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1. INTRODUCCIÓN. 
 
Las instalaciones fotovoltaicas para bombeo solar hibrido, sin venta de excedentes, son aquellas en las 

que sólo se aprovecha la energía que se produce de la instalación, sin ceder en ningún momento energía 

a la red de transporte y distribución. 

 

El sistema proyectado constará de los siguientes elementos: 

o Módulos fotovoltaicos. 

o Estructura soporte. 

o Conexiones eléctricas. 

o Variador de frecuencia. 

 

El dimensionamiento de dichos elementos dependerá de la radiación y de las condiciones climáticas de 

la zona de estudio, como se verá desarrollado en este documento. 

 

1.1 TIPO DE INSTALACION QUE SE PROYECTA. 

Se proyecta una instalación fotovoltaica para bombeo solar hibrido, este tipo de instalación de bombeo 

solar para riego está configurada para satisfacer el consumo eléctrico preciso para accionar una bomba. 

Tanto si es bombeo solar para riego como para otros usos, los paneles solares reciben la energía que 

procede del sol y la transforman en corriente continua. Así, con la ayuda de un variador de frecuencia, la 

energía recibida se transmite a la bomba hasta maximizar el rendimiento de la instalación. 

 

La bomba se conecta al variador y se impulsa el agua a una balsa de riego, empleándose para el riego.  

 

Contar con estas instalaciones trae una serie de ventajas, las cuales muestran que optar por dicho 

sistema es algo realmente acertado. Algunas de las ventajas del bombeo fotovoltaico serían las 

siguientes: 

- Ahorro energético. 
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- Mayor eficiencia de riego. 

- Bajo coste de mantenimiento. 

- Motorización y automatización. 

- Energía inagotable y limpia. 

 

2. UBICACIÓN. 
 

La ubicación de la instalación fotovoltaica se proyecta en una parcela rústica situada en las siguientes 

coordenadas UTM, según el sistema de referencias ETRS89 (Huso 30): 

Coordenadas UTM: X:  608500        Y:  4273274 

Perteneciente al Polígono núm.16 de la Parcela 5028, del T.M. de Tobarra (Albacete). 

Datos de Radiación. 

Localidad:    Tobarra (Albacete) 

Latitud:     38º 26´38 Norte 

Longitud:    1º 39’ 38 Oeste 

Altitud:     545m 

Campo Solar 

Potencia Módulos 540 W   Azimut (a)                                           0º 
Dimensiones (mm) 2279x1134x35   Inclinación (P)                                  25º 

Potencia (Wp) 540   Nº Módulos por Serie                         20 
Área Generador (m²) 2.532,69   N° Ramas en Paralelo                       49 

N° de variadores: 1 1   Potencia:                                    297 KW.  

N° Total Módulos 20 MODULOS x 49  STRING =  980 Potencia total Generador FV 

529.200 Wp. 

Campo Solar 9.187,79 (m²)  

 

3. MÓDULOS FOTOVOLTAICOS. 
 

3.1. CARACTERÍSTICAS DE LOS MÓDULOS FOTOVOLTAICOS. 

Modelo 540W 

Características STC 

Tensión máxima del sistema [Vsmax] 1,500.00 V 

Potencia máxima [Pmpm] 540.00 W 

Tensión en máxima potencia [Vmpm] 41.40 V 

Corriente en máxima potencia [Impm] 13.05 A 

Tensión a circuito abierto [Voc] 49.70 V 

Corriente en cortocircuito [Isc] 13.78 A 

Respuesta térmica 

Coeficiente de Tª de Voc -0.29 mV/ºC 

Coeficiente de Tª de Isc 0.05 mA/ºC 

Coeficiente de Tª a Pmpm. 0.35 mW/ºC 
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Célula fotoeléctrica 

Tecnología de la célula Monocristalina 

Nº de ramales paralelo 1.00 

Nº de células por ramal 144.00 

 

Dimensiones 

Longitud Anchura Profundidad Peso 

2,279.00 mm 1,134.00 mm 35.00 mm 34.00 kg 

 

 

 

 

 

3.2.- CÁLCULO DEL NÚMERO DE MÓDULOS FOTOVOLTAICOS NECESARIOS PARA EL 
CONSUMO ENERGÉTICO ESTIMADO: 

El consumo energético estimado vendrá determinado por la siguiente formula: 

C (Kw/h) = 
∗

∗
  (1) 

En donde: 

Q = Caudal de la bomba. 

H = Altura manométrica. 

ρ= Rendimiento global de la bomba. 

Datos suministrados por el fabricante de la bomba: 
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Q = 144 lts/s = 144 x 3.600 = 518,40 m3/h. 

H = Altura manométrica = 150 mts (profundidad bomba 110 mts + 40 mts desnivel hasta 

embalse). 

ρ= Rendimiento global de la bomba, 75%. 

Y despejando la anterior formula (1); obtenemos un consumo energético de: 

C = 518,40 x 150 / 367 x 0,75 = 282,50 Kw/h. 

Según la Comunidad de Regantes, el funcionamiento previsto es de una media de ocho horas 

diarias, resultando un consumo energético de: 

Ced. = 282,50 Kw/h x 8 horas = 2.260 Kw. (2) 

 

CÁLCULO DEL NUMERO DE MÓDULOS SOLARES NECESARIOS: 

El número mínimo de módulos solares necesarios en la planta fotovoltaica, vendrá dado por la siguiente 

formula: 

N. módulos = 
∗ ∗

        (3) 

En donde es: 

N. módulos = Nº de módulos solares necesarios. 

 = Consumo estimado diario (2) en Kw 

 = Potencia pico de modulos fotovoltaicas elegidos los elegidos. (540 Wp). 

 = horas de sol pico del mes más crítico, (en nuestro caso es el mes de septiembre) 

5,53h 

 = “Performance Ratio” rendimiento energético de la instalación. Este coeficiente (PR) es la 

suma de las pérdidas originadas de la instalación, tales como. 

a). Pérdidas por dispersión de la potencia. 

b). Pérdidas por incremento de la temperatura de las células fotovoltaicas. 

c). Pérdidas por acumulación de suciedad en los módulos fotovoltaicos 

d). Pérdidas por sombras. 

e). Pérdidas por degradación de módulos. 

f). Pérdidas eléctricas. 

g). Pérdidas por Reflectancia. 

A continuación, se detallan: 

a). Pérdidas por dispersión de potencia, según módulo FTV escogido: %Pmax = 3,50%. 

b). Pérdidas por incremento de la temperatura de las células fotovoltaicas: 

PT = KT * ( Tc – 25 ºC)      (4) 

  KT = Coeficiente de temperatura ºC, panel FTV elegido 0,0035 ºC-1 

TC = Tamb +
º ∗

    (5) 

Tamb = Temperatura ambiente medio mensual (Tobarra) la temperatura media para el mes de 

septiembre (mes más desfavorable de periodo de riego) 21ºC. 
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 Tonc = Temperatura operación nominal de la celula del panel FTV elegido: 44 ºC. 

 E = Irradiación media en el mes de septiembre (dato obtenido del PVGIS) 564,30 W/m2. (se 

adjunta tabla justificativa) 

 Sustituyendo valores de la formula (5) obtenemos: 

TC = 21 + 
∗ ,

= 37,93 ºC 

 Sustituyendo de la formula (4) obtenemos. 

PT = [ KT * ( Tc – 25 ºC) ] = 0.0035 * (37.93 – 25) = 4.53% 

CÁLCULO IRRADIACIÓN SOLAR MES DE SEPTIEMBRE. 

 

LISTADO DE DATOS CLIMÁTICOS ANUALES HORA A HORA MES DE SEPTIEMBRE 

 

Mes Día 

semana. 

 

Día 

 

Hora Sol 

I. Directa 

Horz. (W/m²) 

I. Difusa 

Horz. (W/m²) 

Septiembre Sábado 1 0-1 0 0 

Septiembre Sábado 1 1-2 0 0 

Septiembre Sábado 1 2-3 0 0 

Septiembre Sábado 1 3-4 0 0 

Septiembre Sábado 1 4-5 0 0 

Septiembre Sábado 1 5-6 0 0 

Septiembre Sábado 1 6-7 60 34 

Septiembre Sábado 1 7-8 111 107 

Septiembre Sábado 1 8-9 343 221 

Septiembre Sábado 1 9-10 528 268 

Septiembre Sábado 1 10-11 755 182 

Septiembre Sábado 1 11-12 842 193 
  

Septiembre Sábado 1 12-13 919 105 
  

Septiembre Sábado 1 13-14 879 115 

Septiembre Sábado 1 14-15 724 212 

Septiembre Sábado 1 15-16 592 175 

Septiembre Sábado 1 16-17 310 218 

Septiembre Sábado 1 17-18 231 85 

Septiembre Sábado 1 18-19 42 28 

Septiembre Sábado 1 19-20 0 0 

Septiembre Sábado 1 20-21 0 0 

Septiembre Sábado 1 21-22 0 0 

Septiembre Sábado 1 22-23 0 0 

Septiembre Sábado 1 23-24 0 0 

6294 1915 684.1 

Septiembre Domingo 2 0-1 0 0 

Septiembre Domingo 2 1-2 0 0 

Septiembre Domingo 2 2-3 0 0 

Septiembre Domingo 2 3-4 0 0 

Septiembre Domingo 2 4-5 0 0 

Septiembre Domingo 2 5-6 0 0 
  

Septiembre Domingo 2 6-7 59 33 
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Septiembre Domingo 2 7-8 119 112 
  

Septiembre Domingo 2 8-9 133 133 
  

Septiembre Domingo 2 9-10 291 274 
  

Septiembre Domingo 2 10-11 748 188 
  

Septiembre Domingo 2 11-12 863 151 
  

Septiembre Domingo 2 12-13 655 416 
  

Septiembre Domingo 2 13-14 578 416 
  

Septiembre Domingo 2 14-15 571 354 
  

Septiembre Domingo 2 15-16 355 299 
  

Septiembre Domingo 2 16-17 202 190 
  

Septiembre Domingo 2 17-18 227 82 
  

Septiembre Domingo 2 18-19 38 26 
  

Septiembre Domingo 2 19-20 0 0 

Septiembre Domingo 2 20-21 0 0 

Septiembre Domingo 2 21-22 0 0 

Septiembre Domingo 2 22-23 0 0 

Septiembre Domingo 2 23-24 0 0 

4801 2648 620.8 

Septiembre Lunes 3 0-1 0 0 

Septiembre Lunes 3 1-2 0 0 

Septiembre Lunes 3 2-3 0 0 

Septiembre Lunes 3 3-4 0 0 

Septiembre Lunes 3 4-5 0 0 

Septiembre Lunes 3 5-6 0 0 

Septiembre Lunes 3 6-7 34 31 

Septiembre Lunes 3 7-8 241 93 

Septiembre Lunes 3 8-9 439 131 

Septiembre Lunes 3 9-10 629 134 
  

Septiembre Lunes 3 10-11 784 122 
  

Septiembre Lunes 3 11-12 831 200 

Septiembre Lunes 3 12-13 719 372 

Septiembre Lunes 3 13-14 557 416 

Septiembre Lunes 3 14-15 389 350 

Septiembre Lunes 3 15-16 616 121 

Septiembre Lunes 3 16-17 411 133 

Septiembre Lunes 3 17-18 225 79 

Septiembre Lunes 3 18-19 32 24 

Septiembre Lunes 3 19-20 0 0 

Septiembre Lunes 3 20-21 0 0 

Septiembre Lunes 3 21-22 0 0 

Septiembre Lunes 3 22-23 0 0 

Septiembre Lunes 3 23-24 0 0 

5875 2182 671.4 

Septiembre Martes 4 0-1 0 0 

Septiembre Martes 4 1-2 0 0 

Septiembre Martes 4 2-3 0 0 

Septiembre Martes 4 3-4 0 0 
  

Septiembre Martes 4 4-5 0 0 
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Septiembre Martes 4 5-6 0 0 
  

Septiembre Martes 4 6-7 54 31 
  

Septiembre Martes 4 7-8 244 86 
  

Septiembre Martes 4 8-9 438 126 
  

Septiembre Martes 4 9-10 630 128 
  

Septiembre Martes 4 10-11 781 122 
  

Septiembre Martes 4 11-12 880 106 
  

Septiembre Martes 4 12-13 913 95 
  

Septiembre Martes 4 13-14 867 115 
  

Septiembre Martes 4 14-15 761 129 
  

Septiembre Martes 4 15-16 605 132 
  

Septiembre Martes 4 16-17 411 126 
  

Septiembre Martes 4 17-18 219 79 

Septiembre Martes 4 18-19 31 22 

Septiembre Martes 4 19-20 0 0 

Septiembre Martes 4 20-21 0 0 

Septiembre Martes 4 21-22 0 0 

Septiembre Martes 4 22-23 0 0 

Septiembre Martes 4 23-24 0 0 

6803 1275 673.2 

Septiembre Miércoles 5 0-1 0 0 

Septiembre Miércoles 5 1-2 0 0 

Septiembre Miércoles 5 2-3 0 0 

Septiembre Miércoles 5 3-4 0 0 

Septiembre Miércoles 5 4-5 0 0 

Septiembre Miércoles 5 5-6 0 0 

Septiembre Miércoles 5 6-7 52 30 

Septiembre Miércoles 5 7-8 238 88 
  

Septiembre Miércoles 5 8-9 436 126 
  

Septiembre Miércoles 5 9-10 627 128 

Septiembre Miércoles 5 10-11 773 129 

Septiembre Miércoles 5 11-12 876 105 

Septiembre Miércoles 5 12-13 904 105 

Septiembre Miércoles 5 13-14 854 133 

Septiembre Miércoles 5 14-15 756 129 

Septiembre Miércoles 5 15-16 603 126 

Septiembre Miércoles 5 16-17 413 115 

Septiembre Miércoles 5 17-18 200 92 

Septiembre Miércoles 5 18-19 23 19 

Septiembre Miércoles 5 19-20 0 0 

Septiembre Miércoles 5 20-21 0 0 

Septiembre Miércoles 5 21-22 0 0 

Septiembre Miércoles 5 22-23 0 0 

Septiembre Miércoles 5 23-24 0 0 

6732 1306 669.8 

Septiembre Jueves 6 0-1 0 0 

Septiembre Jueves 6 1-2 0 0 
  

Septiembre Jueves 6 2-3 0 0 
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Septiembre Jueves 6 3-4 0 0 
  

