0
99 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808|  99,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
100 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 0 0 0
100 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512] 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
101 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 0 0 0
101 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512] 1356656 147,88 160,0944 172,3088 [ 0 0
102 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 0 0 0
102 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512] 1356656 147,88 160,0944 172,3088 [ 0 0
103 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 0 0 0
103 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
104 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 0 0 0
104 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512] 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
105 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 0 0 0
105 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512] 1356656 147,88 160,0944 172,3088 [ 0 0
106 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 0 0 0
106 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512] 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
107 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 0 0 0
107 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512| 1356656 147,88]  160,0944  172,3088 [ 0 0
108 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 0 0 0
108 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 123,4512] 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
109 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 0 0 0
109 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  09,0224| 111,2368| 123,4512] 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
110 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 0 0 0
110 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512| 1356656 147,88 160,0944  172,3088 [ 0 0
111 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 0 0 0
111 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
112 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 0 0 0
112 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512] 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
113 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 0 0 0
113 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  99,0224| 111,2368| 1234512] 1356656 147,88 160,0944 172,3088 [ 0 0
114 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 0 0 0
114 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
115 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 0 0 0
115 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512] 1356656 147,88 160,0944  172,3088 [ 0 0
116 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 0 0 0
116 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512] 1356656 147,88 160,0944 172,3088 [ 0 0
117 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 0 0 0
117 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 123,4512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
118 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 0 0 0
118 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512| 1356656 147,88 160,0944  172,3088 [ 0 0
119 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 0 0 0
119 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
120 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 0 0 0
120 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512| 1356656 147,88 160,0944 172,3088 [ 0 0
121 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 0 0 0
121 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512| 1356656 147,88 160,0944  172,3088 [ 0 0
122 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 0 0 0
122 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
123 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 0 0 0
123 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512] 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
124 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 0 0 0
124 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512| 1356656 147,88 160,0944 172,3088 [ 0 0
125 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 0 0 0
125 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512] 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
126 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 0 0 0
126 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512] 1356656 147,88 160,0944  172,3088 [ 0 0
127 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 0 0 0
127 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 123,4512] 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
128 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 0 0 0
128 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512| 1356656 147,88]  160,0944 172,3088 [ 0 0
129 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 1710016 0 0 0
129 1 13072 13,5216 25,736 50,1648]  62,3792| 74,5936 86,808]  099,0224| 111,2368| 1234512| 1356656 147,88 160,0944  172,3088 [ 0 0
130 0 o 122144 24,4288 48,8576 61,072| 73,2864 855008  97,7152| 109,9206|  122,144| 134,3584| 146,5728| 158,7872| 171,0016 0 0 0
130 1 13072 13,5216 25,736]  37,0504]  s0,1648] 62,3792 74,5936 86,808]  99,0224] 111,2368] 1234512 1356656 147,88 160,0944] 172,3088 [ 0 0




