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TABLA RESUMEN
Tabla 1: Resumen PFV
Anteproyecto
(noviembre 2020)
Datos generales

Promotor DESARROLLO PROYECTO FOTOVOLTAICO IV, S.L.

CIF B26559989
Término municipal del PFV Zaragoza y Villamayor de Gallego (Zaragoza)
Capacidad de acceso 42 MW
Potencia inversores (a 25°C) 45 MW 48,29 MW
Potencia total médulos fotovoltaicos 50 MWp 59,81 MWp
Superficie vallada del PFV 166,18 ha 158,30 ha
Perimetro del vallado del PFV 15,77 km 15,65 km
Ratio ha/MWp 2,84 2,65

Radiacion
indice de radiacion MEDIO DIARIO del PFV 4,61 kWh/m2/dia
ljr;g:?:oe fg ggcg?;;;)n ANUAL de la planta en (dato medio 1.682,9 kWhim?
Produccion energia
I(El\;m\?;”?or; de la energia eléctrica producida anual 98.793 118.262
Produccion especifica (kWh/kWp/afio) 1.976 1.977
Horas solares equivalentes (kWh/kW/afio) 2.352,2 2.815
Performance ratio 85,39 % 84,77 %
Datos técnicos

Ndmero de modulos 111.090 (450 Wp) 112.860 (530 Wp bifacial)
Seguidor solar 1 eje de 1 cadena (1V38) 443 (1V38)
Seguidor solar 1 eje de 2 cadenas (1V76) 1.261 (1V76)
Seguidor solar 1 eje de 3 cadenas 1.235 (3H30)
Cajas de seccionamiento y proteccion (C.S.P.) 176 215
Inversor 18 x 2.500 kW (a 25°C) 11 x 4.390 kW (a 25°C)
Power Station (Inversores + CT) 9x5MVA i ii;g mxﬁ
Controlador de planta fotovoltaica 1
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1 ANTECEDENTES

La sociedad DESARROLLO PROYECTO FOTOVOLTAICO 1V, SL es la promotora del
PARQUE FOTOVOLTAICO (PFV) GALLEGO en los Términos Municipales de Zaragoza

y Villamayor de Gallego (Zaragoza)

La sociedad DESARROLLO PROYECTO FOTOVOLTAICO IV solicité a través del
Interlocutor Unico de nudo y mediante solicitud coordinada acceso a la Red de
Transporte para el PFV GALLEGO en la Subestacion PENAFLOR 400 kV, obteniendo
acceso favorable en dicho punto por parte de Red Eléctrica de Espana con fecha 2 de
agosto de 2019.

Con fecha 24 de septiembre de 2020, el PFV GALLEGO ha obtenido Informe de
Cumplimiento de Condiciones Técnicas para la Conexion (ICCTC) e Informe de
Verificacién de las Condiciones Técnicas para la Conexion (IVCTC) por parte de REE,

otorgando el permiso de conexién.

Con fecha 5 de noviembre de 2020 se solicitdé la Autorizacion administrativa previa y
evaluacion de Impacto Ambiental del Anteproyecto del PFV GALLEGO (n° visado
VD03532-20A) ante el Departamento de Industria, Competitividad y Desarrollo

Empresaria del Gobierno de Aragoén.

Con fecha 19 de noviembre de 2020 el Departamento de Industria, Competitividad y
Desarrollo Empresarial del Gobierno de Aragén admitié a tramite el Anteproyecto del
PFV GALLEGO (numero de expediente G-SO-Z-203/2020).

Con fecha 30 de septiembre de 2021 el INAGA solicita un requerimiento previo de inicio
de documentacion relativo al estudio de impacto ambiental del proyecto de planta solar
fotovoltaica Gallego (expediente INAGA 500201/01L/2021/06895), respondiendo a éste
el 22 de octubre de 2021.

Con fecha 21 de noviembre de 2022, el INAGA ha emitido Resolucion en la que formula
la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) favorable del proyecto de instalacion de

generacion eléctrica solar fotovoltaica GALLEGO.

Para continuar con la tramitaciéon del PFV Gallego y obtener la Autorizacion

Administrativa de Construccion, se redacta ese documento.
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2 OBJETOY ALCANCE

El presente proyecto se redacta con objeto de describir la obra civil y las instalaciones
eléctricas del Parque Fotovoltaico GALLEGO ubicado en los Términos Municipales de
Zaragoza y Villamayor de Gallego (Zaragoza), para tramitar todos los permisos y
autorizaciones legalmente necesarios para obtener la Autorizacion Administrativa de

Construccion.
Este proyecto actualiza el anteproyecto anterior en los siguientes aspectos:

- Se cambia el inversor fotovoltaico (Gamesa 18 x PVS 2,5MVA-SB-| (2.500 kW a
25°C) por Power Electronics 11 x FS 3390K (3.390 kW a 25°C), resultando una

potencia activa maxima total de los inversores fotovoltaicos de 48.290 kW

- Se cambia el modelo y la cantidad de los mdédulos fotovoltaicos (111.090 de 450
Wp de Risen Solar) por 112.860 modulos fotovoltaicos bifaciales de 530 Wp de
Trina Solar, sumando un total de 59,815 MWp.

- Se retranquean los vallados del PFV para cumplir con los condicionados de la
DIA en relacion con la pantalla vegetal y con el informe de compatibilidad

urbanistica del Ayuntamiento de Zaragoza.

En la parte de obra civil se incluye el acondicionamiento del terreno, el hincado de los
seguidores, zanjas eléctricas de baja y media tensién (BT y MT), las cimentaciones de
de las Power Station (estacion que incluye los inversores y el centro de transformacion),

los viales del parque fotovoltaico y las instalaciones auxiliares.

En la parte de infraestructura eléctrica se realizara el dimensionado del generador
fotovoltaico, asi como de los conductores de corriente continua que conectan los
modulos fotovoltaicos con las cajas de seccionamiento y proteccién y llegan hasta los

inversores.

Ademas, también se dimensionaran los conductores de corriente alterna que componen
la red subterranea de media tension. Dicha red transportara la energia generada desde
los Centros de Transformacién del PFV hasta la hasta la SET VILLAMAYOR
RENOVABLES 400/30 kV (subestacion objeto de otro proyecto).
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3 DATOS DEL PROMOTOR

- Titular: DESARROLLO PROYECTO FOTOVOLTAICO IV SL
- CIF: B26559989

E-VISADO

- Domicilio a efectos de notificaciones: C/ Cardenal Marcelo Spinola, 42, Torre

Spinola, Planta 5, CP 28.016 Madrid
- Teléfono: 914 559 996

- Correo electroénico: desarrollo.aragon@opdenergy.com
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4 DECLARACION RESPONSABLE

Don Pedro Machin lturria, mayor de edad, con DNI 25.462.782-B, con titulacion de
Ingeniero Industrial y n° de colegiado 2474 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales
de Aragén y La Rioja y domicilio a efectos de notificaciones en Calle Argualas 40, 1°D,
50012 de Zaragoza,

DECLARA, bajo su responsabilidad que, en la fecha de elaboracion y firma del presente
proyecto de PARQUE FOTOVOLTAICO GALLEGO:

- Esta en posesion de la titulacion indicada.

- Dicha titulacién otorga competencia legal suficiente para la elaboracion del trabajo
profesional indicado.

- Esta colegiado con el numero y en el colegio profesional indicados.

- No se encuentra inhabilitado para el ejercicio de la profesion.

- Conoce la responsabilidad civil derivada del trabajo profesional indicado.

- El trabajo profesional indicado se ha ejecutado conforme la normativa vigente de
aplicacion al mismo, que le es de aplicacion, a los efectos del cumplimiento de lo
establecido en el apartado 1.b) del articulo 53 de la Ley 24/2013, del 26 de diciembre,

del Sector eléctrico.

Y para que asi conste y produzca los efectos oportunos, expido y suscribo esta
Declaracion no faltando a la verdad de los datos e informaciones contenidas en la

misma.

Zaragoza, diciembre de 2022
Fdo. Pedro Machin lturria
Ingeniero Industrial
Colegiado N° 2.474 del COIIAR

E-VISADO
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5.1

NORMATIVA DE APLICACION

INSTALACIONES ELECTRICAS

Orden TED/749/2020, de 16 de julio, por la que se establecen los requisitos técnicos
para la conexion a la red necesarios para la implementacién de los cddigos de red
de conexion.

Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios
para la implementacion de los cédigos de red de conexidon de determinadas
instalaciones eléctricas.

Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en
materia de energia y en otros ambitos para la reactivacién econémica.

Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, por la que se aprueban las instrucciones
técnicas complementarias al Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico.

REGLAMENTO (UE) No 548/2014 DE LA COMISION de 21 de mayo de 2014 por
el que se desarrolla la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo
en lo que respecta a los transformadores de potencia pequenos, medianos y

grandes.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 (BOE
09.06.14)

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. (BOE
19.03.08)

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico. (BOE 18.09.07)

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
BT 01 a 51 (BOE 18.09.02) e ITC-BT 52 (Real Decreto 1053/2014, de 12 de
diciembre (BOE 31.12.14))

Real Decreto 1066/2001, del 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
que establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente

a emisiones radioeléctricas. (BOE 29.09.01)
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Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucidon, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica. (BOE 27.12.00)

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. (BOE 27.12.13)

Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico. (BOE 28.11.97)

Normas Técnicas Particulares de la Compaifiia Eléctrica de la zona.

Normas UNE y CEl aplicables.

Recomendaciones UNESA aplicables.

Prescripciones de seguridad para trabajos y maniobras en Instalaciones Eléctricas,
de la Comision Técnica Permanente de la Asociacion de Medicina y Seguridad en
el Trabajo de UNESA.

Instrucciones técnicas de los fabricantes y suministradores de equipos.

5.2 OBRACIVIL

Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes PG-
3, con la ultima revisién de los articulos del pliego vigente en el momento de
ejecucion de la obra civil del parque.

ORDEN FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma
6.1-1C «Secciones de firme», de la Instruccion de Carreteras.

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio de 2021, por el que se aprueba el Cédigo
Estructural.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico
de la Edificacion.

Las disposiciones, normas y reglamentos que figuran en el Pliego de Prescripciones
Técnicas, tanto en lo referente a instalaciones eléctricas como en lo referente a obra
civil.

Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.

Normativa DB SE-A Acero.

Normativa DB SE Seguridad Estructural.

Orden de 16 de diciembre de 1997 por la que se regulan los accesos a las carreteras
del Estado, las vias de servicio y la construccion de instalaciones de servicios.
Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967

Norma 3.1-IC de Trazado, de la Instruccion de Carreteras.

Norma 5.2-IC de Drenaje superficial, de la Instruccion de Carreteras.

Norma 6.1-IC de Secciones de firme, de la Instruccion de Carreteras.

Norma 8.1-IC de Senalizacion Vertical, de la Instruccidon de Carreteras.

Norma 8.2-IC de Marcas Viales, de la Instruccion de Carreteras.
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Norma 8.3-IC de Senalizacion de Obras, de la Instrucciéon de Carreteras.

Manual de Ejemplos de Senalizacion de Obras Fijas de la DGC del Ministerio de
Fomento.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes

de la Direccién General de Carreteras y Caminos Vecinales PG-3/75.
SEGURIDAD Y SALUD

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en obras de construccion.

Resolucion de 8 de abril de 1999, sobre Delegacién de Facultades en Materia de
Seguridad y Salud en las Obras de Construccién, complementa art. 18 del Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997, sobre Disposiciones Minimas de
Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos
de trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad
y Salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccidn
individual.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en
particular dorso-lumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables.
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. M° Trabajo de 09-
03-1971) en sus partes no derogadas.

O.C. 300/89 P y P, de 20 de marzo, sobre “Senalizaciones de Obras” y
consideraciones sobre “Limpieza y Terminacion de las obras”.

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen

las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
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- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, por el que se establecen las medidas de
proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposicion al
ruido.

- Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo,
en materia de trabajos temporales en altura.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion
de riesgos laborales.

- Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la

proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
5.4 NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

- Seran de obligado cumplimiento las normas y especificaciones técnicas detalladas
en la ITC-RAT 02 del Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban
el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT
01 a 23. (BOE 09.06.14)

- Seran de obligado cumplimiento las normas y especificaciones técnicas detalladas
en la ITC-LAT 02 del Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se
aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
LAT 01 a 09. (BOE 19.03.08)

- Seran de obligado cumplimiento las normas de referencia detalladas en la ITC-BT
02 del Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
BT 01 a 51 (BOE 18.09.02) e ITC-BT 52 (Real Decreto 1053/2014, de 12 de
diciembre (BOE 31.12.14)).

5.5 EQUIPOS

- Todos los equipos que se instalen deberan incorporar marcado CE.

- Los médulos fotovoltaicos incorporaran el marcado CE, segun Directiva 2016/95/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la
aproximacién de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material

eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tension.
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Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva
2006/95/CE, sobre cualificacion de la seguridad de mddulos fotovoltaicos, y la norma
UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los médulos fotovoltaicos. Adicionalmente, deberan satisfacer
la norma UNE-EN 61215: Mdédulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso
terrestre. Cualificacion del disefio y homologacion.

Los seguidores solares cumpliran lo previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 22 de junio de 1998, relativa a la aproximacién de
legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas, y su normativa de
desarrollo, asi como la Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 17 de mayo de 2006 relativa a las maquinas.

La caracterizacidon de los inversores debera hacerse segun las normas: UNE-EN
62093: Componentes de acumulacién, conversioén y gestion de energia de sistemas
fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales, UNE-EN 61683:
Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la
medida del rendimiento, y segun la IEC 62116: Testing procedure of islanding

prevention measures for utility interactive photovoltaic inverters.
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6 CONEXION A LA RED

El Parque Fotovoltaico GALLEGO ha obtenido acceso coordinado a la Red de
Transporte en la Subestacion PENAFLOR 400 kV propiedad de Red Eléctrica de

Espania.

La evacuacion de la energia generada por el parque se realizara de manera conjunta
con el resto de las instalaciones de otros Promotores que también han obtenido acceso
al mismo nudo, compartiendo para ello una serie de infraestructuras eléctricas (lineas y

subestaciones).

En este caso, el PFV GALLEGO evacuara su energia mediante una red subterranea de
MT (30 kV) hasta la SET VILLAMAYOR RENOVABLES 400/30 kV, subestacion
compartida con otros Promotores. Desde esta subestacién y mediante una Linea Aérea
en 400 kV se llegara con el resto de los promotores a barras de la SET PENAFLOR 400
kV, propiedad de Red Eléctrica de Espafia.

Todas las infraestructuras de evacuacion compartidas son objeto de otros proyectos.

SET PENAFLOR
400 kv
(REE)

=
3
w
o
=
<

I Instalaciones existentes
Instalaciones en tramitacion (objeto de otros proyectos)
Il Instalaciones en tramitacion (presente proyecto)

llustracioén 1: Infraestructuras de evacuacion

En cumplimiento de la disposicién adicional primera del RD 1183/2020, el PFV

dispondra de un sistema de control, coordinado para todos los médulos de generacion

e instalaciones de almacenamiento que la integren, que impida que la potencia activa

que éste pueda inyectar a la red supere su capacidad de acceso. Este control se

realizara mediante el Power Plant Controler (PPC), ubicado en el centro de control
dentro del PFV.
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El PFV GALLEGO esta ubicado a 285 metros sobre el nivel del mar en los Términos

Municipales de Zaragoza y Villamayor de Gallego, en la provincia de Zaragoza.

llustracion 2: Ubicacién del PFV

Las fincas destinadas para la implantacién del PFV se encuentran detalladas en el

Documento Anejos y en el documento Planos. En la siguiente tabla se recogen las

dimensiones generales del parque:

Tabla 2: Dimensiones PFV

Superficie vallado PFV

158,30 ha

Longitud del vallado del PFV

15,65 km

Las coordenadas geograficas ETRS89 UTM 30N de lugar se encuentran disponibles en

el Documento Anejos.
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7.2 RUTA DE ACCESO

Los caminos para acceder al emplazamiento donde se va a construir el parque deberan
ser adecuados para el transporte de toda la maquinaria, asi como de todos los
materiales e infraestructuras, garantizando la seguridad e integridad de personas e
infraestructuras. En los casos necesarios, a lo largo del trazado se realizaran las
modificaciones que sean necesarias. A continuacion, se resume la informacion del
trazado para el transporte de la maquinaria y el transporte del material necesario para

la construccion del parque.

Los ejes de acceso al parque parten de la carretera autonémica de la red basica A-123
“Zaragoza a Zuera”, denominada también Avenida de Montafana, a la altura del PK

11,1 tomando el Camino Pefaflor a Villamayor hacia el Este.

llustracion 3: Desvio hacia Camino Penfaflor a Villamayor

Tomando el Camino Pefaflor a Villamayor (20-9024) - y continuando por éste alrededor
de 1 km, aparece una bifurcacion. Si se continua hacia el norte y tras 600 m se gira
hacia el sur, se coge el Camino Torrozuelos (27-9001), que da acceso a las zonas 1, 2,
3y 4 del PFV. Si se gira hacia el sur en dicha bifurcacién, tras 1,2 km se accede a la

parte norte de la zona 5 del PFV Gallego.
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8 PARQUE FOTOVOLTAICO

8.1 DESCRIPCION GENERAL

Las infraestructuras del sistema fotovoltaico de conexién a red eléctrica se componen
de dos partes fundamentales: un generador fotovoltaico donde se recoge y se
transforma la energia de la radiaciéon solar en electricidad, mediante modulos
fotovoltaicos, y una parte de transformacion de esta energia eléctrica de corriente
continua a corriente alterna que se realiza en el inversor y en los transformadores, para

su inyeccion a la red.

El conjunto esta formado por 112.860 moédulos fotovoltaicos bifaciales de silicio
monocristalino de 530 Wp, 1.261 seguidores fotovoltaicos a un eje de 1V76 y 448
seguidores fotovoltaicos a un eje de 1V38 con pitch de entre 6 y 8 metros, 215 cajas de
seccionamiento y proteccion (CSP), 11 inversores fotovoltaicos de 4.390 kW a 25°C
agrupados en 5 Power Station (PS) de 8,78 MVA y 1 PS de 4,39 MVA. Las PS se
conectaran en tres circuitos eléctricos hasta la SET VILLAMAYOR RENOVABLES
400/30 kV mediante una red subterranea a 30 kV.

CRITERIOS DE DISENO

Para el desarrollo del proyecto eléctrico del parque fotovoltaico se han tenido en cuenta
las siguientes consideraciones.

1. La distancia entre médulos (pitch):

Se ha optimizado en funcion de:

- Maximizar la produccion de energia.

- Minimizar las pérdidas por sombras entre los seguidores.
- Superficie de terreno disponible.

Se determina un pitch de entre 6y 8 m.

2. El nimero de médulos en serie de las ramas:

Este numero esta limitado por los siguientes valores:
- Voc: La tension de circuito abierto a la temperatura maxima de la celda debe de
estar por debajo de la maxima tension admisible del inversor.
- Vmpp:
0 La tension a la maxima potencia a la temperatura minima de la celda
debe de estar por debajo del limite superior de tension a maxima potencia

del inversor.
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0 Latensién para la maxima potencia a la temperatura maxima de la celda
debe ser mayor que la tensibn minima para la potencia nominal del
inversor.
En este caso, se ha seleccionado 38 médulos en serie por rama.

El numero de ramas que entran a la CSP sera menor que el numero maximo de

entradas que ésta permite:

Se utilizan CSPs con 16 entradas.

El numero de CSP que entran al inversor sera menor que el nimero maximo de

entradas que éste permite:

El numero maximo de entradas con que admiten los inversores es de 20 (+/-).

La 6ptima ubicacion de las Power Stations:

Se han tenido en cuenta los criterios de:

- Sombras: Para evitar provocar sombras en los médulos, se han ubicado al norte
de estos. Cuando haya alguno ubicado al sur, se ha dejado siempre la
separacion del camino para evitar la sombra.

- Pérdidas eléctricas: Con objeto de reducir las pérdidas en BT, se busca la
minima distancia posible de cable entre los inversores y los modulos. Asi, los
inversores estan colocados aproximadamente en el centro de los bloques.

- Zanjas y cableado: A fin de evitar costes elevados y labor de construccion, se

busca la minimizacion de las longitudes de zanja y cableado eléctrico.

6. Pérdidas eléctricas:

C.C C.A
Power|Station
Modulos FV C.S.P INVERSOR + CT SET
1500V, B.T. M.T.
\ A J
Y Y
1,5% 0,5%

- En BT continua entre las ramas y los inversores:
o Caidatension<1,5%
- En MT entre los inversores y la Subestacion:
o Caida tensién < 0,5 % (criterio establecido por el promotor)

o Pérdidas potencia < 0,5 % de la potencia total instalada

7. Cumplimiento del Cédigo de Red:

Para que la instalacién sea capaz de aportar la energia reactiva marcada en el
Cddigo de Red (Orden TED/749/2020) y en la NTS (para este PFV: 40% de potencia

reactiva inductiva y 30 % de potencia reactiva capacitiva), se instala un 14,98% mas
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de potencia en inversores (48,29 MW) que la capacidad de acceso del PFV (42
MW).

8. Potencia instalada:

En la disposicién final tercera del RD 1183/2020 se define la potencia instalada como
la menor entre la potencia maxima unitaria de los mddulos fotovoltaicos que
componen la instalacion y la suma de las potencias maximas de los inversores. En
este caso, la potencia en inversores (48,29 MW) es menor que la potencia de los
modulos fotovoltaicos (59,815 MWp).

PRODUCCION DE ENERGIA

La simulacién energética se ha realizado mediante el programa PVSYST, obteniendo

los siguientes resultados:
Tabla 3: Produccién de energia del PFV

Estimacion de la energia eléctrica producida anual 118.262
Produccion especifica 1.977
Performance ratio 84,77 %

La metodologia y los resultados completos del estudio de produccion de energia se

muestran en el Documento Anejos.
8.4 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

En este apartado se van a describir en detalle los equipos que forman la instalacion
solar fotovoltaica de generacion: los modulos fotovoltaicos, los seguidores de un eje, las
cajas de seccionamiento y proteccion, los inversores, los centros de transformacion y el

resto de infraestructura necesaria.

8.4.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Para el presente estudio se consideran modulos fotovoltaicos de silicio bifaciales de la
marca Trina Solar modelo TSM-DEG19C.20 de 530 Wp cuyas caracteristicas técnicas

se muestran en la Tabla 4 y en el Documento Anejos.
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Tabla 4: Caracteristicas del médulo fotovoltaico. Fuente: Trina Solar

Pmax 530 W
Vmpp 31,0 V
Impp 1711 A
Voc 37,3 V

Isc 18,19 A
Eficiencia 20,3 %

V max sistema 1500 V
Coeficiente de T para Pmpp -0,340  %/°K
Coeficiente de T para Voc -0,250  %/°K
Coeficiente de T para Isc 0,040  %/°K
Largo 2384  mm
Ancho 1096 mm
Alto 35 mm
Area 261 m?
Tamafio de conductor 1214 AWG /mm2
Peso del modulo 32,6 kg

El mdédulo cuenta con diodos by-pass para evitar problemas por sombreado parcial. Se

colocan paralelo con las células fotovoltaicas para forzar a la corriente a circular por el

diodo en caso de célula sombreada, por lo que se minimiza el recalentamiento del

modulo y la pérdida de corriente de la matriz.

Como se muestra en la llustracion 4, el fabricante de mdodulos fotovoltaicos asegura una

vida util de 25 afios con una eficiencia de al menos el 85 % de su potencia nominal, y

una dependencia lineal de la eficiencia con el tiempo.

Trina Solar's Vertex Bifacial Dual Glass Performance Warranty

Guarantesd Power

Years

5 10

15

20 25 30

llustracion 4. Rendimiento y vida dtil del médulo fotovoltaico. Fuente: Trina Solar

SEGUIDORES SOLARES UN EJE

Para el maximo aprovechamiento de la radiacion solar, y por tanto para la obtencién del

mayor rendimiento posible de la instalacion, los médulos fotovoltaicos se montaran en

' Datos proporcionados para condiciones estandar (STC): 1000W/m?2, 25°C, AM1,5.
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estructuras mecanicas de acero que contaran con un sistema de seguimiento solar Este-

Oeste mediante un eje Norte-Sur horizontal para seguir el movimiento diario del sol.

La distribucién de los seguidores se disefia de forma que el pitch (la distancia entre los
ejes de dos filas paralelas de seguidores fotovoltaicos) permita maximizar la radiacion

solar, evitando sombras y permitiendo la construccién de viales de paso.

Para el presente proyecto se propone utilizar el modelo de seguidor solar a un eje
MONOLINE+ 1P de PVH o similar, con dos tipos de configuraciones: de 76 (1V x 76)
maodulos por seguidor y de 38 (1V x 38) médulos por seguidor, con un pitch de entre 6y

8 metros, variable en funcion de la orografia.

En las zonas en que se supere la pendiente maxima adecuada para el seguidor y en
zonas de orografia irregular, se podra realizar movimientos de tierras para adecuar la

pendiente del terreno.

El control de la orientacion de los médulos (rango +/- 60°) se realiza mediante una tarjeta
electronica con microprocesador y algoritmo con calculos astronémicos con
backtracking. Este control permite modificar la orientacién de los mddulos en caso de
viento excesivo u horas de baja iluminacion. El sistema de control de los seguidores es

a través de Ethernet con transmision inalambrica LoRa o similar.

El seguidor cuenta con un sistema de almacenamiento de energia para el
funcionamiento durante horas de baja producciéon fotovoltaica. La alimentacion del
sistema motriz se realizara por medio de placa fotovoltaica dedicada instalada en el

mismo seguidor.

El seguidor permite cimentaciones de varios tipos como por hincado directo, pre-drilling
+ hincado, micropilote, pre-drilling + compactado + hincado que lo hacen apto para gran

tipo de terrenos. El equipo contara con sensor de inclinacion
CAJAS DE SECCIONAMIENTO Y PROTECCION

Para agrupar todos los circuitos de las ramas se han instalado adosadas a la estructura
del seguidor las Cajas de Seccionamiento y Proteccion (CSP). Su funcién es adecuar el
numero de salidas de las ramas al numero de entradas de los inversores y optimizar las

secciones del cableado en la parte de corriente continua.

El numero de CSP conectadas al inversor utilizado dependera del maximo voltaje e
intensidad de entrada admisibles por el mismo. El nimero maximo de ramas conectadas

a cada CSP viene dado por el numero de entradas del modelo utilizado, 16, 24 o 32,
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pudiéndose conectar menos ramas en algunas CSP en caso de que fuese necesario

para poder adaptar la potencia requerida por el PFV.

Para la proteccién de cada una de las ramas de mddulos fotovoltaicos se instalan
fusibles de tipo gPV de 30 A/ 1500V. Las cajas deben ser de tipo IP 65, para asegurar
el aislamiento frente a la humedad, al agua y al polvo que producen una progresiva

degradacioén en los circuitos.

Para el parque proyectado se propone el modelo STRING-COMBINER de la marca SMA

(ver Tabla). Toda la informacion se encuentra disponible en el Documento Anejos.

Tabla 5: Especificaciones técnicas de la caja de seccionamiento y proteccion

Voltaje de entrada nominal <1500V DC
Entrada Corriente de entrada nominal por entrada 13,75 A
Numero de entradas 16, 24, 32
Voltaje de salida nominal <1.500 vV DC
. Maxima corriente de salida 330A
Salida . -
Numero de salidas 1/2
Diametro de cable de salida De 70 a 400 mm?

8.4.4 POWER STATION

Se propone utilizar una solucion integrada que incluye el inversor y el centro de
transformacién en una misma estacion denominada Power Station. La solucién
propuesta son las estaciones Twin Skid y MV Skid de Power Electronics (o similar). Es
una solucion Plug & Play que funciona con voltajes de hasta 1.500 V DC y contiene todo

el equipamiento necesario para la transformacion de la energia generada.

La estacién ha sido disefiada para cumplir con los requisitos de plantas de energia
fotovoltaica a gran escala. Son instalaciones compactas de exterior fabricadas en acero
galvanizado de alta resistencia que contienen los inversores y la aparamenta de media

tension (celda de proteccion, transformador exterior, tanque de aceite y filtro).

llustraciéon 5: Power Station Twin Skid. Fuente: Power Electronics
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Las Power Stations que se proponen utilizar para ajustarse en mejor medida a la
potencia de la planta y para cumplir con el Cédigo de Red son la Twin Skid de 8,78 MVA
y la MV Skid de 4,39 MVA.

La Power Station Twin Skid de 8,78 MVA consta de dos inversores de 4.390 kVA y un
transformador, mientras que la MV Skid de 4,39 MVA consta de un inversor y un

transformador.

Tabla 6: Descripcion general de componentes de la Power Station

Inversor fotovoltaico que convierte la corriente directa generada en el campo de

Inversor . . .
modulos fotovoltaicos a CA compatible con la red.

Transformador de MT Convierte el voltaje de salida del inversor al nivel de voltaje de la red de MT.

Aparamenta de MT: Conecta y desconecta el transformador de MT a la red de
MT.

Transformador de BT: El transformador de BT provee el voltaje para los equipos
auxiliares del CT.

Compartimiento de MT

Estacion sub-distribuidora: Contiene los fusibles e interruptores para el
suministro de voltaje.

Plataforma de Servicio Plataforma elevada que facilita la operacion de los dispositivos.

8.4.4.1 Inversores

Los inversores se encargan de transformar la tension de corriente continua de los
paneles fotovoltaicos en tensién de corriente alterna apta para la conexion a la red

eléctrica.

Para el parque proyectado se utilizaran inversores trifasicos modelo FS4390K HEMK de
la marca Power Electronics (o similar), cuyas caracteristicas técnicas se resumen en la
Tabla 7. Este inversor permite hasta 40 entradas de corriente continua en paralelo a las
que se conectan las salidas de las C.S.P. Los fabricantes dan varias potencias para
diferentes temperaturas ambiente, siendo la maxima potencia del inversor aquella

asociada a la menor temperatura ambiente, en este caso 40°C.

Tabla 7: Especificaciones técnicas de inversor

Potencia Nominal a 25°C (kW) 4.390
Potencia Nominal a 40°C (kW) 4.390
Potencia Nominal a 50°C (kW) 4.075
Salida Maxima corriente de salida a 40°C (A) 3.674
Tension (Vac) 690
Frecuencia (Hz) 50
Factor de potencia 1
Entrada Minima Tension Mpp (Vec) 976
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Como se puede observar en la siguiente grafica de intensidad en funciéon de la
temperatura, la intensidad se mantiene constante hasta los 40°C, iniciando su derating

a partir de dicha temperatura.

Power vs Temperature
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Ambient temperature ("C)

llustracién 6: curva potencia vs temperatura para los inversores fotovoltaicos. Fuente: Power Electronics.

8.4.4.2 Transformadores

La salida de tensién del inversor (690 V) se eleva en el transformador hasta la tension
de los circuitos de 30 kV que conectan las diferentes Power Station y llegan hasta la

subestacion de evacuacion de energia.

El transformador es de tipo seco / aceite con conexion Dy11y11 o Dy11 con bajos
requisitos de mantenimiento y esta optimizado para el mejor funcionamiento durante

toda la vida util de la planta.

La conexidn eléctrica entre las celdas de MT y el transformador sera con cables de 18/30

kV del tipo RH5Z1, unipolares, con conductores de seccion y material 1x150 Al.
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La conexion eléctrica en baja tension entre los inversores y los transformadores de
potencia se realizara mediante pletinas de Cu de seccion adecuada a la corriente a

transportar.

8.4.4.3 Aparamenta

La aparamenta de media tension incluye todo lo necesario para la conexién segura y
automatica a la red (interruptor, fusible, relés, protecciones, celdas...). Practicamente
no requiere de mantenimiento y permite una configuracion versatil. Las celdas son de

SFsaisladas herméticamente.
Cada Power Station tendra:

- Una celda de salida con interruptor/seccionador en carga y seccionador de puesta a
tierra.

- Celda/s de entrada con interruptor/seccionador en carga y seccionador de puesta a
tierra.

- Una celda de transformador con interruptor-fusible combinado de salida y

seccionador de puesta a tierra.
A continuacion, se detallan las caracteristicas de las celdas:

Celdas entrada/salida de linea con interruptor-seccionador

La celda esta constituida por un médulo metélico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de
puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables.
Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de
acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando
habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta
a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse

un cortocircuito o un cero en la red si se efectiia la maniobra.

Dimensiones: 500 mm de ancho x 2.100 mm de alto x 1.100 mm de fondo.

— Tensién nominal: 30 kV
— Tensién maxima del material: 36 kV
— Intensidad asignada: 630 A
— Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 20 kA
— Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 50 kA

— Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 70 kV
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Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 170 kV
— Capacidad de cierre: 50 kA

Esta celda dispondra de mecanismos motorizados para su telemando.

Celda de transformador con interruptor-seccionador

La celda esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de
puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables.
Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de
acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando
habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta
a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse

un cortocircuito o un cero en la red si se efectia la maniobra.

Dimensiones: 500 mm de ancho x 2.100 mm de alto x 1.100 mm de fondo.

— Tensién nominal: 30 kV
— Tensién maxima del material: 36 kV
— Intensidad asignada: 1.000 A
— Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 20 kKA
— Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 50 kA

— Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 70 kV
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 170 kV
— Capacidad de cierre: 50 kA

Esta celda dispondra de mecanismos motorizados para su telemando

CONTROLADOR DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

El controlador de planta fotovoltaica, PPC (de las siglas en inglés Power Plant Controler)

permite:

- Gestionar la energia activa y reactiva para emparejar generacién y consumo
- Regular el factor de potencia en el punto de acoplamiento comun.
- Regular el voltaje en el punto de acoplamiento comun.
- Inyeccién de corriente reactiva durante caidas de voltaje o inmediatamente
después de éstos.
25
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- Inyectar / absorber energia reactiva por la noche

- Controlar la potencia activa, regulacién de frecuencia, control en rampa...

- Controlar ocasionalmente equipos adicionales como bancos de condensadores

bobinas o baterias.
SERVIDOR WEB

Cada inversor es accesible a través de internet introduciendo su direccion IP. En el caso
que no hubiera conexion a internet, se puede acceder a los datos del inversor mediante

un cable de Ethernet.
El servidor web, permite tanto el control remoto como la monitorizacion del PFV.

- Control:

O Iniciar o parar el inversor
o Definir el factor de potencia
o Definir un maximo de potencia activa.

- Monitorizacion:

0 Parametros eléctricos

o Parametros térmicos

0 Avisos y alarmas

o0 Energia activa y reactiva generada

Toda esta informacion se puede enviar a un SCADA particular para su posterior analisis.
8.5 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

CONFIGURACION DEL PARQUE FOTOVOLTAICO
El esquema general de conexion de un parque fotovoltaico se puede observar en la

llustracion 7. Los médulos FV agrupados en ramas se conectan a las CSP, las cuales

combinan este cableado adaptandolo para poder conectarse a los inversores.

Dc DC Power Station AC
Modulos FV CsP Hﬁ Inversor + Transformador 5 SET
BT BT MT
1.500v 1.500 v 30 kv

llustracién 7: Esquema general de conexién del PFV

Para cumplir con los requisitos del Cddigo de Red, se debe sobreinstalar en este PFV

un 14,49 % de potencia en inversores respecto a la capacidad de acceso.

Por lo tanto, el PFV GALLEGO estad compuesto por 11 inversores de 4.390 kW,

sumando 48,29 MW (a 25°C). La potencia se limitara en su conjunto a la capacidad
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maxima del PFV (42 MW) mediante el Power Plant Controller, ubicado en el centro de

control dentro del PFV. La potencia pico del parque fotovoltaico es de 59,81 MWp.

Potencia pico PFV |:> Potencia en inversores Capacidad de acceso
59,81 MWp 48,29 MW 42,00 MW

llustracion 8: Diagrama de potencias del PFV
8.5.1.1 Tramo ramas de moédulos FV — CSP

Las ramas estan formadas por 38 médulos fotovoltaicos conectados en serie. Los
seguidores que sostienen los modulos son de configuracion verticales. La configuracién
de los seguidores es 1V x 38 (38 moédulos) y es de 1V x 76 (76 modulos) por lo que cada

seguidor contiene 1 0 2 ramas de 38 modulos.

Los cables de baja tension (BT) para la conexion entre las ramas y las CSP son de cobre
de 2 x 1 x 6/10 mm? de seccion de tipo ZZ-F con aislamiento 1,8 kV en continua. Van
instalados bajo los seguidores fotovoltaicos hasta uno de los extremos donde bajan a

tierra y se entierran en zanjas excepto en los cruces donde van entubados.

8.5.1.2 Tramo CSP — Inversores

Para ajustar la potencia total de los médulos fotovoltaicos, se utilizan diferentes tipos de

bloques ramas — C.S.P:

Tabla 8: Caracteristicas bloques tipo C.S.P.

N° mddulos/rama 38 38 38
N° ramas 14 8 4
N° médulos/CSP 532 304 152

Los cables de baja tension para la conexion entre las C.S.P. y los inversores podran ser
de aluminio de 2 x 2 x 240/300/400 mm? de seccion de tipo XZ1 con aislamiento 1,8 kV
en continua e iran directamente enterrados en zanja excepto en los cruces donde iran
entubados. En la Tabla 9 se resumen los elementos principales de esta instalacion. En

el Documento Planos se muestran en detalle estas configuraciones.
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Tabla 9: Caracteristicas bloques tipo C.S.P.

Mddulos fotovoltaicos 530 Wp 532 304 152
Mddulos en serie 38 38 38
Ramas en paralelo 14 8 4
Cable String — C.S.P. ZZ-F0,6/1kV2x1x6Cu

Fusible proteccién ramas 30A, 1.500 V

Cable C.S.P. - Inversor 2 x (XZ10,6/1 kV 2 x 240/300/400 Al)

Potencia pico (kWp) 281,96 161,12 80,56
NUmero de bloques CSP en el PFV 209 5 1

8.5.1.3 Bloque inversor

Este PFV consta de varios bloques de potencia con distintas configuraciones:

Tabla 10: Componentes basicos para bloque inversor

Namero de bloques en el PFV 5 5 1

Mddulos fotovoltaicos 530 Wp 10.108 10.412 10.260
Mddulos en serie 38 38 38

Ramas en paralelo 266 274 270
Bloques C.S.P 19CSP A 19CSPA+1CSPB|19CSPA+1CSPC
Cable C.S.P. - Inversor 2 X (XZ1 0,6/1 kV 2 x 240/300/400 Al)

Fusibles proteccion inversor 400, 250, 125 A, 1.500 V

Potencia modulos fotovoltaicos (kWp) 5.357 5.518 5.438
Potencia inversores a 25 °C (kW) 4.390 4.390 4.390

8.5.1.4 PFV GALLEGO

El PFV GALLEGO est4 conectado en tres circuitos eléctricos que unen las Power
Stations hasta llegar a la SET VILLAMAYOR RENOVABLES 400/30 kV:

PFV GALLEGO
PS1 — 8,78 MW PS2 - 8,78 MW
CIRCUITO 1: 17,56 MW SET
[ese-ozeuw |/ esa-sa0um RENOVABLES
| CIRCUITO 2: 13,17 MW . 400/30 kV
PS6 — 8,78 MW PS5 — 8,78 MW

CIRCUITO 3: 17,56 MW

llustracién 9: Esquema de conexion de la red de MT del PFV
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Los componentes basicos para el parque fotovoltaico se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 11: Componentes basicos para Parque Fotovoltaico

Médulos fotovoltaicos 530 Wp 112.860

Ramas en paralelo 2.970

Cable String — C.S.P. ZZ-F0,6/1kV2x1x6Cu
Fusible proteccién ramas 30A, 1.500 V

Bloques CSP 209CSPA+5CSPB+1CSPC
Cable C.S.P. - Inversor 2 x (XZ10,6/1 kV 2 x 240/300/400 Al)
Fusibles proteccion inversor 400, 250, 125 A, 1.500 V
Power Electronics FS4390K de 4390 kW a 25°C 11

Power Station 8780 kVA 5

Power Station 4390 kVA 1

Potencia total médulos fotovoltaicos (MWp) 59,816

Potencia en inversores a 25°C (MW) 48,290

Capacidad de acceso (MW) 42,000

CIRCUITOS ELECTRICOS
8.5.2.1 Circuitos de Baja Tension

Los circuitos de energia eléctrica en BT corresponden a los circuitos de corriente
continua desde las ramas de médulos fotovoltaicos hasta las CSP y a los circuitos de

corriente continua desde las CSP hasta los inversores.

Los cables de las ramas seran de tipo solar e iran instalados bajo los seguidores
fotovoltaicos hasta uno de los extremos donde bajaran a tierra e iran enterrados bajo
tubo hasta las CSP. Seran necesarios para evacuar la energia generada cables de

cobre (Cu) 2 x 1 x 6/10 mm? de seccion tipo ZZ-F/H1Z2Z2-K. Estos cables seran — segun

IEC 60228 - de cobre electrolitico estafiado clase 5, finamente trenzado, con aislamiento
de polietileno reticulado (XLPE) HEPR 120°C y cubierta exterior de elastémero
termoestable libre de halégenos. El aislamiento y la cubierta estan sélidamente unidos
(aislamiento de dos capas). La tension nominal del cable en CC es de 1,5 kV, siendo la

maxima tension de servicio admisible de 1,8 kV.

Los cables de BT para la conexién entre las CSP y el inversor central seran de aluminio
(Al) de 2 x 2 x 240/300/400 mm? de seccion tipo XZ1. Segin UNE-EN 60228, seran

cables rigidos de clase 2, con aislamiento XLPE tipo DIX3 y cubierta tipo cubierta

exterior de poliolefina termoplastica libre de halégenos. El nivel de aislamiento del cable
sera de 0,6/1 kV en CA e ira directamente enterrado en zanja excepto en los cruces

donde ira entubado.
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8.5.2.2 Circuitos de Media Tension

La energia generada en el parque fotovoltaico se recoge con tres circuitos subterraneos
de media tension (30 kV) pasando por todas las Power Stations hasta la SET
VILLAMAYOR RENOVABLES 400/30 kV. Esta red subterranea sera en régimen
permanente, con corriente alterna trifasica, a 50 Hz de frecuencia y a la tensién nominal

de 30 kV. El tramo final de la zanja se comparte con la evacuacion del PFV La Hoya,

instalacion ubicada en las cercanias.
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1 PS1-PS2 8,78 1779 0,69 1 1 630 |658,8 | 0,06% |0,04% | 3,92
PS2 - SET 17,56 3557 4,82 2 10 630 |639,0| 0,43% |0,31% | 55,13

TOTAL Circuitol 17,56 0,49% 0,34% 59,05

) PS4 - PS3 8,78 1779 0,62 1 5 240 2300 0,12% |0,11% | 9,37
PS3-SET 13,17 266,8 4,15 2 10 630 |639,0| 0,28% |0,20% | 26,67

TOTAL Circuito2 13,17 0,40% 0,27% 36,04

3 PS6 - PS5 8,78 1779 0,37 2 2 400 |946,6 | 0,02% | 0,02% | 1,76
PS5 - SET 17,56 3557 539 2 10 630 | 7755 0,48% |0,35% | 61,60

TOTAL Circuito3 17,56 0,50% 0,36% 63,35
| TOTAL PFV 48,29 MW 0,33% 158,45

Se puede ver que tanto las pérdidas de potencia como la maxima caida de tension son

inferiores a los limites establecidos.

Cable aislado de potencia

Los conductores a utilizar seran cables unipolares tipo RHZ1 18/30 kV de Aluminio, con

aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y cubierta exterior de poliolefina

termoplastica.

Estaran debidamente apantallados y protegidos contra la corrosidén que pueda provocar

el terreno donde se instale o la producida por corrientes vagabundas, y tendra suficiente

resistencia para soportar los esfuerzos a que pueda ser sometido durante el tendido.

Las pantallas metalicas de los cables de Media Tensidn se conectaran a tierra en cada

uno de sus extremos.
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Se dispondran directamente enterrados en terreno, formando una terna. El nimero de

ternas, seccion y longitud de los conductores varia segun el tramo.

Las caracteristicas principales de los cables seran:

= TIPO A CADIC: ... RHZ1

O (=T 1 Lo 18/30 kV

0] 1[0 [V [ (o] Aluminio

= AiSIaMIENTO: ... Polietileno Reticulado (XLPE)

-Pantalla: ..............oeeiiiiei e Corona de hilos de Cu
Terminaciones

Las terminaciones se instalaran en los extremos de los cables para garantizar la unién
eléctrica de éste con otras partes de la red, manteniendo el aislamiento hasta el punto

de la conexion.

Las terminaciones limitaran la capacidad de transporte de los cables, tanto en servicio
normal como en régimen de sobrecarga, dentro de las condiciones de funcionamiento

admitidas.

Del mismo modo, las terminaciones admitiran las mismas corrientes de cortocircuito que

las definidas para el cable sobre el cual se van a instalar.

Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos

igualmente para la tension de servicio.

Estos empalmes podran ser enfilables, retractiles en frio o con relleno de resina y no
deberan disminuir en ningun caso las caracteristicas eléctricas y mecanicas del cable

empalmado.

Protecciones

Para la proteccion contra sobrecargas, sobretensiones, cortocircuitos y puestas a tierra
se dispondran en las Subestaciones Transformadoras los oportunos elementos
(interruptores automaticos, relés, etc.), los cuales corresponderan a las exigencias que
presente el conjunto de la instalacién de la que forme parte la linea subterranea en

proyecto.

31

ADO

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

FVWOCYIAL8BNBUTXV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n°® RG00084-23 y VISADO electrénico VD00067-23A de 10/01/2023. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

8.5.2.3 Cruzamientos, proximidades y paralelismos en la red subterranea de

evacuacion

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de
la ITC-LAT 06 del RLAT, las correspondientes Especificaciones Particulares de la
compainia distribuidora aprobadas por la Administracién y las condiciones que pudieran
imponer otros 6rganos competentes de la Administracion o empresas de servicios,

cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de MT.

Cuando no se puedan respetar aquellas distancias, deberan afadirse las protecciones

mecanicas especificadas en el propio reglamento.

A continuacién, se resumen, las condiciones a que deben responder los cruzamientos,

proximidades y paralelismos de cables subterraneos.

Cruzamiento Instalacién Profundidad Observaciones
Entubada , Siempre que sea posible, el cruce se realizara
Carreteras . y = 0,6 m de vial pred P . .
hormigonada perpendicular al eje del vial
La canalizacién entubada se rebasara 1,5 m por
21,1 mdelacara
. Entubada y S cada extremo.
Ferrocarriles . inferior de la . . L
hormigonada traviesa Siempre que sea posible, el cruce se realizara
perpendicular a la via
Depésitos de La canalizacion rebasara al depdsito en 2 m por
p Entubada (*) >12m P P
carburante cada extremo
Conducciones de Enterrada 6 ) Se procurara pasar los cables por encima de las
alcantarillado entubada conducciones de alcantarillado (**)

(*): Los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales
de adecuada resistencia mecanica.

(**): En el caso de que no sea posible, el cable se pasara por debajo y se dispondran separados mediante
tubos, conductos o divisorias, constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica.

Cruzamiento Instalacion Distancia Observaciones
Siempre que sea posible, los conductores de AT
- Enterrada 6 discurriran por debajo de los de BT.
Cables eléctricos =25cm . ; o
entubada Los empalmes de ambas instalaciones distaran al
menos 1 m del punto de cruce (*)
Cables Enterrada 6 Los empalmes de ambas instalaciones distaran al
o >220cm .
telecomunicaciones entubada menos 1 m del punto de cruce (*)
. Los empalmes de ambas
B Enterrada 0 . . o
Canalizaciones de agua =20cm instalaciones distaran al menos 1 m
entubada "
del punto de cruce (*)
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La entrada de las conexiones de servicio a los
edificios, tanto de BT como de MT, debera taponarse
hasta conseguir una estanqueidad perfecta (*)

Acometidas o
Conexiones de -
servicio a un edificio

=230cma
ambos lados

(*): En el caso de que no sea posible cumplir con esta condicidn, sera necesario separar ambos servicios
mediante colocacion bajo tubos de la nueva instalacion, conductos o colocacion de divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecanica.

Presion de la Distancia sin Distancia con
Cruzamiento Instalacion . i proteccién proteccion adicional
instalacion S
adicional *
En alta presion >
Canalizaciones 3 4 bar =40cm z25¢m
. Enterrada 6
y acometidas entubada : :
de gas En baja y media > 40 om > 95 om
presion < 4 bar B B
En alta presion >
Acometida ) 4 bar 240 cm =25cm
L Enterrada 6
interior de gas
) entubada - -
En baja y media > 90 om >10 om
presion < 4 bar B B

(*): La proteccion complementaria estard constituida preferentemente por materiales ceramicos y
garantizara una cobertura minima de 0,45 m a ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la
instalacion que se pretende proteger. En el caso de lineas subterraneas de alta tension entubadas, se
considerara como proteccion suplementaria el propio tubo.

(**): Se entendera por acometida interior de gas el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos

entre la llave general de la compafia suministradora y la valvula de seccionamiento existente entre la
regulacion y medida.

PrOX|m|_dad 0 Instalacion Distancia Observaciones
paralelismo
Cables eléctricos Enterrada 6 > 25 om Los conductores de AT podrén instalarse
entubada B paralelamente a conductores de BT 0 AT (*)
Cab]es . Enterrada 6 > 90 cm 0
telecomunicaciones entubada
- Enterrada 6 Los empalmes de ambas instalaciones distaran al
Canalizaciones de agua 220 cm "
entubada menos 1m del punto de cruce (*)

(*): En el caso de que no sea posible cumplir con esta condicién, sera necesario separar ambos servicios
mediante colocacion bajo tubos de la nueva instalacion, conductos o colocacion de divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecanica.
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Proximidad o - Presion de la Distancia sin Dlstanmg con
. Instalacion ; - Iy o proteccion
paralelismo instalacion proteccion adicional . N
adicional (¥)
En alta presion > 4
Canalizaciones . bar =40 cm z25¢m
) Enterrada 6
y acometidas entubada En baja y media
de gas ajay =25¢m =15¢m
presion < 4 bar
T
En alta ;t))resmn 4 > 40 om > 95 om
Acometida Enterrada 6 ar
L - . .
interior de gas (**) entubada En bg;a y media > 90 om >10 om
presién < 4 bar

(*): La proteccion complementaria estara constituidos preferentemente por materiales ceramicos o por tubos
de adecuada resistencia.

(**): Se entendera por acometida interior de gas el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos
entre la llave general de la companfia suministradora y la valvula de seccionamiento existente entre la
regulacion y medida.

CABLES DE FIBRA OPTICA

En caso de ser necesario, las comunicaciones a implementar en la linea subterranea se
basaran siempre en fibra 6ptica tendida juntamente con el cable. Las lineas con cable
subterraneo no pueden soportar comunicaciones mediante ondas portadoras a causa

de la elevada capacidad de este tipo de cables.

El cable de fibra optica estard formado por un material dieléctrico ignifugo y con

proteccién anti-roedores.

Estara compuesto por una cubierta interior de material termoplastico y dieléctrico, sobre
la que se dispondra una proteccién antirroedores dieléctrica. Sobre el conjunto asi

formado se extruira una cubierta exterior de material termoplastico e ignifuga.

En el interior de la primera cubierta se alojara el nucleo 6ptico formado por un elemento
central dieléctrico resistente, por tubos holgados (alojan las fibras 6pticas holgadas), en
cuyo interior se dispondra un gel antihumedad de densidad y viscosidad adecuadas y

compatible con las fibras épticas.
Todo el conjunto ira envuelto por unas cintas de sujecion.

La fibra optica debera garantizarse para una vida media > 25 afios y para una
temperatura maxima continua en servicio de 90° C siendo esta temperatura constante

alrededor de todo el conductor.
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PUESTA A TIERRA

La puesta a tierra consiste en una union metalica directa entre los elementos eléctricos
que componen el PFV y electrodos enterrados en el suelo con objeto de garantizar la

seguridad de personas y equipos en caso de faltas o descargas a tierra.

La red de tierras se realizara siguiendo un esquema TT. De esta forma, se conectaran
todas las masas del parque entre si y por otro lado se realizara un mallazo de tierra

independiente para cada transformador de servicios auxiliares de los inversores.

Todo el sistema estara interconectado en paralelo, y unira también mediante un latiguillo

de tierras toda la estructura metalica de la planta.

Alrededor de los centros de transformacioén e inversion se instalara un mallazo de tierra
al cual se conectara todas las puestas a tierra previstas de los equipos, de forma que
se forme un anillo entre los centros de transformacion e inversién y el centro de control

del parque. Este anillo sera interconectado con la red de tierras de la planta.

Ademas de este mallazo, se realizara otro mallazo independiente cercano a cada
inversor para conectar el neutro de los transformadores de servicios auxiliares de los

inversores.

La instalacién de puesta a tierra estara constituida por una red de tierra mallada,
reforzada por electrodos de puesta a tierra (en caso de ser necesario) para asegurar un
valor de resistencia de puesta a tierra acorde a las indicaciones de los estandares de
aplicacion. A la malla se conectaran alternativamente las armaduras metalicas de pilares

de hormigén, asi como las estructuras metalicas.
Las caracteristicas principales de los componentes de la red de tierras seran:

- Cable de cobre desnudo
» Alrededor de las Power Station......................ccceeveeeeeeeceeeeee .50 mm?2
B RESIOAE ZONAS ... 35/50 mm?
- Picas de acero recubierto de cobre de 2 metros de longitud y diametro de 14 mm?:
= En cada CSP
= En las esquinas del mallazo de cada Power Station
= A lo largo del vallado perimetral, ubicadas en los puntos donde se hallan los
baculos del sistema CCTV

= En las esquinas del mallazo de cada transformador de servicios auxiliares
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Los conductores de tierra se tenderan en la misma zanja que los circuitos de fuerza del
parque directamente enterrados, y grapados a los postes de los seguidores hasta su

canalizacion por zanja.

OBRA CIVIL

La instalacion del PFV requiere una serie de actuaciones sobre el terreno para poder
implantar todas las instalaciones necesarias para su construccion. Estas actuaciones
comienzan con el desbroce y limpieza del terreno, y el movimiento de tierras necesario
incluyendo accesos y viales interiores, asi como las zanjas para el tendido de los

diferentes circuitos de baja y media tension.

Ademas, se realizaran todas las catas del terreno necesarias para efectuar todos los

trabajos objeto del presente documento.
DESBROCE, LIMPIEZA DEL TERRENO Y GESTION DE LA TIERRA VEGETAL

Se trata de un terreno de tierra labrada sin vegetacion, por lo tanto, el desbroce se

considerara casi nulo.

El desbroce y limpieza del terreno de la zona afectada se realizara mediante medios
mecanicos. Comprendera los trabajos necesarios para la retirada de maleza, broza,
maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro material existente en la zona

proyectada.

En el trazado de caminos y zanjas se retirara la capa de tierra vegetal hasta una

profundidad media de 25 cm.

La tierra vegetal no se llevara a vertedero. En el caso de la zanja, se acopiara en un
cordon lateral de no mas de 1 metro de altura junto a la excavacion de la misma para
su posterior extendido sobre ella, minimizando asi el posible impacto visual que se
podria generar. En el caso de caminos, se acopiara la tierra vegetal retirada para su

posterior extendido en parcelas adyacentes.
MOVIMIENTO DE TIERRAS

Dadas las caracteristicas de la orografia, solo sera necesario realizar movimientos de
tierra en algunas zonas de la explanada donde se ubican los seguidores con objeto de

adecuar el terreno a la pendiente asumible por los mismos.

Otros movimientos de tierra a realizar en la construccién del parque son los asociados

a la formacion de la explanada donde se ubica el centro de transformacion, al trazado
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de los caminos interiores y de acceso al parque, asi como a la ejecucién de las zanjas

para el alojamiento de los cables de baja y media tension.

El trazado en planta y alzado de los caminos se ha ajustado a la orografia con el fin de
minimizar el movimiento de tierras y siempre atendiendo al criterio de menor afeccion al

medio.

Para poder calcular el volumen de las tierras se ha descargado del Centro Nacional de
Informacion Geografica un modelo digital del terreno obtenido por interpolacion a partir
de la clase terreno de vuelos Lidar del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA)
obtenidas por estereocorrelacion automatica de vuelo fotogramétrico PNOA con

resolucion de 25 a 50 cm/pixel.