Septiembre Jueves 6 4-5 0 0 
  

Septiembre Jueves 6 5-6 0 0 
  

Septiembre Jueves 6 6-7 50 29 
  

Septiembre Jueves 6 7-8 236 88 
  

Septiembre Jueves 6 8-9 431 129 
  

Septiembre Jueves 6 9-10 624 127 
  

Septiembre Jueves 6 10-11 770 129 
  

Septiembre Jueves 6 11-12 873 105 
  

Septiembre Jueves 6 12-13 896 115 
  

Septiembre Jueves 6 13-14 845 141 
  

Septiembre Jueves 6 14-15 735 157 
  

Septiembre Jueves 6 15-16 582 152 

Septiembre Jueves 6 16-17 410 111 

Septiembre Jueves 6 17-18 188 96 

Septiembre Jueves 6 18-19 27 17 

Septiembre Jueves 6 19-20 0 0 

Septiembre Jueves 6 20-21 0 0 

Septiembre Jueves 6 21-22 0 0 

Septiembre Jueves 6 22-23 0 0 

Septiembre Jueves 6 23-24 0 0 

6640 1379 668.3 

Septiembre Viernes 7 0-1 0 0 

Septiembre Viernes 7 1-2 0 0 

Septiembre Viernes 7 2-3 0 0 

Septiembre Viernes 7 3-4 0 0 

Septiembre Viernes 7 4-5 0 0 

Septiembre Viernes 7 5-6 0 0 
  

Septiembre Viernes 7 6-7 50 27 
  

Septiembre Viernes 7 7-8 233 87 

Septiembre Viernes 7 8-9 430 125 

Septiembre Viernes 7 9-10 618 133 

Septiembre Viernes 7 10-11 746 166 

Septiembre Viernes 7 11-12 847 151 

Septiembre Viernes 7 12-13 883 134 

Septiembre Viernes 7 13-14 822 174 

Septiembre Viernes 7 14-15 499 362 

Septiembre Viernes 7 15-16 494 249 

Septiembre Viernes 7 16-17 315 196 

Septiembre Viernes 7 17-18 197 83 

Septiembre Viernes 7 18-19 22 16 

Septiembre Viernes 7 19-20 0 0 

Septiembre Viernes 7 20-21 0 0 

Septiembre Viernes 7 21-22 0 0 

Septiembre Viernes 7 22-23 0 0 

Septiembre Viernes 7 23-24 0 0 
    

6134 1887 
 

668.4 

Septiembre Sábado 8 0-1 0 0 
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Septiembre Sábado 8 1-2 0 0 
  

Septiembre Sábado 8 2-3 0 0 
  

Septiembre Sábado 8 3-4 0 0 
  

Septiembre Sábado 8 4-5 0 0 
  

Septiembre Sábado 8 5-6 0 0 
  

Septiembre Sábado 8 6-7 46 27 
  

Septiembre Sábado 8 7-8 200 113 
  

Septiembre Sábado 8 8-9 364 193 
  

Septiembre Sábado 8 9-10 512 261 
  

Septiembre Sábado 8 10-11 645 295 
  

Septiembre Sábado 8 11-12 779 252 
  

Septiembre Sábado 8 12-13 869 151 
  

Septiembre Sábado 8 13-14 828 158 

Septiembre Sábado 8 14-15 726 157 

Septiembre Sábado 8 15-16 586 131 

Septiembre Sábado 8 16-17 419 79 

Septiembre Sábado 8 17-18 196 76 

Septiembre Sábado 8 18-19 17 13 

Septiembre Sábado 8 19-20 0 0 

Septiembre Sábado 8 20-21 0 0 

Septiembre Sábado 8 21-22 0 0 

Septiembre Sábado 8 22-23 0 0 

Septiembre Sábado 8 23-24 0 0 

6170 1893 671.9 

Septiembre Domingo 9 0-1 0 0 

Septiembre Domingo 9 1-2 0 0 

Septiembre Domingo 9 2-3 0 0 

Septiembre Domingo 9 3-4 0 0 
  

Septiembre Domingo 9 4-5 0 0 
  

Septiembre Domingo 9 5-6 0 0 

Septiembre Domingo 9 6-7 45 26 

Septiembre Domingo 9 7-8 226 87 

Septiembre Domingo 9 8-9 422 127 

Septiembre Domingo 9 9-10 606 145 

Septiembre Domingo 9 10-11 744 158 

Septiembre Domingo 9 11-12 840 150 

Septiembre Domingo 9 12-13 866 152 

Septiembre Domingo 9 13-14 823 157 

Septiembre Domingo 9 14-15 726 150 

Septiembre Domingo 9 15-16 581 131 

Septiembre Domingo 9 16-17 393 112 

Septiembre Domingo 9 17-18 191 75 

Septiembre Domingo 9 18-19 11 11 

Septiembre Domingo 9 19-20 0 0 

Septiembre Domingo 9 20-21 0 0 

Septiembre Domingo 9 21-22 0 0 

Septiembre Domingo 9 22-23 0 0 
  

Septiembre Domingo 9 23-24 0 0 
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6463 1470 

 
661.1 

 
Septiembre Lunes 10 0-1 0 0 

  

Septiembre Lunes 10 1-2 0 0 
  

Septiembre Lunes 10 2-3 0 0 
  

Septiembre Lunes 10 3-4 0 0 
  

Septiembre Lunes 10 4-5 0 0 
  

Septiembre Lunes 10 5-6 0 0 
  

Septiembre Lunes 10 6-7 41 26 
  

Septiembre Lunes 10 7-8 220 91 
  

Septiembre Lunes 10 8-9 422 124 
  

Septiembre Lunes 10 9-10 599 149 
  

Septiembre Lunes 10 10-11 741 158 
  

Septiembre Lunes 10 11-12 836 149 

Septiembre Lunes 10 12-13 857 160 

Septiembre Lunes 10 13-14 824 149 

Septiembre Lunes 10 14-15 725 142 

Septiembre Lunes 10 15-16 566 145 

Septiembre Lunes 10 16-17 387 111 

Septiembre Lunes 10 17-18 181 79 

Septiembre Lunes 10 18-19 0 0 

Septiembre Lunes 10 19-20 0 0 

Septiembre Lunes 10 20-21 0 0 

Septiembre Lunes 10 21-22 0 0 

Septiembre Lunes 10 22-23 0 0 

Septiembre Lunes 10 23-24 0 0 

6399 1483 656.8 
 
Septiembre Martes 11 0-1 0 0 

  

Septiembre Martes 11 1-2 0 0 
  

Septiembre Martes 11 2-3 0 0 
  

Septiembre Martes 11 3-4 0 0 

Septiembre Martes 11 4-5 0 0 

Septiembre Martes 11 5-6 0 0 

Septiembre Martes 11 6-7 30 25 

Septiembre Martes 11 7-8 187 113 

Septiembre Martes 11 8-9 389 161 

Septiembre Martes 11 9-10 583 170 

Septiembre Martes 11 10-11 750 136 

Septiembre Martes 11 11-12 846 124 

Septiembre Martes 11 12-13 848 168 

Septiembre Martes 11 13-14 815 157 

Septiembre Martes 11 14-15 712 155 

Septiembre Martes 11 15-16 561 144 

Septiembre Martes 11 16-17 307 183 

Septiembre Martes 11 17-18 152 93 

Septiembre Martes 11 18-19 0 0 

Septiembre Martes 11 19-20 0 0 

Septiembre Martes 11 20-21 0 0 
  

Septiembre Martes 11 21-22 0 0 
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Septiembre Martes 11 22-23 0 0 
  

Septiembre Martes 11 23-24 0 0 
  

    
6180 1629 

 
650.8 

 
Septiembre Miércoles 12 0-1 0 0 

  

Septiembre Miércoles 12 1-2 0 0 
  

Septiembre Miércoles 12 2-3 0 0 
  

Septiembre Miércoles 12 3-4 0 0 
  

Septiembre Miércoles 12 4-5 0 0 
  

Septiembre Miércoles 12 5-6 0 0 
  

Septiembre Miércoles 12 6-7 33 24 
  

Septiembre Miércoles 12 7-8 173 116 
  

Septiembre Miércoles 12 8-9 398 147 
  

Septiembre Miércoles 12 9-10 590 154 

Septiembre Miércoles 12 10-11 735 158 

Septiembre Miércoles 12 11-12 825 158 

Septiembre Miércoles 12 12-13 849 159 

Septiembre Miércoles 12 13-14 806 165 

Septiembre Miércoles 12 14-15 712 149 

Septiembre Miércoles 12 15-16 565 129 

Septiembre Miércoles 12 16-17 105 105 

Septiembre Miércoles 12 17-18 178 69 

Septiembre Miércoles 12 18-19 0 0 

Septiembre Miércoles 12 19-20 0 0 

Septiembre Miércoles 12 20-21 0 0 

Septiembre Miércoles 12 21-22 0 0 

Septiembre Miércoles 12 22-23 0 0 

Septiembre Miércoles 12 23-24 0 0 
    

5969 1533 
 

625.2 
 
Septiembre Jueves 13 0-1 0 0 

  

Septiembre Jueves 13 1-2 0 0 

Septiembre Jueves 13 2-3 0 0 

Septiembre Jueves 13 3-4 0 0 

Septiembre Jueves 13 4-5 0 0 

Septiembre Jueves 13 5-6 0 0 

Septiembre Jueves 13 6-7 29 22 

Septiembre Jueves 13 7-8 209 92 

Septiembre Jueves 13 8-9 409 129 

Septiembre Jueves 13 9-10 583 158 

Septiembre Jueves 13 10-11 731 157 

Septiembre Jueves 13 11-12 825 149 

Septiembre Jueves 13 12-13 850 151 

Septiembre Jueves 13 13-14 810 148 

Septiembre Jueves 13 14-15 711 142 

Septiembre Jueves 13 15-16 560 128 

Septiembre Jueves 13 16-17 371 108 

Septiembre Jueves 13 17-18 169 72 

Septiembre Jueves 13 18-19 0 0 
  

Septiembre Jueves 13 19-20 0 0 
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Septiembre Jueves 13 20-21 0 0 
  

Septiembre Jueves 13 21-22 0 0 
  

Septiembre Jueves 13 22-23 0 0 
  

Septiembre Jueves 13 23-24 0 0 
  

    
6257 1456 

 
642.8 

 
Septiembre Viernes 14 0-1 0 0 

  

Septiembre Viernes 14 1-2 0 0 
  

Septiembre Viernes 14 2-3 0 0 
  

Septiembre Viernes 14 3-4 0 0 
  

Septiembre Viernes 14 4-5 0 0 
  

Septiembre Viernes 14 5-6 0 0 
  

Septiembre Viernes 14 6-7 33 21 
  

Septiembre Viernes 14 7-8 212 86 

Septiembre Viernes 14 8-9 408 125 

Septiembre Viernes 14 9-10 590 142 

Septiembre Viernes 14 10-11 724 164 

Septiembre Viernes 14 11-12 822 149 

Septiembre Viernes 14 12-13 836 167 

Septiembre Viernes 14 13-14 806 148 

Septiembre Viernes 14 14-15 702 148 

Septiembre Viernes 14 15-16 552 133 

Septiembre Viernes 14 16-17 366 108 

Septiembre Viernes 14 17-18 166 69 

Septiembre Viernes 14 18-19 0 0 

Septiembre Viernes 14 19-20 0 0 

Septiembre Viernes 14 20-21 0 0 

Septiembre Viernes 14 21-22 0 0 

Septiembre Viernes 14 22-23 0 0 
  

Septiembre Viernes 14 23-24 0 0 
  

6217 1460 639.8 

Septiembre Sábado 15 0-1 0 0 

Septiembre Sábado 15 1-2 0 0 

Septiembre Sábado 15 2-3 0 0 

Septiembre Sábado 15 3-4 0 0 

Septiembre Sábado 15 4-5 0 0 

Septiembre Sábado 15 5-6 0 0 

Septiembre Sábado 15 6-7 28 20 

Septiembre Sábado 15 7-8 185 105 

Septiembre Sábado 15 8-9 356 179 

Septiembre Sábado 15 9-10 539 209 

Septiembre Sábado 15 10-11 737 136 

Septiembre Sábado 15 11-12 818 149 

Septiembre Sábado 15 12-13 827 174 

Septiembre Sábado 15 13-14 792 163 

Septiembre Sábado 15 14-15 693 154 

Septiembre Sábado 15 15-16 546 132 

Septiembre Sábado 15 16-17 359 110 
  

Septiembre Sábado 15 17-18 158 70 
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Septiembre Sábado 15 18-19 0 0 
  

Septiembre Sábado 15 19-20 0 0 
  

Septiembre Sábado 15 20-21 0 0 
  

Septiembre Sábado 15 21-22 0 0 
  

Septiembre Sábado 15 22-23 0 0 
  

Septiembre Sábado 15 23-24 0 0 
  

    
6038 1601 

 
636.6 

 
Septiembre Domingo 16 0-1 0 0 

  

Septiembre Domingo 16 1-2 0 0 
  

Septiembre Domingo 16 2-3 0 0 
  

Septiembre Domingo 16 3-4 0 0 
  

Septiembre Domingo 16 4-5 0 0 
  

Septiembre Domingo 16 5-6 0 0 

Septiembre Domingo 16 6-7 21 18 

Septiembre Domingo 16 7-8 26 26 

Septiembre Domingo 16 8-9 158 155 

Septiembre Domingo 16 9-10 139 139 

Septiembre Domingo 16 10-11 179 179 

Septiembre Domingo 16 11-12 422 377 

Septiembre Domingo 16 12-13 242 242 

Septiembre Domingo 16 13-14 209 209 

Septiembre Domingo 16 14-15 101 101 

Septiembre Domingo 16 15-16 70 70 

Septiembre Domingo 16 16-17 57 57 

Septiembre Domingo 16 17-18 126 84 

Septiembre Domingo 16 18-19 0 0 

Septiembre Domingo 16 19-20 0 0 

Septiembre Domingo 16 20-21 0 0 
  

Septiembre Domingo 16 21-22 0 0 
  

Septiembre Domingo 16 22-23 0 0 

Septiembre Domingo 16 23-24 0 0 

1750 1657 283.9 

Septiembre Lunes 17 0-1 0 0 

Septiembre Lunes 17 1-2 0 0 

Septiembre Lunes 17 2-3 0 0 

Septiembre Lunes 17 3-4 0 0 

Septiembre Lunes 17 4-5 0 0 

Septiembre Lunes 17 5-6 0 0 

Septiembre Lunes 17 6-7 27 17 

Septiembre Lunes 17 7-8 211 76 

Septiembre Lunes 17 8-9 306 201 

Septiembre Lunes 17 9-10 504 237 

Septiembre Lunes 17 10-11 130 130 

Septiembre Lunes 17 11-12 744 251 

Septiembre Lunes 17 12-13 824 167 

Septiembre Lunes 17 13-14 774 177 

Septiembre Lunes 17 14-15 62 62 
  

Septiembre Lunes 17 15-16 110 110 
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Septiembre Lunes 17 16-17 368 76 
  

