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1. MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1 Usuario titular

- Nombre: ADM MOTORSPORT

- C.I.LF: B29457637

- Representante: Juan José Garcia Escobar

- D.N.I: 25349425-K

- Localidad: Antequera (Malaga)

- Domicilio social: C/ Nueva, 5, primero Antequera (Malaga) - 29200

- Domicilio instalacién: C/ Carril de la serreria 9, Poligono industrial Villa Rosa
- Localidad de la instalacion: Malaga

- Coordenadas: 36° 40’ 27" N - 4° 28’ 27” W (Google earth)

- Teléfono: 952 00 18 10

1.2 Introduccién y objeto

El objetivo de nuestro proyecto consistira en el dimensionamiento de una instalacion
solar fotovoltaica para autoconsumo y un punto de recarga para vehiculos eléctricos. Este
proyecto serd realizado para el taller mecanico ADM MOTORSPORT en la provincia de

Malaga.

El montaje de una instalacion solar fotovoltaica al ser una fuente principal de energia
renovable esta nos puede aportar un gran autoconsumo energético permitiendo asi una

reduccion en la factura eléctrica a final de mes.

Deberemos tener en cuenta que nuestra instalacion supone un ahorro en emisiones de
diéxido de carbono (CO2).

Al igual que el punto de recarga para vehiculos eléctricos nos puede aportar ciertas
ventajas como la disminucion del impacto estético en la via publica, mejora en la imagen
de la marca apoyando sostenibilidad y conciencia ambiental apostando por fuentes mas

renovables y eficientes.

Para la realizacion de este proyecto haremos uso de los softwares como PV-GIS que
nos permite calcular la produccion fotovoltaica en funcion de nuestra ubicacion geografica

y SolarEdge que mostrara el autoconsumo y una monitorizacion de la instalacion.
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Tendremos en cuenta el Real Decreto 244/2019 del 5 de abril, en el cual se eliminaba
el “impuesto al sol” permitiendo a particulares poder acceder a la instalacion de
generadores fotovoltaicos con la modalidad de autoconsumo con excedentes. Este tipo de
modalidad permitira que el exceso de energia producida por su instalacién sea vertida a

red provocando un procedimiento de compensacion en la factura.
Nuestro proyecto de autoconsumo estard compuesto principalmente por 5 elementos:

e Generador fotovoltaico, estd formado por las placas solares fotovoltaicas y su
mision principal es la de convertir la irradiacion aportada por el sol en energia
eléctrica continua mediante el efecto fotoeléctrico.

e Inversor, incorpora un regulador. Su funcién principal consiste en la transformacion
de la corriente continua, generada por el generador fotovoltaico, en corriente alterna
que es la utilizada por el taller y la que podremos verter a red.

e Seccion de protecciones y cableado. Utilizaremos el cableado en corriente
continua con los colores rojo para el positivo y negro para el negativo uniendo el
generador fotovoltaico con el inversor. Para la salida del inversor en alterna
utilizaremos un cable trifasico, formado por tres cables. Las protecciones su funcion
es la de proteger la instalacion de sobretensiones como puede ser la incidencia de
un rayo o algunas fugas de la instalacion.

e Contadores. Su objetivo es el de medir la energia producida e inyectarla a la red
de la compaiiia y asi poder facturarla y tener un balance neto en la factura a final

de mes.

En el caso del proyecto del poste de recarga tendremos en cuenta los distintos modos
de recarga entre el vehiculo eléctrico a la red de alimentacion y los tipos de conexion entre

el poste eléctrico y el vehiculo eléctrico.
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1.2.1 Normativa

Utilizaremos la siguiente normativa vigente para presente proyecto:

o Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico. La presente ley regula las
actividades destinadas al suministro de energia eléctrica, consistentes en su
generaciéon, transporte, distribucién, servicios de recarga energética,
comercializacion e intercambios intracomunitarios e internacionales, asi como la

gestion econdmica y técnica del sistema eléctrico.

o Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribuciéon, comercializaciéon, suministro y procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de baja Tension.

e Real Decreto 661/2007 de 26 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica en régimen especial. Introduciendo particularidades
que afectan a los procedimientos de autorizacién administrativa, régimen especial,

accesoy conexién alared de distribucion, de las instalaciones solares fotovoltaicas.

e Resolucion del 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato
tipo y modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a

la red de baja tension.
o Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas de las modalidades de suministro de

energia eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo.

e Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transiciéon

energética y la proteccion de los consumidores.

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
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o Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a

red de instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia.

o Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en

materia de energia y en otros ambitos para la reactivacion econémica.

e REAL DECRETO 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribuciébn, comercializacién, suministro y

procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
protecciéon de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, y

resto de normativa aplicable en materia de prevencion de riesgos.

o Real decreto 184/2022 de 8 de marzo, el cual regula la actividad de prestacion para

la recarga energética de vehiculos eléctricos

e Real decreto 1053/2014, de 12 de diciembre. Aprueba la ITC- BT-52 la cual se

encarga de regular todo aquello que tiene relacién con la infraestructura eléctrica.
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1.2.2 Programas utilizados

Para la realizacion y calculo de las instalaciones fotovoltaicas se han empleado los

siguientes programas:

1. Solar Edge Designer:
Programa de uso gratuito el cual nos permite realizar propuestas de
optimizacion de energia. Mediante la simulacion de un sistema fotovoltaico

nos aporta el autoconsumo de la instalacién.

2. PVGIS:
Programa de calculo fotovoltaico el cual nos da acceso a datos en cualquier
punto de Espafia como pueden ser en nuestro caso la radiacién solar y

temperatura media.

3. AutoCAD 2021:
Software utilizado para disefiar en 2D y 3D. En este caso su uso ha sido
asociado a los planos de la nave, y esquemas unifilares.

4. Microsoft office Excel:
Software empleado para la realizacion de hojas de célculo. En nuestro caso
ha sido empleado para el calculo de sistema fotovoltaico como puede ser el

namero de placas solares a utilizar, calculo del inversor o presupuestos.

10
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1.3 Instalacion fotovoltaica

1.3.1 Estudio previo al dimensionado

En primer lugar, para el dimensionamiento nuestra instalacion fotovoltaica tendremos
en cuenta las facturas del taller. Puesto que nuestro objetivo es la reduccion de la factura
energética a final de mes optimizaremos la instalacion para reducir el consumo energético
de tal forma que podamos amortizarlo en el menor tiempo posible teniendo en cuenta la

inversion en la instalacion y el ahorro anual en la factura.

Segun la normativa de autoconsumo recogida por el Real Decreto 244/2019 del 5 de
abril del 2019, nuestro sistema fotovoltaico estd basado en autoconsumo con excedentes
con una compensacion por tener menos de 100 kW instalados el cual se ve reflejado en un

descuento en la factura a final de mes por la compafiia contratada.

Tendremos en cuenta que la compensacion no sera econémica en ningin momento,
es decir, no recibiremos un abono de cantidad en el caso que la energia exportada supere
el coste de la energia importada. Sélo se vera afectado el término variable de la factura (la
energia) mientras que el término fijo (la potencia contratada) se vera inalterada en todo

momento.

En nuestro caso estimaremos el precio de venta de nuestra energia excedente en unos
5 céntimos el kilovatio hora (0.05€/kWh), ya que cada compafiia tiene sus precios y todas

rondan esta cifra.

Partiendo de la factura aportada por el taller en el mes de enero con tarifa open 3.0A

vamos a realizar un ejemplo para entender mejor una situacion de autoconsumo.

. DETALLE DE LA FACTURA

Facturacion Potencia Periodo 1 42,5 kW x 29 dias x 0,115078 Eur/kW y dia 141,83 €
Facturacion Potencia Periodo 1 42,5 kW x 2 dias x 0,115078 Eur/kW vy dia 9,78 €
Facturacion Potencia Periodo 2 54 kW x 29 dias x 0,069047 Eur/kW y dia 108,13 €
Facturacion Potencia Periodo 2 54 kW x 2 dias x 0,068047 Eur/kW vy dia 7,46 €
Facturacion Potencia Periodo 3 106,48 kW x 29 dias x 0,046031 Eur/kW y dia 142,14 €
Facturaciéon Potencia Periodo 3 106,48 kW x 2 dias x 0,046031 Eur/kW y dia 9,80 €
Facturacion del Consumo 4.942,16 kWh x 0,139747 Eur/kWh 690,65 €
Facturacién del Consumo 340,84 kWh x 0,139776 Eur/kWh 47,64 €
Descuento dia (P1+P2+P4+P5) 4.563,29 kWh x 0,139747 Eur/kWh x -20 % Dto. -127,54 €
Descuento dia (P1+P2+P4+P5) 314,71 kWh x 0,139776 Eur/kWh x -20 % Dto. -8,80 €
Complemento por Energia Reactiva 1.439,14 kVArh x 0,041554 Eur/kVArh 59,80 €
Complemento por Energia Reactiva 99 kVArh x 0,041554 Eur/kVArh 4,11 €
Descuento promocional 738,29 Eur x -7 % -51,68 €
Impuesto electricidad 1.033,32 Eur x 5,11269632 % 52,83 €
Alquiler equipos de medida y control 15,10 €
Importe total 1.101,25/™
IVA normal  (21%) 21% s/1.101,25 231,26
TOTAL IMPORTE FACTURA 1.332,51 €

llustracién 1. Factura energética enero tarifa open 3.0A

11
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Como podemos observar la facturacién del consumo es practicamente la misma en
todos los kilovatios hora del mes excepto en 340 kilovatios que ese periodo del mes subio

el precio muy poco.

Supongamos que gracias a nuestra instalacion fotovoltaica el taller realiza un
autoconsumo de 1000 kWh en el mes de enero con un precio de 0.1397615 €/kWh.
Exportaremos unos 150 kWh con un precio de 0.05 €/kWh.

Coste energia sin instalacién 738.29€

Nuevo coste de energl'a con autoconsumo.

€ € €
738 .29€ — (1000kWh x 0.1397615 m) - (150kWh * 0.05 m) = 591.03m

Vemos como descontando el autoconsumo y la venta de energia podemos obtener un
ahorro en nuestra factura sin I.V.A seria de 147.26 € con una supuesta instalacion

fotovoltaica.

1.3.2 Dimensionado

Partiendo del estudio previo, realizaremos un dimensionamiento lo mas adaptado a

nuestra instalacion fotovoltaica.

Lo ideal a la hora de realizar nuestra instalacion seria que poder ocupar toda la
superficie habitable de las dos vertientes del tejado en caso de que el dinero no importase,
pero esto no seria viable. La falta de viabilidad se determinaria por las horas solar pico en
cada cubierta las cuales afectan en la produccion de energia en los moédulos solares. Todo
esto quiere decir que podriamos llenar las dos cubiertas del taller con médulos solares,
pero no seria rentable ya que se invertiria mucho dinero inicial y obtendriamos un periodo
de amortizacion muy lejano. La prolongacién del periodo de amortizacion se veria reflejado
en el desembolso inicial y también en el autoconsumo de energia puesto que en los meses
mas desfavorables pertenecientes a invierno como son enero, febrero necesitariamos

invertir un sobrecoste alto para reducir muy poco la factura.

Debemos de tener en cuenta que nuestro modelo de autoconsumo se rige por unas

normas determinadas por el Real Decreto del 5 de abril de 2019, y consiste en que el limite

12
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a tener en cuenta son 100 kWp (kilovatios pico) para acogerse a la modalidad de
autoconsumo con compensacion de excedentes. Esto contado anteriormente significa que
no podemos colocar una cantidad de médulos fotovoltaicos que superen esa cantidad para

poder conseguir el objetivo de la reduccion de gasto en nuestra factura energética.

La tarifa contratada con la empresa Endesa® open 3.0A se aplica para empresas o
negocios con un suministro de baja tension para potencias superiores a 15kW y cuyo
horario comercial esta focalizado entre semana. A continuacion, mostraremos los periodos
con sus horarios y energia. La potencia no serd tomada en cuenta puesto que nuestra

instalacion fotovoltaica solo afectara al consumo energético.

El consumo anual de energia durante 2020 es el siguiente:

kWh Evoluciéon del consumo

6650

5700

4750
3800
2850
1900
95
0 I

NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
12 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

M Consumo Real
Media

o

Gréfica 1. Consumo energético mensual durante 2020

Analizando la grafica y tabla de datos anteriores, observamos la siguiente
caracteristica. El consumo eléctrico se focalizard anualmente, es decir, desde enero del
2020 hasta diciembre del 2020. Podemos observar que los meses de marzo, abril y mayo
decaen muy por debajo de la media, esto es debido a la situacion vivida por la pandemia a
causa del virus COVID-19 lo que supuso un confinamiento y por ende el cese de actividad

en el negocio en el mes de abril.
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A continuacién, mostraremos el precio de la energia mensual:

Enero 0,139762
Febrero 0,139776
Marzo 0,139776
Abil 0,139776
Mayo 0,139776
Junio 0,139776
Julio 0,139756
Agosto 0,139735
Septiembre 0,139735
Octubre 0,139735
Noviembre 0,139735
Diciembre 0,139735

Tabla 1. Precio energia mensual durante un afio

14
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Como podemos ver, el precio del consumo energético es practicamente el mismo todos los meses sélo que en algunas partes del mes
aumentara precio energético que exige la compafia y en otras bajara un poco. El precio del mes de enero varia frente a los demas porque a
final de mes subid6 el precio que exigia la compafiia y por ello hubo que realizar la media de dos precios. Los meses desde febrero hasta junio
mantuvo el mismo precio. El mes julio al no tener la factura de ese mes realizamos una media entre los 11 meses. Los meses de agosto hasta

diciembre comparten el precio més bajo del afio.

El primer célculo que realizaremos en el taller sera con un generador fotovoltaico de unos 20.48 kWp (20 kilovatios aproximadamente).
Utilizaremos el software PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) el cual nos servira para obtener datos como la irradiacion que

incide en el generador fotovoltaico, angulo azimut e inclinacion de la cubierta del taller.

Con lo comentado anteriormente los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Enero 31 20,48 0,851 17,43 97,172 3% 94,2568 3,04 1643
Febrero 28 20,48 0,844 17,29 111,8 3%| 108,4460 3,87 1875
Marzo 31 20,48 0,801 16,40 154,484 3%| 149,8495 4,83 2458
Abril 30 20,48 0,802 16,42 179,836 3%| 174,4409 5,81 2865
Mayo 31 20,48 0,796 16,30 221,004 3%| 214,3739 6,92 3495
Junio 30 20,48 0,768 15,73 234,528 3%| 227,4922 7,58 3578
Julio 31 20,48 0,753 15,42 245,012 3%| 237,6616 7,67 3665
Agosto 31 20,48 0,757 15,50 221,704 3%| 215,0529 6,94 3334
Septiembre 30 20,48 0,769 15,75 173,076 3%| 167,8837 5,60 2644
Octubre 31 20,48 0,807 16,53 133,454 3%| 129,4504 4,18 2139
Noviembre 30 20,48 0,837 17,14 94,852 3% 92,0064 3,07 1577
Diciembre 31 20,48 0,850 17,41 89,136 3% 86,4619 2,79 1505

Tabla 2. Produccion mensual energia
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La columna del Performance Ratio (PR) son los datos recomendados por las tablas del IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de
la Energia). Observamos que el rendimiento disminuye conforme aumenta la temperatura y esto se ve reflejado en los meses mas calurosos

correspondientes a las estaciones de primavera y verano.
La columna de la irradiacién es la obtenida por el programa PV-GIS para la localizacion del taller en Malaga.

Consideraremos un 3% de pérdidas por sombras.

Enero 1642,75 1571 71,75 5283 30% 3712,00
Febrero 1874,50 1689 185,50 4933 34% 3244,00
Marzo 2458,20 2311 147,20 2744 84% 433,00
Abril 2865,19 2440 425,19 446 547% 0,00
Mayo 3494,74 2825 669,74 2737 103% 0,00
Junio 3578,14 2935 643,14 4590 64% 1655,00
Julio 3665,08 3031 634,08 5280 57% 2249,00
Agosto 3334,04 2889 445,04 4222 68% 1333,00
Septiembre 2644,02 2191 453,02 5664 39% 3473,00
Octubre 2139,47 1922 217,47 4926 39% 3004,00
Noviembre 1577,15 1515 62,15 4730 32% 3215,00
Diciembre 1505,13 1300 205,13 5043 26% 3743,00

Tabla 3. Balance energético mensual
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En la tabla podemos realizar el balance mensual energético a partir del consumo de energia aportado por las facturas, el autoconsumo
con el generador fotovoltaico gracias al software Solar Edge, la energia exportada a la compaifiia y la energia importada en casa de no ser

suficiente la energia producida.

Como podemos observar los meses de marzo, abril y mayo difieren mucho de la realidad. Esto es debido a que coinciden con los meses
de confinamiento por la pandemia COVID-19 el cual el taller estuvo inactivo. La consecuencia de esta inactividad viene reflejada en la energia

importada ya que el sistema fotovoltaico aportaria la energia necesaria para esos meses consiguiendo gue la energia importada sea cero.

Enero 738,29 0,05 3,59 0,139762 518,79 515,21
Febrero 689,52 0,05 9,28/ 0,139776 453,43 444,16
Marzo 383,55 0,05 7,36 0,139756 60,52 53,16
Abril 62,34 0,05 21,26 0,139735 0,00 0,00
Mayo 382,57 0,05 33,49| 0,139756 0,00 0,00
Junio 641,57 0,05 32,16] 0,139735 231,33 199,17
Julio 641,48 0,05 31,70 0,139756 314,31 282,61
Agosto 589,96 0,05 22,25 0,139735 186,27 164,01
Septiembre 791,46 0,05 22,65| 0,139735 485,30 462,65
Octubre 688,33 0,05 10,87 0,139735 419,76 408,89
Noviembre 660,95 0,05 3,11 0,139735 449,25 446,14
Diciembre 704,68 0,05 10,26| 0,139735 523,03 512,77

Tabla 4. Balance econémico mensual
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Gracias a estos calculos econémicos podemos obtener una estimacion del precio

anual que ahorraria el taller con este tipo de instalacion.

Tabla 5. Ahorro econdmico anual en la factura energética

El ahorro anual en la factura energética ha sido obtenido a partir de un generador

fotovoltaico de 20.41 kWp de potencia.

A continuacién, vamos a proceder a realizar el mismo estudio energético y econémico,
pero para dos generadores fotovoltaicos mas potentes con potencias de 25.60 kWp ,30.40

KWp para asi poder comprar datos y elegir el mas favorable para el taller.

1.3.2.1 Generador fotovoltaico 25.6 kWp

Al igual que para el generador fotovoltaico de 20.41 kWp utilizaremos la irradiacion
media en los Ultimos 5 afios, desde 2012 hasta 2016 proporcionada por el programa
PVGIS.

Con esta irradiacibn media determinaremos la energia eléctrica generada y el
autoconsumo aportado por el software SolarEdge obtendremos el balance energético

mensual que derivaré en el balance econémico.

Obteniendo el ahorro anual de energia para un generador fotovoltaico mas potente.

6974,70 3002,51 3972,19

Tabla 6. Ahorro econdémico en la factura para un generador FV de 25.6 kWp

18



Escuela politécnica superior de Linares .2
Pedro Juan Gonzalez Mellado Universidad de Jaén

1.3.2.2 Generador fotovoltaico 30.4 kWp

Para calcular el ahorro anual en la factura energética realizaremos los mismos
procesos comentados anteriormente a partir de la irradiacion y la potencia del

generador fotovoltaico obtendremos la energia generada por el sistema.

Una vez conocida la energia aportada por el sistema realizaremos el balance
energético y su correspondiente balance econdémico obteniendo asi el ahorro anual
para un generador fotovoltaico de 30.4 kWp.

6974,70 2743,47 4231,23

Tabla 7. Ahorro econdémico en la factura para un generador FV de 30.4 kWp

Hemos realizado el estudio energético para tener una estimacion anticipada del
ahorro anual en la factura. Podemos observar que en el generador mas potente obtenemos
un mayor ahorro anual, sin embargo, esto es engafioso puesto que es lo l6gico que a mayor
potencia obtengamos mayor ahorro, pero el taller tiene que tener en cuenta que el objetivo

de reducir la factura anual implica reducir la factura también en los meses mas frios.

La reduccién de factura implica un gasto extra en la instalacién de placas solares y
por ello mas mano de obra y cableado lo cual todo repercutira en la amortizacién. La

amortizacion es el objetivo a tener en cuenta para el taller.
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1.3.3 Emplazamiento

Nuestra instalacion fotovoltaica se localizara en la localidad de Malaga, concretamente

en el poligono Villa rosa, C/ Carril de la serreria 9.
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llustracién 2. Plano taller objeto de estudio

A través del software Google Earth podemos conseguir una perspectiva 6ptima de

la nave industrial a estudiar.

Con el software Solar Edge procederemos a realizar un emplazamiento mas
preciso, afladiendo a este, medidas, levantamiento 3D e irradiacion para determinar la

cubierta mas favorable como veremos a continuacion.
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llustracién 4. Porcentaje de irradiacién recibida en cubierta

Gracias al programa Solar Edge podemos observar en qué vertiente de nuestra
nave es mas favorable la irradiacion. Como podemos observar en la vertiente sureste

recibe un 89% de irradiacion solar mientras que en la vertiente noroeste recibe un 85%.

Este proceso nos sirve para determinar cual es la mejor vertiente para la instalacion

de nuestras células fotovoltaicas y asi obtener un mejor rendimiento.