Se ha intentado compensar el volumen de desmonte y terraplenado para aprovechar al
maximo las tierras, de forma que el transporte de tierras a vertedero se vea reducido al
minimo posible. El calculo de la cubicaciéon se ha realizado con el software topografico

MDT, obteniendo los siguientes resultados (ver tabla):

Tabla 12: Volumen de tierras y firmes de los ramales del PFV

il hrslliod

ADECUACIONES 1.071,41 621,98 1.792,15 2.001,02]  1.06422| 67388
CAMINOS INTERIORES | 10.582,96|  2.363,69 7.36853|  17.05588|  7.182,66 | 4.391,93
EXPLANADAS CT 214,44 160,83 134,03 - -
EXPLANADA PFV 7003307|  6223993|  54.17325 : -
SUMATOTAL | 1165438 | 7323318 | 7156143 | 7345417 | 824687 | 506581

Volumen de desmonte = 73.233,07 m®

Volumen de terraplén = 71.561,43 m3

De lo anterior se obtiene un balance de tierras de 1.671,74 m3, en este caso se trata de
tierras sobrantes. La gestion de las tierras consiste en reutilizarlas en la medida de lo
posible en la propia obra, siendo el resto retirado prioritariamente a plantas de
fabricacion de aridos para su reciclaje o, si esto no fuera posible, a vertederos

autorizados.

El movimiento de tierras calculado se ha realizado en base a cartografia basica, tal y
como se ha indicado anteriormente, por lo que podra sufrir variaciones con el estudio

topografico de detalle que se llevara a cabo antes de la ejecucion del parque.
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VIALES DEL PARQUE FOTOVOLTAICO

La red de viales del parque fotovoltaico esta constituida por el vial de acceso al parque

y los caminos interiores para el montaje y mantenimiento de los diferentes componentes.

En el disefio de la red de viales, se procede a la adecuacion de los caminos existentes
en los tramos en los que no tengan los requisitos minimos necesarios para la circulacion
de los vehiculos especiales, y en aquellos puntos donde no existan caminos se preve la

construccion de nuevos caminos.

Como caracteristicas mas importantes de los viales del parque hay que sefalar el hecho
de que se cumple con las especificaciones minimas necesarias con un aprovechamiento

maximo de los viales existentes, por lo que la afeccidon resultante es la menor posible.
8.6.3.1 Vial de acceso

Se contempla la adecuacion del camino existente en los tramos en los que no tenga los
requisitos minimos necesarios para la circulacibn de vehiculos de montaje y

mantenimiento de los componentes fotovoltaicos.
Los caminos tendran las siguientes caracteristicas:

- Anchura del vial: 5 m

- Seccion de firme formada por dos capas: 10 cm de espesor de base y 15 cm de
espesor de sub-base de zahorra, compactada al 98 % P.M.

- Pendiente longitudinal maxima del 8 %.

- Radio minimo de curvatura en el eje de 14 m.

- Talud de desmonte 1/1.

- Talud de terraplén 3/2.

- Talud de firme 3/2.

- Cunetas de 80 cm de anchura y 40 cm de profundidad (para la evacuacién de
las aguas de escorrentia).

- Espesor de excavacion de tierra vegetal de 25 cm.
8.6.3.2 Viales interiores

Los viales interiores del parque fotovoltaico partiran desde los puntos de acceso al
recinto. Se construiran caminos principales que llegaran a los Centros de
Transformacién asi como viales perimetrales que se conectaran con los caminos

principales.
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Los caminos tendran las siguientes caracteristicas:

- Anchura del vial: 4 m

- Seccion de firme formada por dos capas: 10 cm de espesor de base y 15 cm de
espesor de sub-base de zahorra, compactada al 98 % P.M.

- Pendiente longitudinal maxima del 8 %.

- Radio minimo de curvatura en el eje de 14 m.

- Talud de desmonte 1/1.

- Talud de terraplén 3/2.

- Talud de firme 3/2.

- Cunetas de 80 cm de anchura y 40 cm de profundidad (para la evacuacion de

las aguas de escorrentia).
8.6.3.3 Drenaje

Para la evacuaciéon de las aguas de escorrentia se dispone de dos tipos de drenaje:

drenaje longitudinal y drenaje transversal.

Para el tipo de drenaje longitudinal, se han previsto cunetas laterales de tipo “V” a ambos

margenes de los viales con la seccion y dimensiones adecuadas.

El tipo de drenaje transversal se utilizara en los puntos bajos de los viales interiores en
los que se puedan producir acumulaciones de agua, instalando en esos puntos obras

de fabrica y/o vados hormigonados que faciliten la evacuacién del agua.
HINCADO DE LOS SEGUIDORES SOLARES

El método principal de instalacion de seguidores fotovoltaicos en este parque es el
hincado, ya que es el mas apropiado debido a las caracteristicas geoldgicas del terreno.
Esta tecnologia permite minimizar la afeccién sobre el terreno ya que no requiere

cimentaciones.

Este sistema permite fijar cada pilote al terreno ajustando la profundidad del hincado
mediante la utilizacion de una maquina hidraulica). Para ello, se fija el pilote a la parte
superior de la maquina y mediante un control electrénico, se regula la velocidad,

orientacion y fuerza de hincado. Este proceso resulta &gil y econémico.

Durante la fase de construccion del parque se llevara a cabo un estudio geotécnico del
terreno, asi como la prueba de hincado. Si en alguna de las zonas, el terreno no fuese
apropiado para este meétodo, se estudiara otro tipo de anclaje de la estructura, como

podria ser mediante tornillo o zapata de hormigon.
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CIMENTACION DE POWER STATIONS

El inversor y centro de transformacion forman la Power Station que se ubicara sobre
plataforma de hormigon cubierta de cama de arena y con un acerado perimetral que
evite la entrada de humedad, tanto si es un contenedor metalico o un prefabricado de

hormigon.

La cimentacién se realizara con base de zapatas de hormigén y muros de ladrillo de
fabrica para el apoyo del contenedor y elevarlo sobre el nivel del terreno para facilitar la

ventilacién y el acceso al montaje y mantenimiento del cableado.
ZANJAS PARA EL CABLEADO

Las zanjas tendran por objeto alojar las lineas subterraneas de baja y media tensién, el

conductor de puesta a tierra, el cableado de vigilancia y la red de comunicaciones.

El trazado de las zanjas se ha disefiado tratando que sea lo mas rectilineo posible y

respetando los radios de curvatura minimos de cada uno de los cables utilizados.

Las canalizaciones principales se dispondran junto a los caminos de servicio, tratando
de minimizar el nUmero de cruces, asi como la afeccion al medio ambiente y a los

propietarios de las fincas por las que trascurren.
En el parque nos encontraremos con dos tipos de zanjas:

- Zanja en tierra

- Zanja para cruces

La tipologia de las zanjas, ya sean de BT, MT o BT+MT, se definird acorde a las
necesidades del proyecto. Para ver las diferentes zanjas tipo consultar el Documento

Planos.
8.6.6.1 Zanja en tierra

La zanja en tierra se caracteriza porque los cables se disponen enterrados directamente
en el terreno, sobre un lecho de arena lavada de rio. Las dimensiones de la zanja

atenderan al numero de cables a instalar.

Los cables se tienden sobre una capa base de unos 10 cm de espesor, y encima de
ellos ird otra capa de arena hasta completar un minimo de 30 cm. Sobre ésta se coloca

transversalmente una proteccion mecanica (ladrillos, rasillas, ceramicas de PPC, etc.).
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Posteriormente se rellenara la zanja con una capa de espesor variable de material
seleccionado y se terminara de rellenar con tierras procedentes de la excavacion,
colocando a 25-35 cm de la superficie la cinta de sefializacion que advierta de la

existencia de cables eléctricos.
8.6.6.2 Zanjas para cruces

Las canalizaciones en cruces seran entubadas y estaran constituidas por tubos de
material sintético y amagnético, hormigonados, de suficiente resistencia mecanica y

debidamente enterrados en la zanja.

El diametro interior de los tubos para el tendido de los cables sera de 160 6 250 mm en

funcion de la seccion de conductor, debiendo permitir la sustitucion del cable averiado.
Estas canalizaciones deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

Las zanjas se excavaran segun las dimensiones indicadas en planos, atendiendo al
numero de cables a instalar. Sus paredes seran verticales, proveyéndose entibaciones
en los casos que la naturaleza del terreno lo haga necesario. Los cables entubados iran
protegidos por una capa de hormigén de HM-20 de espesor variable en funcion de los

conductores tendidos.

El resto de la zanja se rellenara con tierras procedentes de la excavacién, con el mismo
material que existia en ella antes de su apertura, colocando a 25-35 cm de la superficie

la cinta de sefalizacién que advierta de la existencia de cables eléctricos.
ARQUETAS

Las arquetas seran prefabricadas o de ladrillo sin fondo para favorecer la filtracion de
agua. En la arqueta, los tubos quedaran como minimo a 25 cm por encima del fondo
para permitir la colocacién de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el
cable, los tubos se sellaran con material expansible, yeso o mortero ignifugo de forma
que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La situacion de los tubos en la

arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas ciegas se rellenaran con arena. Por encima de la capa de arena se
rellenara con tierra cribada compactada hasta la altura que se precise en funcién del

acabado superficial que le corresponda.

En todos los casos, debera estudiarse por el proyectista el numero de arquetas y su

distribucion, en base a las caracteristicas del cable y, sobre todo, al trazado, cruces,
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obstaculos, cambios de direccién, etc., que seran realmente los que determinaran las

necesidades para hacer posible el adecuado tendido del cable.
HITOS DE SENALIZACION

Para identificar el trazado de la red subterranea de media tensién fuera del parque
fotovoltaico se colocaran hitos de sefializacion de hormigdén prefabricados cada 50 m y

en los cambios de direccion.

En estos hitos de senalizacion se indicara en la parte superior una referencia que

advierta de la existencia de cables eléctricos.

8.7 INSTALACIONES AUXILIARES

Se construiran instalaciones auxiliares para mantener la seguridad y el correcto
funcionamiento del parque. Durante la fase de construccion se habilitara una zona de
acopio que permita el desarrollo de la obra. El resto de las instalaciones descritas a

continuacion seran de caracter permanente.
8.7.1 ZONA DE ACOPIO Y MAQUINARIA

Para facilitar las labores de construccion del PFV se dispondran de zonas de acopio

para depositar el material y maquinaria necesarios.
VALLADO PERIMETRAL

Para disminuir el efecto barrera debido a la instalaciéon de la planta fotovoltaica, y para
permitir el paso de fauna, el vallado perimetral de la planta se ejecutara dejando un
espacio libre desde el suelo de 20 cm y con malla cinegética. El vallado perimetral tendra
una altura de 2 m y carecera de elementos cortantes o punzantes como alambres de
espino o similar. Ademas, cada 150 m se proyectaran pasos de fauna de 40 x 40 cm.
Se instalaran cada 10 m placas en el tercio superior de la malla de 30 x 25 cm de color
blanco mate. En el recinto quedaran encerrados todos los elementos descritos de las

instalaciones. Las puertas de acceso a la planta solar seran de dos hojas.
SISTEMA DE SEGURIDAD Y VIGILANCIA

Para la proteccién del perimetro se utilizara un sistema de video vigilancia con camaras
térmicas motorizadas. Las camaras se distribuiran por todo el perimetro de la instalacién
alimentandose mediante un Sistema de Alimentacién Ininterrumpida (SAl), los cables
para esta alimentacion se llevaran enterrados en zanjas que discurren por todo el

perimetro del vallado.
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El sistema analiza las imagenes de las camaras detectando los objetos méviles e
identifica personas o el tipo de objetos indicados. El sistema descarta objetos como
bolsas, sombras, reflejos, pequefios animales, etc... Cuando una persona accede al
area que se ha sefialado como protegida, un video con la alarma es enviado a la central

de monitorizacién, que chequea la alarma en cuestion.

No es imprescindible que el centro de control se situe dentro del parque fotovoltaico, ya

que el sistema de vigilancia es accesible desde cualquier lugar via internet.
8.7.4 EDIFICIO DE CONTROL Y MANTENIMIENTO

Se proyecta la construccion de un edificio de control, de una sola altura con una altura
libre de suelo a techo de 2,5 m, cubierta a doble vertiente y con unas dimensiones
exteriores aproximadas de 9 x 28 m, dentro del PFV, proximo a la entrada y junto al

camino principal.

El edificio integrara el control operativo y de seguridad del parque fotovoltaico, y los
servicios auxiliares del mismo, e incluira un area de almacenamiento donde se

conservaran algunos repuestos y herramientas para el mantenimiento de la instalacion.
El edificio incluira todas las instalaciones auxiliares necesarias para su correcto uso.

8.7.4.1 Listado de superficies

Yo [ 4 F= Vet =1 o TOUUU RSN 95,76 m?
BaAMOS ..t e e 6,20 m?
SAIA TE FEUNIONES ... .ottt e e et e e e e e e e e eeeeeeans 12,38 m?
SAIA AE TACK. ... .o et a e 8,19 m?
SA1A A8 CONLION ... e e e eee e e e e e e 56,42 m?
Sala de Servicios aUXIlIAreS...........coovevuvueeieii e 47,88 m?
SUPERFICIE UTIL TOTAL ..ottt 226,83 m?
SUPERFICIE CONSTRUIDA TOTAL ..., 252,00 m?

8.7.4.2 Movimiento de tierras

Previamente a la instalacion del edificio de control y mantenimiento sera necesario un
desbroce y preparacidén previa del terreno para su cimentacion. La cimentacion se
disefiarda mediante unas pequefias zapatas de hormigébn armado o losa de hormigon

armado.

Embebidos en el suelo del interior del edificio se instalaran bastidores metalicos para la

colocacion de los armarios de control y las celdas de media y alta tension, permitiendo
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el tendido de los cables hacia las canales. Se han previsto espacios de reserva para

poder realizar futuras ampliaciones.

CENTRO DE TRANSFORMACION PARA SERVICIOS AUXILIARES

Se proyecta la instalacion de un transformador de servicios auxiliares para el suministro
a los servicios de CCTV y de iluminacion perimetral. Este transformador, a instalar en
una sala del edificio de control y mantenimiento, se alimentara desde la red interna de
media tensién del parque fotovoltaico, desde una Power Station con espacio para una
celda de linea adicional.

El centro de transformacién, que se instalara cercano a los consumos previstos, estara
equipado con una celda de linea, para realizar entrada del circuito de media tension del
parque, y una celda de proteccion de transformador con interruptor automatico.

Desde esta celda de proteccion se tendera cable aislado 18/30 kV hasta las bornas de
media tension del transformador.

Desde el cuadro de baja tension, a instalar anejo al transformador de servicios

auxiliares, se tendera cable de baja tensién hasta los consumos previstos.

8.7.5.1 Celdas

Celda de linea

La celda esta constituida por un modulo metalico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de
puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables.
Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de
acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando
habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta
a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse
un cortocircuito o un cero en la red si se efectua la maniobra.

Celda de proteccidn de transformador

La celda de proteccién con interruptor automatico y protecciones esta constituida por un
modulo metdlico con aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado
superior de cobre, y una derivacion con un seccionador rotativo de tres posiciones, y en
serie con él, un interruptor automatico de corte en vacio, enclavado con el seccionador.
La puesta a tierra de los cables de acometida se realiza a través del interruptor
automatico. La conexién de cables es inferior-frontal mediante bornas enchufables.
Presenta también captadores capacitivos para la deteccién de tensién en los cables de
acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena
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cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador
de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede

realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectia la maniobra.
8.7.5.2 Transformador

La instalacién se proyecta para la ubicacion de 1 unidad transformadora de 100 kVA. La

unidad tendra las siguientes caracteristicas:

N o] (= o - R 100 kVA
I -1 o T o] a1 o] 41 4= 4 T- PP PP OO SURPPPPPPPPN 30.000 V
- TenSiON SECUNAAIA: .. ... vee et 0,420 kV/Clase B2
= RegqUIACION: ... . +2,5+5+10%
= GrupO € CONEXION: ....ciiiiiiiiiiiiiiiiiiitie ettt ettt ettt ettt e e et et e e e e eeeeees Dyn 11
- Tensidon de CortOCIrCUITO: .. ..cuviiiii e 4%

Las pérdidas en vacio y en carga, asi como los niveles de ruido y los detalles
constructivos cumpliran lo estipulado en la recomendacion UNESA 5201 C y su primer
complemento.

Los bobinados del transformador seran encapsulados y moldeados en vacio en una
resina epoxi con carga activa compuesta de alumina trihidratada, consiguiendo asi un
encapsulado ignifugado autoextinguible.

El nivel de ruido emitido por los transformadores no excedera los valores indicados en
la tabla siguiente. Son valores calculados segun UNE 21315, partiendo de medidas de
presion acustica en cuatro puntos de la superficie perimetral normalizada (a 0,3 m. del

transformador).

50 52
100 56
160 59
250 62
400 65
630 67
1000 68

45

N°.Colegiada.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. VISADO N°. || VDO0067-23A
01. Memoria DE FECHA | 10/1/23
EViSADO

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG00084-23 y VISADO electrénico VD00067-23A de 10/01/2023. CSV

FVWOCYIAL8BNBUTXV verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

8.7.56.3 Cuadro de baja tension

El Cuadro de baja tension esta constituido esencialmente por un bastidor metalico que

soporta la unidad funcional de proteccion, compuesta por bases portafusibles verticales

BTVC. Sobre estas bases se sujeta la unidad funcional de embarrado, formada por

barras horizontales.

ESTACION METEOROLOGICA

Para el correcto funcionamiento del PFV es necesario conocer las condiciones

ambientales en tiempo real. Para ello, que propone la inclusidon de varias estaciones

meteoroldgicas. Esta debera medir las siguientes variables: irradiacién, precipitaciones,

temperatura, velocidad y direccion del viento.
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9 RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS

Las administraciones o empresas cuyas propiedades se ven afectadas por las

instalaciones del parque fotovoltaico son:

Ayuntamiento de Zaragoza PFV, RSMT Si
Ayuntamlentolde Villamayor de RSMT S
Géllego
. Proximidad con Cequion
C°muf"qad de Regantes Carniceras, Cequion de Calorba y PFV NO
Establecimiento de Camarera
Escorredero
INAGA Proximidad con Cordel de Mezalar PFV NO
Escatrén-Villanueva 220 kV:
cruzamiento con vallado y con PFV, RSMT
RSMT
Red Eléctrica Espafia NO
Pefiaflor-Magallén 400 kV:
cruzamiento con RSMT RSMT
. . . Aliagar — Pefiaflor 132 kV: )
Alectoris Energia Sostenible 4 cruzamiento con RSMT RSMT NO
Pefiaflor - Malpica 132 kV vy
E-Distribucion Pefaflor - Robres 132 kV: RSMT NO?2
cruzamiento con RSMT
Enel Green Power Pefiaflor-PE Alfajarin 132 kV: RSMT NO?
cruzamiento con RSMT
Viesgo Renovables S.L. LAAT 132 kV PE Las Sardas RSMT Si

No se conoce ninguna otra posible afeccién sobre bienes,

instalaciones, obras o

servicios, centros o0 zonas dependientes de otras Administraciones Publicas,

Organismos, Corporaciones, o Departamentos del Gobierno de Aragdn, que no sean las

anteriormente senaladas.

2 No se modifica la afeccion, aunque en el anteproyecto se identificd por error que esta linea eléctrica pertenecia a REE.
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10 FASES DEL PROYECTO

10.1 ESTUDIO DEL PROYECTO

El desarrollo de un proyecto de energias renovables comienza con el estudio y el

analisis de su viabilidad técnica y financiera.

Una vez se haya identificado una oportunidad de desarrollo, se estudiara su ubicacion
y se analizara la disponibilidad de recursos naturales de la zona. En el caso que estos
valores sean atractivos, comienza el proceso de la obtencién de los permisos necesarios

para la construccién de un proyecto de energias renovables.

10.2 CONSTRUCCION

El trabajo de construccién comprende toda la obra civil para acondicionar el terreno y
hacer las canalizaciones, obra eléctrica de la interconexion de la planta con las redes
eléctricas de distribucién o transporte y la recepcion y montaje de todos los equipos.
Una vez se finalizan todos estos trabajos, se certifica que la planta ha sido ejecutada

conforme a lo previsto.

10.3 FUNCIONAMIENTO

Una vez construido el parque, las operaciones necesarias para su funcionamiento son
minimas puesto que los médulos fotovoltaicos e inversores estdn monitorizados vy

automatizados para su 6ptimo funcionamiento.

Se realizara un mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo de los elementos que
forman el parque, teniendo en cuenta que los modulos fotovoltaicos no requieren
practicamente de mantenimiento mas alla de la limpieza, que se realizara anualmente
con agua a presion. Esta limpieza la realizara la empresa que realice el mantenimiento.
Se dispondra de un centro de control para la monitorizacién y control, asi como para la

video vigilancia y seguridad de la planta fotovoltaica.

10.4 DESMANTELAMIENTO

Una vez finalizada la vida util del parque fotovoltaico, que se estima en 25 — 30 afos, se
procedera al desmantelamiento de todas las instalaciones e infraestructuras creadas,
realizando un proyecto de desmantelamiento y restauracion de las zonas afectadas, con
el objetivo de devolver al terreno las condiciones anteriores a la ejecucion de las obras
de instalacion del parque fotovoltaico. El tratamiento de los materiales excedentarios se

realizara conforme a la legislacion vigente en materia de residuos.
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Para ejecutar el desmantelamiento del parque fotovoltaico, se han de realizar las

siguientes obras:

Desconexion eléctrica

Desmontaje y retirada de los modulos fotovoltaicos
Desmontaje y retirada de los seguidores

Retirada de circuitos eléctricos

Desmontaje de inversores y centros de transformacion

1
2
3
4
5
6. Desmantelamiento de la linea eléctrica aérea
7. Desinstalacion de los sistemas de seguridad, comunicaciones y vigilancia
8. Retirada del vallado perimetral

9. Restauracion final, vegetal y paisajistica.

1

0. Reciclaje de materiales
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INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

PFV GALLEGO

01. Memoria

N°.Colegiada.: 0002474

PEDRO MACHIN ITYRRIA

VISADO Ne. [: VD0O0067-23A
DE FECHA [ 10/1/23

12 CONCLUSION

E-VISADO

Con el presente proyecto, se entiende haber descrito adecuadamente las diferentes

instalaciones del Parque Fotovoltaico GALLEGO, sin perjuicio de cualquier otra

ampliacion o aclaracion que las autoridades competentes consideren oportunas.

Zaragoza, diciembre 2022
Fdo. Pedro Machin lturria
Ingeniero Industrial
Colegiado N° 2.474
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002474
PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO Ne°. : VD0O0067-23A
DE FECHA :10/1/23

E-VISADO

7\

opdencrgy

PROYECTO

PARQUE FOTOVOLTAICO
GALLEGO

DOCUMENTO 2: ANEJOS

Términos Municipales de Zaragoza y Villamayor de Gallego

(Zaragoza)

En Zaragoza, diciembre de 2022
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiada.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. VISADO Ne. |: VD0O0067-23A
2. Anejos DE FECHA [ 10/1/23
E-ViSADO

INDICE ANEJOS

- ANEJO 1: Coordenadas de los limites del parque fotovoltaico

- ANEJO 2: Relacion de bienes y derechos afectados

- ANEJO 3: Calculos de produccion de energia

- ANEJO 4: Calculos eléctricos

- ANEJO 5: Gestion de residuos

- ANEJO 6: Hojas de caracteristicas
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA
N°.Colegiado.: 0002474
PEDRO MACHIN ITURRIA
1 VDO0067-23A
: 10/1/23
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DE FECHA
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

PFV GALLEGO
Anejo 1

N°.Colegiada.: 0002474

PEDRO MACHIN ITYRRIA

VISADO Ne. [: VD0O0067-23A
DE FECHA [ 10/1/23

INDICE

1.

2.

3.

2.1.
2.2.
2.3.
24.

2.5.

E-ViSADO
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

PFV GALLEGO
Anejo 1

N°.Colegiada.: 0002474

PEDRO MACHIN ITYRRIA

VISADO Ne. [: VD0O0067-23A
DE FECHA [ 10/1/23

1. POLIGONAL

1 684.658 4.623.127
2 684.643 4.623.435
3 684.558 4.623.757
4 684.510 4.624.099
5 684.811 4.623.985
6 684.887 4.623.862
7 685.025 4.623.808
8 685.287 4.623.776
9 685.423 4.623.624
10 685.479 4.623.708
11 685.344 4.623.825
12 685.196 4.624.156
13 685.031 4.624.074
14 684.877 4.624.385
15 684.996 4.624.630
16 684.922 4.624.706
17 684.966 4.624.763
18 685.197 4.624.829
19 685.509 4.624.778
20 686.109 4.624.555
21 686.082 4.624.496
22 685.867 4.624.508
23 685.843 4.624.434
24 686.235 4.624.303
25 686.322 4.624.065
26 686.535 4.624.052
27 686.539 4.623.966
28 686.332 4.623.941
29 686.295 4.623.798
30 686.608 4.623.645
31 686.448 4.623.554
32 686.228 4.623.647
33 685.861 4.623.487
34 685.513 4.623.419
35 685.307 4.623.288
36 685.001 4.623.153

E-ViSADO
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

PFV GALLEGO
Anejo 1

N°.Colegiada.: 0002474

PEDRO MACHIN ITYRRIA

VISADO Ne. [: VD0O0067-23A
DE FECHA [ 10/1/23

2. VALLADOS PFV

2.1.

ZONA 1

1 685.777 4.624.315 43 685.197 4.624.482
2 685.772 4.624.333 44 685.238 4.624.449
3 685.769 4.624.370 45 685.339 4.624.329
4 685.809 4.624.389 46 685.363 4.624.296
5 685.851 4.624.401 47 685.449 4.624.199
6 685.865 4.624.420 48 685.516 4.624.150
7 685.836 4.624.429 49 685.566 4.624.120
8 685.843 4.624.487 50 685.577 4.624.116
9 685.854 4.624.520 51 685.614 4.624.071
10 685.876 4.624.522 52 685.680 4.624.035
11 686.019 4.624.506 53 685.758 4.624.006
12 686.054 4.624.508 54 685.796 4.624.002
13 686.085 4.624.518 55 685.822 4.624.020
14 686.097 4.624.542 56 685.841 4.624.023
15 685.884 4.624.633 57 685.964 4.624.033
16 685.806 4.624.641 58 685.979 4.624.048
17 685.726 4.624.666 59 686.009 4.624.064
18 685.599 4.624.720 60 686.060 4.624.067
19 685.542 4.624.751 61 686.121 4.624.089
20 685.518 4.624.759 62 686.133 4.624.090
21 685.453 4.624.766 63 686.133 4.624.126
22 685.441 4.624.766 64 686.271 4.624.119
23 685.416 4.624.752 65 686.272 4.624.138
24 685.400 4.624.748 66 686.264 4.624.146
25 685.370 4.624.752 67 686.261 4.624.156
26 685.289 4.624.796 68 686.262 4.624.195
27 685.283 4.624.769 69 686.257 4.624.223
28 685.204 4.624.793 70 686.256 4.624.247
29 685.190 4.624.793 71 686.232 4.624.251
30 685.095 4.624.743 72 686.206 4.624.261
31 685.067 4.624.732 73 686.165 4.624.281
32 685.089 4.624.644 74 686.111 4.624.301
33 685.081 4.624.642 75 686.105 4.624.308
34 685.062 4.624.682 76 686.102 4.624.319
35 684.999 4.624.744 77 686.103 4.624.341
36 684.969 4.624.754 78 686.043 4.624.360
37 684.936 4.624.712 79 686.035 4.624.335
38 684.982 4.624.662 80 685.962 4.624.355
39 685.085 4.624.585 81 685.907 4.624.381
40 685.111 4.624.561 82 685.903 4.624.381
41 685.168 4.624.515 83 685.885 4.624.362
42 685.181 4.624.499 84 685.777 4.624.315

EVISADO
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

PFV GALLEGO
Anejo 1

N°.Colegiada.: 0002474

PEDRO MACHIN ITYRRIA

VISADO Ne. [: VD0O0067-23A
DE FECHA [ 10/1/23

2.2,

ZONA 2

1 686.219 4.623.675
2 686.171 4.623.722
3 686.110 4.623.790
4 686.080 4.623.818
5 686.011 4.623.865
6 685.912 4.623.942
7 685.900 4.623.950
8 685.855 4.623.969
9 685.826 4.623.992
10 685.832 4.624.001
11 685.967 4.624.011
12 685.986 4.624.022
13 685.999 4.624.038
14 686.015 4.624.045
15 686.056 4.624.046
16 686.117 4.624.069
17 686.135 4.624.071
18 686.343 4.624.055
19 686.452 4.624.042
20 686.529 4.624.044
21 686.532 4.623.970
22 686.482 4.623.970
23 686.430 4.623.955
24 686.355 4.623.954
25 686.303 4.623.932
26 686.281 4.623.904
27 686.265 4.623.850
28 686.296 4.623.794
29 686.590 4.623.649
30 686.555 4.623.648
31 686.516 4.623.626
32 686.483 4.623.584
33 686.445 4.623.566
34 686.398 4.623.585
35 686.354 4.623.614
36 686.316 4.623.623
37 686.290 4.623.638
38 686.265 4.623.643
39 686.243 4.623.655
40 686.219 4.623.675
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

PFV GALLEGO

Anejo 1

N°.Colegiada.: 0002474

PEDRO MACHIN ITYRRIA

VISADO Ne. [: VD0O0067-23A
DE FECHA [ 10/1/23

2.3.

ZONA 3

1 685.680 4.623.560 31 685.563 4.624.032
2 685.671 4.623.579 32 685.572 4.624.032
3 685.653 4.623.574 33 685.587 4.624.037
4 685.638 4.623.595 34 685.607 4.624.050
5 685.614 4.623.618 35 685.676 4.624.014
6 685.591 4.623.649 36 685.726 4.623.993
7 685.558 4.623.677 37 685.757 4.623.985
8 685.449 4.623.746 38 685.800 4.623.981
9 685.398 4.623.794 39 685.845 4.623.949
10 685.378 4.623.826 40 685.889 4.623.932
11 685.363 4.623.830 41 685.978 4.623.862
12 685.357 4.623.839 42 686.067 4.623.805
13 685.341 4.623.878 43 686.081 4.623.794
14 685.322 4.623.914 44 686.151 4.623.713
15 685.315 4.623.932 45 686.157 4.623.668
16 685.275 4.623.998 46 686.156 4.623.626
17 685.258 4.624.042 47 686.060 4.623.591
18 685.249 4.624.072 48 686.020 4.623.568
19 685.236 4.624.134 49 685.964 4.623.564
20 685.220 4.624.188 50 685.931 4.623.548
21 685.299 4.624.157 51 685.900 4.623.524
22 685.357 4.624.150 52 685.872 4.623.686
23 685.366 4.624.142 53 685.830 4.623.663
24 685.354 4.624.112 54 685.832 4.623.621
25 685.357 4.624.101 55 685.840 4.623.559
26 685.365 4.624.093 56 685.853 4.623.497
27 685.408 4.624.069 57 685.731 4.623.485
28 685.422 4.624.095 58 685.689 4.623.463
29 685.437 4.624.097 59 685.662 4.623.556
30 685.534 4.624.042

E-ViSADO
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

PFV GALLEGO
Anejo 1

N°.Colegiada.: 0002474

PEDRO MACHIN ITYRRIA

VISADO Ne. [: VD0O0067-23A
DE FECHA [ 10/1/23

24,

ZONA 4

1 685.221 4.624.213
2 685.319 4.624.178
3 685.348 4.624.277
4 685.285 4.624.362
5 685.175 4.624.474
6 685.147 4.624.505
7 685.118 4.624.518
8 685.096 4.624.523
9 685.064 4.624.545
10 685.042 4.624.543
11 685.010 4.624.560
12 684.999 4.624.561
13 684.991 4.624.524
14 684.966 4.624.478
15 684.942 4.624.490
16 684.888 4.624.389
17 684.946 4.624.368
18 684.944 4.624.361
19 684.971 4.624.350
20 685.003 4.624.398
21 684.966 4.624.442
22 684.981 4.624.468
23 684.988 4.624.474
24 685.018 4.624.480
25 685.102 4.624.378
26 685.085 4.624.345
27 685.086 4.624.340
28 685.064 4.624.299
29 685.047 4.624.283
30 685.018 4.624.267
31 685.065 4.624.192
32 685.007 4.624.150
33 685.006 4.624.143
34 685.019 4.624.128
35 685.023 4.624.121
36 685.024 4.624.108
37 685.030 4.624.104
38 685.061 4.624.110
39 685.087 4.624.113
40 685.095 4.624.115
41 685.117 4.624.126
42 685.156 4.624.153
43 685.201 4.624.179
44 685.189 4.624.228
45 685.208 4.624.231

E-ViSADO
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

PFV GALLEGO

Anejo 1

N°.Colegiada.: 0002474

PEDRO MACHIN ITYRRIA

VISADO Ne. [: VD0O0067-23A
DE FECHA [ 10/1/23

2.5.

ZONA 5

1 685.467 4.623.638 38 684.603 4.623.720
2 685.454 4.623.656 39 684.556 4.623.861
3 685.484 4.623.698 40 684.556 4.623.894
4 685.561 4.623.649 41 684.552 4.623.929
5 685.575 4.623.635 42 684.562 4.623.996
6 685.641 4.623.557 43 684.562 4.624.012
7 685.670 4.623.457 44 684.554 4.624.038
8 685.643 4.623.452 45 684.526 4.624.080
9 685.535 4.623.456 46 684.564 4.624.071
10 685.498 4.623.443 47 684.648 4.624.028
11 685.477 4.623.428 48 684.739 4.623.988
12 685.405 4.623.360 49 684.773 4.623.981
13 685.379 4.623.347 50 684.801 4.623.978
14 685.349 4.623.324 51 684.812 4.623.966
15 685.315 4.623.304 52 684.808 4.623.932
16 685.291 4.623.297 53 684.820 4.623.903
17 685.199 4.623.278 54 684.829 4.623.893
18 685.167 4.623.264 55 684.875 4.623.866
19 685.119 4.623.236 56 684.885 4.623.854
20 685.082 4.623.209 57 684.929 4.623.833
21 685.020 4.623.175 58 684.967 4.623.807
22 684.992 4.623.166 59 685.019 4.623.799
23 684.967 4.623.161 60 685.031 4.623.744
24 684.830 4.623.148 61 685.056 4.623.747
25 684.737 4.623.145 62 685.120 4.623.726
26 684.706 4.623.138 63 685.160 4.623.719
27 684.691 4.623.200 64 685.180 4.623.693
28 684.663 4.623.202 65 685.214 4.623.693
29 684.657 4.623.297 66 685.208 4.623.664
30 684.654 4.623.409 67 685.208 4.623.636
31 684.659 4.623.436 68 685.212 4.623.623
32 684.676 4.623.463 69 685.271 4.623.623
33 684.679 4.623.478 70 685.271 4.623.768
34 684.679 4.623.500 71 685.286 4.623.766
35 684.656 4.623.603 72 685.416 4.623.620
36 684.650 4.623.624 73 685.434 4.623.613
37 684.624 4.623.676 74 685.439 4.623.610
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

PFV GALLEGO
Anejo 1

N°.Colegiada.: 0002474

PEDRO MACHIN ITYRRIA

VISADO Ne. [: VD0O0067-23A
DE FECHA [ 10/1/23

3. RED SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

1 685.974 4.623.876
2 686.159 4.623.719
3 686.166 4.623.612
4 686.295 4.623.298
5 686.462 4.623.003
6 686.630 4.622.903
7 686.648 4.622.935
8 686.731 4.622.920
9 686.770 4.622.854
10 686.767 4.622.745
11 686.971 4.622.644
12 687.171 4.622.443
13 687.186 4.622.455
14 687.221 4.622.427
15 687.214 4.622.373
16 687.299 4.622.333
17 687.356 4.622.331
18 687.367 4.622.262
19 687.471 4.622.270
20 687.340 4.622.126
21 687.396 4.622.068
22 687.348 4.622.016
23 687.415 4.621.946
24 687.520 4.621.824
25 687.560 4.621.873
26 687.837 4.621.750
27 688.037 4.621.547
28 688.104 4.621.584
29 688.184 4.621.581
30 688.232 4.621.608
31 688.260 4.621.668
SET 688.288 4.621.663
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002474
PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°.
DE FECHA

- VD00067-23A
: 10/1/23

E-VISADO

$9°uoNsah-a'1ell0d//:sdny ud 3|qealan AX LNEANSTVIAD0MAL = ASD "€202/T0/0T 3P YEZ-L9000AA 021UQII3[8 OAVSIA A £2-780009Y oU epesUT Bay uod
elory e A uoBely ap safelsnpu| solaiuabul ap el 016300 [9p SoAlydLe so| ua opelsodap [eulflio ojuswndog

ANEJO 2

Relacién de bienes y derechos afectados







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITURRIA
. VISADO N°. : \'D00067-23A
Anejo 2 DE FECHA : 10/1/23
E-V1SADO

RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG00084-23 y VISADO electrénico VD00067-23A de 10/01/2023. CSV

1 | VILLAMAYOR DE GALLEGO | 31 72 | 50306A03100072 | | apor o Labradio secano, Pastos, Pinar maderable, Improductivo - - -| 23341| 27605 - 938,73 | 164,65
2 | VILLAMAYORDEGALLEGO | 31 | 9001 |50306A03109001 Improductivo . . -| 6539| 8L77 . 266,46 1831
3 | VILLAMAYOR DE GALLEGO | 30 133 | 50306A03000133 | | ahor o Labradio secano, Pastos, Pinar maderable, Improductivo 862,50 | 1.078,12 - 367692| 676,81
4 | VILLAMAYORDEGALLEGO | 30 | 9009 | 50306A03009009 Improductivo - - -l 479 600 - 2041 323
5 | VILLAMAYOR DE GALLEGO | 30 130 | 50306A03000130 Labor o Labradio secano, Pastos, Pinar maderable . . -| 18279| 22849 . 77687 | 136,89
6 |VILLAMAYORDEGALLEGO | 30 | 9013 |50306A03009013 Improductivo . . | 2374 2014 . 95,34 16,17
7 | VILLAMAYORDEGALLEGO | 27 | 9022 |50306A02709022 Via de comunicacién de dominio plblico . . -| 107,07| 246,33 . 78479 | 103,98
8 | VILLAMAYOR DE GALLEGO | 30 131 | 50306A03000131 Labor o Labradio secano, Pastos 5552 | 6993 - 257,85 87,19
9 | VILLAMAYOR DE GALLEGO | 27 123 | 50306A02700123 Labor o Labradio secano, Pastos . . -| 57433| 71792 - 247731 430,52
10 ZARAGOZA 27 123 | 5090002700123 Labor o Labradio secano, Pastos, Pinar maderable . . -| 66821| 82835 - 2832,17| 506,30
11 ZARAGOZA 21 392 | 50900A02700392 Labor o Labradio secano - - -| 5919|7399 - 251,46 47,80
12 ZARAGOZA 27 | 9029 | 50900A02709029 Improductivo . . a2 4B - 19,58 6,86
13 ZARAGOZA 21 552 | 50900A02700552 Labor o Labradio secano, Pastos - - -| 205,18| 20816 - 1087,86| 49061
14 ZARAGOZA 27 | 9011 |50900A02709011 Improductivo . . -| 64220| 638,06 - 1.924,04 12,27
15 ZARAGOZA 21 143 | 50900A02700143 Labor o Labradio secano, Pastos 3545| 3659 - 40028 | 30749
16 ZARAGOZA 21 106 | 50900A02700106 Labor o Labradio secano, Pastos 12285500 | 2182 41815| 3358| 3482 | 12327315 135,12 3545
17 ZARAGOZA 27 117 | 50900A02700117 Labor o Labradio secano, Pastos . . -| 1083| 1086 - 99,26

18 ZARAGOZA 27 152 | 5090002700152 Labor o Labradio secano - 57,37 81,01
19 ZARAGOZA 27 | 9018 | 50900A02709018 Improductivo -l 048] 2455 . . 24,55 -
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20 ZARAGOZA 27 109 | 5090002700109 Labor o Labradio secano 34.576,90 802 96L| 3457690 39,46 722
21 ZARAGOZA 27 | 9028 |50900A02709028 Improductivo 282| 6853 593 59 68,53 25,38 765
22 ZARAGOZA 27 | 9001 |50900A02709001 Otros 451| 17580 | 32849| 27233| 17580 997,62 30,54
23 ZARAGOZA 21 249 | 50900A02700249 Labor o Labradio secano 9.736,20 4989 | 5000| 9.73620 168,02 97,05
24 ZARAGOZA 21 248 | 50900A02700248 Labor o Labradio secano 36.846,50 1806| 1014 | 2939| 3686456 25236 | 152,58
25 ZARAGOZA 27 246 | 50900A02700246 Labor o Labradio secano 546249 |  821| 103,78 5.566,27 .

2 ZARAGOZA 21 251 | 50900A02700251 Labor o Labradio secano 1100320 |  493| 9337 250| 150 | 11.096,57 4032 11141
27 ZARAGOZA 27 245 | 50900A02700245 Labor o Labradio secano 2.923,10 2.923,10 .

28 ZARAGOZA 27 244 | 50900A02700244 Labor o Labradio secano 8.854,80 8.854,80 -

29 ZARAGOZA 27 253 | 5090002700253 Labor o Labradio secano 28.719,50 1751| 1586 | 28.719,50 78,19 2571
30 ZARAGOZA 27 92 | 50000A02700092 Labor o Labradio secano, Pastos, Improductivo 225.237,00 520| 1549 | 1856 | 225.242,20 65,06 14,06
31 ZARAGOZA 27 255 | 50900A02700255 Labor o Labradio secano, Pastos 166.94600 | 444,58 | 232451| 9,90 | 1187 | 169.270,51 4153 8,97
32 ZARAGOZA 27 524 | 50900A02700524 Labor o Labradio secano 2.507,32 250732 -

33 ZARAGOZA 27 242 | 50900A02700242 Labor o Labradio secano 1202,14 22274 659|  7,91| 1424:88 27,80 597
34 ZARAGOZA 27 | 9013 | 50900A02709013 Improductivo 32460 156756 | 7,12| 853| 156756 29,84 642
35 ZARAGOZA 27 236 | 50900A02700236 Labor o Labradio secano, Pastos 117.269,00 21827 974| 11,68 117.547,27 40,83 8,69
36 ZARAGOZA 27 243 | 50900A02700243 Labor o Labradio secano 9.687,57 187,30 9.874,87 -

37 ZARAGOZA 27 | 9037 | 50900A02709037 Improductivo 563 14762 79| 956 | 147,62 3371 732
38 ZARAGOZA 27 95 | 50900A02700095 Labor o Labradio secano 4.87361 4.87361 -

39 ZARAGOZA 27 254 | 50900A02700254 Labor o Labradio secano 17.063,30 | 10852| 74784 | 922| 11,05| 17.811,14 38,70 8,34
40 ZARAGOZA 27 239 | 5090002700239 Labor o Labradio secano 7.858,12 7572|  894| 1073| 7.93384 37,55 798
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41 ZARAGOZA 27 205 | 50900A02700205 Labor o Labradio secano 29.638,50 29.638,50 -
42 ZARAGOZA 27 | 9035 | 50900A02709035 Improductivo 217558 217558 -
43 ZARAGOZA 27 203 | 50900A02700203 Labor o Labradio secano 127.78600 | 624 | 7191 127.857,91 .
4 ZARAGOZA 21 597 | 50900A02700597 Labor o Labradio secano 722870 722870 .
45 ZARAGOZA 27 77 | 5090002700077 Labor o Labradio secano 133.76600 | 1516| 18693| 803| 9,59 | 133.95293 33,30 765
46 ZARAGOZA 27 595 | 50900A02700595 Labor o Labradio secano 55.992,80 55.992,80 .
47 ZARAGOZA 21 84 | 5090002700084 Labor o Labradio secano 5.896,18 5.896,18 -
48 ZARAGOZA 27 | 9008 |50900A02709008 Improductivo 301| 4379| 98577| 549| 659| 983,78 23,08 523
49 ZARAGOZA 21 499 | 50900A02700499 Labor o Labradio secano, Pastos 78.168,30 78.168,30 -
50 ZARAGOZA 27 91 | 50900A02700091 Almendro secano 8.280,87 8.289,87 -
51 ZARAGOZA 27 82 | 50000A02700082 Labor o Labradio secano 11.170,60 11.170,60 -
52 ZARAGOZA 21 89 | 5090002700089 Pastos 251,07 251,97 .
53 ZARAGOZA 27 86 | 50900A02700086 Labor o Labradio secano 5.579,44 5.579,44 -
54 ZARAGOZA 21 88 | 5090002700088 Labor o Labradio secano 2069840 |  648| 6344 928| 1117| 2076184 39,09 823
55 ZARAGOZA 27 79 | 50000A02700079 Labor o Labradio secano 4.487,95 1381 4501,76 -
56 ZARAGOZA 21 85 | 5090002700085 Labor o Labradio secano 4.053,11 4.053,11 .
57 ZARAGOZA 27 | 9006 | 50900A02709006 Improductivo 446 | 11313 11313 .
58 ZARAGOZA 27 257 | 50900A02700257 Labor o Labradio secano 17.853,30 6279| 836| 1005| 17.91600 35,09 749
59 ZARAGOZA 27 572 | 50900A02700572 Labor o Labradio secano 194101 194101 -
60 ZARAGOZA 27 83 | 50000A02700083 Almendro secano 9.485,83 9.485,83 -
61 ZARAGOZA 27 | 9007 | 50900A02709007 Improductivo 127819  152| 2587 1.304,06 -
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62 ZARAGOZA 27 87 | 50000A02700087 Labor o Labradio secano 7.415,09 7.415,09 -
63 ZARAGOZA 21 225 | 50900A02700225 Labor o Labradio secano 2364760 | 3452| 16871 962| 1154| 2381631 40,39 852
64 ZARAGOZA 27 | 9034 |50900A02709034 Otros 189646  821| 73,04 1.970,40 .
65 ZARAGOZA 21 207 | 50900A02700207 Labor o Labradio secano 1017580  7,70| 126,73 10.302,53 -
66 ZARAGOZA 21 75 | 5090002700075 Labor o Labradio secano 1152310 11523,10 .
67 ZARAGOZA 27 258 | 5090002700258 Almendro secano 24.450,70 1865| 805| 950| 2446935 33,57 732
68 ZARAGOZA 27 596 | 50900A02700596 Labor o Labradio secano, Pastos 49.535,80 49.535,80 -
69 ZARAGOZA 27 73 | 50000A02700073 Labor o Labradio secano 12.854,00 12.854,00 .
70 ZARAGOZA 19 | 9001 |50900A01909001 Via de comunicacién de dominio piblico 254| 7538 75,38 -
7 ZARAGOZA 27 208 | 50900A02700208 Labor o Labradio secano 3.328,33 3.328,33 -
72 ZARAGOZA 27 211 | 50900A02700211 Labor o Labradio secano 1694,03 1694,03 -
73 ZARAGOZA 21 260 | 50900A02700260 Labor o Labradio secano 15.857,80 15.857,80 -
74 ZARAGOZA 27 71 | 50000A02700071 Labor o Labradio secano 17.900,90 17.900,90 -
75 ZARAGOZA 27 212 | 50900A02700212 Labor o Labradio secano 1.846,03 1.846,03 -
76 ZARAGOZA 27 569 | 50900A02700569 Labor o Labradio secano 160021 160021 -
77 ZARAGOZA 27 218 | 50900A02700218 Labor o Labradio secano 332713 332713 .
78 ZARAGOZA 21 213 | 50900A02700213 Vifia secano 6.234,56 6.234,56 -
79 ZARAGOZA 27 70 | 50900A02700070 Labor o Labradio secano, Pastos 9.334,21 9.334,21 -
80 ZARAGOZA 27 409 | 50900A02700409 Labor o Labradio secano 1.306,00 1.306,09 -
81 ZARAGOZA 27 262 | 50900A02700262 Labor o Labradio secano 8.456,39 8.456,39 -
82 ZARAGOZA 27 214 | 50900A02700214 Labor o Labradio secano 2.474,74 2.474,74 -
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83 ZARAGOZA 27 68 | 50900A02700068 Labor o Labradio secano 6.241,04 6.241,04 -
84 ZARAGOZA 27 215 | 50900A02700215 Labor o Labradio secano 2.161,33 2.161,33 -
85 ZARAGOZA 27 216 | 50900A02700216 Labor o Labradio secano 1.600,79 1.600,79 .
86 ZARAGOZA 27 67 | 50000A02700067 Labor o Labradio secano 6.618,35 6.618,35 -
87 ZARAGOZA 27 217 | 5090002700217 Labor o Labradio secano 929910  7,26| 10511 9.404,21 -
88 ZARAGOZA 27 66 | 50900A02700066 Labor o Labradio secano 2.918,86 2.918,86 .
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1. RADIACION SOLAR DE LA UBICACION

Los datos de radiacion solar de la ubicacién donde se encuentra el parque fotovoltaico

fueron obtenidos mediante la base de datos PFVGIS [1] se muestran en |la Tabla 1 a

continuacion.

Tabla 1: Datos radiacién solar PFV (41,74° N, -0,77° W)

Hh: Irradiacion en el plano horizontal (Wh/m?/dia)
D/G: Ratio de radiacion global difusa (-)

T24n: Temperatura media cada 24h (°C)

E-VI1§ADO
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2. CALCULO DE LA ENERGIA GENERADA

Mediante el software PVSyst y los datos de radiacion solar en el emplazamiento del

proyecto obtenidos de la base de datos PVGIS se ha calculado la produccion del parque.

21. PERDIDAS

Para calcular el rendimiento de la instalacion se tienen en cuenta las siguientes

pérdidas:
2.1.1. Parametros térmicos

Cuando se da el valor de potencia nominal de un panel, este se refiere a las condiciones
estandar de medida CEM, en las que la temperatura de la célula es 25°C. Pero la
temperatura de operacion de los modulos depende de los factores ambientales de
irradiacion, temperatura ambiente, el tipo de célula y encapsulado, velocidad del viento
y de la refrigeracion (aireacion) de los médulos por la parte posterior. Las pérdidas por
temperatura dependen de la diferencia de temperatura en los modulos y los 25°C de las
CEM, y del viento. El médulo presenta una potencia menor cuanto mayor es la
temperatura de operacion.

El comportamiento térmico de las cadenas de médulos se calcula mediante un balance
térmico. Este establece la temperatura de funcionamiento instantanea, que sera
utilizada por el modelado de médulos fotovoltaicos. El balance térmico involucra dos
términos: el “factor de pérdida constante: Uc” y el “Factor de pérdida del viento: Uv”.

El factor de pérdidas térmicas sera: " U = Uc + UVv".

2.1.2. Pérdidas Ohmicas

Tanto en la parte continua como en la parte de alterna de una instalacion fotovoltaica
se producen pérdidas energéticas originadas por el denominado efecto Joule que se
produce siempre que circula corriente por un conductor de un material y seccion
determinados y son proporcionales al cuadrado de la intensidad.

Las pérdidas propias del transformador de media tension son: pérdidas del hierro

(debidas a la histéresis y a las corrientes de Foucault) y pérdidas 6hmicas.

Anejo 3 E-VIﬁADO
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2.1.3. Calidad de mdédulos — LID — Desajustes
2.1.3.1. Calidad de moédulos

Es un valor que define el comportamiento del médulo comparado con las

especificaciones del fabricante.

2.1.3.2. LID

LID (Light Induced Degradation) es la pérdida de rendimiento de los modulos

cristalinos asociada a las primeras horas de exposicion al sol.

2.1.3.3. Pérdidas por sombreado

En muchas ocasiones es inevitable la presencia de sombras en determinadas
horas del dia sobre el generador fotovoltaico, esto conduce a unas determinadas
pérdidas energéticas causadas por la disminucion de la captacion de irradiaciéon

solar y por los posibles efectos de mismatch a las que puedan dar lugar.

2.1.3.4. Pérdidas por desajuste (mismatch)

Son pérdidas energéticas originadas por la conexion de moédulos fotovoltaicos de
potencias ligeramente diferentes para formar un generador fotovoltaico. Esto tiene
su origen en que, si conectamos dos médulos en serie con diferentes corrientes,
el modulo de menor corriente limitara la corriente de la serie. Resultando la
potencia de un generador fotovoltaico menor a la suma de las potencias de cada
uno de los moédulos fotovoltaicos que la componen, estas pérdidas se reduciran
mediante una instalacion ordenada en potencia (o en corrientes en el punto de
maxima potencia) de los médulos fotovoltaicos, asi como la utilizacion de diodos

de bypass.