Septiembre Lunes 17 17-18 160 55 
  

Septiembre Lunes 17 18-19 0 0 
  

Septiembre Lunes 17 19-20 0 0 
  

Septiembre Lunes 17 20-21 0 0 
  

Septiembre Lunes 17 21-22 0 0 
  

Septiembre Lunes 17 22-23 0 0 
  

Septiembre Lunes 17 23-24 0 0 
  

    
4220 1559 

 
481.6 

 
Septiembre Martes 18 0-1 0 0 

  

Septiembre Martes 18 1-2 0 0 
  

Septiembre Martes 18 2-3 0 0 
  

Septiembre Martes 18 3-4 0 0 

Septiembre Martes 18 4-5 0 0 

Septiembre Martes 18 5-6 0 0 

Septiembre Martes 18 6-7 26 17 

Septiembre Martes 18 7-8 213 67 

Septiembre Martes 18 8-9 416 93 

Septiembre Martes 18 9-10 609 85 

Septiembre Martes 18 10-11 753 82 

Septiembre Martes 18 11-12 841 79 

Septiembre Martes 18 12-13 622 383 

Septiembre Martes 18 13-14 731 234 

Septiembre Martes 18 14-15 345 314 

Septiembre Martes 18 15-16 415 250 

Septiembre Martes 18 16-17 292 159 

Septiembre Martes 18 17-18 136 71 

Septiembre Martes 18 18-19 0 0 
  

Septiembre Martes 18 19-20 0 0 
  

Septiembre Martes 18 20-21 0 0 

Septiembre Martes 18 21-22 0 0 

Septiembre Martes 18 22-23 0 0 

Septiembre Martes 18 23-24 0 0 

5399 1834 602.8 

Septiembre Miércoles 19 0-1 0 0 

Septiembre Miércoles 19 1-2 0 0 

Septiembre Miércoles 19 2-3 0 0 

Septiembre Miércoles 19 3-4 0 0 

Septiembre Miércoles 19 4-5 0 0 

Septiembre Miércoles 19 5-6 0 0 

Septiembre Miércoles 19 6-7 23 16 

Septiembre Miércoles 19 7-8 198 82 

Septiembre Miércoles 19 8-9 382 136 

Septiembre Miércoles 19 9-10 486 246 

Septiembre Miércoles 19 10-11 702 169 

Septiembre Miércoles 19 11-12 789 171 

Septiembre Miércoles 19 12-13 810 173 
  

Septiembre Miércoles 19 13-14 773 161 
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Septiembre Miércoles 19 14-15 680 139 
  

Septiembre Miércoles 19 15-16 522 134 
  

Septiembre Miércoles 19 16-17 339 104 
  

Septiembre Miércoles 19 17-18 127 72 
  

Septiembre Miércoles 19 18-19 0 0 
  

Septiembre Miércoles 19 19-20 0 0 
  

Septiembre Miércoles 19 20-21 0 0 
  

Septiembre Miércoles 19 21-22 0 0 
  

Septiembre Miércoles 19 22-23 0 0 
  

Septiembre Miércoles 19 23-24 0 0 
  

    
5831 1603 

 
619.5 

Septiembre Jueves 20 0-1 0 0 
  

Septiembre Jueves 20 1-2 0 0 

Septiembre Jueves 20 2-3 0 0 

Septiembre Jueves 20 3-4 0 0 

Septiembre Jueves 20 4-5 0 0 

Septiembre Jueves 20 5-6 0 0 

Septiembre Jueves 20 6-7 18 15 

Septiembre Jueves 20 7-8 105 96 

Septiembre Jueves 20 8-9 90 90 

Septiembre Jueves 20 9-10 118 118 

Septiembre Jueves 20 10-11 298 288 

Septiembre Jueves 20 11-12 72 72 

Septiembre Jueves 20 12-13 254 254 

Septiembre Jueves 20 13-14 128 128 

Septiembre Jueves 20 14-15 521 310 

Septiembre Jueves 20 15-16 293 253 

Septiembre Jueves 20 16-17 63 63 
  

Septiembre Jueves 20 17-18 28 28 
  

Septiembre Jueves 20 18-19 0 0 

Septiembre Jueves 20 19-20 0 0 

Septiembre Jueves 20 20-21 0 0 

Septiembre Jueves 20 21-22 0 0 

Septiembre Jueves 20 22-23 0 0 

Septiembre Jueves 20 23-24 0 0 

1988 1715 308.6 

 

Septiembre Viernes 21 0-1 0 0 

Septiembre Viernes 21 1-2 0 0 

Septiembre Viernes 21 2-3 0 0 

Septiembre Viernes 21 3-4 0 0 

Septiembre Viernes 21 4-5 0 0 

Septiembre Viernes 21 5-6 0 0 

Septiembre Viernes 21 6-7 17 13 

Septiembre Viernes 21 7-8 188 84 

Septiembre Viernes 21 8-9 398 106 

Septiembre Viernes 21 9-10 600 80 
  

Septiembre Viernes 21 10-11 744 77 
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Septiembre Viernes 21 11-12 831 74 
  

Septiembre Viernes 21 12-13 846 89 
  

Septiembre Viernes 21 13-14 630 327 
  

Septiembre Viernes 21 14-15 593 245 
  

Septiembre Viernes 21 15-16 531 100 
  

Septiembre Viernes 21 16-17 330 100 
  

Septiembre Viernes 21 17-18 132 58 
  

Septiembre Viernes 21 18-19 0 0 
  

Septiembre Viernes 21 19-20 0 0 
  

Septiembre Viernes 21 20-21 0 0 
  

Septiembre Viernes 21 21-22 0 0 
  

Septiembre Viernes 21 22-23 0 0 
  

Septiembre Viernes 21 23-24 0 0 

5840 1353 599.4 

Septiembre Sábado 22 0-1 0 0 

Septiembre Sábado 22 1-2 0 0 

Septiembre Sábado 22 2-3 0 0 

Septiembre Sábado 22 3-4 0 0 

Septiembre Sábado 22 4-5 0 0 

Septiembre Sábado 22 5-6 0 0 

Septiembre Sábado 22 6-7 16 12 

Septiembre Sábado 22 7-8 164 98 

Septiembre Sábado 22 8-9 305 190 

Septiembre Sábado 22 9-10 406 280 

Septiembre Sábado 22 10-11 561 314 

Septiembre Sábado 22 11-12 704 274 

Septiembre Sábado 22 12-13 810 148 

Septiembre Sábado 22 13-14 767 146 
  

Septiembre Sábado 22 14-15 628 194 
  

Septiembre Sábado 22 15-16 459 194 

Septiembre Sábado 22 16-17 254 160 

Septiembre Sábado 22 17-18 80 68 

Septiembre Sábado 22 18-19 0 0 

Septiembre Sábado 22 19-20 0 0 

Septiembre Sábado 22 20-21 0 0 

Septiembre Sábado 22 21-22 0 0 

Septiembre Sábado 22 22-23 0 0 

Septiembre Sábado 22 23-24 0 0 

5154 2078 602.7 

Septiembre Domingo 23 0-1 0 0 

Septiembre Domingo 23 1-2 0 0 

Septiembre Domingo 23 2-3 0 0 

Septiembre Domingo 23 3-4 0 0 

Septiembre Domingo 23 4-5 0 0 

Septiembre Domingo 23 5-6 0 0 

Septiembre Domingo 23 6-7 0 0 

Septiembre Domingo 23 7-8 20 20 
  

Septiembre Domingo 23 8-9 191 177 
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Septiembre Domingo 23 9-10 188 187 
  

Septiembre Domingo 23 10-11 414 343 
  

Septiembre Domingo 23 11-12 298 293 
  

Septiembre Domingo 23 12-13 284 281 
  

Septiembre Domingo 23 13-14 428 366 
  

Septiembre Domingo 23 14-15 307 288 
  

Septiembre Domingo 23 15-16 135 135 
  

Septiembre Domingo 23 16-17 99 99 
  

Septiembre Domingo 23 17-18 38 38 
  

Septiembre Domingo 23 18-19 0 0 
  

Septiembre Domingo 23 19-20 0 0 
  

Septiembre Domingo 23 20-21 0 0 
  

Septiembre Domingo 23 21-22 0 0 

Septiembre Domingo 23 22-23 0 0 

Septiembre Domingo 23 23-24 0 0 

2402 2227 385.8 

Septiembre Lunes 24 0-1 0 0 

Septiembre Lunes 24 1-2 0 0 

Septiembre Lunes 24 2-3 0 0 

Septiembre Lunes 24 3-4 0 0 

Septiembre Lunes 24 4-5 0 0 

Septiembre Lunes 24 5-6 0 0 

Septiembre Lunes 24 6-7 0 0 

Septiembre Lunes 24 7-8 193 67 

Septiembre Lunes 24 8-9 396 91 

Septiembre Lunes 24 9-10 587 85 

Septiembre Lunes 24 10-11 729 83 

Septiembre Lunes 24 11-12 747 203 
  

Septiembre Lunes 24 12-13 810 132 
  

Septiembre Lunes 24 13-14 728 194 

Septiembre Lunes 24 14-15 558 263 

Septiembre Lunes 24 15-16 495 131 

Septiembre Lunes 24 16-17 314 94 

Septiembre Lunes 24 17-18 117 53 

Septiembre Lunes 24 18-19 0 0 

Septiembre Lunes 24 19-20 0 0 

Septiembre Lunes 24 20-21 0 0 

Septiembre Lunes 24 21-22 0 0 

Septiembre Lunes 24 22-23 0 0 

Septiembre Lunes 24 23-24 0 0 

5674 1396 589.2 

Septiembre Martes 25 0-1 0 0 

Septiembre Martes 25 1-2 0 0 

Septiembre Martes 25 2-3 0 0 

Septiembre Martes 25 3-4 0 0 

Septiembre Martes 25 4-5 0 0 

Septiembre Martes 25 5-6 0 0 
  

Septiembre Martes 25 6-7 0 0 
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Septiembre Martes 25 7-8 185 73 
  

Septiembre Martes 25 8-9 401 79 
  

Septiembre Martes 25 9-10 559 129 
  

Septiembre Martes 25 10-11 695 141 
  

Septiembre Martes 25 11-12 777 147 
  

Septiembre Martes 25 12-13 792 156 
  

Septiembre Martes 25 13-14 744 160 
  

Septiembre Martes 25 14-15 655 124 
  

Septiembre Martes 25 15-16 489 130 
  

Septiembre Martes 25 16-17 307 96 
  

Septiembre Martes 25 17-18 112 51 
  

Septiembre Martes 25 18-19 0 0 
  

Septiembre Martes 25 19-20 0 0 

Septiembre Martes 25 20-21 0 0 

Septiembre Martes 25 21-22 0 0 

Septiembre Martes 25 22-23 0 0 

Septiembre Martes 25 23-24 0 0 

5716 1286 583.5 

Septiembre Miércoles 26 0-1 0 0 

Septiembre Miércoles 26 1-2 0 0 

Septiembre Miércoles 26 2-3 0 0 

Septiembre Miércoles 26 3-4 0 0 

Septiembre Miércoles 26 4-5 0 0 

Septiembre Miércoles 26 5-6 0 0 

Septiembre Miércoles 26 6-7 0 0 

Septiembre Miércoles 26 7-8 183 71 

Septiembre Miércoles 26 8-9 373 116 

Septiembre Miércoles 26 9-10 552 133 
  

Septiembre Miércoles 26 10-11 683 153 
  

Septiembre Miércoles 26 11-12 764 162 

Septiembre Miércoles 26 12-13 778 170 

Septiembre Miércoles 26 13-14 747 145 

Septiembre Miércoles 26 14-15 643 137 

Septiembre Miércoles 26 15-16 491 116 

Septiembre Miércoles 26 16-17 302 95 

Septiembre Miércoles 26 17-18 108 49 

Septiembre Miércoles 26 18-19 0 0 

Septiembre Miércoles 26 19-20 0 0 

Septiembre Miércoles 26 20-21 0 0 

Septiembre Miércoles 26 21-22 0 0 

Septiembre Miércoles 26 22-23 0 0 

Septiembre Miércoles 26 23-24 0 0 

5624 1347 580.9 

Septiembre Jueves 27 0-1 0 0 

Septiembre Jueves 27 1-2 0 0 

Septiembre Jueves 27 2-3 0 0 

Septiembre Jueves 27 3-4 0 0 
  

Septiembre Jueves 27 4-5 0 0 
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Septiembre Jueves 27 5-6 0 0 
  

Septiembre Jueves 27 6-7 0 0 
  

Septiembre Jueves 27 7-8 187 62 
  

Septiembre Jueves 27 8-9 370 116 
  

Septiembre Jueves 27 9-10 546 138 
  

Septiembre Jueves 27 10-11 676 160 
  

Septiembre Jueves 27 11-12 755 168 
  

Septiembre Jueves 27 12-13 774 170 
  

Septiembre Jueves 27 13-14 729 165 
  

Septiembre Jueves 27 14-15 599 194 
  

Septiembre Jueves 27 15-16 410 207 
  

Septiembre Jueves 27 16-17 157 142 
  

Septiembre Jueves 27 17-18 86 57 

Septiembre Jueves 27 18-19 0 0 

Septiembre Jueves 27 19-20 0 0 

Septiembre Jueves 27 20-21 0 0 

Septiembre Jueves 27 21-22 0 0 

Septiembre Jueves 27 22-23 0 0 

Septiembre Jueves 27 23-24 0 0 

5289 1579 572.3 

Septiembre Viernes 28 0-1 0 0 

Septiembre Viernes 28 1-2 0 0 

Septiembre Viernes 28 2-3 0 0 

Septiembre Viernes 28 3-4 0 0 

Septiembre Viernes 28 4-5 0 0 

Septiembre Viernes 28 5-6 0 0 

Septiembre Viernes 28 6-7 0 0 

Septiembre Viernes 28 7-8 185 59 
  

Septiembre Viernes 28 8-9 390 78 
  

Septiembre Viernes 28 9-10 542 137 

Septiembre Viernes 28 10-11 675 152 

Septiembre Viernes 28 11-12 755 161 

Septiembre Viernes 28 12-13 769 170 

Septiembre Viernes 28 13-14 681 231 

Septiembre Viernes 28 14-15 632 136 

Septiembre Viernes 28 15-16 477 120 

Septiembre Viernes 28 16-17 292 91 

Septiembre Viernes 28 17-18 97 46 

Septiembre Viernes 28 18-19 0 0 

Septiembre Viernes 28 19-20 0 0 

Septiembre Viernes 28 20-21 0 0 

Septiembre Viernes 28 21-22 0 0 

Septiembre Viernes 28 22-23 0 0 

Septiembre Viernes 28 23-24 0 0 

5495 1381 573.0 

Septiembre Sábado 29 0-1 0 0 

Septiembre Sábado 29 1-2 0 0 
  

Septiembre Sábado 29 2-3 0 0 
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Septiembre Sábado 29 3-4 0 0 
  