ANEXO 4: Coordenadas Y de los médulos para la opcién seleccionada

_ cooroy [ lacion A
Nx Ny 1 2 6 7 8 | 9 10 11 12 13 14 15 16 17 m 19 20
131 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016 0 0 0 0 0
131 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 0 0 0 0 0
132 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 171,0016 0 0 0 0 0
132 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 172,3088 0 0 0 0 0
133 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 0 0 0 0 0 0
133 1 1,3072 13,5216 25,736 9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 0 0 0 0 0 0
134 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 0 0 0 0 0 0
134 1 1,3072 13,5216 25,736 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 0 0 0 0 0 0
135 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 0 0 0 0 0 0
135 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 0 0 0 0 0 0
136 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 0 0 0 0 0 0
136 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 0 0 0 0 0 0
137 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 0 0 0 0 0 0
137 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 0 0 0 0 0 0
138 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 0 0 0 0 0 0
138 1 1,3072 13,5216 25,736 7, 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 0 0 0 0 0 0
139 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 0 0 0 0 0 0
139 1 1,3072 13,5216 25,736 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 0 0 0 0 0 0
140 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 0 0 0 0 0 0
140 1 1,3072 13,5216 25,736 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 0 0 0 0 0 0
141 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 0 0 0 0 0 0
141 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 0 0 0 0 0 0
142 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 0 0 0 0 0 0
142 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 0 0 0 0 0 0
143 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 0 0 0 0 0 0
143 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 0 0 0 0 0 0
144 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 158,7872 0 0 0 0 0 0
144 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 160,0944 0 0 0 0 0 0
145 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 0 0 0 0 0 0 0
145 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 0 0 0 0 0 0 0
146 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 0 0 0 0 0 0 0
146 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 0 0 0 0 0 0 0
147 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 0 0 0 0 0 0 0
147 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 0 0 0 0 0 0 0
148 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 0 0 0 0 0 0 0
148 1 1,3072 13,5216 25,736 9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 0 0 0 0 0 0 0
149 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 0 0 0 0 0 0 0
149 1 1,3072 13,5216 25,736 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 0 0 0 0 0 0 0
150 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 0 0 0 0 0 0 0
150 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 0 0 0 0 0 0 0
151 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 0 0 0 0 0 0 0
151 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 0 0 0 0 0 0 0
152 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 0 0 0 0 0 0 0
152 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 0 0 0 0 0 0 0
153 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 0 0 0 0 0 0 0
153 1 1,3072 13,5216 25,736 7, 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 0 0 0 0 0 0 0
154 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 0 0 0 0 0 0 0
154 1 1,3072 13,5216 25,736 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 0 0 0 0 0 0 0
155 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 0 0 0 0 0 0 0
155 1 1,3072 13,5216 25,736 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 0 0 0 0 0 0 0
156 0 0 12,2144 24,4288 36,6432 48,8576 61,072 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 146,5728 0 0 0 0 0 0 0
156 1 1,3072 13,5216 25,736 37,9504 50,1648 62,3792 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 147,88 0 0 0 0 0 0 0
157 0 0 0 0 36,6432 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 0 0 0 0 0 0 0 0
157 1 1,3072 0 0 37,9504 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 0 0 0 0 0 0 0 0
158 0 0 0 0 36,6432 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 0 0 0 0 0 0 0 0
158 1 1,3072 0 0 37,9504 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 0 0 0 0 0 0 0 0
159 0 0 0 0 36,6432 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 0 0 0 0 0 0 0 0
159 1 1,3072 0 0 37,9504 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 0 0 0 0 0 0 0 0
160 0 0 0 0 36,6432 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 0 0 0 0 0 0 0 0
160 1 1,3072 0 0 37,9504 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 0 0 0 0 0 0 0 0
161 0 0 0 0 36,6432 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 0 0 0 0 0 0 0 0
161 1 1,3072 0 0 37,9504 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 0 0 0 0 0 0 0 0
162 0 0 0 0 36,6432 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 0 0 0 0 0 0 0 0
162 1 1,3072 0 0 37,9504 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 0 0 0 0 0 0 0 0
163 0 0 0 0 36,6432 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 0 0 0 0 0 0 0 0
163 1 1,3072 0 0 37,9504 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 0 0 0 0 0 0 0 0
164 0 0 0 0 36,6432 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 0 0 0 0 0 0 0 0
164 1 1,3072 0 0 37,9504 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 0 0 0 0 0 0 0 0
165 0 0 0 0 36,6432 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 0 0 0 0 0 0 0 0
165 1 1,3072 0 0 37,9504 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 0 0 0 0 0 0 0 0
166 0 0 0 0 36,6432 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 0 0 0 0 0 0 0 0
166 1 1,3072 0 0 37,9504 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 0 0 0 0 0 0 0 0
167 0 0 0 0 36,6432 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 0 0 0 0 0 0 0 0
167 1 1,3072 0 0 37,9504 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 0 0 0 0 0 0 0 0
168 0 0 0 0 36,6432 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 134,3584 0 0 0 0 0 0 0 0
168 1 1,3072 0 0 37,9504 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 135,6656 0 0 0 0 0 0 0 0
169 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 0 0 0 0 0 0 0 0 0
169 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 0 0 0 0 0 0 0 0 0
170 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 0 0 0 0 0 0 0 0 0
170 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 0 0 0 0 0 0 0 0 0
171 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 0 0 0 0 0 0 0 0 0
171 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 0 0 0 0 0 0 0 0 0
172 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 0 0 0 0 0 0 0 0 0
172 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 0 0 0 0 0 0 0 0 0
173 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 0 0 0 0 0 0 0 0 0
173 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 0 0 0 0 0 0 0 0 0
174 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 0 0 0 0 0 0 0 0 0
174 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 0 0 0 0 0 0 0 0 0
175 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 0 0 0 0 0 0 0 0 0
175 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 0 0 0 0 0 0 0 0 0
176 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 0 0 0 0 0 0 0 0 0
176 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 0 0 0 0 0 0 0 0 0
177 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 0 0 0 0 0 0 0 0 0
177 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 0 0 0 0 0 0 0 0 0
178 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 0 0 0 0 0 0 0 0 0
178 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 86,808 99,0224 111,2368 123,4512 0 0 0 0 0 0 0 0 0
179 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 109,9296 122,144 0 0 0 0 0 0 0 0 0
179 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 99,0224 111,2368 123,4512 0 0 0 0 0 0 0 0 0
180 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 97,7152 109,9296 122,144 0 0 0 0 0 0 0 0 0
180 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 99,0224 111,2368 123,4512 0 0 0 0 0 0 0 0 0
181 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 97,7152 109,9296 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
181 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 99,0224 111,2368 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
182 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 97,7152 109,9296 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
182 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 99,0224 111,2368 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
183 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 97,7152 109,9296 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
183 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 99,0224 111,2368 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
184 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 97,7152 109,9296 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
184 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 99,0224 111,2368 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
185 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 97,7152 109,9296 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
185 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 99,0224 111,2368 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
186 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 97,7152 109,9296 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
186 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 99,0224 111,2368 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
187 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 97,7152 109,9296 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
187 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 99,0224 111,2368 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
188 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 97,7152 109,9296 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
188 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 99,0224 111,2368 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
189 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 97,7152 109,9296 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
189 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 99,0224 111,2368 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
190 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 97,7152 109,9296 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
190 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 99,0224 111,2368 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
191 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 97,7152 109,9296 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
191 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 99,0224 111,2368 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
192 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 97,7152 109,9296 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
192 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 99,0224 111,2368 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
193 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
193 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 86,808 99,0224 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
194 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
194 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 86,808 99,0224 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
195 0 0 0 0 0 0 0 73,2864 85,5008 97,7152 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
195 1 0 0 0 0 0 0 74,5936 86,808 99,0224 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ANEXO 1F: Tablas de célculo por string para la opcién alternativa

n° coédigo Seccién %cdt ¢OK? ,‘.‘O.K ¢OK cdt? Imax adm T cond p Cu (Tcond) Inversor L cable (m)
Térmico? c.term.
1,23% ok ok ok
1,12% ok ok ok
1,01% ok ok ok
0,90% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,79% ok ok ok
11 11-A-2 6 0,78% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 94,10
12 12-A-2 6 0,67% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 66,89
13 13-A-2 6 0,67% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 66,89
6 0,78% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 94,10
1,08% ok ok ok
0,97% ok ok ok
0,86% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
23 23-A-2 6 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 68,10
24 24-A-2 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 40,89
25 25-A-2 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 40,89
26 26-A-2 6 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 68,10
6 0,79% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954
1,01% ok ok ok
0,90% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 85,65
35 35-A-2 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 58,43
36 36-A-2 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 31,22
37 37-A-2 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 4,00
38 38-A-2 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 4,00
39 39-A-2 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-2 31,22
6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954
0,86% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,85% ok ok ok
0,74% ok ok ok
0,63% ok ok ok
0,52% ok ok ok
0,52% ok ok ok
0,63% ok ok ok
0,74% ok ok ok
0,85% ok ok ok
1,01% ok ok ok
0,90% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,75% ok ok ok
1,12% ok ok ok
1,01% ok ok ok
0,90% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,60% ok ok ok
0,60% ok ok ok
1,08% ok ok ok
0,97% ok ok ok
0,86% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,64% ok ok ok