2.1.4. Pérdidas por polvo y suciedad

Tiene su origen en la disminucion de la potencia de un generador fotovoltaico por la
deposicion de polvo y suciedad en la superficie de los modulos. Cabria destacar dos
aspectos, por un lado, la presencia de una suciedad uniforme da lugar a una disminucién
de la corriente y tension entregada por el médulo, y por otro lado, la presencia de
suciedades localizadas (como puede ser el caso de excrementos de aves) da lugar a un
aumento de las pérdidas de mismatch y a las pérdidas por formacion de puntos

calientes.
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2.2. RESUMEN RESULTADOS

La energia total producida es de 118.262 MWh/aino. El Performance Ratio (P.R) del

parque fotovoltaico es 84,77 %. Estos y otros datos relacionados con la produccién del

parque fotovoltaico se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2: Energia generada por el PFV

Energia generada PFV

Estimacion de la energia eléctrica producida anual (MWh/afio) 118.262
Produccion especifica (kWh/kWp/afio) 1.977
Performance ratio 84,77 %
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PVsyst - Informe de simulacion

Sistema conectado a la red

Proyecto: PFV GALLEGO - NUDO PENAFLOR 400 kV

Variante: PFV GALLEGO 42 MW / 48,29 MVA / 59,81 MWp - 530Wp bifacial 1V38 pitch7.5m
Sistema de rastreo, con retroceso
Potencia del sistema: 59.82 MWp
Pefaflor - Spain

Autor(a)
Atalaya Generacion Edlica S.L. (Spain)
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Proyecto: PFV GALLEGO - NUDO PENAFLOR 400 kV
Variante: PFV GALLEGO 42 MW / 48,29 MVA / 59,81 MWp - 530Wp

PVsyst V7.3.0

VC7, Fecha de simulacion:
19/12/22 10:56

con v7.3.0

Sitio geografico
Pefaflor
Espafia

Datos meteo
Pefiaflor

bifacial 1V38 pitch7.5m

Atalaya Generacion Edlica S.L. (Spain)

Resumen del proyecto

Situacion

Latitud 41.74 °N
Longitud -0.77 °W
Altitud 263 m

Zona horaria UTC+1

PVGIS-CMSAF averages 01/01/07 to 31/12/16 - Sintético
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Configuracion del proyecto
Albedo 0.20

Sistema conectado a la red

Orientacién campo FV

Orientacién

Plano de rastreo, eje inclinado
Inclin.media del eje 1°
Azimut del eje medio 0°

Informacion del sistema
Generador FV

Resumen del sistema

Sistema de rastreo, con retroceso

Algoritmo de rastreo
Célculo astronémico
Retroceso activado

Inversores

Sombreados cercanos
Sombreados lineales

NUm. de médulos 112860 unidades Ndm. de unidades 11 unidades
Pnom total 59.82 MWp Pnom total 48.29 MWca

Limite de potencia de red 42.00 MWca

Proporcién de red lim. Pnom 1.424
Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Resumen de resultados
Energia producida 118262 MWh/afio Produccién especifica 1977 kWh/kWp/afio Proporcién rend. PR 84.77 %
Tabla de contenido
Resumen de proyectos y resultados 2
Parametros generales, Caracteristicas del generador FV, Pérdidas del sistema. 3
Definicion del horizonte 6
Definicion del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados 7
Resultados principales 8
Diagrama de pérdida 9
Graficos predefinidos 10
Evaluacion P50 - P90 11
Balance de emisiones de CO: 12
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002474

PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°. : VD0O0067-23A
DE FECHA :10/1/23

Proyecto: PFV GALLEGO - NUDO PENAFLOR 400 kV

Variante: PFV GALLEGO 42 MW / 48,29 MVA / 59,81 MWp - 530Wp
bifacial 1V38 pitch7.5m

PVsyst V7.3.0

VC7, Fecha de simulacion:
19/12/22 10:56

con v7.3.0

E-VISADO

Atalaya Generacion Edlica S.L. (Spain)

Parametros generales

Sistema conectado a la red Sistema de rastreo, con retroceso

Orientacidon campo FV
Orientacién
Plano de rastreo, eje inclinado

Algoritmo de rastreo
Célculo astronémico

Conjunto de retroceso

NuUm. de rastreadores 1694 unidades

Inclin.media del eje 1° Retroceso activado Tamafos

Azimut del eje medio 0° Espaciado de rastreador  7.50 m
Ancho de colector 238 m
Proporc. cob. suelo (GCR) 31.8 %
Phi min/max. -/+60.0 °
Estrategia de retroceso
Limites de phi paraBT -/+71.3°
Paso de retroceso 7.50 m
Ancho de retroceso 238 m

Modelos usados

Transposicion Perez

Difuso Perez, Meteonorm

Circunsolar separado

Horizonte Sombreados cercanos Necesidades del usuario

Altura promedio 13° Sombreados lineales Carga ilimitada (red)

Sistema bifacial
Modelo Célculo 2D
rastreadores ilimitados

Geometria del modelo bifacial Definiciones del modelo bifacial

Espaciado de rastreador 7.50 m Promedio de albedo de tierra 0.18
Ancho de rastreador 2.38 m Factor de bifacialidad 70 %
GCR 31.8 % Fact. sombreado trasero 5.0 %
Altura del eje sobre el suelo 2.10m Fact. desajuste trasero 10.0 %
Fraccion transparente de cobertizo 30.0 %
Valores mensuales de albedo de tierra
Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo
0.20 0.16 0.15 0.17 0.18 0.18 0.19 0.21 0.17 0.16 0.20 0.18 0.18

Limitaciéon de potencia de red
Potencia activa 42.00 MWca

Proporcion Pnom 1.424

Caracteristicas del generador FV

FVWOCYIAL8BNBUTXYV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

Moédulo FV
Fabricante
Modelo

(Definicién de parametros personalizados)

Inversor
Trina Solar Fabricante
TSM-530DEG19C.20 M Modelo

Power Electronics

FS4390K_690V_20210422E_M

(Definicion de pardmetros personalizados)

Unidad Nom. Potencia 530 Wp Unidad Nom. Potencia 4390 kWca
Ndmero de médulos FV 112860 unidades NUmero de inversores 11 unidades
Nominal (STC) 59.82 MWp Potencia total 48290 kWca
Médulos 2970 Cadenas x 38 En series Voltaje de funcionamiento 976-1600 V
En cond. de funcionam. (50°C) Proporcién Pnom (CC:CA) 1.24
Pmpp 54.82 MWp
U mpp 1063 V
I mpp 51574 A
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Proyecto: PFV GALLEGO - NUDO PENAFLOR 400 kV
Variante: PFV GALLEGO 42 MW / 48,29 MVA / 59,81 MWp - 530Wp

PVsyst V7.3.0

VC7, Fecha de simulacion:
19/12/22 10:56

con v7.3.0

Potencia FV total

Nominal (STC) 59816 kWp Potencia total

Total 112860 mdédulos Ndmero de inversores
Area del médulo 294888 m? Proporcién Pnom
Area celular 273742 m2

bifacial 1V38 pitch7.5m

Atalaya Generacion Edlica S.L. (Spain)

Caracteristicas del generador FV

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002474

PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°. : VD0O0067-23A
DE FECHA :10/1/23

E-VISADO

Potencia total del inversor

48290 kWca
11 unidades
1.24

Pérdidas de suciedad del conjunto

Pérdidas del conjunto

Factor de pérdida térmica

Pérdidas de cableado CC

Frac. de pérdida 3.0% Temperatura modulo segun irradiancia Res. conjunto global 0.34 mQ
Uc (const) 29.0 W/m2K Frac. de pérdida 1.5 % en STC
Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida diodos serie LID - Degradacioén Inducida por Luz Pérdida de calidad mdédulo
Caida de tension 0.7V Frac. de pérdida 2.0 % Frac. de pérdida -0.8 %
Frac. de pérdida 0.1 % en STC
Pérdidas de desajuste de médulo Pérdidas de desajuste de cadenas
Frac. de pérdida 2.0 % en MPP Frac. de pérdida 0.1%
Factor de pérdida IAM
Efecto de incidencia (IAM): Perfil definido por el usuario
0° 40° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 1.000 0.998 0.992 0.983 0.961 0.933 0.853 0.000
Pérdidas del sistema.
Pérdidas auxiliares
Proporcional a la potencia 2.0 W/kW
0.0 kW del umbral de potencia
Pérdidas de cableado CA
Linea de salida del inv. hasta transfo MV
Voltaje inversor 690 Vca tri
Frac. de pérdida 0.01 % en STC
Inversor: FS4390K_690V_20210422E_M
Seccidn cables (11 Inv.) Cobre 11 x 3 x 3000 mm?
Longitud media de los cables 2m
Linea MV hasta inyeccién
Voltaje MV 30 kV
Cables Alu 3 x 1000 mm?
Longitud 2430 m
Frac. de pérdida 0.50 % en STC
Pérdidas de CA en transformadores
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Proyecto: PFV GALLEGO - NUDO PENAFLOR 400 kV [ P-oiAalEs DEARASOL Y LA RO
Variante: PFV GALLEGO 42 MW / 48,29 MVA / 59,81 MWp - 530Wp

PVsyst V7.3.0

VC7, Fecha de simulacion:
19/12/22 10:56

con v7.3.0

Transfo MV

Voltaje medio

Parametros del transformador
Potencia nominal en STC

Iron Loss (desconexién nocturna)
Fraccion de pérdida de hierro
Pérdida de cobre

Fraccion de pérdida de cobre
Resistencia equivalente de bobinas

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

N°.Colegiado.: 0002474

PEDRO MACHIN ITURRIA

. ! VISADO N°. : VDO0067-23A
bifacial 1V38 pitch7.5m DE FECHA : 10/1/23

E-VISADO

Atalaya Generacion Edlica S.L. (Spain)

Pérdidas de CA en transformadores

30 kV

58.90 MVA
58.90 kVA
0.10 % en STC
589.03 kVA
1.00 % en STC
3x0.08 mQ

19/12/22
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PVsyst V7.3.0

VC7, Fecha de simulacion:

19/12/22 10:56

Proyecto: PFV GALLEGO - NUDO PENAFLOR 400 kV
Variante: PFV GALLEGO 42 MW / 48,29 MVA / 59,81 MWp - 530Wp

bifacial 1V38 pitch7.5m

Atalaya Generacion Edlica S.L. (Spain)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002474

PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°. : VD0O0067-23A

DE FECHA :10/1/23

E-VISADO

con v7.3.0
Definicion del horizonte

Horizonte del servicio web de Meteonorm, lat=41,737, lon=-0,77

Altura promedio 13° Factor Albedo 0.97

Factor difuso 1.00 Fraccion de albedo 100 %

Perfil del horizonte

Azimut [°] -180 -120 -119 -87 -86 -60 -59 -14 -13 19 20 -

Altura [°] 2.0 2.0 3.0 3.0 2.0 2.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 g

Azimut [°] 36 37 51 52 55 56 89 90 149 150 179 a

Altura [°] 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 2.0 2.0 ;

Recorridos solares (diagrama de altura / azimut) =
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Proyecto: PFV GALLEGO - NUDO PENAFLOR 400 kV |12t tetieesin

PEDRO MACHIN ITURRIA
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Variante: PFV GALLEGO 42 MW / 48,29 MVA / 59,81 MWp - 530Wp
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bifacial 1V38 pitch7.5m DE FECHA : 10/1/23
PVsyst V7.3.0 E-VISADO
VC7, Fecha de simulacion: Atal G i6n Edlica S.L. (Spai
19/12/22 10°56 talaya Generacion Edlica S.L. (Spain)
conv7.3.0
Parametro de sombreados cercanos
Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante
Norte iCenit Este
i
1
|
1
Oeste Sur
Diagrama de iso-sombreados
Orientacién #1
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PVsyst V7.3.0

VC7, Fecha de simulacion:

19/12/22 10:56
con v7.3.0

Proyecto: PFV GALLEGO - NUDO PENAFLOR 400 kV
Variante: PFV GALLEGO 42 MW / 48,29 MVA / 59,81 MWp - 530Wp

Produccién del sistema

Energia producida

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

bifacial 1V38 pitch7.5m

Atalaya Generacion Edlica S.L. (Spain)

Resultados principales

118262 MWh/afio

Produccién especifica

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

DE FECHA

N°.Colegiado.: 0002474

PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°. : VD0O0067-23A

: 10/1/23

E-VISADO

Proporcién de rendimiento (PR)

1977 kWh/kWp/afio

84.77 %

Proporcion de rendimiento (PR)

Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb Globlinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kwWh/m2 °C kwWh/m?2 kWh/m? MWh MWh proporcién
Enero 58.9 28.62 7.51 82.3 77.2 4783 4666 0.948
Febrero 84.3 34.20 8.12 118.5 112.1 6785 6610 0.932
Marzo 133.5 49.95 11.11 185.7 176.4 10288 9999 0.900
Abril 163.1 61.16 14.74 220.6 210.1 11474 11129 0.843
Mayo 203.7 69.89 18.48 277.7 264.3 14009 13592 0.818
Junio 219.6 64.39 22.95 300.3 287.0 14957 14509 0.808
Julio 2352 58.30 25.85 327.7 3125 15908 15424 0.787
Agosto 206.8 53.17 25.78 289.2 276.5 14477 14037 0.812
Septiembre 151.5 47.03 21.85 215.2 204.5 11292 10967 0.852
Octubre 107.4 38.65 17.32 151.3 143.7 8360 8142 0.900
Noviembre 66.4 29.03 11.18 93.4 88.1 5351 5217 0.934
Diciembre 51.4 25.75 7.70 70.4 66.2 4071 3970 0.942
Afo 1681.9 560.14 16.10 2332.4 2218.7 121755 118262 0.848
Leyendas
GlobHor Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcién de rendimiento
Globinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
19/12/22 PVsyst Licensed to Atalaya Generacion Edlica S.L. (Spain) Péagina 8/12

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG00084-23 y VISADO electrénico VD00067-23A de 10/01/2023. CSV

FVWOCYIAL8BNBUTXYV verificable en https://coiiar.e-gestion.es







PVsyst V7.3.0

VC7, Fecha de simulacion:

19/12/22 10:56

Proyecto: PFV GALLEGO - NUDO PENAFLOR 400 kV [ P-oiAalEs DEARASOL Y LA RO

Variante: PFV GALLEGO 42 MW / 48,29 MVA / 59,81 MWp - 530Wp
bifacial 1V38 pitch7.5m DE FECHA : 10/1/23

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

N°.Colegiado.: 0002474

PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°. : VD0O0067-23A

E-VISADO

Atalaya Generacion Edlica S.L. (Spain)

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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conv7.3.0
Diagrama de pérdida
1682 kWh/mz2 Irradiacion horizontal global
+38.7% Global incidente plano receptor
-0.26% Sombreados lejanos / Horizonte
-2.02% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-0.18% Factor IAM en global
-3.00% Factor de pérdida de suciedad
A +0.54% Reflejo del suelo en la parte frontal
Bifacial
lobal
1177 kWh/m2 en 927709 m2
-82.00% (0.18 Albedo de tierra)
Pérdida de reflexion del suelo
-75.99% Factor de vista para el lado trasero
A +15.41% Cielo difuso en la parte trasera
~A+0.00% Haz efectivo en la parte trasera
Ny -5.00% Pérdida de sombreados en la parte posterior
7.91% Irradiancia global en la parte trasera (175 kWh/m?)
2219 kWh/m2 * 294888 m? colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 20.32% Conversion FV, Factor de bifacialidad = 0.70
140332 MWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
+0.18% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
-4.73% Pérdida FV debido a la temperatura.
+0.75% Pérdida calidad de médulo
-2.00% LID - Degradacion inducida por luz
-2.10% Pérdidas de desajuste, médulos y cadenas
-0.75% Desajuste de irradiancia posterior
-1.20% Pérdida 6hmica del cableado
126953 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.34% Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
-4.31% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
N 0.00% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
N 0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
N 0.00% Consumo nocturno
119852 MWh Energia disponible en la salida del inversor
N -0.20% Auxiliares (ventiladores, otros ...)
N -0.01% Pérdidas 6hmicas CA
N -0.82% Pérdida de transfo de voltaje medio
-0.31% Pérdida 6hmica de linea MV
118262 MWh Energiainyectada en lared
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conv7.3.0
Gréficos predefinidos
Diagrama entrada/salida diaria
Distribucion de la potencia de salida del sistema
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Proyecto: PFV GALLEGO - NUDO PENAFLOR 400 kV [ P-oiAalEs DEARASOL Y LA RO

Variante: PFV GALLEGO 42 MW / 48,29 MVA / 59,81 MWp - 530Wp
bifacial 1V38 pitch7.5m

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

N°.Colegiado.: 0002474

PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°. : VD0O0067-23A
DE FECHA :10/1/23

PVsyst V7.3.0 E-VISADO
ver, FeCha.de simulacion: Atalaya Generacion Edlica S.L. (Spain)
19/12/22 10:56
conv7.3.0
Evaluacion P50 - P90
Datos meteo Incertidumbres sobre la simulacién y los parametros
Fuerf®/GIS-CMSAF averages 01/01/07 to 31/12/16 Modelado/parametros del médulo FV 1.0 %
Tipo Promedios mensuales Incertidumbre eficiencia inversor 0.5 %
Sintético - Promedio multianual Incertidumbres de suciedad y desajuste 1.0 %
Variabilidad afio a afo(Varianza) 3.0% Incertidumbre de degradacion 1.0 %
Desviacién especificada
Cambio climatico 0.0 %
Variabilidad global (meteo y sistema) Probabilidad de produccién anual
Variabilidad (Suma cuadratica) 35% Variabilidad 4.15 GWh
P50 118.26 GWh
P90 112.94 GWh
P95 111.45 GWh

Distribucién de probabilidad

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

Proyecto: PFV GALLEGO - NUDO PENAFLOR 400 kV [ P-oiAalEs DEARASOL Y LA RO

N°.Colegiado.: 0002474

PEDRO MACHIN ITURRIA

Variante: PFV GALLEGO 42 MW / 48,29 MVA / 59,81 MWp - 530Wp

VISADO N°. : VD0O0067-23A

bifacial 1V38 pitch7.5m DE FECHA : 10/1/23
PVsyst V7.3.0 E-VISADO
VC7, Fecha de simulacion: Atal G i6n Edlica S.L. (Spai
19/12/22 10°56 talaya Generacion Edlica S.L. (Spain)
conv7.3.0
Balance de emisiones de CO:
Total: 809556.1 tCO2
Emisiones generadas Emisién de CO: ahorrada vs tiempo
Total: 73934.10 tCO-2
Fuente: Célculo detallado de la siguiente tabla:
Emisiones reemplazadas
Total: 1018238.3 tCO:2
Sistema de produccion: 118262.29 MWh/afio
Emisiones del ciclo de vida de la red: 287 gCO2/kWh
Fuente: Lista [EA
Pais: Spain
Toda la vida: 30 afios
Degradacion anual: 1.0 %
Detalles de emisiones del ciclo de vida del sistema
Articulo LCE Cantidad Subtotal
[kgCO2]
Médulos 1196 kgCO2/kWp 53721 kWp 64232481
Soportes 1.91 kgCO2/kg 5068000 kg 9701622
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002474
PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°.
DE FECHA

- VD00067-23A
: 10/1/23

E-VISADO
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1. CARACTERISTICAS TECNICAS
DC DC Power Station AC
Modulos FV H CsP H Inversor + Transformador SET
| BT BT
1.500 v 1.500 v 30 kv

llustracion 1. Esquema general de conexion del parque fotovoltaico

Tabla 1: Caracteristicas del médulo fotovoltaico. Fuente: Trina Solar

Pmax 530 w Vmpp ( 0°C) 3294 V
Vmpp 31 Vv Vmpp (65 °C) 2790 V
Impp 17,11 A Voc (0 °C) 39,63 V
Voc 373 V Voc (65°C) 3357 V
Isc 18,19 A Isc (65 °C) 17,38 A
Eficiencia 203 %

V max sistema 1500 Voc

Coeficiente de T para Pmpp -0,340 %/°K

Coeficiente de T para Voc -0,250  %/°K

Coeficiente de T para Isc 0,040 %/°K

Largo 2384 mm

Ancho 1096 mm

Alto 35 mm

Area 2613 m2

Tamano de conductor 12/4  AWG /mm?

Peso del médulo 32,6 kg

Datos proporcionados para condiciones estandar (STC): 1000W/m?, 25°C, AM1,5

Tabla 2: Especificaciones técnicas de las CSPs. Fuente: SMA

Voltaje de entrada nominal <1.500 vV DC
Entrada Corriente de entrada nominal por entrada 13,75 A
Numero de entradas 16, 24, 32
Voltaje de salida nominal <1.500 VDC
Salida Maxima corriente de salida 330 A
Numero de salidas 1/2
Diametro de cable de salida De 70 a 400 mm?
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Tabla 3: Especificaciones técnicas del inversor FS4390K. Fuente: Power Electronics

SADO

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

FVWOCYIAL8BNBUTXV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n°® RG00084-23 y VISADO electrénico VD00067-23A de 10/01/2023. CSV







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
ARAGON Y LA RIOJA

.. 0002474

RRIA

. VDO0067-23A
. 10/1/23

N°.Colegiado
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN IT!
P VISADO Ne.
Anejo 4 DE FECHA
E-V !
Power vs Temperature

Ouitpat powar - 5 (%)

A0

45

=]

25 0 A5

Standard operation range"

llustracién 2: curva potencia vs temperatura para el inversor FS4390K

Ambient temperature ("C)

SADO
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Tabla 4: Especificaciones técnicas de la Power Station MVSKID COMPACT. Fuente: Power Electronics

POWER ELECTROMICS

MV Skid Compact

RATINGS

Power range (@ 40 °C

1910 kVA - 4390 ks

Power range (@ 50 °C

1775 KVA - 4075 kva

MEDIUM VOLTAGE

MY voltage range

BEKY S TTRV M132RV 1Sk /20 kY f 22k /23 kY /25
KV /30 kV/33kV/ 345KV

LV voltage range

600V /615W 630V /645 V 660V /690 W

Transformer cooling

OMAM

Transformer vector group

D11

Transfommer protection

Protection relay for pressure, temperature
(two levels) and gassing

Monitoring of diglectric level decrease

EQUIPMENT PT100 opticnal.

Transformer index of protection P54

Tranzformer losses IEC standard or |EC Tier-2

il retention tank Galvanized steel. Integrated with hydrocarbon filter. Optional

Switchgear configuration Double feeder (2L)

Switchgear protection Circuit breaker (V)

Switchgear short circuit rating ™! 16ka1s

Switchgear 1ACT AFLR16kA1 s

LW-MV connections Close coupled solutien (plug & play)
CONNECTIONS L protection Muton;i:jbci_r;:unbbreaker includt{a::l inthe i;verter

- ri etwesn transformer an

HV AC wiring prmecg:on switchgear prewired

Ambient temperature range = -10 °C.. +50 °C (T = 50 *C power derating)
ENVIRONMENT Maximum ahitude (above sea level) ! Up to 1000 m

Relative hurnidity 4% to0 95% non condensing

] 5 kva /40 BVA at 400V (3-phase), 50 / &0 Hz (Integrated in

Uzer power supply options tae ?m-ertér} (Integ
AUXILIARY User cabinet ol LV cabimes n o g
SERVICES

Cooling Forced air

HW communication Ethemet {fiber optic or RJ45)

UPS systern /1l 1 kVia/0.8 kW (10 minutes). Opticnal

OTHER EQUIPMENT

Zafety mechanism

Interlocking system

Fire extinguishing systemn

Transformer oil tank retention accessory. Optional.

STANDARDS

Compliance

IEC 62271-212, IEC 62271-200, IEC 60076, |IEC 51439-1

SADO
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Tabla 5: Especificaciones técnicas de la Power Station TWIN SKID COMPACT. Fuente: Power Electronics

Twin Skid Compact

RATINGS

Power range (@ 40 "C

3820 kv, - B7BO kVA

Power range (@ 30 "C

3550 kvA - B150 KvA

MEDIUM VOLTAGE

BEKV/ 1TV /132RV/ 1Sk /20 kW 722 kv /23 kY /25

MV voltage range KV /30 kV / 33KV / 345kV
L\ voltage range 600V /615 V /630 WV / 645V /1 6B0V 690V
Transformer cooling OMAN
Transformer vector group Dy11y11
Protection relay for pressure, temperature (two levels) and
gassing.

Transformer protection

Monitoring of diglectric level decrease.

EQUIPMENT PT100 optional.

Transformer index of protection P54

Transformer losses |EC standard or IEC Tier-2.

Qil retention tank Galvanized stesl. Integrated with hydrocarbon filter. Optional

Switchgear configuration Double feeder (2L)

Switchgear protection Circuit breaker (V)

Switchgear short circuit rating ! 16kA1s

Switchgear [AC AFLR16kA1s

Lv-MIY connections Close coupled solution (plug & play)
CONNECTIONS L\ protection Motcn' zed circuit breaker included in th,z- inwm:ter

HV AC wiring MV bridge between transﬁ:unﬂ_er and protection switchgear

prewired

Ambient temperature range -10 °C... #50 °C (T > 50 °C power derating)
ENVIRONMENT Maximum altitude (above sea level) Up to 1000 m

Relative humidity 4% to 95% non condensing

R 5 kva £ 40 kA at 400V {3-|_:uhase]. 50/ 60 Hz (Integrated in

the inverter)

T User cabinet Integrated in the inverter {Eﬁ;ﬁzﬁ; It). Opticnally, LV cabinet in
SERVICES Cooling Forced air

HW communication Ethemnet (fiber optic or RJ45)

UPS system 1 KVA/D.8 KW (10 minutes). Opticnal

Safety mechanism Interlocking systam
SLEEL R £ Fire extinguishing system Transformer oil tank retention accessory. Optional.
STANDARDS Compliance IEC 62271-212, IEC 62271-200, IEC 60076, IEC 61439-1
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2. CALCULO DE MODULOS EN SERIE Y NUMERO DE RAMAS

Para elegir el numero de médulos fotovoltaicos en serie debe tenerse en cuenta que la
tension no supere en ningun caso el rango de tension de entrada del inversor. Ademas,
el numero de ramas que entran al inversor debe elegirse de modo que la corriente
maxima de entrada no se supere excesivamente, pues de lo contrario el inversor puede

detener su funcionamiento.

Teniendo en cuenta el coeficiente de temperatura para la tension de circuito abierto (a)
y el coeficiente de temperatura para corriente de cortocircuito (B) de los mddulos
fotovoltaicos (ver Tabla 1) y las caracteristicas técnicas del inversor (ver Tabla 3) se
calcula a continuacion la configuracion de ramas en serie y en paralelo para que se

verifiquen las siguientes condiciones:

1. El maximo voltaje de los moédulos conectados en serie debe de estar por debajo del

limite superior de tension MP del inversor

El maximo voltaje MP de los mddulos fotovoltaicos en serie se dara cuando éstos
alcancen la minima temperatura. Corresponde a la media de temperaturas minimas

durante los meses de invierno.
VMP méx. médulos (Tmin) = N° modulos rama * Vmp_max (Tmin) = Vmp max rama < Vmp max. inversor

Tabla 6: Condicion de maximo voltaje
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Vmp méxima inversor 1.500 V
Vmp méaxima mddulos fotovoltaicos a Tmin 32,94 V
Temperatura minima 0 °C
Ndmero de modulos en la rama 38

Vmp max. rama 1.251,63 V
¢ Se cumple la condicion? Si

La condicion de limite superior se cumple.

2. El minimo voltaje de los médulos conectados en serie debe de ser superior al limite

inferior de tension MP del inversor

El minimo voltaje MP de los moédulos en serie se dara cuando éstos alcancen la

maxima temperatura, que se supone en verano con los médulos calientes.

VMP min. médulos (Tmax) = N° médUIOS rama * Vmp_min (Tmax) = Vmp min rama > Vmp min. Inversor
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Tabla 7: condiciéon de minimo voltaje
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Vmp minima inversor 976 V
VVmp minima médulos fotovoltaicos a Tmax 27,90 V
Temperatura maxima 65 °C
Namero de modulos en la rama 38

Vmp minima rama 1.060,20 V
¢ Se cumple la condicion? Si

3. La tension de circuito abierto (Voc) en condiciones extremas de temperatura debe

ser inferior a la maxima tension admisible del inversor

La tensién de circuito abierto maxima (Voc) se dara en invierno, cuando la

temperatura es minima.

VOC max. médulos (Tmin) = N° m()dUIOS rama * VOC_max. (Tmin) = VOC max. rama < Vmax DC Inversor

Tabla 8: condicion de tension de circuito abierto

Voc maxima inversor 1.500 V
Voc maxima modulos fotovoltaicos a Tmin 39,63 V
Temperatura minima 0 °C
Nimero de mddulos en la rama 38

Voc maxima rama 1.505,99 V
¢ Se cumple la condicion? NO

La condicion de tensién de circuito abierto no se cumple.

Al observar las condiciones climaticas de la zona, se puede concluir que, pese a que
la cadena de modulos fotovoltaicos en condiciones de circuito abierto cuando la
temperatura del médulo es minima (baja radiacién y minima temperatura ambiente)
supera el valor limite de tension de entrada del inversor, resulta muy poco probable
que en la zona se den las condiciones de radiacién y temperatura necesarias para

sobrepasar la tensién maxima de entrada de los inversores fotovoltaicos.

Adicionalmente, el voltaje de funcionamiento del panel solar disminuye (se desplaza
en la curva hacia la izquierda), buscando el punto de maxima potencia (ver
llustracion 3) por lo que en condiciones normales de funcionamiento no se

sobrepasa en ningin momento el voltaje maximo de entrada del inversor.
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llustracién 3: curva corriente — voltaje para el médulo bifacial TSM-DEG19C.20

Por ultimo, los inversores estan disefiados con coeficientes de seguridad y cuentan

con protecciones contra sobretension, por lo que no se pone en riesgo la instalacion.

4. La corriente maxima de funcionamiento y de cortocircuito entregada por los médulos

SADO

debera ser inferior a la corriente maxima de entrada del inversor

La maxima corriente de los mdédulos conectados en paralelo se dara en verano,

cuando la temperatura sea maxima en la instalacion.

N° ramas en inversor * Isc_max. (rmax < Ipc mversor

N° ramas en inversor * | max. (rmax) < loc inversor

La configuracion de CSPs del PFV es la siguiente:

Tabla 9: configuracion bloques CSP

Maodulos en serie

38

38

38

Ramas en paralelo

14
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Se conectan las siguientes ramas de médulos en paralelo por inversor:

Tabla 10: condicién de corriente de funcionamiento y de cortocircuito.

SADO

Intensidad punto de maxima potencia médulo fotovoltaico a Tmax 17,38 17,38 17,38
Intensidad cortocircuito mddulo fotovoltaico a Tmax 18,48 18,48 18,48
Intensidad maxima entrada inversor 4.590 4.590 4.590
Intensidad maxima cortocircuito inversor 6.940 6.940 6.940
Namero CSP A (14) 19 19 19
NUmero CSP B (8) 1

Numero CSP C (4) 1
Ramas en paralelo 266 274 270
Intensidad maxima funcionamiento 4.624,1 4.763,2 4.693,6
Intensidad maxima cortocircuito 4.916,0 5.063,8 4.989,9
¢ Se cumple la condicion de corriente méxima de entrada? NO NO NO

¢Se cumple la condicion de corriente de cortocircuito? Si Si Si

La condicion de limite inferior no se cumple.

El inversor cuenta con limitaciones de corriente por lo que no se pondria en riesgo

el sistema. Un punto importante a comentar es que, al haber mas ramas en paralelo,

se alcanza antes el punto de funcionamiento maximo del inversor, por lo que la

energia que queda limitada por el exceso (clipping), queda compensada con creces

por el hecho de alcanzar antes el punto maximo, como se puede observar en la

llustracion 4.

llustracion 4: Clipping vs DC/AC ratio

Con los resultados anteriores, quedan comprobados los requerimientos de voltaje e

intensidad para la configuracion eléctrica de los moédulos fotovoltaicos.

10
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3. CALCULO DE CONDUCTORES DE BAJA TENSION EN
CORRIENTE CONTINUA

El circuito de corriente continua comprende el cableado entre los mddulos fotovoltaicos
hasta la entrada del inversor. Debido a que el inversor solo admite cierto numero de
entradas (20+/- en los inversores seleccionados), se formaran agrupaciones de ramas

mediante unas cajas de conexién llamadas cajas de seccionamiento y proteccion (CSP).

Para la formacion de las ramas o series, se unen los mdédulos con su propio cable de
serie. Los mismos médulos fotovoltaicos les protegeran de los rayos directos del sol.
Posteriormente se lleva cada rama mediante dos conductores aislados tipo solar hacia

las CSP. Existen diferentes configuraciones de bloques que se conectan a las CSP:

Tabla 11: configuraciones bloques CSP

N° mddulos/rama 38 38 38
N° ramas 14 8 4
N° mddulos/CSP 532 304 152

El tramo entre cada CSP vy el bloque inversor estara formado por conductores aislados
de aluminio. Se realizaran zanjas por donde iran enterrados los conductores que unen

las CSP con la Power Station, edificio destinado al inversor y transformador.

El tendido de los conductores se hara con sumo cuidado, evitando la formacién de cocas
y torceduras, asi como los roces perjudiciales y las tracciones exageradas, no dandose
a los conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo. Se sellaran
todos los tubos con espuma de poliuretano o similar, una vez introducidos los cables,

para evitar la entrada de pequefos animales.

3.1. TRAMO RAMAS - CSP

3.1.1. Calculo por criterio de la infensidad maxima admisible

Es posible que en caso de fallo se presente una retro-alimentacion desde los circuitos
conectados en paralelo, por ello los cables deberan estar dimensionados para soportar
una intensidad superior al 125 % de la maxima intensidad del generador segun indica
la ITC-BT-40.

lcasLe rRaMA= 1,25 X Isc (T¢)

11
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La intensidad maxima es la de cortocircuito (Isc) cuando la temperatura del médulo es

maxima (en verano).

a
Isc(TM9X) = [ (STC) - (1 + AT 'ﬁ)

Donde: T = Temperatura célula; AT = T, — 25°C; Isc(T¢) = Intensidad de cortocircuito a
la temperatura de la célula; a = Coeficiente de temperatura (Tabla 1).

Tabla 12: criterio intensidad maxima admisible en la rama

65 40 0,040 18,48 23,10

Tabla 13: Intensidades admisibles en amperios al aire (40°C)’
TABLA C.52.1bis
Intensidades admisibles en amperios al aire (40 °C)

METODO DE

INSTALACIGN TIPO TIPO DE AISLAMIENTO TERMICO (XLPE o PVC) + NUMERO DE CONDUCTORES GARGADOS (203)

SEGINTABLASLRD (TEMPERATURA MAXIMA DE LOS CONDUCTORES EN REGIMEN PERMANENTE —70°C TIPO PVC Y 90°C TIPO XLPE)

picy | iz XLPE3 XLPE2
Al = f0°0 |70 % poe| o)
PVC3 | PV2 XLPE3 XLPE2
A2 =l | o gotc)|  [lsovg
TE) W2 XPB WLPEZ
B ! poon|  |poeg) (90°() (a0°C)
- WG | PVE XLPE2 XLPE2
B2 8 o0 | 0°0) @ |0
c 3 V) XLPE m0
0] () fa0°0 )| |
D1/D2* & VER SIGUIENTE TABLA v
i € ! ALPE3 XLPEZ
—> E %@ f70°0) po°) (o’ |B0°g
E & e ) XLPE3 YLPE2
] (70°0) o0 (30°C) (900

15 il 15 | 125 (135 ]| 14 {145 |155 B T I [T w5 | 19 20 20 20 21 23 25
25 5 [B5] T 18 19 20 20 21 22 23 24 26 7 26 28 30 32 34
4 20 20 Pr 24 25 26 28 29 a0 E]l 32 4 36 36 E}:] 40 peitd 45
— B 25 26 29 E]l 2 34 36 Ell EL] 40 4 44 46 46 49 52 |[ 57 59
10 EE] 36 40 L2 45 4 | 49 52 54 54 57 &0 B3 B5 111 2 78 82
16 45 48 L] 59 61 63 66 %] 2 73 7 21 a5 & a1 97 [ 104 | 110
25 59 63 69 ¥/ 80 82 86 g7 ]l 95 | 100 | 102 [ 108 | MO ] N5 | 122 | 135 | 146
35 72 7 26 95 [ 100 | 01 [ 106 | 109 | M4 | M9 [ 124 | 127 | 133 | 137 | 143 | 153 | 168 | 182
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Cobre 50 26 94 [ 103 | M6 [ 131 | 122 | 128 | 133 | 139 | 145 [ 151 | 155 | 162 [ 167 | ™4 | 188 | 204 | 220
70 09 | 118 | 130 | 148 | 155 [ 155 | 162 | 170 | 178 | 185 | 193 | 199 | 208 | 14 | 223 | 243 | 262 | 282
95 131 | 143 | 156 [ 180 | 188 | 187 [ 196 | 207 | 26 | 22 | 234 | 247 | 252 | 259 | M | 298 | 320 | 343
120 150 | 164 | 7 | 207 | 27 | 296 | 226 | 240 | 351 | 260 | &2 | 280 | 293 | 30 | N4 | IS0 | 73 | 3w
150 T | 188 | 196 [ 224 | 236 | 247 [ 259 | 276 | 289 | 299 | 313 | 322 | 337 | 343 | 350 | 401 | 430 | 458
185 194 | 213 | 222 | 256 | 268 [ 281 | 294 | 314 | 329 | 341 | 356 | 3I6B | IBS | 391 | 409 | 460 | 453 | 523
240 27 | 249 | 258 | 299 | 315 | 330 | 345 | 368 | 385 | 401 | 9 [ 435 | 455 | 468 | 489 | 545 | 583 | BW
300 259 | 285 | 295 | 343 | 360 ( 398 | 396 | 432 [ 414 | 461 | 468 [ 516 | 524 | 547 | 549 | B30 | 674 | 713
25 ns | 12 13 14 15 B [165 W w5 | 18 hE] 20 20 20 2 pE] 25
4 15 16 v 19 20 2 11 a2 3 24 25 26 28 27 29 Ell 34
6 20 20 22 24 25 7 23 28 30 Ell 32 3 35 36 38 40 | 44
10 26 27 Ell 3 EH] 38 40 40 4 42 44 | 46 49 50 52 5B 60
16 EL] 7 4 46 48 50 52 53 55 57 60 [E] [ 66 70 76 az 82
25 46 49 54 60 63 63 66 & 70 I 75 78 a1 24 28 Ell a8 110
. 35 74 78 78 1] g3 & 89 93 9 | 101 [ 104 ) 108 | M4 | 122 | 136
Aluminio S0 a0 94 95 [ 100 | 101 | 106 | 08 | M3 | N8 | 123 | 27 | 132 | 140 | 149 | &
70 15 | 121 f 121 | %7 ) 130 | 136 | 139 | 145 | 151 | 158 | ez | 70 | 180 | 192 | 215
95 140 | 146 | 147 | 154 | 159 | 156 | 169 | T7 | 183 | 192 | 197 [ 206 | 19 | 233 | 262
120 161 | 169 | 1 | ™9 | 184 | 192 | 196 | 205 | 213 | 222 | 228 | 239 | 254 | 273 | 306
150 187 ) 196 | 205 [ 213 | 222 | 237 | 237 | 246 | 2% | 264 | X6 [ 294 | 4 | 353
185 212 | 232 | 232 | 243 | 354 | 259 | I | 281 | 293 | 30 | 315 | 3 | 361 | 406
240 248 | 261 | 273 | 287 | 300 | 306 | 320 | 332 | 347 | 355 | 372 | 399 | 427 | 482
300 285 33 EE] 366 400 429 | 462 | 484 | 558

" Fuente: Prysmian “El libro blanco de la instalacion. Manual técnico y practico de cables y accesorios para baja tension”.
Basado en UNE HD 60364-5-42.
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Teniendo en cuenta el criterio de intensidad maxima admisible, se propone utilizar un
cable de 6 mm? XLPE Cu de seccién que soporta 57 A (Fila E — cable multiconductor

XLPE2 al aire libre en la Tabla 13), valor superior a la intensidad que circulara.
3.1.2. Calculos por criterio de maxima caida de tension

La caida de tension en el punto mas alejado no debe sobrepasar el 1,5% segun la Norma
ITC-BT-40. Se calcula segun las siguientes ecuaciones:
2IL

AU(V)
Vrama

AV (%) = .100

Donde:

- I: Intensidad maxima (A)

- L: Longitud de la linea (m)

- y: Conductividad del cable (m/Q-mm?)
- S: Seccion del conductor (mm?)

Vyama médulos serie - Vir¥?: Voltaje de una rama de N modulos en serie (V)

- AU/AV: Caida de tension admisible (V) / (%)
La intensidad maxima de funcionamiento para cada rama es la del punto de maxima

potencia de un moédulo a la mayor temperatura, al estar éstos conectados en serie.

a
Lrama = Iup(T") = Iyp(STC) - (1 + AT - m)

Tabla 14: intensidad maxima de funcionamiento

-0,340 17,11 17,38

A continuacién, se multiplica esta intensidad por el nimero de ramas en paralelo

existentes que confluyen en las CSP y que van hasta el inversor:
Tabla 15: intensidad por CSP

Irama (A) 17,38 17,38 17,38
N° ramas 14 8 4
ICSP (A) 243,37 139,07 69,54

Las caracteristicas de cada uno de los bloques CSP tipo utilizados se pueden observar
enla Tabla 16.
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Tabla 16: Caracteristicas bloques tipo CSP

Médulos fotovoltaicos 530 Wp 532 304 152
Mddulos en serie 38 38 38
Ramas en paralelo 14 8 4
Cable String — C.S.P. ZZ-F0,6/1kVv2x1x6Cu

Fusible proteccién ramas 30A, 1.500 V

Cable C.S.P. - Inversor 2 x (XZ10,6/1 kV 2 x 240/300/400 Al)

Potencia pico (kWp) 281,96 161,12 80,56
NUmero de bloques CSP en el PFV 209 5 1

En la Tabla 17 se muestra la caida de tension en el cableado de corriente continua entre

cada rama (string) y la CSPs.

Hay que tener en cuenta que la caida de tensién de cada uno de los bloques CSP (DC

Combiner)? puede variar debido a la orografia, por lo que en el proyecto constructivo

deberia ser calculada con mayor detalle.

Tabla 17: Caida de tensién desde ramas a CSP

SADO

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

String 1-1-1 30,20 3131 6 | 337 | 017%
String 1-1.2 2267 2378 6 | 256 | 013%

String 1-1-3 1518 16,29 6 | 176 | 009%

String 1-1-4 0,70 181 6 | 020 | 001%

String 1-15 1558 16,70 6 | 180 | 009%

String 1-1-6 2313 2425 6 | 261 | 013%

. String 1-1.7 30,63 3174 6 | 342 | 017%

DC Combiner DCB 1-1 String 1-1-8 38,09 39,21 6 422 | 021%
String 1-1-9 4561 26,13 6 | 504 | 025%

Stiing 1-1-10 5313 54,25 6 | 58 | 029%

Sting 1-1-11 6063 6174 6 | 665 | 033%

String 1-1-12 52,72 53,84 6 | 580 | 028%

Sting 1-1-13 4522 2633 6 | 499 | 024%

String 1-1-14 31,72 3883 6 | 418 | 020%

Stiing 1-2-1 67,21 6833 6 | 736 | 036%

String 1-2-2 2443 2554 6 | 275 | 013%

String 1-2-3 59,70 60,81 6 | 655 | 03%

String 1-2-4 1691 18,03 6 | 194 | 010%

String 1-2-5 4349 24,60 6 | 481 | 024%

String 1-2-6 0.70 181 6 | 020 | 001%

. String 1-2-7 60,12 6124 6 | 660 | 032%

DC Combiner DCB 1-2 String 1-2-8 1733 1845 6 199 | 010%
String 1-2-9 67,64 68.75 6 | 741 | 036%

String 1-2-10 24,85 25,97 6 | 280 | 014%

Stiing 1-2-11 7515 76.26 6 | 822 | 040%

Stiing 1-2-12 3236 3347 6 | 361 | 018%

String 1-2-13 82.22 83,34 6 | 898 | 044%

Sting 1-2-14 3192 33,04 6 | 356 | 011%

String 131 67.23 68.35 6 | 736 | 036%

String 1-3-2 2444 25,56 6 | 275 | 013%

DC Combiner DCB 1-3 Stiing 1-3-3 59,71 60,82 6 | 655 | 03%
String 1-3-4 1692 1804 6 | 194 | 010%

String 1-3-5 4349 44,60 6 | 481 | 024%

2 Ejemplo de nomenclatura de DC Combiner 31-2: el 3 indica el nimero de la Power Station, el 1 el nimero del inversor

de la Power Station (0 si la PS solo tiene un inversor) y el 2 el nimero de CSP conectada al inversor.
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String 1-3-6 0,70 1,81 6 | 020 | 001%

Stiing 137 60,11 6123 6 660 | 032%

String 1-3-8 1732 1844 6 199 | 010%

String 1-3-9 6761 68,72 6 741 | 036%

Stiing 1-3-10 24,82 2593 6 279 | 014%

Sting 1-3-11 7511 7622 6 | 821 | 040%

Stiing 1-3-12 232 3343 6 | 360 | 0.18%

Sting 1-3-13 82,61 8372 6 902 | 0.44%

Sting 1-3-14 3193 3305 6 | 356 | 017%

String 1-4-1 6713 68,25 6 735 | 0.36%

String 1-42 2434 2546 6 274 | 013%

String 1-43 59,63 60,74 6 655 | 0.32%

String 1-4-4 1684 1795 6 193 | 009%

String 1-45 4349 44,60 6 | 481 | 024%

String 1-4-6 0,70 181 6 | 020 | 00%

. String 1-47 6005 6117 6 659 | 032%
DC Combiner DCB 1-4 String 1-4-8 17,27 18,38 6 198 | 0,10%
String 1-4-9 67,56 6867 5 740 | 036%

Stiing 1-4-10 2477 2589 6 279 | 014%

String 1-4-11 75,07 76,19 6 | 821 | 040%

String 1-4-12 32,29 3340 6 | 360 | 018%

Stiing 1-4-13 82,57 83,69 6 002 | 044%

String 1-4-14 3183 32,95 6 | 355 | 041%

String 1-5-1 67,06 68.18 5 735 | 036%

String 152 24,28 2539 6 274 | 013%

String 1-5-3 59,57 60,69 5 654 | 032%

String 1-5-4 16,78 17,90 5 193 | 009%

String 155 4349 44,60 6 | 48L | 024%

String 1-5-6 0,70 181 6 | 020 | 001%

. String 1-5-7 60,00 6111 5 650 | 032%
DC Combiner DCB 1-5 String 1-5-8 1721 18,33 6 197 | 010%
String 1-5-9 67,50 6862 5 739 | 036%

String 1-5-10 2472 25,83 5 278 | 0.14%

Stiing 1511 74,98 76,09 6 | 820 | 040%

String 1-5-12 32,19 3331 6 | 359 | 018%

String 1-5-13 82,48 83,60 5 901 | 044%

String 1514 3L75 32,86 6 | 354 | 017%

String 1-6-1 45,01 26,12 6 | 497 | 024%

String 1-6-2 3749 3861 6 | 416 | 020%

String 163 2999 3L 6 | 335 | 016%

String 1-6-4 2251 2362 5 255 | 0.12%

String 1-6:5 1501 16,12 5 174 | 009%

String 166 0,70 161 6 | 020 | 00%

. String 1-6-7 1539 16,50 5 178 | 009%
DC Combiner DCB 1-6 String 1-6-8 22.90 24,01 5 250 | 0.13%
String 169 3041 3153 6 | 340 | 017%

String 1-6-10 3791 39,03 6 | 421 | 021%

String 1-6-11 45,40 26,52 6 | 50L | 025%

Stiing 1-6-12 5292 5403 6 582 | 0.28%

String 1-6-13 9533 96,45 6 | 1039 | 051%

String 1-6-14 5255 53,66 6 | 578 | 028%

String 1-7-1 72,71 7382 6 79 | 039%

String 1-7-2 29,02 31,04 6 | 334 | 016%

Stiing 1-7-3 6521 66,33 5 715 | 035%

String 1-7-4 2243 2354 6 254 | 0,12%

Stiing 1-7-5 57,72 58,83 5 634 | 031%

String 1-7-6 1493 16,04 5 173 | 008%

. String 1-7-7 4555 26,66 6 | 503 | 025%
DC Combiner DCB 1-7 String 1-7-8 276 387 6 042 | 0.02%
String 1-7-9 57,70 5882 5 634 | 031%

Stiing 1-7-10 1491 1603 5 173 | 008%

String 1-7-11 65,20 66,31 5 715 | 035%

String 1-7-12 2241 2353 5 254 | 0.2%

Sting 1-7-13 72,70 7382 5 795 | 039%

String 1-7-14 29,02 31,03 6 | 334 | 016%

String 1-6-1 80,23 81,34 6 | 877 | 043%

DC Combiner DCB 1-8 String 1-8-2 37,44 38,56 6 4,15 0,20%
String 1-8-3 72,73 7384 B 796 | 03%
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[ Dde [ Hasta [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |
String 1-8-4 2094 31,05 6 | 335 | 016%
Stiing 185 6523 66,34 6 | 715 | 03%
Stiing 186 22,44 2356 6 | 254 | 012%
String 1-87 4555 26,66 6 | 503 | 025%
Stiing 188 2,76 388 6 | 042 | 00%
String 1-89 5772 5883 6 | 634 | 031%
Stiing 1-8-10 1493 1605 6 | 173 | 008%
Stiing 1-8-11 6523 66,34 6 | 715 | 03%
Stiing 1-8-12 22,44 2355 6 | 254 | 012%
Stiing 1-8-13 72,74 7385 6 | 7.9 | 03%
Stiing 1-8-14 2995 31,06 6 | 335 | 016%
String 1-9-1 7457 7568 6 | 816 | 040%
String 1-92 67,06 68.17 6 | 735 | 03%
Sting 193 2427 2538 6 | 274 | 013%
String 1-9-4 50,54 60,66 6 | 654 | 032%
String 1-95 16,76 1787 6 | 193 | 00%
String 196 4349 44,60 6 | 481 | 024%
. String 1-0-7 0,70 181 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 1-9 String 1-9-8 59,04 61,06 6 658 | 032%
String 109 1715 1827 6 | 197 | 010%
Stiing 1-9-10 67,44 68,56 6 | 739 | 036%
String 1-9-11 24,65 2577 6 | 278 | 014%
Sting 1-9-12 7493 7604 6 | 819 | 040%
Stiing 1-9-13 32,14 33.26 6 | 358 | 018%
String 1-9-14 8243 8354 6 | 900 | 044%
Stiing 1-10-1 74,61 7573 6 | 816 | 040%
Stiing 1-10-2 3183 32,04 6 | 355 | 017%
Stiing 1-103 67,12 6823 6 | 735 | 03%
Sting 1-10-4 2433 2544 6 | 274 | 013%
Stiing 1-105 59,61 60,72 6 | 654 | 03%
Stiing 1-10-6 1682 1793 6 | 193 | 00%
. Stiing 1-10-7 4349 44,60 6 | 481 | 024%
DC Combiner DCB 1-10 String 1-10-8 0,70 181 6 | 020 | 001%
String 1-10-9 6001 6112 6 | 650 | 03%
String 1-10-10 1722 1833 6 | 198 | 010%
String 1-10-11 67,14 68.26 6 | 736 | 036%
String 1-10-12 8218 8330 6 | 898 | 044%
String 1-10-13 4725 1837 6 | 521 | 026%
String 1-10-14 3933 2045 6 | 436 | 021%
Stiing 1-11-1 74,63 7574 6 | 816 | 040%
Sting 1-11-2 6712 68.24 6 | 735 | 036%
Sting 1-11-3 2433 2545 6 | 274 | 013%
Stiing 1-11-4 50,62 60,73 6 | 654 | 032%
Sting 1-115 1683 1795 6 | 193 | 00%%
Stiing 1-11-6 4349 44,60 6 | 481 | 024%
A Stiing 1-11.7 0,70 181 6 | 020 | 00%
DC Combiner DCB 1-11 String 1-11-8 60,00 6112 6 650 | 0.32%
Stiing 1-11-9 1722 1833 6 | 198 | 010%
String 1-11-10 6751 68,62 6 | 739 | 036%
String 1-11-11 2472 2583 6 | 278 | 014%
Sting 1-11-12 7501 7612 6 | 820 | 040%
Sting 1-11-13 2,22 3333 6 | 350 | 018%
String 1-11-14 8251 8363 6 | 901 | 044%
Stiing 1-12-1 5257 53,68 6 | 578 | 028%
Stiing 1-12-2 45,06 26,17 6 | 498 | 024%
Sting 1-12-3 3155 3867 6 | 417 | 020%
Sting 1-12-4 3005 3116 6 | 336 | 016%
Sting 1-125 225 2366 6 | 255 | 0.12%
Stiing 1-12-6 1501 1613 6 | 174 | 009%
. Sting 1-12-7 0.70 161 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 1-12 String 1-12-8 1552 16,64 6 179 | 009%
Stiing 1-12-9 2302 2414 6 | 260 | 013%
String 1-12-10 3053 3165 6 | 341 | 017%
String 1-12-11 3806 39,18 6 | 422 | 021%
Stiing 1-12-12 4557 26,69 6 | 503 | 025%
Sting 1-12-13 5307 5419 6 | 584 | 029%
String 1-12-14 60,57 6169 6 | 665 | 033%
DC Combiner DCB 1-13 String 1-13-1 72,72 73,84 6 7,96 0,39%
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String 1-13-2 29,93 31,05 6 335 | 0.16%

String 1-13-3 65,22 66,34 6 715 | 035%

String 1-13-4 22,44 2355 6 254 | 012%

String 1-135 57,71 58,83 6 634 | 031%

String 1-13-6 14,93 16,04 6 173 | 008%

String 1-13-7 45,56 46,67 6 503 | 025%

String 1-13-8 277 3,89 6 042 | 002%

String 1-13-9 57.13 58,84 6 634 | 031%

String 1-13-10 14,94 16,06 6 173 | 008%

String 1-13-11 6523 66,35 6 715 | 035%

String 1-13-12 2244 2356 6 254 | 012%

String 1-13-13 72,74 73,85 6 796 | 03%

String 1-13-14 29,95 3107 6 335 | 016%

String 1-14-1 6523 66,35 6 715 | 035%

String 1-14-2 2245 2356 6 254 | 012%

String 1-14-3 57.13 58,85 6 634 | 031%

String 1-14-4 14,94 16,06 6 173 | 008%

String 1-145 4557 46,69 6 503 | 025%

String 1-14-6 279 3,90 6 042 | 002%

. String 1-14-7 57,74 58,85 6 634 | 031%
DC Combiner DCB 1-14 String 1-14-8 1495 16,07 6 173 | 0,08%
String 1-14-9 65,24 66,36 6 715 | 035%

String 1-14-10 2246 2357 6 254 | 012%

String 1-14-11 72,75 73,86 6 796 | 03%

String 1-14-12 29.96 31,07 6 335 | 016%

String 1-14-13 72,74 7385 6 796 | 03%

String 1-14-14 29,95 31,06 6 335 | 0.16%

String 1-15-1 72,74 7386 6 796 | 03%

String 1-15-2 29,95 3107 6 335 | 016%

String 1-15-3 6525 66,36 6 715 | 035%

String 1-15-4 2246 2357 6 254 | 012%

String 1-15-5 57,75 58,86 6 634 | 031%

String 1-15-6 14,96 16,07 6 173 | 008%

. String 1-15-7 4558 46,70 6 503 | 0.25%
DC Combiner DCB 1-15 String 1-15-8 2,80 391 6 042 | 0,02%
String 1-15-9 57,77 58,88 6 635 | 031%

String 1-15-10 14,98 16,10 6 173 | 008%

String 1-15-11 65,28 66,39 6 715 | 035%

String 1-15-12 22,49 2361 6 254 | 012%

String 1-15-13 72,80 73,92 6 797 | 03%

String 1-15-14 30,01 3113 6 335 | 016%

String 1-16-1 67,16 68,28 6 736 | 036%

String 1-16-2 24,38 2549 6 275 | 013%

String 1-16-3 59,64 60,75 6 655 | 032%

String 1-16-4 16,85 17,97 6 194 | 009%

String 1-165 43,49 44,60 6 481 | 024%

String 1-16-6 0,70 181 6 020 | 001%

A String 1-16-7 60,05 61,16 6 659 | 032%
DC Combiner DCB 1-16 String 1-16-8 17,26 1838 6 198 | 0.10%
String 1-16-9 67,55 68,67 6 740 | 036%

String 1-16-10 24,76 25,88 6 279 | 014%

String 1-16-11 75,05 76,17 6 821 | 040%

String 1-16-12 32,26 33,38 6 360 | 018%

String 1-16-13 39,76 4088 6 440 | 022%

String 1-16-14 31,90 B3,02 6 356 | 017%

String 1-17-1 74,58 75,10 6 816 | 040%

String 1-17-2 67,08 68,20 6 735 | 036%

String 1-17-3 24,30 2541 6 274 | 013%

String 1-17-4 59,56 60,68 6 654 | 032%

String 1-17-5 16,78 17,89 6 193 | 009%

String 1-17-6 4356 44,67 6 481 | 024%

DC Combiner DCB 1-17 String 1-17-7 0,77 1,88 6 0,20 0,01%
String 1-17-8 59,67 60,79 6 655 | 032%

String 1-17-9 67.20 68,31 6 736 | 036%

String 1-17-10 75,06 76,18 6 821 | 040%

String 1-17-11 3227 33,39 6 360 | 0.18%

String 1-17-12 82,58 83,70 6 9,02 | 044%

String 1-17-13 39,80 4091 6 441 | 022%
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[ Dde [ Hasta [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV(%) |
String 1-17-14 90,07 91,19 6 983 | 048%
String 1-18-1 4507 46,18 6 498 | 024%
String 1-18-2 37,56 38,68 6 417 | 020%
String 1-18-3 30,06 3118 6 336 | 016%
String 1-18-4 2256 2368 6 255 | 012%
String 1-185 15,06 16,18 6 174 | 009%
String 1-18-6 0,70 181 6 020 | 001%
. String 1-18-7 1546 1657 6 179 | 009%
DC Combiner DCB 1-18 String 1-18-8 22,96 24,07 6 259 | 0,13%
String 1-18-9 3047 31,50 6 340 | 017%
String 1-18-10 3797 39,09 6 421 | 021%
String 1-18-11 4547 46,58 6 502 | 025% o
String 1-18-12 52,96 54,08 6 583 | 020% )
String 1-18-13 60,46 6158 6 664 | 032% @
String 1-18-14 52,58 53,60 6 579 | 0.28% S
String 1-19-1 72,73 73,85 6 796 | 03% >
String 1-19-2 29,94 31,06 6 335 | 016% S
String 1-19-3 65,22 66,33 6 715 | 035% g
String 1-19-4 2243 2354 6 254 | 012% P
String 1-195 57,71 58,83 6 634 | 031% S
String 1-19-6 14,92 16,04 6 173 | 008% k
. String 1-19-7 4555 46,66 6 503 | 025% =
DC Combiner DCB 1-19 String 1-19.8 2,76 387 6 | 042 | 00% e
String 1-19-9 57,10 58,82 6 634 | 031% 2
String 1-19-10 14,91 16,03 6 173 | 008% @
String 1-19-11 65,20 66,32 6 715 | 035% 3
String 1-19-12 2241 2353 6 254 | 012% 5
String 1-19-13 72,10 73,82 6 795 | 03% 2
String 1-19-14 29,91 31,03 6 334 | 016% P
String 2-1-1 29,68 30,79 6 332 | 016% =
String 2-1-2 72,46 7358 6 793 | 03% °
String 2-1-3 2217 2329 6 251 | 012% o
String 2-1-4 64,96 66,08 6 712 | 035% 2
String 2-1-5 14,67 15,79 6 1,70 0,08% g
String 2-1-6 57,46 58,58 6 63L | 031% S
. String 2-1-7 0,70 181 6 020 | 001% 3
DC Combiner DCB 2-1 String 2-1-8 4349 44,60 6 481 | 024% 2
String 2-1-9 14,29 15,40 6 166 | 008% 2
String 2-1-10 57,07 58,19 6 627 | 0,31% S
String 2-1-11 21,79 22,90 6 247 | 012% o
String 2-1-12 64,58 65,69 6 7,08 | 035% S
String 2-1-13 29,29 3041 6 328 | 0.16% 5
String 2-1-14 72,08 73,20 6 789 | 03% S
String 2-2-1 44,69 45,80 6 4,94 0,24% g
String 2-2-2 37,19 38,30 6 413 | 020% 8
String 2-2-3 29,69 30,80 6 332 | 016% 9
String 2-2-4 22,19 2330 6 251 | 012% =
String 2-2.5 14,69 15,80 6 170 | 008% £
String 2-2-6 0,70 181 6 020 | 001% 5
. String 2-2-7 14,29 1541 6 166 | 008% S
DC Combiner DCB 2-2 String 2-2.8 2179 2290 6 | 247 | 012% 5
String 2-2-9 29,28 3040 6 328 | 016% £
String 2-2-10 36,78 37,90 6 408 | 020% 8
String 2-2-11 44,28 45,40 6 489 | 024% e
String 2-2-12 51,79 52,90 6 570 | 028%
String 2-2-13 52,19 53,30 6 574 | 0,28%
String 2-2-14 94,98 96,09 6 1035 | 051%
String 2-3-1 29,68 30,80 6 332 | 016%
String 2-3-2 7247 7359 6 793 | 03%
String 2-3-3 22,18 2329 6 251 | 012%
String 2-3-4 64,97 66,08 6 712 | 035%
String 2-3.5 14,68 15,80 6 170 | 008%
DC Combiner DCB 2-3 String 2-3-6 5747 58,59 6 63L | 031%
String 2-3-7 0,70 181 6 020 | 001%
String 2-3-8 4349 44,60 6 481 | 024%
String 2-3-9 14,28 15,40 6 166 | 008%
String 2-3-10 57,07 58,19 6 627 | 031%
String 2-3-11 21,78 22,90 6 247 | 012%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
sipaur | g2
E-VISADO
[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 2-3-12 64,57 65,60 6 | 708 | 035%