El programa Solar Edge también nos ayuda a determinar el &ngulo azimut de la nave

industrial, en este caso es de 117.1° y una inclinacion de cubierta de 5°.
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1.3.4 Disposicion de mdédulos fotovoltaicos

En nuestro caso vamos a disponer de una estructura coplanar a la hora de instalar los

modulos fotovoltaicos.

El motivo de la eleccion de una estructura coplanar y no inclinada es debido a la
diferencia de coste por parte de la inclinada. Por una parte, la estructura inclinada tiene la
ventaja de regular la inclinacién para ajustar el &ngulo de la placa solar aumentando asi la

incidencia de irradiacién solar sin embargo, esto afecta al precio.

Vamos a realizar un célculo aproximado basandonos en los precios que nos ofrecen

distintas webs especializadas en estructuras solares.

e Estructura inclinada

Estructura Soporte Placas Solares para
Suelo Regulable 30° - 50° 14.1V

295,00€ IVA Incluido

i SUNFER

&5 i Divide en 3 pagos de 65,00 €/mes. Se@QUra -info

0 50l019,25 €/mes en [12 v cuotas con seQura +info
ctura 14.1V tiene una capacidad de 1 a 3 médulos fotovoltaicos dispuestos en vertical, y esta disefiada

s 0 zapatas. El kit estandar permite

rmigon o suelo mediante ¢

acil instalacion la estructura 14.1V es modular, es decir,

a 50°. Ademas d

una inclinacién regulable

puede ampliarse en cualquier momento dependiendo de las necesidades.

v Er

Ne de Placas Solares *

3 Médulo +100,00€
+ ANADIR AL CARRITO

llustracién 5. Precio estructurainclinada

Encontramos una estructura de soporte con suelo regulable 30-50° en la
distribuidora teknosolar.com para la cual tiene una capacidad para 3 placas solares en

disposicién vertical. El precio por 3 médulos es de 295€.

Nuestro generador fotovoltaico de 20.48 kWp con 64 placas solares necesitaremos
un total de 22 estructuras para disponer todos los médulos. Calculando obtenemos un

presupuesto de 6490€ para una instalacion inclinada incluyendo el I.V.A.
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e Estructura coplanar

#t Estructura Cubierta Metalica 5 paneles

225 89¢ brfiohed

Envio: Entrega gratuita en Espaia!

Entrega: Recibelo el miércoles 3 de noviembre en pedidos antes de las 15h >
Fabricante:  Sunfer | Cod. Articulo: 1501014

Cantidad: \jl

Financiacion: Calcular cuotz
ANADIR AL CARRITO COMPRAR

llustracién 6. Precio estructura coplanar

Encontramos una estructura cubierta metalica que alberga hasta 5 paneles KH915

de forma vertical. El precio por 5 paneles es de 225.89€ incluyendo |.V.A.

Disponemos de 64 paneles solares por lo tanto necesitaremos 13 estructuras

coplanares. Por tanto, el presupuesto de una estructura coplanar es de 2936.57€.

6.490 €| 2.936,57 €] 3.553,43 €

Tabla 8. Presupuesto estructura fotovoltaica

Como podemos observar el ahorro es de 3553.43 € a la hora de realizar nuestra
instalacion.

Debemos tener en cuenta que la instalacion coplanar tiene ventajas e
inconvenientes frente a las estructuras inclinadas:

e Como hemos calculado, la estructura coplanar ofrece precios menores
frente a otro tipo de instalacion debido a unos costes minimos de instalacion.

¢ Ventaja estética integrandose con la arquitectura de la cubierta y generando
menor impacto visual.

¢ Menor sufrimiento con las fuertes rachas de viento reduciendo el efecto vela
en los paneles solares.

e Evitan la proyecciéon de sombras entre mddulos contiguos.
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¢ Disponen la desventaja de pérdidas de produccion de energia frente a otras
estructuras que llegan a alcanzar un 15% en el peor de los casos en la region
de Malaga.

Dos factores principales son los que nos haran decantarnos por la estructura
coplanar frente a una inclinada. El menor precio a la hora de su instalacion y evitar la

proyeccion de sombras entre modulos provocando un mayor gasto energético.

Estos factores influyen directamente en el periodo de retorno de la inversion

aumentando en 1 o 2 afios mas el retorno de este.

1.3.5 Generador fotovoltaico

Vamos a definir generador fotovoltaico como la union de varios modulos

fotovoltaicos con el fin de la obtenciéon de corriente eléctrica.

En nuestro caso, el taller dispondra del generador fotovoltaico en la cubierta sureste

de la nave industrial con una instalacion coplanar.

Realizaremos tres montajes que estaran compuesto por el mismo modelo de
maodulo fotovoltaico y en algunos su variacion sera el nimero de médulos y el tipo de

inversor para soportar los rangos de tension alcanzados.

1.3.5.1 Generador fotovoltaico 20.41 kW

Este generador fotovoltaico va a estar compuesto por paneles solares monocristalinos
Atersa A-320M con una potencia de 320 Wp. Realizaremos una configuracion de 4 strings

cuya disposicién sera de 16 mddulos en serie por string.

A continuacion, adjuntaremos una tabla resumen del inversor elegido, el cual
detallaremos méas adelante, y sus caracteristicas a tener en cuenta para realizar la

configuracion en strings de los médulos fotovoltaicos.
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https://autosolar.es/inversores-
de-red-trifasicos/inversor-
conexion-a-red-fronius-eco-light

Modelo y marca

25kw

Potencia maxima generador FV permitida (kW) 25
N° de entradas MPPT 1
N.° de entradas CC 6
Rango de tensién 6ptima (VMP) 580-850
Intensidad de cortocircuito maxima (Isc, max) 71,6
Intensidad nominal maxima (Imp, max) 44,2
Tension de circuito abierto maxima

(Voc, max) 1000
| DATOSDESALDAAC |
Tension de salida (V) 400
Intensidad nominal maxima (A) 36,1
Potencia maxima inyectada a red (kW) 25
N° de strings 4
Mbdulos por string 16
Potencia pico 5120
Tension nominal del string (Vmp) 600,96
Tension maxima del string (Voc) 737,28
Intensidad nominal del string (Imp) 8,52
Intensidad maxima del string (Isc) 8,99

Tabla 9. Tabla resumen generador fotovoltaico 20.41kW

Como podemos observar en la tabla el rango de tension 6ptima es de 580-850 V de

ello va a depender la configuraciéon de los strings.
Las caracteristicas de los strings se han obtenido de la siguiente forma:

e Potencia pico (Pp)=16 x 320 W = 5120W

e Tensiéon nominal del string (Vmp)= 16 x 37.56 V = 600.96 V
e Tension méaxima del string (Voc)= 16 x 46.08 V = 737.28 V
¢ Intensidad nominal del string (Imp)=8.52 A

¢ Intensidad maxima del string (Isc) = 8.99 A
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El dato que mas nos interesa es la tension nominal del string (Vmp) para poder

observar si entra dentro del rango de tension éptima 580 V < 600.96 V < 850 V.

( HHH HH HH HHHHA

L H H A I!I‘l‘l‘l‘l‘l“l‘l‘l‘l“

L H H H S [ H H H H H HHHHA

llustracién 7. Conexion por strings moédulos solares generador 20,41 kW
Los médulos fotovoltaicos se dispondran en la cubierta sureste con una orientacion

0a=117.1° y una inclinacioén de tejado de 3=5°.

1.3.5.2 Generador fotovoltaico 25.6 kW

Este generador fotovoltaico contara con 80 mddulos los cuales seran el mismo modelo
que el generador fotovoltaico anterior de 20.41 kW de potencia. La variante de este

generador ser la cantidad de médulos por string.

https://autosolar.es/inversores-

MODELQO Y MARCA de-red-trifasicos/inversor-red-
fronius-eco-270-3-27kw

Potencia maxima generador FV permitida (kW) 27
N° de entradas MPPT 1
N.° de entradas CC 6
Rango de tension optima (VMP) 580-850
Intensidad de cortocircuito maxima (Isc, max) 71,6
Intensidad nominal maxima (Imp, max) 47,7
Tensioén de circuito abierto maxima

1000
(Voc, max)
Tension de salida (V) 400
Intensidad nominal maxima (A) 39
Potencia méaxima inyectada a red (kW) 27
N° de strings 4
Mbédulos por string 20
Potencia pico 6400
Tension nominal del string (Vmp) 751,2
Tensién maxima del string (Voc) 921,6
Intensidad nominal del string (Imp) 8,52
Intensidad méaxima del string (Isc) 8,99

Tabla 10. Tabla resumen generador fotovoltaico 25.60 kWp.
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Las caracteristicas de los strings se han obtenido de la siguiente forma:

e Potencia pico (Pp)= 20 x 320 W = 6400W

e Tension nominal del string (Vmp)=20 x 37.56 V = 751.2 V
e Tension maxima del string (Voc)= 20 x 46.08 V =921.6 V
e Intensidad nominal del string (Imp)=8.52 A

¢ Intensidad maxima del string (Isc) = 8.99 A

Observamos que la tension nominal del string es de 751.2 V la cual entra dentro del
rango de tensién Gptima 580- 850 V.

(H HH A A H A H A A H A
HHHHHH A H A HH HHIHHA

[ H HH HA (HHH HHHH HA

llustracién 8. Conexién strings modulos solares generador 25,6 kW
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1.3.5.3 Generador fotovoltaico 30.4 kW

Al igual que los demas generadores fotovoltaicos constard con el mismo tipo de panel

solar, pero en este caso dispondremos de 95 mdodulos fotovoltaicos.

La disposicion de los mbdulos vendra dispuesta por el rango de tensién del inversor

elegido.

https://comerciosolar.es/in
versores-autoconsumo-y-
MODELO Y MARCA conexion-a-red-
(Incluir enlace de Autosolar) trifasicos/1004-inversor-
huawei-sun2000I-30ktlv-
200-1000v-4-mppt.html

Potencia maxima generador FV permitida (KW 30
N° de entradas MPPT 4
N.° de entradas CC 8
Rango de tension optima (VMP) 200-1000
Intensidad de cortocircuito maxima (Isc, max 30
Intensidad nominal maxima (Imp, max) 22
Tension de circuito abierto maxima

(Voc, max) 1100
Tension de salida (V) 400
Intensidad nominal maxima (A) 43,3
Potencia maxima inyectada a red (kW) 30000
N° de strings 5
Mbdulos por string 19
Potencia pico 6080
Tension nominal del string (Vmp) 713,64
Tension maxima del string (Voc) 875,52
Intensidad nominal del string (Imp) 8,52
Intensidad méxima del string (Isc) 8,99

Tabla 11. Tabla resumen generador fotovoltaico 30.40 kW

Las caracteristicas de los strings se han obtenido de la siguiente forma:

Potencia pico (Pp)= 19 x 320 W = 6080 W

Tensién nominal del string (Vmp)=19 x 37.56 V = 713.64 V
Tension méxima del string (Voc)= 19 x 46.08 V = 875.52 V
Intensidad nominal del string (Imp)=8.52 A

Intesidad maxima del string (Isc) = 8.99 A
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—HCH HCH A H H H H I H A

llustracion 9. Conexidn strings médulos solares generador 30,4 kW

Podemos observar que la tension nominal del string (Vmp) entra dentro del rango de
tensién 6ptima 200 V< 713.64 V < 1000 V.

1.3.6 Modulo fotovoltaico

Un modulo fotovoltaico o panel solar lo definiremos como un conjunto de células
fotovoltaicas cuyo objetivo, es la produccion de electricidad a partir de la irradiacion solar

mediante el efecto fotoeléctrico.

En funcién del coste del material aplicado, en este caso silicio, para la fabricacién de

los paneles solares podemos obtener dos tipos de tecnologia, monocristalina vy

policristalina.
llustracion 10. Panel solar llustracion 11. Panel solar
monocristalino policristalino
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Como podemos observar, fisicamente el panel policristalino en sus uniones entre
células fotovoltaicas tiene formas romboidales mientras que el policristalino carece de
estas. También podemos ver la diferencia de color negro monocristalino y azulado

policristalino.

La principal diferencia la notamos en la produccion de energia, el modulo
monaocristalino produce mayor cantidad de electricidad por unidad de superficie, aportando
rendimientos entre 15-18%, debido al silicio de alto coste en su produccion derivando en
un alto coste del panel, sin embargo, el panel policristalino a pesar de su menor generaciéon
eléctrica, rendimientos entre 13-15%, puede ser beneficioso su uso en grandes superficies

debido a su bajo coste.

En nuestro caso, al tener el taller una superficie limitada en la cubierta con algunos

obstaculos elegiremos los médulos monocristalinos.

El moédulo elegido es el OPTIMUM GS A-320M monocristalino de 320Wp de

potencia, proporcionado por la marca Atersa.

A continuacion, adjuntaremos las tablas de caracteristicas de los médulos elegidos.

Fabricante Atersa
Potencia Nominal (0/+5W) 320 W
Eficiencia del médulo 16,45%
Corriente Punto de Maxima Potencia (Imp) 8,52 A
Tension Punto de Maxima Potencia (Vmp) 37,56 V
Corriente en Cortocircuito (Isc) 8,99 A
Tension en Circuito abierto (Voc) 46,08

Tabla 12. Caracteristicas eléctricas del médulo fotovoltaico

Coeficiente de temperatura Isc (a) 0,04%/°C
Coeficiente de temperatura Voc (3) -0,32%/°C
Coeficiente de temperatura de P (y) -0,43%/°C

Tabla 13. Parametros térmicos del médulo fotovoltaico
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Dimensiones (x 2mm) 1965 x 990 x 40

Peso (+ 0,5 kg) 22,5

Area (m?) 1,95

Tipo de célula () Monocristalina 156 x 156mm (6 pulgadas)
Células en serie 72 (6x12)

Cristal delantero Cristal templado ultra claro de 3,2 mm

Marco Aleacion de aluminio anodizado o pintado en poliéster
Caja de conexiones TYCO PV4

Cables Cable Solar 4 mm

Conectores TYCO PV4

Tabla 14. Caracteristicas fisicas del médulo fotovoltaico

Temperatura -40a+ 85°C
Maxima Tension del Sistema/ Proteccion 1000 V/ CLASS I
Carga Maxima Viento / Nieve 2400 Pa (130 km/h)
Maxima Corriente Inversa (IR) 15,1A

Tabla 15. Rango de funcionamiento del médulo fotovoltaico
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Gréfica 2. Curvas |-V en funcién de la irradiacién solar
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llustracién 12. Dimensiones de médulo fotovoltaico A-320M
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Fijandonos al final de la ficha técnica del mdédulo solar A-320M podemos ver su
homologacion en la normativa IEC 61215 e IEC 61730, también contamos con el CE,

certificado europeo del producto.

1.3.7 Inversor

La utilizacion del inversor surge por la necesidad del funcionamiento de los
electrodomésticos y aparatos electrénicos. En nuestro caso, en el taller, la maquinaria a
utilizar demanda una corriente alterna, sin embargo, los mddulos fotovoltaicos producen
corriente continua, es aqui donde el inversor hace su funcién transformando la corriente
continua proveniente de los médulos fotovoltaicos en corriente alterna trifasica para su

consumo y posterior vertido a red.

Los inversores utilizados tendran la misma caracteristica basica que sera la conexion

a red trifasica con 400 V.

El tipo de configuracion en nuestra instalacion serd el inversor centralizado, es decir,
todos los médulos fotovoltaicos en serie que componen un string estaran dispuestos en
una conexion en paralelo reduciendo asi el coste de mantenimiento y facilitando la

instalacion.

En nuestro caso al disponer de 3 tipos de generadores fotovoltaicos con sus
correspondientes potencias y montajes dispondremos de 3 tipos de inversores los cuales

comentaremos a continuacion.

1.3.7.1Inversor para generador fotovoltaico 20.41 kWp

El inversor utilizado para este tipo de montaje es el FRONIUS ECO 25.0-3-S. Dispone
de una potencia nominal de hasta 25 kW. Hemos elegido esta marca por llevar realizando

inversores con conexiones a red desde 1995 aportando asi alta fiabilidad.

Al disponer de una instalacion con 20.41 kWp de potencia hemos elegido un inversor

con una potencia sobredimensionada de 25 kWp para evitar sobrecargas.

Dispone de un seguidor de maxima potencia MPPT que proviene de las siglas en inglés
(Maximum Power Point Tracker) este seguidor se encarga de que las células trabajen a su
punto maximo de potencia sin importar la irradiacion solar y temperatura. Este seguidor

incluye 6 entradas CC (corriente continua).

34



Escuela politécnica superior de Linares
Pedro Juan Gonzalez Mellado Universidad de Jaén

Uno de los principales motivos de eleccion del inversor consiste en el rango de tension
gue ofrece por entrada de 580 V — 850 V la cual nos viene bien para la configuracion de

nuestros strings.

Por otra parte, al disponer de un solo MPPT no podriamos ampliar nuestra
instalacion llenando la otra cubierta con paneles solares, sin embargo, al disponer de 6
entradas y utilizar 4 de ellas, dispondriamos de 2 entradas libres para poder afiadir mas

maodulos en nuestra cubierta sur acorde al rango de tension.
Podemos comentar las siguientes ventajas del inversor:

e Funcionamiento en paralelo ofreciendo mayor potencia eléctrica.

e Conversion sin transformador, aportando ligereza en el peso.

e Amplio rango de series entre 580 V — 850 V.

e Mejora en la energia reactiva y en la efectiva manifestdndose en un ahorro para el
taller.

e Incorpora una pantalla LCD asi podremos conocer con mayor facilidad el estado

de la instalacién fotovoltaica.

El inversor Fronius cuenta con las siguientes certificaciones y cumplimiento de
normativa: OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105,
IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100, AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190,
G59/3, UNE 206007-1, SI 4777, CEI 0-16 y CEI 0-21.
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FRONIUS ECO

llustracién 13. Inversor Fronius ECO 25 kW

A continuacion, incluiremos la tabla con datos técnicos del inversor:

Maxima corriente de entrada 44,2 A
Maxima corriente de cortocircuito por serie 716 A
Minima tension de entrada 580 V
Tension CC minima de puesta en servicio 650 V
Tension de entrada nominal 580V
Maxima tension de entrada 1000 V
Rango de tensiéon MPPT 580-850 V
Numero de seguidores MPPT 1
Numero de entradas CC 6
Max. salida del generador FV 37,8 kWp

Tabla 16. Datos entrada CC del inversor
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Potencia nominal 25000 W
Maxima potencia de salida 25000 VA
Maxima corriente de salida 36,1 A

Acoplamiento alared

3~NPE 380 V/ 220 V 0 3~NPE
400V / 230 V (+20 % / - 30 %)

Frecuencia 50 Hz / 60 Hz
Coeficiente de distorsion no lineal <2.0%
Factor de potencia (cos ¢@ac,r) 0-1ind./ cap.

Tabla 17. Datos de salida AC del inversor

Dimensiones (alto x ancho x largo) 725 x 510 x 225 mm
Peso 35,7 kg

Tipo de proteccion IP 66

Clase de proteccién 1
Categoria de sobretension 1+2/3
Consumo nocturno <1lWw

Concepto del inversor

Sin transformador

Refrigeracion

Refrigeracion de aire regulada

Instalacion

Instalacion interior y exterior

Margen de temperatura ambiente -25 - +60°C
Humedad de aire adimisible 0 a 100%
Maxima altitud 2000 m

Tecnologia de conexién CC

Conexion de 6x CC+ y 6x CC- bornes roscados

2,5mm?2 - 16mm?2

Tecnologia de conexién principal

Conexion de 5 polos CA bornes roscados 2.5 - 16 mmz2

Tabla 18. Caracteristicas generales del inversor

Maximo rendimiento

98,20%

Rendimiento europeo (nEU)

98%

n con 5 % Pac,r 1

95,1/91,5%

n con 10 % Pac,r

97,0/ 95,2 %

n con 20 % Pac,r 97,8/96,9 %
n con 25 % Pac,r 98,0/ 97,0 %
n con 30 % Pac,r 98,1/97,2%
n con 50 % Pac,r 98,2/97,5%
n con 75 % Pac,r 98,2/97,5%
n con 100 % Pac,r 98,2/97,5%
Rendimiento de adaptacién MPP > 99,9 %

Tabla 19. Rendimiento del inversor
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Medicion del aislamiento CC Si

Desplazamiento del punto de trabajo,

Comportamiento de sobrecarga . :
limitacion de potencia

Seccionador CC Si
Portafusibles integrado para string 2 Si
Proteccién contra polaridad inversa Si

Tabla 20. Equipamiento de seguridad del inversor

La hoja de caracteristicas correspondiente sera proporcionada en el anexo 2,

apartado hoja de caracteristicas.

A la hora de instalar nuestro inversor tendremos en cuenta una serie de
caracteristicas como la temperatura de ambiente se encuentre entre los 0-55 °C, no situarlo
en superficies inflamables, colocarlo a la altura de los ojos para su correcta lectura de la

pantalla LCD y por ultimo facilitar una buena ventilacion evitando obstaculos cercanos.

El posicionamiento del inversor serd cercano al cuadro general para su posterior

conexién a la red de salida y vertido a red.

1.3.7.2 Inversor para generador fotovoltaico 25.60 kWp

Para el montaje de un generador fotovoltaico cuya potencia es 25.60 kWp utilizaremos
el inversor FRONIUS Eco 27.0-3 27kW perteneciente a la misma marca de fabricante que

el generador anterior.

Este inversor dispone de una potencia nominal de 27 kWp lo cual nos viene bien esa

sobredimension en potencia.