ANEXO 1F: Tablas de célculo por string para la opcién alternativa

n° coédigo Seccién %cdt ¢OK? ,LO.K ¢OK cdt? Imax adm T cond p Cu (Tcond) Inversor L cable (m)
Térmico? c.term.
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,86% ok ok ok
0,97% ok ok ok
1,08% ok ok ok
1,19% ok ok ok
0,96% ok ok ok
0,85% ok ok ok
0,74% ok ok ok
0,63% ok ok ok
0,52% ok ok ok
0,52% ok ok ok
0,63% ok ok ok
0,74% ok ok ok
0,85% ok ok ok
0,96% ok ok ok
110 110-A-8 6 0,71% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 76,27
111 111-A-8 6 0,60% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 49,05
112-A-8 0,60% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 49,05
0,80% ok ok ok
0,91% ok ok ok
1,02% ok ok ok
1,13% ok ok ok
1,24% ok ok ok
0,97% ok ok ok
0,86% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
125 125-A-8 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 58,43
126 126-A-8 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 31,22
127 127-A-8 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 4,00
128 128-A-8 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 4,00
129 129-A-8 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 31,22
130 130-A-8 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 58,43
131 [ 131-A-8 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 85,65
6 0,86% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 112,86
0,93% ok ok ok
0,82% ok ok ok
0,71% ok ok ok
0,60% ok ok ok
0,52% ok ok ok
138 138-A-8 6 0,69% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 70,82
139 139-A-8 6 0,58% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 43,61
140 140-A-8 6 0,58% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 43,61
141 141-A-8 6 0,69% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 70,82
142 142-A-8 6 0,80% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 98,04
143 143-A-8 6 0,91% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-8 125,26
6 1,02% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 152,47
0,75% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,86% ok ok ok
0,90% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,71% ok ok ok
1,04% ok ok ok
0,74% ok ok ok
0,63% ok ok ok
0,52% ok ok ok
0,52% ok ok ok
0,63% ok ok ok
0,74% ok ok ok




ANEXO 1F: Tablas de célculo por string para la opcién alternativa

n° cédigo Seccién %cdt ¢OK? ,‘.‘O.K ¢OK cdt? Imax adm T cond p Cu (Tcond) Inversor L cable (m)
Térmico? c.term.

0,85% ok ok ok

0,89% ok ok ok

0,78% ok ok ok

0,67% ok ok ok

0,67% ok ok ok

0,64% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,64% ok ok ok

0,75% ok ok ok

0,86% ok ok ok

0,97% ok ok ok

0,91% ok ok ok

0,80% ok ok ok

0,69% ok ok ok

0,58% ok ok ok

0,82% ok ok ok

0,71% ok ok ok

0,60% ok ok ok

0,60% ok ok ok

0,71% ok ok ok

0,82% ok ok ok

0,93% ok ok ok

1,04% ok ok ok

0,75% ok ok ok

0,64% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,64% ok ok ok

0,75% ok ok ok

0,86% ok ok ok

0,97% ok ok ok

1,08% ok ok ok
208 | 208-A-13 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 85,65
209 | 209-A-13 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 58,43
210 | 210-A-13 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 31,22
211 | 211-A-13 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 4,00
212 | 212-A-13 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 4,00
213 | 213-A-13 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 31,22
214 | 214-A-13 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 58,43
215 | 215-A-13 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 85,65

1,02% ok ok ok
217 | 217-A-13 6 0,79% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 95,32
218 | 218-A-13 6 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 68,10
219 | 219-A-13 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 40,89
220 | 220-A-13 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 40,89
221 | 221-A-13 6 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 68,10
222 | 222-A-13 6 0,79% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 95,32
223 | 223-A-13 6 0,90% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 A-13 122,53

224-A-13 6 1,01% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 149,75

0,74% ok ok ok

0,63% ok ok ok

0,52% ok ok ok

0,52% ok ok ok

0,63% ok ok ok

0,74% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,64% ok ok ok

0,63% ok ok ok

0,52% ok ok ok

0,52% ok ok ok

0,63% ok ok ok

0,63% ok ok ok

0,63% ok ok ok

0,74% ok ok ok
243 1-B-1 6 0,79% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 95,32
244 2-B-1 6 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 68,10
245 3-B-1 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 40,89
246 4-B-1 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 40,89
247 5-B-1 6 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 68,10
248 6-B-1 6 0,79% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 95,32
249 7-B-1 6 0,90% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 122,53
250 8-B-1 6 1,01% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 149,75
251 9-B-1 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 58,43
252 10-B-1 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 31,22
253 11-B-1 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 4,00
254 12-B-1 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 4,00
255 13-B-1 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 31,22




ANEXO 1F: Tablas de célculo por string para la opcién alternativa

n° coédigo Seccién %cdt ¢OK? ,‘.‘O.K ¢OK cdt? Imax adm T cond p Cu (Tcond) Inversor L cable (m)
Térmico? c.term.
256 14-B-1 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 58,43
257 15-B-1 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 85,65
0,86% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-1 112,86
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,90% ok ok ok
1,01% ok ok ok
1,12% ok ok ok
1,23% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,90% ok ok ok
1,01% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,86% ok ok ok
0,97% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,90% ok ok ok
1,01% ok ok ok
1,12% ok ok ok
0,70% ok ok ok
0,70% ok ok ok
6 0,79% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 95,32
300 58-B-5 6 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 68,10
301 59-B-5 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 40,89
6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,86% ok ok ok
311 69-B-5 6 0,86% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 112,86
312 70-B-5 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 85,65
313 71-B-5 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 58,43
314 72-B-5 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 31,22
315 73-B-5 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 4,00
316 74-B-5 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 4,00
317 75-B-5 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 31,22
318 76-B-5 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 58,43
319 77-B-5 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 85,65
320 78-B-5 6 0,86% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 112,86
321 79-B-5 6 0,97% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 140,08
322 80-B-5 6 1,08% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 167,30
323 81-B-5 6 1,19% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-5 194,51
6 1,30% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 221,73
0,67% ok ok ok
0,78% ok ok ok
0,89% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,90% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,64% ok ok ok