Septiembre Sábado 29 4-5 0 0 
  

Septiembre Sábado 29 5-6 0 0 
  

Septiembre Sábado 29 6-7 0 0 
  

Septiembre Sábado 29 7-8 151 87 
  

Septiembre Sábado 29 8-9 333 149 
  

Septiembre Sábado 29 9-10 538 137 
  

Septiembre Sábado 29 10-11 667 158 
  

Septiembre Sábado 29 11-12 746 167 
  

Septiembre Sábado 29 12-13 760 177 
  

Septiembre Sábado 29 13-14 766 77 
  

Septiembre Sábado 29 14-15 579 206 
  

Septiembre Sábado 29 15-16 494 81 

Septiembre Sábado 29 16-17 275 103 

Septiembre Sábado 29 17-18 93 44 

Septiembre Sábado 29 18-19 0 0 

Septiembre Sábado 29 19-20 0 0 

Septiembre Sábado 29 20-21 0 0 

Septiembre Sábado 29 21-22 0 0 

Septiembre Sábado 29 22-23 0 0 

Septiembre Sábado 29 23-24 0 0 

5402 1386 565.7 

Septiembre Domingo 30 0-1 0 0 

Septiembre Domingo 30 1-2 0 0 

Septiembre Domingo 30 2-3 0 0 

Septiembre Domingo 30 3-4 0 0 

Septiembre Domingo 30 4-5 0 0 

Septiembre Domingo 30 5-6 0 0 
  

Septiembre Domingo 30 6-7 0 0 
  

Septiembre Domingo 30 7-8 168 71 

Septiembre Domingo 30 8-9 355 119 

Septiembre Domingo 30 9-10 534 136 

Septiembre Domingo 30 10-11 652 175 

Septiembre Domingo 30 11-12 729 187 

Septiembre Domingo 30 12-13 734 208 

Septiembre Domingo 30 13-14 718 157 

Septiembre Domingo 30 14-15 621 135 

Septiembre Domingo 30 15-16 466 119 

Septiembre Domingo 30 16-17 281 89 

Septiembre Domingo 30 17-18 67 50 

Septiembre Domingo 30 18-19 0 0 

Septiembre Domingo 30 19-20 0 0 

Septiembre Domingo 30 20-21 0 0 

Septiembre Domingo 30 21-22 0 0 

Septiembre Domingo 30 22-23 0 0 

Septiembre Domingo 30 23-24 0 0 

SUMAN (TENIENDO EN CUERNTA DIAS NUBLADOS 5325 1446 
 

564.3 
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c). Pérdidas por acumulación de suciedad en los módulos. 

En condiciones normales de explotación y realización de faenas de mantenimiento y limpieza de forma 

regular se considerarán una pérdida del 3%. 

d). Pérdidas por sombras. 

La pérdida por sombras de la generación fotovoltaica se estima en un 2%. 

e). Pérdidas por degradación de módulos. 

Estas pérdidas se deben a un proceso material de degradación de módulos de todos los componentes 

de silicio a su exposición por la irradiación solar, se considera un 1%. 

f). Pérdidas eléctricas. 

Según IDAE (Pliego de condiciones Técnicas) la perdida eléctrica se estima en un 1,5% 

g). Pérdidas por Reflectancia. 

Este tipo de perdidas hace referencia a los efectos angulares de la reflexión de los módulos, y consideran 

en un 2,90%. 

Por tanto, sumando el total de las perdidas, obtenemos un % resultante de: 

PR = 100% – 3.50% - 4,3% - 3% - 2% -1% - 1,5% -2.90% = 81.57% 

 Y sustituyendo los valores de la expresión (3) obtenemos un núm. de módulos de: 

N. módulos = 
, ∗

∗ , ∗ ,
 = 934,5 MÓDULOS FTV 

El número mínimo de paneles serian de 935, pero para que todos los String y mesas sean iguales, se 

proyecta la instalación de 980 módulos. 

 

4. DIMENSIONES DEL CAMPO GENERADOR 
 

Una vez realizados los cálculos correspondientes al número de módulos necesarios para las necesidades 

de la instalación fotovoltaica, se procede a realizar la dimensión de la planta fotovoltaica quedando de la 

siguiente forma: 

 

 

MESA 

Nº MODULOS EN 

SERIE 

Nº STRINGS Nº MÓDULOS POTENCIA INSTALADA (kWp) 

1 20 7 140 75.60 KWp 

2 20 7 140 75.60 KWp 
3 20 7 140 75.60 KWp 
4 20 7 140 75.60 KWp 
5 20 7 140 75.60 KWp 
6 20 7 140 75.60 KWp 
7 20 7 140 75.60 KWp 

TOTAL  49 980 529.200 KW 

 

 

 



    

  Anejo 6: Cálculos Instalación FTV                                 25 | 63 
 

5. CONSUMO ELÉCTRICO MENSUAL EN RECEPTORES. 
 

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

MOTOR 

BOMBA 
1,391 1,477 1,775 3,526 34,423 59,489 74,593 70,280 34,897 1,654 645 684 

 

En base a los resultados obtenidos, el consumo energético de esta Comunidad de Regantes en el sondeo 

de La Plata asciende a 284.834 kWh/año. 

 

6. DISEÑO DE INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA. 
 

6.1 ANTECEDENTES. 

La presente memoria comprende el diseño y cálculo de la implementación de una instalación fotovoltaica 

para autoconsumo destinado a un sistema de riego, situado en Tobarra (38° 35' 18" Norte 1° 41' 38" 

Oeste). 

 

Los sistemas de conexión a la red eléctrica podemos decir que constituyen una de las 

aplicaciones que actualmente han experimentado una mayor expansión en el campo de las actividades 

fotovoltaica durante los últimos años. De hecho, el aumento y la extensión a gran escala de este tipo de 

aplicaciones ha requerido el desarrollo de una ingeniería específica que permita, optimizar el diseño y 

funcionamiento tanto de productos como de instalaciones completas, lo que incluye el desarrollo de 

nuevos productos con los conocimientos adquiridos y, el poder evaluar su impacto en el conjunto del 

sistema eléctrico, siempre cuidando la integración de los sistemas y respetando el entorno arquitectónico 

y ambiental.  

 

6.2. OBJETO. 

El objeto de la presente memoria es la realización de una instalación fotovoltaica destinada a un bombeo 

solar hibrido. Este procedimiento se especifica en el Código Técnico de la Edificación HE5 que establece:  

La incorporación de sistemas de captación y transformación de energía solar en energía eléctrica por 

procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro a la red. 

Con la presente instalación se conseguirá tanto un ahorro económico en la factura eléctrica como una 

disminución de emisiones contaminantes al medioambiente, ya que toda aquella energía que consuma 

la instalación a través de energía renovables propias de autoconsumo, no lo consumirá de la red eléctrica. 

ÁMBITO DE APLICACIÓN. 

El ámbito de aplicación del presente proyecto, de acuerdo con el Documento Básico HE5 hace referencia 

al requisito básico de ahorro de energía a través de energías renovables supliendo parcial o incluso 

íntegramente el consumo energético de la instalación eléctrica en cuestión.  
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6.3. NORMATIVA. 

Las normativas y leyes de aplicación a la que se atiende para la realización del presente proyecto son 

las siguientes: 

Real Decreto-ley 15/2018 de 05/10/18, de medidas urgentes para la transición energética y la protección 

de los consumidores. 

Real Decreto 413/2014 de 6 de junio, sobre producción de electricidad con energías renovables. 

Real Decreto 842/2002 de 02/08/2002, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja 

tensión. 

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de Riesgos Laborales. 

Código Técnico de la Edificación, Documento Básico HE5 Contribución fotovoltaica mínima de energía 

eléctrica, aprobado por Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo. 

Norma IEC-60364-7-712:2017 sobre sistemas de alimentación solar fotovoltaica. 

Normas particulares de la Empresa Suministradora. 

Reglamentos de aplicación. 

Normas UNE de aplicación. 

 

7. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN. 
 

7.1. CONFIGURACIÓN DE LA INSTALACIÓN. 

La instalación que se proyecta será una instalación fotovoltaica para bombeo solar hibrido, sin vertido a 

la red de distribución. 

 

7.2. DESCRIPCIÓN DE LOS EQUIPOS. 

En el siguiente apartado de la memoria, se pretende describir los diferentes equipos que componen la 

instalación, subdivididos en los apartados que a continuación se detallan. 

 

7.3. MÓDULOS FOTOVOLTAICOS 

Estos elementos son los encargados de obtener la energía solar a través de la radiación. Estos paneles 

proporcionarán una potencia en corriente continua proporcional a la radiación que le incida sobre las 

células fotovoltaicas. 

 

Los módulos fotovoltaicos que se pretenden instalar en el presente proyecto deberán de cumplir los 

siguientes requisitos básicos: 

Han de estar diseñados y construidos de forma que cumplan toda la normativa vigente de homologación. 

Se procurará que la relación Precio/Wp sea lo más baja posible 
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Características eléctricas adecuadas: la tensión de máxima potencia, de circuito abierto, corriente de 

cortocircuito, máxima potencia y pico sean lo más similar posible, procurando que se cumpla una 

tolerancia de estos parámetros de unos ±3% para grandes instalaciones y un ±5% para pequeñas 

TONC lo más bajo posible. 

 

Facilidad de interconexión de módulos. 

Facilidad de fijación del módulo a estructura soporte. 

Las características se encuentran detalladas en el apartado 3 del presente Anejo. 

 

7.4- VARIADOR DE FRECUENCIA. 

Para arranque del motor-bomba y mejora de la eficiencia emergencia, se instalará un Convertidor de 

frecuencia hibrido solar 3x 525-690V de 520a a 40ºC montado sobre armario, con las siguientes 

características: 

- Armario Grado de protección: IP54 

- Fases: (3L) Entrada CA trifásica 

- Tensión de red: 525-690V 

- Intensidad nominal: 520 A a 40 ºC. 

- Panel de control: Teclado gráfico 

- Tarjeta opcional: Tarjeta relés (mínimo 2xAI, 6 x DI, 1 x AO, 3 x RO, RS485)  

- Dispositivo de entrada: Fusibles de CA 

- Filtro senoidal, filtro armónicos y RFI (C3 entorno industrial). 

- Potencia de alimentación (HO) (690V): 450 kW 

- Intensidad nominal (HO): 460A a 50 ºC. 

- Potencia de alimentación (LO) (690V): 500 kW  

- Intensidad nominal (NO): 520 A a 40 ºC. 

- Temperatura de operación: 50 º C temperatura ambiente a plena carga sin desclasificación. 

- Rango aprox. de trabajo del bus de continua: (1100 Vcc-530 Vcc)   

- Comunicación Modbus TCP/IP, Modbus RTU. 

- SW incorporado para gestión/hibridación del campo solar/red eléctrica. 
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8. SISTEMA ANTIVERTIDO 

 
No se requiere. 

La instalación solar fotovoltaica estará conectada al bus de CC del variador hibrido solar, por lo que la 

energía no fluirá hacia la red de distribución eléctrica, sino que el variador intentará coger toda la energía 

posible de la instalación solar fotovoltaica y si le falta la cogerá de la red de distribución eléctrica. Si el 

equipo de bombeo está parado, la energía no se generará. 

 

9. PROTECCIONES. 
 
La instalación ha de contar con los requerimientos que se exigen y están expuestos en el Real Decreto 

1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexión a red de instalaciones de producción 

de energía eléctrica al igual que el vigente Reglamento electrotécnico de baja tensión. Por ello, deberá 

de contar con los siguientes elementos de protección: 

 

9.1.- CUADROS DC TIPO 1 PARA CONEXIÓN STRING EN MESAS. 

Para la unión y conexión de los string de cada una de las mesas, se instalarán cajas de conexión 

denominados CUADROS DC TIPO 1, de 1500V, y compuesta por:  

 

- 1 Armario exterior de poliéster reforzado, con tejadillo de dimensiones 75x75cm sobre peana de 

hormigón, en donde se introducirá el CUADRO DC 1. 

- 1 Caja de poliéster reforzado en fibra de vidrio autoextinguible con tapa de policarbonato transparente 

doble aislamiento Clase II, dotado de prensaestopas de entrada/salida y puesta a tierra, con unas 

dimensiones de 720 mm de largo, 540 mm de alto y 201 mm de fondo, IK 10 y grado de protección IP-

66. 

- 1 Interruptor-seccionador en carga de 1500 VDC 160 A. 

- 1 Descargador de sobretensiones Clase II, corriente de descarga máxima 40 kA. 

- 14 Bases portafusibles 1500VDC para fusibles tamaño 10x85. 

- 14 Fusibles de 1500VDC tamaño 10x85 de 15 A. 

En plano de esquema unifilar, se adjunta detalle, composición y detalle de cada uno de estos siete 

cuadros. 

9.2.- CUADRO DC TIPO 2 PARA PROTECCION GENERAL DC. 

Para la conexión de todos los circuitos de corriente DC procedentes de los CUADROS DC TIPO 1, se 

instalará un armario denominado CUADRO DC TIPO 2, el cual estará compuesto por: 

- Armario de distribución metálico de superficie, con puerta ciega grado de protección IP-54, aislamiento 

clase II  2000x1800x400, con todos los accesorios necesarios para la colocación de la aparamenta, con 

embarrado, de pletinas de cobre. 
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- 2 Base portafusible NH tamaño 3L 630A, 1500V corriente DC, para aplicaciones fotovoltaicas. 

- 2 Fusibles de 630 A 1500 VDC, NH-3L. 

- 1 Interruptor-seccionador en carga multipolar con accionamiento mediante maneta con capacidad de 

corte de 1500 VCD, de 800 A 8 polos, con 6 pletinas de puente. 

- 1 Vigilante de aislamiento para circuitos de corriente DC aislados a tierra (sistemas IT) para instalaciones 

fotovoltaicas, AC 1150V / DC 1760V, con unos valores de alarma AL 10 kohmios y AL 2.5 kohmios. De 

dos alarmas. 