Al ser de la misma marca el inversor sus caracteristicas son casi completamente
iguales que el inversor utilizado anteriormente “FRONIUS ECO 25.0-3-S”. Varian datos
como pueden ser la corriente a la entrada y la corriente de salida. También varia el
rendimiento levemente frente al inversor anterior. Se mantienen datos como el rango de
tension de 580-850V, un seguidor MPPT y 6 entradas.

38


https://autosolar.es/inversores-de-red-trifasicos/inversor-red-fronius-eco-270-3-light-27kw

Escuela politécnica superior de Linares

N

Pedro Juan Gonzalez Mellado Universidad de Jaén

FRONIUS ECO

llustracién 14. Inversor Red FRONIUS Eco 27.0-3 27kW

A continuacion, adjuntaremos las tablas con variacion de datos.

Maxima corriente de entrada 47,7 A
Méaxima corriente de cortocircuito por serie FV| 716 A
Minima tension de entrada 580 V
Tension CC minima de puesta en servicio 650 V
Tension de entrada nominal 580 V
Méaxima tension de entrada 1000 V
Rango de tension MPPT 580-850 V
Numero de seguidores MPPT 1
Numero de entradas CC 6
Méx. salida del generador FV 37,8 KWp

Tabla 21. Datos de entrada CC del inversor
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Potencia nominal 27000 W
Maxima potencia de salida 27000 VA
Maxima corriente de salida 390A

3~NPE 380V/220Vo
Acoplamiento alared 3~NPE 400 V/ 230V
(+20 % / - 30 %)

Frecuencia 50 Hz / 60 Hz
Coeficiente de distorsion no lineal <20%
Factor de potencia (cos @ac,r) 0-1ind./ cap.

Tabla 22. Datos de salida AC del inversor

Maximo rendimiento 98,30%
Rendimiento europeo (nhEU) 98%

n con 5 % Pac,r 1 95,9/93,1%
n con 10 % Pac,r 96,8 /95,7 %
n con 20 % Pac,r 97,7/97,1 %
n con 25 % Pac,r 98,1/97,3%
n con 30 % Pac,r 98,1/97,24 %
n con 50 % Pac,r 98,3/97,5%
n con 75 % Pac,r 98,2/97,6 %
n con 100 % Pac,r 98,1/97,5%
Rendimiento de adaptacion MPP > 99,9 %

Tabla 23. Rendimiento inversor

La hoja de caracteristicas correspondiente sera proporcionada en el anexo 2, apartado

hoja de caracteristicas.

El proceso de instalacion sera el mismo al aplicado para el inversor de 25 kWp puesto

gue comparten caracteristicas fisicas.

1.3.7.3 Inversor para generador fotovoltaico 30.4 kWp

Para la potencia de 30.4 kWp hemos elegido el inversor de red trifasico HUAWEI
SUN2000L-33 KTL. Este inversor cuenta con una potencia aparente en alterna de 30 kWp

Y una potencia activa en corriente alterna de 33 kWp.
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El inversor se colocara proximo al cuadro general del taller y cerca del centro de
transformacion. Tendremos en cuenta la ausencia de obstaculos alrededor del inversor

para una correcta ventilaciéon permitiendo la refrigeracion del mismo.

El motivo de la eleccién de este inversor, aparte de su potencia nominal, es la
incorporacién de 4 MPPTs con 2 entradas por cada MPPT otorgdndonos asi un total de 8
entradas CC. Cada MPPT dispone de un rango de tension de funcionamiento de 200-
1000V lo cual nos da un buen margen de tension para la configuracion de strings y su

tension nominal.

Al tener una configuracion del generador fotovoltaico con 5 strings estariamos
ocupando 5 entradas por lo que tendriamos 3 entradas libres. La disposicion de entradas
libres nos aporta libertad a la hora de configurar nuestras placas solares pudiendo en un

futuro ampliar la instalacion en la otra cubierta.

Los MPPTs como hemos mentando anteriormente con otros inversores, agilizan el
proceso de amortizacion debido a que maximizan la eficiencia de las placas solares

aportando el maximo de corriente eléctrica que estos pueden aportar.
El inversor incluye una pantalla LCD para la monitorizacion del rendimiento del sistema.

Cuenta con una aplicacion SUN2000 la cual podemos conectar mediante bluetooth el
moévil al inversor permitiendo la monitorizacion de este para alarmas, configuracion de

parametros y mantenimiento del mismo.
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llustracion 16. Diagrama de bloques del inversor
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A continuacion, incluiremos parte de la tabla con datos técnicos del inversor:

Max. tension de entrada 1100V
Max. intesidad por MPPT 22 A
Max. intensidad de cortocircuito por MPPT 30A
Tension de entrada inicial 250V
Rango de tension de operacion de MPPT 200-1000 V
Tension nominal de entrada 620V
Max. cantidad de entradas 8
Cantidad de MPPT 4

Tabla 24. Datos de entrada en corriente continua

Potencia nominal activa de CA 30000 W
Max. potencia aparente de CA 33000 VA
Max. potencia activa de CA (cos@=1) 30000 W
tensién nominal de salida 230V/ 400V,
default SW+N+PE;
Frecuencia nominal de red de CA 50 Hz / 60 Hz
intensidadde salidanominal 433 A
Max. intensidad de salida 48 A
Factor de potencia ajustable 0.8LG...0.8LD
Max. distorsién armdénica total <3%

Tabla 25. Datos de salida en corriente alterna del inversor

Dimensiones (alto x ancho x largo) 930 x 550 x 283 mm
Peso 62 kg
Rango de temperatura de operacion -25°C ~ 60 °C
Enfriamiento Conveccion natural
Altitud de operacién 4000 m
Humedad relativa 0 ~ 100%

Conector de CC

Amphenol Helios H4

Conector de CA

Terminal de PG resistente al agua +

Clase de proteccion

IP65

Topologia

Sin transformador

Tabla 26. Datos generales del inversor
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1.3.8 Cableado

A la hora de realizar el cableado tendremos en cuenta dos tipos de cableado. Cableado
de corriente continua que une el generador fotovoltaico con el inversor y cableado de

corriente alterna que es el que une el inversor con el cuadro general del taller.

1.3.8.1 Cableado para corriente continua

Para la el cableado de corriente continua nos fijaremos en el IDAE, concretamente
en el pliego de condiciones técnicas de instalaciones conectadas a red. Una vez ahi, nos
fijaremos en las normas UNE 21123 y UNE-EN 50618:2015.

Segun la norma UNE 21123 el cableado estara sujeto a lo siguiente:

e Los positivos y negativos pertenecientes a cada grupo de paneles solares se exige
que se conduzcan protegidos y separados.

e Los conductores han de ser de cobre y adaptados a la seccién correspondiente
evitando caidas de tension y sobrecalentamientos. Tendran una caida de tensién
méxima del 1.5%.

o EIl cable ha de ser suficientemente largo evitando asi esfuerzos entre distintos
elementos y caidas de personas por tropiezos.

e El cableado contara con un doble aislamiento adecuando su uso a la variacion de
condiciones climaticas.

¢ Lainstalacién contara con un aislamiento minimo de tipo I, mientras que el cableado
de continua contara con un doble aislamiento de tipo Il y un minimo grado de

proteccién IP65.

La norma UNE-EN 50618:2015 se aplica a cables unipolares flexibles con aislamiento
y cubierta de compuesto reticulado libre de halégenos y baja emisién de humos. El
cableado debera tener una tensién asignada en continua de 1.5 kV entre conductores y

conductor y tierra.

El cableado incluird indicado en él datos como tension asignada, marca, designacion y

las dos ultimas cifras del afio de fabricacion.

Para el cableado entre los mddulos fotovoltaicos y el inversor utilizaremos el cable
HO7Z1-K Type 2 libre de halégenos, el cual es ideal para el tejado ya que por sus materiales

permitira ser alojado en el tejado con garantias.
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Para el cableado en continua se utilizaran los siguientes colores:

e Rojo: para el terminal positivo.
e Negro: para el terminal negativo.

e Amarillo y verde: para la toma de tierra.

La hoja de caracteristicas correspondiente sera proporcionada en el anexo 2, apartado

hoja de caracteristicas.

1.3.8.2 Cableado para corriente alterna

En este tipo de cableado para corriente alterna nos basaremos en el Reglamento
electrotécnico de baja tension. Utilizaremos la ITC-BT-19, ITC-BT-20, ITC-BT-28 y por
dltimo ITC-BT-40. Segun esta ultima ITC, los cables de conexion se dimensionaran para
una intensidad superior al 125% de la maxima intensidad del generador. También
tendremos en cuenta que la caida de tension entre el inversor y la conexién a red de sera

siempre inferior al 1.5%.

Tendremos un cable con un disefio que permita temperaturas muy altas, no
propaguen incendios y tengan bajas emisiones de gases toxicos.

Para el cableado en alterna utilizaremos el cable de tipo RZ1-K perteneciente a la
marca Exzhellent.

1.3.9 Contador bidireccional

El contador bidireccional es un dispositivo encargado de contabilizar el flujo de energia
en ambos sentidos, es decir, energia vertida a red y energia importada de red. El taller al
ser una instalacion de autoconsumo con excedentes el contador es una pieza clave para
la compensacion por excedentes de la empresa comercializadora aportando un ahorro en

la factura energética.

Nos acogeremos a la ley de autoconsumo RD 244/2019 la cual permite una

compensacion economica por el vertido a red de exceso de energia.

En este caso elegiremos el contador bidireccional monofésico-trifasico directo de la
marca MAXGE de 100 A. Este contador nos puede ayudar actuando como kit de inyeccion
cero para el cobro de la energia en el taller, aparte realiza la funcién “on grid” la cual permite

la gestién de los excedentes producidos.
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llustracién 17. Contador bidireccional monofasico — trifasico

1.3.10 Sistemas de proteccion

Para los sistemas de proteccién nos acogeremos al pliego de condiciones técnicas de
instalaciones conectadas a red que cumplan con el decreto 1663/2000. Este recoge que la
conexion sera realizada a través de un cuadro de mando y proteccion incluyendo las
protecciones diferenciales de tipo A necesarias, evitando asi que la tension de contacto no

sea peligrosa para las personas.
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1.3.10.1 Fusibles

Un fusible es una pieza elemental para nuestra instalacion fotovoltaica puesto que
permite el paso de corriente eléctrica procedente del generador fotovoltaico, pero en el
momento que ocurre una subida de tension el filamento que contiene el fusible se incinera

a modo de seguridad evitando incendios en la instalacion.

llustracién 18. Fusibles

Los calculos pertinentes seran realizados en el anexo 2, apartado de protecciones en

corriente continua.

1.3.10.2 Interruptores magnetotérmicos

Los interruptores magnetotérmicos son un sistema de proteccién en corriente alterna.
Estos dispositivos se encargan de evitar que el flujo de corriente sobrepase la intensidad

indicada en el mismo magnetotérmico.

Gracias a este dispositivo evitaremos sobrecargas y cortocircuitos en la instalacion.
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llustracién 19. Interruptor magnetotérmico

Los célculos para la eleccion del interruptor magnetotérmico seran realizados en el
anexo 2, apartado de protecciones en corriente continua.

1.3.10.3 Interruptor diferencial

Es el encargado de la deteccion de fugas de corriente, es decir, protege a las personas

de un contacto directo ante descargas eléctricas provocadas por una averia de algun
aparato electrénico o fallo en la instalacion.

Su funcionamiento consiste en detectar la fuga de corriente accionando el interruptor y
provocando un corte temporal en el suministro de la instalacion.

llustracién 20. Interruptor diferencial
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1.3.10.4 Puesta atierra

La toma de tierra es una parte fundamental de nuestra instalacién puesto que nos sirve
a modo de sistema de seguridad con las personas y los aparatos electrénicos disipando en

el terreno la diferencia de potencial.

De acuerdo con el articulo 15 del Real Decreto 1699/2011 del 18 de noviembre y la
ITC-BT-40 hay que cumplir que la puesta a tierra de nuestra instalacién fotovoltaica se
realizara de tal forma que no se altere la puesta a tierra de la empresa distribuidora. Se
realizara una separacion galvanica entre nuestra instalacion fotovoltaica y la red de
distribucion. La tierra de nuestra instalacion fotovoltaica sera distinta a la del neutro de la

empresa distribuidora.

Para la seccion minima de los conductores atenderemos a la tabla 2 perteneciente a la
ITC-BT-18.

Seccién de los conductores de fase de la instalacién | Seccién minima de los conductores de proteccién

S (mm?) S, (mm?)

S<16 §,=5
16<S5<35 Sp=16

S>35 Sp=98/2

Tabla 27. Relacion entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase.

e La seccion minima serd de 2,5 mm? si los conductores de proteccién disponen
de una proteccion mecanica
e Laseccion minima serad de 4 mm? en caso de que los conductores de proteccién

no dispongan de una proteccién mecanica.

En nuestro caso elegiremos una secciéon minima sera de 4mm? y por ello elegiremos

un cable de cobre desnudo de 50mm?.
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1.4 Poste de recarga en vehiculo eléctrico
1.4.1 Introduccién

En Espafia se aprobo la ley de cambio climatico la cual emite que a partir del afio 2040
prohibira la distribucién y venta de coches cuyo combustible sea diésel, gasolina y el uso

de vehiculos hibridos.

Debido a esta ley, se impulsara el uso de vehiculos cuya propulsion sea por energias

que no emitan diéxido de carbono.

Es esta ley la que nos lleva a la utilizacion mas asidua del vehiculo eléctrico en la
poblacion. Debido a la conciencia social que se esta tomando y el auge del vehiculo
eléctrico surgen problemas como la falta de una gran autonomia siendo esta una media de

300 km en vehiculos eléctricos.

Es por esta falta de autonomia que realizaremos una instalacion de un poste de recarga
de vehiculo eléctrico, el cual vera su uso tanto para los trabajadores del taller como los

usuarios que lo soliciten.

Para la realizacién de la instalacién del poste de recarga tendremos en cuenta el
reglamento de baja tensién, en concreto la ITC-BT-52 la cual trata instalaciones con fines

especiales, infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos.

En nuestro caso de acuerdo a la normativa, el &mbito de aplicaciéon sera el punto 2,
apartado c) cuya dedicacion del poste de recarga se dirigira hacia los aparcamientos o

estacionamientos de los trabajadores del taller.
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1.4.2 Tipos derecarga

Debido que el vehiculo eléctrico enchufable necesita recargar la bateria de forma

externa, atenderemos a cuatro tipos de recarga estandarizados.

Tipo A

Conexion del V.E a la red de corriente alterna mediante un cable y una clavija

pertenecientes al V.E.

Leyenda:

1

Base de toma de corriente
Clavija

Cable de conexion

2
3
6

Cargador incorporado al
VEHICULO ELECTRICO
Bateria de traccion

Punto de conexion

7
8
9

Punto de recarga simple

10

SAVE

llustracién 21. Conexion vehiculo eléctrico Tipo A
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Tipo B

Universidad de Jaén

La conexion del V.E. a la red de corriente alterna sera realizada mediante un cable de

carga desmontable en el que en un extremo dispondra de un conector y en el otro extremo

una clavija.

Leyenda:

1 Base de toma de corriente

2 . Clavija

3 Cable de conexion

4 Coneclor

5 Entrada de alimentacion al
' VEHICULO ELECTRICO

5] Cargador incorporado al

VEHICULO ELECTRICO

7 Bateria de traccion

3] Punto de conexidn

9 Punto de recarga simple

10 SAVE

llustracién 22. Conexidn vehiculo eléctrico tipo B
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Tipo C

En este caso la conexidn del V.E. a la red de corriente alterna se realizard mediante

el cable aportado por la estacion de recarga el cual incorporara en su extremo un conector.

Leyenda: | R, .
3 Cable de conexion H = !
4 Coneclor ! — !
5 Entrada de alimentacion al H !
VEHICULO ELECTRICO : (f !
6 Cargador incorporado al ! !
VEHICULO ELECTRICO H 3_1 L
7 Bateria de traccion ! ! 10
8 Punto de conexién 7 ! l
10 SAVE. !
i
1
1
I
]

llustracién 23. Conexién vehiculo eléctrico tipo C
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1.4.3 Modos de recarga

Tendremos cuatro modos de recarga y atenderemos a los tiempos de recarga en

funcién de sus caracteristicas.

Modo 1

Consiste en conectar la clavija del cable de nuestro automdévil a una toma (toma tipo

SCHUKO). Su uso suele estar asociado a la carga de vehiculos de baja potencia.

Debido a que su uso mas comun es en la vivienda este tipo de carga requiere sin
excederse una intensidad de 16 A y 250 V en corriente alterna monofasica y 480 V en

corriente alterna trifasica, dando una potencia en torno a los 3,7 kW.

La velocidad de carga es lenta, por lo que para la carga completa de un vehiculo de
este tipo se estiman entre 4 y 8 horas. Se recomienda un uso nocturno o fuera de horario

de vida util del vehiculo.

llustracién 24. Modo recarga 1

Modo 2

Este modo es practicamente igual al modo 1 pero con la diferencia de que en este modo
el cable vendra acompafado de un interruptor diferencial y un sistema de proteccién para
aportar seguridad. En este modo el usuario suele instalar una caja de recarga con una toma
Schuko.
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Su uso mas comun es en zonas en las que el usuario vaya a estacionar el vehiculo

entre una y dos horas como puede ser en un centro comercial.

Esta carga no debera exceder 32 Ay 250V en corriente alterna monofasica y 480V en

trifdsica, aportando una potencia que va desde los 7,4 kW hasta los 22kW.

Para la carga completa del vehiculo se emplean aproximadamente 3h.

Control &
AC Comunicacion
w‘ l{%] Modo 2
[ —]

llustracién 25. Modo recarga 2

Modo 3

La conexidn se realizara mediante un SAVE a la corriente alterna en la que la funcion

de control piloto se extendera al sistema de control del SAVE.

Es el modo més estandarizado tanto en hogares como en el trabajo. Se suelen conocer

como Wallbox.

Este modo requiere una intensidad maxima de 63 A.

Control &
Comunicacion

llustracién 26. Modo recarga 3
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Modo 4

En este modo la conexién del vehiculo eléctrico se realizara de forma indirecta, se
dispondra de un cargador externo el cual se conectara a la red de corriente alterna y la

funcién de control piloto se prorrogard al equipo conectado a la red.

Este modo se realiza en corriente continua y su uso suele estar destinado para

electrolineras.

Este tipo de recarga es lo mas parecido a una gasolinera permitiendo intensidades
méaximas de 400 A y potencias entre 150 y 400 kW permitiendo cargas del vehiculo entre

5y 30 minutos.

= Control &

oo B /N

>

WSS Cable conectado al cargador

llustracién 27. Modo recarga 4

1.4.4 Eleccién del punto de recarga

Puesto que el uso del punto de recarga sera destinado tanto para los trabajadores
del taller durante su jornada, como aquellos clientes que soliciten la carga en horario de
apertura. Para esta eleccion, elegiremos una estacion de carga con una conexion de 10m
de manguera con modo 3 de carga. Este modo de carga permite tiempos de carga rapida
y semirapida, evitando asi dafiar la vida util de la bateria utilizando el cargador interno del

vehiculo.

Nuestro punto de recarga serd tipo SAVE, es decir, (Sistema de Alimentacion de
Vehiculo eléctrico). Este sistema permite el contacto entre el punto de carga y el vehiculo

eléctrico.
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El punto de recarga elegido sera del fabricante Orbis, concretamente el modelo
Viaris combi+ 3 x 230/400 ya que nos ofrece una alimentacién trifasica inteligente para
nuestro taller y con una potencia de 22 kW y 32 A destinado tanto a vehiculos como motos,

bicicletas y coches ya sea 100% eléctricos o hibridos.

llustracién 28. Cargador Viaris combi +

Con un punto de carga monofasico con una potencia de 7,4 kW' y 32 A tardariamos
en cargar un vehiculo eléctrico como es el Tesla Model 3 Performance con una capacidad
de bateria de 75 kWh unas 10h y 30 minutos mientras que el punto de recarga trifasico

elegido con una potencia de 22 kW 'y 3 x 32 A tardaria unas 7h en cargar la misma bateria.

1.4.5 Sistemas de proteccion para punto de recarga

Para nuestro sistema de medidas de proteccion nos acogeremos a las medidas de
la ITC-BT-23 e ITC-BT-24 contra contactos directos e indirectos. Independientemente
del esquema utilizado, los equipos eléctricos se asegurardn mediante dispositivos de

proteccion diferencial de 30mA clase A.
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1.4.5.1 Interruptor magnetotérmico

El circuito del punto de recarga se iniciara a través de un interruptor automatico cuya

funcién sera evitar sobrecargas y cortocircuitos.

En nuestro el circuito perteneciente al punto de recarga al disponer de una intensidad
de 32 A elegiremos el interruptor magnetotérmico Schneider IC60 tetrapolar con una
intensidad de 40 A.

_a._‘ —.——\;

g - 3
\-_;\___'_
9 99

°

‘ e -
@9 P9
llustracién 29. Interruptor magnetotérmico punto carga

1.4.5.2 Interruptor diferencial

Su uso estara destinado para la proteccién de las personas frente a un contacto directo
con una descarga eléctrica, esta descarga puede ser ocasionada por un fallo en el circuito

eléctrico del punto de carga.