Sting 2-3-13 2928 30,40 6 | 328 | 016%

String 2-3-14 7207 7319 6 | 789 | 03%

String 2-4-1 2961 30,73 6 | 331 | 016%

String 242 7240 7352 6 | 792 | 03%

String 243 2210 2322 6 | 250 | 0.12%

String 2-4-4 64,89 66,01 6 | 711 | 03%

String 245 1458 15,70 6 | 160 | 008%

String 2-4-6 5737 5849 6 | 630 | 031%

. String 247 2,40 352 6 | 038 | 00%
DC Combiner DCB 2-4 String 2-4-8 45,19 46,30 6 499 | 024%
String 2-4-9 1457 1568 6 | 169 | 008%

String 2-4-10 5735 5847 6§ | 630 | 031%

Stiing 2-4-11 2207 2319 6 | 250 | 0.12%

Stiing 2-4-12 64,86 6597 6 | 711 | 035%

Stiing 2-4-13 0,70 181 6§ | 020 | 001%

Sting 2-4-14 1488 1600 6 | L72 | 008%

String 2-5-1 2926 30,37 6 | 327 | 016%

String 252 72,04 7316 6 | 788 | 03%

String 253 2076 2287 6 | 246 | 012%

String 2-5-4 64,55 65,66 6 | 7.08 | 03%

Stiing 255 14,26 1538 6 | 166 | 008%

String 2-5-6 57,05 58,16 6 | 627 | 03%

. String 2-5-7 0,70 161 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 2-5 String 2-5-8 4349 44,60 6 | 481 | 024%
String 2-5-9 1386 1297 6 | 161 | 008%

String 2-5-10 56,65 57,76 6 | 622 | 030%

Stiing 2511 2136 2247 6 | 242 | 012%

Sting 2-5-12 64,15 65,26 6 | 703 | 034%

String 2-5-13 28,86 29,98 6 | 323 | 016%

Stiing 2-5-14 7165 7277 6 | 784 | 038%

String 2-6-1 56,26 57,38 6 | 618 | 030%

String 2-6-2 63.76 64,88 6 | 699 | 034%

String 263 1127 7238 6 | 780 | 038%

String 2-6-4 78.77 7988 6 | 86l | 042%

String 2-6:5 29.26 30,37 6 | 327 | 016%

String 266 72,04 7316 6 | 788 | 03%

. String 2-6-7 2076 2287 6 | 246 | 012%
DC Combiner DCB 2-6 String 2-6-8 64,54 65,66 5 7,08 | 035%
String 269 14,25 1537 6 | 166 | 008%

Stiing 2-6-10 57,04 58,16 6 | 627 | 031%

String 2-6-11 0,70 161 6 | 020 | 00%

Stiing 2-6-12 2349 24,60 6 | 481 | 024%

String 2-6-13 36,76 37,88 6 | 408 | 020%

String 2-6-14 7955 80,66 6 | 860 | 043%

String 2-7-1 2957 30,68 6 | 33L | 016%

String 272 7235 7347 6 | 792 | 03%

String 2-7-3 22,06 23.18 6 | 250 | 012%

String 2-7-4 64,85 6597 6 | 711 | 03%

String 275 1456 1568 6 | 169 | 008%

String 2-7-6 57.35 5847 6 | 630 | 031%

. String 2-7-7 2,40 351 6 | 038 | 00%
DC Combiner DCB 2-7 String 2-7-8 45,18 26,30 6 499 | 024%
String 2-7-9 1456 1568 6 | 169 | 008%

Stiing 2-7-10 5735 5847 6 | 630 | 031%

Stiing 2-7-11 1486 1598 6 | 172 | 008%

Sting 2-7-12 0,70 161 6 | 020 | 001%

Sting 2-7-13 1527 1639 6 | L77 | 00%

Stiing 2-7-14 2277 2388 6 | 257 | 013%

String 2-8-1 79.71 80,82 6 | 871 | 043%

String 282 2941 3053 6 | 320 | 016%

String 2-83 7220 7332 6 | 790 | 03%

String 2-8-4 2191 2303 6 | 248 | 01%%

DC Cormbiner DCB 2-8 Stiing 285 64,70 6582 6 | 7.00 | 03%
String 2-86 1441 1553 6 | 167 | 008%

String 287 57.20 5831 6 | 628 | 031%

Stiing 288 0,70 161 6 | 020 | 001%

String 2-8-9 4349 24,60 6 | 481 | 024%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
T
E-VISADO
[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV(%) |
String 2-8-10 14,01 1513 6 | 163 | 008%
Stiing 2-8-11 56,80 5701 6 | 624 | 031%
Stiing 2-8-12 2151 2262 6 | 244 | 012%
Stiing 2-8-13 64,30 6541 6 | 7.05 | 034%
String 2-8-14 7142 7253 6 | 782 | 03%
String 2-0-1 44,60 4571 6 | 493 | 024%
String 2-92 37,00 3820 6 | 412 | 020%
Sting 293 2958 30,69 6 | 331 | 016%
String 2-9-4 22,05 2317 6 | 250 | 012%
String 2-95 1455 1567 6 | 169 | 008%
Stiing 296 2,40 351 6 | 038 | 00%
. String 297 0,70 181 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 2-9 String 2-9-8 14,56 15,68 6 169 | 008%
String 299 14,00 1512 6 | 163 | 008%
Stiing 2-9-10 22,06 2318 6 | 250 | 012%
String 2-9-11 2150 2262 6 | 244 | 012%
Stiing 2-9-12 2901 30,2 6 | 325 | 016%
String 2-9-13 36,51 37,63 6 | 405 | 020%
String 2-9-14 44,03 45,14 6 | 486 | 024%
String 2-10-1 45,07 26,19 6 | 498 | 024%
String 2-10-2 3757 38,68 6 | 417 | 020%
Stiing 2-103 3006 31,18 6 | 336 | 016%
String 2-10-4 2256 2368 6 | 255 | 01%%
String 2-105 1506 16,17 6 | 174 | 009%
String 2-106 0,70 181 6 | 020 | 001%
. String 2-10-7 1546 16558 6 | 179 | 00%%
DC Combiner DCB 2-10 String 2-10-8 22.96 24,07 5 250 | 0.13%
String 2-10-9 3046 31,58 6 | 340 | 017%
String 2-10-10 37,9 39,08 6 | 421 | 021%
String 2-10-11 4547 46,59 6 | 502 | 025%
String 2-10-12 5297 54,09 6 | 58 | 029%
String 2-10-13 9535 96,47 6 | 1040 | 051%
String 2-10-14 52,56 53,68 6 | 578 | 028%
String 2-11-1 7236 7347 6 | 792 | 03%
Sting 2-11-2 2957 30,69 6 | 33L | 016%
Stiing 2-11-3 64,86 6597 6 | 711 | 03%
String 2-11-4 2207 2319 6 | 250 | 0.12%
Sting 2-115 57,36 5847 6 | 630 | 031%
Stiing 2-11-6 1457 1568 6 | 169 | 008%
A Stiing 2-117 45,18 26,30 6 | 49 | 024%
DC Combiner DCB 2-11 String 2-11-8 2.40 351 6 0.38 | 0.02%
String 2-11-9 5735 5847 6 | 630 | 031%
String 2-11-10 1456 1568 6 | 169 | 008%
String 2-11-11 64.85 6597 6 | 711 | 03%
String 2-11-12 22.06 23.18 6 | 250 | 012%
String 2-11-13 7236 7347 6 | 792 | 03%
String 2-11-14 2957 30,68 6 | 33L | 016%
Sting 2-12-1 45,06 26,17 6 | 498 | 024%
Stiing 2-12-2 3754 3865 6 | 417 | 020%
Sting 2-12-3 30,02 31,14 6 | 336 | 016%
String 2-12-4 2254 2365 6 | 255 | 0.12%
Sting 2-125 1506 1617 6 | L74 | 00%%
Stiing 2-12-6 0,70 181 6 | 020 | 00%
A Stiing 2-12-7 5825 5937 6 | 640 | 031%
DC Combiner DCB 2-12 String 2-12-8 1546 1658 6 179 | 009%
Stiing 2-12-9 65.75 66,87 6 | 721 | 03%
String 2-12-10 2296 24,08 6 | 250 | 013%
String 2-12-11 7325 7437 6 | 80L | 03%
Sting 2-12-12 3047 3158 6 | 340 | 017%
String 2-12-13 80,75 8187 6 | 882 | 043%
String 2-12-14 3796 39,08 6 | 421 | 021%
Stiing 2-13-1 6527 66,39 6 | 715 | 035%
Stiing 2-13-2 2248 23,60 6 | 254 | 012%
Stiing 2-133 57,77 58,88 6 | 634 | 031%
DC Combiner DCB 2-13 String 2-13-4 14,98 16,09 6 1,73 0,08%
Sting 2-135 4349 44,60 6 | 481 | 024%
Stiing 2-136 0,70 181 6 | 020 | 001%
Stiing 2-13-7 58.16 59,28 6 | 639 | 031%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
sipaur | g2
E-VISADO
[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV(%) |

String 2-13-8 1538 1649 6 | 178 | 009%

Stiing 2-14-1 72,77 7388 6 | 796 | 03%

Stiing 2-14-2 2998 31,10 6 | 335 | 016%

Stiing 2-143 6527 66,38 6 | 715 | 03%

Sting 2-14-4 2248 2359 6 | 254 | 012%

Sting 2-145 57,76 58,87 6 | 634 | 031%

Stiing 2-14-6 1497 1608 6 | 173 | 008%

. Sting 2-14-7 4559 26,70 6 | 503 | 025%
DC Combiner DCB 2-14 String 2-14-8 2,80 392 6 042 | 0,02%
String 2-14-9 5775 5887 6 | 634 | 031%

String 2-14-10 1497 1608 6 | 173 | 008%

String 2-14-11 65.25 6637 6 | 715 | 035%

String 2-14-12 2246 2358 6 | 254 | 0.12%

Stiing 2-14-13 72,75 7387 6 | 796 | 03%

String 2-14-14 2997 31,08 6 | 335 | 016%

Sting 2-15-1 72,75 7387 6 | 7.9 | 03%

Stiing 2-15-2 2996 31,08 6 | 335 | 016%

String 2-15-3 65.25 66,36 6 | 715 | 03%

String 2-15-4 2246 2358 6 | 254 | 012%

String 2-15.5 57,75 58,86 6 | 634 | 031%

String 2-15.6 1496 16,08 6 | L73 | 008%

. Stiing 2-15-7 4558 26,70 6 | 503 | 025%
DC Combiner DCB 2-15 String 2-15.8 279 301 6 | 042 | 00%
String 2-15-9 5775 58,87 6 | 634 | 031%

String 2-15-10 1496 1608 6 | 173 | 008%

String 2-15-11 65.25 66,37 6 | 715 | 03%

String 2-15-12 22,46 2358 6 | 254 | 012%

String 2-15-13 72,76 7387 6 | 796 | 03%

String 2-15-14 2997 31,08 6 | 335 | 016%

String 2-16-1 7455 75,67 6 | 815 | 040%

Stiing 2-16-2 376 32,88 6 | 354 | 017%

String 2-16-3 67,06 68,17 6 | 735 | 036%

String 2-16-4 2427 25,38 6 | 274 | 013%

Stiing 2-165 59,55 6067 6 | 654 | 032%

String 2-16-6 16,76 1788 6 | 193 | 00%%

. String 2-16-7 4349 44,60 6 | 48L | 024%
DC Combiner DCB 2-16 String 2-16-8 0.70 181 6 020 | 001%
String 2-16-9 5998 61,10 6 | 658 | 032%

String 2-16-10 1719 1831 6 | 197 | 010%

String 2-16-11 6747 68558 6 | 739 | 036%

String 2-16-12 24,68 25,80 6 | 278 | 014%

String 2-16-13 32,20 332 6 | 350 | 018%

String 2-16-14 39,26 2038 6 | 435 | 021%

String 2-17-1 6525 66,36 6 | 715 | 035%

String 2-17-2 22.46 2357 6 | 254 | 012%

Sting 2-17-3 5773 5884 6 | 634 | 031%

String 2-174 1494 16,05 6 | 173 | 008%

String 2-175 4555 26,66 6 | 503 | 025%

Stiing 2-17-6 2,76 387 6 | 042 | 00%

. String 2-17-7 57,72 58,83 6 | 634 | 031%
DC Combiner DCB 2-17 smng 2178 1493 16,04 5 173 | 008%
Stiing 2-17-9 65,22 6634 6 | 715 | 03%

String 2-17-10 2244 2355 6 | 254 | 012%

String 2-17-11 72.72 7383 6 | 7.9 | 03%

Sting 2-17-12 2993 31,04 6 | 335 | 016%

String 2-17-13 72,74 7385 6 | 79 | 03%

Stiing 2-17-14 29.95 3107 6 | 335 | 016%

String 2-18-1 72,75 7387 6 | 796 | 03%

String 2-18-2 29,96 31,08 6 | 335 | 016%

String 2-18-3 65.25 66,36 6 | 715 | 03%

String 2-18-4 2246 2357 6 | 254 | 012%

String 2-185 57,74 58,86 6 | 634 | 031%

DC Combiner DCB 2-18 String 2-18-6 14,96 16,07 6 1,73 0,08%
Stiing 2-18-7 1494 1606 6 | L73 | 008%

String 2-18-8 57,73 58,84 6 | 634 | 031%

String 2-18-9 0,70 161 6 | 020 | 00%

String 2-18-10 2349 44,60 6 | 481 | 024%

String 2-16-11 1452 1564 6 | 168 | 008%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
sipaur | g2
E-VISADO
[ Dde [ Hasta [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |
String 2-18-12 5731 58,42 6 | 630 | 031%
String 2-16-13 6332 62,20 6 | 682 | 033%
String 2-18-14 2245 2357 6 | 254 | 012%
String 2-19-1 26,99 28,10 6§ | 518 | 025%
Stiing 2-19-2 3949 2061 6 | 438 | 021%
Stiing 2-19-3 3199 3311 6 | 357 | 017%
String 2-19-4 24,50 25,62 6 | 276 | 014%
Stiing 2-195 17,00 1812 6 | 195 | 010%
Stiing 2-19-6 0,70 181 6 | 020 | 001%
. Stiing 2-197 10239 10350 6 | 1115 | 055%
DC Combiner DCB 2-19 String 2-19-8 59,60 60,71 6 654 | 032%
String 2-19-9 10990 111,02 6 | 1196 | 059%
String 2-19-10 6711 6823 6 | 735 | 036%
String 2-19-11 11741 11852 6 | 1277 | 063%
String 2-19-12 74,62 7573 6 | 816 | 040%
String 2-19-13 12491 126,02 6 | 1358 | 066%
String 2-10-14 82,12 8324 6 | 897 | 044%
String 2-20-1 85,87 86,99 6 | 937 | 046%
Stiing 2-20-2 43,08 4420 6 | 476 | 023%
String 2-20.3 7838 7949 6 | 857 | 04%
String 2-204 35,59 36,70 6 | 39 | 019%
Stiing 2-205 7087 7198 6 | 776 | 038%
String 2-20.6 28,08 29,20 6 | 315 | 015%
. String 2-20-7 63.35 64,47 6 | 695 | 034%
DC Combiner DCB 2-20 String 2-20-8 20,56 2168 6 234 | 011%
String 2-20-9 5435 5324 6 | 58 | 029%
String 2-20-10 0,70 161 6 | 020 | 001%
String 2-20-11 1407 1518 6 | 164 | 008%
String 2-20-12 2158 22,70 6 | 245 | 01%
String 2-20-13 29,10 3021 6 | 326 | 016%
String 2-20-14 36,60 3771 6 | 406 | 020%
String 3-1-1 72,84 7396 6 | 797 | 03%
String 3-1-2 30,06 3L17 6 | 336 | 016%
Sting 3-13 6533 66,45 6 | 7.6 | 03%
String 3-1-4 2255 2366 6 | 255 | 012%
String 3-1-5 57,81 5893 6 | 635 | 031%
String 3-16 1503 1614 6 | L74 | 00%
. Sting 3-1.7 4349 44,60 6 | 48L | 024%
DC Combiner DCB 3-1 String 3-1-8 0,70 181 6 | 020 | 001%
String 3-19 5822 5934 6 | 639 | 031%
String 3-1-10 1544 1655 6 | 178 | 00%%
String 3-1-11 65.72 66,84 6 | 720 | 03%
Sting 3-1-12 2294 24,05 6 | 250 | 013%
String 3-1-13 7324 7435 6 | 80L | 03%
String 3-1-14 3045 3156 6 | 340 | 017%
String 3-2-1 72,72 7383 6 | 7.9 | 03%
String 3-2-2 2003 31,04 6 | 335 | 016%
String 3-2-3 65.22 66,34 6 | 715 | 03%
String 3-2-4 2243 2355 6 | 254 | 012%
String 3-2-5 57,72 58,84 6 | 634 | 031%
String 3-2-6 1493 1605 6 | L73 | 008%
. Sting 3-2-7 4556 26,67 6 | 503 | 025%
DC Combiner DCB 3-2 String 3-2-8 277 3.89 6 042 | 0.02%
String 3-2-9 57,72 58,84 6 | 634 | 031%
Stiing 3-2-10 1494 1605 6 | 173 | 008%
String 3-2-11 6523 66,35 6 | 715 | 035%
Stiing 3-2-12 22,44 2356 6 | 254 | 012%
Stiing 3-2-13 2273 7385 6 | 796 | 03%
String 3-2-14 29,94 31,06 6 | 335 | 016%
String 3-3-1 7271 7383 6 | 7.9 | 03%
Sting 332 2093 31,04 6 | 334 | 016%
Stiing 3-3-3 65,22 66,33 6 | 715 | 03%
String 3-3-4 2243 2354 6 | 254 | 012%
DC Combiner DCB 3-3 String 3-3-5 57,71 58,83 6 6,34 0,31%
String 3-3-6 1493 1604 6 | 173 | 008%
String 3-3-7 4555 26,67 6 | 503 | 025%
Sting 338 2,76 388 6 | 042 | 00%
String 3-3-9 57,72 5883 6 | 634 | 031%
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PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
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SEADRIC | YBtoor a1
EVISADO
[ e [ Hasta [ Longitudcable+(m) | Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 3-3-10 14,93 16,04 6 1,73 | 0,08%

String 3-3-11 65,20 66,32 6 715 | 0,35%

String 3-3-12 22,42 2353 6 254 | 0,12%

String 3-3-13 72,72 73,84 6 796 | 0,39%

String 3-3-14 29,93 31,05 6 335 | 0,16%

String 3-4-1 72,71 73,83 6 796 | 0,39%

String 3-4-2 29,92 31,04 6 334 | 016%

String 3-4-3 65,21 66,33 6 715 | 0,35%

String 3-4-4 2243 23,54 6 254 | 0,12%

String 3-45 57,69 58,81 6 6,34 | 0,31%

String 3-4-6 14,91 16,02 6 173 | 0,08%

. String 3-4-7 4554 46,65 6 503 | 0,25%
DC Combiner DCB 3-4 String 3-4-8 2,75 387 6 042 | 0,02%
String 3-4-9 57,71 58,82 6 634 | 0,31%

String 3-4-10 14,92 16,04 6 173 | 0,08%

String 3-4-11 65,22 66,34 6 715 | 0,35%

String 3-4-12 2243 23,55 6 254 | 0,12%

String 3-4-13 72,73 7384 6 796 | 03%

String 3-4-14 29,94 31,05 6 335 | 0,16%

String 3-5-1 80,28 81,39 6 877 | 043%

String 3-5-2 37,49 38,61 6 416 | 020%

String 3-5-3 72,75 7387 6 796 | 0,39%

String 3-5-4 2997 31,08 6 335 | 016%

String 355 6525 66,36 6 715 | 035%

String 3-5-6 22,46 23,57 6 254 | 0,12%

. String 3-5-7 57,73 58,84 6 634 | 031%
DC Combiner DCB 3-5 String 3-5-8 14,94 16,05 6 173 | 008%
String 3-5-9 4554 46,65 6 503 | 0,25%

String 3-5-10 275 387 6 042 | 002%

String 3-5-11 57,72 58,84 6 634 | 031%

String 3-5-12 14,93 16,05 6 173 | 0,08%

String 3-5-13 2245 2356 6 254 | 012%

String 3-5-14 3747 38,58 6 416 | 020%

String 3-6-1 79,80 8092 6 872 | 043%

String 3-6-2 7231 7343 6 791 | 03%

String 3-6-3 64,81 6593 6 710 | 035%

String 3-6-4 5731 58,43 6 6,30 | 0,31%

String 3-6.5 4349 44,60 6 481 | 024%

String 3-6-6 0,70 181 6 020 | 001%

. String 3-6-7 58,10 59,22 6 6,38 | 0,31%
DC Combiner DCB 3-6 String 3-6-8 1531 16,43 6 177 | 009%
String 3-6-9 65,61 66,72 6 719 | 035%

String 3-6-10 2282 23,93 6 258 | 0,13%

String 3-6-11 7311 74,23 6 800 | 039%

String 3-6-12 30,32 3144 6 339 | 017%

String 3-6-13 80,62 8173 6 88L | 043%

String 3-6-14 37,83 38,94 6 420 | 021%

String 3-7-1 72,69 7381 6 795 | 03%

String 3-7-2 29,90 3102 6 334 | 016%

String 3-7-3 65,19 66,30 6 714 | 035%

String 3-7-4 22,40 2352 6 253 | 012%

String 3-7-5 57,68 58,30 6 6,34 | 0,31%

String 3-7-6 14,90 16,01 6 173 | 008%

. String 3-7-7 4551 46,62 6 502 | 025%
DC Combiner DCB 3-7 Stiing 3-7-8 272 384 6 | 041 | 00%
String 3-7-9 57,69 58,80 6 634 | 031%

String 3-7-10 14,90 16,02 6 173 | 008%

String 3-7-11 65,20 66,31 6 715 | 0,35%

String 3-7-12 2241 2352 6 253 | 012%

String 3-7-13 72,71 7383 6 796 | 0,39%

String 3-7-14 29,93 31,04 6 334 | 016%

String 3-8-1 72,70 7381 6 795 | 03%

String 3-8-2 29,91 31,03 6 334 | 016%

String 3-8-3 65,19 66,31 6 715 | 0,35%

DC Combiner DCB 3-8 String 3-8-4 22,40 2352 6 253 | 012%
String 3-8.5 57,69 58,81 6 634 | 031%

String 3-8-6 14,90 16,02 6 173 | 0,08%

String 3-8-7 4551 46,62 6 502 | 025%
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String 3-8-8 272 3,84 6 041 | 0,02%
String 3-89 57,68 58,30 6 634 | 031%
String 3-8-10 14,90 16,01 6 173 | 0,08%
String 3-8-11 65,19 66,31 6 715 | 035%
String 3-8-12 2241 2352 6 253 | 0,12%
String 3-8-13 72,70 7381 6 795 | 039%
String 3-8-14 29,91 31,02 6 334 | 0,16%
String 3-9-1 72,69 7381 6 795 | 03%
String 3-9-2 29,90 31,02 6 334 | 0,16%
String 3-9-3 65,18 66,30 6 714 | 035%
String 3-94 22,39 2351 6 253 | 0,012%
String 3-95 57,67 58,79 6 634 | 031%
String 3-96 14,89 16,00 6 172 | 0,08%
. String 3-9-7 4551 26,62 6 502 | 0.25%
DC Combiner DCB 3-9 String 3-9-8 272 384 6 041 | 0,02%
String 3-9-9 57,67 58,79 6 634 | 031%
String 3-9-10 14,89 16,00 6 172 | 0,08%
String 3-9-11 65,18 66,30 6 714 | 035%
String 3-9-12 22,40 2351 6 253 | 0,12%
String 3-9-13 72,69 7381 6 795 | 0,39%
String 3-9-14 29,90 31,02 6 334 | 0,16%
String 3-10-1 57,73 58,84 6 634 | 031%
String 3-10-2 14,94 16,05 6 173 | 0,08%
String 3-10-3 4555 46,66 6 503 | 0,25%
String 3-104 2,76 387 6 042 | 0,02%
String 3-105 57,76 58,88 6 634 | 031%
String 3-10-6 14,97 16,09 6 173 | 0,08%
. String 3-10-7 65,27 66,39 6 715 | 035%
DC Combiner DCB 3-10 String 3-10-8 22,48 23,60 6 254 | 0,12%
String 3-10-9 22,39 2351 6 253 | 012%
String 3-10-10 65,18 66,30 6 714 | 035%
String 3-10-11 14,88 16,00 6 172 | 0,08%
String 3-10-12 57,67 58,78 6 633 | 031%
String 3-10-13 0,70 181 6 020 | 0,01%
String 3-10-14 4349 44,60 6 481 | 024%
String 3-11-1 7283 73,94 6 797 | 0,39%
String 3-11-2 30,04 3116 6 336 | 0,16%
String 3-11-3 65,26 66,38 6 715 | 0,35%
String 3-11-4 2247 2359 6 254 | 0,12%
String 3-11.5 57,74 58,86 6 634 | 031%
String 3-11-6 14,95 16,07 6 173 | 0,08%
A String 3-11-7 4557 46,69 6 503 | 0,25%
DC Combiner DCB 3-11 String 3-11-8 278 3.90 6 | 042 | 00%
String 3-11-9 57,712 58,84 6 634 | 031%
String 3-11-10 14,93 16,05 6 173 | 0,08%
String 3-11-11 65,27 66,38 6 715 | 035%
String 3-11-12 2248 2359 6 254 | 0,12%
String 3-11-13 72,77 73,88 6 796 | 0,39%
String 3-11-14 29,98 31,09 6 335 | 0,16%
String 3-12-1 7267 73,79 6 795 | 0,39%
String 3-12-2 29,38 31,00 6 334 | 0,16%
String 3-12-3 65,17 66,29 6 714 | 035%
String 3-12-4 22,38 2350 6 253 | 0,12%
String 3-12-5 57,67 58,79 6 633 | 031%
String 3-12:6 14,88 16,00 6 172 | 0,08%
. String 3-12-7 4552 46,64 6 503 | 0,25%
DC Combiner DCB 3-12 String 3-12-8 2,74 385 6 | 041 | 00%
String 3-12-9 57,69 58,81 6 634 | 031%
String 3-12-10 14,90 16,02 6 173 | 0,08%
String 3-12-11 65,18 66,29 6 714 | 035%
String 3-12-12 22,39 2350 6 253 | 0,12%
String 3-12-13 72,69 73,81 6 795 | 0,39%
String 3-12-14 29,90 31,02 6 334 | 0,16%
String 3-13-1 72,713 7385 6 796 | 0,39%
String 3-13-2 29,94 31,06 6 335 | 0,16%
DC Combiner DCB 3-13 String 3-13-3 65,21 66,33 6 715 | 035%
String 3-13-4 2242 2354 6 254 | 0,12%
String 3-13.5 57,70 58,82 6 634 | 031%
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[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 3-13-6 14,92 16,03 6 173 | 0,08%

String 3-13-7 4554 26,65 6 503 | 0.25%

String 3-13.8 275 3.86 6 042 | 0,02%

String 3-13-9 57,10 58,82 6 634 | 031%

String 3-13-10 14,92 16,03 6 173 | 0,08%

String 3-13-11 65,21 66,33 6 715 | 035%

String 3-13-12 2242 2354 6 254 | 0,12%

String 3-13-13 72,72 7383 6 796 | 03%

String 3-13-14 29,93 31,04 6 335 | 0,16%

String 3-14-1 80,13 81,25 6 876 | 043%

String 3-14-2 7263 73,74 6 795 | 03%

String 3-14.3 65,11 66,23 6 714 | 03%

String 3-14-4 57,98 59,10 6 637 | 031%

String 3-14.5 15,20 16,31 6 176 | 0,09%

String 3-14.6 4349 44,60 6 481 | 0,24%

. String 3-14-7 0,70 181 6 020 | 001%
DC Combiner DCB 3-14 String 3-14-8 58,39 59,50 6 641 | 031%
String 3-14-9 15,60 16,71 6 180 | 009%

String 3-14-10 65,90 67,01 6 722 | 03%

String 3-14-11 2311 2423 6 261 | 013%

String 3-14-12 7344 7456 6 803 | 03%

String 3-14-13 30,66 3177 6 342 | 017%

String 3-14-14 80,94 82,06 6 884 | 043%

String 3-15-1 37,76 38,88 6 419 | 021%

String 3-15-2 73,05 74,17 6 799 | 039%

String 3-15-3 30,26 31,38 6 338 | 017%

String 3-15-4 65,53 66,65 6 718 | 035%

String 3-155 22,75 23,86 6 257 | 0,13%

String 3-15-6 58,02 59,14 6 637 | 031%

. String 3-15-7 1523 16,35 6 176 | 009%
DC Combiner DCB 3-15 String 3-15-8 4349 44,60 6 481 | 024%
String 3-15-9 0,70 181 6 020 | 001%

String 3-15-10 5843 59,54 6 642 | 031%

String 3-15-11 1564 16,76 6 181 | 0,09%

String 3-15-12 65,96 67,07 6 723 | 035%

String 3-15-13 2317 24,28 6 262 | 013%

String 3-15-14 7345 7456 6 803 | 0,39%

String 3-16-1 47,22 48,33 6 521 | 025%

String 3-16-2 82,50 83,61 6 901 | 044%

String 3-16-3 39,71 40,83 6 440 | 0.22%

String 3-16-4 74,99 76,11 6 820 | 040%

String 3-165 32,20 B2 6 359 | 0,18%

String 3-16-6 67,10 68,21 6 735 | 0,36%

. String 3-16-7 52,10 53,21 6 573 | 028%
DC Combiner DCB 3-16 String 3-16-8 59,98 61,10 6 658 | 0,32%
String 3-16-9 17,20 1831 6 197 | 0,10%

String 3-16-10 67,48 68,60 6 739 | 0,36%

String 3-16-11 24,10 2581 6 278 | 014%

String 3-16-12 74,99 76,10 6 820 | 0,40%

String 3-16-13 32,20 B2 6 359 | 0,18%

String 3-16-14 82,49 83,61 6 901 | 044%

String 3-17-1 31,713 38,84 6 419 | 0,20%

String 3-17-2 73,01 74,13 6 799 | 03%

String 3-17-3 30,23 31,34 6 338 | 017%

String 3-174 65,51 66,63 6 718 | 035%

String 3-17-5 22,72 2384 6 257 | 013%

String 3-17-6 57,99 59,11 6 637 | 031%

. String 3-17-7 15,20 16,32 6 176 | 009%
DC Combiner DCB 3-17 String 3-17-8 4349 44,60 6 481 | 024%
String 3-17-9 0,70 181 6 020 | 001%

String 3-17-10 58,38 59,49 6 641 | 031%

String 3-17-11 1559 16,70 6 180 | 0,09%

String 3-17-12 65,38 66,99 6 722 | 035%

String 3-17-13 23,09 24,20 6 261 | 0,13%

String 3-17-14 73,38 7450 6 803 | 0,39%

String 3-18-1 37,66 38,78 6 418 | 020%

DC Combiner DCB 3-18 String 3-18-2 72,94 74,06 6 798 | 039%
String 3-18-3 30,16 3,27 6 337 | 016%
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[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |
String 3-18-4 65,44 66,55 6 | 717 | 035%
Sting 3-185 2265 2377 6 | 256 | 013%
Stiing 3-18:6 57,94 59,06 6 | 636 | 031%
Stiing 3-18-7 1515 1627 6 | L75 | 00%
Stiing 3-18-8 4349 44,60 6 | 481 | 024%
String 3-18-9 0,70 181 6 | 020 | 00%
String 3-18-10 5833 5945 6 | 641 | 031%
String 3-18-11 1555 1666 6 | 180 | 00%
String 3-16-12 65,85 66,96 6 | 722 | 03%
String 3-18-13 2306 24,18 6 | 261 | 013%
String 3-18-14 7337 74,48 6 | 803 | 03%
String 3-19-1 3771 38,83 6 | 418 | 020%
String 3-192 7301 7412 6 | 799 | 03%
Stiing 3-19-3 30,22 3133 6 | 338 | 017%
String 3-19-4 65,50 66,62 6 | 718 | 035%
String 3-195 22,72 2383 6 | 257 | 013%
Stiing 3-19:6 58,00 59,12 6 | 637 | 031%
. Stiing 3-19-7 1521 1633 6 | 176 | 00%%
DC Combiner DCB 3-19 String 3-19-8 4349 44,60 6 | 481 | 024%
Stiing 3-19-9 0,70 181 6 | 020 | 001%
String 3-19-10 5840 59,52 6 | 641 | 031%
String 3-19-11 1561 1673 6 | 180 | 009%
Sting 3-19-12 65,8 66,99 6 | 122 | 03%
String 3-19-13 2300 2421 6 | 261 | 013%
String 3-10-14 3061 3L73 6 | 342 | 017%
String 4-1-1 2173 2285 6 | 246 | 012%
String 4-12 64,52 65,64 6 | 707 | 03%
String 4-13 1423 1535 6 | 165 | 008%
. String 4-1-4 57,02 58,13 6 | 626 | 031%
DC Combiner DCB 4-1 String 4-1-5 0,70 161 6 | 020 | 001%
String 4-16 1383 1495 6 | L6l | 008%
String 4-1.7 2134 2245 6 | 242 | 012%
String 4-1-8 2884 2996 6 | 323 | 016%
String 4-2-1 2926 30,38 6 | 327 | 016%
String 422 7205 7316 6 | 788 | 03%
String 4-2-3 2174 2286 6 | 246 | 012%
String 4-2-4 6453 65,65 6 | 707 | 03%
String 425 1425 1536 6 | 166 | 008%
String 4-2-6 57,04 58,15 6 | 627 | 031%
. String 427 0,70 161 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 4-2 String 4-2-8 4349 4460 6 481 | 024%
String 4-2-9 1384 1496 6 | 161 | 008%
Stiing 4-2-10 56,63 57,74 6 | 622 | 030%
Stiing 4-2-11 2134 2245 6 | 242 | 012%
Sting 4-2-12 6413 65.24 6 | 7.03 | 034%
Stiing 4-2-13 2884 2995 6 | 323 | 016%
Stiing 4-2-14 7162 72,74 6 | 784 | 03%
String 4-3-1 2933 3045 6 | 328 | 016%
String 432 212 7324 6 | 789 | 03%
Sting 433 2181 2292 6 | 247 | 012%
String 4-3-4 64,60 65.71 6 | 7.08 | 03%
Sting 435 1428 1540 6 | 166 | 008%
Sting 436 5707 58,18 6 | 627 | 031%
. String 437 0,70 161 6 | 020 | 00%
DC Combiner DCB 4-3 Stiing 4-3-8 4349 2460 6 | 481 | 024%
String 439 1388 1500 6 | 162 | 008%
Stiing 4-3-10 56,67 5778 6 | 623 | 030%
Stiing 4-3-11 2041 2253 6 | 243 | 012%
Sting 4-3-12 64.20 65,31 6 | 7.04 | 034%
Sting 4-3-13 2894 30,06 6 | 324 | 016%
Stiing 4-3-14 R 7284 6 | 785 | 038%
String 4-4-1 2932 30,44 6 | 328 | 016%
String 4-4-2 7211 7323 6 | 789 | 03%
String 443 2182 2293 6 | 247 | 012%
DC Combiner DCB 4-4 String 4-4-4 64,61 65,72 6 7,08 0,35%
String 445 1431 1543 6 | 166 | 008%
String 446 5710 5822 6 | 627 | 031%
String 447 0,70 161 6 | 020 | 001%
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[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 4-4-8 43,49 44,60 6 481 | 0,24%

String 4-4-9 1391 15,03 6 162 | 0,08%

String 4-4-10 56,70 57,82 6 623 | 0,30%

String 4-4-11 2142 2253 6 243 | 0,12%

String 4-4-12 64,20 65,32 6 704 | 038%

String 4-4-13 28,93 30,04 6 324 | 0,16%

String 4-4-14 7172 72,83 6 785 | 038%

String 451 29,36 3047 6 328 | 0,16%

String 4-5-2 72,14 7326 6 789 | 0,39%

String 4-5-3 2185 22,96 6 247 | 012%

String 454 64,64 65,75 6 700 | 035%

String 455 1434 1546 6 167 | 0,08%

String 4-5-6 57,13 58,25 6 628 | 031%

. String 457 0,70 181 6 020 | 0,01%
DC Combiner DCB 4-5 String 4-5-8 4349 44,60 6 481 | 0,24%
String 4-5-9 1393 15,05 6 162 | 0,08%

String 4-5-10 56,72 5784 6 623 | 030%

String 4-5-11 2143 2255 6 243 | 012%

String 4-5-12 64,22 65,34 6 704 | 034%

String 4-5-13 2893 30,05 6 324 | 016%

String 4514 7172 72,84 6 785 | 038%

String 4-6-1 29,40 3052 6 329 | 0,16%

String 4-6-2 72,19 7331 6 790 | 03%

String 4-6-3 21,90 2301 6 248 | 012%

String 4-6-4 64,68 65,80 6 709 | 0,35%

String 4-6.5 14,39 1551 6 167 | 008%

String 4-6-6 57,18 58,30 6 628 | 031%

. String 4-6-7 0,70 181 6 020 | 0,01%
DC Combiner DCB 4-6 String 4-6-8 4349 44,60 6 481 | 0,24%
String 4-6-9 1398 15,10 6 163 | 0,08%

String 4-6-10 56,77 57,89 6 624 | 031%

String 4-6-11 2148 22,59 6 243 | 012%

String 4-6-12 64,27 65,38 6 705 | 034%

String 4-6-13 28,98 30,10 6 324 | 0,16%

String 4-6-14 177 72,89 6 785 | 038%

String 4-7-1 2943 30,54 6 329 | 0.16%

String 4-7-2 7222 7333 6 790 | 0,39%

String 4-7-3 21,92 23,04 6 248 | 012%

String 4-7-4 64,71 65,83 6 709 | 0,35%

String 4-7-5 14,42 1553 6 167 | 0,08%

String 4-7-6 57,20 58,32 6 628 | 031%

. String 4-7-7 0,70 181 6 020 | 0,01%
DC Combiner DCB 4-7 Stiing 4-7-8 4349 2460 6 | 481 | 024%
String 4-7-9 14,01 15,13 6 163 | 0,08%

String 4-7-10 56,30 57,92 6 624 | 031%

String 4-7-11 2152 22,63 6 244 | 0,12%

String 4-7-12 64,30 65,42 6 705 | 0,34%

String 4-7-13 71,22 70,10 6 767 | 038%

String 4-7-14 63,72 62,60 6 687 | 034%

String 4-8-1 28,63 29.75 6 321 | 016%

String 4-8-2 7142 7254 6 782 | 038%

String 4-8-3 21,12 2224 6 240 | 0,12%

String 4-8-4 63,91 65,03 6 701 | 0,34%

String 4-8.5 1362 14,74 6 159 | 008%

String 4-8-6 56,41 5753 6 620 | 0,30%

. String 4-8-7 0,70 181 6 020 | 001%
DC Combiner DCB 4-8 smng 188 4349 24,60 6 | 481 | 024%
String 4-8-9 1323 1434 6 155 | 0,08%

String 4-8-10 56,01 57,13 6 6,16 | 0,30%

String 4-8-11 20,73 2184 6 235 | 012%

String 4-8-12 63,51 64,63 6 696 | 034%

String 4-8-13 2823 2934 6 316 | 015%

String 4-8-14 71,01 72,13 6 777 | 038%

String 4-9-1 28,62 29.73 6 320 | 0,16%

String 4-9-2 7141 7252 6 781 | 038%

DC Combiner DCB 4-9 String 4-9-3 21,10 2222 6 239 | 012%
String 4-9-4 63,39 65,01 6 701 | 0,34%

String 4-9°5 13,60 14,72 6 159 | 0,08%
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[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |
String 4-9-6 56,30 5751 6 620 | 030%
Stiing 497 0,70 181 6 | 020 | 001%
String 498 4349 24,60 6 | 481 | 024%
String 4-99 1320 1432 6 154 | 0,08%
Stiing 4-9-10 5599 5711 6 615 | 030%
Stiing 4-9-11 2073 2185 6 235 | 0.12%
String 4-9-12 6352 64,63 6 69 | 0.34%
Sting 4-9-13 2824 2936 6 | 316 | 015%
String 4-9-14 7103 7214 6 777 | 0.38%
String 4-10-1 36,13 37,24 6 | 401 | 020%
Stiing 4-10-2 7891 80,03 6 | 862 | 042%
Stiing 4-10-3 2862 2974 6 | 320 | 016%
String 4-10-4 2111 223 6 240 | 0.12%
Sting 4-105 1361 1472 6 150 | 0,08%
Stiing 4-10-6 56,30 5751 6 620 | 0.30%
. String 4-107 0,70 181 6§ | 020 | 001%
DC Combiner DCB 4-10 String 4-10-8 4349 44,60 6 481 | 0,24%
String 4-10-9 1319 12,30 5 154 | 008%
String 4-10-10 5597 57,00 6 615 | 030%
String 4-10-11 20,68 2179 5 235 | 011%
String 4-10-12 63.46 64,58 5 696 | 034%
String 4-10-13 2817 2929 6 | 316 | 015%
String 4-10-14 70,96 72,08 5 777 | 038%
String 4-11-1 39,61 40,73 6 | 439 | 021%
Sting 4-11-2 8240 8352 6 9,00 | 0.44%
String 4-11-3 32,10 3322 6 | 358 | 018%
String 4-11-4 74,89 76,00 6 | 819 | 040%
Sting 4-115 24,61 2572 6 277 | 014%
String 4-11-6 67,40 6851 5 738 | 036%
. Stiing 4-117 17,09 1821 5 196 | 0.10%
DC Combiner DCB 4-11 String 4-11-8 59,88 61,00 6 657 | 0.32%
String 4-11-9 52,00 53,02 6 | 572 | 028%
String 4-11-10 59,50 60,62 5 653 | 032%
String 4-11-11 24,60 2571 6 277 | 0,14%
String 4-11-12 67,39 68,50 5 738 | 0.36%
String 4-11-13 32,10 3322 6 | 358 | 018%
String 4-11-14 74,89 7601 6 | 819 | 040%
String 4-12-1 2851 2963 6 | 319 | 016%
Stiing 4-12-2 7130 7241 5 780 | 038%
Stiing 4-12-3 2101 2212 6 238 | 0.12%
String 4-12-4 63.79 64,91 5 699 | 034%
String 4-12.5 1350 12,61 5 157 | 008%
Stiing 4-12-6 56,28 5740 6 619 | 030%
. Sting 4-12-7 0,70 181 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 4-12 String 4-12-8 4349 24,60 6 | 481 | 024%
Stiing 4-12-9 1300 1420 6 153 | 007%
String 4-12-10 55,87 56,99 5 614 | 030%
String 4-12-11 20,59 2171 5 234 | 011%
Sting 4-12-12 6338 64,50 6 695 | 0.34%
String 4-12-13 28,09 2921 6 | 315 | 015%
Stiing 4-12-14 70,88 72,00 5 776 | 038%
Stiing 4-13-1 2846 2958 6 | 310 | 016%
String 4-13-2 7125 7231 5 780 | 038%
String 4-13.3 20,95 22,06 5 238 | 0.12%
Stiing 4-13-4 6373 64,85 6 699 | 034%
String 4-13.5 1343 1455 5 157 | 008%
String 4-13-6 56,22 5734 5 618 | 030%
. Sting 4-13-7 0,70 181 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 4-13 String 4-13-8 4349 24,60 6 481 | 024%
String 4-13-9 1304 1415 5 153 | 007%
String 4-13-10 5583 56,04 5 614 | 030%
String 4-13-11 20,54 2166 5 233 | 011%
String 4-13-12 63.33 64.45 5 694 | 034%
Sting 4-13-13 28,04 2916 6 | 314 | 015%
Stiing 4-13-14 70,83 7104 5 775 | 038%
String 4-14-1 28.36 29,48 6 | 318 | 016%
DC Combiner DCB 4-14 String 4-14-2 71,15 72,27 6 7,79 0,38%
String 4-14-3 20,86 2198 B 237 | 0.12%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
sipaur | g2
E-VISADO
[ e [ Hasta [ Longitudcable+(m) | Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 4-14-4 63,65 64,76 6 698 | 034%

String 4145 1337 1248 6 156 | 008%

String 4-14-6 56,15 57,27 6 617 | 030%

String 4-14-7 0,70 161 6 | 020 | 001%

String 4-14-8 4349 2460 6 | 481 | 024%

String 4-14-9 13,00 1212 6 152 | 007%

String 4-14-10 55,79 56,91 6 613 | 030%

String 4-14-11 2051 2162 6 233 | 011%

String 4-14-12 63.29 64,41 6 694 | 034%

String 4-14-13 28,00 29,12 6 | 314 | 015%

Stiing 4-14-14 70.79 7101 6 775 | 038%

String 4-15-1 2840 2951 6 | 318 | 016%

String 4-15-2 71,18 7230 5 779 | 038%

String 4-15-3 20,90 22,02 6 237 | 0.12%

String 4-15-4 63.69 64.80 6 698 | 034%

String 4-15-5 1338 14,50 6 156 | 008%

String 4-15-6 56,17 57,29 6 617 | 030%

. String 4-15-7 0,70 161 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 4-15 String 4-15-8 4349 2460 6 | 481 | 024%
String 4-15-9 1299 1211 5 152 | 007%

String 4-15-10 55,78 56,90 5 613 | 030%

String 4-15-11 20,52 21,64 6 233 | 011%

String 4-15-12 6331 64,43 5 694 | 034%

String 4-15-13 28,05 29,16 6 | 314 | 015%

Stiing 4-15-14 70,83 7195 6 775 | 038%

String 4-16-1 2839 29,50 6 | 318 | 016%

Stiing 4-16-2 7118 72,29 5 779 | 038%

String 4-16-3 20,87 21,98 6 237 | 0.12%

String 4-16-4 63,66 64,77 5 698 | 034%

String 4-16.5 1336 1247 5 156 | 008%

String 4-16-6 56,14 57,26 6 617 | 030%

. String 4-16-7 0,70 181 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 4-16 String 4-16-8 4349 44,60 6 481 | 0.24%
String 4-16-9 1295 14,06 6 152 | 007%

String 4-16-10 55,74 56,85 5 613 | 030%

String 4-16-11 2045 2156 5 232 | 011%

String 4-16-12 6324 64,35 6 693 | 034%

String 4-16-13 27,94 29,06 6 | 313 | 015%

String 4-16-14 70,73 7185 5 774 | 038%

String 4-17-1 2835 29,46 6 | 318 | 016%

String 4-17-2 7114 7225 5 779 | 038%

String 4-17-3 20,85 2197 5 237 | 0.12%

String 4-17-4 63,64 64,76 6 698 | 034%

Sting 4-175 1334 1246 5 156 | 008%

String 4-17-6 56,13 57,25 5 617 | 030%

A String 4-17-7 0,70 161 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 4-17 String 4-17-8 4349 4460 6 481 | 024%
String 4-17-9 1293 14,05 5 151 | 007%

String 4-17-10 55,72 56,84 6 612 | 030%

Sting 4-17-11 2044 2155 5 232 | 011%

Sting 4-17-12 6322 64,34 5 693 | 034%

Stiing 4-17-13 27,04 29,06 6 | 313 | 015%

String 4-17-14 70.73 7185 5 774 | 038%

String 4-18-1 2834 2945 6 | 317 | 016%

String 4-18-2 L1 7224 6 778 | 038%

String 4-18-3 20,82 2194 5 236 | 0.12%

String 4-18-4 6361 64,73 5 698 | 034%

String 4-18-5 1331 1243 6 155 | 008%

String 4-18-6 56,10 5722 5 617 | 030%

. Stiing 4-18-7 0,70 161 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 4-18 String 4-18-8 4349 2460 6 | 481 | 024%
String 4-18-9 2.9 14,03 5 151 | 007%