ANEXO 1F: Tablas de célculo por string para la opcién alternativa

n° coédigo Seccién %cdt ¢OK? ,LO.K ¢OK cdt? Imax adm T cond p Cu (Tcond) Inversor L cable (m)
Térmico? c.term.
0,75% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,52% ok ok ok
0,60% ok ok ok
0,60% ok ok ok
0,71% ok ok ok
0,82% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,64% ok ok ok
1,15% ok ok ok
1,04% ok ok ok
0,93% ok ok ok
0,82% ok ok ok
0,71% ok ok ok
0,90% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,86% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,85% ok ok ok
0,74% ok ok ok
383 [ 141-B-10 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 40,89
384 | 142-B-10 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 40,89
143-B-10 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 68,10
1,12% ok ok ok
1,01% ok ok ok
0,90% ok ok ok
0,79% ok ok ok
0,68% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,57% ok ok ok
0,68% ok ok ok
394 [ 152-B-10 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 85,65
395 [ 153-B-10 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 58,43
396 | 154-B-10 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 31,22
397 | 155-B-10 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 4,00
398 [ 156-B-10 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 4,00
399 [ 157-B-10 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 31,22
400 | 158-B-10 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 58,43
401 | 159-B-10 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 85,65
160-B-10 6 0,86% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 112,86
1,07% ok ok ok
0,96% ok ok ok
0,85% ok ok ok
0,74% ok ok ok
0,63% ok ok ok
0,52% ok ok ok
409 | 167-B-10 6 0,90% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 122,53
410 | 168-B-10 6 0,79% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 95,32
411 | 169-B-10 6 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 68,10
412 | 170-B-10 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 40,89
413 | 171-B-10 6 0,57% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-10 40,89
172-B-10 6 0,68% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 68,10
0,52% ok ok ok
0,52% ok ok ok
0,63% ok ok ok
0,74% ok ok ok
0,86% ok ok ok
0,75% ok ok ok
0,64% ok ok ok
0,53% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,42% ok ok ok
0,53% ok ok ok




ANEXO 1F: Tablas de célculo por string para la opcién alternativa

n° coédigo Seccién %cdt ¢OK? ,LO.K ¢OK cdt? Imax adm T cond p Cu (Tcond) Inversor L cable (m)
Térmico? c.term.

0,64% ok ok ok

0,75% ok ok ok

0,64% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,64% ok ok ok

0,85% ok ok ok

0,74% ok ok ok

0,63% ok ok ok

0,52% ok ok ok

0,68% ok ok ok

0,57% ok ok ok

0,57% ok ok ok

0,68% ok ok ok

0,74% ok ok ok

0,63% ok ok ok

0,52% ok ok ok

0,52% ok ok ok

0,63% ok ok ok

0,86% ok ok ok

0,75% ok ok ok

0,64% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,42% ok ok ok

0,53% ok ok ok

0,64% ok ok ok

0,75% ok ok ok

0,86% ok ok ok

0,97% ok ok ok
458 | 216-B-14 6 0,86% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 112,86
459 | 217-B-14 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 85,65
460 | 218-B-14 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 58,43
461 | 219-B-14 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 31,22

0,52% ok ok ok
463 | 221-B-14 6 0,42% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 4,00
464 | 222-B-14 6 0,53% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 31,22
465 | 223-B-14 6 0,64% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 58,43
466 | 224-B-14 6 0,75% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 85,65
467 | 225-B-14 6 0,85% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 111,65
468 | 226-B-14 6 0,74% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 84,43
469 | 227-B-14 6 0,63% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 57,22
470 | 228-B-14 6 0,52% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 30,00
471 | 229-B-14 6 0,52% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 30,00
472 | 230-B-14 6 0,63% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 57,22
473 | 231-B-14 6 0,89% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 121,32
474 | 232-B-14 6 0,78% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 94,10
475 | 233-B-14 6 0,67% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 66,89
476 | 234-B-14 6 0,67% ok ok ok 37,7118 25,13116967 0,017954 B-14 66,89




ANEXO 2F: Tablas de célculo por inversor para la opcidn alternativa

0 0 H
Inversor Seccién ( f/:j:::_) ( fdA;a:c(;TS) ¢0K? Té:n?il::o? ¢OK cdt? Im(:-);; t:_':;:::)m' T cond p Cu (Tcond)| L cable (m)