En nuestro caso elegiremos un interruptor diferencial de clase A, con corte omnipolar

de curva C y cuyo uso sera destinado a instalaciones con corrientes alternas.
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llustracién 30. Interruptor diferencial punto carga

1.4.5.3 Sobretensiones

Nuestro punto de carga al ser un circuito actuaremos acorde a la ITC-BT-52 , la cual
recoge que todos los circuitos estaran protegidos contra sobretensiones temporales y

transitorias.

El dispositivo de sobretensiones temporales prevera una maxima sobretensién maxima
de 440V entre fase y neutro. En el supuesto de que ocurra una sobretensiéon entre fase y

neutro atenderemos al cumplimiento de la norma UNE-EN-50550.

En el caso de sobretensiones transitorias derivard la corriente hacia la tierra, mitigando

asi la tensién y evitando perjudicar a los equipos conectados.

Tendremos en cuenta que el dispositivo de proteccion contra sobretensiones

transitorias sera instalado lo mas préximo a la instalacion eléctrica del taller.

Respecto a las sobretensiones transitorias actuaremos acorde la ITC-BT-23, la cual
nos indica cémo actuar ante la proteccion del circuito frente a sobretensiones transitorias
originadas por la caida de un rayo y la proteccion de los circuitos sometidos la tension de

alimentacién de red y los conductores de los circuitos de telecomunicacion.

En nuestro caso el protector contra sobretensiones elegido es el protector trifasico

contra sobretensiones permanentes y transitorias Combi Schneider Electric A9L20740.
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llustracién 31. Dispositivo protector contra sobretensiones

1.4.6 Instrucciones atener en cuenta para el montaje del cargador eléctrico

Tendremos en cuenta la altura a la hora de instalar las tomas de corriente, en este

caso seran de 0,6m sobre el nivel del suelo.

El soporte del cargador lo situaremos a una altura que esté en un rango de 0,4my
1,5m sobre el nivel del suelo. Para el mantenimiento del cargador tendremos en cuenta

una posicion vertical en la que no haya obstaculos por medio.

A la hora de realizar las conexiones eléctricas tendremos en cuenta el esquema
trifasico 3x 230/400V de una salida.

TRIFASICO 3x230/400 V~
H H 1 salida

| |
S o006
L1||L2|IL3|| N ||PE
EICICICIE

llustracién 32. Esquema trifasico cargador eléctrico
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2. ANEXOS

2.1 Calculo seccién de cableado para generador fotovoltaico

Realizaremos el calculo de seccién para los distintos generadores fotovoltaicos

aplicando el mismo criterio para los tres tanto en corriente continua como alterna.

Para la realizacion del calculo de seccion tanto para continua o alterna utilizaremos una

serie de parametros y tablas como se muestra a continuacion;

Tabla A - Intensidades admisibles para cables con conductores de cobre, no enterrados
Temperatura ambiente 40°C en el aire

.MetodoA fle, Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
instalacion
A1 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
A2 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
81 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE XLPE
B2 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
c 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
E 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
E 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
Seccién
mm? 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
COBRE
1,5 11 11,5 13 13,5 15 16 16.5 19 20 21 24 --
2,5 15 16 17,5 18,5 21 22 23 26 26,5 29 33 =
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45 -
6 25 27 30 32 36 37 40 e 46 49 57 -
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 91 105 -
25 59 64 70 77 84 88 95 103 110 116 123 140
35 -- 77 86 96 104 110 119 127 137 144 154 174
50 - 94 103 117 125 133 145 155 167 175 188 210
70 - - - 149 160 171 185 199 214 224 244 269
95 = = = 180 194 207 224 241 259 271 296 327
120 = = - 208 225 240 260 280 301 314 348 380
150 - - - 236 260 278 299 322 343 363 404 438
185 - - - 268 297 317 341 368 391 415 464 500
240 - - - 315 350 374 401 435 468 490 552 590
300 - - - 361 401 430 461 500 538 563 638 678
400 - - - 431 480 515 552 699 645 674 770 812
500 - - - 493 551 592 633 687 741 774 889 931
630 - - - 565 632 681 728 790 853 890 1028 | 1071
Se indican como 3x los circuitos trifasicos y como 2x los monoféasicos.
A efecto de las intensidades admisibles los cables con aislamiento termopléstico a base de poliolefina (Z1) son equivalentes a los
cables con aislamiento de policloruro de vinilo (V).

Tabla 28. Tabla 1 ITC-BT-19 para intensidades por tipo de montaje
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p 20° o 20° p 70° o 70° p 90° o 90°
0,018 56 0,021 48 0,023 44
0,029 35 0,033 30 0,036 28

Tabla 29. Tabla para indicar la conductividad en funcidn del tipo de aislante, material y
temperatura

Como pardmetros, en la caida de tension admisible utilizaremos para corriente
continua el 1.5% de la tension nominal del montaje (Vmp) mientras que para corriente

alterna utilizaremos el 1.5% de la tension nominal de la red trifasica (400V).

2.1.1 Calculo de seccion del cableado para corriente continua

La seccion de cable en corriente continua es la que abarca el tramo desde el generador

fotovoltaico hasta el inversor.
El calculo del cableado se realizara para los 3 montajes de generadores fotovoltaicos.

2.1.1.1 Seccidn corriente continua para generador fotovoltaico 20.41 kWp

Para el calculo de esta seccidén estimaremos el uso de dos criterios. Criterio 1

basado en la intensidad y Criterio 2 basado en la caida de tension.

Las caracteristicas del cable a tener en cuenta para el calculo de seccién son la

siguientes:

e Longitud del cable, 30m.

¢ Material del cable, cobre.

e Temperatura de servicio, 70°C.

e Tipo de aislamiento, 2 x XLPE.

e Tipo de montaje, B1 para conductores aislados en tubos en montaje

superficial.
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1. Criterio 1: Intensidad

En donde:

¢ Imax: Corriente maxima (A)

Imax =Isc- 1.1

Ecuacion 1.

e |sc: Intensidad de cortocircuito del generador fotovoltaico (A)

e 1.1 es un factor de seguridad

Procedemos a sustituir en la ecuacion 1:

Imax = 8.99A 1.1 =9.889 A

Universidad de Jaén

Una vez obtenida la intensidad méxima nos dirigimos a la tabla 1 de la ITC-BT-19 y

con el tipo de montaje y aislamiento del cable procedemos a obtener la seccién

correspondiente.

,M érodo. ‘.“. Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
instalacion
A1 3x 2% 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
a2 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
B1 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE XLPE
82 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
¢ 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
e 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
F 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
Seccién
mm? 2 3 4 5 6 7 8 5 10 11 12 13
COBRE
1.5 11 11.5 13 13,5 15 16 16.5 19 20 21 24 -
2,5 15 16 175 | 185 21 22 23 26 26,5 29 33 -
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45
6 25 27 30 32 36 37 40 44 46 49 57 -
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 91 105 -
25 59 64 70 77 84 88 95 103 110 116 123 140
35 - 77 86 96 104 110 119 127 137 144 154 174
50 - 94 103 117 125 133 145 155 167 175 188 210
70 - - - 149 160 171 185 199 214 224 244 269
95 - - - 180 194 207 224 241 259 271 296 327
120 - - - 208 225 240 260 280 301 314 348 380
150 - - - 236 260 278 299 322 343 363 404 438
185 - - - 268 297 317 341 368 391 415 464 500
240 - - - 315 350 374 401 435 468 490 552 590
300 - -- - 361 401 430 461 500 538 563 638 678
400 - - - 431 480 515 552 699 645 674 770 812
500 - - - 493 551 592 633 687 741 774 889 931
630 - - - 565 632 681 728 790 853 890 | 1028 | 1071
Tabla 30. Seccién en continua para cable de cobre, tabla ITC-BT-19

Como podemos observar, la seccién del cableado es de 1.5mm? con una intensidad

maxima de 20 A segun el criterio 1.
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2. Criterio 2: Caida de tension

Para la caida de tension utilizaremos la siguiente ecuacion:

S 2 - L - Imax

min = ——m

0 - AUmax
Ecuacion 2.

Donde:

e Smin: seccion minima del cable conductor.

e L:Longitud del conductor en el tramo que va desde el generador fotovoltaico
hasta el inversor, 30m.

¢ Imax: Intensidad maxima (A), 9.889 A.

e o: Conductividad del cobre (m/Qmm?) a 70°C, 48.
e AUmax: Caida de tensién maxima admisible.

AU = 1.5% - Vmp total

Ecuacion 3.

Sustituimos en la ecuacion 3:

e 1.5 - 600.96 V
B 100

=9.0144V
Una vez obtenida la caida de tensibn maxima admisible procedemos a sustituir en

la ecuacion 2:

o _2°30m-98894 .
M ="y8 90144y o/ 0mm

Obtenemos una seccion minima de 1.371 mm?, al igual que el criterio 1 nos
dirigiremos a la tabla ITC-BT-19 donde elegiremos la seccién inmediatamente superior la

cual le correspondera una intensidad méaxima aceptable.

Al dirigirnos a la tabla obtenemos una seccién minima de 1.5 mm? y una intensidad

maxima admisible de 20 A.

Comparando el Criterio 1 y el Criterio 2 elegiremos aquel que tenga mayor seccion

de cableado. En este caso los dos criterios son iguales obteniendo una seccién de 1.5 mm?.

En nuestro caso, para la seccién en continua utilizaremos un cableado con una

seccion de 6 mm? y una intensidad maxima aceptable de 46 A.
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2.1.1.2 Seccion corriente continua para generador fotovoltaico 25.6 kWp

Tendremos en cuenta las siguientes caracteristicas del cable:

e Longitud del cable, 30m.

e Material del cable, cobre.

e Temperatura de servicio, 70°C.

e Tipo de aislamiento, 2 x XLPE.

e Tipo de montaje, B1 para conductores aislados en tubos en montaje

superficial.

Al igual que el generador fotovoltaico anterior, utilizaremos el Criterio 1 y Criterio 2 para

determinar la seccién minima del cableado.

1. Criterio 1: Intensidad

Utilizaremos la ecuacién 1 donde sustituiremos.
Imax=8.99-1.1 =9.88 A

Nos dispondremos a ir a la tabla ITC-BT-19 con la intensidad obteniendo una seccion

minima de 1.5mm?.

2. Criterio 2: Caida de tension

Primero obtendremos la caida de tensibn maxima admisible sustituyendo en la
ecuacion 3.

15 -751.2V
U="

=11.268V
100

Una vez obtenida la caida de tensibn maxima admisible procederemos a obtener la

seccién minima sustituyendo en la ecuacion 2:

o 23098894
M= Tye 11268y 0 mm

Nos dirigimos a la tabla 1 de la ITC-BT-19 donde obtenemos una seccion minima de

1.5mm? y una intensidad maxima aceptable de 20 A.

Para la seccién en corriente continua utilizaremos un cableado con una seccién de

6mm? y una intensidad maxima aceptable de 46 A.
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2.1.1.3 Seccion corriente continua para generador fotovoltaico 30.4 kWp

Tendremos en cuenta las siguientes caracteristicas del cable:

e Longitud del cable, 30m.

e Material del cable, cobre.

e Temperatura de servicio, 70°C.

e Tipo de aislamiento, 2 x XLPE.

e Tipo de montaje, B1 para conductores aislados en tubos en montaje

superficial.

Al igual que el generador fotovoltaico anterior, utilizaremos el Criterio 1 y Criterio 2 para

determinar la seccién minima del cableado.

3. Criterio 1: Intensidad

Utilizaremos la ecuacién 1 donde sustituiremos.
Imax=8.99-1.1 =9.88 A

Nos dispondremos a ir a la tabla ITC-BT-19 con la intensidad obteniendo una seccion

de 1.5mm?2.

4. Criterio 2: Caida de tension

Primero obtendremos la caida de tensidbn maxima admisible sustituyendo en la

ecuacion 3.

e 1.5 - 713.64V
B 100

=10.704V

Una vez obtenida la caida de tensibn maxima admisible procederemos a obtener la

seccién minima sustituyendo en la ecuacion 2:

o _2°30m-98894 .
M= Tye 10704y oMM

Nos dirigimos a la tabla 1 de la ITC-BT-19 donde obtenemos una seccion minima de

1.5mm? y una intensidad maxima aceptable de 20 A.

Para la seccién en corriente continua utilizaremos un cableado con una seccién de

6mm? y una intensidad maxima aceptable de 46 A.
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2.1.2 Seccion del cableado para corriente alterna

La seccién de cableado para corriente alterna es aquella que abarca el tramo desde el

inversor hasta el cuadro eléctrico para importar o verter en la red de distribucion.

El calculo de la seccion del cableado sera realizado 3 veces acorde a los distintos

montajes de generadores fotovoltaicos.

2.1.2.1 Seccion de corriente alterna para generador fotovoltaico 20.41 kWp

Para el calculo de esta seccion al igual que en corriente continua utilizaremos dos tipos

de criterio. El Criterio 1 basado en la intensidad y el Criterio 2 basado en la caida de tension.
Tendremos en cuenta las siguientes caracteristicas del cable:

e Longitud, 3m.

e Material del cable, cobre.

e Temperatura de servicio 90°C

e Tipo de aislamiento, 3 x XLPE (termoplastico)

e Tipo de montaje A2 para cables multiconductores en tubos empotrados en

paredes térmicamente aislantes.

1. Criterio 1: Intensidad

Lnax = Liny - 1.25
Ecuacién 4.

En doénde:

e Imax: corriente maxima (A).
¢ linv:: intensidad del inversor (A).

o 1.25: factor de seguridad.
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Para obtener la Imax procederemos primero a calcular Ia lin.

o _fmax
mv \/§ X UAC
Ecuacion 5.

Dénde:

e Pmax: potencia maxima que ofrece el inversor (W).

o Uac: tensidon nominal a la salida del inversor, al ser trifasica (400 V)

Sustituimos en la ecuacion 5:

25000 W

=——  =36.084
V3400V

inv
Una vez obtenida la intensidad del inversor sustituimos en la ecuacion 4:

Inax = 36.08A-1.25 = 45.1 4

Obteniendo la intensidad maxima nos dirigiremos a la tabla 1 de la ITC-BT-19 y con el
tipo de montaje, el aislamiento e intensidad procederemos a obtener la seccion

correspondiente.
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Tabla A - Intensidades admisibles para cables con conductores de cobre, no enterrados
Temperatura ambiente 40°C en el aire

,M etodo' f’e, Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
instalacion
A1 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
A2 3% 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
B1 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE XLPE
B2 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
c 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
E 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
F 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
Seccion
mm? 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
COBRE
1.5 11 11,5 13 13,5 15 16 16,5 19 20 21 24 -
2,5 15 16 17.5 18.5 21 22 23 26 26,5 29 33 -
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45 -
6 25 27 30 32 36 37 40 44 46 49 57 -
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 91 105 -
25 59 64 70 77 84 88 95 103 110 116 123 140
35 - 77 86 96 104 110 119 127 137 144 154 174
50 - 94 103 117 125 133 145 155 167 175 188 210
70 - - - 149 160 171 185 199 214 224 244 269
95 -- - -- 180 194 207 224 241 259 271 296 327
120 - - - 208 225 240 260 280 301 314 348 380
150 - - - 236 260 278 299 322 343 363 404 438
185 - - - 268 297 317 341 368 391 415 464 500
240 - - - 315 350 374 401 435 468 490 552 590
300 - - - 361 401 430 461 500 538 563 638 678
400 - - - 431 480 515 552 699 645 674 770 812
500 -- -- -- 493 551 592 633 687 741 774 889 931
630 - - - 565 632 681 728 790 853 890 1028 | 1071
Se indican como 3x los circuitos trifasicos y como 2x los monofasicos.
A efecto de las intensidades admisibles los cables con aislamiento termopléstico a base de poliolefina (Z1) son equivalentes a los
cables con aislamiento de policloruro de vinilo (V).

llustracién 33. Seccién en alterna para cable de cobre en Tabla 1 ITC-BT-19

Universidad de Jaén

Como podemos ver en la tabla, la seccion de cable obtenida corresponde a 16mm?

y una intensidad de 59 A segun el Criterio 1.

2. Criterio 2: Caida de tensién

Para la caida de tension al ser una linea trifasica utilizaremos la siguiente ecuacion:

S L - Imax
min = ————
0 - Umax
Ecuacioén 6.
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Donde:

e Smin: seccion minima del cable conductor.

e L: Longitud del conductor en el tramo que va desde el inversor hasta el
cuadro general, 3m.

¢ Imax: Intensidad méxima, 45,1 A.

e o: Conductividad del cobre (m/Qmm?) a 90°C, 44.
e Umax: Caida de tensién méaxima admisible.

Unax = 1.5% - Uy,

Ecuacién 7.
Sustituimos en la ecuacion 7:
U _ 1.5 - 400V —6
max — 100 -

Una vez obtenida la caida de tensién maxima admisible procedemos a sustituir en

la ecuacion 6:

S 3m-45.1A 0.5125 2
min = ——— = 0. mm

44 . 6

Con el resultado obtenido para la seccién minima del conductor 0.5125mm? nos
dirigiremos a la tabla 1 ITC-BT-19 en la que elegiremos la seccion inmediatamente superior

a la cual correspondera una intensidad maxima aceptable.
Obtenemos una seccién minima de 1.5mm? y una intensidad de 13.5 A.

Comparando el Criterio 1 y el Criterio 2, elegiremos la seccién cuyo diametro es
superior. En este caso elegiremos el Criterio 1 cuya seccién es de 16mm?y una intensidad

maxima aceptable de 59 A.

En nuestro caso elegiremos el cable Exhellent RZ1-K con una seccién de 16 mm?

y una intensidad de 59 A.
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2.1.2.2 Seccion de corriente alterna para generador fotovoltaico 25,6 kWp

Tendremos en cuenta las siguientes caracteristicas del cable:

e Longitud del cable, 3m.

e Material del cable, cobre.

e Temperatura de servicio, 90°C.

e Tipo de aislamiento, 3 x XLPE.

e Tipo de montaje A2 para cables multiconductores en tubos empotrados en

paredes térmicamente aislantes.

1. Criterio 1: Intensidad

Sustituiremos en la ecuacion 5 para obtener la intensidad del inversor:

27000 W

= —38974
V3400V

inv
Obteniendo la intensidad del inversor procederemos a sustituir en la ecuacion 4
para obtener la intensidad méaxima admisible:
Inax = 3897 A-1.25 =48.71 A

Una vez obtenemos la intensidad maxima admisible procederemos a dirigirnos a la
tabla 1 de la ITC-BT-19 donde obtendremos una seccién de 16mm? y una intensidad

maxima admisible de 59 A.

2. Criterio 2: Caida de tensidn

En primer lugar, procederemos a obtener la caida de tension maxima sustituyendo en

la ecuacion 7:

1.5 400V
Umax = 100 =

Una vez obtenida la caida de tensién procederemos a sustituir en la ecuacion 6 para
obtener la seccion minima del cableado:

Sint _3m-48.71A_0554 2
min = 446V = U. mm

71



Escuela politécnica superior de Linares

Pedro Juan Gonzalez Mellado Universidad de Jaén

Con la seccién minima nos dirigiremos a la tabla ITC-BT-19 y obtendremos una

seccion de 1.5mm? y una intensidad méaxima admisible de 13.5 A.

Comparando los dos criterios elegimos el Criterio 1 puesto que el diametro del

cableado es superior con 16mm?,

Utilizaremos el cable Exhellent RZ1-K con una seccién de 16 mm?y una intensidad

de 59 A.

2.1.2.3 Seccion de corriente alterna para generador fotovoltaico 30.4 kWp
Tendremos en cuenta las siguientes caracteristicas del cable:

e Longitud del cable, 3m.

e Material del cable, cobre.

e Temperatura de servicio, 90°C.

e Tipo de aislamiento, 3 x XLPE.

e Tipo de montaje A2 para cables multiconductores en tubos empotrados en

paredes térmicamente aislantes.

1. Criterio 1: Intensidad

Sustituiremos en la ecuacion 5 para obtener la intensidad del inversor:

30000 W

= —143304
V3-400V

inv
Obteniendo la intensidad del inversor procederemos a sustituir en la ecuacién 4
para obtener la intensidad maxima admisible:
Lnax = 4330 A-1.25 = 54,1254

Una vez obtenemos la intensidad méxima admisible procederemos a dirigirnos a la
tabla 1 de la ITC-BT-19 donde obtendremos una seccién de 16mm? y una intensidad

maxima admisible 59 A.
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2. Criterio 2: Caida de tension

En primer lugar, procederemos a obtener la caida de tension maxima sustituyendo en

la ecuacion 7:

1.5 400V
Umax =50 =

Una vez obtenida la caida de tension procederemos a sustituir en la ecuacion 6 para
obtener la seccion minima del cableado:

Sini _3m-54.125A_O615 2
min = 446V = V. mm

Con la seccion minima nos dirigiremos a la tabla ITC-BT-19 y obtendremos una

seccion de 1.5mm? y una intensidad maxima admisible de 13.5 A.

Comparando los dos criterios elegimos el Criterio 1 puesto que el diametro del

cableado es superior con 16mm?2.

Utilizaremos el cable Exhellent RZ1-K con una seccién de 16 mm?y una intensidad
de 59 A.
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2.2 Célculo de protecciones

En este apartado calcularemos las protecciones para la instalaciéon fotovoltaica como
pueden ser los fusibles para el apartado de corriente continua y el interruptor automético

junto con la puesta a tierra para el apartado de corriente alterna.

2.2.1 Protecciones en corriente continua (DC)

Para los paneles fotovoltaicos utilizaremos cartuchos fusibles de tipo gG cuyo uso
general es la proteccion de circuitos para sobrecargas altas, bajas y cortocircuitos.