- 1 Protección contra sobretensiones de 1500 VDC (40 kA), tipo 2. 

- 14 Bases portafusibles NH 1500 VDC 1 polo de 200 A. 

- 14 Fusibles de cuchilla para instalaciones fotovoltaicas 1500 VDC, Talla 1 de 100 A. 

- 7 Interruptores-seccionadores en carga de 160 A 1500 Vdc, accionados por manetas. 

- 1 Diodo de potencia 630A 1,6KV. 

En plano de esquema unifilar, se adjunta detalle, composición y detalle de este cuadro. 

 

Respecto a la puesta a tierra en instalaciones interconectadas, se hará siempre de forma que no se 

alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora evitándose así posibles 

transferencias de defectos a la red de distribución. 

 

La instalación deberá disponer de una separación galvánica entre la red de distribución y las instalaciones 

generadoras, bien sea por medio de un transformador de aislamiento o cualquier otro medio que cumpla 

las mismas funciones. 

 

Las masas de la instalación de generación estarán conectadas a una tierra independiente de la del neutro 

de la empresa distribuidora y cumplirán con lo indicado en los reglamentos de seguridad y calidad 

industrial vigentes que sean de aplicación. 
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10. ESTUDIO FOTOVOLTAICO 
 
 
Los cálculos fotovoltaicos de la instalación se han realizado mediante programa informático para la 

Ingeniería y Arquitectura, TEKTON3D, de IMVENTA INGENIEROS, y en concreto el modulo para cálculo 

de instalaciones solares fotovoltaicas TK-HE5 edición 20230619_1, versión 1.7.74.8. 

 

10.1.- PRODUCCIÓN ENERGÍA ESPERADA. 

Una vez especificado el tipo de instalación fotovoltaica elegida, se procede a un estudio del 

emplazamiento. Este análisis tiene en cuenta los valores de radiación solar dependientes de: 

 

La situación: España, Castilla-La Mancha, Albacete, Tobarra (38° 26' 38" Norte 1° 39' 38" Oeste). 

 

La irradiación diaria dependiente de la fecha y la hora. Como método de estudio se han utilizado para 

obtener los datos climáticos y su curva correspondiente, el sistema basado en "Archivo de datos 

climáticos.met", el cual no deja de ser una simulación estimada del comportamiento al que más 

probablemente se enfrentase una instalación fotovoltaica en dicha ubicación. 

 

Estudio de sombras, inclinación y orientación de los paneles (Ver "Pérdidas por sombreado, 

orientación e inclinación"). 

 

Ya llegados a la configuración final de la instalación, se procede a hacer una previsión de producción 

fotovoltaica ya teniendo en cuenta todos los parámetros descritos. 

 

A continuación, se muestra una tabla con comparativas de producción mensuales. Se puede 

destacar que el mes de mayor producción será Julio con 97,978.22 kWh. Sin embargo, el valor disminuye 

un 42.16 % en noviembre, siendo éste el mes más desfavorable en producción energética con 56,668.32 

kWh. 

 

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

62,765.81 73,741.18 80,795.36 84,600.75 89,137.28 94,685.77 97,978.22 97,792.51 84,713.07 72,650.90 56,668.32 60,258.13 

 

Además, cabe destacar que la producción energética estimada tiene una media diaria de 2,618.60 kWh 

siendo la producción variable a lo largo del año, dependiendo de la trayectoria solar, sombras, etc.  

 

La siguiente tabla resumen, muestra la producción neta del sistema para cada día del año: 
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PRODUCCIÓN DIARIA DETALLADA. 

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

1 2,178.43 2,314.73 2,606.06 3,057.63 3,080.87 3,513.04 3,462.08 2,807.46 3,013.30 2,934.76 2,676.75 1,689.78 

2 2,076.50 2,345.73 2,851.66 3,155.34 765.61 3,475.63 2,900.82 3,365.48 2,298.03 3,051.10 2,159.28 653.97 

3 2,044.48 2,536.85 1,472.21 2,971.08 3,087.48 3,436.27 3,281.75 3,417.47 2,847.08 2,996.57 2,649.04 924.60 

4 2,178.89 2,557.42 2,166.03 3,090.77 2,523.93 3,440.20 3,459.02 3,410.23 3,315.07 3,000.22 2,698.09 2,304.86 

5 2,209.36 2,612.45 2,467.63 3,056.42 2,260.84 3,408.03 3,450.61 3,134.37 3,306.00 2,992.77 755.18 2,308.39 

6 740.70 2,615.81 2,845.69 2,364.01 3,388.08 3,408.40 3,353.08 3,106.07 3,261.16 2,557.52 2,292.31 2,289.20 

7 2,263.53 2,605.93 2,900.05 2,318.53 3,286.96 3,420.64 3,327.02 3,408.97 3,067.34 2,953.29 2,509.68 2,265.78 

8 2,306.01 2,717.49 2,943.51 3,326.93 3,169.37 3,124.36 3,133.07 3,385.41 3,034.18 2,415.63 2,266.32 2,229.79 

9 1,758.90 2,690.17 2,782.51 2,710.17 2,162.56 3,400.83 2,233.68 2,842.85 3,238.75 824.50 2,527.18 2,006.27 

10 1,936.97 2,556.63 2,983.20 2,795.78 3,230.22 2,642.80 2,740.06 2,835.57 3,218.06 2,991.52 2,555.88 2,115.89 

11 1,604.96 2,167.58 2,905.35 2,824.51 3,347.16 1,776.32 3,051.09 3,316.79 3,133.23 1,982.15 2,519.93 1,263.01 

12 2,288.58 2,440.10 2,996.66 1,800.66 2,459.22 2,962.98 3,403.76 3,352.77 3,062.56 2,851.28 2,322.11 1,986.42 

13 1,622.60 2,635.11 3,007.00 3,386.65 2,334.14 2,814.75 3,389.20 2,941.10 3,180.95 2,894.56 1,751.94 2,102.60 

14 1,811.21 2,326.75 2,337.44 2,931.83 3,452.01 2,529.13 2,327.92 3,165.50 3,172.84 900.10 928.38 2,061.62 

15 2,206.66 2,189.97 3,104.39 1,935.82 3,373.35 1,904.06 3,447.08 3,353.57 3,106.37 2,590.29 1,039.35 2,109.64 

16 2,207.73 2,742.71 3,104.10 2,525.99 2,206.30 3,087.58 3,415.95 3,331.18 886.48 2,472.16 1,251.11 1,585.19 

17 2,273.54 2,755.54 1,166.86 1,061.08 2,842.29 3,370.37 3,393.16 3,315.32 2,196.79 2,858.44 1,655.36 2,118.96 

18 2,211.23 2,652.68 1,190.22 3,304.64 3,446.22 3,409.71 3,405.50 3,144.74 2,875.30 1,931.83 876.90 1,965.49 

19 1,779.41 2,834.97 2,008.34 2,575.18 3,439.69 3,452.53 3,392.88 3,302.94 3,056.19 1,830.61 1,206.47 2,101.73 

20 2,100.58 2,686.29 1,545.15 3,239.12 3,419.89 3,450.32 3,271.05 3,298.11 1,042.13 1,875.00 1,117.63 2,064.91 

21 2,251.96 2,494.47 2,455.33 2,524.54 2,953.40 3,428.01 1,801.98 3,302.96 3,126.09 1,640.99 1,512.70 2,097.48 

22 2,257.71 2,914.45 2,399.94 2,093.78 2,869.74 3,227.24 2,623.41 3,284.60 2,764.11 2,753.31 904.81 2,096.90 

23 2,325.01 2,879.58 1,826.66 2,499.45 3,384.32 2,195.58 3,388.51 3,283.12 1,295.50 2,352.49 1,545.84 2,095.11 

24 2,358.27 2,850.86 2,794.26 3,310.31 3,373.65 3,255.63 3,363.57 3,263.92 3,057.28 2,841.71 2,467.61 2,074.47 

25 2,339.12 2,899.52 3,281.14 3,520.58 3,406.64 3,470.51 3,368.15 3,259.32 3,113.30 2,800.00 1,966.66 2,075.72 

26 2,125.39 2,894.19 3,239.44 3,476.78 3,428.03 3,440.17 3,238.92 3,220.91 3,067.46 2,231.52 1,703.08 1,478.69 

27 2,157.57 2,916.04 2,933.97 3,319.37 3,437.64 3,423.72 3,136.53 3,134.06 2,947.92 1,397.49 2,209.08 1,913.02 

28 1,108.71 2,907.14 3,326.23 2,808.61 3,371.70 3,423.46 3,356.99 2,560.29 3,038.02 2,577.95 2,299.70 1,979.09 

29 1,847.77 0.00 3,089.14 3,054.46 2,830.25 3,414.68 3,299.76 1,843.00 2,996.40 2,565.73 2,294.78 2,105.88 

30 1,594.79 0.00 3,026.07 3,560.75 1,585.01 3,378.82 3,346.46 3,288.41 2,995.19 746.55 2,005.19 2,088.86 

31 2,599.23 0.00 3,039.16 0.00 1,220.70 0.00 3,215.18 3,116.02 0.00 1,838.83 0.00 2,104.78 

Total: 62,765.81 73,741.18 80,795.36 84,600.75 89,137.28 94,685.77 97,978.22 97,792.51 84,713.07 72,650.90 56,668.32 60,258.13 
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10.2.- ESTIMACIÓN DE BALANCE ENERGÉTICO 

El principal objeto de este proyecto es el de reducir el consumo energético de la Red Pública 

abasteciendo a las cargas de la instalación eléctrica desde un generador fotovoltaico. Por ello, se ha 

considerado de importancia hacer una estimación de los valores principales que se obtendrían dentro de 

un balance energético. Los principales valores a tener en cuenta han sido: 

- Previsión de cargas. 

- Autoconsumo. 

- Potencia absorbida/cedida a la Red. 

Previsión de cargas 

Esta característica sirve para poder comprobar el dimensionado de la instalación. La información de 

potencia consumida ha sido introducida en la herramienta de cálculo de forma horaria obteniéndose, por 

consiguiente, los datos de consumo de una forma más precisa. A continuación, se representa una gráfica 

en la que se muestran los consumos medios introducidos a lo largo de 24 horas. Se ha de tener en cuenta 

que esta gráfica no es más que una media de los distintos consumos que han sido añadidos. Para los 

cálculos internos se han utilizado consumos específicos diferenciados en días de la semana y/o meses. 

Como datos generales, se ha obtenido un consumo medio anual de 284,834.00 kWh y diario de 780.37 

kWh. 

 

El consumo anual diario, quedaría resumido en la siguiente tabla: 

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

1 44.00 45.00 56.00 56.00 54.00 1,955.00 1,947.00 763.00 1,669.00 52.00 22.00 22.00 

2 45.00 46.00 57.00 56.00 56.00 1,944.00 6,177.00 1,981.00 1,955.00 55.00 21.00 22.00 

3 45.00 45.00 55.00 56.00 56.00 1,952.00 3,185.00 1,982.00 1,546.00 57.00 21.00 22.00 

4 45.00 45.00 56.00 56.00 56.00 3,847.00 57.00 1,984.00 1,642.00 56.00 20.00 22.00 

5 44.00 45.00 56.00 56.00 57.00 2,076.00 442.00 1,979.00 1,678.00 58.00 22.00 22.00 

6 46.00 45.00 55.00 56.00 57.00 726.00 1,951.00 4,381.00 1,811.00 57.00 22.00 23.00 

7 45.00 46.00 57.00 56.00 56.00 1,701.00 1,948.00 2,642.00 1,947.00 57.00 22.00 22.00 

8 44.00 52.00 56.00 56.00 56.00 1,950.00 1,948.00 1,202.00 1,588.00 57.00 20.00 22.00 

9 45.00 54.00 56.00 56.00 56.00 1,951.00 3,773.00 1,950.00 1,945.00 57.00 20.00 22.00 

10 45.00 56.00 57.00 55.00 57.00 1,954.00 2,155.00 1,955.00 1,944.00 57.00 18.00 22.00 
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11 45.00 55.00 52.00 56.00 56.00 3,903.00 1,006.00 1,954.00 252.00 57.00 20.00 22.00 

12 45.00 56.00 59.00 56.00 56.00 1,886.00 1,949.00 1,953.00 835.00 56.00 22.00 23.00 

13 45.00 56.00 59.00 56.00 480.00 860.00 1,950.00 6,186.00 1,032.00 55.00 22.00 22.00 

14 45.00 55.00 57.00 56.00 1,571.00 1,954.00 1,951.00 3,138.00 56.00 55.00 22.00 22.00 

15 43.00 55.00 60.00 56.00 56.00 1,951.00 1,953.00 942.00 56.00 56.00 22.00 22.00 

16 45.00 56.00 58.00 56.00 473.00 1,950.00 2,710.00 1,986.00 55.00 57.00 22.00 22.00 

17 45.00 55.00 59.00 57.00 1,689.00 1,952.00 3,759.00 1,987.00 3,915.00 57.00 21.00 22.00 

18 44.00 56.00 60.00 456.00 1,893.00 3,934.00 1,109.00 1,983.00 1,256.00 57.00 21.00 22.00 

19 46.00 54.00 59.00 1,515.00 1,936.00 1,846.00 1,983.00 1,982.00 1,185.00 56.00 22.00 22.00 

20 45.00 56.00 59.00 56.00 1,494.00 841.00 1,987.00 5,595.00 1,428.00 56.00 22.00 23.00 

21 44.00 56.00 60.00 55.00 1,959.00 1,947.00 1,983.00 1,848.00 201.00 56.00 23.00 22.00 

22 45.00 55.00 60.00 55.00 3,577.00 1,857.00 1,981.00 1,629.00 57.00 55.00 22.00 22.00 

23 45.00 55.00 59.00 54.00 673.00 1,212.00 5,544.00 1,947.00 57.00 56.00 22.00 22.00 

24 46.00 56.00 59.00 55.00 1,951.00 1,948.00 2,541.00 1,950.00 4,686.00 56.00 22.00 22.00 

25 44.00 55.00 58.00 55.00 1,954.00 2,837.00 1,721.00 1,958.00 1,394.00 55.00 22.00 22.00 

26 45.00 55.00 57.00 54.00 1,957.00 1,765.00 1,952.00 1,952.00 61.00 56.00 22.00 22.00 

27 46.00 56.00 57.00 55.00 1,952.00 976.00 1,949.00 4,615.00 59.00 54.00 22.00 22.00 

28 45.00 56.00 57.00 54.00 4,377.00 1,946.00 1,948.00 1,085.00 59.00 54.00 22.00 22.00 

29 44.00 0.00 57.00 55.00 3,241.00 1,918.00 1,951.00 1,566.00 58.00 39.00 22.00 22.00 

30 46.00 0.00 57.00 55.00 981.00 1,948.00 6,191.00 1,536.00 57.00 23.00 22.00 21.00 

31 45.00 0.00 56.00 0.00 1,949.00 0.00 2,892.00 1,670.00 0.00 22.00 0.00 21.00 

Total: 1,391.00 1,477.00 1,780.00 3,526.00 34,836.00 59,487.00 74,593.00 70,281.00 34,484.00 1,651.00 645.00 683.00 

 

 

Autoconsumo 

El autoconsumo es la parte de la energía consumida que se abastece de la demanda propia. Al tener 

una previsión de carga (descrita en el apartado anterior) y la producción energética esperada 

(también descrita anteriormente en este anejo), se puede ver cómo interactuaría entre sí la instalación al 

completo.  