String 4-18-10 55.70 56,82 5 612 | 030%

String 4-18-11 2045 2157 6 232 | 011%

String 4-18-12 6324 64,36 5 694 | 034%

String 4-16-13 28,01 29.12 6 | 314 | 015%

Stiing 4-18-14 70,80 7101 6 775 | 038%

DC Combiner DCB 4-19 String 4-19-1 2829 2941 6 | 317 | 016%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
SEApR | eenoer
EVISADO
[ e [ Hasta [ Longitudcable+(m) | Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |
String 4-19-2 71,08 72,19 6 778 | 0,38%
String 4-19-3 20,76 2188 6 236 | 0,12%
String 4-19-4 63,55 64,67 6 6,97 | 0,34%
String 4-19°5 1325 14,36 6 155 | 0,08%
String 4-19-6 56,03 57,15 6 6,16 | 0,30%
String 4-197 0,70 181 6 020 | 0,01%
String 4-19-8 4349 44,60 6 481 | 0,24%
String 4-19-9 1287 1398 6 151 | 0,07%
String 4-19-10 55,65 56,77 6 6.2 | 0,30%
String 4-19-11 20,38 21,49 6 232 | 0,11%
String 4-19-12 63,17 64,28 6 693 | 0,34%
String 4-19-13 27,88 29,00 6 312 | 0,15%
String 4-19-14 70,67 71,79 6 774 | 0,38%
String 4-20-1 28,29 2941 6 317 | 016%
String 4-202 71,08 72,20 6 778 | 0,38%
String 4-20-3 2082 21,93 6 236 | 0,12%
String 4-20-4 63,60 64,72 6 697 | 0,34%
String 4-205 13,30 1442 6 155 | 0,08%
String 4-206 56,00 57,21 6 6,16 | 0,30%
. String 4-20-7 0,70 181 6 020 | 0,01%
DC Combiner DCB 4-20 String 4-20-8 4349 44,60 6 481 | 024%
String 4-20-9 12,38 14,00 6 151 | 0,07%
String 4-20-10 55,67 56,79 6 612 | 0,30%
String 4-20-11 20,38 2150 6 232 | 011%
String 4-20-12 63,17 64,28 6 693 | 0,34%
String 4-20-13 27,38 28,99 6 312 | 015%
String 4-20-14 70,66 71,78 6 773 | 0,38%
String 5-1-1 52,89 54,01 6 582 | 0,28%
String 5-1-2 4536 46,47 6 501 | 0,25%
String 5-1-3 37,76 38,87 6 419 | 0,20%
String 5-1-4 30,21 3133 6 338 | 017%
String 5-1.5 22,71 2382 6 257 | 013%
String 5-1-6 1516 16,27 6 175 | 0,09%
. String 5-1-7 0,70 181 6 020 | 0,01%
DC Combiner DCB 5-1 String 5-1-8 15,56 16,68 6 180 | 0,09%
String 5-1-9 23,09 2421 6 261 | 013%
String 5-1-10 30,58 31,70 6 342 | 017%
String 5-1-11 38,08 39,20 6 422 | 021%
String 5-1-12 88,37 89,48 6 964 | 047%
String 5-1-13 4558 46,69 6 503 | 0,25%
String 5-1-14 95,86 96,98 6 1045 | 051%
String 5-2-1 37,65 38,76 6 418 | 0,20%
String 5-2-2 72,94 74,06 6 798 | 0,39%
String 5-2-3 30,15 31,27 6 337 | 016%
String 5-2-4 6545 66,56 6 747 | 0,35%
String 5-2-5 22,66 23,78 6 256 | 0,13%
String 5-2-6 57,94 59,05 6 6,36 | 0,31%
. String 5-2-7 15,15 16,27 6 175 | 0,09%
DC Combiner DCB 5-2 Sting 5-2-8 4349 4460 6 | 481 | 024%
String 5-2-9 0,70 181 6 020 | 0,01%
String 5-2-10 58,33 59,44 6 641 | 0,31%
String 5-2-11 1554 16,65 6 179 | 0,09%
String 5-2-12 65,81 66,92 6 721 | 0,35%
String 5-2-13 23,02 2413 6 260 | 0,13%
String 5-2-14 7331 74,42 6 802 | 03%
String 5-3-1 7292 74,04 6 798 | 0,39%
String 5-3-2 3013 31,25 6 337 | 0,16%
String 5-3-3 6548 66,60 6 718 | 0,35%
String 5-3-4 22,69 2381 6 257 | 013%
String 5-3-5 57,96 59,07 6 6,37 | 0,31%
String 5-3-6 1517 16,29 6 175 | 0,09%
DC Combiner DCB 5-3 String 5-3-7 43,49 44,60 6 4,81 0,24%
String 5-3-8 0,70 181 6 020 | 0,01%
String 5-3-9 58,35 59,46 6 641 | 0,31%
String 5-3-10 15,56 16,68 6 180 | 0,09%
String 5-3-11 65,85 66,96 6 722 | 0,35%
String 5-3-12 23,06 24,18 6 261 | 0,13%
String 5-3-13 73,39 74,50 6 803 | 0,39%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
SoApR | Yo 2
EVISADO
[ Dde [ Hasta [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |
String 5-3-14 37,64 38,75 6 418 | 0,20%
String 5-4-1 37,20 38,32 6 413 | 0,20%
String 5-4-2 72,49 73,61 6 793 | 0,39%
String 5-4-3 29,70 30,82 6 332 | 016%
String 5-4-4 64,95 66,07 6 712 | 0,35%
String 5-4-5 2216 23,28 6 251 | 0,12%
String 5-4-6 57,48 58,50 6 63L | 0,31%
. String 5-4-7 14,69 15,80 6 1,70 | 0,08%
DC Combiner DCB 5-4 String 5-4-8 45,38 46,49 6 501 | 0,25%
String 5-4-9 2,59 371 6 040 | 0,02%
String 5-4-10 5745 58,56 6 63L | 0,31%
String 5-4-11 14,66 15,78 6 1,70 | 0,08% o
String 5-4-12 64,97 66,09 6 712 | 0,35% 5
String 5-4-13 2218 23,30 6 251 | 0,12% x
String 5-4-14 72,51 73,63 6 793 | 03% s
String 5-5-1 80,81 8192 6 883 | 043% >
String 5-5-2 73,30 74,42 6 802 | 0,3% S
String 5-5-3 30,51 31,63 6 341 0,17% g
String 5-5-4 65,77 66,38 6 721 | 0,35% S
String 5-5-5 22,98 24,10 6 260 | 0,13% ©
String 5-5-6 58,24 50,36 6 640 | 031% g
. String 5-5-7 1545 16,57 6 179 | 0,09% =
DC Combiner DCB 5-5 String 5-5-8 4349 44,60 6 481 | 0,24% E
String 5-5-9 0,70 181 6 020 | 0,01% 5
String 5-5-10 58,53 59,65 6 643 | 0,31% 9
String 5-5-11 15,74 16,36 6 182 | 009% k)
String 5-5-12 65,72 66,34 6 720 | 035% g
String 5-5-13 73,23 74,34 6 80L | 0,39% 2
String 5-5-14 80,72 8183 6 882 | 043% °
String 5-6-1 57,58 58,69 6 632 | 031% =
String 5-6-2 14,79 1591 6 1,71 0,08% S
String 5-6-3 45,39 46,50 6 501 | 025% o
String 5-6-4 2,60 371 6 040 | 0,02% 2
String 5-6-5 57,39 58,51 6 6,30 0,31% g
String 5-6-6 14,60 15,72 6 169 | 008% 0
. String 5-6-7 64,86 6597 6 711 | 0,35% 3
DC Combiner DCB 5-6 String 5-6-8 22,07 23.19 6 250 | 0,12% 2
String 5-6-9 72,35 7347 6 792 | 03% 2
String 5-6-10 29,57 30,68 6 331 | 016% S
String 5-6-11 37,22 38,34 6 413 | 0,20% o
String 5-6-12 65,17 66,29 6 714 | 035% £
String 5-6-13 22,39 23,50 6 253 | 0,12% 3
String 5-6-14 72,62 73,74 6 7,95 0,39% g
String 5-7-1 65,61 66,73 6 719 | 035% £
String 5-7-2 2282 23,94 6 258 | 0,13% 8
String 5-7-3 58,12 59,23 6 638 | 0,31% 2
String 5-7-4 1533 16,45 6 L7 | 009% =
String 5-7-5 4349 44,60 6 481 | 0.24% £
String 5-7-6 0,70 181 6 020 | 0,01% 5
. String 5-7-7 58,49 50,61 6 642 | 031% S
DC Combiner DCB 5-7 String 5-7-8 15,70 1682 5 181 | 009% 5
String 5-7-9 6599 67,10 6 723 | 035% £
String 5-7-10 23,20 24,32 6 262 | 013% g
String 5-7-11 735 74,26 6 800 | 0,39% e
String 5-7-12 80,65 81,77 6 88L | 043%
String 5-7-13 7312 74,24 6 800 | 0,39%
String 5-7-14 30,34 3145 6 339 | 017%
String 5-8-1 14,75 1587 6 L7 | 0,08%
String 5-8-2 4544 46,56 6 502 | 0,25%
String 5-8-3 2,66 3,77 6 041 | 0,02%
String 5-8-4 57,53 58,65 6 632 | 0,31%
String 5-8-5 14,74 15,36 6 171 | 008%
DC Combiner DCB 5-8 String 5-8-6 22,25 23,37 6 2,52 0,12%
String 5-8-7 2166 22,77 6 245 | 0,12%
String 5-8-8 64,44 65,56 6 706 | 0,35%
String 5-8-9 14,14 15,26 6 164 | 008%
String 5-8-10 56,93 58,05 6 6,26 | 0,31%
String 5-8-11 0,70 181 6 020 | 0,01%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
sipaur | g2
E-VISADO
[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |
String 5-8-12 4349 44,60 6 | 48l | 024%
Sting 5-8-13 1365 1,77 6 | 150 | 008%
String 5-8-14 56,44 5756 6 | 620 | 030%
String 5-9-1 3697 38,08 6 | 410 | 020%
String 592 2955 30,67 6 | 330 | 016%
String 593 22,04 2316 6 | 250 | 012%
String 5-9-4 57,26 5837 6 | 629 | 031%
Stiing 595 1447 1558 6 | 168 | 008%
String 596 4525 26,36 6 | 500 | 024%
. String 597 2,46 357 6 | 039 | 002%
DC Combiner DCB 5-9 String 5-9-8 5734 5846 6 630 | 031%
String 599 1456 1567 6 | 169 | 008%
Sting 5-9-10 64,83 6595 6 | 711 | 03%
Stiing 5-9-11 2205 2316 6 | 250 | 012%
Stiing 5-9-12 7232 7343 6 | 791 | 03%
Stiing 5-9-13 2953 30,65 6 | 330 | 016%
Stiing 5-9-14 36,32 3743 6 | 403 | 020%
String 5-10-1 811 82,22 6 | 886 | 043%
Stiing 5-10-2 7358 74,69 6 | 805 | 03%
String 5-103 66,46 67558 6 | 728 | 036%
String 5-104 2367 24,79 6 | 267 | 013%
Stiing 5-105 59,03 605 6 | 648 | 032%
String 5-10-6 1625 1736 6 | 187 | 00%
. String 5-10-7 4349 44,60 6 | 481 | 024%
DC Combiner DCB 5-10 String 5-10-8 0,70 181 6 | 020 | 001%
String 5-10-9 59,40 60,52 6 | 652 | 032%
String 5-10-10 1662 17,73 6 | Lol | 00%
String 5-10-11 66,89 68,00 6 | 733 | 036%
String 5-10-12 24,10 2522 6 | 272 | 013%
String 5-10-13 74,38 7549 6 | 814 | 040%
String 5-10-14 3159 3271 6 | 352 | 017%
String 5-11-1 72,76 7387 6 | 79 | 03%
String 5-11-2 20,07 31,09 6 | 335 | 016%
Stiing 5113 65,25 66,36 6 | 715 | 03%
String 5-11-4 2246 2357 6 | 254 | 012%
String 5-11-5 5782 5893 6 | 635 | 031%
Stiing 5-116 1503 1615 6 | L74 | 00%
. String 5-11-7 65,28 66,39 6 | 715 | 03%
DC Combiner DCB 5-11 String 5118 2249 2360 6 | 254 | 012%
Stiing 5119 72,74 7386 6 | 7.9 | 03%
String 5-11-10 29.95 31,07 6 | 335 | 016%
String 5-11-11 1603 1715 6 | 185 | 00%%
Sting 5-11-12 0,70 161 6 | 020 | 001%
String 5-11-13 1563 16,75 6 | 180 | 009%
Stiing 5-11-14 23.16 24,28 6 | 262 | 013%
Stiing 5-12-1 2637 4749 6 | 512 | 025%
String 5-12-2 38,90 20,01 6 | 431 | 021%
String 5-12-3 3145 3257 6 | 351 | 017%
Stiing 5-12-4 2398 2509 6 | 270 | 013%
String 5-12.5 1649 1761 6 | 190 | 00%%
Sting 5126 59,28 6039 6 | 651 | 032%
A Stiing 5-12-7 0,70 161 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 5-12 String 5-12-8 4349 4460 6 481 | 024%
String 5-12-9 7130 7242 6 | 7.80 | 038%
String 5-12-10 7882 7994 6 | 86L | 042%
String 5-12-11 86,33 87,44 6 | 942 | 046%
String 5-12-12 137,36 13847 6 | 1492 | 0.13%
String 5-12-13 1805 181,26 6 | 1953 | 096%
Stiing 5-12-14 144,86 145,98 6 | 1573 | 0.17%
String 5-13-1 74,15 7526 6 | 811 | 040%
Sting 5-13-2 2384 24,96 6 | 260 | 013%
Stiing 5133 66,63 67,75 6 | 730 | 036%
String 5-13-4 1635 1747 6 | 188 | 00%%
DC Combiner DCB 5-13 String 5-13-5 59,14 60,25 6 6,49 0,32%
String 5-13.6 0,70 181 6 | 020 | 001%
String 5-13-7 4349 24,60 6 | 481 | 024%
Stiing 5-13-8 1595 1707 6 | 184 | 00%%
String 5139 5874 59,86 6 | 645 | 03%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
SEADRIC | YBtoor a1
EVISADO
[ e [ Hasta [ Longitudcable+(m) | Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 5-13-10 23,46 24,58 6 265 | 0,13%

String 5-13-11 66,25 67,37 6 726 | 0,36%

String 5-13-12 30,96 32,08 6 346 | 017%

String 5-13-13 73,75 74,87 6 807 | 0,3%

String 5-13-14 38,37 39,49 6 426 | 021%

String 5-14-1 117,08 118,20 6 074 | 062%

String 5-14-2 66,80 67,91 6 732 | 0,36%

String 5-14-3 109,58 110,70 6 1193 | 058%

String 5-14-4 15,96 17,07 6 184 | 0,09%

String 5-14.5 58,74 59,86 6 645 | 0,32%

String 5-14-6 0,70 181 6 020 | 0,01%

. String 5-14-7 4349 44,60 6 481 | 0,24%
DC Combiner DCB 5-14 String 5-14-8 15,56 16,67 6 180 | 0,09%
String 5-14-9 58,34 59,46 6 641 | 0,31%

String 5-14-10 23,06 24,18 6 261 | 0,13%

String 5-14-11 65,85 66,96 6 722 | 0,35%

String 5-14-12 30,57 3168 6 341 | 017%

String 5-14-13 73,36 7447 6 803 | 03%

String 5-14-14 80,86 8198 6 883 | 043%

String 5-15-1 3847 39,59 6 427 | 021%

String 5-15-2 30,96 32,08 6 346 | 017%

String 5-15-3 73,75 74,36 6 807 | 0,3%

String 5-15-4 2345 2457 6 265 | 013%

String 5-155 66,24 67,36 6 726 | 036%

String 5-15-6 15,94 17,06 6 184 | 0,09%

. String 5-15-7 58,73 59,85 6 645 | 032%
DC Combiner DCB 5-15 String 5-15-8 0,70 181 6 020 | 0,01%
String 5-15-9 4349 44,60 6 481 | 0,24%

String 5-15-10 1554 16,66 6 180 | 009%

String 5-15-11 58,33 59,45 6 641 | 031%

String 5-15-12 6547 66,58 6 747 | 0,35%

String 5-15-13 7297 74,09 6 798 | 03%

String 5-15-14 80,48 81,60 6 879 | 043%

String 5-16-1 70,51 69,39 6 760 | 0,37%

String 5-16-2 29,54 30,65 6 330 | 0.16%

String 5-16-3 62,99 6187 6 679 | 033%

String 5-16-4 22,06 2317 6 250 | 0,12%

String 5-165 13,80 14,92 6 161 | 008%

String 5-16-6 1456 15,68 6 169 | 0,08%

A String 5-16-7 0,70 181 6 020 | 0,01%
DC Combiner DCB 5-16 String 5-16-8 2,38 3,50 6 038 | 0,02%
String 5-16-9 14,15 1527 6 165 | 008%

String 5-16-10 14,59 15,70 6 169 | 0,08%

String 5-16-11 22,10 2322 6 250 | 012%

String 5-16-12 29,62 30,74 6 331 | 016%

String 5-16-13 3711 38,22 6 412 | 0,20%

String 5-16-14 37,03 38,14 6 411 | 020%

String 5-17-1 36,90 38,02 6 410 | 020%

String 5-17-2 79,69 80,80 6 871 | 043%

String 5-17-3 2941 3053 6 329 | 016%

String 5-17-4 72,20 7331 6 790 | 0,39%

String 5-17-5 21,91 23,02 6 248 | 0,12%

String 5-17-6 64,70 65,81 6 709 | 0,35%

A String 5-17-7 1442 1554 6 167 | 008%
DC Combiner DCB 5-17 String 5-17-8 5721 5832 6 628 | 031%
String 5-17-9 225 337 6 036 | 0,02%

String 5-17-10 4504 46,16 6 497 | 024%

String 5-17-11 14,43 15,55 6 168 | 0,08%

String 5-17-12 57,22 58,34 6 629 | 031%

String 5-17-13 21,92 23,04 6 248 | 012%

String 5-17-14 29,45 30,56 6 329 | 016%

String 5-18-1 29,99 31,10 6 335 | 0,16%

String 5-18-2 72,78 73,89 6 796 | 0,39%

String 5-18-3 22,50 23,61 6 254 | 0,12%

DC Combiner DCB 5-18 String 5-18-4 65,29 66,40 6 716 | 035%
String 5-185 15,01 16,13 6 174 | 009%

String 5-18-6 57,80 58,91 6 635 | 0,31%

String 5-18-7 0,70 181 6 020 | 001%
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PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
SEApR | eenoer
EVISADO
[ Dde [ Hasta [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |
String 5-18-8 43,49 44,60 6 481 | 0,24%
String 5-18-9 1448 15,60 6 168 | 0,08%
String 5-18-10 57,27 58,39 6 629 | 031%
String 5-18-11 22,00 23,12 6 249 | 0,12%
String 5-18-12 64,79 65,90 6 710 | 035%
String 5-18-13 29,52 30,64 6 330 | 0,16%
String 5-18-14 7231 7343 6 791 | 0,39%
String 5-19-1 2227 2338 6 252 | 0,12%
String 5-192 65,06 66,17 6 713 | 03%
String 5-19-3 14,77 15,89 6 171 | 0,08%
String 5-194 57,56 58,68 6 632 | 031%
String 5-195 0,70 181 6 020 | 0,01%
String 5-19-6 4349 44,60 6 481 | 0,24%
. String 5-19-7 1441 1553 6 167 | 0,08%
DC Combiner DCB 5-19 String 5-19-8 57,20 58,32 6 628 | 03L%
String 5-19-9 21,95 2307 6 249 | 0,12%
String 5-19-10 64,74 65,86 6 710 | 035%
String 5-19-11 2946 30,58 6 330 | 0,16%
String 5-19-12 72,25 7337 6 791 | 039%
String 5-19-13 29,75 3087 6 333 | 0,16%
String 5-19-14 72,54 73,65 6 794 | 03%
String 6-1-1 72,58 73,69 6 794 | 039%
String 6-1-2 29,79 3091 6 333 | 0,16%
String 6-1-3 65,07 66,18 6 713 | 035%
String 6-1-4 22,28 23,39 6 252 | 0,12%
String 6-1.5 57,55 58,67 6 632 | 031%
String 6-1-6 14,76 15,88 6 171 | 008%
. String 6-1-7 4349 44,60 6 481 | 0.24%
DC Combiner DCB 6-1 String 6-1-8 0,70 181 6 020 | 0,01%
String 6-1-9 57,97 59,09 6 637 | 031%
String 6-1-10 15,18 16,30 6 176 | 0,09%
String 6-1-11 65,50 66,62 6 718 | 0,35%
String 6-1-12 22,71 2383 6 257 | 013%
String 6-1-13 73,02 74,13 6 799 | 0,39%
String 6-1-14 3023 31,34 6 338 | 017%
String 6-2-1 2247 2359 6 254 | 012%
String 6-2-2 65,26 66,37 6 715 | 035%
String 6-2-3 57,70 58,81 6 634 | 031%
String 6-2-4 14,91 16,02 6 173 | 0,08%
String 6-2-5 14,95 16,07 6 173 | 0,08%
String 6-2-6 57,74 58,86 6 634 | 031%
. String 6-2-7 4554 46,65 6 503 | 0,25%
DC Combiner DCB 6-2 String 6-2-8 275 3.86 6 | 042 | 00%
String 6-2-9 0,70 181 6 020 | 001%
String 6-2-10 4349 44,60 6 481 | 024%
String 6-2-11 1454 15,66 6 169 | 0,08%
String 6-2-12 57,33 58,45 6 630 | 0,31%
String 6-2-13 22,04 23,16 6 250 | 012%
String 6-2-14 64,83 65,95 6 711 | 035%
String 6-3-1 72,38 7349 6 792 | 0,39%
String 6-3-2 29,59 30,71 6 331 | 0,16%
String 6-3-3 64,87 65,99 6 711 | 035%
String 6-3-4 22,09 2320 6 250 | 012%
String 6-3.5 57,37 58,49 6 630 | 031%
String 6-3-6 1458 15,70 6 169 | 0,08%
. String 6-3-7 4521 46,33 6 499 | 024%
DC Combiner DCB 6-3 String 6-3-8 242 354 6 | 038 | 00%
String 6-3-9 57,33 58,45 6 630 | 031%
String 6-3-10 1455 15,66 6 169 | 0,08%
String 6-3-11 64,36 65,98 6 711 | 035%
String 6-3-12 22,07 23,19 6 250 | 0,12%
String 6-3-13 72,38 7350 6 792 | 0,39%
String 6-3-14 29,60 30,71 6 331 | 0,16%
String 6-4-1 7244 7356 6 793 | 039%
String 6-4-2 29,66 30,77 6 332 | 0,16%
DC Combiner DCB 6-4 String 6-4-3 64,93 66,05 6 712 | 035%
String 6-4-4 22,14 2326 6 251 | 0,12%
String 645 5743 58,55 6 631 | 031%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
seiga.r | yaonmer o
EVISADO
[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 6-4-6 14,64 15,76 6 170 | 008%

String 6-4-7 4529 46,41 6 500 | 024%

String 6-4-8 2,50 362 6 039 | 002%

String 6-4-9 57,35 5847 6 630 | 031%

String 6-4-10 1456 15,68 6 169 | 008%

String 6-4-11 64,87 65,98 6 711 | 035%

String 6-4-12 22,08 23,19 6 250 | 012%

String 6-4-13 72,38 7349 6 792 | 03%

String 6-4-14 29,59 30,71 6 331 | 0.16%

String 6-5-1 95,46 96,57 6 | 1041 | 051%

String 6-5-2 52,67 53,79 6 580 | 0.28%

String 6-5-3 87,95 89,06 6 960 | 047%

String 6-5-4 4516 46,28 6 499 | 024%

String 6-55 37,66 38,78 6 418 | 020%

String 6-5-6 30,16 31,28 6 337 | 016%

. String 657 2263 23,75 6 256 | 013%
DC Combiner DCB 6-5 String 6-5-8 15,12 16,24 6 175 | 009%
String 6-5-9 0,70 181 6 020 | 001%

String 6-5-10 1556 16,68 6 180 | 009%

String 6-5-11 23,08 24,19 6 261 | 013%

String 6-5-12 30,58 31,70 6 342 | 017%

String 6-5-13 38,11 39,22 6 423 | 021%

String 6-5-14 4563 46,74 6 504 | 025%

String 6-6-1 60,38 61,50 6 6,63 | 032%

String 6-6-2 52,89 54,01 6 582 | 028%

String 6-6-3 4540 46,52 6 501 | 025%

String 6-6-4 37,90 39,01 6 420 | 021%

String 6-6:5 3041 3152 6 340 | 017%

String 6-6-6 2291 24,03 6 259 | 013%

. String 6-6-7 1542 1653 6 178 | 009%
DC Combiner DCB 6-6 String 6-6-8 0.70 181 6 020 | 001%
String 6-6-9 15,83 16,95 6 183 | 009%

String 6-6-10 23,35 2447 6 264 | 013%

String 6-6-11 30,87 31,99 6 345 | 017%

String 6-6-12 38,38 39,50 6 426 | 021%

String 6-6-13 4586 46,97 6 506 | 025%

String 6-6-14 53,34 54,45 6 587 | 020%

String 6-7-1 65,38 66,99 6 722 | 035%

String 6-7-2 23,09 2421 6 261 | 013%

String 6-7-3 58,39 59,50 6 641 | 031%

. String 6-7-4 15,60 16,71 6 180 | 009%
DC Combiner DCB 6-7 String 6-7-5 43,49 44,60 6 481 | 0,24%
String 6-7-6 0,70 181 6 020 | 001%

String 6-7-7 58,81 59,93 6 646 | 032%

String 6-7-8 16,02 17,14 6 185 | 009%

String 6-8-1 7848 79,60 6 858 | 042%

String 6-8-2 35,69 36,81 6 397 | 019%

String 6-8-3 70,99 72,10 6 777 | 038%

String 6-8-4 28,20 29,31 6 316 | 015%

String 6-8.5 6349 64,61 6 696 | 034%

String 6-8-6 20,70 21,82 6 235 | 012%

. String 6-8-7 56,00 57,12 6 615 | 030%
DC Combiner DCB 6-8 String 6-8-8 1321 14,33 6 154 | 0,08%
String 6-8-9 63,51 64,63 6 696 | 034%

String 6-8-10 20,72 2184 6 235 | 012%

String 6-8-11 71,02 72,14 6 777 | 038%

String 6-8-12 28,24 29,35 6 316 | 015%

String 6-8-13 78,54 79,66 6 858 | 042%

String 6-8-14 35,75 36,87 6 397 | 019%

String 6-9-1 73,60 74,71 6 805 | 03%

String 6-9-2 30,81 3.9 6 344 | 011%

String 6-9-3 66,10 67,22 6 724 | 035%

String 6-9-4 2331 2443 6 263 | 013%

DC Combiner DCB 6-9 String 6-9-5 58,60 59,72 6 6,44 0,31%
String 6-9-6 15,82 16,93 6 182 | 009%

String 6-9-7 4349 44,60 6 481 | 024%

String 6-9-8 0,70 181 6 020 | 001%

String 6-9-9 59,00 60,12 6 648 | 032%

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG00084-23 y VISADO electrénico VD00067-23A de 10/01/2023. CSV

FVWOCYIAL8BNBUTXV verificable en https://coiiar.e-gestion.es







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
ARAGON Y LA RIOJA

36

N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
T
E-VISADO
[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 6-9-10 16,22 1733 6 | 187 | 009%

String 6-9-11 66,52 6764 6 | 729 | 036%

Stiing 6-9-12 2373 2485 6 | 268 | 013%

String 6-9-13 74,04 75,16 6 | 810 | 040%

String 6-9-14 3125 3237 6 | 349 | 017%

String 6-10-1 73.74 7485 6 | 807 | 03%

String 6-10-2 3095 32,06 6 | 346 | 017%

Stiing 6-10-3 66,26 6737 6 | 726 | 036%

String 6-10-4 2347 2458 6 | 265 | 013%

Sting 6-105 5875 5986 6§ | 645 | 032%

String 6-10-6 1596 17,08 6 | 184 | 00%%

. String 6-10-7 4349 44,60 6 | 481 | 024%
DC Combiner DCB 6-10 String 6-10-8 0,70 181 6 020 | 0,01%
String 6-10-9 5918 6030 6 | 650 | 032%

String 6-10-10 1639 1751 6 | 189 | 00%%

String 6-10-11 66,68 6780 6 | 73L | 036%

String 6-10-12 2390 2501 6 | 270 | 013%

String 6-10-13 7420 7531 6 | 812 | 040%

String 6-10-14 34l 3252 6 | 350 | 017%

String 6-11-1 7386 74,98 6 | 808 | 040%

Stiing 6-11-2 3108 32,19 6 | 347 | 017%

Stiing 6-113 66,37 6748 6 | 727 | 03%

String 6-11-4 2358 2470 6 | 266 | 013%

String 6-11-5 58,88 59,99 6 | 646 | 03%

String 6-116 16,09 17,20 6 | 185 | 00%%

. Sting 6117 4349 44,60 6 | 481 | 024%
DC Combiner DCB 6-11 String 6-11-8 0,70 181 6 | 020 | 001%
String 6-119 59,30 6042 6 | 651 | 03%

String 6-11-10 1651 1763 6 | 190 | 009%

String 6-11-11 66,81 6793 6 | 732 | 036%

Sting 6-11-12 24,02 2514 6 | 271 | 013%

String 6-11-13 7433 7545 6 | 813 | 040%

String 6-11-14 3154 32,66 6 | 35 | 017%

String 6-12-1 74,06 7517 6 | 810 | 040%

Sting 6-12-2 3127 3239 6 | 349 | 017%

String 6-12-3 66,56 67,68 6 | 729 | 036%

String 6-12-4 2377 2489 6 | 268 | 013%

Sting 6-125 59,07 60,19 6 | 649 | 032%

Sting 6-12-6 1628 1740 6 | 188 | 009%

A Stiing 6-12-7 4349 44,60 6 | 481 | 024%
DC Combiner DCB 6-12 String 6-12-8 0,70 181 6 020 | 0.01%
String 6-12-9 59,51 5063 6 | 653 | 032%

String 6-12-10 1673 1784 6 | 192 | 00%

String 6-12-11 67,01 68.12 6 | 734 | 036%

String 6-12-12 2422 2534 6 | 273 | 013%

String 6-12-13 74,48 7559 6 | 815 | 040%

String 6-12-14 3169 3281 6 | 354 | 041%

String 6-13-1 2271 2383 6 | 257 | 013%

Stiing 6-13-2 1516 1627 6 | 175 | 00%

Sting 6-13-3 0,70 181 6 | 020 | 001%

String 6-13-4 2202 2314 6 | 249 | 012%

Stiing 6-135 64,81 6593 6 | 710 | 03%

Stiing 6-13-6 1455 15,66 6 | 169 | 008%

A Sting 6-13-7 5734 5845 6 | 630 | 031%
DC Combiner DCB 6-13 String 6-13-8 242 353 6 | 038 | 00%
Sting 6-13-9 2521 2632 6 | 49 | 024%

String 6-13-10 14,64 15.76 6 | 170 | 008%

String 6-13-11 5743 5855 6 | 63L | 031%

String 6-13-12 2222 2333 6 | 251 | 012%

String 6-13-13 65,01 66,12 6 | 713 | 03%

String 6-13-14 7108 6997 6 | 766 | 037%

String 6-14-1 3068 31,80 6 | 343 | 01T%

String 6-14-2 6592 67,04 6 | 722 | 03%

Sting 6-14-3 2314 2425 6 | 261 | 013%

DC Combiner DCB 6-14 String 6-14-4 58,37 59,48 6 6,41 0,31%
Sting 6-145 1558 16,69 6 | 180 | 009%

String 6-14-6 4349 24,60 6 | 481 | 024%

Sting 6-14-7 0.70 161 6 | 020 | 001%

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG00084-23 y VISADO electrénico VD00067-23A de 10/01/2023. CSV

FVWOCYIAL8BNBUTXV verificable en https://coiiar.e-gestion.es







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
SEApR | eenoer
EVISADO
[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 6-14-8 58,70 59,82 6 645 | 032%

String 6-14-9 1592 17,03 6 184 | 009%

String 6-14-10 66,17 67,29 6 725 | 035%

String 6-14-11 23,38 2450 6 264 | 013%

String 6-14-12 7367 74,78 6 806 | 039%

String 6-14-13 30,38 31,99 6 345 | 017%

String 6-14-14 8L11 82,23 6 886 | 043%

String 6-15-1 4512 46,24 6 498 | 024%

String 6-15-2 80,35 8146 6 8,78 | 043%

String 6-15-3 37,56 38,68 6 417 | 020%

String 6-15-4 7281 7393 6 797 | 03%

String 6-15-5 30,02 31,14 6 336 | 0.16%

String 6-15-6 22,50 2361 6 254 | 012%

. String 6-15-7 14,96 16,07 6 173 | 008%
DC Combiner DCB 6-15 String 6-15-8 0,70 181 6 020 | 0,01%
String 6-15-9 15,28 16,40 6 177 | 009%

String 6-15-10 22,74 2385 6 257 | 013%

String 6-15-11 30,20 31,32 6 338 | 017%

String 6-15-12 37,66 38,78 6 418 | 020%

String 6-15-13 45,14 46,26 6 498 | 024%

String 6-15-14 52,60 53,72 6 579 | 0.28%

String 6-16-1 106,11 105,00 6 | 1143 | 056%

String 6-16-2 98,60 9748 6 | 1063 | 052%

String 6-16-3 0,70 181 6 020 | 001%

String 6-16-4 13,79 14,90 6 161 | 008%

String 6-165 21,30 2241 6 242 | 012%

String 6-16-6 28,82 29,93 6 323 | 016%

. String 6-16-7 36,33 3745 6 404 | 020%
DC Combiner DCB 6-16 String 6-16-8 4385 4497 6 485 | 0,24%
String 6-16-9 79,51 80,63 6 869 | 043%

String 6-16-10 121,15 120,04 6 | 1306 | 064%

String 6-16-11 72,03 7314 6 788 | 0,39%

String 6-16-12 113,63 11252 6 | 1225 | 060%

String 6-16-13 64,54 65,66 6 707 | 035%

String 6-16-14 57,05 58,17 6 627 | 031%

String 6-17-1 36,72 3784 6 408 | 020%

String 6-17-2 29,18 30,29 6 326 | 016%

String 6-17-3 2164 22,75 6 245 | 012%

String 6-17-4 14,10 1521 6 164 | 0,08%

String 6-17-5 0,70 181 6 020 | 001%

String 6-17-6 14,42 1554 6 167 | 0,08%

A String 6-17-7 2,72 4383 6 472 | 023%
DC Combiner DCB 6-17 String 6-17-8 50,23 5135 6 553 | 021%
String 6-17-9 57,74 58,36 6 634 | 031%

String 6-17-10 6526 66,37 6 715 | 035%

String 6-17-11 85,50 86,62 6 933 | 046%

String 6-17-12 93,02 94,13 6 | 1014 | 050%

String 6-17-13 10053 101,65 6 | 1095 | 054%

String 6-17-14 108,04 109,16 6 | 1176 | 058%

String 6-18-1 29,21 3032 6 327 | 016%

String 6-18-2 72,00 73,11 6 788 | 0,39%

String 6-18-3 21,70 22,81 6 246 | 012%

String 6-18-4 64,49 65,60 6 707 | 035%

String 6-18-5 1421 1533 6 165 | 008%

String 6-18-6 57,00 58,11 6 626 | 031%

. String 6-18-7 0,72 184 6 020 | 0,01%
DC Combiner DCB 6-18 String 6-18-8 4351 44,63 6 481 | 0,24%
String 6-18-9 1385 14,97 6 161 | 008%

String 6-18-10 56,64 57,76 6 622 | 0,30%

String 6-18-11 21,37 2248 6 242 | 012%

String 6-18-12 64,15 6527 6 703 | 034%

String 6-18-13 28,38 29,99 6 323 | 016%

String 6-18-14 7167 72,78 6 784 | 038%

String 6-19-1 28,95 30,06 6 324 | 016%

String 6-19-2 7L73 72,85 6 785 | 038%

DC Combiner DCB 6-19 String 6-19-3 2144 2256 6 243 | 012%
String 6-19-4 64,23 65,35 6 704 | 034%

String 6-195 1396 1507 6 162 | 0,08%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
sipaur | g2
E-VISADO
[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |
String 6-19-6 56,75 57,86 6 624 | 031%
Stiing 6-19-7 075 187 6 | 020 | 001%
String 6-19-8 4354 24,66 6 | 481 | 024%
String 6-19-9 1360 14,72 6 159 | 0,08%
String 6-19-10 56,30 5751 6 620 | 030%
String 6-19-11 2112 2224 6 240 | 0.12%
String 6-19-12 6391 65,02 6 70 | 0.34%
String 6-19-13 2863 2975 6 | 321 | 016%
String 6-10-14 7042 7254 6 782 | 0.38%
String 6-20-1 2876 2988 6 | 322 | 016%
String 6-20-2 7155 7267 6 783 | 0.38%
String 6-20-3 2128 2240 6 241 | 0.12%
String 6-20-4 64,07 6518 6 702 | 0.34%
Stiing 6-205 1380 1492 6 161 | 0,08%
String 6-20-6 56,50 57,70 6 622 | 030%
. String 6-207 0,70 181 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 6-20 String 6-20-8 4349 44,60 6 481 | 0,24%
String 6-20-9 1345 1457 5 157 | 008%
String 6-20-10 56,24 5736 6 618 | 030%
String 6-20-11 20,96 22,08 5 238 | 0.0%
String 6-20-12 63.75 64,87 5 699 | 034%
String 6-20-13 2848 2960 6 | 310 | 016%
String 6-20-14 7127 72,38 5 780 | 038%
String 7-1-1 35,69 36,80 6 | 397 | 019%
String 7-1-2 2820 2932 6 | 316 | 015%
String 7-1-3 20,71 2183 5 235 | 0.10%
String 7-1-4 1322 1434 5 154 | 008%
String 7-15 0.6 127 6 | 014 | 001%
String 7-1-6 42,95 24,06 6 | 475 | 023%
. Sting 7-1-7 1284 1395 5 150 | 007%
DC Combiner DCB 7-1 String 7-1-8 55,63 56,74 6 611 | 030%
String 7-1-9 20,36 2148 5 231 | 011%
String 7-1-10 63.15 64,27 5 693 | 034%
String 7-1-11 2789 2900 6 | 313 | 015%
String 7-1-12 70,67 7179 5 774 | 038%
String 7-1-13 3541 36,52 6 | 394 | 019%
Stiing 7-1-14 7819 7931 6 | 855 | 042%
Stiing 7-2-1 27.89 29,01 6 | 313 | 015%
String 7-2-2 70,68 7179 5 774 | 038%
Sting 7-2-3 2040 2152 6 232 | 011%
String 7-2-4 63.19 64,31 5 693 | 034%
String 7-2-5 1291 12,02 5 151 | 007%
Sting 7-2-6 55,70 56,81 6 612 | 030%
. Stiing 7-2-7 0,70 181 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 7-2 String 7-2-8 4349 24,60 6 | 481 | 024%
String 7-2-9 1288 14,00 6 150 | 007%
String 7-2-10 55,67 56,79 5 612 | 030%
String 7-2-11 2041 2152 5 232 | 011%
Sting 7-2-12 6319 64,31 6 693 | 0.34%
String 7-2-13 2793 29,05 6 | 313 | 015%
String 7-2-14 70,72 7184 5 774 | 038%
String 7-3-1 2809 2921 6 | 315 | 015%
String 7-3-2 70,88 72,00 5 776 | 038%
Stiing 7-3-3 20,60 2172 5 234 | 011%
String 7-3-4 6339 64,51 6 695 | 0.34%
String 7-3-5 1311 1223 5 153 | 008%
Sting 7-3-6 55,90 57,02 5 614 | 030%
. Sting 7-3-7 0,70 161 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 7-3 String 7-3-8 4349 24,60 6 481 | 024%
String 7-3-9 1288 13.99 5 151 | 007%
Stiing 7-3-10 55,66 56,78 5 612 | 030%
String 7-3-11 20,40 2151 5 232 | 011%
String 7-3-12 63.19 64,30 5 693 | 0.34%
Stiing 7-3-13 2791 2003 6 | 313 | 015%
String 7-3-14 70,70 7181 5 774 | 038%
Stiing 7-4-1 2827 29.39 6 | 317 | 015%
DC Combiner DCB 7-4 String 7-4-2 71,06 72,17 6 7,78 0,38%
Stiing 7-4-3 20,77 2189 B 236 | 0.12%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
T
E-VISADO
[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 7-4-4 6356 64,68 6 | 697 | 034%

String 7-45 1328 1439 6 | 155 | 008%

String 7-4-6 56,06 57,18 6 | 616 | 030%

String 747 0,70 181 6 | 020 | 001%

String 7-4-8 4349 24,60 6 | 481 | 024%

String 7-4-9 2.9 1403 6 | 151 | 007%

Stiing 7-4-10 55,71 56,82 6 | 612 | 030%

Stiing 7-4-11 20,44 2156 6 | 232 | 011%

Stiing 7-4-12 6323 64,35 6 | 69 | 034%

Stiing 7-4-13 2795 2906 6 | 313 | 015%

Sting 7-4-14 70,74 7185 6 | 774 | 038%

String 7-5-1 7071 7182 6 | 774 | 038%

String 752 6325 64,36 6 | 694 | 034%

Sting 753 1343 1454 6 | 157 | 008%

Stiing 7-5-4 56,20 5733 6 | 618 | 030%

String 755 0,70 181 6§ | 020 | 001%

Stiing 756 4349 24,60 6 | 481 | 024%

. String 7-5-7 1310 1421 6 | 153 | 00%
DC Combiner DCB 7-5 Stiing 7-5-8 55,89 57,00 6 614 | 030%
String 759 2061 2172 6 | 234 | 011%

Stiing 7-5-10 6340 64,51 6 | 695 | 034%

Stiing 7511 2811 2923 6 | 315 | 015%

Sting 7-5-12 7090 7202 6 | 776 | 038%

Stiing 7-5-13 35,64 36,76 6 | 39 | 019%

Stiing 7-5-14 7843 7955 6 | 857 | 042%

String 7-6-1 297 44,09 6 | 475 | 023%

String 762 35,49 36,60 6 | 394 | 019%

String 763 28,00 2911 6 | 314 | 015%

Stiing 7-6-4 2051 2162 6 | 233 | 011%

String 765 1302 1414 6 | 150 | 001%

String 766 0,70 181 6 | 020 | 001%

. String 7-6-7 1287 1399 6 | 151 | 001%
DC Combiner DCB 7-6 String 7-6-8 20,38 21,50 6 232 | 011%
String 769 2790 2901 6 | 313 | 015%

Stiing 7-6-10 7068 7180 6 | 774 | 03%

Stiing 7-6-11 3541 36,52 6 | 394 | 019%

Stiing 7-6-12 7820 7931 6 | 855 | 042%

Sting 7-6-13 12,93 44,04 6 | 475 | 023%

Stiing 7-6-14 85.72 86,83 6 | 936 | 046%

String 7-7-1 2821 2933 6 | 316 | 015%

Sting 7-7-2 700 7212 6 | 777 | 03%

Sting 7-7-3 20.72 2184 6 | 235 | 012%

String 7-7-4 6351 6463 6 | 696 | 034%

String 7-75 1324 1435 6 | 155 | 008%

String 7-7-6 56,02 57,14 6 | 616 | 030%

. String 7-7-7 0,70 181 6 | 020 | 00%
DC Combiner DCB 7-7 String 7-7-8 4349 4460 6 481 | 024%
String 7-7-9 1290 14,02 6 | 151 | 007%

Stiing 7-7-10 55,60 56,81 6 | 612 | 030%

Stiing 7-7-11 2042 2154 6 | 232 | 011%

Sting 7-7-12 6321 6433 6 | 693 | 034%

Sting 7-7-13 2794 2906 6 | 313 | 015%

Sting 7-7-14 70.73 7184 6 | 774 | 038%

String 7-8-1 2842 2954 6 | 318 | 016%

String 782 7121 7232 6 | 779 | 038%

Sting 7-83 2093 2204 6 | 238 | 012%

String 7-8-4 63.72 6483 6 | 699 | 034%

Stiing 7-85 1344 1456 6 | 157 | 008%

String 7-86 56.23 57,35 6 | 618 | 030%

. String 7-8-7 0.70 161 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 7-8 Stiing 7-8-8 4349 2460 6 | 481 | 024%
String 7-8-9 1310 1421 6 | 153 | 001%

Stiing 7-8-10 55.80 57,00 6 | 614 | 030%

Stiing 7-8-11 20,64 2175 6 | 234 | 011%

Sting 7-8-12 63.42 64,54 6 | 695 | 034%

Stiing 7-8-13 2815 2926 6 | 315 | 015%

Stiing 7-8-14 7093 7205 6 | 7.76 | 038%

DC Combiner DCB 7-9 String 7-0-1 5737 58,48 6 | 630 | 031%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
seiga.r | yaonmer o
EVISADO
[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV(%) |
String 7-9-2 14,58 15,69 6 169 | 008%
String 7-9-3 4524 46,35 6 499 | 024%
String 7-9-4 245 357 6 038 | 002%
String 795 57,34 58,46 6 630 | 031%
String 7-9-6 1456 1567 6 169 | 008%
String 7-9-7 64,32 6593 6 710 | 035%
String 7-9-8 22,03 23,14 6 249 | 012%
String 7-9-9 72,28 7340 6 791 | 03%
String 7-9-10 29,50 30,61 6 330 | 0.16%
String 7-9-11 2111 22,23 6 240 | 012%
String 7-9-12 63,90 65,02 6 701 | 034%
String 7-9-13 1362 14,74 6 159 | 008%
String 7-9-14 56,41 57,52 6 620 | 030%
String 7-10-1 2867 29,78 6 321 | 016%
String 7-10-2 7145 7257 6 782 | 038%
String 7-10-3 2118 22,30 6 240 | 012%
String 7-10-4 6397 65,09 6 701 | 034%
String 7-105 13,69 14,81 6 160 | 0,08%
String 7-10-6 56,48 57,59 6 621 | 030%
. String 7-10-7 0,70 181 6 020 | 0,01%
DC Combiner DCB 7-10 String 7-10-8 4349 44,60 6 481 | 024%
String 7-10-9 1334 14,46 6 156 | 008%
String 7-10-10 56,13 57,25 6 6.7 | 0,30%
String 7-10-11 2087 21,98 6 237 | 0,12%
String 7-10-12 63,65 64,77 6 698 | 034%
String 7-10-13 28,39 29,50 6 318 | 0,16%
String 7-10-14 7118 72,29 6 779 | 0,38%
String 7-11-1 71,25 70,13 6 768 | 038%
String 7-11-2 63,73 62,61 6 6,87 | 0,34%
String 7-11-3 56,19 55,07 6 605 | 030%
String 7-11-4 2,12 41,01 6 454 | 020%
String 7-11-5 56,41 55,29 6 6,08 | 030%
String 7-11-6 63,88 62,76 6 6,88 | 0,34%
. String 7-11-7 71,35 70,24 6 769 | 038%
DC Combiner DCB 7-11 String 7-11-8 78,84 77,72 6 850 | 042%
String 7-11-9 21,86 22,98 6 248 | 0,12%
String 7-11-10 64,65 65,77 6 709 | 035%
String 7-11-11 29,38 30,49 6 329 | 0,16%
String 7-11-12 7216 73,28 6 790 | 0,39%
String 7-11-13 36,39 38,01 6 410 | 020%
String 7-11-14 79,68 80,80 6 871 | 043%
String 7-12-1 4392 45,04 6 485 | 0,24%
String 7-12-2 36,44 37,56 6 405 | 020%
String 7-12-3 28,96 30,07 6 324 | 0,16%
String 7-12-4 2147 22,59 6 243 | 0,12%
String 7-12-5 13,98 15,09 6 163 | 008%
String 7-12-6 0,70 181 6 020 | 0,01%
A String 7-12-7 1362 14,74 6 159 | 0,08%
DC Combiner DCB 7-12 String 7-12-8 2113 2225 6 240 | 0.12%
String 7-12-9 28,65 29,77 6 321 | 016%
String 7-12-10 7144 72,55 6 782 | 0,38%
String 7-12-11 36,15 3727 6 402 | 020%
String 7-12-12 78,94 80,06 6 863 | 042%
String 7-12-13 43,69 44,80 6 483 | 0,24%
String 7-12-14 51,16 52,28 6 563 | 028%
String 7-13-1 36,75 3787 6 408 | 0,20%
String 7-13-2 29,26 30,38 6 327 | 016%
String 7-13-3 21,77 22,89 6 247 | 012%
String 7-13-4 14,29 15,40 6 166 | 0,08%
String 7-13-5 0,70 181 6 020 | 0,01%
String 7-13-6 1392 1503 6 162 | 008%
DC Combiner DCB 7-13 String 7-13-7 21,43 22,55 6 243 | 0,12%
String 7-13-8 64,22 65,34 6 704 | 0,34%
String 7-13-9 28,95 30,06 6 324 | 016%
String 7-13-10 71,74 72,85 6 785 | 0,38%
String 7-13-11 36,46 37,58 6 405 | 0,20%
String 7-13-12 79,25 80,37 6 866 | 042%
String 7-13-13 4398 45,09 6 486 | 0,24%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
seiga.r | yaonmer o
EVISADO
[ Dde [ Hasta [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 7-13-14 86,77 87,88 6 947 | 046%

String 7-14-1 36,04 3716 6 400 | 020%

String 7-14-2 2855 2967 6 320 | 0.16%

String 7-14-3 21,07 22,18 6 239 | 012%

String 7-14-4 1357 14,69 6 158 | 008%

String 7-145 0,70 181 6 020 | 001%

String 7-14-6 4349 44,60 6 481 | 024%

. String 7-14-7 1322 1434 6 154 | 008%
DC Combiner DCB 7-14 String 7-14-8 56,01 5712 6 6,16 | 0,30%
String 7-14-9 20,74 21,85 6 235 | 012%

String 7-14-10 6353 64,64 6 697 | 034%

String 7-14-11 28,25 2937 6 316 | 015%

String 7-14-12 71,04 72,16 6 778 | 038%

String 7-14-13 35,77 36,89 6 397 | 019%

String 7-14-14 78,56 79,67 6 859 | 042%

String 7-15-1 28,77 29,89 6 322 | 016%

String 7-15-2 7156 72,68 6 783 | 038%

String 7-15-3 21,30 2241 6 241 | 012%

String 7-15-4 64,08 65,20 6 703 | 034%

String 7-15-5 13,80 14,92 6 161 | 0,08%

String 7-15-6 56,50 57,71 6 6,22 | 0,30%

. String 7-15-7 0,70 181 6 020 | 001%
DC Combiner DCB 7-15 String 7-15-8 4349 44,60 6 481 | 0.24%
String 7-15-9 1344 14,56 6 157 | 0,08%

String 7-15-10 56,23 57,34 6 6,18 | 030%

String 7-15-11 20,96 22,08 6 238 | 0,12%

String 7-15-12 63,75 64,87 6 699 | 0,34%

String 7-15-13 2848 29,59 6 319 | 016%

String 7-15-14 71,27 72,38 6 780 | 0,38%

String 7-16-1 28,95 30,07 6 324 | 0,16%

String 7-16-2 71,74 72,85 6 785 | 038%

String 7-16-3 2147 22,58 6 243 | 0,12%

String 7-16-4 64,25 65,37 6 704 | 0,34%

String 7-165 1397 15,08 6 163 | 008%

String 7-16-6 56,76 57,87 6 624 | 0,31%

. String 7-16-7 0,70 181 6 020 | 0,01%
DC Combiner DCB 7-16 String 7-16-8 4349 44,60 6 481 | 024%
String 7-16-9 1361 14,73 6 159 | 0,08%

String 7-16-10 56,40 5751 6 6,20 | 0,30%

String 7-16-11 2113 22,25 6 240 | 012%

String 7-16-12 63,92 65,04 6 70L | 0,34%

String 7-16-13 28,67 29,78 6 321 | 0,16%

String 7-16-14 7146 7257 6 782 | 038%

String 7-17-1 21,07 28,19 6 304 | 015%

String 7-17-2 69,86 7097 6 765 | 0,37%

String 7-17-3 1958 20,70 6 223 | 011%

String 7-17-4 62,37 6349 6 684 | 033%

String 7-17-5 1207 1318 6 142 | 0,07%

String 7-17-6 54,85 55,97 6 603 | 030%

. String 7-17-7 458 5,70 6 061 | 003%
DC Combiner DCB 7-17 String 7-17-8 4737 2849 6 | 522 | 026%
String 7-17-9 12,11 1322 6 143 | 007%

String 7-17-10 54,90 56,01 6 604 | 030%

String 7-17-11 19,62 20,74 6 223 | 011%

String 7-17-12 6241 6353 6 6,85 | 034%

String 7-17-13 27,14 28,25 6 304 | 015%

String 7-17-14 69,93 71,04 6 766 | 0,37%

String 7-18-1 64,37 6548 6 706 | 035%

String 7-18-2 21,58 22,70 6 245 | 0,12%

String 7-18-3 56,85 57,96 6 6,25 | 0,31%

String 7-18-4 14,06 1517 6 164 | 008%

String 7-18-5 4349 44,60 6 481 | 0,24%

DC Combiner DCB 7-18 String 7-18-6 0,70 1,81 6 0,20 0,01%
String 7-18-7 57,22 58,34 6 629 | 031%

String 7-18-8 14,43 15,55 6 168 | 0,08%

String 7-18-9 64,71 65,82 6 709 | 0,35%

String 7-18-10 21,92 2304 6 248 | 012%

String 7-18-11 14,42 1553 6 167 | 0,08%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
SEApR | eenoer
EVISADO
[ Dde [ Hasta [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |
String 7-18-12 57,20 58,32 6 628 | 031%
String 7-18-13 2,26 338 6 036 | 002%
String 7-18-14 4505 26,17 6 497 | 024%
String 7-19-1 22,11 2323 6 250 | 012%
String 7-19-2 64,90 66,02 6 711 | 035%
String 7-19-3 14,63 15,75 6 170 | 008%
String 7-19-4 57,42 58,54 6 63L | 031%
String 7-195 0.73 184 6 020 | 001%
String 7-19-6 4351 44,63 6 481 | 024%
. String 7-19-7 14,26 15,38 6 166 | 008%
DC Combiner DCB 7-19 String 7-19-8 57,05 5817 6 627 | 03L%
String 7-19-9 21,78 22,90 6 247 | 012%
String 7-19-10 64,57 65,69 6 708 | 035%
String 7-19-11 29,30 3042 6 328 | 016%
String 7-19-12 72,09 73,20 6 789 | 03%
String 7-19-13 55,69 54,58 6 600 | 020%
String 7-19-14 63,18 62,07 6 68L | 033%
String 7-20-1 1450 1562 6 168 | 0,08%
. String 7-20-2 57,29 58,40 6 629 | 031%
DC Combiner DCB 7-20 String 7-203 0,70 181 6 | 020 | 001%
String 7-20-4 14,13 1525 6 164 | 0,08%
String 8-1-1 2362 24,73 6 267 | 013%
String 8-1-2 16,12 1723 6 186 | 0,09%
String 8-1-3 0,70 181 6 020 | 001%
. String 8-1-4 16,51 1762 6 190 | 009%
DC Combiner DCB 8-1 String 8-15 24,01 2513 6 271 | 013%
String 8-1-6 66,41 67,52 6 728 | 036%
String 8-1-7 58,90 60,02 6 647 | 032%
String 8-1-8 4349 44,60 6 481 | 024%
String 8-2-1 7393 75,05 6 809 | 040%
String 8-2-2 31,14 32,26 6 348 | 017%
String 8-2-3 66,41 67,53 6 728 | 0,36%
String 8-2-4 2363 24,74 6 267 | 013%
String 8-2-5 58,91 60,03 6 647 | 032%
String 8-2-6 16,12 1724 6 186 | 009%
. String 8-2-7 4349 44,60 6 481 | 024%
DC Combiner DCB 8-2 String 8-2-8 0.70 181 6 020 | 001%
String 8-2-9 59,29 60,41 6 651 | 0,32%
String 8-2-10 16,51 1762 6 190 | 009%
String 8-2-11 66,81 67,92 6 732 | 036%
String 8-2-12 24,02 25,13 6 271 | 013%
String 8-2-13 74,31 7542 6 813 | 0,40%
String 8-2-14 3152 32,64 6 352 | 017%
String 8-3-1 3591 37,02 6 399 | 0,20%
String 8-3-2 28,39 29,50 6 318 | 016%
String 8-3-3 20,89 22,00 6 237 | 012%
String 8-3-4 1338 14,50 6 156 | 008%
String 8-3.5 0,70 181 6 020 | 0,01%
String 8-3-6 13,79 1491 6 161 | 008%
. String 8-3-7 21,30 2241 6 241 | 012%
DC Combiner DCB 8-3 String 8-3-8 28,80 29,91 6 322 | 0,16%
String 8-3-9 36,30 3741 6 403 | 0.20%
String 8-3-10 78,69 79,81 6 8,60 | 0,42%
String 8-3-11 7117 72,29 6 779 | 0,38%
String 8-3-12 63,67 64,79 6 698 | 034%
String 8-3-13 56,17 57,29 6 617 | 0,30%
String 8-3-14 63,71 62,60 6 6,87 | 034%
String 8-4-1 4841 49,53 6 534 | 0.26%
String 8-4-2 55,88 56,99 6 6,14 | 030%
String 8-4-3 63,37 64,48 6 695 | 034%
String 8-4-4 70,38 71,99 6 776 | 038%
String 845 121,18 122,30 6 | 1318 | 064%
DC Combiner DCB 8-4 String 8-4-6 78,39 7951 6 857 | 042%
String 8-4-7 128,67 129,78 6 | 1399 | 068%
String 8-4-8 85,38 87,00 6 937 | 046%
String 8-4-9 93,38 94,50 6 | 1018 | 050%
String 8-4-10 36,37 3748 6 404 | 020%
String 8-4-11 28,83 29.95 6 323 | 016%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
SEApR | eenoer
EVISADO
[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 8-4-12 21,34 2245 6 242 | 012%

String 8-4-13 1384 14,95 6 161 | 008%

String 8-4-14 0,79 191 6 021 | 001%

String 8-5-1 38,59 39,70 6 428 | 021%

String 8-5-2 81,37 82,49 6 889 | 044%

String 8-5-3 31,09 3221 6 347 | 017%

String 8-5-4 73,38 75,00 6 808 | 040%

String 8-55 23,60 24,71 6 266 | 013%

String 8-5-6 66,38 67,50 6 727 | 036%

. String 8-5-7 16,12 17,23 6 186 | 009%
DC Combiner DCB 8-5 String 8-5-8 58,90 60,02 6 647 | 032%
String 8-5-9 0,70 181 6 020 | 001%

String 8-5-10 4349 44,60 6 481 | 024%

String 8-5-11 58,23 59,34 6 639 | 031%

String 8-5-12 37,20 38,32 6 413 | 020%

String 8-5-13 44,70 4582 6 494 | 024%

String 8-5-14 52,20 53,32 6 575 | 028%

String 8-6-1 22,33 2344 6 253 | 012%

String 8-6-2 14,82 1593 6 172 | 008%

String 8-6-3 0,70 181 6 020 | 001%

String 8-6-4 1443 1554 6 167 | 008%

String 8-6:5 21,89 23,01 6 248 | 012%

String 8-6-6 2941 3052 6 329 | 016%

. String 8-6-7 36,92 38,04 6 410 | 020%
DC Combiner DCB 8-6 String 8-6-8 4443 4554 6 | 491 | 024%
String 8-6-9 44,83 4595 6 495 | 024%

String 8-6-10 87,62 88,74 6 956 | 047%

String 8-6-11 37,33 38,45 6 414 | 020%

String 8-6-12 80,12 81,24 6 8,75 | 043%

String 8-6-13 29,83 3095 6 333 | 016%

String 8-6-14 72,62 73,73 6 795 | 03%

String 8-7-1 29,38 3099 6 334 | 0,16%

String 8-7-2 72,66 73,78 6 795 | 0,39%

String 8-7-3 22,38 2350 6 253 | 012%

String 8-7-4 65,17 66,28 6 714 | 035%

String 8-7-5 14,88 16,00 6 172 | 008%

String 8-7-6 57,67 58,78 6 633 | 031%

. String 8-7-7 0,70 181 6 020 | 001%
DC Combiner DCB 8-7 String 8-7-8 4349 44,60 6 481 | 0,24%
String 8-7-9 14,48 15,60 6 168 | 008%

String 8-7-10 57,27 58,38 6 629 | 031%

String 8-7-11 21,98 23,10 6 249 | 012%

String 8-7-12 64,77 65,89 6 710 | 035%

String 8-7-13 29,49 30,60 6 330 | 0.16%

String 8-7-14 7227 73,39 6 791 | 03%

String 8-8-1 29,56 30,68 6 33L | 016%

String 8-8-2 72,35 7346 6 792 | 03%

String 8-8-3 22,07 23,19 6 250 | 012%

String 8-8-4 64,36 65,98 6 711 | 035%

String 8-8.5 1458 15,70 6 169 | 008%

String 8-8-6 57,37 58,48 6 630 | 031%

. String 8-8-7 2,40 352 6 038 | 002%
DC Combiner DCB 8-8 String 8-8-8 45,19 46,30 6 499 | 0,24%
String 8-8-9 14,62 15,74 6 1,70 | 0,08%

String 8-8-10 5741 58,53 6 63L | 031%

String 8-8-11 22,14 2325 6 251 | 012%

String 8-8-12 64,92 66,04 6 712 | 0,35%

String 8-8-13 29,65 30,77 6 332 | 016%

String 8-8-14 72,44 73,55 6 793 | 03%

String 8-9-1 29,58 30,69 6 33L | 016%

String 8-9-2 7237 7348 6 792 | 03%

String 8-9-3 22,09 2321 6 250 | 012%

String 8-9-4 64,8 65,99 6 711 | 035%

DC Combiner DCB 8-9 String 8-9-5 14,59 15,71 6 1,69 0,08%
String 8-9-6 57,38 58,50 6 630 | 031%

String 8-9-7 241 352 6 038 | 002%

String 8-9-8 4519 46,31 6 499 | 024%

String 8-9-9 14,64 15,75 6 1,70 | 0,08%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
T
E-VISADO
[ e [ Hasta [ Longitudcable+(m) | Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 8-9-10 57,42 58,54 6 631 | 031%

String 8-9-11 22.14 23.26 6 251 | 0.12%

String 8-9-12 6403 66,05 6 712 | 035%

String 8-9-13 29,66 30,78 6 | 332 | 016%

String 8-9-14 7245 7357 6 793 | 03%

String 8-10-1 29.73 30,85 6 | 332 | 016%

String 8-10-2 72,52 7364 6 793 | 03%

String 8-10-3 22,04 23.36 6 252 | 0.12%

String 8-10-4 65,03 66,15 6 713 | 035%

String 8-105 14,75 1587 6 171 | 008%

String 8-10-6 57,54 58,65 6 632 | 031%

. String 8-10-7 255 3,66 6 | 039 | 00%
DC Combiner DCB 8-10 String 8-10-8 4533 46,45 6 500 | 024%
String 8-10-9 1472 1584 6 171 | 008%