Utilizaremos la ITC-BT-22 la cual nos indica que debemos cumplir las siguientes

condiciones para el calculo de nuestros fusibles:
Condicion 1
e [B=INZIZ
En la que:

e Ig: Intensidad para la prevision de cargas.
¢ In: Intensidad nominal o maxima corriente que puede soportar el fusible.

e |z Intensidad o corriente admisible del cableado.

Condicién 2
e 2214512
Dénde:

e I2: Intensidad que permite el funcionamiento para los fusibles por un largo

periodo de tiempo

En primer lugar, procederemos a sustituir en la condicién 1:
899A<IN<46 A

Elegiremos un fusible cuyo amperaje esté dentro del intervalo de valores delimitado

por la condicion 1. En este caso elegiremos un fusible de 15 A.
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El siguiente paso es comprobar si cumple con la condicion 2:

15A-1,45<145-46 A

21,75<66,7 A
Como podemos observar, cumple ambas condiciones significando que el fusible

elegido es apto como sistema de proteccidn en corriente continua.

Aplicaremos este mismo célculo de fusibles para nuestros 3 sistemas fotovoltaicos

puesto que la intensidad de los generadores es la mismayy la intensidad admisible cableado

calculado también es la misma en los tres casos.

2.2.2 Protecciones en corriente alterna (AC)

En este apartado procederemos al calculo del interruptor automatico y del interruptor

diferencial.
2.2.2.1 Calculo interruptor automatico para generador fotovoltaico 20,41 kW

Atenderemos a las siguientes condiciones para su calculo:
Para el calculo del interruptor magnetotérmico nos basaremos en la ITC-BT-22 en
concreto la norma UNE 20.460-4-43. Utilizaremos para ello las condiciones por sobrecarga.
e Condicion 1

IBSINS Iz

En la que:

e |B: Corriente de célculo del circuito.

¢ In: Corriente asignada al dispositivo de proteccion.

e |z corriente admisible en el conductor.

Sustituyendo en la condicion:

36,1 A<40A<59 A
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Vemos como cumple la primera condicién, ahora nos dispondremos al célculo de la

segunda condicion.

e Condicion 2

l2< 145 - 1;
En la que:

e 2. corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo por un largo

tiempo.
Procedemos a sustituir en la condicion:
b=1,45-1In; 1=1,45-40A; 1= 58A
58 A<1'45-59 A
58 A<8555A

El interruptor magnetotérmico elegido de la casa Schneider IC60N con 4 polos ,40A

y una curva C cumple con nuestras dos condiciones y por tanto es valido para nuestro uso.

2.2.2.2 Célculo interruptor automatico generador fotovoltaico 25,60 kW

Realizaremos el mismo proceso que el generador fotovoltaico de 20,41 kW atendiendo

al cumplimiento de las dos condiciones por sobrecarga.

¢ Condici6én 1
39 A<40A<59 A

Observamos como cumple esta condicion.

e Condiciéon 2

l2<1'45 - 1,
Sustituyendo en la ecuacion:
58 A<8555A

El interruptor automético elegido ser& de la marca Schneider IC 60N, 4P y 40 A.

Como podemos observar cumple con las condiciones.
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2.2.2.3 Calculo interruptor automéatico generador fotovoltaico 30,4 kW

e Condicion 1
48 A<S50 A<59 A

e Condicion 2
725A<145-59 A
725A<8555A

Como podemos observar, la eleccién del interruptor automatico cumple con las dos

condiciones.

El interruptor elegido en este caso sera de la marca Schneider IC60N, 4P, 50 A.

2.2.2.4 Interruptor diferencial

Baséandonos en la ITC-BT-24 elegiremos un interruptor diferencial de clase A con una
sensibilidad maxima de 30 mA. Este debera garantizar la proteccion frente al contacto

indirectos de los circuitos.

Tanto como para el generador fotovoltaico de 20 kW como el generador fotovoltaico de
25 kW el interruptor diferencial elegido sera de la casa Schneider electric, con 4 polos, 40
Ay 30 mA.

Para el generador fotovoltaico de 30 kW atenderemos a un interruptor diferencial de
intensidad superior. El interruptor elegido ser& el de la casa SGBLE, 50 A, una sensibilidad
de 30 mA y clase AC.
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2.3 Subvencion

Al ser el taller una pequefia empresa nos acogeremos al real decreto 477/2021
aprobado el 29 de junio de 2021 donde se recogen la aprobacion de seis programas de

incentivos de autoconsumo y almacenamiento.

El taller se beneficiara del programa de incentivos 1 ya que se encuentra en el sector
servicios, utilizamos la energia solar como fuente renovable para una instalacién de

autoconsumo.

Gran Mediana Pequeiia
empresa empresa empresa

Tabla 31. Programa de subvenciones Junta de Andalucia

Como podemos observar al incluirnos en el programa 1 obtendremos una

subvencion por pequefia empresa entre el 35-50%.

Si indagamos en el BOE nimero 155 del 30 de junio del 2021, concretamente en la
seccion 1, pagina 77985 podemos ver que una instalacion fotovoltaica de autoconsumo
cuya potencia esté entre los 10 kWp y 100 kWp perteneciente al programa 1 obtendra un

35% de ayuda sobre el coste total de la instalacién.
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2.4 Calculo amortizacion instalacion fotovoltaica

Debido a que los primeros afios de vida de la instalacién fotovoltaica no nos generara
ningun tipo de beneficio, procederemos al célculo de la amortizaciébn en las tres
instalaciones fotovoltaicas obteniendo asi, el afio a partir el cual conseguiremos amortizar

la instalacion y obtencién de un beneficio econémico.

La clave del beneficio econdmico consistird en el ahorro anual de la factura gracias a

la instalacién fotovoltaica.

2.4.1 Amortizacién instalacion fotovoltaica 20,41 kW

Para el calculo de la amortizacion tendremos en cuenta el coste total de la instalacion

fotovoltaica y el ahorro anual generado por la misma.

Ahorro anual = Coste anual energia consumida sin autoconsumo (€/kW)

- Z balance neto mensual (€/aiio)
Ecuacion 8.

€ €
Ahorro anual = 6974.70 — — 3488.77 —— = 3485.93 €/aiio
afio afo

Coste instalacion fotovoltaica

Payback (amortizacion) = Ahorro anual

Ecuacién 9.

pavback — 1338613 € . i
ayoac _348593 €/aﬁ0_ . anos = anos

Como podemos observar, a partir del cuarto afio obtendremos la amortizacién de

nuestra instalacion fotovoltaica

En el apartado de subvencibn mencionamos que al ser una pequefia empresa

obtendriamos una subvencién del 35% sobre el total de la instalacion.

Gracias al incentivo de la subvencién obtendriamos una amortizacién a los 3 afios. Esto

significa que ese dinero generado extra anual podra ser destinado a otras causas.
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2.4.2 Amortizacion instalacion fotovoltaica 25.60 kW

Al igual que en el la instalacion fotovoltaica de 20,41kW procederemos a realizar el

ahorro anual, obteniendo asi el aflo de amortizacion.

Teniendo un ahorro anual en la factura de 3972,19 € y un presupuesto general de

16099,36€ obtendremos una amortizaciéon en un total de 4 afos.

Si aplicamos la subvencién aportada por la junta de Andalucia del 35% sobre el total

conseguiremos una amortizaciéon en 3 afos.

2.4.3 Amortizacién instalacion fotovoltaica 30,4 kW

Realizaremos el mismo proceso que en las instalaciones fotovoltaicas anteriores,

obteniendo el ahorro anual y seguido la amortizacion.

Gracias al generador fotovoltaico obtendremos un ahorro anual en la factura de
4231.23 € y un coste total de la instalacién de 17737,53 € el cual nos dara una amortizacion

de 4 afos.

Aplicando la subvencion por la junta de Andalucia del 35% sobre el total del

presupuesto general obtendremos una amortizacion en 3 afios.

2.5 Prevision de cargas para punto de recarga

En primer lugar, vamos a calcular el nimero de puntos de carga para nuestro taller,
teniendo en cuenta el nimero de plazas de aparcamiento que en este caso seran los

bancos de trabajo disponibles del taller.

N2 plazas aparcamiento
40

N2 estaciones de recarga =

Ecuacién 10.

Despejamos en la ecuacion 10.
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) 4 bancos de trabajo
N2 estaciones de recarga = 20 =01~=1

El siguiente paso consistira en el calculo de potencia del punto de recarga. Al haber
elegido el modelo Orbis Viaris combi + 3 x 230/400V tendremos en cuenta su potencia

maxima de entrada de 22 kW.

La potencia maxima de entrada para la estacion de recarga sera calculada de la

siguiente forma:
P.minima = Psavg - N2 estaciones de recarga

Ecuacién 11.

Sustituyendo en la ecuacion:

Pominima = 22 kW - 1 = 22 kW

Obtenemos una potencia méxima total de 22 kW para nuestro punto de carga.

2.6 Calculo seccion de cableado para punto de carga vehiculo eléctrico

En este apartado como indica su titulo, calcularemos la seccion de cableado necesaria

para conectar el punto de carga con el cuadro principal.

En nuestro caso sera un sistema trifasico con corriente alterna. Para su calculo
tendremos en cuenta el criterio por caida de tension en corriente alterna y el célculo de

seccion minima a través de la tabla 1 de la ITC-BT-19 en instalacion de interiores.

2.6.1 Calculo seccion de cableado para corriente alterna.

Calcularemos el tramo que discurre entre el contador y nuestra estacion de carga.

Para el célculo de la seccidn de corriente alterna utilizaremos el criterio 2 por caida de

tension.
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Segun la ITC-BT-52 tendremos en cuenta una caida de tensibn maxima admisible no
superior al 5%, uso de conductores cuyo material serd y cobre y una seccion minima de

2,5 mm?2.
Tendremos en cuenta las siguientes caracteristicas para nuestro cable:

e Longitud, 10m.

e Material del cable, cobre.

e Temperatura de servicio 70°C

e Tipo de aislamiento, 3 x XLPE (termoplastico)

e Tipo de montaje C cables unipolares o multipolares fijados sobre una pared de
madera 0 mamposteria o separados de la pared menos de 0,3 veces el diametro

del cable.

1. Criterio 2: Caida de tensién

Utilizaremos la siguiente ecuacion:

V3 - L - Imax - cos(¢)
0 - Umax

Smin =

Ecuacién 12.

Donde:

e Smin: seccion minima del cable conductor.

e L: Longitud del conductor en el tramo que va desde el cuadro principal hasta
el cargador eléctrico, 10m.

¢ Imax: Intensidad méxima del sistema (A), 32 A.

e o: Conductividad del cobre (m/Qmm?) a 70°C, 48.
¢ AUmax: Caida de tension maxima admisible, 5%.
e Cos (¢): factor de potencia, 0,9.

AU = 5% - Vmp total

Ecuacién 13.

En primer lugar, obtendremos la caida de tensién méaxima admisible sustituyendo
en la ecuacion 13.

_5-400V

Umax 1 00
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Procederemos al calculo de la seccibn minima una vez obtenidos la caida de

tension maxima admisible sustituyendo en la ecuacion 12.

V3 - 10m - 32A - cos(0,9)

R — 2
Smin = 48. 20 = 0,36 mm

Obtenido la seccién minima, nos dirigiremos a la tabla 1 de la ITC-BT-19 donde

obtendremos una seccién de 1,5 mm? y una intensidad de 20 A.

Como la ITC-BT-52 no permite una seccién minima a 2,5 mm? descargamos esas

caracteristicas y elegimos un cable con una seccion de 10 mm? y una intensidad de 60 A.
Utilizaremos el cable de cobre flexible HO7Z1-K de 450/750V, libre de halégenos de

10 mm? de seccidn.

2.7 Célculo protecciones para punto de recarga en corriente alterna

2.7.1 Calculo interruptor magnetotérmico

Para el calculo del interruptor magnetotérmico nos basaremos en la ITC-BT-22 en
concreto la norma UNE 20.460-4-43. Utilizaremos para ello las condiciones por sobrecarga.
e Condicion 1

IBSINS Iz

En la que:

e |g: Corriente de célculo del circuito.

In: Corriente asignada al dispositivo de proteccion.

e |z corriente admisible en el conductor.

Sustituyendo en la condicion:

32 A<40A<60A
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Vemos como cumple la primera condicién, ahora nos dispondremos al célculo de la

segunda condicion.
e Condicion 2
l2< 145 - 1;
En la que:

e 2. corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo por un largo

tiempo.
Procedemos a sustituir en la condicion:
b=1,45-1In; 1=1,45-40A; 1= 58A
58 A<1'45-60 A
58 A<87A

El interruptor magnetotérmico elegido de la casa Schneider IC60N con 4 polos ,40A

y una curva C cumple con nuestras dos condiciones y por tanto es valido para nuestro uso.

2.7.2 Calculo interruptor diferencial

Basandonos en la ITC-BT-24 elegiremos un interruptor diferencial de clase A con una
corriente maxima de 30 mA. Este deberd garantizar la protecciéon frente al contacto

indirectos de los circuitos.

En nuestro caso el interruptor diferencial elegido sera de la casa Schneider electric, con
4 polos, 40 Ay 30 mA.
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2.8 Fichas de caracteristicas

2.8.1 Hoja de caracteristicas modulo fotovoltaico

—\H @

e
&
atersa

grupo elecnor

JUltra
€ Modulo fotovoltaico

A-320M / A-325M / A-330M (TYCO 3.2)

+ UltraTolerancia positiva
Positiva 0 /+5Wp

+UltraCalidad
Anti Hot-Spot

+UltraGarantia
10 anos de garantia de producto

+ UltraFiabilidad
En el mercado desde 1979

+UltraResistencia
Cristal templado de 3.2 mm

+UltraTES

Verificacion eléctrica célula a célula

fmade in II Sk

i
Nueva gama Ultra con Tolerancia positiva |4
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Caracteristicas eléctricas (STC: 1kW/mz2, 25°C&2°C y AM 1,5)* Curvas modely A-320M

A-320M A-325M A-330M

CURNMA TV (8 25°C ¥ 1KW/im3)

Petancia Homsinal (0/+5 W) 20 W 325 W T30 W :z
Eficlercia del mbdula 16,45% 16,71% 16,96% - T,
Carriante Punts da Mixima Potescis (Lmp) B52A 8,60 A BET A : N
Tensldn Punto de Mbzima Petencla (Wmp) ATEE W I A2V garv B 'I
Corrbente en Cortathrosite [ Isc) BoS A 9,06 & Q12 A 3 i 1]
AR
Tensién de Clreulte Ablerto (Vee) A5 08 W 4£ 43 48, TB W i e II
B = T
Pardmetros térmicos £ am
L] 1 % L o e} = B o o8 o=
Coeficiante de Temperatura da Ise (o) 0, 04% = T
Coeficiante de Temperatura de Yoe (1) -0,32% foC RN A L
Coaficiants d& Temperatura da P (1) -0,475% o T —
[ Conaeistiasfisas e .
I —
Dimaasbenss (£ 2 mm) 196503040 - ol
— -
Peso (+ 0.5 ky) x5 am — |
% N
Area {m*) 1,95 F T i |
Tipo de chlula {1 mm) Monocristalina 156x156 mm (& pulgadas) E [ 3‘
Células n sarie T2 (Ex12) " PLEomomomoEomosowow
Cristsl dilunters Cristal tempiada ultra caro de 3,2 mm "
Marco Aleaciin de aluminio anodizado o pintado en poliéster oo (IMMA LW 18 JeW/m?1
Caja de comexiones THOD P67 . o
Cables Cable Solar 4 mmé 1200 mm B -
Coneclonss TYCD P4 ':
Rango de funcionamiento 3;:
Temparatura ~40°C 8 +05%C ! e
Mixima Tensibn del Sigtama / Proteccién 1000 W F CLASS 1T E:
Carga Hbxina Vients [ Nieve 2400 Pa (130 keih) mm * B
Mixima Corrients Inversa (IR) 15,1 A
“Capacificaciores edcirias meddan ar STC MODT: 4743°C.
Telarnccies mecldn STC: £7% (Frag); 4100 [Iac, Wes, [, Vesgl
L SR L S LT
g | it 38 s an) | = Mbdulos por caja: 25 wds
R _m— =TT « Peso por palé: 595 ky
H e
§ 5 a7 I4 3 = En un contenedor de 40 pies
= (=] s enitran 21 cajas: 525 panehes
[~ ]
: = En un conbensdar de 40 pies HE
3 T entran 72 cajes: 550 paneles
5 i rd 7 i = En un contensdar de 20 pies
% B TA0 _ T
2 4| |msansin E 1 ! 1 ' g— _ E entran § cajas: 225 paneles
5 I E |, g J: 1 : + En un combdn TAUTLINER entran
B ' h i
. Frcl (. I R 5
E i LY E T ; ¥
Wk % B
B ? " X g = i E Garantis Liirs de Aisrea ST
g I = mr
]
2 E
" E
; E
8 Z E
= & b / =
5 s ) Afc
ﬁ E E: E t L] T m =
5 2
MOTA: Lax dstzn a0t axtin nrstor m uin prawia wwiez.
© www.atersa.com * atersa@elecnor.com e 3402117

el : ML-EM (5) Sxid-0 (TY 3.3)

Madrid #15178 452 = Valencia 202 Atsrss 5L, 2015
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2.8.2 Hoja de caracteristicas estructura coplanar

Tornillo cabeza de Perfil G1

martillo M8 para

Soporte coplanar continuo fijacién a

anclaje de guia it Ali 03\/‘03H
correas para cubierta metdlica
120 Max. 130
Tomillo de anclaje M8 \(5
Junta de
L@ 60 estanqueidad
[se wsar un fomillo punta broca méx. M8 y arandela de seliado|
Perli G1 -
Fockinas on s " Vdlido para:
o do exenidiotn, T 7\ L TR -Todo tipo de cubiertas metdlicas. P
L ] - Anclaje a correas.
/' - En disposicion horizantal vélido para
" médulos de ancho especial.
B— e ——— El kit incluye:
Disponibilidad de tuercas antirobo.
y Material 100% reciclable. Fijaciones S03
Y 2 Cémoda instalacion. 5%2':;3}01
P R B\ Presores laterales
Perfil compatible: EPDM \ Presores cenfrales
3 i : s 1650720001000 Némero de paneles
S O Vertical:
Viento 150 km/h o '\‘ de 1 a6 mbdulos
| Horizontal:
MATERIALES Perfileria de aluminio EN AW 60054 T6 T T d““m";’ s
TORNILLERIA Tomilleria acero inoxidable A2-70 ¥la capacidad porfante de la msma. ela ulos

- Comgrobar la impermeabiidad de lo
. . . fiocién una vez colocada
-Comprobar el buen estado de la cubierta y la capacidad portante de la misma. | | - Distribuir los méduios para que su

-Comprobar la impermeabilidad de la flacién una vez colocada cabicackdn sad sinékica d ia korgo del

Para médulos de 60 y 72
células (1650/2000x1000)

soporte y dejando los sobrantes en los de 33 a 50 mm de espesor.
extremos.
Para més informacion consultar - Los presores no se deben apretar con
mdauinas de impacto.
Herramientas necesarias:
R Lo de apriste;
N s . Tomito Presor 7nm
\ ‘ Tomilo M8 Hexagonal 20 Nm
FRESOR GENTRAL Tomilo MI0 Hexagional 40 Nm
\\ Tomio M43 Hexagonal  10Nm
\\ Seguridad:

o ‘ A\ &2 R
Disposicion de los médulos en vertical Disposicion de los médulos en horizontal

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original
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2.8.3 Hoja de caracteristicas de los inversores

[ Perfect Welding | Solar Energy [ Perfect Charging @

FRONIUS ECO

J/ El inversor compacto para proyectos con el miximo rendimiento

Tinhir gin

[/ El inversor trifdsico Fronius Ece con las categorias de potencia entre 25,0 y 27,0 kW, ha sido especialmente disenado
para instalaciones de gran potencia. Este inversor sin transformador, con un peso muy ligero y sistema de montaje
SnaplMNverter, permite una instalacién muy rdpida y sencilla tanto Indoor come Outdoor. Ademas, presume de un tipo
de proteccidn IP 66. Gracias al portafusibles v a la proteccién contra sobretensiones (opcionzl] integrados, no se
necesitan cajas de conexidn CC o de concentracidn.

DATOS TECNICOS FRONIUS ECO

DATOS DE ENTRADA FRONIUS ECD 25.0-3-§ FRONIUS ECO 27.0-3-5
M corrinie do antrads (g s ) HIA 47,7 A
Mixirma corrimme de corinciruite por sris PV T1EA

Minisma tesidn de ssitrads (U, ) SE0V

Teeaitin CC minima da roasta an servicio (g sssgie) E5V

Tieruiin da i momin [Ug,] SE0V

Mo Saraben di sntmule (U s | 1000V

Ry dh tmiin MEP (U, i, ~ Ui 5800 - 350V

M da suidcras MEP 1

Mermman o strcke OO ]

Mz malicha dal prneraddos FY (Pag s ) 378 W e

DATOS DE SALIDA FRONIUS ECD 25.0-3-§ FRONIUS ECO 27.0-3-5
Poterscin paminal CA {Fuy] 25000W 27000 W
M puoticin di salida 2E000WA 27,000 VA
Mixiro corrisie de wilid (la ) 36,0 A 3004
Acoplamients 1 la nad [rangs de tenaidn] 3-NFE 380V 220V o 3-NFE 800 V[ 230V {+J0% /- 30 %)
Frecusncin [rango e frerusncis) 50 Fz | 60 He [45- 65 Ha)
Cosficianin du distoruida no Exsl - 20%

Factor cha prtencin (08 ) 0-1 ind [ eap.