 

Para obtener este valor, se procede a medir el consumo propio que puede ser absorbido directamente 

del inversor. Este cálculo se hará a través de una integral definida a lo largo de un año de la forma 

siguiente: 
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Siendo:  

to : 1 de enero a las 00:00 

tf : 31 de diciembre a las 23:59 

Pautoconsumo depende de si:  

Pconsumo > Pfotovoltaico → Pautoconsumo = Pfotovoltaico 

Pconsumo < Pfotovoltaico → Pautoconsumo = Pconsumo 

Conclusiones. 

Como resultado de estos cálculos se han obtenido los siguientes datos que nos hacen tener una visión 

global del funcionamiento más probable que tendrá esta instalación con todos los parámetros tenidos en 

cuenta. 

  

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

Producción: 62,765.81 73,741.18 80,795.36 84,600.75 89,137.28 94,685.77 97,978.22 97,792.51 84,713.07 72,650.90 56,668.32 60,258.13 955,787.30 

Consumo: 1,391.00 1,477.00 1,780.00 3,526.00 34,836.00 59,487.00 74,593.00 70,281.00 34,484.00 1,651.00 645.00 683.00 284,834.00 

Autoconsumo: 906.00 909.00 1,041.29 2,708.00 29,268.70 49,948.79 59,538.43 56,092.96 29,755.62 976.00 414.00 470.00 
232,028.80 

(81.46%AC) 

Vertido: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Absorbido: 485.00 568.00 738.71 818.00 5,567.30 9,538.21 15,054.57 14,188.04 4,728.38 675.00 231.00 213.00 
52,805.20 

(5.52%AP) 

 

Las medidas anteriores expresadas en kWh 

%AP = Porcentaje autoconsumido de la producción total. 

%VP = Porcentaje vertido de la producción total. 

%AC = Porcentaje absorbido de la red eléctrica del consumo total 
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10.3.- PÉRDIDAS POR SOMBREADO, ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN 

El presente apartado tiene la función de la comprobación del cumplimiento o no del apartado del 

CTE referente a los límites de pérdida a consecuencia de la sombra producida sobre los módulos 

fotovoltaicos por objetos, edificios... o entre ellos, así como las pérdidas a consecuencia de la orientación 

e inclinación de los paneles de acuerdo con los valores máximos establecidos en el CTE. 

 

Además de dicha comprobación, nos servirá para un estudio y optimización de la colocación de 

los paneles fotovoltaicos al tener en cuenta: 

- Ubicación. 

- Orientación e inclinación de los paneles. 

- Instalación respecto de los elementos arquitectónicos: General. 

 

ESTUDIO DE SOMBRAS 

Para obtener el valor de las pérdidas por sombras se utiliza un método analítico más exacto que el 

método gráfico descrito en el pliego de condiciones técnicas del IDAE. 

La superficie de cada captador solar se divide en 100 elementos rectangulares (dependiendo del tamaño 

de panel fotovoltaico) y se comprueba geométricamente si el rayo trazado desde el centro de cada 

rectángulo hasta la posición solar, intersecta con los obstáculos o con alguno de los restantes captadores 

solares. 

En caso de que un obstáculo se interponga en el camino del rayo, se considera que todo el rectángulo 

está en sombra, y se contabilizan las pérdidas correspondientes a la energía que no se recibe, teniendo 

en cuenta que esta energía es diferente dependiendo de la hora solar. 

Por tanto, la sombra producida al medio día provoca más pérdidas que la misma cantidad de sombra 

producida a primera o última hora del día. 

El estudio de la trayectoria solar permite ver en un único gráfico la trayectoria del Sol dependiendo de 

la latitud y longitud en la que nos encontremos, del acimut (ángulo de desviación con respecto a la 

dirección Sur) y de la elevación (ángulo de inclinación con respecto al plano horizontal). De esta forma, 

se puede representar los momentos concretos anuales en los que la superficie receptora del panel no le 

incidiese la luz solar directa debido la interposición de algún obstáculo arquitectónico o inclusive otros 

paneles. 
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Pérdidas por Orientación e inclinación 

Las pérdidas por este concepto se calcularán en función de los dos parámetros siguientes: 

Ángulo de inclinación β, definido como el ángulo que forma la superficie de los módulos con el plano 

horizontal. 

 

PERDIDAS POR ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN 

Las pérdidas por este concepto se calcularán en función de los dos parámetros siguientes: 

Ángulo de inclinación β, definido como el ángulo que forma la superficie de los módulos con el plano 

horizontal. 

 

Ángulo de Acimut α, definido como el ángulo entre la proyección sobre el plano horizontal de la normal a 

la superficie del módulo y el meridiano del lugar. (0º para módulos orientados al sur y –90 para orientados 

al este y +90 al oeste) 

 

Mediante las expresiones siguientes, podemos obtener el valor de la pérdida: 

 

Pérdida(%)=100·[1,2·10-4·(β- βopt)2+3,5·10-5·α2] para 15° < β< 90° 

Pérdida(%)=100·[1,2·10-4·(β- βopt)2] para 15° > β 

 

Considerando la ubicación del proyecto, se ha llegado a la conclusión que el ángulo de inclinación medio 

a considerar es de 25.00°, obteniéndose, por tanto, unas pérdidas de orientación e inclinación media de 

0.97%. Además, cabe destacar que este valor será constante para todos los paneles que presenten las 

mismas condiciones de ubicación, orientación e inclinación.  

  

ESCALA 1:XX
Diagrama de trayectorias solares 1
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RESULTADOS OBTENIDOS 

Por consiguiente, a través del criterio utilizado, y en comparación con los límites establecidos en 

el IDAE para una disposición de los paneles en modo "General" se han obtenido los siguientes 

resultados: 

 

PÉRDIDAS PARA PANELES EN DISPOSICIÓN: GENERAL 

Orientación e inclinación (O) Sombras (S) Combinado (S+O) 

Límite 

según IDAE 

Valor 

obtenido 

medio 

Máximo valor 

obtenido 

Límite 

según IDAE

Valor 

obtenido 

medio 

Máximo valor 

obtenido 

Límite 

según IDAE 

Valor 

obtenido 

medio 

Máximo valor 

obtenido 

10.00% 0.97% 0.97% 10.00% 0.13% 0.35% 15.00% 1.10% 1.32% 

 

Por ello, se puede comprobar que SÍ se adapta a lo establecido en el IDAE ya que de los valores 

obtenidos se encuentran TODOS DENTRO de los límites fijados. 

Panel Inclinación Orientación norte 
Orientación e 

inclinación (O) 
Sombras (S) Combinado (O+S) 

PFV [1030] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1064] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.25 % 1.21 % 

PFV [1005] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1100] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1077] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1118] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1010] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1015] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [896] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [910] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [977] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [957] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [923] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.30 % 1.27 % 

PFV [984] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [872] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [911] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [901] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [677] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [734] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [675] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [795] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [726] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [738] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [736] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [560] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [538] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [558] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [557] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [594] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 
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PFV [658] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [635] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [582] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [415] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [431] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [350] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [356] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.22 % 

PFV [295] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [264] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [191] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.00 % 

PFV [225] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [203] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [260] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [263] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [331] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [300] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [227] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [90] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [91] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [75] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [69] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [59] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [119] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [128] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [140] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [155] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1060] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.24 % 1.21 % 

PFV [1150] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1029] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1046] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1126] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1082] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1157] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.22 % 

PFV [1097] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1056] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.25 % 1.21 % 

PFV [1146] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [912] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [869] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [990] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [994] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [894] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [947] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [851] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [989] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [880] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [889] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 
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PFV [971] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [935] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [897] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [697] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [674] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [733] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [735] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [678] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [732] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [725] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [544] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [524] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [589] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [539] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [562] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [547] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [461] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [372] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [495] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [473] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [382] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [460] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [271] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [324] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [178] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [190] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.03 % 1.00 % 

PFV [309] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [218] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [320] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [284] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [28] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [22] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [52] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [94] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [136] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [146] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [153] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [170] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1104] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1026] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1019] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.03 % 0.99 % 

PFV [1131] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1086] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1093] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1025] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1080] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.22 % 
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PFV [1039] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.24 % 1.21 % 

PFV [1147] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1110] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [1027] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1043] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.25 % 1.21 % 

PFV [1058] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.25 % 1.21 % 

PFV [995] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.19 % 1.16 % 

PFV [937] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [913] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [987] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [965] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [849] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [685] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [676] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [770] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [701] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [752] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [761] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [814] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [746] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [709] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [563] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [559] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [604] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [633] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [548] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [618] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [648] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [545] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [581] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [515] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [354] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [360] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [463] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [445] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [417] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [362] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [486] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [400] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [474] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [261] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [184] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [299] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [276] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [196] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.13 % 1.10 % 

PFV [279] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 
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PFV [201] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [215] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [212] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [72] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [62] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [87] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [97] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [122] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [135] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [147] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1140] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1129] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1050] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1141] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1144] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1032] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [864] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [982] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [895] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [962] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [890] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [960] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [755] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [806] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [707] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [766] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [721] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [774] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [690] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [710] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [724] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [712] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [615] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [656] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [649] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [525] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [458] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [438] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [472] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [470] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [389] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [351] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [471] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [370] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [416] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [426] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 
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PFV [366] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [425] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [275] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [328] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [228] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [251] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [326] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [180] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [211] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [311] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [18] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [49] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [47] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [82] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [124] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [137] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [166] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1103] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1040] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.24 % 1.21 % 

PFV [1033] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1021] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.21 % 1.17 % 

PFV [1076] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1139] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [936] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [993] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [846] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [932] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [986] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [939] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [920] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.30 % 1.27 % 

PFV [917] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.30 % 1.27 % 

PFV [839] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [819] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [790] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [793] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [756] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [743] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [684] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [715] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [803] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [796] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [816] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [713] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [754] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [664] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [579] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 
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PFV [659] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [571] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [640] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [422] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [381] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [462] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [353] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.03 % 1.00 % 

PFV [412] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [437] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [380] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [325] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [283] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [334] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [308] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [304] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [249] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [217] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [240] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [30] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [32] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [46] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [98] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [64] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [84] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [108] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [116] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1128] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1049] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1108] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1041] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.24 % 1.21 % 

PFV [1065] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.25 % 1.22 % 

PFV [1122] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1075] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [879] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [970] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [871] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [958] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [706] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [777] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [691] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [758] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [696] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [821] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [728] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [800] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [723] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 
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PFV [600] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [653] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [609] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [613] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [573] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [629] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [516] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [651] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [459] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [483] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [467] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [464] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [489] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [485] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [316] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [235] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [219] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [265] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [205] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [243] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [272] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [15] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [51] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [50] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [93] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [95] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [107] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [138] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1061] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.24 % 1.21 % 

PFV [1111] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [1031] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1003] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1073] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [956] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [945] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.30 % 1.26 % 

PFV [914] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [838] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [922] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.30 % 1.27 % 

PFV [907] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [915] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [852] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [961] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [979] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [820] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [679] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [687] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 
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PFV [792] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [698] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [811] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.03 % 1.00 % 

PFV [826] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.22 % 

PFV [778] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [824] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.22 % 

PFV [556] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [517] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [614] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [567] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [634] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [518] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [484] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [453] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [357] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [443] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [397] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [401] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [378] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [376] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.22 % 

PFV [377] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [383] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [390] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [465] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [306] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [327] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [213] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [206] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [254] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [247] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [237] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [36] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [45] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [88] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [73] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [89] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [121] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [117] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [139] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [133] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [132] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [161] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [164] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [165] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [101] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1083] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 



 

                                                          Anejo 6: Cálculos Instalación FTV                                46 | 63 

PFV [1006] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1038] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.24 % 1.21 % 

PFV [1069] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1101] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1127] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1133] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [948] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [938] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [953] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [943] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.30 % 1.27 % 

PFV [985] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [919] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.30 % 1.27 % 

PFV [875] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [841] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [843] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [903] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.30 % 1.27 % 

PFV [686] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [688] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [797] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [822] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [768] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [750] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [779] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [744] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [661] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [561] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [564] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [631] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [549] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [630] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [608] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [531] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [639] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [610] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [638] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [537] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [580] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [497] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [413] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [447] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [427] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [468] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [344] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [371] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [469] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [493] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 
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PFV [343] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [179] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [194] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.00 % 

PFV [323] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [186] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [258] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [302] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [17] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [21] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [38] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [53] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [74] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [77] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [86] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [114] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1138] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1014] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1117] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1037] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.25 % 1.21 % 

PFV [1105] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1120] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1155] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.25 % 1.22 % 

PFV [1124] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1156] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.22 % 

PFV [1085] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [959] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [930] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [857] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [848] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [885] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [908] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [900] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [788] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [812] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [705] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [781] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [767] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [802] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [601] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [642] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [646] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [593] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [534] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [550] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [592] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [542] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 
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PFV [624] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [637] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [375] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [475] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [348] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [419] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [384] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [405] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [188] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [204] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [270] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [236] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [202] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [330] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [303] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [183] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [287] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [224] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [37] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [61] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [85] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [120] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [143] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1102] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [1036] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.25 % 1.21 % 

PFV [1153] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.25 % 1.22 % 

PFV [1074] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [876] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [902] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.30 % 1.26 % 

PFV [934] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [854] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [856] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [878] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [742] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [782] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [757] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [745] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [818] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [805] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [813] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [510] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [663] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [585] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [513] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [508] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [546] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 
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PFV [535] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [519] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.18 % 1.14 % 