0,38% 0,48% ok ok ok

0,32% 0,41% ok ok ok
0,36% 0,45% ok ok ok

0,24% 0,30% ok ok ok

0,20% 0,25% ok ok ok

0,20% 0,26% ok ok ok

0,17% 0,21% ok ok ok

0,24% 0,30% ok ok ok
0,14% 0,18% ok ok ok

0,22% 0,27% ok ok ok

0,17% 0,21% ok ok ok

0,22% 0,28% ok ok ok

0,26% 0,33% ok ok ok
0,38% 0,48% ok ok ok

0,39% 0,49% ok ok ok
0,58% 0,73% ok ok ok

0,35% 0,44% ok ok ok

0,58% 0,73% ok ok ok

0,42% 0,53% ok ok ok
0,25% 0,32% ok ok ok

0,37% 0,46% ok ok ok

0,24% 0,30% ok ok ok

0,47% 0,59% ok ok ok

0,20% 0,25% ok ok ok
0,41% 0,52% ok ok ok

0,19% 0,23% ok ok ok

0,39% 0,50% ok ok ok

B-14 185 0,40% 0,51% ok ok ok 212,21 44,76 0,01930841 123,07




ANEXO 3F: Coordenadas X de los médulos para la opcidn alternativa

[ o o[  s[ o[ [ e[ o[ s o[ o  m[ [  m[  aal ] 1] [ 1
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ANEXO 3F: Coordenadas X de los médulos para la opcidn alternativa
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ANEXO 4F: Coordenadas Y de los médulos para la opcion alternativa
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1 2 3 4] 5 6| 7 8 10| 1 12 13 1] 15 16 17 18
o o o o o o 689318] 787792 88,6266 98474] 1083214 1181688 0 o o o o
o ) [ [ [ of 610881[ 709055| 807529|  90,6003| 1004477| 1102951 120,1425 o o [ [ o
o [ [ [ o o 50084a| 689318 787792] 88,6266 98474| 1083214 1181688 0 [ [ [ o
o ) [ [ [ of 610881] 709055| 807529|  90,6003| 1004477| 1102951 120,1425 o o [ [ o
o [ [ [ o o 689318| 787792 88,6266 98474| 1083214 1181688 ) [ [ [ o
o ) [ [ [ of 610881] 709055| 807529|  90,6003| 1004477| 1102951 120,1425 o o [ [ o
o [ [ [ o o 689318| 787792 88,6266 98474| 1083214 1181688 ) [ [ [ o
o ) [ [ [ of 61081] 709055| 807529|  90,6003| 1004477| 1102951 120,1425 o o [ [ o
o [ [ [ o o 50084a| 689318 787792] 88,6266 98474| 1083214 1181688 ) [ [ [ o
o ) [ [ [ of 61081] 709055| 807529|  90,6003| 1004477| 1102951 120,1425 o o [ [ o
o [ [ [ o o 689318| 787792 88,6266 98474| 1083214 1181688 ) [ [ [ o
o ) [ [ [ of 610881] 709055| 807529|  90,6003| 1004477| 1102951 120,1425 o o [ [ o
o [ [ [ o o 689318| 787792 83,6266 98474| 1083214 1181688 ) [ [ [ o
o ) [ [ [ of 610881 709055| 807529|  90,6003| 1004477| 1102951 120,1425 o o [ [ o
o [ [ [ o o 50084a| 689318 787792] 88,6266 98474| 1083214 1181688 ) [ [ [ o
o ) [ [ [ of 610881[ 709055| 807529|  90,6003| 1004477| 1102951 120,1425 o o [ [ o
o [ [ [ o o 689318| 787792 88,6266 98474| 1083214 1181688 ) [ [ [ o
o ) [ [ [ of 610881] 709055| 807529|  90,6003| 1004477| 1102951 120,1425 o o [ [ o
o [ [ [ o o 689318| 787792 88,6266 98474| 1083214 1181688 ) [ [ [ o
o ) [ [ [ of 610881] 709055| 807529|  90,6003| 1004477| 1102951 120,1425 o o [ [ o
[ [ [ o o o of e89318] 787702| 886266 98,474]  108,3214 o 0| [ [ [ o
[ [ [ o o o o 709055| 807529  90,6003| 1004477 1102051 o o o [ [ [
[ [ [ o o o of e89318] 787702 886266 98,474]  108,3214 o 0| [ [ [ o
[ [ [ o o o o 709055| 807529  90,6003| 1004477 1102051 o o o [ [ [
[ [ [ o o o of e89318] 787702 886266 98,474]  108,3214 o 0| [ [ [ o
[ [ [ o o o o 709055| 807529  90,6003| 1004477 1102051 o o o [ [ [
[ [ [ o o o of e89318] 787792 886266 98,474]  108,3214 o 0| [ [ [ o
[ [ [ o o o o 709055| 807529  90,6003| 1004477 1102051 o o o [ [ [
[ [ [ o o o of e89318] 787792 886266 98,474]  108,3214 o 0| [ [ [ o
[ [ [ o o o o 709055| 807529  90,6003| 1004477 1102051 o o o [ [ [
o [ [ o o o of e89318] 787792 886266 98,474]  108,3214 o 0| [ [ [ o
[ [ [ o o o o 709055| 807529  90,6003| 1004477 1102051 o o o [ [ o
o [ [ o o o of e89318] 787792 886266 98,474]  108,3214 o 0| [ [ [ o
[ [ [ o o o o 709055| 807529  90,6003| 1004477 1102051 o o o [ [ o
[ [ [ o o o of e89318] 787792| 886266 98,474]  108,3214 o 0| [ [ [ o
[ [ [ o o o o 709055| 807529  90,6003| 1004477 1102051 o o o [ [ [
[ [ [ o o o of e89318] 787702 886266 98,474]  108,3214 o 0| [ [ [ o
[ [ [ o o o o 709055| 807529  90,6003| 1004477 1102051 o o o [ [ [
[ [ [ o o o of e89318] 787792 sss6266 98,474]  108,3214 o 0| [ [ [ o
[ [ [ o o o o 709055| 807529  90,6003| 1004477 1102051 o o o [ [ [
[ [ [ o o o of e89318] 787792 sss6266 98,474]  108,3214 o 0| [ [ [ o
[ [ [ o o o o 709055| 807529  90,6003| 1004477 1102051 o o o [ [ [
[ [ [ o o o of e89318] 787792 sss6266 98,474]  108,3214 o 0| [ [ [ o
[ [ [ o o o o 709055| 807529  90,6003| 1004477 1102051 o o o [ [ o
o [ [ [ o o o o 787792 886266 98,474] o o [ [ o o o
o o [ [ [ o o o 807529] 90,6003 1004477 o 0 [ [ [ o o
o o [ [ o o o o 787792 88626 98,474] o o [ [ o o o
o o [ [ o o o o 807529 90,6003 1004477 o ) [ [ [ o o
o o [ [ o o o o 787792 886266 98,474] o o [ [ o o o
o o [ [ [ o o o 807529 90,6003 1004477 o 0 [ [ [ o o
o [ [ [ o o o o 787792 8866 98,474] o o [ [ o o o
o o [ [ [ o o o 807529] 90,6003 1004477 o 0 [ [ [ o o
o o [ [ o o o o 787792 88666 98,474] o o [ [ o o o
o o [ [ [ o o o 807529 90,6003 1004477 o 0 [ [ [ o o
o o [ [ o o o o 787792 88666 98,474] o o [ [ o o o
o o [ [ [ o o o 807529 90,6003 1004477 o 0 [ [ [ o o
o o [ [ o o o o 787792 886266 98,474] o o [ [ o o o
o o [ [ o o o o 807529 90,6003 1004477 o 0 [ [ [ o o
o o [ [ o o o o 787792 886266 98,474] o o [ [ o o o
o o [ [ [ o o o 807529] 90,6003 1004477 o 0 [ [ [ o o
o o [ [ o o o o 787792 886266 98,474] o o [ [ o o o
o o [ [ [ o o o 807529] 90,6003 1004477 o 0 [ [ [ o o
o o [ [ o o o o 787792 886266 98,474] o o [ [ o o o
o o [ [ [ o o o 807529] 90,6003 1004477 o 0 [ [ [ o o
o o [ [ o o o o 787792 886266 98,474] o o [ [ o o o
o o [ [ o o o o 807529 90,6003 1004477 o 0 [ [ [ o o
o o [ [ o o o o 787792 8866 98,474] o o [ [ o o o
o o [ [ [ o o o 807529 90,6003 1004477 o 0 [ [ [ o o
[ [ [ o o o o o 787792 886266 o o [ [ [ o o
[ [ [ o o o o o 807529 90,6003 [ [ [ o o o o
[ [ [ o o o o o 787792 88626 o o [ [ [ o o
[ [ [ o o o o o 807529 90,6003 [ [ [ o o o o
[ [ [ o o o o o 787792 88626 o o [ [ [ o o
[ [ [ o o o o o 807529 90,6003 [ [ [ o o o o
[ [ [ o o o o o 787792 8866 o o [ [ [ o o
[ [ [ o o o o o 807529 90,6003 [ [ [ o o o o
[ [ [ o o o o o 787792 886266 o o [ [ [ o o
[ [ [ o o o o o 807529 90,6003 [ [ [ o o o o
[ [ [ o o o o o 787792 8866 o o [ [ [ o o
[ [ [ o o o o o 807529 90,6003 [ [ [ o o o o
[ [ [ o o o o o 787792 88626 o o [ [ [ o o
[ [ [ o o o o o 807529 90,6003 [ [ [ o o o o
[ [ [ o o o o o 787792 886266 o o [ [ [ o o
[ [ [ o o o o o 807529 90,6003 [ [ [ o o o o
[ [ [ o o o o o 787792 886266 o o [ [ [ o o
[ [ [ o o o o o 807529 90,6003 [ [ [ o o o o
[ [ [ o o o o o 787792 886266 o o [ [ [ o o
[ [ [ o o o o o 807529 90,6003 [ [ [ o o o o
[ [ [ o o o o o 787792 886266 o o [ [ [ o o
[ [ [ o o o o o 807529] 90,6003 [ [ [ o o o o
[ [ [ o o o o o 787792 886266 o o [ [ [ o o
[ [ [ o o o o o 807529] 90,6003 [ [ [ o o o o
[ [ o o o o o o [ o o o o o o
[ [ [ o o o o o [ o o o o o o
[ [ o o o o o o [ o o o o o [
[ [ [ o o o o o [ o o o o o o
[ o o o o o o o [ o o o o o [
[ [ [ o o o o o [ o o o o o o
[ [ o o o o o o [ o o o o o o
[ [ [ o o o o o [ o o o o o o
[ o o o o o o o [ o o o o o [
[ [ [ o o o o o [ o o o o o o
[ [ o o o o o o [ o o o o o o
[ [ [ o o o o o [ o o o o o o
[ [ o o o o o o [ o o o o o o
[ [ [ o o o o o [ o o o o o o
[ [ o o o o o o [ o o o o o o
[ [ [ o o o o o [ o o o o o o
[ [ o o o o o o [ o o o o o [
[ [ [ o o o o o [ o o o o o o
[ [ o o o o o o [ o o o o o [
[ [ [ o o o o o [ o o o o o o
[ [ o o o o o o [ o o o o o [
[ [ [ o o o o o [ o o o o o o
[ [ o o o o o o [ o o o o o [
o [ [ o o o o o [ o o o o o o