DATOS GENERALES FRONIUS ECD 25.0-3-§ FRONIUS ECO 27.0-3-5
Dirmsatones falturs 3 anchurs 3 profissddad) 7152 510 % 225 mam

Py 3570y

Tipo e prorteeidn IF 66

Class da prurterrifin 1

Cutsggarin di webeetimadsin |0 CA) 4 1+2)3

Commima sachiens W

Compapto de Inversar fom brrabernulic

Refrigeraciia FRefrigeraciia de siee nagulads

Iralsciin, Inatadschin intirios y sxtirio

Murgee de liempeatie mbints -25-<60°C

Humecdad i s sdireisibile 0a 100H

Mierirres altitud 000 m

Toczaalogin dhe cossidn COF Comexiin da o O+ y B2 OF- bomes pearmdion 3,5 me - 16 s
Teczlogln de cosemiion prinzipal Conazitinda 5 polos CA barsss poacador 1.5- 16 st

OVEONCRM E 8001-4-70 I, TIN V WDE 91 26-5-1/A1, V]
AS Z100, AS 4777-F, A8 £777-3, CER D&-190, G59/3,

kg wasserde o TEC 6210051, Dispesilsle rail IN speiosal pars o 1 = 2 7 tipa 2 de proteccitin de sobostamésn.
M infarmuciin sobew e divponibilidsd de i 2w s o wewfroniun.

AR M 4105, 1EC 62108113, 1EC 42116, |EC 41727,
E 20&007-1, 81 4777, CEI 0-18, CEI @21

Cortifiminn y camplimivso de nooma
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CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS ECO 27.0.3-5 REDUCCION DE TEMPERATURAFRONIUS ECO 27.0.3-5
E :
% 5000 -
=
- :
£ 15000 -
0,008 |-
5000 |-
b I O i A, [
82 03 w4 05 06 07 0B
POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA PPy WS80V. MESOV, TEMPERATURA AMEIENTE [*(] B0V, SV
DATOS TECNICOS FRONIUS ECO
Mixims rendimimin DA WA
Remlibete e fpl
o 5 % Pacr ¥ 95,1 /91,5 % 959931 %
nmnl0%Bet
o con 20 % Pacr 75969 % ar.7F %1 %
qmedsbet
) con 30 % Facr ¥ 6,1 /972 % 96,17 97,4 %
momS0%Best
1 cxzn 75 % Facyr 96,2 (975 % 98,2 07,6 %
om0 %Pt seres%
Remsditmiemic de adaplackin MEP =995 %
Mediciim ded salamiein £ 8k
 Degsomimodd puto de rebe lmitddn degolmda
Seccicmdor OO 8k
Forubsible integreo praasing® E
Prostweciin contre polarided invens 1
WLAN | Etbwernet LAN Frominss Solurs, Modbns TOF Sunfpes, Fronis Solar AP] [JS08]
6 mpay 4 inputytpeta dighales
USH {Conectar &1 Dtalogging, actisdizacide de inverune vis USE
o FodoeldeNs
Slicha cho arviac ™ Geatiin de by smsergi fnalicds de redd Bhew de protenciad)
Datslngger pServidorwat
It extemma ¥ Comexiin S0-Mster | - xin ot

Y oo Uy e ™ Ve g ¥ Cpedimalments eguipacls con 6 Fusibles 15 A,/ 1000 ¥ s ol lacko posith. ®Tasibidesdisponible en La verside light.

| Perfact Welding | Salar Energy | Berfect Charging
SOMOS TRES DIVISIONES CON UNA MISMA PASION: SUPERAR LIMITES.

[ No importa 5i == trata de logia de sald rgia fi i o logia de carga de baterias, Igencia estd ol definida:
ser lider en innovacidn. Con nuestros més de 3.000 empleados en todo &l mundo superamos los limites y nuestras mis de 1.000 patentes concedidas
som la mejor prusba. Otros se desarrollan paso a paso. MNosotros siempre di saltos de gig ‘Siempre ha sido asi. El uso responsable de nuestros.
recursos constituye la bass de nuestra actitad empresarial.
Farn obtmer informackie mis detalinda whbe odos los producios de Fronius y dintribuid ¥ g o ol mande visile wew Boaiuscom
i Biaw 2014 5
Fronius Espafia SLU. Fromius International GmbH I
Parque Empresarial LA CARPETANIA ~ Frondwsplatz 1 |
Miguel Paradey I 4600 Wels 1
28004 Getafe (Madrid) Austria j
fi Teléfono +43 7241 241-0 !
Teléfono +34 01 &40 60 40 Fax 443 7241 141-953940
Fax =34 0] 549 a0 44 pv—.lulnu@frmﬁu:nm
pvﬂ:].m—.lpum@ﬁ'nnilumm www. fronsus.com
www fronfus.es
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SUM2000-33KTL-A %
Smart String Inverter =<

e T 3 | agagagr prrrr-—

Inteligente Eficiente Seguro Confiable

Monitorizecddn a nivel de SLI'il‘lg Eficiencia masirna del SE.6 % Disefio sin lusibles Descargaﬂnrs. de sabretersidn
tipo Il de OC y CA

Curva de eficiencia Diagrama de bloques

Efderia W]

i
|
i

|
o AHE
1

’
I

I
a3
i

ln
i

i
==

Carga W] SUNIO00-AEKTL-A
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SUN2000-33KTL-A
Especificaciones técnicas

Especificaciones técnicas SUM2000-33KTL-A
Eficiencia
Mdxima eficiencia SB6%
Eficiencla europea ponderada SR A
Entrada
Tensifn masima de entrada 1,100 W
Corriente de entrada mdodma por MPPT A
Corriente de oortod rouitn: midsd ma DA
Tensidn de arrangue 50V
Tensidn de funclonamiento MPPT 2 200~ 1,000 ¥
Tensidn nominal de entrada BV
Cantidad de rastreadores MFF 4
Cantidad mdxima de entadas por MPFT 2
Salida
Potencla actha 30,000 W
Max Potencla aparante de CA 33,000 Wa
Max Potencls acthva de CA 30,000 W 2
Tensién nominal de salida 230/ [ 400 W, IW + H + PE;
Freasncia nominal de red de CA 50 Hz { B0 Hz
Imtensidad nominal de salida 433 &
Max Intensidad de salida 48 A
Factor de potencia ajustable 0,8 capacithvo . 0,8 inductvo
Déstorsiin armdnica total mddma = 3%
Protecciones
Disposihen die desconecdn del lado de &
enitrada
Proteccién anti-isla =
Proteccidn contra sobreinbensidad de CA =
Proteccién contra polaridad versa OO =
Monitorizadén a nivel de string =
Descangador de sobretensiones de CC Type il
Descangador de sobretensiones de CA Type 0l
Detecchdn de resistencla de alslambento OC s
k i de oorriente S

Comunicacidn

Displary Indicadores LED, Bluetooth + APP
RE4Es =
=B =
Monitorizactn de BUS (MBLIS) =

Dimensiones (W% x H x O

Datos generales
930 x 550 x 283 mm

Peso (incluida ménsula de monkaje) &2 kg
Rango de ternperatura de aperackin =25 "C - B0 “C
Enfriamienta ‘Convercidn matural
Max Altited de cperaddn 4000 m
Humedad de operacién relatha 0 - 1005

Conector OC Armphenol Hellos H2
Conector CA Terminal PG impermeable + conector OT
Grado de probeccidn IPES

Topologla Sin transformmasdor

e de noche la I <15 W

Cumplimiento de estdndares (mdés opciones disponibles previa solicitud)
Sql.l'ldd BN E2105=-1/-Z, |IEC &2105-1/-2, IEC &Z116
IEC 61727, VDE-AR-MN-3105, ¥DE 01 3E-1-1, BOEW, G553, UTE C 15-T12-1, CEl =16, CEl 0-Z1, R 551, RD
Estinctarmes s commeedlin 2 recd wliictiicn 1654, PO, 123, RD 413, C10/11, EN 50438 Turkey, ABNT
=1 T Tumsirrs gt vol Dege ' £1e Lppes Dt of tae [0 wolesge: sy bigaer input D woltege wookd peotasts carmags: nesrmsr.
=T ey O rpat vo.rspm beepod the arsTaE g vol tegs -n nge Ty reult i Fweeter resezoer Soerarag
=3 L posran srriv TEkCrTE e e rreing med s b morigurseside ol esda P 3 o ussrcors s mreada P Y, L poteacis soren riisd Tos e gusd o e poosrcly scawrs o e 5 e sslsekons sl rmods PO 5 0
POrenein prove T R e LG 6 8 powcs wrrhvs s ral

Wardon Mo 02- (20T MS1T) SOLAR HUAWELDOMES)
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2.8.4 Hojade caracteristicas cableado generador fotovoltaico

Universidad de Jaén

Cables 450750V

HO7Z1-K Type 2 (AS) CPR

0000y Q@

Descripcidn

Los cables libres de halogenos HO7Z1-K Type 2 (AS) CPR cumplen con los eriterios de clasificacion de productos de |z construccion
seglin Reglamento CPR 305/2011 y la norma EM 50575, siendo los indicados para instalaciones fijas en locales de piblica
concurrencia y donds en caso de incendio s requiera una baja emiion de humos v gases corrosivos, como hospitales, escuelas,
centros comerciales, aeropuertos, v en todas las instalaciones en las que se quiera aumentar la proteccidn frente 2 un incendio. Son
tambign cables apropiados para la instalacion de derivaciones individuales.

Mormas de Referencia: UME-EM 50525-3-31, EMN 50525-3-31 y UME 211002

Aplicaciones

Segln | REBT 2002, para |as siguiente=s instalacionss:

- ITC-BT 15 Derivacion individual

- ITC-BT 20 Instalaciones interiores o receptoras

- ITC-BT 28 Locales de piblica concurrencia

- ITC-BT 29 Instalaciones en locales con riesgo de incendio o explosion

Apropizdos para instalaciones que requieran aumentar la proteccidn frente 2 incendios, incluso en viviendas.

Caracteristicas Técnicas

1. Conductor Cobre electrolitico flexible (Clase V) ceglin UNE-EN 60228, EN 60228 e IEC 60228

2. Aiclamiento taterial termoplastico libre de halogenas tipo T1-7 segln UMNE-EM 50363-7 y EN 50363-7
Tenzidn nominal 250750 V

Tenzign de ensayo 2500V CA.

Temperatura maxima 70°C

Odras caracteristicas

Colores seglin UME-EM 50525-1 v EN 50525-1

Mo propagacion de [a [lama seglin UME-EM 60332-1-2 EM 60332-1-2 = IEC 60332-1-2

Mo propagacion del incendio seglin EM 50399, UNE-EM 60332-3-24, [N 60332-3-24 e IEC 60332-3-24
Bajo contenido de haldgenos seglin UME-EM 50525-1

Baja emizion de gaces corrocivos cegln WME 211002 = |EC 60754

Baja emizign de humos opacos segln UNE-EM 61034-2, EM 61034-2 e IEC 61034-2

Clasificacign CPR cegiin EN 50575

"' RCT cabicareiiin

y /
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Cables 450750 V

HO7Z1-K Type 2 (AS) CPR

Dimensiones

Seccion  Resistencia Didmetro  Peso Claze
] a?0°C Exterior  (kg/km]
(OhmAkml  imm}

1%1,5 13,3 2,85 1& Cea-clb, dl, al
12,5 788 3,40 18 Cca-clb, dI, al
Txd 2,05 3,80 43 Cca-clb, 1, al
126 3,3 4,40 56 Cca-clb, d1, al
1x10 1,81 5,70 103 Cca-clb, d1, al
1x16 1,21 6,70 153 Cca-clb, d1, al
1%25 0,78 8,50 234  Cca-slb, d1, al
1335 0,554 9,70 317  Cca-slb, d1, al
1%50 0,386 11,50 461 Cca-slb, d1, al
1x70 0,277 13,20 657 Cca-slb, dl, al
1285 0,206 15890 883 Cca-clh, d1, al
1120 0,161 17,80 1070 Cea-clb, d1, al
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EXZ =2 /
S i “ General Cable
TENSION: 0.8/1 kV m

UNE 211234 - Norma constructiva
|IEC 80502-1 - Norma constructiva

UNE-EN 80332-1-2 - No propagador de la llama
UNE-EN 80332-3-24 6 25 - No propagador del incendio
UNE-EN 50267 - Baja acidez y comoswidad de los gases
UNE-EN 81034 - Baja opacidad de los humos emitidos
IEC 80322-1-2 - No propagador de Ia Bama

|IEC 80332-3-24 6 25 - No propagador del incendio

|IEC 80754 - Baja acidez y corrosividad de los gases

|EC 81034 - B3ja opacidad de los humos emitidos

CONDUCTOR:
Cobre, flexible clase 5

AISLAMIENTO:
Polietileno reticulado (XLPE)

CUBIERTA EXTERICR:
Polick=fina termoplastica lbre de halogenos

APLICACIONES Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES

La serie de cables EXZHELLENT XX| esta constituida por
cables flexibles unipolares y multipolares de 600/1000V. Su
designacion técnica es RZ1-K. La temperatura maxima de
servicio del cable es de 80°C, siendo capaz de trabajar a muy
baja temperatura (40°C)

A partir de la seccion de 50 mm2 inclusive se ofrece la
configuracion SECTORFLEX con conductor sectorial flexible
que, manteniendo idénticas prestaciones eléctricas y los
mismos terminales y ros ionales que el cable
circular, consigue un menor diametro y peso del cable,
incrementando significativamente su manejabilidad y facilidad
de instalacion.

Los cables de Alta Seguridad (AS) son No Propagadores de la
Llama, No Propagadores del Incendio (categoria C para
diametros superiores a 12 mm y categoria D para diametros
inferiores a 12 mm), de reducidad opacidad de los humos
emitidos, libres de halégenos y de reducida acidez y
corrosividad de los gases emitidos durante la combustion.

Son cables especialmente indicados para ser instalados en
viviendas (linea general de alimentacion y derivaciones
indwiduales) segln indica el Reglamento de Baja Tension en las
correspondientes ITC-BT-14 y 15, en los locales de publica
concurrencia segin ITC-BT-23, asi come en aquelios lugares
donde se pretenda elevar el grado de seguridad.
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EXZHELLENT XXI 1000V

RZ1-K (AS)

TEMSION: 061 kW

o
Universidad de Jaén

 General Cahle

1392106
1952107
1352108
1352109
1352110
1992111
1952112
1352113
1392114
1952115
1392116
1982117
1352113
1952119
1352120
1352121
1392122
1352123
1392206
1982207
1392208
1352209
1352210
1992211
1392212
1352213
1358214
1358215
1358216
1958217
1358213
1358213
1358220
1392306
1992307
1392308
1392309
1352310
1352311
1992311
1382312
1352313
1358314
1958315
1958316
1958317
1958318
1358319
1358320
1352406
1392407

1x1.5
1x2.5
x4
155
110
1x16
1425
1635
1250
1470
1x95
1xi20
1x150
1x185
1x240
1x300

1x500
1.5

¢35
2x120
2x150
2x18s5

3G1.5
IGZ.5

310
IHE16
el
325
I35
JuSD
3470
J9s
320
3150
Jxias

4G1.5
4G2.5

57
6.1
&7
T2
82
8.2
10,8
119
13.5
15,6
7.4
19,4
1.4
23.3
26,5
0.2
323
9.5
86
94
10,5
11,6
13.5
15,5
18,8
1.8
1.3
247
a7
31,3
L5
37.8
43,3
8.0
=R
1.1
12,3
143
16,5
16,5
20,0
23.3
243
9.2
32,5
36,7
40,5
44,3
0.8
89
10,9

2 &

T3

140
185
285

S520
715
925
1165
1445
1745
X5
ZEA5
F530

100
130
170

330
465
TOO

1150

113
158
205
275
413
&00

300

1270
1550

185

FEBd AR ER BB RR

o

3

7

o

T

ERsdasg s

140

El-

75

BE

FEddBahss

95

3|

EEYH

o1

116
144
175

27
314

BER

106
129
152
137

“BSBEER

23,65
1224
8,673
5,95

2,24

1476
1,073
0773

D443

0311
D27
0,223
0,133
0,154
0,146
23,61
14,2
8,639
5,919
3,458
2218
1458
1,057
0,759

030z
0252
D215
23,61

5,519

2218
2218
1458
1,057
0759

0,30z
0252
D215
23,561

29,37
17,62
10,93
7.288
4,218
2,672
1,723
1.224
0,352
0,501
0,455

0,285
0,234
Q177
0,142
0107
0,085
29,37
17,62
10,93
7.288
4,218
2,672
1,723
1,224
0,352
0,501
0,455

0,285
0,234
0177
29,37
17,62
10,53
7.258
4,218
2,572
2,672
1,723
1,224
0.352
0,501
0,455

0,285
0,234
Q177
29,37
17,62
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2.8.5 Hoja de caracteristicas de fusibles para generador fotovoltaico

MODELO FAL '

Imagen
Tamano (mm) 10x%38
Tension nominal Ue (V) DCi000
Corriente nominal In (A) 123456810121516 20253032
Capacidad de ruptura nominal (33) 33
Clase de operacion gPVv
Temperatura de trabajo -R0~105
Altitud (m) <2000
Peso(g) 10
Estandar IEC60269.6
Nombre de la pieza  Tapa Cuerpo Elemento fusible Agente extintor de arcos

Cobre  Oxido de

) - Plata Silicio
rojo aluminio

Material
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DIBUJO ACOTADO
103 :
385
. -
1y
\\_/
S
UNIDADES : mm
CURVA DE CARACTERISTICAS
1t = /;‘
¥ 2 LA\
i afty L SA
(83 “
- . BA
th \! H ’::
10ee -Ze il 11 /0&
: s 20
. 3 ) = - g i:
// :" 158 j:u‘
1 — ===
= H AL
= i}
it a
114
ART AR
i 81
Y
\
AW\
' Ip(A) g |
Caracteristicas Tiempo-Corriente
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2.8.6 Hoja de caracteristicas interruptor diferencial

Ficha técnica

Voltaje: 400V
Sensibilidad: 30mA
Numero de Polos: 4
Intensidad: 40 Amp
Gama: Terciario
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2.8.7 Hoja de caracteristicas punto de carga

nne-gle nenkgantn

Ficha Técnica
Technicai Data Sheet

Universidaci de Jaén

Cargador Infeligente de Veniculo Electrico
‘F—-Er——@ Electric Vehicle smart charger
VIARIS COMBI +
3x230/400V
Descripcion Descoription

Dt ineigente tilieioo paie cOShaN, Mokee y Moot
dmonlm enctulatien
- Atwctivo deefo sencile Tl

- Thvwe phase sma! charger scleble B slecirionl covs,
motorcycies, Bicycies o plug-it Ayivid velsces

prnspelnents on Qe cel secier twsarc: hotsles,
hesgitslen, contios comercislen, parkings pdblicon, empreses
con 1otes de vehicuon, eic

= Incduye meddadsr de caige que lendk en cuenie of CoMmG
de ¥ shostark la de de potercie
Parn Cormegul |6 Mayer 1ckIge e ol rero! Serpo poalkie sn
sOlrepuser ks potende contatede. En los VIARIS COME! » de
dos selcen, o modulader de carge dalrtuye u eneiga
daponitie artie les dos selides

= Lisstacdn de la corbente midma & Yeves de ssiectar 0 A0
- Detecier de covfardes de fuge en cordents connue pers la
rotecddn de perscnes.

- Modelon con calie de conexiin (menguete) o con bese de
1otra de conients incorpereda Modo de owpl 3 (sleveds gredo

de comuriceddn]
- Dispositie cabie de conmdén [manguare) con conector Tips 1

- Aftrective desiyry sety coesion and routie Mee hataletion

owindy it gevages b (he bertiery secior: hoteds, hoapleds,

mmn putvie car pavks, comtpanies with feets of
vahuches, oic

Mm-m-p mordiovs e
Mwmmwlomh

wm-mmmnmww

ascneding (he supoly capecty. O e twvo-outied VIARIE COMS!

* versions. e Chame modulsior datriutes e avaladis cowe

Defwae: Sath cube(s.

- Masimuss current Unfefon svadstve vis @ SWeclor swich o

Azo

- Ressdue diect curend Selectoy (0 prole! peogse.