PFV [596] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [420] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [347] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [385] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [374] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [421] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [492] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [408] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [490] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [491] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [349] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [185] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [232] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [321] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [310] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [242] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [297] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [281] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [262] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [301] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [31] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [41] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [55] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [60] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [78] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [109] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [113] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [145] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [158] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1009] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1125] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [1130] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1017] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.03 % 0.99 % 

PFV [1018] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.03 % 0.99 % 

PFV [1070] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1092] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1107] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [918] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.30 % 1.27 % 

PFV [964] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [946] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [909] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [853] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [886] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [874] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 
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PFV [862] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [840] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [842] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [708] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [730] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [776] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [700] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [775] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [799] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [681] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [798] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [759] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [588] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [595] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [533] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [569] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [652] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [619] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [578] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [650] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [602] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [587] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [603] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [454] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [498] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [369] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [402] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [448] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [428] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [209] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [333] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [230] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [278] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [285] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [282] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [229] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [197] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [187] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [305] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [256] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [26] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [40] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [43] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [63] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [71] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [111] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 
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PFV [115] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [144] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [142] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [169] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [154] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [156] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [163] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [152] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1134] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1020] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [1007] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1132] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1052] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1099] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1151] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1072] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [884] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [847] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [972] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [983] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [870] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [861] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [955] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [931] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [866] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [817] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [773] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [729] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [689] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [611] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [617] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [641] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [665] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [616] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [657] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [570] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [554] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [527] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [439] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [482] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [424] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [441] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [449] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [429] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [192] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.00 % 

PFV [241] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 
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PFV [208] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [266] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [312] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [252] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [16] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [29] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [25] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [99] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [92] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [118] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [129] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [167] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1088] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [1053] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1078] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1142] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1011] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1079] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.25 % 1.22 % 

PFV [1059] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.25 % 1.21 % 

PFV [1109] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1035] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.25 % 1.21 % 

PFV [887] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [992] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [954] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [925] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.30 % 1.27 % 

PFV [924] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.30 % 1.27 % 

PFV [865] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [844] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [968] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [877] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [720] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [748] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [760] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [673] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [807] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [714] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [680] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [769] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [703] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [568] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [583] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [526] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [606] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [586] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [540] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [536] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 
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PFV [566] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [632] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [627] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [451] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [442] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [487] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [406] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [450] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [367] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [481] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [361] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [392] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [288] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [322] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [207] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [248] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [307] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [220] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [226] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [238] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [14] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [13] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [48] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [100] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [105] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [134] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [131] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1143] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1055] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1028] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1004] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1081] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1084] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1148] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1051] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [988] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [980] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [963] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [941] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.30 % 1.27 % 

PFV [933] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [991] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [888] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [850] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [772] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [749] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [731] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 
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PFV [753] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [828] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.22 % 

PFV [683] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.25 % 1.22 % 

PFV [829] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.24 % 1.20 % 

PFV [780] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [727] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [647] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [584] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [509] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [555] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [522] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [591] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [626] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [404] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [494] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [346] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [477] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [394] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [466] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [359] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [393] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [476] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [444] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [355] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.17 % 1.14 % 

PFV [368] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [231] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [277] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [296] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [332] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [181] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [280] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [182] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [253] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [216] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [289] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [214] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [318] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [259] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [54] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [65] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [68] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [67] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [112] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [168] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [160] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [500] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 
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PFV [1106] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1087] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [1024] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1048] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1062] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.24 % 1.21 % 

PFV [1047] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1034] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.25 % 1.21 % 

PFV [1042] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.25 % 1.21 % 

PFV [1057] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.25 % 1.21 % 

PFV [1149] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [1152] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.25 % 1.22 % 

PFV [1119] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [969] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [916] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [868] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [976] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [855] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [898] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [891] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [801] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [737] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [751] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [692] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [830] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.13 % 1.10 % 

PFV [815] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [789] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [682] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [823] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [605] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [523] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [532] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [514] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [512] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [612] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [565] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [628] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [358] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [352] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [452] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [488] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [430] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [414] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [294] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [317] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [329] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [20] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 
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PFV [39] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [83] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1095] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1116] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1012] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1115] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1123] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1002] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1098] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [949] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [867] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [966] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [845] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [873] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [967] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [863] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [893] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [926] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.30 % 1.27 % 

PFV [825] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.22 % 

PFV [791] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [719] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [702] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [765] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [783] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [704] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [511] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [541] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [625] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [660] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [399] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [418] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [391] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [373] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [407] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [440] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [233] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [319] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [239] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [298] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [210] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [273] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [234] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [23] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [19] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [42] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [76] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 
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PFV [70] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [110] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [159] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [157] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [162] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1054] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1008] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [1154] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.25 % 1.22 % 

PFV [1145] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1071] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1096] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1121] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1016] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.03 % 0.99 % 

PFV [1094] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.02 % 0.98 % 

PFV [1013] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [1063] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.24 % 1.21 % 

PFV [892] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [940] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.30 % 1.27 % 

PFV [978] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [944] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.30 % 1.27 % 

PFV [942] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.30 % 1.27 % 

PFV [981] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [921] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.30 % 1.27 % 

PFV [899] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [827] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.22 % 

PFV [771] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [784] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [711] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [699] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [804] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [794] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [747] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [722] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [572] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.25 % 

PFV [520] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.22 % 

PFV [607] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [655] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [662] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [543] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.24 % 

PFV [654] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [577] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [590] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [636] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [623] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [521] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 

PFV [398] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 
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PFV [396] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [379] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [403] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [395] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [446] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [435] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [423] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [345] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [436] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [496] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.25 % 

PFV [335] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.28 % 1.24 % 

PFV [189] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.01 % 0.98 % 

PFV [257] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.27 % 1.23 % 

PFV [274] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [250] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [286] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.29 % 1.26 % 

PFV [195] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.01 % 

PFV [193] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.04 % 1.00 % 

PFV [293] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.02 % 

PFV [255] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.05 % 1.01 % 

PFV [27] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [24] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [44] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [96] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [66] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [106] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [123] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [141] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [130] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [151] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.00 % 0.97 % 

PFV [499] 25.00° 180.00° 0.97 % 0.26 % 1.23 % 
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10.4.- PRODUCCION DIARIA EN EL SISTEMA 

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

1 2,178.43 2,314.73 2,606.06 3,057.63 3,080.87 3,513.04 3,462.08 2,807.46 3,013.30 2,934.76 2,676.75 1,689.78 

2 2,076.50 2,345.73 2,851.66 3,155.34 765.61 3,475.63 2,900.82 3,365.48 2,298.03 3,051.10 2,159.28 653.97 

3 2,044.48 2,536.85 1,472.21 2,971.08 3,087.48 3,436.27 3,281.75 3,417.47 2,847.08 2,996.57 2,649.04 924.60 

4 2,178.89 2,557.42 2,166.03 3,090.77 2,523.93 3,440.20 3,459.02 3,410.23 3,315.07 3,000.22 2,698.09 2,304.86 

5 2,209.36 2,612.45 2,467.63 3,056.42 2,260.84 3,408.03 3,450.61 3,134.37 3,306.00 2,992.77 755.18 2,308.39 

6 740.70 2,615.81 2,845.69 2,364.01 3,388.08 3,408.40 3,353.08 3,106.07 3,261.16 2,557.52 2,292.31 2,289.20 

7 2,263.53 2,605.93 2,900.05 2,318.53 3,286.96 3,420.64 3,327.02 3,408.97 3,067.34 2,953.29 2,509.68 2,265.78 

8 2,306.01 2,717.49 2,943.51 3,326.93 3,169.37 3,124.36 3,133.07 3,385.41 3,034.18 2,415.63 2,266.32 2,229.79 

9 1,758.90 2,690.17 2,782.51 2,710.17 2,162.56 3,400.83 2,233.68 2,842.85 3,238.75 824.50 2,527.18 2,006.27 

10 1,936.97 2,556.63 2,983.20 2,795.78 3,230.22 2,642.80 2,740.06 2,835.57 3,218.06 2,991.52 2,555.88 2,115.89 

11 1,604.96 2,167.58 2,905.35 2,824.51 3,347.16 1,776.32 3,051.09 3,316.79 3,133.23 1,982.15 2,519.93 1,263.01 

12 2,288.58 2,440.10 2,996.66 1,800.66 2,459.22 2,962.98 3,403.76 3,352.77 3,062.56 2,851.28 2,322.11 1,986.42 

13 1,622.60 2,635.11 3,007.00 3,386.65 2,334.14 2,814.75 3,389.20 2,941.10 3,180.95 2,894.56 1,751.94 2,102.60 

14 1,811.21 2,326.75 2,337.44 2,931.83 3,452.01 2,529.13 2,327.92 3,165.50 3,172.84 900.10 928.38 2,061.62 

15 2,206.66 2,189.97 3,104.39 1,935.82 3,373.35 1,904.06 3,447.08 3,353.57 3,106.37 2,590.29 1,039.35 2,109.64 

16 2,207.73 2,742.71 3,104.10 2,525.99 2,206.30 3,087.58 3,415.95 3,331.18 886.48 2,472.16 1,251.11 1,585.19 

17 2,273.54 2,755.54 1,166.86 1,061.08 2,842.29 3,370.37 3,393.16 3,315.32 2,196.79 2,858.44 1,655.36 2,118.96 

18 2,211.23 2,652.68 1,190.22 3,304.64 3,446.22 3,409.71 3,405.50 3,144.74 2,875.30 1,931.83 876.90 1,965.49 

19 1,779.41 2,834.97 2,008.34 2,575.18 3,439.69 3,452.53 3,392.88 3,302.94 3,056.19 1,830.61 1,206.47 2,101.73 

20 2,100.58 2,686.29 1,545.15 3,239.12 3,419.89 3,450.32 3,271.05 3,298.11 1,042.13 1,875.00 1,117.63 2,064.91 

21 2,251.96 2,494.47 2,455.33 2,524.54 2,953.40 3,428.01 1,801.98 3,302.96 3,126.09 1,640.99 1,512.70 2,097.48 

22 2,257.71 2,914.45 2,399.94 2,093.78 2,869.74 3,227.24 2,623.41 3,284.60 2,764.11 2,753.31 904.81 2,096.90 

23 2,325.01 2,879.58 1,826.66 2,499.45 3,384.32 2,195.58 3,388.51 3,283.12 1,295.50 2,352.49 1,545.84 2,095.11 

24 2,358.27 2,850.86 2,794.26 3,310.31 3,373.65 3,255.63 3,363.57 3,263.92 3,057.28 2,841.71 2,467.61 2,074.47 

25 2,339.12 2,899.52 3,281.14 3,520.58 3,406.64 3,470.51 3,368.15 3,259.32 3,113.30 2,800.00 1,966.66 2,075.72 

26 2,125.39 2,894.19 3,239.44 3,476.78 3,428.03 3,440.17 3,238.92 3,220.91 3,067.46 2,231.52 1,703.08 1,478.69 

27 2,157.57 2,916.04 2,933.97 3,319.37 3,437.64 3,423.72 3,136.53 3,134.06 2,947.92 1,397.49 2,209.08 1,913.02 

28 1,108.71 2,907.14 3,326.23 2,808.61 3,371.70 3,423.46 3,356.99 2,560.29 3,038.02 2,577.95 2,299.70 1,979.09 

29 1,847.77 0.00 3,089.14 3,054.46 2,830.25 3,414.68 3,299.76 1,843.00 2,996.40 2,565.73 2,294.78 2,105.88 

30 1,594.79 0.00 3,026.07 3,560.75 1,585.01 3,378.82 3,346.46 3,288.41 2,995.19 746.55 2,005.19 2,088.86 

31 2,599.23 0.00 3,039.16 0.00 1,220.70 0.00 3,215.18 3,116.02 0.00 1,838.83 0.00 2,104.78 

Total: 62,765.81 73,741.18 80,795.36 84,600.75 89,137.28 94,685.77 97,978.22 97,792.51 84,713.07 72,650.90 56,668.32 60,258.13 
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10.5. BALANCE ENERGETICO DIARIO EN EL SISTEMA.  

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

1 Producción: 2,178.43 2,314.73 2,606.06 3,057.63 3,080.87 3,513.04 3,462.08 2,807.46 3,013.30 2,934.76 2,676.75 1,689.78 

 Consumo: 44 45 56 56 54 1,955.00 1,947.00 763 1,669.00 52 22 22 

 Absorbido: 15 18 23 28 26 36.73 34.05 28 29 21 9 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 29 27 33 28 28 1,918.27 1,912.95 735 1,640.00 31 13 15 

2 Producción: 2,076.50 2,345.73 2,851.66 3,155.34 765.61 3,475.63 2,900.82 3,365.48 2,298.03 3,051.10 2,159.28 653.97 

 Consumo: 45 46 57 56 56 1,944.00 6,177.00 1,981.00 1,955.00 55 21 22 

 Absorbido: 15 18 23 28 27 37.21 2,347.67 28 28 23 9 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 30 28 34 28 29 1,906.79 3,829.33 1,953.00 1,927.00 32 12 15 

3 Producción: 2,044.48 2,536.85 1,472.21 2,971.08 3,087.48 3,436.27 3,281.75 3,417.47 2,847.08 2,996.57 2,649.04 924.6 

 Consumo: 45 45 55 56 56 1,952.00 3,185.00 1,982.00 1,546.00 57 21 22 

 Absorbido: 15 17 23 27 28 35.41 2,026.56 28 28 23 9 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 30 28 32 29 28 1,916.59 1,158.44 1,954.00 1,518.00 34 12 15 

4 Producción: 2,178.89 2,557.42 2,166.03 3,090.77 2,523.93 3,440.20 3,459.02 3,410.23 3,315.07 3,000.22 2,698.09 2,304.86 

 Consumo: 45 45 56 56 56 3,847.00 57 1,984.00 1,642.00 56 20 22 

 Absorbido: 16 17 23 27 28 1,628.18 31 29 28 24 9 6 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 29 28 33 29 28 2,218.82 26 1,955.00 1,614.00 32 11 16 

5 Producción: 2,209.36 2,612.45 2,467.63 3,056.42 2,260.84 3,408.03 3,450.61 3,134.37 3,306.00 2,992.77 755.18 2,308.39 

 Consumo: 44 45 56 56 57 2,076.00 442 1,979.00 1,678.00 58 22 22 

 Absorbido: 15 16 23 28 28 1,051.82 30 28 28 24 8 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 29 29 33 28 29 1,024.18 412 1,951.00 1,650.00 34 14 15 