A-550M ;s

Mono PERC 144 Half-Cell

520-550 Wp

Alta eficiencia de 21.3%

Excelente rendimiento con
baja irradiancia

Alta resistencia PID

Doble control de calidad
@ Mayor potencia a 25 anos

GARANTIA LINEAL DE RENDIMIENTO

-0.55%

degradacién

N anual a 25
\ afos
- \\
83,1% 1.7%
5 10 15 20 25 anos
H ATERSA STANDARD

AENOR

G

AENOR

Sogurid
Registrada | | Saus L

atersa

Our Module, Your Energy

Garantia de producto
ATERSA-Espana

Garantia lineal de
rendimiento

www.atersa.com

P.l. El Oliveral, Ribarroja del Turia.
C/ANave 6DYyE

Valencia, Espana.
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227942

Caracteristicas eléctricas GS

Potencia Maxima (Pmax)

Tensién Maxima Potencia (Vmp)
Corriente Maxima Potencia (Imp)
Tensién de Circuito Abierto (Voc)
Corriente en Cortocircuito (Isc)
Eficiencia del Moédulo (%)
Tolerancia de Potencia (W)
Maxima Serie de Fusibles (A)
Maxima Tension del Sistema (IEC)

Temperatura de Funcionamiento Normal de la Célula (°C)

520 Wp
40.44V
12.86 A
49.10V
13.57 A
20.1

atersa

530 Wp 540 Wp 550 Wp
40.54V 40.71V 40.83 V
13.08 A 13.27 A 13.48 A
49.26 V 49.42V 49.60V
13.71 A 13.85 A 14.04 A
20.5 20.9 21.3
0/+5

25

DC 1.000 V / DC 1.500V (**)

4512

Caracteristicas eléctricas medidas en Condiciones de Test Standard (STC), definidas como: Irradiacién de 1000 w/m2, spectro AM 1.5 y temperatura de 25 °C.
Tolerancias medida STC: £3% (Pmp); 2% (Voc, Vmp); 4% (Isc, Imp).

Best in Class AAA solar simulator (IEC 60904-9) used, power measurement uncertainty is within +/- 3%
(**) Mdxima tension del sistema de 1.500 V se fabrica bajo pedido.

Especificaciones mecdnicas Materiales de construccion

Dimensiones (£ 2.0 mm.)

Peso (% 0.5 kg)
Max. carga estdtica, frontal (nieve y viento)

Max. carga estdtica, posterior (viento)

Max. impacto granizo (didmetro/velocidad)

(*) Factor de seguridad 1.5. Utilizando 8 taladros de fijacién.

(**) Factor de seguridad 1.5. Utilizando los 4 taladros de fijaciéninteriores.

2279x1134x35 mm
28.9 kg

3600 Pa (%)

1600 Pa (**)

25mm /23 m/s

diodos)

Marco (material/color)

(*) Con capa anti-reflectante

Cubierta frontal (material/tipo/espesor)*

Células (cantidad/tipo/dimensiones)

Caja de conexiones (proteccién/n°

Cable (longitud/seccion) / Conector

Cristal templado/grado PV/3.2 mm

144 células (6x24)/ Mono PERC 10BB/
182x 91 mm

Aleaciéon de aluminio anodizado/plata
IP68/3 diodos

1400 mm. /4 mm?2/Compatible MC4

Dimensiones mecdanicas Caracteristicas de temperatura Embalaje

11342

1084+2

339,5

200

400

200

[=
S
o
i
]
n
o
g
i
2}
> -
9X1440,5 (x5 Agujeros de
montaje (x8
> je (x8)___
o
Etiqueta
7x10£0.5 (x4)
/ Conector
of @484 (x2) Positivo
/
/
g = (S
e
TN d
(=)
=
o A Conector A1
Negativo e A
A
-
35
A
A
o)
A
T
9 g
T
A
A

VISTA FRONTAL

El dibujo no esté a escala

Coeficiente Temp. de Isc (TK Isc)
Coeficiente Temp. de Voc (7K Voc)
Coeficiente Temp. de Pmax (TK Pmax)
Reduccién eficiencia (200W/m2 25°C)

Temperatura de funcionamiento

[-V Temperatura

50°C

Intensidad (A)

25T

0.048 % /°C
-0.28 % /°C
-0.35% /°C
3.5% 2%
-40 a +85°C

1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Tension (V)

Médulos/palé 31
Palés/contenedor 40” HQ 20
Médulos/contenedor 40° HQ 620

[-V Irradiacion

Intensidad (A)