String 8-10-10 5751 58,62 6 632 | 031%

String 8-10-11 2223 2335 6 252 | 0.12%

String 8-10-12 65.02 66,14 6 713 | 035%

String 8-10-13 29,74 30,86 6 | 333 | 016%

Stiing 8-10-14 72,53 7365 6 794 | 03%

Stiing 8-11-1 13538 13427 6 | 1459 | 0.71%

Stiing 8-11-2 4303 45,05 6 | 485 | 024%

String 8-11-3 36,44 37,56 6 | 405 | 020%

Sting 8-11-4 2895 30,07 6 | 324 | 016%

Sting 8-115 2047 22559 6 243 | 0.12%

String 8-11-6 1399 1511 6 163 | 008%

. Sting 8-117 0,70 181 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 8-11 String 8-11-8 1363 1475 6 150 | 0,08%
String 8-11-9 2115 2227 6 240 | 0.12%

String 8-11-10 2866 2978 6 | 321 | 016%

String 8-11-11 36,18 37.29 6 | 402 | 020%

String 8-11-12 43.70 2481 6 | 483 | 024%

Sting 8-11-13 5122 5234 6 | 564 | 028%

String 8-11-14 9343 94,54 6 | 1019 | 050%

String 8-12-1 28,15 29,26 6 | 315 | 015%

Sting 8-12-2 7094 7205 5 776 | 038%

Sting 8-12-3 2066 2177 6 235 | 011%

String 8-12-4 63,44 64,56 6 696 | 034%

Sting 8-125 1317 1428 B 154 | 008%

Stiing 8-12-6 55,96 57,07 5 615 | 030%

A String 8-12-7 0,70 161 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 8-12 String 8-12-8 4349 4460 6 481 | 024%
Stiing 8-12-9 1286 1397 5 151 | 007%

String 8-12-10 55,65 56,76 6 612 | 030%

String 8-12-11 2036 2148 6 231 | 011%

Sting 8-12-12 6315 64.27 5 693 | 034%

String 8-12-13 2781 2899 6 | 312 | 015%

String 8-12-14 7066 L7 5 773 | 038%

Sting 8-13-1 3552 36,64 6 | 395 | 019%

String 8-13-2 7831 79.42 6 | 856 | 042%

Sting 8-13-3 32,67 3318 6 | 364 | 018%

Stiing 8-13-4 7082 7194 5 775 | 038%

String 8-13-5 25.18 2166 6 271 | 0.13%

String 8-13.6 6333 64,45 5 694 | 034%

A Sting 8-13-7 1305 1417 5 153 | 007%
DC Combiner DCB 8-13 String 8-13-8 55,84 56,96 6 614 | 030%
Stiing 8-13-9 2523 2169 6 272 | 013%

String 8-13-10 63.36 64,47 5 695 | 034%

String 8-13-11 28,08 29.20 6 | 315 | 015%

String 8-13-12 7087 76,64 6 | 826 | 040%

String 8-13-13 4025 4137 6 | 446 | 020%

Stiing 8-13-14 83,04 84,16 6 907 | 044%

String 8-14-1 35,31 36,43 6 | 393 | 019%

Sting 8-14-2 2782 2894 6 | 312 | 015%

String 8-14-3 20,34 2145 6 231 | 011%

DC Combiner DCB 8-14 String 8-14-4 12,84 13,95 6 1,50 0,07%
Stiing 8-145 0.70 161 6 | 020 | 001%

String 8-14-6 1288 1399 6 151 | 007%

Sting 8-14-7 2040 2151 6 232 | 011%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
SEApR | eenoer
EVISADO
[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 8-14-8 21,92 29,04 6 313 | 015%

String 8-14-9 78,10 79,22 6 854 | 042%

String 8-14-10 70,61 .73 6 773 | 038%

String 8-14-11 63,13 64,24 6 692 | 034%

String 8-14-12 55,63 56,74 6 611 | 030%

String 8-14-13 4349 44,60 6 481 | 024%

String 8-14-14 55,67 56,78 6 612 | 030%

String 8-15-1 63,18 62,07 6 68L | 033%

String 8-15-2 7067 69,56 6 762 | 031%

String 8-15-3 2217 23,29 6 251 | 012%

String 8-15-4 64,96 66,07 6 712 | 035%

String 8-155 14,67 15,79 6 170 | 008%

String 8-15-6 57,46 58,57 6 631 | 031%

. String 8-15-7 246 357 6 039 | 002%
DC Combiner DCB 8-15 String 8-15-8 4525 46,36 6 500 | 0,24%
String 8-15-9 14,63 15,75 6 170 | 008%

String 8-15-10 5742 58,53 6 63L | 031%

String 8-15-11 22,14 2326 6 251 | 012%

String 8-15-12 64,93 66,04 6 712 | 035%

String 8-15-13 29,65 30,77 6 332 | 016%

String 8-15-14 72,44 7356 6 793 | 03%

String 8-16-1 22,39 2351 6 253 | 012%

String 8-16-2 65,18 66,30 6 714 | 035%

String 8-16-3 14,91 16,02 6 173 | 008%

String 8-16-4 57,69 58,81 6 634 | 031%

String 8-165 0,70 181 6 020 | 001%

String 8-16-6 4349 44,60 6 481 | 024%

. String 8-16-7 14,49 1561 6 168 | 008%
DC Combiner DCB 8-16 String 8-16-8 57,28 58,40 6 629 | 031%
String 8-16-9 21,99 2311 6 249 | 012%

String 8-16-10 64,78 65,90 6 710 | 035%

String 8-16-11 29,49 30,61 6 330 | 0.16%

String 8-16-12 72,28 7340 6 791 | 03%

String 8-16-13 2987 3099 6 334 | 016%

String 8-16-14 72,66 73,78 6 795 | 03%

String 8-17-1 65,33 66,45 6 716 | 035%

String 8-17-2 2255 2366 6 255 | 012%

String 8-17-3 57,82 58,93 6 6,35 | 031%

String 8-17-4 1503 16,14 6 174 | 009%

String 8-17-5 4563 46,75 6 504 | 025%

String 8-17-6 284 3,96 6 043 | 0,02%

A String 8-17-7 57,79 58,91 6 635 | 031%
DC Combiner DCB 8-17 String 8-17-8 15,00 16,12 6 174 | 009%
String 8-17-9 65,28 66,39 6 715 | 035%

String 8-17-10 22,49 2361 6 254 | 012%

String 8-17-11 72,73 73,85 6 796 | 03%

String 8-17-12 29,94 31,06 6 335 | 016%

String 8-17-13 0,70 181 6 020 | 001%

String 8-17-14 1454 15,65 6 169 | 008%

String 8-18-1 29,83 30,95 6 333 | 016%

String 8-18-2 72,62 73,74 6 795 | 0,39%

String 8-18-3 22,34 2345 6 253 | 012%

String 8-18-4 65,12 66,24 6 714 | 035%

String 8-185 14,84 15,96 6 172 | 008%

String 8-18-6 57,63 58,74 6 633 | 031%

. String 8-18-7 0,70 181 6 020 | 001%
DC Combiner DCB 8-18 suing 8-18-8 4349 44,60 6 481 | 0,24%
String 8-18-9 1444 1556 6 168 | 008%

String 8-18-10 57.23 58,35 6 629 | 031%

String 8-18-11 21,96 2307 6 249 | 012%

String 8-18-12 64,75 65,86 6 710 | 035%

String 8-18-13 7227 7338 6 791 | 03%

String 8-18-14 79,79 80,91 6 872 | 043%

String 8-19-1 29,89 31,01 6 334 | 016%

String 8-19-2 72,68 73,80 6 795 | 03%%

DC Combiner DCB 8-19 String 8-19-3 22,40 2352 6 253 | 012%
String 8-19-4 65,19 66,3 6 715 | 035%

String 8-195 14,92 16,03 6 173 | 0,08%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
seiga.r | yaonmer o
EVISADO
[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |
String 8-19-6 57,70 58,82 6 634 | 031%
String 8-19-7 0,70 181 6 020 | 0,01%
String 8-198 2349 24,60 6 481 | 0,24%
String 8-19-9 1457 15,69 6 169 | 0,08%
String 8-19-10 57,36 53,48 6 630 | 031%
String 8-19-11 22,09 2320 6 250 | 0,12%
String 8-19-12 64,87 65,99 6 711 | 035%
String 8-19-13 29,61 30,72 6 331 | 0,16%
String 8-19-14 72,39 7351 6 792 | 03%
String 8-20-1 37,63 38,75 6 418 | 0,20%
String 8-202 80,42 8L54 6 879 | 043%
String 8-203 30,14 31,26 6 337 | 0,16%
String 8-204 7293 74,05 6 798 | 039%
String 8-205 22,66 23,77 6 256 | 0,13%
String 8-206 6544 66,56 6 717 | 03%
. String 8-20-7 1517 16,28 6 175 | 0,09%
DC Combiner DCB 8-20 String 8-20-8 57,96 59,07 6 637 | 03L%
String 8-20-9 0,70 181 6 020 | 001%
String 8-20-10 14,79 1591 6 171 | 0,08%
String 8-20-11 2231 2342 6 252 | 012%
String 8-20-12 29,82 3094 6 333 | 016%
String 8-20-13 37,33 3845 6 414 | 0.20%
String 8-20-14 4513 46,24 6 498 | 024%
String 9-1-1 13,78 14,90 6 161 | 008%
String 9-1-2 0,70 181 6 020 | 0,01%
String 9-1-3 14,17 1528 6 165 | 008%
String 9-1-4 2166 22,77 6 245 | 012%
String 9-15 29,14 30,26 6 326 | 0,16%
String 9-1-6 36,63 37,74 6 407 | 020%
. String 9-1-7 4413 45,24 6 488 | 024%
DC Combiner DCB 9-1 String 9-1-8 51,62 52,73 6 568 | 0.28%
String 9-1-9 59,04 60,16 6 648 | 032%
String 9-1-10 5147 52,50 6 567 | 0.28%
String 9-1-11 4383 44,94 6 484 | 0.24%
String 9-1-12 109,30 11042 6 | 1190 | 058%
String 9-1-13 66,51 67,63 6 729 | 036%
String 9-1-14 101,83 102,95 6 | 11,09 | 054%
String 9-2-1 72,08 7320 6 789 | 03%
String 9-2-2 29,30 3041 6 328 | 0.16%
String 9-2-3 64,59 65,70 6 708 | 0,35%
String 9-2-4 21,80 2291 6 247 | 012%
String 925 57,10 58,21 6 627 | 031%
String 9-2-6 1431 1542 6 166 | 0,08%
. String 9-2-7 4349 44,60 6 481 | 024%
DC Combiner DCB 9-2 String 9-2-8 0,70 181 6 | 020 | 001%
String 9-2-9 5751 58,62 6 632 | 031%
String 9-2-10 14,72 1584 6 171 | 008%
String 9-2-11 65,03 66,15 6 713 | 035%
String 9-2-12 2224 2336 6 252 | 0,12%
String 9-2-13 7253 73,65 6 794 | 03%
String 9-2-14 29,74 3086 6 333 | 016%
String 9-3-1 72,06 73,18 6 789 | 0,39%
String 9-3-2 29,27 3039 6 327 | 016%
String 9-3-3 64,57 65,68 6 708 | 035%
String 9-3-4 21,78 22,90 6 247 | 0,02%
String 9-3.5 57,05 58,17 6 627 | 031%
String 9-3-6 14,26 1538 6 166 | 008%
. String 9-3-7 43,49 44,60 6 481 | 0.24%
DC Combiner DCB 9-3 String 9-3-8 0,70 181 6 020 | 0,01%
String 9-3-9 5746 58,57 6 63L | 031%
String 9-3-10 14,67 15,78 6 170 | 0,08%
String 9-3-11 64,96 66,08 6 712 | 035%
String 9-3-12 2217 2329 6 251 | 012%
String 9-3-13 7246 7357 6 793 | 039%
String 9-3-14 2967 30,79 6 332 | 016%
String 9-4-1 72,10 7322 6 789 | 03%
DC Combiner DCB 9-4 String 9-4-2 29,31 3043 6 328 | 0,16%
String 9-4-3 64,59 65,70 6 708 | 035%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
sipaur | g2
E-VISADO
[ e [ Hasta [ Longitudcable+(m) | Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 9-4-4 21,80 2201 6 | 247 | 012%

String 9-45 57.08 58,20 6 | 627 | 031%

String 9-4-6 1429 1541 6 | 166 | 008%

String 9-4-7 4349 44,60 6 | 481 | 024%

String 9-4-8 0,70 181 6 | 020 | 001%

String 9-4-9 5747 58,59 6 | 631 | 031%

String 9-4-10 1468 15,80 6 | 170 | 008%

String 9-4-11 64,99 66,10 6 | 712 | 03%

String 9-4-12 22.20 2331 6 | 251 | 012%

String 9-4-13 72,49 7361 6 | 793 | 03%

String 9-4-14 29.70 30,82 6 | 332 | 016%

String 9-5-1 59.58 60,69 6 | 654 | 03%

String 9-5-2 51,85 5297 6 | 571 | 028%

String 9-5-3 44,36 4548 6 | 490 | 024%

String 9-5-4 36,88 37,99 6 | 409 | 020%

String 9-5-5 29,39 30,50 6 | 329 | 016%

String 9-5-6 21.90 23.02 6 | 248 | 01%

. String 957 1442 1553 6 | 167 | 008%
DC Combiner DCB 9-5 String 9-5-8 0,70 181 6 | 020 | 001%
String 959 1384 1495 6 | L6 | 008%

Stiing 9-5-10 2135 2247 6 | 242 | 012%

String 9-5-11 28,87 29,98 6 | 323 | 016%

Stiing 95-12 36,38 3750 6 | 404 | 020%

Stiing 95-13 43,89 45,01 6 | 48 | 024%

String 9-5-14 5141 5252 6 | 566 | 028%

String 9-6-1 2957 30,68 6 | 331 | 016%

String 9-6-2 7235 7347 6 | 792 | 03%

String 9-6-3 22,08 23.19 6 | 250 | 012%

String 9-6-4 64,86 6598 6 | 711 | 03%

String 965 1459 15,70 6 | 169 | 008%

String 9-6-6 57,38 5849 6 | 630 | 03%

. String 967 2.43 355 6 | 038 | 00%
DC Combiner DCB 9-6 String 9-6-8 4522 46,34 6 499 | 024%
String 9-6-9 1461 1573 6 | 169 | 008%

Stiing 9-6-10 5740 5852 6 | 63L | 031%

String 9-6-11 2212 2323 6 | 250 | 0.12%

String 9-6-12 64,1 66,02 6 | 711 | 03%

Stiing 9-6-13 7242 7354 6 | 792 | 03%

String 9-6-14 79.84 80,96 6 | 872 | 043%

String 9-7-1 80,05 8117 6 | 875 | 043%

String 9-7-2 29.78 30,89 6 | 333 | 016%

String 9-7-3 72556 7368 6 | 794 | 039%

String 9-7-4 22,08 23.19 6 | 250 | 012%

String 975 64.87 6598 6 | 711 | 03%

String 9-7-6 1459 1571 6 | 169 | 008%

. String 9-7-7 57,38 5849 6 | 630 | 03%
DC Combiner DCB 9-7 String 9-7-8 2.4 355 6 038 | 002%
String 9-7-0 1522 26,34 6 | 49 | 024%

String 9-7-10 1462 1573 6 | 170 | 008%

Stiing 9-7-11 5741 5852 6 | 63L | 031%

Sting 9-7-12 2213 2325 6 | 250 | 012%

String 9-7-13 64,02 66,03 6 | 712 | 03%

Stiing 9-7-14 2965 30,76 6 | 331 | 016%

String 9-8-1 2982 30,94 6 | 333 | 016%

String 9-8-2 7261 7372 6 | 794 | 039%

String 9-83 2234 2345 6 | 253 | 012%

String 9-8-4 6513 66.24 6 | 714 | 03%

String 9-85 1461 1572 6 | 169 | 008%

String 9-86 5739 58,51 6 | 630 | 03%

. String 9-8-7 2,45 357 6 | 038 | 00%
DC Combiner DCB 9-8 String 9-6-8 154 26,36 6 | 500 | 024%
String 9-8-9 1463 1575 6 | L70 | 008%

Stiing 9-8-10 5742 58,54 6 | 631 | 031%

String 9-8-11 22.15 2327 6 | 251 | 012%

Stiing 9-8-12 64,94 66,06 6 | 7112 | 03%

Stiing 9-8-13 2967 30,78 6 | 332 | 016%

String 9-8-14 3731 3843 6 | 414 | 020%

DC Combiner DCB 9-9 String 9-0-1 29.78 30,89 6 | 333 | 016%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
SEApR | eenoer
EVISADO
[ e [ Hasta [ Longitudcable+(m) | Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |
String 9-9-2 72,56 73,68 6 794 | 0,39%
String 9-9-3 22,29 2340 6 252 | 0,12%
String 9-9-4 65,07 66,19 6 713 | 0,35%
String 9-95 14,80 15,92 6 172 | 0,08%
String 9-9-6 57,59 58,71 6 633 | 0,31%
String 9-9-7 0,70 181 6 020 | 0,01%
String 9-9-8 4349 44,60 6 481 | 0,24%
String 9-9-9 1442 15,54 6 167 | 0,08%
String 9-9-10 57,21 58,32 6 628 | 0,31%
String 9-9-11 21,93 23,05 6 248 | 0,12%
String 9-9-12 64,72 65,84 6 709 | 0,35%
String 9-9-13 29,42 30,54 6 320 | 0,16%
String 9-9-14 72,21 73,32 6 790 | 0,39%
String 9-10-1 29,51 3063 6 330 | 0,16%
String 9-102 72,30 7342 6 791 | 0,39%
String 9-10-3 22,01 2313 6 249 | 0,12%
String 9-10-4 64,80 65,91 6 710 | 0,35%
String 9-105 1452 1564 6 169 | 008%
String 9-106 5731 58,43 6 6,30 | 0,31%
. String 9-10-7 239 351 6 038 | 002%
DC Combiner DCB 9-10 String 9-10-8 45,18 46,29 6 499 | 0,24%
String 9-10-9 14,56 15,67 6 169 | 0,08%
String 9-10-10 57,34 58,46 6 630 | 031%
String 9-10-11 22,07 23,19 6 250 | 012%
String 9-10-12 64,86 65,98 6 711 | 0,35%
String 9-10-13 2956 30,68 6 33L | 016%
String 9-10-14 72,35 7347 6 792 | 03%
String 9-11-1 29,69 3081 6 332 | 016%
String 9-11-2 7248 73,60 6 793 | 03%
String 9-11-3 2223 2334 6 252 | 012%
String 9-11-4 65,02 66,13 6 713 | 0,35%
String 9-115 1474 15,86 6 171 | 008%
String 9-11-6 5753 58,64 6 632 | 031%
. String 9-11.7 2,59 371 6 040 | 0,02%
DC Combiner DCB 9-11 String 9-11-8 4538 46,50 6 501 | 025%
String 9-11-9 14,78 15,90 6 171 | 008%
String 9-11-10 57,57 58,68 6 632 | 0,31%
String 9-11-11 22,29 2341 6 252 | 012%
String 9-11-12 65,08 66,19 6 713 | 035%
String 9-11-13 29,59 30,71 6 33L | 016%
String 9-11-14 72,38 7350 6 792 | 03%
String 9-12-1 87,79 88,91 6 958 | 047%
String 9-12-2 129,08 127,97 6 1391 | 068%
String 9-12-3 80,29 8141 6 877 | 043%
String 9-12-4 12158 120,46 6 1310 | 0,64%
String 9-12.5 72,77 73,89 6 796 | 0,39%
String 9-12-6 114,08 112,96 6 1229 | 0,60%
A String 9-12-7 23,32 2443 6 263 | 013%
DC Combiner DCB 9-12 String 9-12-8 1582 16,94 6 183 | 009%
String 9-12-9 0,70 181 6 020 | 001%
String 9-12-10 1545 1657 6 179 | 009%
String 9-12-11 2297 24,09 6 260 | 0,13%
String 9-12-12 30,49 3161 6 341 | 017%
String 9-12-13 38,01 39,13 6 422 | 021%
String 9-12-14 4554 46,65 6 503 | 0,25%
String 9-13-1 2237 2348 6 253 | 012%
String 9-13-2 14,99 16,10 6 174 | 008%
String 9-13-3 0,70 181 6 020 | 0,01%
String 9-13-4 15,39 1651 6 178 | 009%
String 9-135 2291 24,03 6 259 | 013%
String 9-13-6 30,55 31,66 6 341 | 017%
DC Combiner DCB 9-13 String 9-13-7 38,07 39,19 6 4,22 0,21%
String 9-13-8 4557 46,69 6 503 | 025%
String 9-13-9 65,15 66,27 6 714 | 0,35%
String 9-13-10 87,75 88,86 6 958 | 047%
String 9-13-11 80,25 81,36 6 877 | 043%
String 9-13-12 37,46 38,58 6 416 | 0,20%
String 9-13-13 72,69 7381 6 795 | 03%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
SEApR | eenoer
EVISADO
[ Dde [ Hasta [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 9-13-14 29,90 31,02 6 334 | 0,16%

String 9-14-1 7247 7359 6 793 | 03%

String 9-14-2 29,69 30,80 6 332 | 0,16%

String 9-14-3 64,96 66,07 6 712 | 03%

String 9-14.4 2217 2329 6 251 | 0,012%

String 9-14.5 57,46 58,58 6 631 | 031%

String 9-14-6 14,67 15,79 6 170 | 0,08%

. String 9-14-7 4349 24,60 6 481 | 0.24%
DC Combiner DCB 9-14 String 9-14-8 0,70 181 6 020 | 0,01%
String 9-14-9 57,84 58,96 6 635 | 031%

String 9-14-10 15,05 16,17 6 174 | 0,09%

String 9-14-11 65,35 66,47 6 716 | 035%

String 9-14-12 2257 2368 6 255 | 0,12%

String 9-14-13 30,09 31,20 6 336 | 0,16%

String 9-14-14 37,15 38,27 6 412 | 0.20%

String 9-15-1 64,90 66,02 6 711 | 035%

String 9-15-2 22,11 2323 6 250 | 0,12%

String 9-15-3 57,36 58,47 6 630 | 031%

String 9-154 1457 15,68 6 169 | 0,08%

String 9-155 4349 44,60 6 481 | 024%

String 9-15-6 0,70 181 6 020 | 001%

. String 9-15-7 57,713 58,85 6 634 | 031%
DC Combiner DCB 9-15 String 9-15-8 14,04 16,06 6 173 | 0,08%
String 9-15-9 65,27 66,38 6 715 | 035%

String 9-15-10 2248 23,60 6 254 | 0,12%

String 9-15-11 72,78 73,89 6 796 | 03%

String 9-15-12 80,02 8L13 6 874 | 043%

String 9-15-13 7247 7358 6 793 | 03%

String 9-15-14 29,68 30,79 6 332 | 016%

String 9-16-1 95,01 96,13 6 | 1036 | 051%

String 9-16-2 52,23 53,34 6 575 | 0,28%

String 9-16-3 87,50 88,61 6 955 | 047%

String 9-16-4 44,71 4582 6 494 | 024%

String 9-16:5 37,33 3844 6 414 | 0.20%

String 9-16-6 29,82 3093 6 333 | 016%

. String 9-16-7 22,29 2341 6 252 | 012%
DC Combiner DCB 9-16 String 9-16-8 14,90 16,01 6 173 | 0,08%
String 9-16-9 0,70 181 6 020 | 001%

String 9-16-10 15,38 16,49 6 178 | 009%

String 9-16-11 22,38 23,99 6 259 | 0,13%

String 9-16-12 30,50 3161 6 341 | 017%

String 9-16-13 38,00 39,12 6 422 | 021%

String 9-16-14 4563 46,74 6 504 | 025%

String 9-17-1 7127 70,15 6 768 | 038%

String 9-17-2 114,05 112,94 6 | 1229 | 060%

String 9-17-3 63,78 62,66 6 687 | 034%

String 9-17-4 106,56 105,45 6 | 1148 | 056%

String 9-17-5 56,25 55,13 6 606 | 0,30%

String 9-17-6 99,04 97,92 6 | 1067 | 052%

. String 9-17-7 44,06 42,95 6 475 | 023%
DC Combiner DCB 9-17 String 9-17-8 86,85 85,74 6 936 | 0,46%
String 9-17-9 56,29 55,18 6 607 | 030%

String 9-17-10 99,08 97,97 6 | 1068 | 052%

String 9-17-11 63,35 62,73 6 6,88 | 034%

String 9-17-12 106,64 105,52 6 | 1149 | 056%

String 9-17-13 71,38 7027 6 769 | 038%

String 9-17-14 114,17 113,06 6 | 1230 | 060%

String 9-18-1 20,69 2181 6 235 | 0,12%

String 9-18-2 6348 64,60 6 696 | 034%

String 9-18-3 1320 14,32 6 154 | 008%

String 9-184 55,99 57,10 6 615 | 030%

String 9-185 0,70 181 6 020 | 001%

DC Combiner DCB 9-18 String 9-18-6 4349 44,60 6 481 | 024%
String 9-18-7 12,90 14,01 6 151 | 0,07%

String 9-18-8 55,69 56,80 6 612 | 030%

String 9-18-9 2043 2154 6 232 | 011%

String 9-18-10 6321 64,33 6 693 | 034%

String 9-18-11 2197 29,09 6 313 | 015%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
sipaur | g2
E-VISADO
[ De [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 9-18-12 70,76 7188 6 | 775 | 038%

String 9-16-13 2818 2930 6 | 316 | 015%

String 9-18-14 7097 72,09 6 | 777 | 038%

String 9-19-1 72551 7362 6 | 793 | 03%

Stiing 9-19-2 29,72 30,83 6 | 332 | 016%

Stiing 9-19-3 65,00 66,12 6 | 712 | 03%

String 9-19-4 2221 2333 6 | 251 | 012%

Stiing 9-195 5751 58,62 6 | 632 | 031%

Stiing 9-19-6 1472 1584 6 | L71 | 008%

. Stiing 9-19-7 2349 24,60 6 | 48L | 024%
DC Combiner DCB 9-19 String 9-19-8 0,70 181 6 020 | 0,01%
Stiing 9-19-9 5787 5898 6 | 636 | 031%

String 9-19-10 1508 1619 6 | L75 | 00%%

String 9-19-11 6537 66,49 6 | 716 | 035%

String 9-19-12 2258 2370 6 | 255 | 012%

String 9-19-13 30,12 3124 6 | 337 | 016%

String 9-10-14 3123 3835 6 | 413 | 020%

String 10-1-1 52,16 53,27 6 | 574 | 028%

String 10-1-2 44,67 4578 6 | 493 | 024%

String 10-1-3 37,18 38,29 6 | 413 | 020%

String 10-1-4 29,69 30,80 6 | 332 | 016%

Stiing 10-15 22,20 2331 6 | 251 | 0.12%

String 10-1-6 1471 1582 6 | 170 | 008%

. String 10-1-7 0,70 181 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 10-1 String 10-1-8 1433 1545 6 166 | 008%
String 10-1-9 2185 2296 6 | 247 | 01%

String 10-1-10 29,36 3048 6 | 328 | 016%

String 10-1-11 36,88 37,99 6 | 409 | 020%

String 10-1-12 44,38 4550 6 | 490 | 024%

String 10-1-13 51,90 53,01 6 | 571 | 028%

String 10-1-14 5941 60553 6 | 652 | 03%

String 10-2-1 5197 53,09 6 | 572 | 028%

String 102-2 4447 4559 6 | 491 | 024%

Stiing 10-2-3 3697 38,09 6 | 410 | 020%

String 1024 2947 30,58 6 | 330 | 016%

String 1025 2197 23,08 6 | 249 | 012%

Stiing 10-2-6 1447 1559 6 | 168 | 008%

. String 102-7 0,70 181 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 10-2 String 102-8 1407 1518 5 164 | 008%
Stiing 10-2-9 2155 2266 6 | 244 | 012%

String 10-2-10 29,06 30,18 6 | 325 | 016%

String 10-2-11 36,57 37,69 6 | 406 | 020%

String 10-2-12 44,09 4520 6 | 487 | 024%

String 10-2-13 5161 52,13 6 | 568 | 028%

Stiing 10-2-14 93.36 9225 6 | 1006 | 049%

Stiing 10-3-1 2956 30,68 6 | 33 | 016%

String 1032 22,07 23.19 6 | 250 | 012%

String 1033 64,86 6598 6 | 7.1 | 03%

Stiing 10-3-4 1458 1570 6 | 169 | 008%

String 1035 5737 5848 6 | 630 | 031%

String 103.6 243 355 6 | 038 | 002%

A Stiing 1037 1522 2634 6 | 49 | 024%
DC Combiner DCB 10-3 String 10-3-8 14,60 15,72 6 169 | 0,08%
String 103-9 57,39 5851 6 | 630 | 031%

String 10-3-10 2212 2323 6 | 250 | 0.12%

String 10-3-11 64,90 66,02 6 | 711 | 03%

String 10-3-12 29,63 30,75 6 | 331 | 016%

Sting 10-3-13 7242 7354 6 | 7.92 | 03%

Stiing 10-3-14 79,94 81,05 6 | 873 | 043%

String 10-4-1 1457 15,69 6 | 169 | 008%

Stiing 1042 5736 5848 6 | 630 | 031%

String 104-3 242 353 6 | 038 | 002%

String 1044 45,20 26,32 6 | 499 | 024%

DC Combiner DCB 10-4 String 10-4-5 14,59 15,71 6 1,69 0,08%
String 104-6 57,38 58,50 6 | 630 | 031%

Stiing 1047 2211 2323 6 | 250 | 012%

Stiing 1048 64,90 66,01 6 | 711 | 03%

String 104-9 29,62 30,74 6 | 331 | 016%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
SEApR | eenoer
EVISADO
[ Dde [ Hasta [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 10-4-10 7241 7353 6 792 | 03%%

String 10-4-11 79,93 81,04 6 873 | 043%

String 10-4-12 29,55 30,67 6 330 | 0.16%

String 10-4-13 22,06 23,18 6 250 | 012%

String 10-4-14 64,35 6597 6 711 | 035%

String 105-1 29,59 30,70 6 331 | 0.16%

String 1052 72,38 7349 6 792 | 03%

String 105-3 22,09 2320 6 250 | 012%

String 10-5-4 64,87 65,99 6 711 | 035%

String 1055 14,59 15,70 6 169 | 008%

String 1056 57,37 58,49 6 630 | 031%

. String 10-5-7 242 354 6 038 | 002%
DC Combiner DCB 10-5 String 105-8 4521 46,32 6 499 | 0.24%
String 1059 1458 15,70 6 169 | 008%

String 10-5-10 57,37 58,49 6 630 | 031%

String 10-5-11 22,10 2321 6 250 | 012%

String 105-12 64,39 66,00 6 711 | 035%

String 105-13 72,40 7352 6 792 | 03%

String 105-14 79,88 80,99 6 8,73 | 043%

String 106-1 22,08 23,19 6 250 | 012%

String 106-2 64,36 65,98 6 711 | 035%

String 106-3 1457 15,69 6 169 | 008%

String 10-6-4 241 352 6 038 | 002%

String 1065 45,20 46,31 6 499 | 024%

String 1066 1457 15,69 6 169 | 008%

. String 1067 57,36 58,48 6 630 | 031%
DC Combiner DCB 10-6 String 106-8 22,07 23,19 6 250 | 012%
String 1069 64,36 65,98 6 711 | 035%

String 10-6-10 2958 30,69 6 331 | 0,16%

String 10-6-11 37,07 38,19 6 412 | 020%

String 10-6-12 79,36 80,98 6 8,73 | 043%

String 10-6-13 2957 30,69 6 33L | 016%

String 106-14 72,36 7348 6 792 | 03%

String 10-7-1 7267 73,79 6 795 | 03%

String 10-7-2 65,17 66,29 6 714 | 035%

String 10-7-3 107,55 108,67 6 | 1.71 | 051%

String 10-7-4 150,34 151,45 6 | 1632 | 080%

String 1075 57,67 58,79 6 633 | 031%

String 10-7-6 4349 44,60 6 481 | 024%

A String 10-7-7 57,27 58,39 6 629 | 031%
DC Combiner DCB 10-7 String 10-7-8 29,88 31,00 6 334 | 016%
String 10-7-9 22,38 2350 6 253 | 012%

String 10-7-10 14,88 16,00 6 172 | 008%

String 10-7-11 0,70 181 6 020 | 001%

String 10-7-12 14,48 15,60 6 168 | 0,08%

String 10-7-13 21,98 23,10 6 249 | 012%

String 10-7-14 64,77 65,89 6 710 | 0,35%

String 10-8-1 29,38 30,99 6 334 | 0,16%

String 10-8-2 7267 73,78 6 795 | 03%

String 10-8-3 2237 2349 6 253 | 012%

String 10-8-4 65,16 66,28 6 714 | 035%

String 1085 14,87 15,99 6 172 | 008%

String 10-8-6 57,66 58,78 6 633 | 031%

A String 10-8-7 0,70 181 6 020 | 001%
DC Combiner DCB 10-8 String 1088 4349 2460 6 | 481 | 024%
String 10-8-9 14,45 1556 6 168 | 0,08%

String 10-8-10 57.23 58,35 6 629 | 031%

String 10-8-11 21,95 23,06 6 249 | 012%

String 10-8-12 64,74 65,85 6 710 | 0,35%

String 10-8-13 29,44 30,55 6 329 | 0,16%

String 10-8-14 7223 7334 6 790 | 03%

String 109-1 30,08 31,19 6 336 | 0,16%

String 10-9-2 72,36 7398 6 797 | 039%

String 1093 2257 2368 6 255 | 012%

DC Combiner DCB 10-9 String 10-9-4 65,35 66,47 6 716 | 0,35%
String 1095 15,06 16,18 6 174 | 009%

String 10-9-6 57,85 58,97 6 635 | 031%

String 1097 2,89 4,00 6 043 | 0,02%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
sipaur | g2
E-VISADO
[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |
String 10-9-8 45,68 46,79 6 | 504 | 025%
Stiing 10-9-9 1504 1615 6 | 174 | 00%
String 10-9-10 5782 58,04 6 | 635 | 031%
String 10-9-11 2258 2369 6 | 255 | 0.12%
Stiing 10-9-12 6537 66,48 6 | 716 | 03%
String 10-9-13 30,10 3122 6 | 336 | 016%
String 10-9-14 72,89 74,01 6 | 797 | 03%
String 10-10-1 30,00 L1 6 | 335 | 016%
String 10-10-2 72,79 7391 6 | 796 | 03%
String 10-10-3 2251 2363 6 | 255 | 0.12%
String 10-10-4 65,30 66,42 6 | 716 | 03%
Sting 10-105 1502 1614 6 | L74 | 00%
String 10-10-6 5781 5893 6 | 635 | 031%
. String 10-10-7 0,70 181 6 | 020 | 001%
DC Combiner DCB 10-10 String 10-10-8 4349 44,60 6 481 | 0,24%
String 10-10-9 14,64 1576 6 | 170 | 008%
Stiing 10-10-10 5743 5855 6 | 63L | 031%
String 10-10-11 22.15 2326 6 | 251 | 012%
String 10-10-12 64,94 66,05 6 | 112 | 03%
String 10-10-13 29,66 30,78 6 | 332 | 016%
String 10-10-14 7245 7356 6 | 793 | 03%
String 10-11-1 2232 2343 6 | 250 | 012%
String 10-11-2 65,10 66,22 6 | 714 | 03%
String 10-11-3 1482 1594 6 | 172 | 008%
String 10-11-4 5761 5873 6 | 633 | 031%
String 10-115 0,70 181 6 | 020 | 001%
String 10-11-6 4349 24,60 6 | 48L | 024%
. String 10-117 1447 1559 6 | 168 | 008%
DC Combiner DCB 10-11 String 10-11-8 57,26 58,38 6 629 | 031%
String 10-11-9 22,01 2312 6 | 249 | 012%
Stiing 10-11-10 64,79 6591 6 | 710 | 03%
String 10-11-11 2949 30,61 6 | 330 | 016%
Stiing 10-11-12 72,28 7340 6 | 791 | 03%
Stiing 10-11-13 6378 6267 6 | 687 | 034%
Sting 10-11-14 7132 70,20 6 | 769 | 038%
String 10-12-1 27.15 2826 6 | 305 | 015%
String 10-12-2 69,94 7105 6 | 766 | 037%
String 10-12-3 1964 20,76 6 | 224 | 011%
Stiing 10-12-4 6243 6354 6 | 685 | 034%
Sting 10-125 1216 1328 6 | 143 | 001%
String 10-12-6 5495 56,07 6 | 604 | 030%
. String 10-12-7 4,69 581 6 | 063 | 003%
DC Combiner DCB 10-12 Stiing 10-12-8 4748 28,60 6 524 | 026%
String 10-12-9 1221 1332 6 | 144 | 007%
String 10-12-10 54,99 56,11 6 | 605 | 030%
String 10-12-11 1972 2084 6 | 225 | 011%
String 10-12-12 62,51 6362 6 | 686 | 034%
String 10-12-13 2723 2835 6 | 305 | 015%
String 10-12-14 7002 L4 6 | 767 | 038%
String 10-13-1 2962 30,73 6 | 33L | 016%
String 10-13-2 7241 7352 6 | 792 | 03%
String 10-13-3 2208 2319 6 | 250 | 0.12%
Stiing 10134 64,86 6598 6 | 711 | 03%
String 10-13.5 1458 1570 6 | 169 | 008%
String 10-136 5737 5848 6 | 630 | 031%
. String 10-13-7 242 354 6 | 038 | 002%
DC Combiner DCB 10-13 String 10-13-8 451 26,33 6 | 499 | 024%
String 10-13-9 1459 1571 6 | 160 | 008%
String 10-13-10 57,38 58,49 6 | 630 | 031%
String 10-13-11 2211 2323 6 | 250 | 012%
Stiing 10-13-12 64,90 66,02 6 | 711 | 03%
String 10-13-13 29,63 30,75 6 | 331 | 016%
String 10-13-14 7242 7354 6 | 7.92 | 03%
String 10-14-1 3712 3824 6 | 412 | 020%
String 10-14-2 7901 81,03 6 | 873 | 043%
DC Combiner DCB 10-14 String 10-14-3 29,61 30,72 6 3,31 0,16%
String 10-14-4 7240 7351 6 | 7.92 | 03%
String 10-145 22,09 2321 6 | 250 | 012%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
SEApR | eenoer
EVISADO
[ Dde [ Hasta [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 10-14-6 64,38 65,99 6 711 | 035%

String 10-14-7 1458 15,69 6 169 | 008%

String 10-14-8 57,37 58,48 6 630 | 031%

String 10-14-9 2,39 350 6 038 | 002%

String 10-14-10 4518 46,29 6 499 | 024%

String 10-14-11 14,60 15,72 6 169 | 008%

String 10-14-12 57,39 58,50 6 630 | 031%

String 10-14-13 22,16 2328 6 251 | 012%

String 10-14-14 29,69 3081 6 332 | 016%

String 10-15-1 79,48 80,60 6 868 | 043%

String 10-15-2 71,98 73,10 6 788 | 03%

String 10-15-3 22,04 23,15 6 249 | 012%

String 10-15-4 64,82 6594 6 711 | 035%

String 10-155 1457 15,68 6 169 | 008%

String 10-15-6 57,35 58,47 6 630 | 031%

. String 10-15-7 2,40 351 6 038 | 002%
DC Combiner DCB 10-15 String 10-15-8 45,19 46,30 6 499 | 024%
String 10-15-9 1457 15,68 6 169 | 008%

String 10-15-10 57,35 58,47 6 630 | 031%

String 10-15-11 22,07 23,19 6 250 | 012%

String 10-15-12 64,36 65,98 6 711 | 035%

String 10-15-13 2957 30,69 6 33L | 016%

String 10-15-14 72,36 7347 6 792 | 03%

String 10-16-1 27,98 29,10 6 314 | 015%

String 10-16-2 70,77 7188 6 775 | 038%

String 10-16-3 2049 2161 6 233 | 011%

String 10-16-4 6328 64,39 6 694 | 034%

String 10-16-5 13,00 14,11 6 152 | 007%

String 10-16-6 55,79 56,90 6 6,13 | 030%

. String 10-16-7 0,70 181 6 020 | 001%
DC Combiner DCB 10-16 String 10-16-8 4349 44,60 6 481 | 024%
String 10-16-9 12,88 14,00 6 151 | 007%

String 10-16-10 55,67 56,79 6 612 | 030%

String 10-16-11 20,40 2152 6 232 | 011%

String 10-16-12 63,19 64,31 6 693 | 034%

String 10-16-13 21,93 29,05 6 313 | 015%

String 10-16-14 70,72 71,83 6 774 | 038%

String 10-17-1 27,36 28,98 6 312 | 015%

String 10-17-2 70,65 7L77 6 773 | 038%

String 10-17-3 20,36 2148 6 231 | 011%

String 10-17-4 63,15 64,27 6 693 | 034%

String 10-175 12,86 1398 6 151 | 007%

String 10-17-6 55,65 56,77 6 612 | 030%

. String 10-17-7 0,70 181 6 020 | 001%
DC Combiner DCB 10-17 String 10-17-8 4349 24,60 6 | 481 | 024%
String 10-17-9 12,88 14,00 6 151 | 007%

String 10-17-10 55,67 56,78 6 612 | 030%

String 10-17-11 20,40 2151 6 232 | 011%

String 10-17-12 63,19 64,30 6 693 | 034%

String 10-17-13 2791 29,03 6 313 | 015%

String 10-17-14 70,70 71,82 6 774 | 038%

String 10-18-1 64,61 65,72 6 708 | 035%

String 10-18-2 21,82 2293 6 247 | 012%

String 10-18-3 57,10 58,22 6 627 | 031%

String 10-18-4 14,32 1543 6 166 | 008%

String 10-18°5 4349 44,60 6 481 | 024%

String 10-18-6 0,70 181 6 020 | 001%

. String 10-18-7 2,40 352 6 038 | 002%
DC Combiner DCB 10-18 String 10-18-8 57,50 58,61 6 632 | 031%
String 10-18-9 14,71 1583 6 171 | 008%

String 10-18-10 1457 1568 6 169 | 008%

String 10-18-11 64,99 66,11 6 712 | 035%

String 10-18-12 22,20 2332 6 251 | 012%

String 10-18-13 4519 46,31 6 499 | 024%

String 10-18-14 57,35 58,47 6 630 | 031%

String 10-19-1 35,31 377 6 380 | 0,19%

DC Combiner DCB 10-19 String 10-19-2 73,44 74,55 6 8,03 0,39%
String 10-19-3 2183 24,29 6 300 | 015%
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PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
sipaur | g2
E-VISADO
String 10-19-4 6596 67,08 6 | 7123 | 035%
Sting 10-195 1567 1678 6 | 181 | 00%
String 10-19-6 5845 59,57 6 | 642 | 031%
String 10-197 2317 2429 6 | 262 | 013%
String 10-19-8 6596 67,08 6 | 723 | 03%
String 10-19-9 2935 3047 6 | 328 | 016%
String 10-19-10 2185 2297 6 | 247 | 0.12%
String 10-19-11 1435 1547 6 | 167 | 008%
Sting 10-19-12 0,70 181 6 | 020 | 001%
String 10-19-13 14,75 1587 6 | L71 | 008%
String 10-19-14 225 2337 6 | 250 | 012%
Stiing 11-1-1 7219 7331 6 | 7.90 | 03%
String 1112 2940 3052 6 | 320 | 016%
Sting 11-13 64,60 65,80 6 | 7.09 | 03%
Sting 11-1-4 2190 2302 6 | 248 | 012%
String 11-15 5718 5830 6 | 628 | 031%
Stiing 11-16 1439 1551 6 | 167 | 008%
. Stiing 11-17 4349 44,60 6 | 481 | 024%
DC Combiner DCB 11-1 String 11-1-8 0,70 181 6 | 020 | 001%
Stiing 11-1-9 5757 58,69 6 | 632 | 03%
String 11-1-10 1478 1590 6 | 171 | 008%
String 11-1-11 65,08 66,20 6 | 713 | 03%
Sting 11-1-12 2229 2341 6 | 250 | 012%
Sting 11-1-13 72550 7371 6 | 794 | 039%
String 11-1-14 29,80 3092 6 | 333 | 016%
Stiing 11-2-1 4338 44,49 6 | 479 | 023%
Stiing 11-2-2 7866 79,78 6 | 860 | 042%
Stiing 1123 35,88 36,99 6 | 39 | 020%
Stiing 11-2-4 70,74 7186 6 | 774 | 038%
String 1125 6323 6435 6 | 693 | 034%
Stiing 11-2-6 55,73 56,84 6 | 613 | 030%
. Sting 11-2-7 6367 64,78 6 | 698 | 034%
DC Combiner DCB 11-2 String 11-2-8 20,88 21,99 6 237 | 012%
Stiing 11-2-9 7118 7229 6 | 779 | 038%
String 11-2-10 2839 29,50 6 | 318 | 016%
String 11-2-11 7868 79,79 6 | 860 | 042%
Sting 11-2-12 35,89 37,00 6 | 39 | 020%
Sting 11-2-13 86,19 87,31 6 | 941 | 046%
String 11-2-14 4340 4452 6 | 480 | 023%
Stiing 1131 94,25 95,37 6 | 1028 | 050%
Sting 1132 86,73 87,86 6 | 947 | 046%
String 1133 79,61 80,73 6 | 870 | 043%
Stiing 1134 7211 7323 6 | 789 | 03%
Sting 1135 64,61 65,73 6 | 708 | 03%
Sting 11-36 5711 58.23 6 | 627 | 03%
A Stiing 1137 4354 44,66 6 | 481 | 024%
DC Combiner DCB 11-3 String 11-3-8 5751 58,63 6 632 | 031%
String 11-3-9 65,01 66,13 6 | 713 | 03%
String 11-3-10 2223 2334 6 | 250 | 012%
Sting 11-3-11 72552 7363 6 | 793 | 03%
Sting 11-3-12 29.73 30,85 6 | 332 | 016%
Sting 11-3-13 80,02 81,14 6 | 874 | 043%
String 11-3-14 37,24 38,35 6 | 413 | 020%
String 11-4-1 2997 31,09 6 | 335 | 016%
Sting 1142 2249 2360 6 | 254 | 012%
Sting 1143 1498 16,10 6 | 173 | 008%
Sting 11-4-4 2,81 302 6 | 042 | 00%
Sting 1145 1499 1610 6 | 174 | 008%
Sting 1146 22550 2361 6 | 254 | 01%%
. Stiing 1147 30,00 311 6 | 335 | 016%
DC Combiner DCB 11-4 String 114-8 3750 38,61 6 | 416 | 020%
Stiing 11-4-9 45,00 26,11 6 | 497 | 024%
String 11-4-10 5250 5362 6 | 578 | 028%
String 11-4-11 86,53 8541 6 | 932 | 046%
Stiing 11-4-12 12932 12820 6 | 1304 | 068%
Sting 11-4-13 7902 77.90 6 | 852 | 04%
String 11-4-14 3747 3859 6 | 416 | 020%
DC Combiner DCB 115 String 11:5-1 95,00 96,11 6 | 1036 | 051%
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N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
sipaur | g2
E-VISADO
[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 1152 5221 5333 6 | 575 | 028%

Sting 1153 87,49 83,61 6 | 955 | 047%

Stiing 1154 7999 8L 6 | 874 | 043%

Sting 1155 7251 7362 6 | 793 | 03%

Stiing 1156 65,00 66,12 6 | 712 | 03%

Stiing 1157 5749 5861 6 | 632 | 031%

Stiing 1158 4349 44,60 6 | 48L | 024%

Stiing 1159 5791 59,02 6 | 636 | 031%

String 115-10 6541 6653 6 | 717 | 035%

String 115-11 7291 74,02 6 | 798 | 03%

Sting 115-12 8041 8153 6 | 879 | 043%

Sting 115-13 8792 89,03 6 | 950 | 047%

String 11514 9542 9,53 6 | 1040 | 051%

String 11-6-1 7247 7358 6 | 793 | 03%

Stiing 11-6-2 2968 30,79 6 | 332 | 016%

Stiing 1163 64,96 66,07 6 | 112 | 03%

Stiing 11-6-4 2217 2328 6 | 251 | 012%

Sting 11-655 5746 5857 6 | 63L | 03%

Stiing 11-66 1467 1579 6 | 170 | 008%

. Stiing 11-6-7 4349 44,60 6 | 481 | 024%
DC Combiner DCB 11-6 String 11-6:8 0,70 181 6 | 020 | 001%
Stiing 11-6-9 5786 5897 6 | 635 | 031%

String 11-6-10 1507 1619 6 | 174 | 00%

String 11-6-11 6536 66,48 6 | 716 | 035%

String 11-6-12 2257 2369 6 | 255 | 012%

String 11-6-13 7286 73,98 6 | 797 | 039%

String 116-14 3007 3119 6 | 336 | 016%

Stiing 11-7-1 72,72 7384 6 | 796 | 03%

Sting 1172 2093 3105 6 | 335 | 016%

Sting 1173 6521 66,33 6 | 715 | 035%

Stiing 1174 2242 2354 6 | 254 | 012%

Sting 1175 57,71 58,82 6 | 634 | 031%

Stiing 1176 1492 1603 6 | 173 | 008%

. String 1177 4554 26,66 6 | 503 | 025%
DC Combiner DCB 11-7 String 1178 2,75 387 6 | 042 | 002%
Stiing 1179 5772 5883 6 | 634 | 031%

String 11-7-10 1493 1604 6 | 173 | 008%

Sting 117-11 65,21 66,32 6 | 715 | 035%

Sting 117-12 2242 2354 6 | 254 | 012%

Sting 117-13 72,71 7383 6 | 7.9 | 03%

String 117-14 2092 3104 6 | 334 | 016%

Sting 11-8-1 69.92 71,04 6 | 766 | 037%

Stiing 1182 27,14 2825 6 | 304 | 015%

Sting 1183 62,32 6343 6 | 684 | 033%

Sting 11-8-4 1953 2064 6 | 222 | 011%

Stiing 1185 54,81 5593 6 | 603 | 029%

Sting 11-86 1202 1314 6 | 142 | 001%

A Stiing 11-8-7 47.30 1842 6 | 522 | 026%
DC Combiner DCB 11-8 String 11-8-8 452 563 6 | 06l | 003%
Stiing 11-8-9 54,81 5593 6 | 603 | 020%

String 11-8-10 1203 1314 6 | 142 | 001%

String 11-8-11 62,32 6344 6 | 684 | 033%

Sting 11-8-12 1953 2065 6 | 223 | 011%

Sting 11-6-13 69,83 70,95 6 | 765 | 03%

String 11-8-14 27,04 2816 6 | 303 | 015%

Stiing 11-9-1 1223 73,34 6 | 790 | 039%

Stiing 11-9-2 29.44 30556 6 | 329 | 016%

Stiing 1193 64,72 6584 6 | 7.00 | 03%

Stiing 11-9-4 2193 2305 6 | 248 | 012%

Sting 11-95 5722 58,33 6 | 629 | 031%

Stiing 11-96 1443 1555 6 | 168 | 008%

DC Combiner DCB 11-9 Stiing 11-9-7 45,05 26,17 6 | 497 | 024%
Stiing 11-9-8 2,26 3,38 6 | 036 | 00%

Stiing 11-9-9 5720 5832 6 | 628 | 031%

String 11-9-10 1442 15,53 6 | 167 | 008%

String 11-9-11 64.71 65,33 6 | 709 | 035%

Sting 11-9-12 2192 2304 6 | 248 | 0.12%

Sting 11-9-13 7222 73,34 6 | 790 | 039%
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N°.Colegiada.: 0002474

PEDRO MACHIN ITYRRIA

VISADO Ne. [: VD0O0067-23A
DE FECHA [ 10/1/23

E-VISADO

PFV GALLEGO
Anejo 4
[ Dde [ Hasta [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 11-9-14 2943 30555 6 | 320 | 016%

String 11-10-1 7225 7336 6 | 791 | 03%

String 11-10-2 2946 30,57 6 | 320 | 016%

String 11-10-3 64,75 6587 6 | 710 | 03%

String 11-10-4 2196 2308 6 | 249 | 012%

Sting 11-105 5723 5835 6 | 620 | 031%

String 11-10-6 1445 1556 6 | 168 | 008%

. Sting 11-107 45,07 26,19 6 | 498 | 024%
DC Combiner DCB 11-10 String 11-10-8 2,28 340 6 037 | 0,02%
String 11-10-9 5724 5836 6 | 629 | 031%

Stiing 11-10-10 1445 1557 6 | 168 | 008%

Sting 11-10-11 64,74 65,86 6 | 710 | 035%

Stiing 11-10-12 2196 2307 6 | 249 | 012%

Stiing 11-10-13 7225 7337 6 | 791 | 03%

String 11-10-14 2947 30,58 6 | 330 | 016%

String 11111 12,22 7334 6 | 790 | 03%

Sting 11-112 20,44 3055 6 | 320 | 016%

Stiing 11-113 64,72 65,83 6 | 709 | 03%

String 11-11-4 2093 2304 6 | 248 | 012%

String 11-115 57,22 58,33 6 | 629 | 03%

Sting 11-11-6 1443 1554 6 | 168 | 008%

. Sting 11-117 45,05 26,17 6 | 498 | 024%
DC Combiner DCB 11-11 String 11-11-8 226 3.38 6 036 | 002%
String 11-11-9 5720 58,32 6 | 628 | 031%

Stiing 11-11-10 1441 1553 6 | 167 | 008%

Stiing 11-11-11 64,70 65,82 6 | 709 | 03%

Stiing 11-11-12 2191 2303 6 | 248 | 012%

Stiing 11-11-13 7221 7332 6 | 7.90 | 03%

Sting 11-11-14 2942 30,53 6 | 329 | 016%

String 11-12-1 2171 2283 6 | 246 | 012%

Sting 11-122 1421 1532 6 | 165 | 008%

String 11-12-3 0,70 181 6 | 020 | 001%

Stiing 11-124 36,94 38,05 6 | 410 | 020%

Sting 11-125 2043 3055 6 | 320 | 016%

String 11-12-6 21,04 2305 6 | 248 | 01%%

. Sting 11-127 1443 1555 6 | 168 | 008%
DC Combiner DCB 11-12 String 11-12-8 226 338 6 0.36 | 0.02%
String 11-12-9 1442 1554 6 | 167 | 008%

Sting 11-12-10 2102 23,04 6 | 248 | 012%

String 11-12-11 2042 30,54 6 | 320 | 016%

Stiing 11-12-12 5721 58,33 6 | 629 | 031%

Stiing 11-12-13 64,71 65,83 6 | 7.09 | 03%

String 11-12-14 7221 7333 6 | 7.90 | 03%

String 11-13-1 6371 62,60 6 | 687 | 034%

String 11-13-2 56,21 55,10 6 | 606 | 030%

Stiing 11-13-3 367 1255 6 | 471 | 023%

Stiing 11-13-4 55,84 54,13 6 | 602 | 029%

String 11-13.5 63.33 62,21 6 | 682 | 033%

String 11-136 7083 69,71 6 | 763 | 037%

. String 11-13-7 7834 7122 6 | 844 | 041%
DC Combiner DCB 11-13 String 11-13-8 79.48 80,60 6 | 869 | 043%
String 11-13-9 36,70 3781 6 | 407 | 020%

String 11-13-10 7198 73.10 6 | 788 | 03%

String 11-13-11 29.20 30,31 6 | 327 | 016%

Stiing 11-13-12 6447 65,50 6 | 707 | 03%

String 11-13-13 2169 22,80 6 | 246 | 012%

String 11-13-14 56,07 58,09 6 | 626 | 031%

String 11-14-1 36,60 3781 6 | 407 | 020%

Sting 11-14-2 7198 73.10 6 | 788 | 03%

String 11-14-3 29.19 30,31 6 | 327 | 016%

String 11-14-4 6447 65,558 6 | 707 | 03%

Stiing 11-145 2168 22,79 6 | 246 | 012%

DC Combiner DCB 11-14 String 11-14-6 56,98 58,10 6 6,26 0,31%
Sting 11-14-7 1419 1531 6 | 165 | 008%

Stiing 11-14-8 4349 44,60 6 | 481 | 024%

String 11-14-9 0,70 181 6 | 020 | 001%

Stiing 11-14-10 5739 5850 6 | 630 | 031%

Sting 11-14-11 14,60 1571 6 | 169 | 008%

56

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG00084-23 y VISADO electrénico VD00067-23A de 10/01/2023. CSV

FVWOCYIAL8BNBUTXV verificable en https://coiiar.e-gestion.es







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. 0 |- .
sipaur | g2
E-VISADO
[ Dde [ Hata [ Longiudcable+(m) [ Longitudcable-(m) [S(mm2) [ AV(V) [ AV (%) |

String 11-14-12 64,80 66,01 6 | 711 | 035%

Stiing 11-14-13 2210 2322 6 | 250 | 012%

String 11-14-14 7240 7352 6 | 792 | 03%

String 11-15-1 36,71 3782 6 | 408 | 020%

Sting 11-15-2 7199 7310 6 | 788 | 03%

Sting 11-15-3 2920 3031 6 | 327 | 016%

String 11-15-4 64,49 65,60 6 | 707 | 03%

Sting 11-155 2070 2282 6 | 246 | 012%

String 11-15-6 56,99 58,11 6 | 626 | 031%

. String 11-157 1420 1532 6 | 165 | 008%
DC Combiner DCB 11-15 String 11-15-8 4349 44,60 6 481 | 0,24%
String 11-15-9 0,70 181 6 | 020 | 00%

String 11-15-10 5739 5850 6§ | 630 | 031%

Sting 11-15-11 14,60 1572 6 | 169 | 008%

Stiing 11-15-12 64,80 66,00 6 | 711 | 035%

Stiing 11-15-13 2210 2322 6 | 250 | 0.12%

String 11-15-14 7239 7351 6 | 792 | 03%

String 11-16-1 72,02 7314 6 | 788 | 03%

String 11-16-2 2923 3035 6 | 327 | 016%

String 11-16-3 64,53 65,65 6 | 707 | 03%

Stiing 11-164 21,74 22,86 6 | 246 | 012%

Sting 11-165 57,01 58,12 6 | 626 | 031%

String 11-16:6 1422 1534 6 | 165 | 008%

. String 11-16-7 4349 44,60 6 | 48L | 024%
DC Combiner DCB 11-16 Stiing 11-16-8 0,70 181 6 | 020 | 001%
String 11-16-9 5741 58,53 6 | 63L | 031%

String 11-16-10 1462 15,74 6 | 170 | 008%

String 11-16-11 2215 2326 6 | 251 | 012%

String 11-16-12 29,64 30,76 6 | 33L | 016%

String 11-16-13 37,14 38.26 6 | 412 | 020%

String 11-16-14 36,74 37,86 6 | 408 | 020%

String 11-17-1 36,71 37,83 6 | 408 | 020%

String 11-17-2 71,99 7311 6 | 788 | 03%

Sting 11-17-3 2921 3032 6 | 327 | 016%

Stiing 11-174 64,48 65,60 6 | 707 | 03%

String 11-175 2169 2281 6 | 246 | 012%

String 11-176 5697 58,09 6 | 626 | 031%

. String 11-17-7 1419 1530 6 | 165 | 008%
DC Combiner DCB 11-17 smng 11178 4349 44,60 6 | 48L | 024%
String 11-17-9 0,70 181 6 | 020 | 00%

String 11-17-10 5738 5850 6 | 630 | 031%

String 11-17-11 14,60 15,71 6 | 169 | 008%

Stiing 11-17-12 64,89 66,01 6 | 711 | 03%

String 11-17-13 2211 2322 6 | 250 | 012%

Sting 11-17-14 7242 7353 6 | 792 | 03%

String 11-18-1 5891 6003 6 | 647 | 03%

String 11-18-2 5139 5251 6 | 566 | 028%

String 11-18-3 4387 44,98 6 | 485 | 024%

String 11-18-4 36,38 3749 6 | 404 | 020%

String 11-185 28,86 2997 6 | 323 | 016%

String 11-18-6 2132 22,44 6 | 242 | 01%%

. String 11-187 1383 1495 6 | L6l | 008%
DC Combiner DCB 11-18 String 11-16-8 0,70 181 6 020 | 001%
String 11-18-9 1418 1530 6 | 165 | 008%

Sting 11-18-10 2172 2283 6 | 246 | 012%

String 11-18-11 29,19 30,31 6 | 327 | 016%

String 11-18-12 36,67 37,19 6 | 407 | 020%

Stiing 11-18-13 44,18 4530 6 | 488 | 024%

String 11-18-14 51,69 5281 6 | 560 | 028%

String 11-19-1 7175 7287 6 | 785 | 038%

Sting 11-19-2 2896 30,08 6 | 324 | 016%

String 11-19-3 64,25 65,36 6 | 704 | 034%

Stiing 11-194 21.46 2258 6 | 243 | 012%

DC Combiner DCB 11-19 String 11-19-5 56,75 57,86 6 6,24 0,31%
String 11-196 1396 1508 6 | 162 | 008%

String 11-19-7 4349 44,60 6 | 481 | 024%

Sting 11-19-8 0,70 181 6 | 020 | 001%

String 11-19-9 5715 5827 6 | 628 | 031%
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La caida de tensiéon maxima es inferior al 1,5 % establecido.
3.1.3. Calculo de las protecciones

La norma UNE-H D 60364-7-712:2017 indica que la corriente maxima del fusible de las

ramas (I,,) debe estar comprendida entre:
1,5 I,,(STC) < I, < 2,4 I,.(STC)
Escogiendo una ratio de 1,5, el fusible debe soportar por lo menos:

Tabla 18: Fusible seleccionado

18,19 27,29 30

Se propone utilizar fusibles de proteccién para las ramas de tipo gPV del calibre
mostrado en la tabla, lo que garantiza el corte del circuito antes de que el conductor

supere la intensidad maxima admisible por el cable.
3.1.4. Conductores y protecciones seleccionados

Como se puede observar, el cable propuesto por el criterio de intensidad maxima
admisible también cumple con el criterio de maxima caida de tensién. Los cables y

protecciones seleccionados seran los mostrados en la Tabla 19.