6 Producción: 740.7 2,615.81 2,845.69 2,364.01 3,388.08 3,408.40 3,353.08 3,106.07 3,261.16 2,557.52 2,292.31 2,289.20 

 Consumo: 46 45 55 56 57 726 1,951.00 4,381.00 1,811.00 57 22 23 

 Absorbido: 16 18 23 28 28 30 32.65 2,166.28 29 23 8 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 30 27 32 28 29 696 1,918.35 2,214.72 1,782.00 34 14 16 

7 Producción: 2,263.53 2,605.93 2,900.05 2,318.53 3,286.96 3,420.64 3,327.02 3,408.97 3,067.34 2,953.29 2,509.68 2,265.78 

 Consumo: 45 46 57 56 56 1,701.00 1,948.00 2,642.00 1,947.00 57 22 22 

 Absorbido: 16 18 22 28 27 29 34.07 2,034.74 28 23 8 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 29 28 35 28 29 1,672.00 1,913.93 607.26 1,919.00 34 14 15 

8 Producción: 2,306.01 2,717.49 2,943.51 3,326.93 3,169.37 3,124.36 3,133.07 3,385.41 3,034.18 2,415.63 2,266.32 2,229.79 

 Consumo: 44 52 56 56 56 1,950.00 1,948.00 1,202.00 1,588.00 57 20 22 

 Absorbido: 15 21 24 28 28 36.75 34.18 28 29 23 9 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 29 31 32 28 28 1,913.25 1,913.82 1,174.00 1,559.00 34 11 15 

9 Producción: 1,758.90 2,690.17 2,782.51 2,710.17 2,162.56 3,400.83 2,233.68 2,842.85 3,238.75 824.5 2,527.18 2,006.27 

 Consumo: 45 54 56 56 56 1,951.00 3,773.00 1,950.00 1,945.00 57 20 22 

 Absorbido: 16 19 23 28 28 36.07 830.04 28 30 23 9 6 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 29 35 33 28 28 1,914.93 2,942.96 1,922.00 1,915.00 34 11 16 

10 Producción: 1,936.97 2,556.63 2,983.20 2,795.78 3,230.22 2,642.80 2,740.06 2,835.57 3,218.06 2,991.52 2,555.88 2,115.89 

 Consumo: 45 56 57 55 57 1,954.00 2,155.00 1,955.00 1,944.00 57 18 22 
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 Absorbido: 15 20 22 27 27 33.49 1,372.00 27 25 23 7 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 30 36 35 28 30 1,920.51 783 1,928.00 1,919.00 34 11 15 

11 Producción: 1,604.96 2,167.58 2,905.35 2,824.51 3,347.16 1,776.32 3,051.09 3,316.79 3,133.23 1,982.15 2,519.93 1,263.01 

 Consumo: 45 55 52 56 56 3,903.00 1,006.00 1,954.00 252 57 20 22 

 Absorbido: 16 21 22 27 28 866.01 32.97 29 26 23 7 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 29 34 30 29 28 3,036.99 973.03 1,925.00 226 34 13 15 

12 Producción: 2,288.58 2,440.10 2,996.66 1,800.66 2,459.22 2,962.98 3,403.76 3,352.77 3,062.56 2,851.28 2,322.11 1,986.42 

 Consumo: 45 56 59 56 56 1,886.00 1,949.00 1,953.00 835 56 22 23 

 Absorbido: 16 21 24 27 28 1,057.07 31.1 28 29 23 7 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 29 35 35 29 28 828.93 1,917.90 1,925.00 806 33 15 16 

13 Producción: 1,622.60 2,635.11 3,007.00 3,386.65 2,334.14 2,814.75 3,389.20 2,941.10 3,180.95 2,894.56 1,751.94 2,102.60 

 Consumo: 45 56 59 56 480 860 1,950.00 6,186.00 1,032.00 55 22 22 

 Absorbido: 16 21 25 28 27 37.48 29 2,185.96 28 24 8 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 29 35 34 28 453 822.52 1,921.00 4,000.04 1,004.00 31 14 15 

14 Producción: 1,811.21 2,326.75 2,337.44 2,931.83 3,452.01 2,529.13 2,327.92 3,165.50 3,172.84 900.1 928.38 2,061.62 

 Consumo: 45 55 57 56 1,571.00 1,954.00 1,951.00 3,138.00 56 55 22 22 

 Absorbido: 15 20 20 27 28 36.98 28 1,292.00 29 23 8 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 30 35 37 29 1,543.00 1,917.02 1,923.00 1,846.00 27 32 14 15 

15 Producción: 2,206.66 2,189.97 3,104.39 1,935.82 3,373.35 1,904.06 3,447.08 3,353.57 3,106.37 2,590.29 1,039.35 2,109.64 

 Consumo: 43 55 60 56 56 1,951.00 1,953.00 942 56 56 22 22 

 Absorbido: 16 21 25 27 28 34.35 28 29 28 22 8 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 27 34 35 29 28 1,916.65 1,925.00 913 28 34 14 15 

16 Producción: 2,207.73 2,742.71 3,104.10 2,525.99 2,206.30 3,087.58 3,415.95 3,331.18 886.48 2,472.16 1,251.11 1,585.19 

 Consumo: 45 56 58 56 473 1,950.00 2,710.00 1,986.00 55 57 22 22 

 Absorbido: 15 20 23 27 27 37.81 28 27 29 23 8 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 30 36 35 29 446 1,912.19 2,682.00 1,959.00 26 34 14 15 

17 Producción: 2,273.54 2,755.54 1,166.86 1,061.08 2,842.29 3,370.37 3,393.16 3,315.32 2,196.79 2,858.44 1,655.36 2,118.96 

 Consumo: 45 55 59 57 1,689.00 1,952.00 3,759.00 1,987.00 3,915.00 57 21 22 

 Absorbido: 15 20 24 27 27 37.29 1,321.23 28 1,657.80 23 8 6 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 30 35 35 30 1,662.00 1,914.71 2,437.77 1,959.00 2,257.20 34 13 16 

18 Producción: 2,211.23 2,652.68 1,190.22 3,304.64 3,446.22 3,409.71 3,405.50 3,144.74 2,875.30 1,931.83 876.9 1,965.49 

 Consumo: 44 56 60 456 1,893.00 3,934.00 1,109.00 1,983.00 1,256.00 57 21 22 

 Absorbido: 16 19 25 27 28 1,553.39 29 27 48.71 23 8 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 28 37 35 429 1,865.00 2,380.61 1,080.00 1,956.00 1,207.29 34 13 15 

19 Producción: 1,779.41 2,834.97 2,008.34 2,575.18 3,439.69 3,452.53 3,392.88 3,302.94 3,056.19 1,830.61 1,206.47 2,101.73 

 Consumo: 46 54 59 1,515.00 1,936.00 1,846.00 1,983.00 1,982.00 1,185.00 56 22 22 

 Absorbido: 16 20 25 28 28 826.28 28 26 30.68 23 7 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 30 34 34 1,487.00 1,908.00 1,019.72 1,955.00 1,956.00 1,154.32 33 15 15 

20 Producción: 2,100.58 2,686.29 1,545.15 3,239.12 3,419.89 3,450.32 3,271.05 3,298.11 1,042.13 1,875.00 1,117.63 2,064.91 

 Consumo: 45 56 59 56 1,494.00 841 1,987.00 5,595.00 1,428.00 56 22 23 

 Absorbido: 15 22 21 28 28 31 28 2,437.41 29.17 22 7 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 30 34 38 28 1,466.00 810 1,959.00 3,157.59 1,398.83 34 15 16 
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21 Producción: 2,251.96 2,494.47 2,455.33 2,524.54 2,953.40 3,428.01 1,801.98 3,302.96 3,126.09 1,640.99 1,512.70 2,097.48 

 Consumo: 44 56 60 55 1,959.00 1,947.00 1,983.00 1,848.00 201 56 23 22 

 Absorbido: 15 23 24 27 28 37.25 21 1,034.00 27 23 7 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 29 33 36 28 1,931.00 1,909.75 1,962.00 814 174 33 16 15 

22 Producción: 2,257.71 2,914.45 2,399.94 2,093.78 2,869.74 3,227.24 2,623.41 3,284.60 2,764.11 2,753.31 904.81 2,096.90 

 Consumo: 45 55 60 55 3,577.00 1,857.00 1,981.00 1,629.00 57 55 22 22 

 Absorbido: 16 22 25 27 1,084.57 36.25 28 27 28 22 7 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 29 33 35 28 2,492.43 1,820.75 1,953.00 1,602.00 29 33 15 15 

23 Producción: 2,325.01 2,879.58 1,826.66 2,499.45 3,384.32 2,195.58 3,388.51 3,283.12 1,295.50 2,352.49 1,545.84 2,095.11 

 Consumo: 45 55 59 54 673 1,212.00 5,544.00 1,947.00 57 56 22 22 

 Absorbido: 15 22 23.75 27 28 30 2,497.32 26 25 23 7 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 30 33 35.25 27 645 1,182.00 3,046.68 1,921.00 32 33 15 15 

24 Producción: 2,358.27 2,850.86 2,794.26 3,310.31 3,373.65 3,255.63 3,363.57 3,263.92 3,057.28 2,841.71 2,467.61 2,074.47 

 Consumo: 46 56 59 55 1,951.00 1,948.00 2,541.00 1,950.00 4,686.00 56 22 22 

 Absorbido: 16 23 24.38 26 28 36.51 377.37 26 2,281.02 23 7 6 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 30 33 34.62 29 1,923.00 1,911.49 2,163.63 1,924.00 2,404.98 33 15 16 

25 Producción: 2,339.12 2,899.52 3,281.14 3,520.58 3,406.64 3,470.51 3,368.15 3,259.32 3,113.30 2,800.00 1,966.66 2,075.72 

 Consumo: 44 55 58 55 1,954.00 2,837.00 1,721.00 1,958.00 1,394.00 55 22 22 

 Absorbido: 16 23 26 27 28 789.4 28 28 23 23 7 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 28 32 32 28 1,926.00 2,047.60 1,693.00 1,930.00 1,371.00 32 15 15 

26 Producción: 2,125.39 2,894.19 3,239.44 3,476.78 3,428.03 3,440.17 3,238.92 3,220.91 3,067.46 2,231.52 1,703.08 1,478.69 

 Consumo: 45 55 57 54 1,957.00 1,765.00 1,952.00 1,952.00 61 56 22 22 

 Absorbido: 16 23 26 26 28 1,004.00 28 28 25 23 7 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 29 32 31 28 1,929.00 761 1,924.00 1,924.00 36 33 15 15 

27 Producción: 2,157.57 2,916.04 2,933.97 3,319.37 3,437.64 3,423.72 3,136.53 3,134.06 2,947.92 1,397.49 2,209.08 1,913.02 

 Consumo: 46 56 57 55 1,952.00 976 1,949.00 4,615.00 59 54 22 22 

 Absorbido: 16 22 25.58 27 27 28.42 28 2,371.65 26 23 7 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 30 34 31.42 28 1,925.00 947.58 1,921.00 2,243.35 33 31 15 15 

28 Producción: 1,108.71 2,907.14 3,326.23 2,808.61 3,371.70 3,423.46 3,356.99 2,560.29 3,038.02 2,577.95 2,299.70 1,979.09 

 Consumo: 45 56 57 54 4,377.00 1,946.00 1,948.00 1,085.00 59 54 22 22 

 Absorbido: 16 23 26 27 1,881.83 33.88 28 28 25 23 7 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 29 33 31 27 2,495.17 1,912.12 1,920.00 1,057.00 34 31 15 15 

29 Producción: 1,847.77 0 3,089.14 3,054.46 2,830.25 3,414.68 3,299.76 1,843.00 2,996.40 2,565.73 2,294.78 2,105.88 

 Consumo: 44 0 57 55 3,241.00 1,918.00 1,951.00 1,566.00 58 39 22 22 

 Absorbido: 15 0 24 27 1,825.90 35.34 29 28 25 15 7 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 29 0 33 28 1,415.10 1,882.66 1,922.00 1,538.00 33 24 15 15 

30 Producción: 1,594.79 0 3,026.07 3,560.75 1,585.01 3,378.82 3,346.46 3,288.41 2,995.19 746.55 2,005.19 2,088.86 

 Consumo: 46 0 57 55 981 1,948.00 6,191.00 1,536.00 57 23 22 21 

 Absorbido: 16 0 25 27 28 34.85 2,485.52 29 26 9 7 7 

 Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Autoconsumo: 30 0 32 28 953 1,913.15 3,705.48 1,507.00 31 14 15 14 

31 Producción: 2,599.23 0 3,039.16 0 1,220.70 0 3,215.18 3,116.02 0 1,838.83 0 2,104.78 

 Consumo: 45 0 56 0 1,949.00 0 2,892.00 1,670.00 0 22 0 21 

 Absorbido: 18 0 26 0 28 0 1,148.83 28 0 9 0 7 
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Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Autoconsumo: 27 0 30 0 1,921.00 0 1,743.17 1,642.00 0 13 0 14

TOTAL Producción: 62,765.81 73,741.18 80,795.36 84,600.75 
89,137.2

8 
94,685.77 97,978.22 97,792.51 84,713.07 72,650.90 56,668.32 60,258.13 

Consumo: 1,391.00 1,477.00 1,780.00 3,526.00 
34,836.0

0 
59,487.00 74,593.00 70,281.00 34,484.00 1,651.00 645 683 

Absorbido: 485 568 738.71 818 5,567.30 9,538.21 15,054.57 14,188.04 4,728.38 675 231 213 

Vertido: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Autoconsumo: 906 909 1,041.29 2,708.00 
29,268.7

0 
49,948.79 59,538.43 56,092.96 29,755.62 976 414 470 

11. CONCLUSIONES.

Como resultado de estos cálculos se han obtenido los siguientes datos que nos hacen tener una

visión global del funcionamiento más probable que tendrá esta instalación con todos los parámetros 

tenidos en cuenta. 

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

Producción: 62,765.81 73,741.18 80,795.36 84,600.75 89,137.28 94,685.77 97,978.22 97,792.51 84,713.07 72,650.90 56,668.32 60,258.13 955,787.30 

Consumo: 1,391.00 1,477.00 1,780.00 3,526.00 34,836.00 59,487.00 74,593.00 70,281.00 34,484.00 1,651.00 645.00 683.00 284,834.00 

Autoconsumo: 906.00 909.00 1,041.29 2,708.00 29,268.70 49,948.79 59,538.43 56,092.96 29,755.62 976.00 414.00 470.00 
232,028.80 

(81.46%AC) 

Vertido: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Absorbido: 485.00 568.00 738.71 818.00 5,567.30 9,538.21 15,054.57 14,188.04 4,728.38 675.00 231.00 213.00 
52,805.20 

(5.52%AP) 