- Tethered \sed o sockel culiel madeis are avelable Charge

Mode 3 (igh comeounicetion leved
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nmzmnmcsm - Actestiov: Tecive sensoFFND
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tarifas eldctrices con dacrimnecin horerie - Reetote Sevars cpdales.
- Adusizecin de frrwere (ancte. - Matde phone notfications.
- Netfcacianes o mévi .
- Seh LED del dat VIARIS COMEX + y de s - LED latups provide VIARIS COME + siafe ard wivcle chage
(progress dicedon
caipn el wehiculs, 4
- Ermciventa PC de ale resistence & (o inpactcs K10y O A 00 RO AN S Bt it
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BT-52) acatiovel Type 2 or Schoko sockel outiel.
- Sulite adcionl medants cebie G conmdén (manguen) Tigo |- MAD certied enery maw, agsvoved ke supeiciun
10 Tipe 2 © base de 1o de confents Teo 26 anaecient
- Modiiee de eoergie con Canficacisn MID y homalogedo par |- Sysies inlegration SPL-ORAIS.
Quatonal ok gestos ce Uizecon - REID cand (5 units)
- Integrecitn on sisteme SPL-ORBIS - VIARIE Managroand sleiform.
- Tatjtes RAD (5 unidedens).
- Plateforma de Gesdin VIARIS.
Aglicaciones Area of application
Recw'on ce o en Elocine vehicle chevging both In residentiel Patelaton (single
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como Wiceries (Qarams de oicnes, monean-dd-\
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22 kW
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CIROFTIN - (8, et
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Cargador inteligente de Vehiculo Eléctrico
Electric Vehicle smarf charger

VIARIS COMBI +
3x230/400 V

Comunicacion WH SA(B0Z11 igh)

WeR Ve {302 41 g

COmuniCacan Reie 5l

RE4BE commenicaton s

Profocoios 02 Comuricacionss S —

Communization profons

Cornirol programacion homra ]

Time programeing conl s

“Tector RFID 1 {Iecior NFC 13,56 MHZ compalinie 0on 105 protocoios 150 | [EC 144434 145436 150 | [EC 15603 y Fallca)

Liser ierification (RAD)

Ve WFC rmacier 13 58 Mtz compadinde with 150/ IE01 44034 / 144458 150 7 ECTENN3 and Faica profocnds)

Sersor fadl de achvackinidesacivacion

5l

ONCAF fouch sensor s

Tipo de canexdn segmcgnmsfas1-1 aegc.l?g;? e
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Eieirical proteciions (Resitual Direg Curmenf Defecior (RDG-D0)

FrOlECa0nes SEcCas MEgradss Vier Opaiones

Iniepraten sderirical profsciions ez opions

WEaa 0 ConGUe SEcicD O 1@ 12Garga 1 [C1a6e A) £an opgion cortasor MID

Megsure slariicly consumpion rechape es (Class A) with ootion LD anegy messr

Comunicacion Ememet 5l

Efheme! communication s
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Viena 02 13 envhente PC aita reetenca

Casihng maerial P high strenghf
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Casig Lock s, ey

Thase ¢ protecaan Gase || |Envlvere aiGantz)

Chass iof profschion Chass § jinsuiading cass)

Grado Ge protecaien P52 5egln EN 5029

Degree of profecfion 1PE4 accorcing o EM 00520

T3rado 0 protecaion mecanica K10 segin EN 62262

Diagres of mecnanical prvechon 14070 acmoring f0 EN 02207

{Grdo de proteccitn coneclor el catle 6 caNEdon |TENJUEr)

P4 5eqUn EM 60529 (enchutaa)
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Diagres of prtiction comnector o feuibie cabis mﬁ;‘:‘:ﬂ“;&ﬂ%m@]
Woniaje EN supericie s0ore pared
Mourmed Wal surtace
Conexan Bome ge 'omilo 2n /@il DIN
Comn=ciion Sorew fermingl on DI il
52N de conuciar

Temingl stz for cable 15""'1

Par Maimo e apriete te iomilios ZadHm

Mz fovgue o e sorews 2 i m
Temperaira o nEonamiemD WcawT
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Sinrage immperziure -3 o B0
Fumedad raata -

R homidiy

P50 NED 5.5 g 3pIO. (GEg0N moc=0s)
st weight 8.5 kD approa. faccording fo moce's)
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Electric Vehlcle smart charger

VIARIS COMBI +
3x230/400 V

Comexitin Dimensiones exferiones
Wining diagram Cveal dmensions
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=== = 475
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CBGHPT - € e -
Tips 3 st shutier EW 829357 Mode 3 charging
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Cargadar Inteligente de Vehiculo Elecinico
Electric Vehicle smart charger

VIARIS COMBI +
3x230/400 V

For sl [Tl Facine Eifverred communiasion

Coddgn
WA + Ethainel
=

Arcesorics VIARIE

VIARTS Arcesonies

CIBFT v 3

WF] & Etinols 303

WA + Ethamat+ 30

L profecton syseet (2P0 Thees-plams Actwgcasy SR Fopmate VARE RE4RE « Power sy
Sitema e Loda Coda -
Prolacen da Lises DOBNOT | Adeeuacin SR caiomoe  [PERebdo REASE ¢ Fusite & DiEH0TE
=y (== Ceexie il Feiitacdh
TRas ol 2w gualion VAR S AT MAME Tt P (5 Lo
WIARE Mgl SAatfes RFAD card (5 wnlls)
Dok Code T REWS i
Platwbrrm de . afjats AFID {5
pembtn WA S [ L e [T -] e

Thies Dl confmcting cond T2-T2 T4 JB0VEm

M o Codign
5 i T2-T2 OEDE
5 (==

U s carga |
Thvsa phase connecding cod T2-T2 524 280 W 10 m

Nangueia Ldge
5tk T2-T2

10m

Laigador N A
& bl di conimddn (mimguein) Tieo 2 & 5 m

Caracteristicas banicas
Technical specicaions

CES4PTIORAN CRBLE COMEXION
Sagin EN EN 9T Mede d ciiga 3 (MARGLIERA]
Cargader VE 20 W Sr¥d & LIS ZARLE
DEBRLPTANKAL con cible de conedda | mangueni] Tips J da 10 m e
Sagin EN LT Mode da 3
o kil 2 3 &
Caigader VE 12 W x5 & con base Tipo 3
DEBAFTEORAT Saain EM &H0E-T Mods da raiga & BASE
SOGKET OUTLET

Cargadai VE T2 KW 383 & mvn basa Tigo 3

1 O bl

Sagin EM &08-3 Mede de caiga &

C€ R K

B

o A = e 0145 FEL (REDL 2011 SSCE (Ra-E)
:. Refmemnce Diecives

e TG BT-52 segn RO 10832014

i Mormas de refensmds

Refemnce standards

[EN IEC 61851-1; IEC §1851-21-2; EN 300 328 W2.1.1; EN 301 4851 VZ.2.0; EN 301 48517 V3.2.0; EN IEC 63000
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2.8.8 Hoja de caracteristicas interruptor magnetotérmico punto de carga

Hoja de caracteristicas del A9F79440

Magnetotérmico, Acti9 iC60N, 4P, 40 A, C curva,
6000 A (IEC 60838-1), 10 kA (IEC 60947-2)

producto
Caracteristicas

£
]
]
£
E
Principal
Aplicacion del dispositive Distribucian E
Gama i i
Nombre del producto Acti 9iCE0
Tipo de producto o COMpPonente Intemmuptor automatics en miniatura 1
MNombre corto del dispostive ICE0N £
Nimero de polos 4P s
Nismero de polos protegidos 4 g
[in] Comients nominal 40A -
Tipe de red CA £
cc :
Tecnologia de unidad de disparo Térmico-magnético ]
Codigo de curva [ s
=
Capacidad de corte G000 A kcn at 400 W AC 50060 Hz conforming to ENIEC 60858-1 E
36 kA lou at 12,60 V AC 50060 Hz confiorming to ENJIEC 80947-2 E
10 kA lou at 380...415 W AC 500 Hz conforming te ENAEC 60947-2 E
20 kA lou at 220.. 240 W AC 500 Hz conforming te ENAEC 60947-2 N
& kA Icu at 440 WV AC 50/80 Hz conforming to ENAEC 60947-2 E
36 kA lou at 100...133 W AC 500 Hz conforming te ENAEC 60947-2 T
10 kA lou en <= 260 W CC acorde a ENIEC 60547-2 H
Categoria de empleo Category A conforming to EN 60547-2 -_:‘:
Category A conforming to IEC 80347-2 %
Poder de seccionamiento es conforming to EM 608581 E
fes conforming to EM 60547-2 E
'es conforming to IEC 808981 £
e conforming to IEC 60947-2 g
Mormas IEC 608381 E
EM &0838-1 £
EM &0947-2 E
[EC 50947-2 g
i
-
H
B
EH
Tr~ene2aH

&wr
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Frecuencia de red

5060 Hz

Limite de enlace magnético

Bxln +-20%

[bc=] poder de conte en senvicio

15 kA 75 % conforming to EN 60947-2 - 220.. 240 V AC 50VE0 Hz
7.5kA TS % conforming to EN 60947-2 - 380..415 V AC 50080 Hz
4.5 kA TS % conforming to EN 60347-2 - 440 V AC 50060 Hz

15 kA 75 % conforming to IEC 60047-2 - 220..240 V AC 50080 Hz
7.5kA TS % conforming to IEC 60347-2 - 380._..415 V AC 50VE0 Hz
4.5 kA 75 % conforming to IEC 60947-2 - 440 V AC 50VE0 Hz

27 kA 75 % conforming to IEC B0047-2 - 12,133 V AC 50060 Hz
27 kA 75 % conforming to EN B0947-2 - 12133 V AC 50060 Hz
G000 A 100 % conforming to EM 80838-1 - 400 V AC 50060 Hz
G000 A 100 % conforming to [EC 60836-1 - 200 V AC 5060 Hz
10 kA 100 % acorde a |EC 60947-2 - 180,250V CC

10 kA 100 % acorde a EM 60947-2 - 180250 V CC

Clase de limitacion

3 acorde 3 EM 60898-1
3 acorde a |EC &0898-1

[Li] Tension nominal de sislamiento

500 v AC 5060 Hz conforming to EM 60347-2
500 W AC 3060 Hz conforming to [EC B0947-2

[Uimp] Resistencia a picos de tensian B K\ conforming to EM 60347-2
& k\ conforming to IEC 60947-2

Indicador de posicién del contacto Si

Tipo de control Maneta

Sefializaciones en local Indicador de dispare

Tipo de montaje Fijo

Soporte de montaje Camil DIN

Compatibilidad de bloque de Top or botiom: YES

distribucion y embamado tipo peine

Pasos de 9 mm .

Alura 85 mm

Anchara 72 mm

Profundidad 78.5 mm

Peso del producto 05kg

Color White

Durabiidad mecanica 20000 ciclos

Durabilidad eléctrica 10000 ciclos

Conexiones - terminales

Single terminal (top or botiom) 1...35 mm™® rigid
Single terminal (top or botiom) 1.. .25 mm™® flexible

Longitud de cable pelado para 14 mm for top or bottom connection
conectar bomas
Par de apriete 3.5 Num top or bottom

Proteccion contra fugas a tierma

Blogue independiente

Entorno

Grado de proteccicn IP IF20 acorde a IEC BREZS
IP20 confiorming to EN 60529

Grado de contaminacion 3 conforming to EM 60947-2
3 conforming to |EC 60347-2

Categoria de scbretension [

Tropicalizacicn 2 conforming to [EC 60063-1

Humedad relativa 95 % en55°C

Altitud maxima de funcionamiento 0..2000 m

Temperatura ambients de -35...T0°C

funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...85°C

almacenamiento
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Unidades de embalaje

Tipo de unidad del paguete 1 PCE

Mlmero de unidades en empague i

Peso del empagque (Lbs) 043 kg

Paguete 1 Alura 0,750 dm

Paguete 1 ancho 0,720 dm

Faquete 1 Longitud 0,940 dm

Tipo de unidad del paquete 2 BE1

Mimero de unidades en el pagquete 2~ 3

Peso del paguete 2 143 kg

Paguete 2 Alura 85cm

Anchi del paguete 2 {0am

Longitud del paguete 2 22am

Tipo de unidad de! paquete 3 S0

Mimero de unidades en el paquete 3 33

Paquete 3 Peso 16,36 kg

Paguete 3 Aura d0am

Anchi del paguete 3 30 am

Faquete 3 Longitud 40cm

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium

Regamenio REACh

Directiva FoHS LUE Conforme

Sin mercurio ]

Informacion sobre exenciones de

RoHS

Mommativa de RoHS China
Products fuera del ambito de RoHS China, Declaracion informativa de sustancias

Comunicacion ambiental

RAEE En &l mercado de la Union Europea, el products debe desecharse de acuerds con un sistema de
recoleccion de residucs especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.

Presencia de halogenos Products libre de haligenos

nformacion Logistica

Fais de Origen ES
Garantia contractua
Periodo de garantia 18 months
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2.8.9 Hojade caracteristicas interruptor diferencial para punto de carga

DIFERENCIAL 4 POLOS 40A 30MA dLASE A-
= A9R21440 - SCHNEIDER ELECTRIC

=) D 2 45,67 € waincuido

37,74 € IVA no incluido

Interruptor diferencial trifasico 40A 30mA, clase A, serie iID de la marca Schneider Electric. Alta
sensibilidad 30mA (0,03A), clase estandar (AC), de accion instantanea, y neutro situado en el lado
izquierdo.

Ref: A9R21440

N 1 3 5
li

NN NN IA

Tr

N 2 4 6

Tipo AC | ~

Schpeider

Interruptor diferencial eléctrico Schneider modelo A9R21440, 40A 30 mA (0.03A), 4 polos, clase A, para proteccin de personas ante problemas de aislamiento/derivacin en instalaciones o elementos eléctricos.
Clase de emplec: A

Caracteristicas técnicas:

Marca: Schneider Electric

Serie: Acti 911D

Ref: A9R21440

Namero de polos: 4

Empleo en sector doméstico y terciario
Tipo de disparo corriente residual: independiente de la tensién
Clase: A

Tension de empleo: 380..415V AC50 Hz
Intensidad nominal (In): 40A

Sensibilidad (IAn): 30mA

Corriente condicional de cortocircuito: 10kA
Marcado CE

Dimensiones:

* Altura: 8Imm
* Anchura: 72mm
» Profundidad: 68mm

Normativa: EN/IEC 61008-1

Alto 8.5

Ancho 73
Profundo 9

Peso 0.35
Intensidad 40A

Tipo de producto Diferencial
nimero de polos 4 Polos
Poder de corte 10kA
Sensibilidad 30mA (0.03A)
Clase Clase A
Referencia A9R21440
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2.8.10 Facturas eléctricas

CNARCSO

Entesa Energia. SAU
OF AB1848077.
CMbiers ded Lo v 60 26042 - Maand.

DATOS DE LA FACTURA

IMPORTE FACTURA: 133251 €

N° de factura: PNROO1N00E8212

Referencla: 085031630976/0061

Fecha emision factura: 28/02/2020

Facha de cargo: 06/03/2020

Periodo de facturacion: del 31/12/2019 al 31/01/2020 (31 dias)

JOSE GARCIA ESPADAS SL
HORTELANOS
29200 ANTEOUERA

RESUMEN DE LA FACTURA Y DATOS DE PAGO

Potencia
Energia
Descuentos
Otros
Impuestos

Total

)

=

De 31/12/2019 a 31/01/2020 (31 dias)

cantdor,

Endevs Enorgia, S.A Uniparsonal. Inerita on ol Registra Mercantd de Madrid. Tomo 12,797, Libro 0, Folio 206,
Soocion &, Hoja M-206,381, OF 81548077, Domicilio Soclal: CRibera del Loira, n*50 28042 - Madrid.

prt=y o @y A

v[u-muu e =
|- 3l .

S =

p—

e 7 MRS e

418,14 €
738,29€
-188,02€

79,01€
28400€

133251¢€
|Desalic de 1a factura en ol reverso)

INFORMACION DEL CONSUMO ELECTRICO

Consumo horas Open 4,878,000 kWh
Consumo resto horas 405 000 kWh
Consumo Total 5,283,000 kWh

Calouludo scbire 1s bives de lax medide regWmmreares proporcicnades poe ss

i

W Su eloccion

Forma de pago: Domiciliacldn bancaria
Cuenta Corriente: 76 3095 74 0B000* ****
Iban: ESO7007530957405000% "+
BANCO POPULAR ESPANOL
Cod.Mandato: 085012494226

Varsion: 0007

4 DG B AT CON W S EWRINCOTTE KSE1® LN D

KWh Evolucion del consumo

200
R
B0
2%

°

SEP OST MOV DL EXE
"m N 3

W Corasma Fest

¥ Medls

Cand en wais fecturs 47,98 O

Cote ditimes 14 muss 39,78 Cas

Commumo Gimo ane 27.365 KA

Caste do la enargia de esta factura con ks distintas opcianes de Tempo Open (la barra mds baja o5 a mas oconomica para wsted),

W)

Mot Finde Sonsns

T Anernativas

Recuarde que punde cambiar de opcion para todo el delo de facturaddn on curso y posteriones.
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Escuela politécnica superior de Linares

Pedro Juan Gonzélez Mellado

. DATOS DEL CONTRATO

Titular del contrato: JOSE GARCIA ESPADAS SL

NIF: B29457637 g Mmdo del contrato: uﬂlﬂ“ﬂ"

de CARRIL 9, GUADALMAR.SAN | Sucomercializadora: Endesa Energia S.A.U.
JULIAN MALAGA, MALAGA ! Rek ia del de acceso; 50 10
Producto contratado: TARIFA OPEN Pesje de acceso: 3.04
Potencia contratada: 50,000 kW 50,000 kW 15,010 kW Fin do contrato de suministro: 25/08/2020
CUPS: ESD031 104860194001 ZADF (renovacién anual automdtica)

A, | PETALLE DE LA FACTURA
Facturacién Potencia Periodo 1

Dmmo dia (F‘IMM‘

p por Energin

% 29 dias x 0,115078 EurkW y dia
x 2 dias x 0,116078 Eur/kW v dia
29 dias x 0069047 EurkW y dla
2 diss x 0,060047 Eur/kW y dia
06,48 KW x 29 dias x 0,046031 EurkW y dia
106.40 KW x 2 dins x 0,046031 Eur'kW y dia
4.902,16 k'YWh x 0,139747 Eur/kWh
,84 KWh x 0,139776 Eur/kWh
4.563,29 kWh x 0,139747 Eur/kWh x -20 % Dto,
314,71 KWh x 0,139776 Eur/kWh x -20 % Dto.
1.439,14 kVArh x 0,041554 EurkVArh

42,5 kW
42,5 kW
54 kW x
54Wx

por Energia R 99 kVArh x 0,041554 Eur/kVArh
Descuento promocional 738,28 Eur x -7 %
Impuesto electricided 1,033,32 Eur x 5,11269632 %
Alquiler equipos de medida y control 15,10€
Imports total 1.101,25"
VA normal  (21%) 21% «/1.101,26 231,26 v
TOTAL IMPORTE FACTURA 133:251¢€

Inchsido en el importe facturado esté el coste del peaje de scceso qua ha side de 535,70 € (405,65 € potencia, £5,93 € por enargla activa y
63,91 € por anergla reactiva). Precios del peaje de scceso publicados an la Orden TEC/1258/2019 (BOE 28.12-2018),

Ln estructura de su peals pasard o ser ks que le corresponds segun lo regulsdo en los Articulos 8, 7 v 9 de la Circulor 32020 de ls CNMC pubilicode en ol BCE
ol 24 % oo de 2020, en ¢ plazo v on las condiciones establecidas en dicha Circular v en ka legislaciin vigente.

LECTURAS il

JN2018 NO1R020  Mudlipt  Auste Consumo  ENERGIAACTVA T s kW
LArt res Lectura real Consumo A lncse

Purts 6 435

ENERGIA ACTVA - — B a2 4442

P1 1181 Punta (L) 23.268 23631 1 0 3T val w08 a06

P2 1182 LBno (L) 57408 61725 1 0 a3y i ;

P31.18,3 Vole ILV) 6026 729 1 o an ENERGIAMEACTIVA WA

P4 1.48.4 Punta (SO 506 570 1 0 73 Conzmo Cos@ A fuctrar

P5 1986 Liano (SO 1175 130 1 0 125, P 135 0.96 ¢

PG 1.98.8 Vale 150} 602 6 1 0 M Lo 3004 083 tnas
Vala a1 al?l

ENERGIA REACTIVA Wam

L [ ' 15 4

P11.58.1 Punts IV 19078 1919 3 o N8 :nmu‘x:“;cncm reacive que supera ef 33% do s active $o se comp ‘

P2150.2 Liano ILW) 16,263 @242 1 0 29M

P2 1.88.3 Vale iLV) 8012 6208 1 0 197 POTENCIA = = KW

P4 1.858.4 Punts IS0 259 276 1 0 17 Contratada Demandaca A fochrar

P56 1886 Lano (SO [ 627 1 0 2% Pua 50,000 26,000 42,500

PG 1.58.8 Vaie IS0} 208 P 1 0 4 Lano 50.000 53,000 54,000

1

potEnCA . B Vale 5010 45,000 106,480

P11.16.1 Punta LV} 26,000 1

PE1163 Vale 1LV 46,000 1

P4 1.6.4 Punts IS8 2,000 1 3,000 ; ; A

PS5 1106 Lisno (SO 12000 1 12,000 A pantic ded 1 o enaro de 2020 los pracios de su Larith con Endesn se han

76 1.16.8 Vabe IS0} 1000 1 1,000 los ] en ks Orden TEC1258201%
de 20 de an la Ordan IET 3 da 31 do octubra, y en
o ion do 2 de di do 2010 do Is in do Estedo do Enargia,

ENTE: CONSULT

- ATENCION

B00760266 (ti. gratuito)

GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 H

¥ también con la varladién del IPC segin le establecido en las condiciones de
3u contrato. A paetic dol 30 de onero do 2020 las precics tembién 50 haa
de 14 de erero do 2020 de fo

o con les dela
Comigsdn Nasional do Marcades y Compatoncia.

www.endesaclientes.com
com

900 85 08 40
(tif. gratuito)
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Escuela politécnica superior de Linares
Pedro Juan Gonzalez Mellado

Endusn Erverga, 5.A. Uniparsonal dnserita en of Hegistro Morcantil de Madrid. Tomo 12797, Libro 0, Folso 208,

PEVICTO L R A

Soccion 8, Hoja M-206,381, CIF AB1948077. Domicilio Socinl: C/Riora dol Loira, n“50 Z80M2 - Madnd.