14, L000W/m*

13|
12|
1

BOOW/m?®

10|

9 | 600W/m
8

7

6

ADW fm

A
3 |_200W/ny

[S)

Tension (V)

www.atersa.com [u]
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SUN2000-215KTL-HO
Smart String Inverter

9
MPP Trackers

Max. Efficiency

99.0% Smart -V Curve

Diagnosis Supported

String-level
Management

7 3\
- Y
N—r
MBUS Fuse Free Surge Arresters for P66
Supported Design DC & AC Protection
Efficiency Curve Circuit Diagram
Efficiency — B
e i KON
100% T % =
= A
99% — e ||| = 0w o E
T ) E L3
0, - DC/AC Output
98% % D — I G verter Reloy o
97% — | T G B
96% —n g K
95% — )
1] T
4% 880V b i w |
93% 1080 V G | [ /Jpp/r;s/
92% 1174V — W25 DfJ
91% 1200 V T K
EHer o1 TX%
90% ja— /(p/pm\
0% 20% 40% 60% 80% 100% T 11 /E/—
Load —t [T [
pE— 5]
Sensor Switch
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Max. Efficiency

European Efficiency

Max. Input Voltage

Max. Current per MPPT

Max. Short Circuit Current per MPPT
Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range
Nominal Input Voltage

Number of Inputs

Number of MPP Trackers

Nominal AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cosd=1)
Nominal Output Voltage

Rated AC Grid Frequency
Nominal Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range

Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring
DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection

Residual Current Monitoring Unit

Display
usB
MBUS
RS485

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude without Derating

Relative Humidity
DC Connector
AC Connector
Protection Degree

Topology

SUN2000-215KTL-HO
Technical Specifications

Efficiency
>99.00%
>98.60%
Input
1,500 V
30 A
50 A
550 V
500 V ~ 1,500 V
1,080 V
18
9
Output
200,000 W
215,000 VA
215,000 W
800 V, 3W + PE
50 Hz / 60 Hz
1444 A
1552 A
0.8 LG .. 0.8 LD
<1%
Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Type Il
Type Il
Yes
Yes
Communication
LED Indicators, WLAN + APP
Yes
Yes
Yes
General
1,035 x 700 x 365 mm (40.7 x 27.6 x 14.4 inch)
<86 kg (189.6 lb.)
-25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)
Smart Air Cooling
4,000 m (13,123 ft.)
0 ~ 100%
Staubli MC4 EVO2
Waterproof Connector + OT/DT Terminal
IP66

Transformerless

SOLAR.HUAWEI.COM



STS-3000K-H1 Q)

- v
HUAWEI
Simple Efficiency
Prefabricated and pre-tested, no onsite internal cabling Eco-design Transformer Suitable for All
Compact 20'HC container design for easy transportation Lower Self-consumption for Higher Yields
\ l' ’
Smart Reliable
Real-time monitoring of transformer, LV and MV switchgear Robust design against harsh environments
0.2% high precision of electricity parameters collection Innovative cooling design, easy maintenance
Remote control of ACB and MV Circuit Breaker Comprehensive tests from components, device to solutions

Schematic Diagram
— 1

—_ e

- T d
—{=-e)-

- |

— —D———

-

Transformer —- |J

—_——

LV Switchgear

ZIS ZIS MV Switchgear

SOLAR.HUAWEI.COM



Available Inverters
AC Power

STS-3000K-H1, Ecodesign
Technical Specifications

Input
SUN2000-185KTL-H1
3,150 kVA @40°C / 2,700 kVA @50°C’

Max. Inverters Quantity 18
Rated Input Voltage 800 V
Max. Input Current at Nominal Voltage 2428 A
LV Panel Type ACB (2500 A / 800 V / 3P, 1*1 pcs), MCCB (250 A / 800 V / 3P, 1*18 pcs)
Output
Rated Output Voltage 10 kv 20 kV 22 kv 30 kv 33 kV 34.5 kv 35 kV
Frequency 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 60 Hz 50 Hz
Transformer Type Oil-immersed, Conservator Type
Tappings + 2x25%
Transformer Oil Type Mineral Oil
Transformer Vector Group Dy11
Minimum Peak Efficiency Index In accordance with EN 50588-1
Transformer Load Losses 27.5 kW 27.5 kW 27.5 kW 30.25 kW 30.25 kW 30.25 kW 30.25 kW
Transformer No-load Losses 2.2 kW 2.2 kW 2.2 kW 2.53 kW 2.53 kW 2.53 kW 2.53 kW
Impedance 7% (0 ~ +10%) @3150 kVA
MV Switchgear Type SF6 Gas Insulated, 3 Feeders
Auxiliary Transformer 5 kVA, Dyn11, Ratio Varies according to Customization
Protection
Protection Degree of MV & LV Room IP 54
Internal Arcing Fault MV Switchgear IAC A 20 kA 1s
LV SPD Type I+l
General
Dimensions (W x H x D) 6,058 x 2,896 x 2,438 mm (20’ HC Container)
Weight <15t
Operating Temperature Range -25°C ~ 60°C2 (-13°F ~ 140°F)
Relative Humidity 0% ~ 95%
Max. Operating Altitude 2000 m 2000 m 2000 m 2000 m 2000 m 2500 m 2000 m
Applicable Standards IEC 60076, IEC 62271-200, IEC 62271-202, EN 50588-1, IEC 61439-1
Features
Auxiliary Transformer(50 kVA, Dyn11) Optional3, Ratio Varies according to Customization
1.5 kVA UPS Optional3
Updated to CVC or CCV MV Switchgear Optional3
IMD Optional3
STS Interlocking Optional3

1 - More detailed AC power of STS, please refer to the de-rating curve.
2 - When ambient temperature >55°C, awning shall be equipped for STS on site by customer.
3 - Extra expense needed for optional features which standard product doesn’t contain.