Tabla 19: Caracteristicas del conductor de corriente continua rama — CSP

Z7Z-F0,6/1kV2x6Cu Ramas — CSP 57 A
Fusible gPV 1500 Voc Rama 30A
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String 11-19-10 14,36 1548 6 167 | 0,08%

String 11-19-11 64,65 65,77 6 709 | 0,35%

String 11-19-12 21,86 22,98 6 248 | 012%

String 11-19-13 72,15 7327 6 790 | 0,39%

String 11-19-14 29,36 3048 6 328 | 0,16%

String 11-20-1 64,26 65,38 6 705 | 0,34%

String 11-20-2 2148 22,59 6 243 | 0,12%

String 11-20-3 56,77 57,88 6 624 | 031%

. String 11-20-4 1398 15,09 6 163 | 0,08%
DC Combiner DCB 11-20 String 11-205 4349 44,60 6 481 | 0,24%
String 11-206 0,70 181 6 020 | 001%

String 11-20-7 5717 58,29 6 628 | 031%

String 11-20-8 14,39 1550 6 167 | 0,08%
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TRAMO CSP - INVERSOR

El inversor, alojado en la Power Station, se encuentra ubicado aproximadamente en el
centro de cada bloque de potencia para evitar caidas de tension elevadas. Las zanjas
que albergan el cableado que une las CSP con el inversor pueden ser compartidas en

algunos tramos por la conexion de varias CSP.

Se han dimensionado los cables y protecciones para el caso mas restrictivo de

agrupacion de cables existente en el PFV.

3.2.1. Calculo por criterio de la intensidad maxima admisible

La intensidad maxima sera la de cortocircuito (Isc) cuando la temperatura del modulo es

maxima, que se considera a 65 °C.

Imaxcsp i(Te"*) = Nrgmas * Isc(+65°C)

Tabla 20: Intensidad maxima por CSP

ARAGON Y LA RIOJA
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ISC (Tc max) (A) 18,48 18,48 18,48
N° ramas 14 8 4
Iméx CSP (Tc max) (A) 258,73 147,85 73,92

La ITC-BT-40 indica que los cables de conexién deberan estar dimensionados para una

intensidad no inferior al 125 % de la maxima intensidad del generador:

Icables csPi = 1,25 - ImaxCSP i(Tcmax)

Tabla 21: dimensionamiento cables CSP

Iméax CSP (Tc max) (A) 258,73 147,85 73,92

Icables CSP (A) 323,42 184,81 92,41

Ademas de este valor, se deben tener en cuenta las caracteristicas de la instalacion

(factor de correccion para agrupaciones, temperatura del terreno, temperatura de

funcionamiento de los paneles en régimen permanente y resistividad del terreno).
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Tabla 22: caracteristicas de dimensionamiento de la instalacion

SADO

10

0,48

25

65

15

Tabla 23: Tabla A.9.2. UNE 211435:2007

Tabla A.9.2 — Factores de correccion para agrupamiento de cables de 0,6/1 EV soterrados

Grupos dizpuestos en un plano horizontal

Circuitos de eables unipolares en triangulo en contacto (los cirenitos estan separades entre 1)

Cablez directamente soterrados
Distancias entre grupos en mm
Circuitos agrupadoes Contacto 00 400 600 500
2 0,82 0,23 052 0,54 0,94
3 0.71 0,79 0,84 0,83 0,91
4 0,64 0,74 021 0,85 0,89
5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87
6 0.56 0,87 0,78 0,82 0,84
7 0,53 0,65 0,74 080 0,85
3 0,51 % 0,73 080 -
9 0.49 0,52 0,72 0,75 -
14 048 0,51 0,71 — -

Por lo que el cable debera soportar por [o menos:

Icables CSPi < Factor agrupamiento : Imax _admisible

Tabla 24: Intensidad maxima admisible

Factor corrector por agrupamiento 0,48 0,48 0,48
Icables CSP_i (A) 323,42 184,81 92,41
Iméx admisible CSP_i (A) 673,79 385,02 192,51

Se proponen cables de tipo XZ1 de aluminio con aislamiento (0,6/1 kV), directamente

soterrados para la conexién entre las CSP e inversor, de las siguientes secciones e

intensidades:

3 Caso maés restrictivo.
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Tabla 25: Secciones de cables propuestas segun criterio de intensidad maxima admisible

2x240 686
2x300 772
2x400 896

Tabla 26: Cables Al Voltalene Flamex CPRO (S) Al XZ1 (S). Tension: 0,6/1 kV*

MAXIMA
DIAMETRO | ESPESOR .| oiAMETRO | RADIODE INTERSIDAD INTENSIDAD INTENSIOAD RESIS- CAIDA DE

SELCON | coNpuCTOR' | 0 ASLAM. . | ExteRIoR | cuRvATURA ! DE CORRIENTE e il TENCIADEL | TENSION
i [mm] [mm] [mm] [mm] {mm] ke/k ALAIRE™ (2) = i ) £o MRS
ENTERRADO** {2 ENTERRADD (3) el | k]

:ttABL’ES ERE VIS 2 CABLES | 3 CABLES ;mﬂ.ﬁ 3
G R

1%16 4,65 0,7 6,1 8.3 1,5 85 [y 76

125 5,85 0.9 7.7 99 43,5 124 R Fil 103 75 1,200

1x35 6,75 0,9 8.6 10,8 54 153 [ asg 129 I 0,868 1,736
1x50 8,0 1 101 12,5 62,5 200 184 158 g 12 106 0,641 1,282
1x70 10,0 1.1 11,9 14,5 72,5 65  EE 206 0 B 58 13D 0,443 0,886
1% 95 nz 11 138 15,8 79 340 289 253 154 0,320 0,640
1120 12,6 T2 15,3 17,4 87 420 337 296 bz | 0,253 0,506
1%150 13,85 1.4 17 19.3 96,5 515 389 343 197 0,206 0,412
1x185 16,0 1,6 19,4 21,4 107 645 447 385 2 0,164 0,328
1x240 18,0 17 221 24,2 121 825 530 477 253 0,125 0,250
1% 300 20,0 1,8 24,3 26,7 133,5 1035 613 547 N e 0.100 0,200
1% 400 225 2,0 27,0 30,0 150 1345 | 740 663 350 0,0778 0,156
1x 500 26,0 2,2 30,4 33,6 252 1660 856 770 e ioanm 0,0605 0,121
1% 630 30,0 24 34,8 38,6 290 2160 986 TR 50 | a0 [T 460 0,0469 0,094

3.2.2. Caélculos por criterio de maxima caida de tension

Los calculos son analogos a los realizados por criterio de maxima caida de tension en

el tramo entre ramas y CSP.

A estos bloques de potencia se conectan las CSP. Las CSP estan distribuidas de la
forma mas uniformemente posible segun se dispone en la Tabla 27, donde se muestran

las caracteristicas de los diferentes bloques de potencia:

Tabla 27: Caracteristicas para los bloques de potencia

Namero de blogues en el PFV 5 5 1

Mddulos fotovoltaicos 530 Wp 10.108 10.412 10.260
Mddulos en serie 38 38 38

Ramas en paralelo 266 274 270
Bloques C.S.P 19CSP A 19CSPA+1CSPB|19CSPA+1CSPC
Cable C.S.P. - Inversor 2 X (XZ10,6/1 kV 2 x 240/300/400 Al)

Fusibles proteccion inversor 400, 250, 125 A, 1.500 V

Potencia modulos fotovoltaicos (kWp) 5.357 5.518 5.438
Potencia inversores a 25 °C (kW) 4.390 4.390 4.390

4 Fuente: Prysmian
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La siguiente tabla muestra las caidas de tension desde las CSP hasta las Power Station
tipo, asi como la seccion de cable seleccionada para cada tramo entre CSP e inversor.

Los calculos en detalle se realizaran durante el proyecto constructivo.

Tabla 28: Caida tensiéon C.S.P. — Power Station

DC Combiner DCB 1-1 579,66 11,89 1,01% 0,33% 1,33%
DC Combiner DCB 1-2 454,69 2 x 300 12,43 1,06% 0,44% 1,49%
DC Combiner DCB 1-3 402,15 2 x 300 10,99 0,93% 0,44% 1,37%
DC Combiner DCB 1-4 349,57 2 %240 11,95 1,01% 0,44% 1,46%
DC Combiner DCB 1-5 297,02 2 x240 10,15 0,86% 0,44% 1,30%
DC Combiner DCB 1-6 394,98 2 x300 10,80 0,92% 0,51% 1,43%
DC Combiner DCB 1-7 319,40 2 X 240 10,92 0,93% 0,39% 1,32%
DC Combiner DCB 1-8 266,89 2x240 9,12 0,77% 0,43% 1,20%
DC Combiner DCB 1-9 244,50 2 %240 8,36 0,71% 0,44% 1,15%
Central Inverter 1 | DC Combiner DCB 1-10 184,51 2x240 6,31 0,54% 0,44% 0,97%
DC Combiner DCB 1-11 124,48 2 x240 4,25 0,36% 0,44% 0,80%
DC Combiner DCB 1-12 279,52 2 %240 9,55 0,81% 0,33% 1,14%
DC Combiner DCB 1-13 206,87 2 X240 7,07 0,60% 0,39% 0,99%
DC Combiner DCB 1-14 154,38 2 x240 528 0,45% 0,39% 0,84%
DC Combiner DCB 1-15 101,88 2 %240 3,48 0,30% 0,39% 0,69%
DC Combiner DCB 1-16 71,99 2 X 240 2,46 0,21% 0,40% 0,61%
DC Combiner DCB 1-17 32,07 2 x240 1,10 0,09% 0,48% 0,57%
DC Combiner DCB 1-18 174,46 2 %240 5,96 0,51% 0,32% 0,83%
DC Combiner DCB 1-19 100,77 2 X 240 3,44 0,29% 0,39% 0,68%
DC Combiner DCB 2-1 551,61 2 x 400 1131 0,96% 0,39% 1,35%
DC Combiner DCB 2-2 476,61 2 x 400 9,77 0,83% 0,51% 1,34%
DC Combiner DCB 2-3 439,32 2 %300 12,01 1,02% 0,39% 1,41%
DC Combiner DCB 2-4 484,24 2 x 400 9,93 0,84% 0,39% 1,23%
DC Combiner DCB 2-5 359,65 2 %240 12,29 1,04% 0,39% 1,43%
DC Combiner DCB 2-6 404,43 2 %300 11,06 0,94% 0,43% 1,36%
DC Combiner DCB 2-7 360,13 2 x240 12,31 1,04% 0,39% 1,43%
DC Combiner DCB 2-8 257,47 2 x 240 8,80 0,75% 0,43% 1,17%
DC Combiner DCB 2-9 324,98 2 % 240 1111 0,94% 0,24% 1,18%
Central Inverter 2 DC Combiner DCB 2-10 255,74 2 %240 8,74 0,74% 0,51% 1,25%
DC Combiner DCB 2-11 330,26 2 %240 11,29 0,96% 0,39% 1,35%
DC Combiner DCB 2-12 390,78 2 x 300 10,68 0,91% 0,43% 1,34%
DC Combiner DCB 2-13 326,13 2 x240 6,37 0,54% 0,35% 0,89%
DC Combiner DCB 2-14 288,61 2 %240 9,86 0,84% 0,39% 1,23%
DC Combiner DCB 2-15 236,10 2x240 8,07 0,68% 0,39% 1,07%
DC Combiner DCB 2-16 69,40 2 %240 2,37 0,20% 0,40% 0,60%
DC Combiner DCB 2-17 161,01 2 %240 5,50 0,47% 0,39% 0,86%
DC Combiner DCB 2-18 183,57 2x240 6,27 0,53% 0,39% 0,92%
DC Combiner DCB 2-19 239,35 2 %240 8,18 0,69% 0,66% 1,36%
DC Combiner DCB 2-20 133,19 2 x 240 4,55 0,39% 0,46% 0,85%
DC Combiner DCB 3-1 623,08 2 x 400 12,78 1,08% 0,39% 1,48%
DC Combiner DCB 3-2 570,45 2 x 400 11,70 0,99% 0,39% 1,38%
DC Combiner DCB 3-3 517,97 2 x 400 10,62 0,90% 0,39% 1,29%
DC Combiner DCB 3-4 465,45 2 x 300 12,73 1,08% 0,39% 1,47%
DC Combiner DCB 3-5 405,38 2 x 300 11,08 0,94% 0,43% 1,37%
DC Combiner DCB 3-6 490,54 2 x 400 10,06 0,85% 0,43% 1,28%
DC Combiner DCB 3-7 430,47 2 x 300 11,77 1,00% 0,39% 1,39%
DC Combiner DCB 3-8 377,89 2 %240 12,91 1,10% 0,39% 1,49%
Central Inverter 3 DC Combiner DCB 3-9 325,33 2 x 240 11,12 0,94% 0,39% 1,33%
DC Combiner DCB 3-10 360,34 2 x240 12,31 1,05% 0,35% 1,40%
DC Combiner DCB 3-11 242,77 2 %240 8,30 0,70% 0,39% 1,09%
DC Combiner DCB 3-12 190,16 2 x 240 6,50 0,55% 0,39% 0,94%
DC Combiner DCB 3-13 137,66 2 x240 4,70 0,40% 0,39% 0,79%
DC Combiner DCB 3-14 320,28 2 %240 10,95 0,93% 0,43% 1,36%
DC Combiner DCB 3-15 260,20 2 x 240 8,89 0,75% 0,39% 1,15%
DC Combiner DCB 3-16 191,97 2 x240 6,56 0,56% 0,44% 1,00%
DC Combiner DCB 3-17 140,13 2 x240 4,79 0,41% 0,39% 0,80%
DC Combiner DCB 3-18 87,57 2 x 240 2,99 0,25% 0,39% 0,65%
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DC Combiner DCB 4-1 326,74 2x240 6,38 0,54% 0,35% 0,89%
DC Combiner DCB 4-2 281,74 2x 240 9,63 0,82% 0,39% 1,20%
DC Combiner DCB 4-3 229,11 2x 240 7,83 0,66% 0,39% 1,05%
DC Combiner DCB 4-4 176,55 2x240 6,03 0,51% 0,39% 0,90%
DC Combiner DCB 4-5 124,04 2x240 4,24 0,36% 0,39% 0,75%
DC Combiner DCB 4-6 92,55 2x 240 3,16 0,27% 0,39% 0,66%
DC Combiner DCB 4-7 137,59 2x240 4,70 0,40% 0,39% 0,79%
DC Combiner DCB 4-8 194,53 2x 240 6,65 0,56% 0,38% 0,95%
DC Combiner DCB 4-9 141,99 2x 240 4,85 0,41% 0,38% 0,79%
Central Inverter 4 DC Combiner DCB 4-10 81,95 2x240 2,80 0,24% 0,42% 0,66%
DC Combiner DCB 4-11 34,07 2x240 1,16 0,10% 0,44% 0,54%
DC Combiner DCB 4-12 82,61 2x 240 2,82 0,24% 0,38% 0,62%
DC Combiner DCB 4-13 135,14 2x240 4,62 0,39% 0,38% 0,77%
DC Combiner DCB 4-14 187,65 2x240 641 0,54% 0,38% 0,93%
DC Combiner DCB 4-15 240,16 2x 240 8,21 0,70% 0,38% 1,08%
DC Combiner DCB 4-16 292,78 2x 240 1001 | 0,85% 0,38% 1,23%
DC Combiner DCB 4-17 345,28 2x 240 11,80 1,00% 0,38% 1,38%
DC Combiner DCB 4-18 397,81 2x300 10,88 | 0,92% 0,38% 1,30%
DC Combiner DCB 4-19 450,50 2x300 12,32 1,05% 0,38% 1,43%
DC Combiner DCB 4-20 503,04 2 x 400 1031 | 0,88% 0,38% 1,26%
DC Combiner DCB 5-1 363,49 2x300 9,94 0,84% 0,51% 1,36%
DC Combiner DCB 5-2 288,46 2x 240 9,86 0,84% 0,39% 1,23%
DC Combiner DCB 5-3 235,96 2x 240 8,06 0,68% 0,39% 1,08%
DC Combiner DCB 5-4 188,08 2 X240 6,43 0,55% 0,39% 0,93%
DC Combiner DCB 5-5 316,73 2x 240 10,82 | 0,92% 0,43% 1,35%
DC Combiner DCB 5-6 255,57 2x 240 8,73 0,74% 0,39% 1,13%
DC Combiner DCB 5-7 169,09 2x240 578 0,49% 0,43% 0,92%
DC Combiner DCB 5-8 218,08 2x 240 745 0,63% 0,35% 0,98%
DC Combiner DCB 5-9 110,28 2x 240 3,77 0,32% 0,39% 0,71%
Central Inverter 5 | DC Combiner DCB 5-10 16,37 2x240 0,56 0,05% 0,43% 0,48%
DC Combiner DCB 5-11 42,58 2x 240 1,46 0,12% 0,39% 0,51%
DC Combiner DCB 5-12 102,85 2x 240 3,52 0,30% 0,96% 1,25%
DC Combiner DCB 5-13 261,59 2x240 8,94 0,76% 0,40% 1,16%
DC Combiner DCB 5-14 357,15 2x300 9,76 0,83% 0,62% 1,45%
DC Combiner DCB 5-15 417,19 2x300 1141 | 0,97% 0,43% 1,40%
DC Combiner DCB 5-16 118,99 2x240 4,07 0,35% 0,37% 0,72%
DC Combiner DCB 5-17 264,48 2x 240 9,04 0,77% 0,43% 1,19%
DC Combiner DCB 5-18 171,51 2x 240 5,86 0,50% 0,39% 0,89%
DC Combiner DCB 5-19 223,92 2x240 7,65 0,65% 0,39% 1,04%
DC Combiner DCB 6-1 537,91 2x 400 11,03 | 0,94% 0,39% 1,33%
DC Combiner DCB 6-2 500,48 2 x400 1026 | 0,87% 0,35% 1,22%
DC Combiner DCB 6-3 367,47 2x240 12,56 1,07% 0,39% 1,45%
DC Combiner DCB 6-4 314,84 2x 240 10,76 | 0,91% 0,39% 1,30%
DC Combiner DCB 6-5 240,27 2x 240 821 0,70% 0,51% 1,21%
DC Combiner DCB 6-6 142,86 2x240 4,88 0,41% 0,32% 0,74%
DC Combiner DCB 6-7 280,52 2x 240 548 0,47% 0,35% 0,82%
DC Combiner DCB 6-8 230,49 2x 240 7,88 0,67% 0,42% 1,09%
DC Combiner DCB 6-9 190,56 2x240 6,51 0,55% 0,40% 0,95%
Central Inverter 6 DC Combiner DCB 6-10 138,10 2x 240 4,72 0,40% 0,40% 0,80%
DC Combiner DCB 6-11 85,64 2x 240 2,93 0,25% 0,40% 0,65%
DC Combiner DCB 6-12 33,20 2x240 113 0,10% 0,40% 0,49%
DC Combiner DCB 6-13 142,40 2x 240 4,87 0,41% 0,37% 0,79%
DC Combiner DCB 6-14 100,00 2x 240 342 0,29% 0,43% 0,72%
DC Combiner DCB 6-15 167,20 2x240 571 0,49% 0,43% 0,91%
DC Combiner DCB 6-16 365,20 2x300 9,98 0,85% 0,64% 1,49%
DC Combiner DCB 6-17 249,30 2x 240 8,52 0,72% 0,58% 1,30%
DC Combiner DCB 6-18 232,53 2x240 7,95 0,67% 0,39% 1,06%
DC Combiner DCB 6-19 179,87 2x 240 6,15 0,52% 0,38% 0,91%
DC Combiner DCB 6-20 127,32 2x 240 4,35 0,37% 0,38% 0,75%
DC Combiner DCB 7-1 218,23 2x240 7,46 0,63% 0,42% 1,05%
DC Combiner DCB 7-2 157,74 2x 240 5,39 0,46% 0,38% 0,84%
Central Inverter 7 DC Combiner DCB 7-3 105,32 2x 240 3,60 0,31% 0,38% 0,69%
DC Combiner DCB 7-4 52,86 2x240 181 0,15% 0,38% 0,53%
DC Combiner DCB 7-5 37,24 2x 240 1,27 0,11% 0,42% 0,53%
DC Combiner DCB 7-6 175,61 2x 240 6,00 0,51% 0,46% 0,97%
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DC Combiner DCB 7-8 93,40 2 x240 3,19 0,27% 0,38% 0,65%
DC Combiner DCB 7-9 138,51 2 x240 4,73 0,40% 0,39% 0,79%
DC Combiner DCB 7-10 161,05 2 x 240 5,50 0,47% 0,38% 0,85%
DC Combiner DCB 7-11 301,52 2 x240 10,30 0,87% 0,43% 1,30%
DC Combiner DCB 7-12 228,71 2 x240 7,82 0,66% 0,42% 1,09%
DC Combiner DCB 7-13 311,40 2 x 240 10,64 0,90% 0,46% 1,37%
DC Combiner DCB 7-14 173,07 2 x240 591 0,50% 0,42% 0,92%
DC Combiner DCB 7-15 233,20 2 x240 797 0,68% 0,38% 1,06%
DC Combiner DCB 7-16 285,81 2 x 240 9,77 0,83% 0,38% 1,21%
DC Combiner DCB 7-17 508,90 2 x 400 10,44 0,89% 0,37% 1,26%
DC Combiner DCB 7-18 481,28 2 x300 13,16 1,12% 0,35% 1,46%
DC Combiner DCB 7-19 443,66 2 x 300 12,13 1,03% 0,39% 1,42%
DC Combiner DCB 7-20 364,00 2 x240 3,55 0,30% 0,31% 0,61%
DC Combiner DCB 8-1 611,80 2 x240 11,95 1,01% 0,36% 1,37%
DC Combiner DCB 8-2 566,79 2 x 400 11,62 0,99% 0,40% 1,38%
DC Combiner DCB 8-3 602,92 2 x 400 12,36 1,05% 0,42% 1,47%
DC Combiner DCB 8-4 449,42 2 x 400 9,22 0,78% 0,68% 1,47%
DC Combiner DCB 8-5 367,90 2 x300 10,06 0,85% 0,44% 1,29%
DC Combiner DCB 8-6 395,14 2 x300 10,80 0,92% 0,47% 1,39%
DC Combiner DCB 8-7 327,67 2 %240 11,20 0,95% 0,39% 1,34%
DC Combiner DCB 8-8 306,79 2x240 10,48 0,89% 0,39% 1,28%
DC Combiner DCB 8-9 254,39 2 x240 8,69 0,74% 0,39% 1,13%
Central Inverter 8 DC Combiner DCB 8-10 202,12 2 %240 6,91 0,59% 0,39% 0,97%
DC Combiner DCB 8-11 240,61 2 x 240 8,22 0,70% 0,71% 1,41%
DC Combiner DCB 8-12 122,94 2 x240 4,20 0,36% 0,38% 0,74%
DC Combiner DCB 8-13 59,06 2 %240 2,02 0,17% 0,44% 0,62%
DC Combiner DCB 8-14 21,92 2 %240 0,75 0,06% 0,42% 0,48%
DC Combiner DCB 8-15 108,49 2 x240 371 0,31% 0,39% 0,70%
DC Combiner DCB 8-16 275,18 2 %240 9,40 0,80% 0,39% 1,19%
DC Combiner DCB 8-17 237,67 2 x 240 8,12 0,69% 0,39% 1,08%
DC Combiner DCB 8-18 215,13 2 x240 7,35 0,62% 0,43% 1,05%
DC Combiner DCB 8-19 226,89 2 %240 7,75 0,66% 0,39% 1,05%
DC Combiner DCB 8-20 321,65 2 x240 10,99 0,93% 0,43% 1,36%
DC Combiner DCB 9-1 39,46 2 x240 1,35 0,11% 0,58% 0,70%
DC Combiner DCB 9-2 88,61 2 %240 3,03 0,26% 0,39% 0,65%
DC Combiner DCB 9-3 141,09 2x240 4,82 0,41% 0,39% 0,80%
DC Combiner DCB 9-4 193,66 2 %240 6,62 0,56% 0,39% 0,95%
DC Combiner DCB 9-5 544,26 2 x 400 11,16 0,95% 0,32% 1,27%
DC Combiner DCB 9-6 389,28 2 x 300 10,64 0,90% 0,43% 1,33%
DC Combiner DCB 9-7 441,88 2 x 300 12,08 1,03% 0,43% 1,45%
DC Combiner DCB 9-8 494,30 2 x 400 10,14 0,86% 0,39% 1,25%
DC Combiner DCB 9-9 287,44 2x240 9,82 0,83% 0,39% 1,22%
Central Inverter 9 | DC Combiner DCB 9-10 339,76 2 x240 1161 0,99% 0,39% 1,37%
DC Combiner DCB 9-11 392,36 2 x 300 10,73 0,91% 0,39% 1,30%
DC Combiner DCB 9-12 415,80 2 x 400 8,53 0,72% 0,68% 1,40%
DC Combiner DCB 9-13 198,73 2 %240 6,79 0,58% 0,47% 1,05%
DC Combiner DCB 9-14 258,64 2 %240 8,84 0,75% 0,39% 1,14%
DC Combiner DCB 9-15 311,32 2x240 10,64 0,90% 0,43% 1,33%
DC Combiner DCB 9-16 398,47 2 x 300 10,89 0,92% 0,51% 1,43%
DC Combiner DCB 9-17 333,87 2 x 300 9,13 0,77% 0,60% 1,38%
DC Combiner DCB 9-18 270,43 2x240 9,24 0,78% 0,38% 1,16%
DC Combiner DCB 9-19 363,90 2 %240 12,44 1,06% 0,39% 1,44%
DC Combiner DCB 10-1 441,61 2 x 300 12,07 1,02% 0,32% 1,34%
DC Combiner DCB 10-2 398,03 2 x 300 10,88 0,92% 0,49% 1,42%
DC Combiner DCB 10-3 369,13 2 %240 12,62 1,07% 0,43% 1,50%
DC Combiner DCB 10-4 316,70 2 x 240 10,82 0,92% 0,43% 1,35%
DC Combiner DCB 10-5 295,42 2 x240 10,10 0,86% 0,43% 1,28%
DC Combiner DCB 10-6 347,92 2 %240 11,89 1,01% 0,43% 1,44%
Central Inverter 10 | DC Combiner DCB 10-7 283,71 2 x 300 7,76 0,66% 0,80% 1,46%
DC Combiner DCB 10-8 238,68 2 x240 8,16 0,69% 0,39% 1,08%
DC Combiner DCB 10-9 305,11 2 %240 10,43 0,89% 0,39% 1,28%
DC Combiner DCB 10-10 252,19 2 x 240 8,62 0,73% 0,39% 1,12%
DC Combiner DCB 10-11 199,58 2 x240 6,82 0,58% 0,39% 0,97%
DC Combiner DCB 10-12 214,75 2 x240 7,34 0,62% 0,38% 1,00%
DC Combiner DCB 10-13 164,72 2 x 240 5,63 0,48% 0,39% 0,87%
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DC Combiner DCB 10-14 112,06 2x240 3,83 0,33% 0,43% 0,75%
DC Combiner DCB 10-15 180,79 2x240 6,18 0,52% 0,43% 0,95%
DC Combiner DCB 10-16 77,60 2 x 240 2,65 0,23% 0,38% 0,60%
DC Combiner DCB 10-17 25,16 2x240 0,86 0,07% 0,38% 0,45%
DC Combiner DCB 10-18 150,76 2x240 515 0,44% 0,35% 0,79%
DC Combiner DCB 10-19 84,99 2 x 240 2,90 0,25% 0,39% 0,64%
DC Combiner DCB 11-1 91,69 2x240 3,13 0,27% 0,39% 0,65%
DC Combiner DCB 11-2 38,14 2x 240 1,30 0,11% 0,46% 0,57%
DC Combiner DCB 11-3 85,28 2 x 240 2,91 0,25% 0,50% 0,75%
DC Combiner DCB 11-4 86,65 2x240 2,96 0,25% 0,68% 0,93%
DC Combiner DCB 11-5 94,29 2x240 3,22 0,27% 0,51% 0,78%
DC Combiner DCB 11-6 133,74 2 x 240 4,57 0,39% 0,39% 0,78%
DC Combiner DCB 11-7 186,51 2x240 6,37 0,54% 0,39% 0,93%
DC Combiner DCB 11-8 230,93 2x240 7,89 0,67% 0,37% 1,04%
DC Combiner DCB 11-9 180,70 2 x 240 6,18 0,52% 0,39% 0,91%
Central Inverter 11 DC Combiner DCB 11-10 198,09 2x240 6,77 0,57% 0,39% 0,96%
DC Combiner DCB 11-11 250,61 2x240 8,56 0,73% 0,39% 1,11%
DC Combiner DCB 11-12 303,13 2 x 240 10,36 | 0,88% 0,39% 1,27%
DC Combiner DCB 11-13 420,54 2x300 1150 | 0,98% 0,43% 1,40%
DC Combiner DCB 11-14 398,04 2 x 300 10,88 | 0,92% 0,39% 1,31%
DC Combiner DCB 11-15 345,53 2 x 240 11,81 1,00% 0,39% 1,39%
DC Combiner DCB 11-16 261,00 2x240 8,92 0,76% 0,39% 1,14%
DC Combiner DCB 11-17 293,00 2x240 10,01 | 0,85% 0,39% 1,24%
DC Combiner DCB 11-18 402,61 2 x 240 13,76 1,17% 0,32% 1,48%
DC Combiner DCB 11-19 485,21 2 x 400 9,95 0,84% 0,39% 1,23%
DC Combiner DCB 11-20 522,73 2x240 1021 | 0.87% 0,34% 1,21%

La suma de caida de tension estimada en corriente continua desde las ramas hasta el

inversor es inferior al 1,5%, como se muestra en la tabla:

Tabla 29: Resumen caida tensién rama — inversor

Central Inverter 1 (PS1) 1,49%
Central Inverter 2 (PS1) 1,43%
Central Inverter 3 (PS2) 1,49%
Central Inverter 4 (PS2) 1,43%
Central Inverter 5 (PS3) 1,45%
Central Inverter 6 (PS4) 1,49%
Central Inverter 7 (PS4) 1,46%
Central Inverter 8 (PS5) 1,47%
Central Inverter 9 (PS5) 1,45%
Central Inverter 10 (PS6) 1,50%
Central Inverter 11 (PS6) 1,48%

3.2.3. Calculo de las protecciones

La norma UNE-HD 60364-7-712:2017 indica que la corriente maxima del fusible de las

CSP debe estar comprendida entre:

1,5

) ISCCSPi

(STC) <1, <24+ Is ¢cspi(STC)
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Se escoge una ratio de 1,5, por lo que el fusible de cada CSP debe soportar, por lo

menos:

Irysivie_cspi = 15 - Imax csp i (1 max)

Tabla 30: Fusibles proteccion CSPs

Imax CSP (Tc max) (A) 258,73 147,85 73,92
Imin FUSIBLE CSPs (A) 388,10 221,77 110,89
Fusible gPV 1500 VDC (A) 400 250 125

Por lo tanto, se propone utilizar fusibles de proteccion para las CSP de tipo gPV de los
valores anteriormente mostrados, lo que garantiza el corte del circuito antes de que los

conductores superen la intensidad maxima admisible por el cable.
3.2.4. Conductores y protecciones seleccionados

Como se puede observar, el cable propuesto por el criterio de intensidad maxima
admisible también cumple con el criterio de maxima caida de tensién. Los cables y

protecciones seleccionados se muestran en la Tabla 31.

Tabla 31: Caracteristicas del conductor de corriente continua CSP — inversor

ARAGON Y LA RIOJA
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2 X (XZ10,6/1 kV 2 x 240 Al) 686 A
2 X (XZ10,6/1 kV 2 x 300 Al) CSP - inversor 7712 A
2 X (XZ10,6/1 kV 2 x 400 Al) 896 A

Fusible gPV 1.500 V DC CsP 400 A
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RESUMEN DE
SELECCIONADOS

LOS CONDUCTORES Y

PROTECCIONES

Se recogen en la Tabla 32 la seleccion de cables y protecciones necesarios resultantes

de los calculos anteriores:

Tabla 32. Conductores y protecciones del PFV

Médulos fotovoltaicos 530 Wp 112.860

Ramas en paralelo 2.970

Cable String - C.S.P. ZZ-F0,6/1kvVv2x1x6Cu
Fusible proteccion ramas 30A, 1.500 V

Bloques CSP 209CSPA+5CSPB+CSPC

Cable C.S.P. - Inversor

2 X (XZ10,6/1 kV 2 x 240/300/400

Al

Fusibles proteccion inversor

400, 250, 125 A, 1.500 V

Power Electronics FS4390K de 4390 kW a 25°C 11
Power Station 8780 kVA 5
Power Station 4390 kVA 1
Potencia total mddulos fotovoltaicos (MWp) 59,816
Potencia en inversores a 25°C (MW) 48,290
Capacidad de acceso (MW) 42,000

SADO
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4. CALCULO DE CONDUCTORES DE MEDIA TENSION EN
CORRIENTE ALTERNA

SADO

El PFV GALLEGO esta conectado en tres circuitos eléctricos que unen las Power
Stations hasta llegar a la SET VILLAMAYOR RENOVABLES 400/30 kV:

SET
VILLAMAYOR
RENOVABLES

400/30 kV

PFV GALLEGO
PS1-8,78 MW PS2 -8,78 MW
CIRCUITO 1: 17,56 MW
PS4 - 8,78 MW PS3 - 4,39 MW
CIRCUITO 2: 13,17 MW
PS6 - 8,78 MW PS5 -8,78 MW
CIRCUITO 3: 17,56 MW

4.1.

llustracién 5: Esquema de conexion de la red de MT del PFV

CRITERIO DE INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Se calcula la corriente maxima permanente a transportar mediante la siguiente

ecuacion:

Donde

- P: potencia maxima en inversores por tramo (kW)

-V =tension de linea de evacuacion (kV)

P
I

- cos6 = factor de potencia

Tabla 33: Valores de disefio para los calculos de MT

30

_\/§-V-c059

0,95

La seccion del cable se determina mediante la Tabla 34, no obstante, deben de tenerse

en cuenta unos factores de correccion para los cables de distribucion de energia en

media tension, que quedan descritos en la ITC-LAT 06.
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Tabla 34: Intensidades méaximas admisibles (A) en servicio permanente y con corriente alterna. Cables
unipolares aislados de hasta 18/30 kV directamente enterrados.®

Seccién (mm?) EPR | XLPE [ HEPR
Cul Al [Cu| Al [Cu] Al

25 125 96 130 100 135 105
35 145 115 155 120 160 125
50 175 135 180 140 190 145
70 215 165 225 170 235 180
95 255 200 265 205 280 215
120 290 225 300 235 320 245
150 325 255 340 260 360 275
185 370 285 380 295 405 315
240 425 335 440 345 470 365
300 480 375 490 390 530 410
400 540 430 560 445 600 470

Esta tabla permite elegir la seccion de los conductores en funcion de la corriente maxima

admisible para una instalacion enterrada, en base a las siguientes consideraciones
acordes a la IEC 60502-2
- Temperatura del terreno: 20 °C
- Terna de cables unipolares agrupados en contacto mutuo, o un cable tripolar.
- Terreno de resistividad térmica normal (1,5 K m/W)
- Profundidad de la instalacion: hasta 18/30 kV, 80 cm

La temperatura maxima de trabajo de los cables esta prevista en 90 °C y la temperatura

ambiente que rodea al cable ha sido supuesta en 25 °C para la instalacion enterrada.

En el caso de que la temperatura del aire ambiente o del terreno sea distinta de los

valores supuestos, las intensidades admisibles por los cables deben corregirse

mediante los coeficientes que se indican en la Tabla 35:

Tabla 35: Factor de correcciéon C1, para temperatura del terreno distinta de 25 °C°
Temperatura del terreno 6;, en °C
10|15|20|25|30|35|40|45|50

Temperatura °C Servicio Permanente 8s

105 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
90 1,111,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
70 1,15 1,11 1,05 1,00 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67
65 1,17 1,12 1,06 1,00 0,24 0,67 0,79 0,71 0,61

1

En el caso que la resistividad térmica del terreno sea distinta de 1,5 k m/W, se emplean

los coeficientes de correccion de la Tabla 36.

® Fuente: Tabla 6 RD 223/2008 ITC-LAT 06
6 Fuente: Tabla 7 RD 223/2008 ITC-LAT 06
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Tabla 36: Factor de correcciéon C2 para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K m/W”

Tipo de instalacion

Seccidn del conductor mm?

Resistividad térmica del terreno, K.m/W

08/09[10[15]/20[25] 3

Cables directamente enterrados.

Cables en interior de tubos enterrados

25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
400
25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
400

1,25
1,25
1,26
1,27
1,28
1,28
1,28
1,29
1,29
1,30
1,30
1,12
1,13
1,13
1,13
1,14
1,14
1,14
1,14
1,15
1,15
1,186

1,20 1,

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1,

1
1
1
1
1,
1
1
1
1
1

21
21
22
22
22
23
23
23
24
24
10
1
11
11
12
12
12
12
12
13
13

16
1,16
1,16
1,17
1,18
1,18
1,18
1,18
1,18
1,19
1,19
1,08
1,09
1,09
1,09
1,09
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,89 0,81
0,89 0,81
0,89 0,81
0,89 0,81

0,75
0,75
0,74
0,74

0,89 0,80 0,74
0,88 0,80 0,74
0,88 0,80 0,74
0,88 080 0,74
0,88 080 0,73
0,88 080 0,73
0,88 0,79 0,73
0,93 0,88 0,83
0,93 0,88 0,83
0,93 087 083
0,93 087 082
0,93 0,87 0,82
0,93 087 082
0,93 087 082
0,93 087 0,82
0,92 0,86 0,81
0,92 0,86 0,81
0,92 086 081

En el caso que la profundidad de la instalacion difiera de 1 m, se aplican los coeficientes

de correccion de la Tabla 37.

Tabla 37: Factores de correccién C3 para profundidades de instalacion distintas de 1m?®

Profundidad Cables enterrados de seccion Cables bajo tubo de seccion
(m) <185 mm? >185 mm? <185 mm? >185 mm?
0,50 1,06 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91
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PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. VISADO N°. | VDOOO67-23A
Anejo 4 DE FECHA || 10/1/23
E-VISADO

En el caso de que se deba instalar mas de un cable tripolar o mas de una terna de cables

unipolares, a lo largo del recorrido, es preciso tener en cuenta el calentamiento mutuo y

reducir la intensidad admisible de los cables mediante la aplicacion de los coeficientes

de reduccion que figuran en la Tabla 38.

7 Fuente: Tabla 8 RD 223/2008 ITC-LAT 06
8 Fuente: RD 223/2008 ITC-LAT 06
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Tabla 38: Factor de correccién C4 por distancia entre ternos o cables tripolares®
Factor de correccion
Tipo de Separacién de los Numero de ternos de la zanja
instalacion ternos 2 3 4 5 6 7 8 9 10
En contacto
(d=0 cm) 0,76 0,65 0,58 0,563 0,50 0,47 0,45 0,43 0,42
Cables d=02m 0,82 0,73 0,68 0,64 0,61 0,59 0,57 0,56 0,55
directamente _
enterrados d=04m 0,86 0,78 0,75 0,72 0,70 0,68 0,67 0,66 0,65
d=06m 0,88 0,82 0,79 0,77 0,76 0,74 0,74 0,73
d=08m 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80 0,79 - -
En contacto
(d=0 cm) 0,80 0,70 0,64 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 0,49
Cables d=02m 083 | 075 | 070 | 067 | 064 | 062 | 060 | 059 | 058
bajo tubo d=04m 0,87 0,80 0,77 0,74 0,72 0,71 0,70 0,69 0,68
d=06m 0,89 0,83 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75
d=08m 0,90 0,86 0,84 0,82 0,81 - - -

La intensidad maxima admisible para los cables RHZ1 en Aluminio, teniendo en cuenta

todos los factores de correccion ates mencionados, viene dada por la expresion:

Imax = N *leong “ €1 - Cy - C3- Cy

Siendo:

N: numero de conductores en paralelo.

- I.ona: Intensidad maxima admisible del cable (Tabla 34).

- (;: Coeficiente de correccion segun la temperatura del terreno (Tabla 35)

- C,: Coeficiente de correccién segun la resistividad térmica del terreno (Tabla 36)
- (5: Coeficiente de correccion segun profundidad de instalacion (Tabla 37)

- C4: Coeficiente de correccion para agrupamiento de cables (Tabla 38)

En este caso, los cables estan directamente enterrados a una profundidad de 80 cm y
separados entre si una distancia de 0,1 m. La temperatura del terreno ha sido supuesta
en 20 °C y la resistividad térmica normal (1,5 K m/W) acorde a la IEC 60502-2. Asi, los

coeficientes tienen el valor:
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€, =1,04; C, =1y C3 = 1,03

En algunos tramos los conductores pueden compartir zanja, por lo que la expresion

quedara reducida a:

Imax =N-: Icond . 1,071 * C4,

9 Fuente: Tabla 10 RD 223/2008 ITC-LAT 06
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Esta intensidad varia en funcion del tramo y la seleccion de conductores atiende también
a los criterios de maxima caida de tension y pérdidas de potencia, tal y como se muestra

a continuacion (ver Imax en la Tabla 39).

4.2. CRITERIO DE MAXIMA CAIDA DE TENSION
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Para estos tramos en corriente alterna los conductores se calculan mediante el criterio

de caida de tension, evitando sobrepasar el 0,5% de caida de tensién sobre la nominal.
La caida de tension se calcula mediante la siguiente ecuacion, aplicada a la casuistica
del parque fotovoltaico en la Tabla 39.

AUV)

linea

AV (%) = .100

AUWV)=+3-1-(R-cos®+X -send) - L

Donde:

AU: Caida de la tension compuesta (V)

I : Intensidad de la linea (A)

X : Reactancia por fase y por kildémetro (Q/km)

R : Resistencia por fase y por kildmetro (Q/km)

® : Angulo de desfase (°)

L : Longitud de la linea (km)

Viinea : Tension de la linea de evacuacion (V)

Tabla 39: Caidas de tension en circuito de evacuacion de MT del PFV hasta la SET

] PS1- PS2 8,78 1779 069 ] 1 1 630 | 658,8 0,095 | 615 | 0,06%
PS2- SET 17,56 357 [482] 2 10 630 | 639,0]0,095 | 615 | 0,43%
TOTAL Circuitol 17,56 0,49%
) PS4- PS3 8,78 1779 Joe2] 1 5 240 [230,0] 0,11 | 367 [ 0,12%
PS3- SET 13,17 2668 |415] 2 10 630 | 639,0 0,095 | 615 | 0,28%
TOTAL Circuito2 1317 0,40%
5 PS6 - PS5 8,78 1779 [037] 2 2 400 [946,6 [0,103 ] 470 [ 0,02%
PS5 - SET 17,56 3557 |539] 2 10 630 | 775,510,095 | 615 | 0,48%
TOTAL Circuito3 17,56 0,50%

| TOTAL PFV 4829 MW |

Se puede ver que la
establecido.

maxima caida de tension se encuentra por debajo del limite
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4.3. CRITERIO DE PERDIDA MAXIMA DE POTENCIA

Se establece como criterio de disefio que las pérdidas de potencia deberan ser inferiores
al 0,5% de la potencia instalada.

100 - Ry - Py

ct
-L
U2 ~00528

P%

P% = P, =100~

Donde:

- R« = Resistencia de la linea (Q/km).

- Pact = Potencia activa de la linea (kW)
- L= Longitud de la linea (km)

- U =Tension de la linea (kV)

- Cos 6 = Factor de potencia

- S = Potencia aparente (kVA)

Aplicando las férmulas anteriores al caso que nos ocupa:

Tabla 40: Pérdidas de potencia en circuito de evacuaciéon de MT del PFV hasta la SET

ARAGON Y LA RIOJA
N°.Colegiadd.: 0002474
PFV GALLEGO PEDRO MACHIN ITYURRIA
. VISADO N°. | VDOOO67-23A
Anejo 4 DE FECHA || 10/1/23
E-VISADO

1 PS1-PS2 8,78 1779 0,69 1 1 630 | 658,8 | 0,04% 3,92
PS2 - SET 17,56 355,7 4,82 2 10 630 |6390 | 031% | 5513
TOTAL Circuitol 17,56 0,34% 59,05
5 PS4 - PS3 8,78 177,9 0,62 1 5 240 | 2300 | 0,11% 9,37
PS3 - SET 13,17 266,8 4,15 2 10 630 |639,0 | 0,20% | 26,67
TOTAL Circuito2 13,17 0,27% 36,04
3 PS6 - PS5 8,78 1779 0,37 2 2 400 | 9466 | 0,02% 1,76
PS5 - SET 17,56 355,7 5,39 2 10 630 | 7755 | 035% | 61,60
TOTAL Circuito3 17,56 0,36% 63,35
TOTAL PFV 48,29 MW 0,33% 158,45

Se puede ver que la pérdida de potencia total es inferior al limite establecido.
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4.4. CRITERIO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO

Para el calculo de la corriente de cortocircuito, se toman como referencia los limites de

intensidad que se cita a continuacion:

- A efectos del disefio, especificacién y construcciéon de las instalaciones, sin
perjuicio del cumplimiento de los valores establecidos para la aparamenta, las
Icc a considerar seran, en MT, 16 kA (I corta duracion); 40 kA (I cresta).

- Por su parte, en puntos de muy elevada potencia de cortocircuito, debera

considerarse 20 kA (I corta duracion); 50 kA (I cresta).

Se ha tomado el valor de 20 kA. Esta intensidad debe ser inferior a la maxima soportada
por el cable seleccionado en situacion de cortocircuito, lo cual se comprueba a
continuacion.
De acuerdo con lo establecido en el ITC-LAT 06, “las intensidades maximas de
cortocircuito admisible en los conductores se calcularan en base ala Norma UNE 21192,
siendo valido el calculo aproximado de las densidades de corriente de acuerdo con las
temperaturas especificadas en la Tabla 41”. Para verificar si la seccion escogida es
suficiente para soportar la corriente de cortocircuito, debe cumplirse la condicion:
Iee Jtee=K-S
donde:
- lec (A): intensidad de cortocircuito
-t (8): duracién de cortocircuito. tec = 0,5 s
- K (A/mm?): densidad de corriente. Este coeficiente depende de la naturaleza
del conductor y de sus temperaturas al inicio y al final del cortocircuito.
K =133 A/mm?
- S (mm?): seccion del conductor. S = 240, 400 y 630 mm?

Segun el RD 223/2008, “Los valores tipicos para la duracion de un cortocircuito, a tener
en cuenta para el disefio son de 0,5 s para conductores de fase y cables de tierra, y de
1,0 s para herrajes y accesorios de linea”. Se toma el valor de 0,5 s, debiendo ser los

elementos de proteccién dimensionados acordes a dicho duracion de cortocircuito.

Se tendra en cuenta que el conductor es de Aluminio con aislamiento XLPE, para el cual

se tienen las siguientes temperaturas en cortocircuitos de duracion inferior a 3 s:

- Ts (90 °C): temperatura final de cortocircuito en régimen permanente

- Te (250 °C): temperatura maxima de cortocircuito admisible
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En cuanto al valor de K, coincide con valor de densidad de corriente de cortocircuito
para aislamiento XLPE, AT(°C) = Tec — Ts = 160, y un valor de t.c = 0,5 s, tal y como se

puede ver en la Tabla 41. Asi, se tiene K = 133 A/mm?.

Tabla 41: Densidad méaxima admisible de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para conductores de Al. 0

AB* | Duracion del cortocircuito, t.., en segundos
(K)|0,1{0,2/0,3/0,5|0,6(1,0{1,5(2,0{2,5/3,0

Tipo de aislamiento

PVC:
seccion <300 mm? 90 240 170 138 107 98 76 62 53 48 43
seccién > 300mm? 70 215 152 124 96 87 68 55 48 43 39
XLPE, EPRy HEPR [160]|298 211 172[133]122 94 77 66 59 54
HEPR Uo/U < 18/30 kV 145 281 199 162 126 115 89 73 63 56 51

“Por otro lado, si interesa conocer la densidad de -corriente de cortocircuito
correspondiente a una temperatura inicial Ti; diferente a la maxima asignada al
conductor para servicio permanente es Ts, basta multiplicar el correspondiente valor de

la tabla por el factor de correcciéon” mostrado a continuacion:

donde 8 = 228 para el aluminio
I 2
T; = Tamp + (Ts — Tamp) (Imax)

donde:

- T;(°C): temperatura inicial de cortocircuito del conductor en régimen permanente

- Tamo (°C): temperatura ambiente de la instalaciéon (se toma como 25 °C)

- Ts, Tee (°C): descritas en parrafo anterior (90 y 250 °C, respectivamente)

- | (A): intensidad acumulada que recorre el conductor en las condiciones de la
instalacion

- Imax (A): intensidad maxima que puede recorrer el conductor, funcion de la

seccion del cable y de la configuracion de la linea

0 Fuente: Tabla 26 del RD 223/2008
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Una vez se tienen todos los parametros descritos, se procede a calcular la maxima

intensidad de cortocircuito soportada por el cable seleccionado mediante la siguiente

expresion, obteniéndose los resultados de la Tabla 42:

SADO

1 PS1-PS2 8,78 177,9 29,7 123 1 630 |658,8 1459
PS2 - SET 17,56 355,7 451 117 10 630 |639,0|1389
) PS4 - PS3 8,78 177,9 63,9 1,10 5 240 | 230,0 | 49,7
PS3 - SET 13,17 266,8 36,3 121 10 630 |639,0 1429
3 PS6 - PS5 8,78 1779 27,3 1,24 2 400 |946,6 | 933
PS5 - SET 17,56 355,7 38,7 1,20 10 630 |7755 1418

Los valores de intensidad de cortocircuito obtenidos son en todos los tramos superiores

a la corriente que puede soportar la red. Se puede decir por tanto que los cables

seleccionados son aptos para la instalaciéon, ya que también cumplen con la condicion

de intensidad de cortocircuito.
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4.5.

CONDUCTORES SELECCIONADOS

Teniendo en cuenta los criterios anteriores (criterio por intensidad maxima admisible por

calentamiento, por la caida de tensién, por pérdidas de potencia y por intensidad de

cortocircuito), se seleccionan los siguientes conductores, de tipo aislado y subterraneo

directamente enterrado, salvo en los cruces que ira entubado, ver detalle en Documento

Planos.