SOLAR.HUAWEI.COM



STS-(2500K, 6000K) Smart Transformer Station

User Manual

10 Technical Specifications

Technical Specifications

Input
Technical Specifications STS-2500K STS-6000K
Capacity 2500 kVA @50°C 6000 kVA @40°C
Rated input voltage 800V 800V
Frequency 50 Hz/60 Hz 50 Hz/60 Hz
Maximum input current under 2199.6 A 2403 A
rated voltage

Transformer
Technical Specifications STS-2500K STS-6000K
Rated output voltage 20/22/30/33/34.5 kV 20/22/30/33/34.5 kV
Tapping range +2 x 2.5% +2 x 2.5%
Short-circuit impedance 6.5% (0 to +10%) @2800 kVA 6.5% (0 to +10%) @6000 kVA

Protection
Technical Specifications STS-2500K STS-6000K
IP rating of 1P54 P54
medium-voltage/low-voltage
rooms
Surge protection Type I Type 11
(Optional) Surge protection Type I+11 Type I +11
Issue 01 (2019-06-20) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 71




STS-(2500K, 6000K) Smart Transformer Station

User Manual

10 Technical Specifications

Common Parameters

Technical Specifications STS-2500K STS-6000K

Dimensions (H x W x D) 6058 mm x 2896 mm x 2438 mm 6058 mm x 2896 mm x 2438 mm
Weight <15t <23t

Operating temperature -25°C to +60°C —25°C to +60°C

Relative humidity

0%-95% RH

0%-95% RH

Highest operating altitude

2000m@50Hz/2500m@60Hz

2000m@50Hz/2500m@60Hz

Feature Parameters

Technical Specifications

STS-2500K

STS-6000K

Transformer type

Oil-immersed

Oil-immersed

Transformer cooling type

ONAN

ONAN

Transformer oil type

Mineral oil

Mineral oil

Transformer winding connection ?

Dynll1

Dynll-ynll

Medium-voltage switchgear

SFs, 12-40.5kV, 630 A, 3 feeders
(CVC or equivalent cabinet), [AC
A-FLR 20 kA/Is

SFs, 12-40.5kV, 630 A, 3 feeders
(CVC or equivalent cabinet), IAC
A-FLR 20 kA/Is

Low-voltage room

ACB (2500 A/800 V/3P, 1 x 1
PCS), MCCB (250 A/800 V/3P, 1
x 13 PCS)

ACB (2500 A/800 V/3P, 2 x 1
PCS), MCCB (250 A/300 V/3P, 2
x 15 PCS)

Auxiliary transformer

5kVA, Dynll1, 800 V/400 V

5kVA, Dynll1, 800 V/400 V

(Optional) Auxiliary transformer

50 kVA, Dynl1, transformer ratio
defined by the user

50 kVA, Dynl1, transformer ratio
defined by the user

Note a: When the AC low-voltage side is connected to the PID module, do not ground the
neutral point of the transformer.

Issue 01 (2019-06-20)

Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 72
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DYF U S Z R g PV Fusibles cilindricos instalaciones fotovoltaicas

CET |_ M EC002704
J International EG000020

Esta serie de fusibles son adecuados para el sistema de generacidon de energia solar fotovoltaica,
con un voltaje nominal para 1000 V y corriente nominal hasta 32 A.

La capacidad de corte nominal del fusible es 20kA y cumplen con la norma IEC60269-6.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

v’ Voltaje: 1000 Vdc

v" Rango de corriente: 2A — 32A
v Poder de corte: 20 kA

v Clase de servicio: gPV

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

v Cuerpo de cerdmica de alta resistencia

v Como medio de extincién del arco se utiliza
arena de cuarzo de alta pureza tratada
guimicamente

v Contactos de cobre electrolitico bafiado en plata

EN 60269-6
UL 248-1
UL 248-19
IEC 62321

www.grupotemper.com Proteccion eléctrica




V.4

DYFUS ZR gPV Fusibles cilindricos instalaciones fotovoltaicas

ESPECIFICACIONES GENERALES

Potencia Potencia Resistencia

Tension disipada 0,8In| disipada 1In | eléctrica

(Vdc)

Codigo | Embalaje

ZR-0 Vcc(10,3x38)

0118000 20 1000 20 3,3 0,9 1,7 240 - 360
DE 2A gPV*
ZR-0 Vcc(10,3x38)
0118001 20 1000 20 27 1,1 1,9 48 —65.5
DE 4A gPV*
ZR-0 Vcc(10,3x38)
0118002 20 1000 20 89 1,2 2,1 25.7-34.7
DE 6A gPV*
ZR-0 Vcc(10,3x38)
0118003 20 1000 20 31 1,3 2,3 13.8-17.6
DE 8A gPV*
ZR-0 Vcc(10,3x38)
0118004 20 1000 20 68 1,4 2,5 11.3-14.3
DE 10A gPV*
ZR-0 Vcc(10,3x38)
0118005 20 1000 20 136 1,5 2,7 9.06-11.5
DE 12A gPV*
ZR-0 Vcc(10,3x38)
0118006 20 1000 20 215 1,7 2,9 7.57-9.63
DE 15A gPV*
ZR-0 Vcc(10,3x38)
0118007 20 1000 20 392 2,0 3,5 4.01-4.9
DE 20A gPV
ZR-0 Vcc(10,3x38)
0118008 20 1000 20 508 2,4 4,2 2.64-3.63
DE 25A gPV
ZR-0 Vcc(10,3x38)
0118009 20 1000 20 976 2,5 4,5 2,4-3,32
DE 32A gPv
ZR-1 Vcc(14x51) DE
0118010 20 1000 20 330 2,2 3,8 6.9 - 8.45
16A gPv

* Certificados TUV

DIMENSIONES

18]

ZR-1 @ 14.3 x51 20.5

www.grupotemper.com Proteccion eléctrica
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Fusibles cilindricos instalaciones fotovoltaicas
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DYF U S Z R g PV Fusibles cilindricos instalaciones fotovoltaicas

CURVA PERDIDA DE CORRIENTE (%) - TEMPERATURA AMBIENTE

Temperature derating curve
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Curvas de disparo

EasyPact CVS100 a 630

Proteccion de sistemas de distribucidn (continuacién)
Caracteristicas adicionales

Unidades de control magnetotérmicas TM-D (cont.)
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D. PLANQOS

-Plano 1: Distribucién en planta de moddulos por inversor, CTs e inversores (seguimiento
inclinacién 559).

-Plano 2: Esquema unifilar (seguimiento inclinacién 552)

-Plano 3.1: Trazado linea 20kV hasta Parque Eélico Sierra de Mira

-Plano 3.2: Trazado linea 20kV hasta Subestacién PFV Las Sabinillas (en tramitacion)

-Plano 1F: Distribucién en planta de médulos por inversor, CTs e inversores (estructura fija 302).

-Plano 2F: Esquema unifilar (estructura fija 302)
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LINEA DISTRIBUCION 20kV
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LINEA DISTRIBUCION 20kV
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