RHZ1 18/30 kV 3 x 1 x 240 Al
RHZ1 18/30 kV 3 x 1 x 400 Al
RHZ1 18/30 kV 3 x 1 x 630 Al

Las principales caracteristicas de los cables del circuito de media tensién son:

Tension nominal simple 18 kV
Tension nominal entre fases 30 kV
Tension maxima entre fases 36 kV
Tension soportada a impulsos tipo rayo 170 kV
Temp. maxima admisible en el conductor en servicio permanente 90 °C
Temp. maxima admisible en el conductor en cortocircuito 250 °C

Se utilizaran unicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco, de las caracteristicas

siguientes (Tabla 43):

Secclon
[mm?)
1x 50
1270
1x 85
1% 95
1x120
1% 120
1x 150
1% 150
1% 185
1 x 240
1 x 240
1 x 300
1% 300
1 x 400
1 x 400
1 x 500
1% 500
1 x 630
1% 630
1 x BOD
1x 1000

Tabla 43: Caracteristicas eléctricas cables MT'?

X-VOLT® RHZ118/30 kv

Pantalla rf'::::it“; Af;:;’:::ﬂ Eé':::ﬁ::} Pess | ReoeC X ¢ | A libre | Enterraco
[mm) (mm] (mm) qmmy | (FQ/EM) i fkm) | (@ fkm) | (uFfkm) | (A) [A)
H1E B0 236 27 B45 0,641 0,141 0,135 184 152
Hi6 10,0 256 31,9 a7o 0,443 0,132 0,154 230 186
Hib 11,2 26,8 33 1080 0,320 0,127 0,165 280 221
H25 11,2 268 335 1.170 0,320 0,127 0,165 280 22
H16 127 283 348 1205 0,253 0,122 0,179 324 252
H25 127 283 351 1280 0,253 0,122 0,178 324 252
H16 138 28,5 36,5 1.325 0,206 0,119 0,180 368 281
H25 139 25,5 387 1.410 0,206 0,119 0,190 358 281
H16 15,0 EIE g4 1.500 0,164 0,114 0,199 424 ki
H16 180 3356 407 1.735 0,125 0110 0,228 502 357
H25 180 336 408 1.820 0,125 0,110 0,228 co2 37
H1E 200 356 429 1.950 0,100 0,107 0,247 5IT 414
H25 20,0 356 430 2,030 0,100 0,107 0,247 5T 414
H16 228 386 46,0 2320 00778 0,103 0,274 673 470
H25 224 w7 48,2 2.405 oorre 0,103 0,274 673 470
H16 263 424 50,1 2720 0,0605 0, 0 0,308 T La2
H25 26,3 424 50,4 2,800 0,0605 0, 03 0,308 T La2
Hi& 208 4L 6 531 3220 0,0469 0,085 0,342 885 615
H25 248 45 6 531 3.300 0,0459 0,085 0,342 885 E15
Hi6 30 S0 582 3860 0,0367 0,093 0,378 1.036 T
H16 3|0 551 63,6 4740 0,021 0, 0 0,423 1.188 T5

11 Fuente TOP CABLE: Cable X-VOLT AL RHZ1-OL/-20L
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5. CALCULO DE LA RED DE TIERRAS

La instalacion de puesta a tierra de la planta fotovoltaica esta formada por una red que
une todas las estructuras eléctricas con un conductor de tierra enterrado bajo zanja, asi
como la puesta a tierra de centros de transformacion, centros de entrega y/o
seccionamiento.

Se realizara de acuerdo con los siguientes documentos:

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias,
en concreto la ITC-BT-18: Instalaciones de puesta a tierra.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23,

en concreto la ITC-RAT 13: Instalaciones de puesta a tierra.

5.1. JUSTIFICACION DE RED DE TIERRAS

La instalacion de puesta a tierra une todas las partes metalicas de la instalacién no
destinadas a conducir la corriente eléctrica con una derivacion final o toma de tierra, de
manera que en ningun punto normalmente accesible (interior o exterior) de la instalacion
eléctrica pueda presentarse una tension peligrosa para las personas o para la propia

instalacion.

Los célculos mostrados en el presente documento conforman el disefio preliminar de la
instalacion de tierra, no obstante, la instalacion debe ser calculada en mayor detalle en

el proyecto constructivo.

Una vez construida la instalacion de tierra, se haran las comprobaciones y verificaciones
precisas in situ, y se efectuaran los cambios necesarios que permitan alcanzar valores
de tension aplicada inferiores o iguales a los maximos admitidos. El Director de Obra
debera verificar que las tensiones de paso y contacto aplicadas estan dentro de los

limites admitidos, asi como los calculos de las resistencias de puesta a tierra.

Las instalaciones de tierra seran comprobadas en el momento de su establecimiento y
revisadas por empresas instaladoras o por empresas de produccion, transporte y
distribucion de energia eléctrica en caso de que se trate de instalaciones de su
titularidad, al menos, una vez cada tres afios a fin de comprobar el estado de las mismas.
Esta verificacion consistira en una inspeccion visual y en la medida de la resistencia de

puesta a tierra.
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5.2. RED DE TIERRAS EN BAJA TENSION
La red de tierras de baja tensién se compone de la puesta a tierra de los paneles solares
fotovoltaicos, las estructuras soporte seguidor y las CSPs. Se realiza mediante la toma

a tierra de grupos de electrodos enterrados en el suelo, y conectados mediante

conductor de cobre, que se tendera por las zanjas de BT. A este conductor se unira toda

la estructura metalica v el neutro del sistema de BT. Los conductores horizontales se

dispondran por las bandejas metalicas de cables de las estructuras.
Se colocaran:
- Picas de acero recubierto de cobre de 2 metros de longitud y diametro de 14 mm?
en cada CSP, en los transformadores de SSAA y a lo largo del vallado perimetral.
- Conductor de cobre desnudo de 35 mm? de seccion para la red de tierra

equipotencial de los seguidores fotovoltaicos.

Tabla 44: Secciones minimas convencionales de los conductores de tierra’?

Ademas, las masas de la instalacién estaran conectadas al borne principal de tierra
mediante conductores de proteccion. Esta red de tierras sera independiente de la de la
compainia distribuidora, segun el REBT. La seccion de los conductores de proteccion
sera la indicada en la Tabla 45 en el caso de que los conductores de proteccion hayan
sido fabricados del mismo material que los conductores activos, o de secciéon cuya

conductividad resulte equivalente a la proporcionada por las secciones de dicha tabla.

Tabla 45: Relacion entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase’?

2|TC-BT-18
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5.2.1. Calculo de la resistencia de toma de tierra

Los electrodos de la toma de tierra pueden estar compuesto de barras, conductores
desnudos, placas, mallas o anillos, armaduras de hormigdén, u otras estructuras
enterradas. La profundidad de las tomas de tierra debe ser tal que las condiciones de
humedad y temperatura del suelo no aumente la resistencia por encima del valor
previsto. En cualquier caso, la profundidad minima es de 0,50 metros. El valor de la
resistencia de las tomas de tierra debe disenarse de forma que la masa no pueda dar
lugar a tensiones de contacto superiores a 24 V.

La resistencia de toma a tierra se puede calcular en base a las siguientes formulas:

Pica vertical Rpica = %
2
Conductor enterrado horizontalmente R, = Tp
p p
R = —+-
Malla de tierra malla 4\[5 L
VA

Donde:
e p = Resistividad del terreno (Q-m)
e L = Longitud de la pica o conductor, y en la malla la longitud total de los
conductores enterrados (m)

e S = Superficie cubierta por la malla (m?)

La resistividad del terreno es un dato que se determinara en detalle a partir de su propio
estudio en la unidad geoldgica de la zona de implantacion. No obstante, como primera
aproximacioén y tomando como referencia los valores orientativos de las tablas que se
muestran a continuacion, se ha estimado un valor de resistividad del terreno para el

presente estudio de p = 500 Q-m.
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Tabla 46: Valores orientativos de la resistividad en funcion del terreno??

Tabla 47: Valores medios aproximados de la resistividad en funcion del terreno’®

Teniendo en cuenta lo anterior para este PFV se obtiene:

Tabla 48: resistencia PAT de la red de baja tension

SADO

p | resistividad estimada del terreno 500 Qm
L rsht | longitud total de los cables de la RSMT 21.939,04 m
R_rsbt | resistencia PAT de lared de BT 0,05 Q R, = ZTP

Tabla 49: resistencia PAT picas Combiner Box

p resistividad estimada del terreno 500 Qm
L_p_cb | longitud total de las picas enterradas 2 m
n_p_cb | ndmero picas CB PFV 215 m
R_p_cb | resistencia PAT de las picas de las CB 1,16 Q R. P
pica — L
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Tabla 50: resistencia PAT PFV BT

R_bt | resistencia PAT PFV BT 004 Q Rppy pr = T :

Rrer _ Rep

5.2.2. Calculo de la tensién de contacto

A partir de este valor se puede calcular la tension de contacto, que debera cumplir la
condicion:

Vp =1Ip®3 - Rpar pr < 24V

Tabla 51: tension de contacto de BT del PFV

Corriente de defecto a tierra

0,30

A

Vd

Tension de contacto

0,01

\

Vp =1Ip - Rpar pr < 24V

'3 La corriente de defecto a tierra viene limitada por el interruptor diferencial que porta el lado de baja tension de la Power

Station. En el caso que nos ocupa, el fabricante establece que el inversor va equipado con proteccion GFDI de 300 mA,
segun la norma IEC 62109-2.
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RED DE TIERRAS EN MEDIA TENSION
La red de tierras de media tensién se compone de la puesta a tierra de los centros de
transformacion (Power Stations), entrega y/o seccionamiento. Para su calculo es
necesario determinar las tensiones de paso y de contacto, las cuales serviran de
referencia cuando sean comprobadas en el momento de la puesta en marcha de la

planta fotovoltaica. De acuerdo con la ITC-RAT-13, los centros de transformacion deben

tener su puesta a tierra individual, separada de la instalacion de tierra general, con el fin

de evitar posibles tensiones peligrosas para las personas o instalaciones.

Complementariamente a la puesta a tierra de los CTs, se tenderan conductores de tierra

E-VISADO

de cobre desnudo por las zanjas de los circuitos de MT, los cuales tendran una seccion

de 50mm?.

La resistencia de puesta a tierra de media tension del conjunto del PFV sera el paralelo

de la suma de las resistencias anteriormente mencionadas:

1
Rpar mr PRV = 1 1 1

+ +
RPS?TS? RPS?MV? RRSMT

Nomenclatura:
- PS_TS: Power Station Twin Skid
- PS_MV: Power Station MV Skid

- RSMT: Red subterranea Media tension

5.3.1. Calculo de la resistencia de puesta a tierra
5.3.1.1.  Power Station MV Skid

La puesta a tierra de los centros de inversion y transformacion, entrega y/o
seccionamiento esta formada por un anillo de 4 o 6 picas verticales de acero recubierto
de cobre de 2 metros de longitud y diametro de 14 mm?, dispuestas en el exterior de las
esquinas del centro y unidas entre ellas por un conductor de cobre desnudo de 50 mm?2
de secciéon. También se dispone un anillo interior de Cu desnudo de 50 mm? unido al
anillo exterior por medio de una red radial que une las estructuras con un conductor de

tierra.
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Los calculos se realizan en base a las dimensiones facilitadas por el fabricante

(Nlustracion 6).

llustracion 6: Puesta a tierra del centro de transformacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, se obtiene una resistencia de puesta a tierra de:

Tabla 52: Calculo resistencia PAT de las PS MV del PFV

p resistividad estimada del terreno 500 QOQm
longitud en metros de los conductores
L_ps de la malla (m) 63,79 m
S ps superficie cubierta por la malla 62,01 m?2
N_p ps numero de picas del PS 4
L p ps longitud de picas enterradas (m) 2 m
N_ps nlmero de Power Station 1
- ; p P
R _ps resistencia PAT malla de PS 28,17 Q Ry= —+ 1
A:
ys
R_p_ps resistencia PAT de las picas de PS 62,50 Q R. P
pica — L
R_electrodo_PS resistencia PAT electrodo PS 19,42 Q R ts//R_p_ps
R_electrodos_PS . .
PEV resistencia PAT electrodos PS PFV 19,42 Q R_electrodo_PS IN_ps
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5.3.1.2. Power Station Twin Skid

La puesta a tierra de los centros de inversion y transformacion, entrega y/o
seccionamiento esta formada por un anillo de 4 o 6 picas verticales de acero recubierto
de cobre de 2 metros de longitud y diametro de 14 mm?, dispuestas en el exterior de las
esquinas del centro y unidas entre ellas por un conductor de cobre desnudo de 50 mm?2
de seccion. También se dispone un anillo interior de Cu desnudo de 50 mm? unido al
anillo exterior por medio de una red radial que une las estructuras con un conductor de
tierra.

Los calculos se realizan en base a las dimensiones facilitadas por el fabricante

(llustracion 6).

llustracién 7: Puesta a tierra del centro de transformacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, se obtiene una resistencia de puesta a tierra de:

Tabla 53: Calculo resistencia PAT de las PS Twin Skid del PFV

ARAGON Y LA RIOJA
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p resistividad estimada del terreno 500 QOm
longitud en metros de los conductores
L_ps de la malla (m) 100,94 m
S ps superficie cubierta por la malla 108,05 m?2
N p ps ndmero de picas del PS 6
L p ps longitud de picas enterradas (m) 2 m
N _ps ndmero de Power Station 5
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R_ps resistencia PAT malla de PS 26,27 Q Ry = P +%
X:
T
R p_ps resistencia PAT de las picas de PS 41,67 Q R. =P
pica — I
R_electrodo_PS resistencia PAT electrodo PS 16,11 Q R ts/IR_p_ps
R_electrodos_PS . .
PRV resistencia PAT electrodos PS PFV 3,22 Q R electrodo_PS /N ps

5.3.1.3. Red de media tension

Los célculos se realizan en base a las mediciones de la zanja de media tension del PFV,

obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 54: Calculo resistencia PAT de la red de media tension del PFV

p resistividad estimada del terreno 500 Om
L_rsmt | longitud total de los cables de la RSMT 7.747,84 m
R_rsmt | resistencia a tierra de la red de MT 013 Q 2p
Rconductor horizontal = T

5.3.1.4.  Conjunto PFV

Con los valores calculados anteriormente, se obtiene una resistencia de puesta a tierra

de media tension para el conjunto del PFV de:

1

R_PAT | resistencia total MT del
MT PFV | PFVy sus instalaciones

012 Q Rpar Mt PPV = 1 1 1

RPS_TS RPS_MVS RRSMT
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5.3.2. Calculo de la tension de contacto y paso aplicada

La tensién de contacto aplicada (Vc..) admisible es la tensién a la que puede estar
sometido el cuerpo humano entre una mano y los pies. Los valores admisibles de esta

tensién se muestran en la siguiente grafica:
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llustracion 8: Valores admisibles de la tensién de contacto aplicada Uca en funcion de la duracién de la
corriente de falta’™

La tensién de paso aplicada (Vpa) admisible es la tensién a la que puede estar sometido
el cuerpo humano entre los dos pies, considerando Unicamente la propia impedancia
del cuerpo humano sin resistencias adicionales como las de contacto con el terreno o

las del calzado. Se define como:
Voa [V]= 10V,
Considerando un tiempo de duracion de falta de 0,5 segundos, se tiene Vca = 204 V.

5.3.3. Célculo de las tensiones de contacto y paso maximas admisibles

La tension de contacto (V¢) y la tensién de paso (V,) son las tensiones maximas
admisibles en la instalacion que garantizan la seguridad de las personas, considerando
resistencias adicionales (por ejemplo, resistencia a tierra del punto de contacto, calzado,

presencia de superficies de material aislante).

Para determinar las tensiones de contacto y paso admisibles se podran emplear las

expresiones siguientes:

Raty1,50 2Rgq+6
= 2 70Fs - 28a1+6Ps
V. [V] =V, X (1 + 7550 ) V, [V] =10V, X (1 + 000 )

4 |TC-RAT-13
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Donde:

¢ Ra1 = Resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante. Se
puede emplear como valor 2.000 Q (ITC-RAT-13)

e p, = Resistividad superficial del terreno (Q-m), estimada en 500 Q-m

Para conocer la resistividad superficial del terreno es necesario un estudio de las
caracteristicas del suelo emplazamiento de la instalacion. Segun el Reglamento de AT,
para instalaciones de 32 categoria’® y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o
igual a 15 kA no sera obligatorio realizar la investigacion previa de la resistividad del
suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad por
medio de la Tabla 55.

Tabla 55: Valores orientativos de la resistividad del terreno’®

NATURALEZA DEL RESISTIVIDAD EN
TERRENO OHMIOS METRO
Terrenos pantanosos de algunas unidades a
Limo 30
Humus 20 a 100
Turba humeda 10 a 160
Arcilla plastica 5a 100
Margas y arcillas compactas 50
Margas del jurasico 100 a 200
Arena arcillosa 30a40
Arena silicea 50 a 500
Suelo pedregoso cubierto de 200 a 3000
césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedentes de
alteracién 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigoén 2000 a 3000
Basalto o grava 3000 a 5000

Asi, los valores resultantes de las tensiones de contacto y paso son:

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

V. =561V V, =16320V

15 ITC-RAT (Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias De Seguridad en Instalaciones Eléctricas
de Alta Tension), Articulo 3. Tensiones nominales. Clasificacion de las instalaciones:

b) Primera categoria: Las de tensién nominal inferior a 220 kV y superior a 66 kV.

c) Segunda categoria: Las de tensién nominal igual o inferior a 66 kV y superior a 30 kV.

d) Tercera categoria: Tensién nominal igual o inferior a 30 kV y superior a 1 kV.
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5.3.4. Calculo de la tension de paso de acceso

Se calcula la tensidn de paso de acceso que corresponde a la tension que representa
un pie en el terreno y otro en la solera de hormigon de los centros de inversién y
transformacion/entrega/seccionamiento. Se calcula mediante la siguiente expresion:

3p + 3.0hormigén )
1000

Vi (acceso) [V]=10V,, X (1 +
Donde:

e p. = Resistividad superficial del terreno, estimada en 500 Q-m

* Prormigén = Resistividad del hormigdn, que toma un valor de 3.000 Q-m (Tabla 55)

Sustituyendo en la expresion los valores mostrados anteriormente y para un tiempo de
desconexion de las protecciones de 0,5 segundos, se obtiene un valor de tension de
paso de acceso de:

Vp(acceso) = 23.460 V
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo, se establecen unas directrices y se elaboran una serie de
recomendaciones y obligaciones, que se deberan tener en cuenta y cumplir durante el
transcurso de la obra en cuanto al tratamiento de los residuos que se produzcan en la
misma propios de las diferentes actuaciones que existan, y en cumplimiento del Real
Decreto 105/2008 de 1 de Febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicion, fomentando por este orden, su prevencion,
reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion, asegurando que los destinados a
operaciones de eliminacion reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo

sostenible de la actividad de construccion.

De acuerdo con el mencionado R.D. se realizara una separacion de los distintos
residuos que se vayan a generar en obra y se trasladaran los mismos a un lugar
conveniente para su tratamiento. Consiguiendo principalmente, con la aplicacion de este
Real Decreto, que todos aquellos residuos que se generan de las obras de construccion,
sean tratados de manera que se aprovechen al maximo desde el punto de vista de
reciclado y reutilizacion de los materiales obtenidos en dichas demoliciones y evitar de
esta manera el depdsito directo de todos estos materiales en un vertedero publico

cualquiera sin ningun tipo de tratamiento previo.

La elaboracion del presente anejo de gestion de residuos se realiza en base a la

siguiente normativa:

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y escombro.

- Decreto 262/2006, de 27 de diciembre, del Gobierno de Aragon, por el que se
aprueba el reglamento de la produccién, posesion y gestidn de los residuos de la
construccion y la demolicion, y del régimen juridico del servicio publico de
eliminacion y valorizacién de escombros que no procedan de obras menores de
construccion y reparacion domiciliaria en la Comunidad Auténoma de Aragon,
modificado por el Decreto 117/2009, de 23 de junio.

- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la cual se publican las operaciones
de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.

- Decreto Legislativo 1/2009, de 21 de julio, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley reguladora de los residuos.

- Plan Nacional de residuos de la construccion y demolicion (PNRCD) 2008-2015.
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2. IDENTIFICACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION (SEGUN ORDEN MAM/304/2002)

CODIGO | DESCRIPCION
17 Residuos de la construccion y demolicion.
17 01 Hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos
X 1170101 | Hormigdn
17 01 02 | Ladrillos
17 01 03 | Tejas y materiales ceramicos
17 01 06* | Mezclas, o fracciones separadas, de hormigén, ladrillos, tejas y materiales
ceramicos, que contienen sustancias peligrosas
17 01 07 | Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las
especificadas en el codigo 17 01 06
17 02 Madera, vidrio y plastico
X 1170201 | Madera
17 02 02 | Vidrio
X | 1702 03 | Plastico
17 02 04* | Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estan
contaminados por ellas
17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados
17 03 01* | Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
17 03 02 | Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cédigo 17 03 01
17 03 03* | Alquitran de hulla y productos alquitranados
17 04 Metales (incluidas sus aleaciones)
17 04 01 | Cobre, bronce, latén
17 04 02 | Aluminio
17 04 03 | Plomo
17 04 04 | Zinc
X | 1704 05 | Hierroy acero
17 04 06 | Estario
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CODIGO | DESCRIPCION

17 04 07 | Metales mezclados

17 04 09* | Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas

17 04 10* | Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias
peligrosas

17 04 11 | Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10

17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de
drenaje

17 05 03* | Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas

17 05 04 | Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03

17 05 05* | Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

17 0506 | Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 05

17 05 07* | Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas

17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construccién que contienen
amianto

17 06 01* | Materiales de aislamiento que contienen amianto

17 06 03* | Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias
peligrosas

17 06 04 | Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los codigos 17 06
01y 17 06 03

17 06 05* | Materiales de construccién que contienen amianto (6)

17 08 Materiales de construccion a partir de yeso

17 08 01* | Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con sustancias
peligrosas

17 08 02 | Materiales de construccion a partir de yeso distintos de los especificados en
el codigo 17 08 01

17 09 Otros residuos de construcciéon y demolicién

17 09 01* | Residuos de construccion y demolicion que contienen mercurio

17 09 02* | Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB (por ejemplo,

sellantes que contienen PCB, revestimientos de suelo a partir de resinas que
contienen PCB, acristalamientos dobles que contienen PCB, condensadores
que contienen PCB)
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CODIGO | DESCRIPCION

17 09 03* | Otros residuos de construccién y demolicién (incluidos los residuos
mezclados) que contienen sustancias peligrosas

17 09 04 | Residuos mezclados de construccién y demoliciéon distintos de los
especificados en los cédigos 17 09 01, 17 09 02y 17 09 03

15 Residuos de envases ; absorbentes, trapos de limpieza, materiales de
filtracion y ropas de proteccion no especificados en otra categoria

1501 Envases (incluidos los residuos de envases de la recogida selectiva
municipal)

1501 01 | Envases de papel y carton

1501 02 | Envases de plastico

1501 03 | Envases de madera

1501 04 | Envases metalicos

1501 05 | Envases compuestos

1501 06 | Envases mezclados

1501 07 | Envases de vidrio

1501 09 | Envases textiles

1501 10* | Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan
contaminados por ellas

1501 11* | Envases metalicos, incluidos los recipientes a presion vacios, que contienen
una matriz porosa sélida peligrosa (por ejemplo, amianto)

1502 Absorbentes, materiales de filtracion, trapos de limpieza y ropas
protectoras

1502 02* | Absorbentes, materiales de filtracion (incluidos los filtros de aceite no
especificados en otra categoria), trapos de limpieza y ropas protectoras
contaminados por sustancias peligrosas

1502 03 | Absorbentes, materiales de filtracion, trapos de limpieza y ropas protectoras
distintos de los especificados en el cédigo 15 02 02

13 Residuos de aceites y de combustibles liquidos (excepto los aceites
comestibles y los de los capitulos 05, 12 y 19)

13 01 Residuos de aceites hidraulicos

13 01 09* | Aceites hidraulicos minerales clorados

13 01 10* | Aceites hidraulicos minerales no clorados
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CODIGO | DESCRIPCION

13 01 11* | Aceites hidraulicos sintéticos

13 01 12* | Aceites hidraulicos facilmente biodegradables

13 02 Residuos de aceites de motor, de transmisién mecanica y lubricantes

13 02 04* | Aceites minerales clorados de motor, de transmisién mecanica y lubricantes

X | 1302 05* | Aceites minerales no clorados de motor, de transmisibn mecanica y
lubricantes

13 02 06* | Aceites sintéticos de motor, de transmisién mecanica y lubricantes

1302 07* | Aceites facilmente biodegradables de motor, de transmisién mecanica y
lubricantes

13 02 08* | Otros aceites de motor, de transmisidon mecanica y lubricantes

13 07 Residuos de combustibles liquidos

X | 1307 01* | Fuel oil y gasoleo

13 07 02* | Gasolina

13 07 03* | Otros combustibles (incluidas mezclas)

20 Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables
procedentes de los comercios, industrias e instituciones), incluidas las
fracciones recogidas selectivamente

20 01 Fracciones recogidas selectivamente (excepto las especificadas en el
subcapitulo 15 01)

X |1 200101 | Papely cartdon

2001 02 | Vidrio

20 01 08 | Residuos biodegradables

20 01 13* | Disolventes

2001 39 | Plasticos

200140 | Metales

2003 Otros residuos municipales

X | 2003 01 | Mezclas de residuos municipales

Los residuos que aparecen en la lista sefialados con un asterisco (*) se consideran

residuos peligrosos de conformidad con la Directiva 91/689/CEE sobre residuos
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peligrosos a cuyas disposiciones estan sujetos a menos que se aplique el apartado 5

del articulo 1 de esa Directiva.

3. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE CADA TIPO DE RESIDUO

Dadas las caracteristicas de la obra, se ha realizado una estimacion, tanto en peso como
en volumen, en funcion de la tipologia del residuo generado, y que se especifica en la

siguiente tabla:

N°.Colegiadd.: 0002474
. PEDRO MACHIN ITYURRIA
PFV GALLEGO
) VISADO Ne. |: VD0O0067-23A
Anejo 5 DE FECHA | 10/1/23
E-VISADO

5 5 METROS
CODIGO DESCRIPCION TONELADAS | ~oicos
17 01 01 Hormigoén 5,331 3,554
17 02 01 Madera 0,226 0,451
17 02 03 Plastico 1,129 0,434
17 04 05 Hierro y acero 0,310 0,039
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el cédigo 0,024 159,300

1704 10
17 05 03* Tierra y piedras que contienen sustancias 0,011 0,007
peligrosas
17 05 04 Tierra_y piedras distintas de las especificadas en 2674.784 | 1671.740
el cédigo 17 05 03
Absorbentes, materiales de filtracion (incluidos
15 02 02* los flltr(?s de aceite no especificados en otra 0,011 0,013
categoria), trapos de limpieza y ropas protectoras
contaminados por sustancias peligrosas
13 02 05* Aceites_ _r’ninerale,s. no clor_ados de motor, de 0,226 0.233
transmision mecanica y lubricantes
13 07 01* | Fuel oil y gasdleo 0,002 0,002
200101 Papel y cartén 0,564 0,625
2003 01 Mezclas de residuos municipales 1,016 0,325

El total, en peso, de los residuos generados sera el siguiente:

- Residuos inertes: 2.674,78 T.

- Resto de residuos:

9,24 T.
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4. MEDIDAS DE MINIMIZACION Y PREVENCION DE RESIDUOS

Para prevenir la generacion de residuos de la construccion y demolicion durante la fase

de obra o de reducir la generacién de los mismos se han tenido en cuenta las siguientes

acciones:
NO | SI | MEDIDA PREVENCION / REDUCCION
X | Separacion de residuos en origen ( en obra)
X | Inventario de residuos peligrosos (si los hay)
X | Separacién de residuos biodegradables (basura organica)
X | Nombramiento de responsable de prevencion / reduccion de residuos.
X | Utilizacion de materiales prefabricados (elementos de hormigdén, bloques
prefabricados...)
X | Utilizacion de materiales con mayor vida util o que favorezcan su reutilizacion,
reciclado, etc.
X | Evitar derrames, fugas, roturas de material o inservible mediante un control de
calidad.
X Posibilidad de utilizar el material sobrante o No valido en otra obra o uso distinto.
X | Control y medicién de unidades de obra durante la recepcion del material.
X | Utilizacion de envases y embalajes reciclables de materiales para la construccion.
X | Implantacion de medidas de vigilancia y control de vertidos incontrolados.
X | Oftras a incluir por el poseedor de residuos (constructor)

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG00084-23 y VISADO electrénico VD00067-23A de 10/01/2023. CSV

FVWOCYIAL8BNBUTXV verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiadd.: 0002474
. PEDRO MACHIN ITYURRIA
PFV GALLEGO
) VISADO Ne. |: VD0O0067-23A
Anejo 5 DE FECHA | 10/1/23
E-VISADO

5. MEDIDAS DE SEPARACION DE RESIDUOS

De acuerdo al articulo 5 del R.D.105/2008 el poseedor de residuos debera proceder a

su separacion en fracciones, cuando se prevea que los residuos superen las siguientes

cantidades:
RESIDUO RCD PREVISTO (T) LIMITE (T)
HORMIGON 533T 80,00 T
METAL 0,35T 2,00T
MADERA 027 T 1,00 T
VIDRIO 0,00 T 1,00 T
PLASTICO 1,21 T 050 T
PAPEL Y CARTON 0,60T 0,50 T

Segun la estimacién de volumen de residuos realizada, se deberan tomar medidas de

separacion para cada fraccion identificada en la tabla, que deberan ser confirmadas o

modificadas por el poseedor de residuos. La cantidad de residuos de hormigén, metales

y madera son inferiores a las cantidades establecidas en el Real Decreto, por lo que se

dispondra en la obra un unico contenedor en el que se depositen dichos residuos hasta

su posterior recogida por la empresa gestora de residuos autorizada por el Gobierno de

Aragén.

Ademas, sera necesario contar con una zona en la que ubicar distintos bidones para

almacenar los distintos residuos peligrosos generados en la obra, hasta su posterior

recogida por la empresa gestora de residuos autorizada por el Gobierno de Aragén.

NO | SI | MEDIDA SEPARACION
X Eliminacién previa de materiales desmontables (solo en caso de demolicion)
X Utilizacion de contenedores de gran volumen para RCD’s (solo en caso de
demolicién)
X Recogida de RCD’s en obra (todo mezclado)
X | Separacion de residuos peligrosos RRPP’s (si los hay)
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NO | SI | MEDIDA SEPARACION
X | Acondicionamiento de zonas en obra para efectuar la separacién de RCD’s
X | Nombramiento de responsable en obra de controlar y supervisar la separacion de
RCD’s
X | Utilizacién de contenedores publicos para residuos biodegradables (si los hay)
X | Utilizacién de envases / sacos de 1 m?® para separacion de RCD’s
X | Identificacion de residuos mediante etiquetas o simbolos

6. GESTION DE RESIDUOS

Los RCD’s generados durante la ejecucién de la obra se gestionaran mediante alguna

de las operaciones siguientes (reutilizacion, valorizacion o eliminacion). Estas medidas

deberan ser confirmadas o modificadas por el poseedor de residuos.

6.1.

REUTILIZACION

Se ha estimado que una parte de las tierras procedentes de la excavacion sera

reutilizada en la propia obra, para relleno y explanacién. El excedente sera transportado

a vertedero o sera utilizado para llevar a cabo una mejora de finca.

NO | SI | OPERACION PREVISTA
X | Se prevé alguna operacion de reutilizacion
X Prevision de reutilizacién en la misma obra o en otro emplazamiento externo
X Reutilizacion de mezclas bituminosas en otras obras
X | Reutilizacion de arena y grava en aridos reciclados o urbanizaciéon
X Reutilizacion de ladrillos triturados o deteriorados en otras obras
X Reutilizacion de material ceramico en otras obras
X Reutilizacion de materiales NO pétreos: madera, yeso, vidrio en otras obras
X Reutilizacion de materiales metalicos en otras obras
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6.2.

VALORIZACION

La valorizacion de los residuos evita la necesidad de enviarlos a un vertedero

controlado. Una gestion responsable de los residuos persigue la maxima valorizacion

para reducir tanto como sea posible el impacto medioambiental.

NO | SI | OPERACION PREVISTA
X Valorizacién en la misma obra
X | Entrega a gestor de RCD’s autorizado
X Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar energia
X Recuperacion o regeneracion de disolventes
X | Reciclado o recuperacion de sustancias organicas (basuras)
X | Reciclado o recuperacion de compuestos metalicos en fundiciones o similar
X | Reciclado o recuperacion de hormigones, gravas y arenas para hormigon nuevo,
material de base en carreteras, sellado de vertederos...
X | Reciclado o recuperacion de mezclas bituminosas en plantas de asfalto
X Regeneracioén de acidos o bases
X Tratamiento de suelos en beneficio de la agricultura
6.3. ELIMINACION

Para el resto de residuos que no se contempla reutilizacion o valorizacién, seran

almacenados en los contenedores y recogidos por una empresa gestora de residuos

autorizada por el Gobierno de Aragédn.

NO | SI | OPERACION PREVISTA
X | Se prevé alguna operacion de eliminacion
X | Depdsito de RCD’s en vertedero autorizado de residuos inertes
X | Deposito en vertedero de residuos peligrosos

X Eliminacion de RCD’s en incinerador
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7. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE
LOS RESIDUOS

La valoracion del coste previsto de la gestion de residuos de construccion y demolicion

sera el siguiente:

SADO

VOLUMEN TOTAL
2 < ESTIMADO | ESTIMADO
CODIGO DESCRIPCION TONELADAS | cecinuos €
(md)
17 01 01 Hormigoén 5,331 3,554
17 02 01 Madera 0,268 0,536
200,00
17 04 05 Hierro y acero 0,353 0,045
Cables distintos de los especificados
170411 1 en el codigo 17 04 10 0,066 0,322
17 02 03 | Plastico 0,603 0,667 100,00
200101 Papel y cartén 1,214 0,467 100,00
17 05 03* Tierra y pie_dras que contienen 0.147 0,092 60,00
sustancias peligrosas
Tierra y piedras distintas de las
17.05 04 especificadas en el codigo 17 05 03 2,674,784 1.671,740 417,94
Absorbentes, materiales de filtracion
(incluidos los filtros de aceite no
1502 02* especificados en _otra categoria), 0,011 0,013 60,00
trapos de limpieza 'y ropas
protectoras contaminados por
sustancias peligrosas
Aceites minerales no clorados de
13 02 05 | motor, de transmision mecanica y 0,228 0,235 60,00
lubricantes
13 07 01* | Fuel oil y gasdleo 0,002 0,002 60,00
20 03 01 Mezclas de residuos municipales 1,016 0,325 60,00
TOTAL COSTE ESTIMADO 1.117,94

Con lo expuesto en el presente capitulo, se consideran identificados y estimados los

residuos generados durante la construccién del parque fotovoltaico GALLEGO, asi

como la valorizacion del coste previsto en la gestion de dichos residuos.
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G
Mono Multi  Solutions

Vertex

PRODUCT: TSM-DEG19C.20

BIFACIAL DUAL GLASS MONOCRYSTALLINE MODULE PRODUCT RANGE: 525-550w
550W+ O~+5W 21.0%
MAXIMUM POWER QUTPUT POSITIVE POWER TOLERANCE MAXIMUM EFFICIENCY

; %) High customer value

j‘y e Lower LCOE (Levelized Cost Of Energy), reduced BOS (Balance of
System) cost, shorter payback time
¢ Lowest guaranteed first year and annual degradation;
¢ Designed for compatibility with existing mainstream system
components
e Higher return on Investment

§ High power up to 550w

¢ Up to 21.0% module efficiency with high density interconnect

technology

e Multi-busbar technology for better light trapping effect, lower series
Y resistance and improved current collection

o ° ° . (-] Highreliability
e Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting
® ® technology

© e Ensured PID resistance through cell process and module material

¢ e control
e Resistant to harsh environments such as salt, ammonia, sand, high
temperature and high humidity areas
. . e Mechanical performance up to 5400 Pa positive load and 2400 Pa
negative load

Gﬂﬂﬂ High energy yield
. ° o e Excellent IAM (Incident Angle Modifier) and low irradiation
performance, validated by 3rd party certifications
o e The unique design provides optimized energy production under
° ° inter-row shading conditions
e Lower temperature coefficient (-0.34%) and operating temperature
° e Up to 25% additional power gain from back side depending on albedo

® o ® [ ] Trina Solar’s Vertex Bifacial Dual Glass Performance Warranty
. 100%

98.0%

Guaranteed Power

Years 5 10 15 20 25 30

Comprehensive Products and System Certificates

IEC61215/IEC61730/IEC61701/IEC62716/UL61730 .
@ @ 1SO 9001: Quality Management System Irlna SOla r
O Cs IS0 14001: Environmental Management System
c € $ ﬁf e 1S014064: Greenhouse Gases Emissions Verification
wey o 1S045001: Occupational Health and Safety Management System



‘ ertex BIFACIAL DUAL GLASS MONOCRYSTALLINE MODULE

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)

1-V CURVES OF PV MODULE(540 W)

20.0
1096 1000W/m?
B5) 1096
- 1057 15.0
—_ 800W/m?
] _ z
UL T T AAIALA O T LR O LAY =
M I T RO TN DA g 100| 600W/m?
£
NV A0 ITHHmE T AR AT AR 3
I T g TR AR AR A A romae 400w/m?
T T LT T TR, g Hete 50
A T T~ LT AR T 200W/m?
T T T LA I T LD
I A T R AR T QLA 0 10 20 30 40 50
MO T H AL Voltage(V)
T T TN (| RTTATATTRATTATITN g ATITT, mstating Hote
3 A T e TR e A 2 PV CURVES OF PV MODULE(540 W
N - S| 8 SL L OO AL O ’ ( )
T L T, ALt nd Nt I T NI LARID AT 600
T T eIV T L AT
L LTI g g AT A A T e 500
g TATTTTATRTI g g AT A A A VM 1000W/me
T A A A VM g 40 —
g TATTTTATRTI g g AT S AL AT AT LML T T a0
g TATTTTATRTI g g AT A A A M z Coowme
T . IR AL AT | 605 g
LT T AT resncing ete 400W/m?
TRy g g T AL LA
= i 100
- -3\ 12-Drain Hole 200W/m2
Front View Back View 0 10 20 30 40 50
Voltage(V)
ELECTRICAL DATA (STC) MECHANICALDATA
Peak Power Watts-Pymax (Wp)* 525 530 535 540 545 550 Solar Cells Monocrystalline
No. of cells 110cells
Power Tolerance-Pmax (W) 0~ +5
Module Dimensions 2384x1096x%35 mm (93.86x43.15x1.38 inches)
Maximum Power Voltage-Vmpe (V) 30.8 31.0 B 314 316 31.8 X
Weight 32.6 kg (71.91b)
Maximum Power Current-Impp (A) 17.04 17.11 17.16 17.21 17.24 17.29 Front Glass 2.0 mm (0.08 inches), High T 1on. AR Coated Heat ed Glass
Open Circuit Voltage-Voc (V) 371 37.3 875 ST B9 381 Encapsulant material EVA/POE
Short Circuit Current-Isc (A) 18.14 18.19 18.24 18.30 18.35 18.39 Back Glass 2.0mm (0.08 inches), Heat Strengthened Glass (White Grid Glass)
Module Efficiency n m (%) 20.1 203 205 20.7 209 21.0 Frame 35mm(1.38 inches) Anodized Aluminium Alloy
J-Box IP 68 rated

STC: Irrdiance 1000W/m2, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5. *Measuring tolerance: +3%.

Electrical characteristics with different power bin (reference to 10% Irradiance ratio) Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?),
Portrait: 280/280 mm(11.02/11.02 inches)

Total Equivalent power -Pvax (Wp) 567 573 578 583 589 Landscape: 1400/1400 mm(55.12/55.12 inches)
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) 31.0 31.2 31.4 31.6 31.8 Connector MC4 EVO2 / TS4*
Maximum Power Current-Impp (A) 18.31 18.36 18.41 18.45 18.50 *Please refer to regional datasheet for specified connector.
Open Circuit Voltage-Voc (V) 373 375 377 37.9 381
TEMPERATURE RATINGS MAXIMUMRATINGS
Short Circuit Current-Isc (A) 19.46 19.52 19.58 19.63 19.68 X
NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) ~ 43°C (£2°C) Operational Temperature -40~+85°C
Irradiance ratio (rear/front) 10% Temperature Coefficient of Puax - 0.34%/°C Maximum System Voltage 1500V DC (IEC)
Power Bifaciality:70+5%. Temperature Coefficient of Voc -0.25%/°C 1500V DC (UL)
ELECTRICAL DATA (NOCT) Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C Max Series Fuse Rating 35A
Maximum Power-Pmax (Wp) 398 401 405 409 413 416
WARRANTY PACKAGING CONFIGUREATION
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) 28.6 28.8 29.0 29.2 29.4 29.5
12 year Product Workmanship Warranty Modules per box: 31 pieces
Maximum Power Current-Impp (A) 13.88 13.93 13.97 14.02 14.08 14.10
30 year Power Warranty Modules per 40’ container: 620 pieces
Open Circuit Voltage-Voc (V) 35.0 351 353 355 35.7 359 2% first year degradation
Short Circuit Current-Isc (A) 1462 1466 1470 1475 1479 1482 0.45% Annual Power Attenuation
NOCT: Irradiance at 800W/m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s. (Please refer to product warranty for details)

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.

I rlna SO | a r © 2020 Trina Solar Limited, All rights reserved, Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
Version number: TSM_EN_2020_A www.trinasolar.com



COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

. VDO0067-23A
. 10/1/23

ADO

N°.Colegiada.: 0002474
PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°.
DE FECHA

E\/1
="V 1 «

PFV GALLEGO

Anejo 6

2. SEGUIDOR FOTOVOLTAICO

$9°uoNsah-a'1ell0d//:sdny ud 3|qealan AX LNEANSTVIAD0MAL = ASD "€202/T0/0T 3P YEZ-L9000AA 021UQII3[8 OAVSIA A £2-780009Y oU epesUT Bay uod
elory e A uoBely ap safelsnpu| solaiuabul ap el 016300 [9p SoAlydLe so| ua opelsodap [eulflio ojuswndog







7
]

ADAPTED TO XXL MODULES

W

BIFACIAL OPTIMIZED

PV CLEANER TESTED

Certified by module manufacturer

DATASHEET

2y,
g

—

IN-HOUSE MANUFACTURING

* providing local content if required

'S -

TERRAIN RESPONSE

MADE WITH MAGNELIS®
* Optional




PVH - MONOLINE* - 1IN PORTRAIT CONFIGURATION DATASHEET

General specifications

Tracker Independent-row. horizontal single-axis

Maximum length 100 m.

Maximum width 25m.

Module configuration 1module in portrait

Rotational range E-O: +/- 60°

Motor per MWp Depending on the size, the type of the module and the number of modules per string. 1 motor per
row. (Maximum 100 meters lenght)

Ground cover ratio 30-50%

Modules supported ALl market available modules

Slope tolerance N-S: up to 23.5%
E-W: unlimited

Module attachment By bolts and nuts, rivet or clamps for frameless modules

Allowable wind load Tailored to site specific conditions

Wind alarm Controlled by ultrasonic anemometer

Prepared for XXL modules

Communications & Control Installation & Services

Solar tracking method Astronomical algorithm On-site training and commissioning

Control System Central control unit Warranty Structure: 10 years

connected to plant SCADA Electromechanical components: 5 years

Redundant wireless PV Cleaner

gateways to guarantee
communication Certifications UL 3703, IEC 62817 on going

Optional

Self-powered DC Motor Drive
Box with auxiliary panel

SCADA interface Modbus TCP or OPC-UA
Communication Wireless (LoRa)
Nigthttime stow Configurable

Advanced Algorithms Adaptative Backtracking 3D XL MODULES
& Diffuse Light Optimization ... »

: < S

(optional) » "

pvhardware.com in contact@pvhardware.es - (+34) 960 918 522
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Robust

* Stable housing made of glassfiber-
reinforced polyester

¢ Indoor and outdoor installation
possible thanks to IP54 degree of
protection

SMA STRING-COMBINER

* Can be operated at ambient
temperatures of =25°C to 60°C
and at altitudes of up to 4000 m
above MSL

Easy to Use

* Easy to install thanks to its compact
structure and low weight

* Integrated DC load-break switch
for ultra-high safety

For safe collection of all strings in the PV field

Versatile

e For PV array voltages of 1000 V
and 1500 V

¢ Collection and safeguarding of 16,
24 or 32 strings for flexibility during
the system design phase

The boxes can be installed quickly, safely and easily both indoors and outdoors thanks to their compact dimensions, while their
robust enclosure guarantees durability and reliable safety in the PV field. The SMA String-Combiners with 24 and 32 string
inlets are fitted with two cable outlets per pole as standard and cover - just like the Combiner with 16 string inlets - a sealing

range of 17 to 38.5 millimeters. Cables with cross-sections of 70 to 400 mm?2 can be inserted.



SMA STRING-COMBINER
for 1500 V. systems

Technical Data

Input (DC)
Rated voltage
Altitude derating (rated voltage)

Number of string inputs / fuse holders per pole
Rated current

Fuse type*

String connection

Sealing range of cable gland

Output (DC)

Rated current

Temperature derating (rated current)

DC switch (load-break switch)

Surge arrester

DC output

Number of DC outputs

Conductor cross-section

Sealing range of cable glands

Enclosure / Ambient Parameters

IP degree of protection according to IEC 60529
Enclosure material

Dimensions (W / H / D), wall mounting bracket and string cable harness
included

Max. weight

Protection class (according to IEC 60529)
Mounting type

Ambient temperature in operation / during storage
Relative humidity

Max. altitude above MSL

Standards

Compliance

* accessory required

SYSTEM EXAMPLE

PV MODULES SMA
STRING-COMBINER

max. 1500 V

IP 54 / self-ventilated

DC-CMB-U15-16 DC-CMB-U15-24 DC-CMB-U15-32

1500V 1500V 1500V
2001 m to 3000 m above MSL = reduction by 1.0% per 100 m
3001 m to 4000 m above MSL = reduction by 1.2% per 100 m
16 24 32
172 A 13.75A 10.31T A
10.3 x 85- 1500 VDC - gPV
Connection to the fuse holder

5 mmto 8 mm

275 A 330A 330 A
>50°C operating temperature = reduction by 1% per K
400 A/ 1500V 400 A/ 1500 V 400 A/ 1500V

Type 2, In = 15 kA; Imax = 40 kA
Busbar (ring terminal lug M12)
1 1/2 1/2
Busbar 70 mm2 to 400 mm?

17 mm to 38.5 mm 17 mm to 38.5 mm 17 mm to 38.5 mm
IP 54 / self-ventilated
GlassHfiber reinforced plastic / UV-resistant

550/ 650 /260 mm
(21.65 / 25.59 / 10.24 inch)
25 kg (55 Ib) 28 kg (62 Ib) 40 kg (88 Ib)
Il 1l Il
Wall mounting
-25°Cto +60°C / -40°Cto +70°C
0% to 95%, non-condensing
4000 m

IP 54 / self-ventilated

590 /790 /285 mm

4000 m 4000 m

CE, IEC 61439-1, IEC 61439-2

SUNNY CENTRAL

TRANSFORMER

UTILITY GRID

J

—

@S SUNNY CENTRAL

m— DC

— AC

(23.23 /31.10 / 11.22 inch)
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4. INVERSOR

$9°uoNsah-a'1ell0d//:sdny ud 3|qealan AX LNEANSTVIAD0MAL = ASD "€202/T0/0T 3P YEZ-L9000AA 021UQII3[8 OAVSIA A £2-780009Y oU epesUT Bay uod
elory e A uoBely ap safelsnpu| solaiuabul ap el 016300 [9p SoAlydLe so| ua opelsodap [eulflio ojuswndog







POWER ELECTRONICS

TECHNICAL CHARACTERISTICS

FREESUN HEMK

FREESUN HEMK 690V

FRAME 2 FRAME 3 FRAME 4

REFERENCES FS2195K FS3290K FS4390K
AC Max. Active Output Power (kW) @25°Cl 2195 3290 4390

AC Output Power (kVA/kW) @40°Cl1! 2195 3290 4390

AC Output Power (kVA/kW) @50°Cl! 2035 3055 4075

Max. AC Output Current (A) @40°C 1837 2756 3674

Operating Grid Voltage (VAC) 690V +10%

Operating Grid Frequency (Hz) 50/60Hz

Current Harmonic Distortion (THDi) < 3% per IEEE519

Power Factor (cosine phi)@ 0.5 leading ... 0.5 lagging adjustable / Reactive power injection at night
DC DC Voltage Range 976V - 1500V

Maximum DC Voltage 1500V

Number of Inputs Up to 20 Up to 30 Up to 40

Max. DC Continuous Current (A)E! 2295 3443 4590

Max. DC Short Circuit Current (A)8! 3470 5205 6940

Number of Freemaq DC/DCE! Up to 2 (Bus Plus Basic) or 4 (Bus Plus Advanced)
EFFICIENCY Efficiency (Max) (n) (preliminary) 98.84% 98.87% 98.93%

Euroeta (n) (preliminary) 98.45% 98.48% 98.65%
CABINET Dimensions [WxDxH] (ft) 9.8x6.5x7.2

Dimensions [WxDxH] (m) 3.0x2.0x22

Weight (Ibs) 11465 11795 12125

Weight (kg) 5200 5350 5500

Type of Ventilation

Forced air cooling

ENVIRONMENT Degree of Protection

NEMA 3R/ IP55

Permissible Ambient Temperature I

-25°Cto +60°C, >50°C / Active Power derating

Relative Humidity

4% to 100% non-condensing

Max. Altitude (above sea level)

2000m / >2000m power derating (Max. 4000m)

CONTROL INTERFACE

Communication Protocol Modbus TCP
Power Plant Controller Optional
Keyed ON/OFF Switch Standard

PROTECTIONS Ground Fault Protection

GFDI and isolation monitoring device

Humidity Control

Active heating

General AC Protection & Disconn.

Circuit breaker

General DC Protection & Disconn.

Fuses, DC switch-disconnectors

Overvoltage Protection

Type 2 protection for AC and DC (optionally, Type 1+2)

CERTIFICATIONS & STANDARDS  Safety

UL 1741/ CSA 22.2 No.107.1-16 / IEC 62109-1 / IEC 62109-2

Installation

NEC 2020/ IEC

Utility Interconnect

IEEE 1547:2018 / UL 1741 SB/ IEC 62116:2014

[1] Values at 1.00-Vac nom and cos@=1.
Consult Power Electronics for derating curves.
[2] Consult P-Q charts available: Q(kVAr)=v(S(kVA)%-P(kW)?).

[3] Consult Power Electronics for Freemag DC/DC connection configurations (available for Frame 4).

[4] Consult Power Electronics for temperatures below -25°C.

Rev. 1-7 20220114



POWER ELECTRONICS

HEMK

TECHNICAL CHARACTERISTICS

Power vs Temperature

0,9

08

Output power - S (%)

0,7
Standard operation range*
0,6
0,5
0,4
03

0,2

0,1

0,0
-40 35 -30 25 20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Ambient temperature (°C)

*For low temperature and high humidity values, active heating functionality or heating resistor should be required. For more information, consult with Power Electronics.

Models: FS4390K FS3290K FS2195K FS4200K FS3151K FS2101K FS4105K FS3080K FS2055K FS4010K FS3005K FS2005K. (Rated power of
the inverter stated at 50 °C)
20221101


rsalazar
Línea

rsalazar
Línea
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5. POWER STATION
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POWER ELECTRONICS

MV Skid Compact

RATINGS

Power range @ 40 °C

1910 kVA - 4390 kVA

Power range @ 50 °C

1775 kVA - 4075 kVA

MEDIUM VOLTAGE

MV voltage range

6.6 KkV/11kV/13.2kV/15kV/20kV/ 22KV /23kV /25

kV/30kV/33kV/34.5kV
LV voltage range 600V /615V /630V/ 645V / 660V / 690V
Transformer cooling ONAN
Transformer vector group Dy11

Transformer protection

Protection relay for pressure, temperature
(two levels) and gassing

Monitoring of dielectric level decrease

EQUIPMENT PT100 optional.

Transformer index of protection IP54

Transformer losses IEC standard or IEC Tier-2

Oil retention tank Galvanized steel. Integrated with hydrocarbon filter. Optional

Switchgear configuration Double feeder (2L)

Switchgear protection Circuit breaker (V)

Switchgear short circuit rating 16 kA1 s

Switchgear IAC[! AFLR16kA1s

LV-MV connections Close coupled solution (plug & play)
CONNECTIONS LV protection Motorized circuit breaker included in the inverter

HV AC wiring

MV bridge between transformer and
protection switchgear prewired

ENVIRONMENT

Ambient temperature range

-10 °C... +50 °C (T > 50 °C power derating)

Maximum altitude (above sea level) "

Up to 1000 m

Relative humidity

4% to 95% non condensing

AUXILIARY
SERVICES

User power supply options

5kVA / 40 kVA at 400 V (3-phase), 50 / 60 Hz (Integrated in
the inverter)

User cabinet

Integrated in the inverter (by default).
Optionally, LV cabinet in the skid.

Cooling Forced air
HW communication Ethernet (fiber optic or RJ45)
UPS system 1 kVA/0.8 kW (10 minutes). Optional

OTHER EQUIPMENT

Safety mechanism

Interlocking system

Fire extinguishing system

Transformer oil tank retention accessory. Optional.

STANDARDS

Compliance

IEC 62271-212, IEC 62271-200, IEC 60076, IEC 61439-1

NOTES

4.2

[1] Consult with Power Electronics for other options.

[2] For lower temperatures, consult with Power Electronics.

Twin Skid Compact

OUR PRODUCTS

RATINGS

Power range @ 40 °C

3820 kVA - 8780 kVA

Power range @ 50 °C

3550 kVA - 8150 KVA

MV voltage range

6.6 KkV/11kV/13.2kV/15kV/20kV /22KkV /23kV /25
kV/30KkV/33kV/34.5kV

LV voltage range

600V /615V /630V/ 645V / 660V /690V

Transformer cooling ONAN
Transformer vector group Dy11y11
Protection relay for pressure, temperature (two levels) and
, gassing.
MEDIUM VOLTAGE Transformer protection Monitoring of dielectric level decrease.
EQUIPMENT PT100 optional.
Transformer index of protection IP54
Transformer losses IEC standard or IEC Tier-2.
QOil retention tank Galvanized steel. Integrated with hydrocarbon filter. Optional
Switchgear configuration Double feeder (2L)
Switchgear protection Circuit breaker (V)
Switchgear short circuit rating ™ 16 kA1 s
Switchgear IAC ! AFLR16 kA 1s
LV-MV connections Close coupled solution (plug & play)
CONNECTIONS LV protection Motorized circuit breaker included in thg inver.ter
HV AC wiring MV bridge between transformer and protection switchgear
prewired
Ambient temperature range @ -10 °C... +50 °C (T > 50 °C power derating)
ENVIRONMENT Maximum altitude (above sea level) [ Up to 1000 m
Relative humidity 4% to 95% non condensing
. 5 kVA / 40 kVA at 400 V (3-phase), 50 / 60 Hz (Integrated in
User power supply options .
the inverter)
AT User cabinet Integrated in the inverter (%Siﬁglt)' Optionally, LV cabinet in
SERVICES Cooling Forced air
HW communication Ethernet (fiber optic or RJ45)
UPS system 1 kVA/0.8 kW (10 minutes). Optional

OTHER EQUIPMENT

Safety mechanism

Interlocking system

Fire extinguishing system

Transformer oil tank retention accessory. Optional.

STANDARDS

Compliance

IEC 62271-212, IEC 62271-200, IEC 60076, IEC 61439-1

NOTES

[1] Consult with Power Electronics for other options.
[2] For lower temperatures, consult with Power Electronics.

43
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6. POWER PLANT CONTROLLER
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POWER ELECTRONICS OUR PRODUCTS

- PPC PRO

Page. 48 — 49
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POWER ELECTRONICS

PPC PRO

OUR PRODUCTS

The Power Plant Controller is the interface ¢® The goVekROkme:
between the grid operator and the
inverters, designed to meet the most
demanding grid connection requirements.

Smart Q distribution

This algorithm allows to distribute the
reactive power between the inverters
depending on the available active power,
maximizing the energy production.

V &

FOWER. ELECTRONICS

& O&M diagnosis functions

Reports warning / fault messages
and enables user management...

47
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