Ercess Ererge 5AU
CF AB1548077.
CAbera ool Lors. G0 26042 - Meorid

cnaesa
luz

ol

RESUMEN DE LA FACTURA Y DATOS DE PAGO

DATOS DE LA FACTURA

\5\

IMPORTE FACTURA: 1.274,66 €

N®de factura: PNROO1NO105674

Referencia: 085031630876/0074

Fecha emisién factura: 27/03/2020

Fecha de cargo: 03/04/2020

Periodo de facturacion: del 31/01/2020 al 29/02/2020 (29 dias)

-

JOSE GARCIA ESPADAS SL
HORTELANOS 9
29200 ANTEQUERA

Potencia 40411 € Forma da pago: Domicikacion bancaria "
Energia 689,52 € Cusnta Corrienta: 75 3095 74 05000°****
Dascuantos -17308€
Otros 82,35€ Iban: ES07007530957405000%* *** {
Impuesto ) N77€ BANCO POPULAR ESPAROL
Total 127468 ¢ Cod.Mandato; 085012434226
(Detalie de la factura en o reverso} Version: 0001
Sax s e gt €n con ol cor a0l el W Te Dires
INFORMACION DEL CONSUMO ELECTRICO
KWn Evolugion del consumo
De 31/01/2020 & 29/02/2020 |23 dias) o
200
Consumo horas Open 4,465,000 kWh 280
Consumo resto horas 468,000 kWh 5000
: R N 0 e i TS e
Consumo Total 4,933,000 KWh e
Colculado sotre 1e hase de les romdciim 1T ertaries ropoeciondin por s 1380
comader.
o
SEF OCT NOV Do the ree
UL L TS I )
B Cnaume fleal
U Mecia

Contw ks enta facturs £.95 E1a
Cante GRimos 14 meses 42 Gl
Consuwa dtime séa 32192 kWh

Caste de |a srergio de st locirs con lus disintas opciones de Tempa Open (la barra mis boja o3 la mas econdmica pera usted|,

W Su cleccion

Nacha #in cha Bernarrs

Alternativas

Recuerds que puede cambiar de opcion para fedo o delo do facturookin en sumso y postencres.
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Escuela politécnica superior de Linares
Pedro Juan Gonzalez Mellado

. DATOS DEL CONTRATO

Titular del contrato: JOSE GARCIA ESPADAS SL

NIF: B29457637 H Hmrmeln del contrato: 085031630976

Direccidn de suministro: CARRIL SERRERIA 9, GUADALMAR-SAN Su comercializadora: Endesa Energla 5.AU,
JULIAN MALAGA, MALAGA Referencia del contrato de aceeso: 500003410410
Producto contratado: TARIFA OPEN Peaje de acceso: 3.04

Potencia contratada: 50,000 kW 50,000 kW 15,010 kW Fin de contrato de suministro: 26/08/2020

CUPS: ES0031104850194001ZA0F [renavacion anual automitica)

DETALLE DE LA FACTURA

Facturacion Potencis Periodo 1 42,5 kW x 29 dias x 0,115078 Eut/kW y dia 141,83 €
‘scturacion Potencia Periodo 2 54 kW x 29 diss x 0,069047 Eurk\WY y din 10813 €
115,48 kW x 29 dlas x 0,006031 EurkW y dia 154,15 €

4,933 KWh x 0,139776 EurkWh 689,52 €

4.465 kWh x 0,139776 Eur/kWh x -20 % Dto. 124B82€

por Energia R 1,61 kVArh x 0,041558 Eur/kVAN 6822¢€

Descuento promocional 889.52 Eurx 7% 4827 €

Impuesto electricidad 988,76 Eur x 5,11269832 % 5085 €
Alquiler equipos de medida y control 1413 €
Importe total 1.05344 €
IVA normal  {21%]| 1% &/1.053,44 221,22¢€
TOTAL IMPORTE FACTURA 127466 €
-~

Incluido en el importe facturado estd &l coste del peaje de scceso que ha sido de 519,08 € (390,78 € potencia, 60,08 € por energia activ
68,22 € por enargla reactiva). Precios del peaje de acceso publicados en s Orden TEC!H 256/2019 (BOE 28-12-2019).

La estructura de su peaje pasard 3 sor ka que le correspanda segun 1o regulada en los Articulos &, 7 y 9 de la Clrcular 32020 de la CNMC publicada en el 80&
dol 24 da anoro de 2020, an of plazo y an las condiciones establecidas on dicha Circular v an 1a logislacian vigerte,

LECTURAS
012020 W20 Multp.  Auste Conzuma
LA real Lectua res
Pursa 62 282
ENERGIA ACTIVA W Luse 4163 4183
P11.18 1 Pures ILY) bcl-cl] 3684 t o 23 Vil dog 480
P2 1.18:2 Liano ILV) 61725  E5820 1 L] )
F3 1.18.3 Vale 1LV 719 7724 ' 0 425 EMERGLS REACTIVA Rieh
P4 1184 Pures 150) 579 636 1 0 o) Comsumo Cos @ A focturer
P51.18.5 Lo ISD) 1300 1388 1 0 8 A 68 as 0
6 1.70.6 Vole 1SD) %5 678 1 0 @ Leno 3022 am 1.gaz
% Vale 257 0
ENERGIA REACTIVA — Wah
i "
P11.6.1 Purta (L3 18188 241 1 o P cs:"xu:';amlgn raactive Gue supers el 3% de ls acive 1o se computs o
P21.68.2 Lisno ILV) 48242 E2237 1 0 29
P2 1.68.3 Vole ILV) 6208 8453 1 0 R POTENCIA S L)
P4.1.08 4 Punta 1S0) 78 233 1 0 17 Comratacs  Demandada A factusar
PR.1.88.5 Liana S04 627 854 1 0 7 Punta 50,000 8000 42,500
PE1.58.5 Vale IS0} % 306 ! 0 13 Leno 50,000 53.000 9
vas 15,01 o 11 a0
POTENCIA W o 5010 9000 4
FL1IG Punts 1LV} 6,000 1 900
b 2 7
F21.16.2 Liano LV 53,000 i 53000 INFORMACION DE SU PRODUCTO
P31.16.3 Vole ILVI 43,000 1 49,000
Fa 1164 Funta &K 200 ! 00 v Taka nuuu OPEN de Enduse hu sido ectunlizada of 010172020
#51.16.5 Uana (5.0) 2,000 1 2.000 e NS, 58 S0 SRR
26 1,165 Vale {501 1.000 1 1.000 en la Orden TECN25872012 do 20 de

diciembre, cn u Qrden 36272018 de 6 de abril y & 18 Resclucidn do 2 de
diciembre de 2018 de la Secrotarla de Estado de Enargla.

! TENCION AL CLIENT

GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

800760266 (tif. gratuito) Reclamaciones e Urgencias
mmcom C/ Ribera del Loira 50 %3 900 85 08 40
com 28042 Madrid (uf. gratuito)
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Endens Erergin, SA. Uripersoral. Iemcrits en 8l Registro Mescentil de Madrid, Toma 12,797, Libro 0, Folio 208,
Socclon 8% Hoja M-200.381, CF AS1248077, Domicillo Sodal; C/Ribera del Loira, n*60 28042 - Maxdrid.

WINEITED TR S TN

enaesa
luz

Encess Enoiga, SAU

OF AS1848077
Cders dal Lose, r* GO 28042 - Mednd

€ ,I{Q,COJ%%

RESUMEN DE LA FACTURA Y DATOS DE PAGO

Potencia 33667 €
Energia 38355 €
Descuentos g744¢€
Otros 4983¢€
Impuestos 18168 ¢€
Total 85339 ¢

(Degalie de la faztura on of reversol

)

De 28/02/2020 3 31/03/2020 (31 dias)

Consumo hores Open 2,525,000 kWh
Consumo resto horas 219,000 kWn
Consumo Total 2,744,000 kWn

Carulads sotes b taes e e mididar sglmentan s propseocnidis pee s
comador

)

! DATOS DE LA FACTURA

IMPORTE FACTURA: 853,39 €

N? de factura: PNROOTNO142758

Refarencia: 085031630976/0089

Fecha emision faciura: 29/04/2020

Fecha de cargo: 06/05/2020

Periodo de facturacion: del 29/02/2020 al 31/03/2020 (31 dias)

JOSE GARCIA ESPADAS SL
HORTELANOS 9
29200 ANTEQUERA

Forma de pago: Domiciliacion bancaria
Cuents Corrionte: 75 3095 74 050004 «**
Iban: ESQ7007530957405000%****
BANCO POPULAR ESPANOL
Cod.Mandato: 085012494226

Versidn: 0001

53 G0 98 LAACS COn © SATMOOTHEE KASTD SHNTH G

n INFORMAGION DEL CONSUMO ELECTRICO

ENE FEB MAR

2 2 »

R
e
»ee
]
1%
L

ac

i
S Mot

Coste an ants lectura 27,539 eMis

KWh Evolueion deol consume
BEP OCT MOV
AL BT

B Consunn Mesl

Conte dtimes 14 e 38,59 Exis

Conmima ulimo afo 3336 WWh

Coste da la erevpia da ests facturs con fs distintss optiones de Tempo Open [ bacra mds bejo 0s & Mils econdmics pars usted)

Lt I}
L
s 16
M Latomel e
W Su clecoion

Mocee i 0e Sernane

Altarnatvas

Recuerde quo puade cambiar do opelon para tado ! cidio de facturacian on curso y posteriores.

e
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Escuela politécnica superior de Linares
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- DATOS DEL CONTRATO

Titular del contrato: JOSE GARCIA ESPADAS SL a de i

NIF: 829457637 Referencia del contrato: mnuwm

Direccion de suministro: CARRIL SERRERIA 9, GUADALMAR-SAN Su comercializadora: Endasa Enargia S.AU.
JULIAN MALAGA, MALAGA Roferencia del contrato de scceso: 500003410410
Producto contratado: TARIFA OPEN Peaje de acceso: 3.04

Potencin contratada: 50,000 kW 50,000 kW 15,010 kW Fin do de 25,

CUPS: ES0031104860184001ZA0F {renovacion anusl sutomitical

DETALLE DE LA FACTURA

Facturacion Potencis Periodo 1 42,5 KW x 31 dias x 0,115078 Eur/kW v dia 151,62 €
Facturacién Potencla Periodo 2 49 kW x 31 dias x 0,069047 Eur/tW y ala 10488 €
Facturacion Potencia Periodo 3 55,48 KW x 31 dias x 0,046031 Eur/kW y dia 7917 €
Facturacion del Consumo 2.744 kWh x 0,139776 Eur/kWh 38355¢
Descuento dia (P14P24P44P5) 2.526 kWh x 0,139776 Eur/kWh x <20 % Dto. 70,68 €

638,24 kVArh x 0,041554 EurkVArh 383€

38356 Eurx -7 % 2685€

656,61 Eur x 5,11268632 % 3357¢€
Alguiler equipos de medida y control 1510€
Importe total 70528 €
IVA normal  (21%) 21% 5/ 70526 14811 €
TOTAL IMPORTE FACTURA 853,39 ¢€

Incluldo en el importe facturado estd e coste del peaje de acceso que ha sido de 393,76 € {324,59 € potencia, 34,34 € por energis aulve‘
34,83 € por enargia reactiva). Precios del peaje de ascceso publicados en 1a Orden TEC/1268/2019 (BOE 28-12-2019).

La estructisra do se peaje pasard a ser la que le corresponda segun lo regulado en los Articulos €, 7 v & de la Ciroular 32020 de la CNMC publicada on ¢l 808
del 24 de enero de 2020, on vl plozo ¥ on les condicionss atablacides on dicha Circular y un ls legislecitn vigents,

LECTURAS

8022000 JNLV020  Mutpl  Auste Comsumo  ENERGIA ACTIVA )]
LAst o Lectura real Corsume A lacturer
Suma 2% 283
ENEAGIA ACTIVA wn Lo 2171 13
P18 PuntadN) 73884 MG 1 0 215 \alle ne ng
P21.182 Uso LV 65820 6306 1 g 2206
P31.18.3 Valle (LV) 7324 7915 1 o 151 ENERAGIA REACTIVA Kyt
P4 1184 Purta 5-D) €38 €76 1 9 LY Consumo Cos®  Afacun
51125 Usno ISO) 1388 1454 1 0 6 Fura 7 ae6 0
D6 118 6 Valie ISV 679 707 1 0 B Ueo 1566 082 s
IA REACTIVA NVAI e b ?
ENEAGIA &
P11.581 Pors &¥) 19247 a2 3 o 5 ::ﬁ:;uzil:lww reactvs que supern of 33% do In actvs (90 86 computs o
P21522 Uswo ILVY 2207 53817 1 o 1565
P2 1.58.3 Valle (L) 5483 5519 1 0 €6 POTENOA KW
P41.58.4 Punta i5-D1 9 ] 1 0 2 Conratads  Demandoda A facturar
P81.588 Lisno 1SO) (2] o5y 1 0 3 Puma 30000 35,000 42,500
PB 1586 Vallo (SO0 ace 307 1 o 1 Uso 000 49,000 45,000
! 1
btEA i ialie 15,010 7000 ERiD
P11.16.1 Punta V) 35,000 1 3.0c0
it e Sl i | nrormacion oe suprobueTo |
F31.163 Valio V) 23000 1 79.000
Pa1164 Punta iS-D) 2000 1 2,000
261165 Lo (SO 2000 1 2000 SU 13718 FAKIFA UFEN & ENGHS 13 300 BRJBIZNS O1 V112020
PE 1,165 Valle (520 1.000 1 1,000 les 0 1 Orden fa 30 dy

dickernbre, en ks Orden 3622018 de & de abvil v en lo Resclucion do 2 de
dicwrnbey de 2010 do |o Secretoris do Evtado de Envrgia.

. ATENCION AL CLIENTE: CONSULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

S00760266 (tif, gratulto) Reclamaciones Urgenciss
n vewrw.endesaclientes.com C/ Ribera dei Loira 60 900 85 08 40
com 28042 Madrid (Ut gratuito}
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CNACSO

Erdesa Energa. AU
CIF A21942077.
CREera ol Lava, 1" 0 28042 - Maddrd.

i Potencia 252,37€
Energia 62,34 €
Descuentos -1333 €
Otros 1462 €

s Impuestos 85,01 €
Total 401,01¢€

Detalie do la focturs en el roversol

INFORMACION DEL CONSUMO ELECTRICO

De 310032020 a 30/04/2020 (30 dies|

Consumo horas Open 321,000 kWh
Consumo resto horas 125,000 kWh
Consumo Total 446,000 kWh

Calculats sobee by base e loy madiilas toglarmestoris (ruperCOnIdes por su
cnrtanse

~

C [200205

Secoion §°, Hojo M-205,381, OIF A81943077. Domiclio Sodial: C/ibara dol Lairo, n*60 28042 - Madrid.

Endusa Enargia, 5.4 Unipersonal. Insanta en ol Registro Marsarmil de Madrid, Tomo 12,787, Libro 0, Folio 208,

l\‘”

' wwah
=y

Labnal

1T 1AONTI AR

B Su cleccidn
fiecuerde que puede camblar de opcion para todo of cicko de facturacidn en curio ¥ posteriores.

DATOS DE LA FACTURA

IMPORTE FACTURA: 401,01 €

N° de factura: PNRO01N0165562

Reforoncia: 085031630976/0093

Fecha emision factura: 12/05/2020

Fecha de cargo: 19/05/2020

Periodo de facturacién: del 31/03/2020 al 30/04/2020 (30 dias)

JOSE GARCIA ESPADAS SL
HORTELANOS 9
29200 ANTEQUERA

RESUMEN DE LA FACTURA Y DATOS DE PAGO

Forma de pago: Domidiliacidn bencaris
Cuente Corriente: 75 3095 74 05000*****
iban: ESO7007530857405000%“***
BANCO POPULAR ESPANOL
Cod,Mandato: 085012494226

Version: 0001

U000 1 pear 0§ CONTEINCraI9N 18 AT DANENS

kvih Evolucian del consumo
W%
e
w@n
L
Rl
2%
7w '
e -
SEF OCT NV DC ENE PER ASAR A
g (U )
8 Conpanu Res
 Media

Covte sn wais fters 1337 &0
Conte dtimos 14 mases 35,54 Ot
Conmumn Gltero 36 35302 kWh

Casto do |n enorgla de esta facturs con tas distintis opcionss de Tempo Open (la bara mis bajs &= In més economica para usted).

Nutee Fin de Somere

Alternativas
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. DATOS DEL CONTRATO

Titular del contrato: JOSE GARCIA ESPADAS SL Nimere de contador: 051042859

Universidad de Jaén

NIE: B25457637 Referencia del contrato: 085031630976

Direccion de suministro: CARRIL SERRERIA 9, GUADALMAR-SAN Su comercializadors: Endesa Energia S.A.U.
JULIAN MALAGA, MALAGA ia del de acceso: 10410
Producto contratado: TARIFA OPEN Poaje de acceso: 3.04

Potencla contratada: 50,000 kW !0.000 KW 15,010 kw Fin de contrato de suministro; 25:08/2020

CUPS: ESO031104580194001ZA0) (renovacidn anual automatica)

DETALLE DE LA FACTURA

Facturacién Potencia Pertodo 1
Facturacion Potencia Periodo 2
Facturacion Potencia Periodo 3
Facturacién del Consumo
Descuento dia (P14P2+P44P5)
Descuanto promocional

42,5 kW x 30 diss x 0,115078 Eur/kW y dia 146,72 €
42,5 kW x 30 dias x 0,069047 Eur/kW y dia 8303¢€
12,758 kW x 30 dias x 0,046031 EurkW y dia 17.62€
446 KkWh x 0,139776 Eurk¥Wh 6234 €
321 kWh x 0,138776 EurfkWh x -20 % Dto. 897¢€
6234 Eurx -7 % 436 €

Impuesto electricidad 301,38 Eur x 5,11260632 % 1541 €
Alguiler equipos de medida y control 1462¢€
Importe total M€
VA normal  (21%) 21% /33141 69.60 €
TOTAL IMPORTE FACTURA 401,00,

Incluido on el importe facturado esta ol coste del peaje de acceso que ha sido de 248,96 € (244,05 € potencia, 4,91 € por energip activa y
0,00 € par energia reactiva). Precios del peaje de acceso publicados en 18 Orden TEC/1256/2019 (BOE 28-12-2019).

La eatructura da su paajo pasard & 2o lo gua lu corresponda sogen lo regulado =n los Articules 6, 7 v 2 de la Circular 32020 de la CNMC publiceda en o BOE
dal 24 do encro de 2020, en ef plazo y en las condickanes establecdas en dicha Circular y en L lagisiacion vigens

LECTURAS

AN INE0Z0  Multpl.  Auste Consumo  ENERGIA ACYAVA wAn
LAt renl Lecturaredl Conmano Afactyrar

Punta a7 a7

ENERGIA ACTIVA WO dne 276 4

P11IB1 Punta LY) 24006 24302 1 0 B yele 128 128

P21182 Lisna LV ams 66228 1 0 a0 "

P3 1383 Vake ILV) 7915 8.007 1 0 % ENERGA REACTIVA T kv

P4 1164 Punta 1I50) 676 690 ' 0 " Conzumo Coz® A faaturar

PS 1185 Liang ISD) 1454 1,528 1 0 12 Punta o 1.00 o

PG 1 166 Vale ISCH 707 740 1 0 aa Umo 0 1.0 o
Vaite ] ]

ENERGIA REACTIVA Ly S50 lacourn by enes = o 32% de s activa b0 fa o

" e a S0 comy

P1 1,581 Punta ILV) V32 13 1 0 0 o o mata e i

P2 1882 Lana L) 23 E22 83822 1 a 0

P2 1.58.3 vaie ILV] 5819 5519 1 o 0 POTENCIA s A‘J

P4 3884 Punta IS0 95 285 1 L] 0 Contratads  Demandsds L1

PS5 1885 Ligng IS0} 57 857 1 0 0 Funta 50,000 1,000 42,500

PB 1.506 Vale 1501 7 Ay 1 o o Uso 50,000 2,000 42,500
Valle 15070 2,000 12,758

POTENCIA W

P11.16.1 Punta ILV) 1.000 1 1,000

P21.162 Laoa (L1 2000 1 ol 1 | INFORMACION DE SU PRODUCTO

PR1.163 valo iVl 2020 1 2,000

241164 Puma (S0} 1.000 1 1,000

FE1.165 ,__,:,n .01 2000 1 2000 Su Tmla TARIFA OPEN de Enunu ha sido aciualizads of 010172020

761,186 \lle 5-DI 2000 1 2000 las en o Orden TEC/1 2882019 de 20 do

diuembm‘ en la Orden 3622018 d6 & da abril y en 1a Resolucion da 2 de
G 2010 de la

ce Estad Enargla.

Reclamaciones Urgencias
C/ Ribera del Loirs 60 300 85 08 40
line.com 28042 Madrid {th, gratuito)
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Escuela poli
Pedro Juan

Seccon 8, Hoja M.206.381, CIF A81948077. Domicilio Secial: CHibera del Loim, n“G0 28042 - Madrid.

Erdoss Energla, S A Uniparsonal Inscrit on el Rogistro Morcansit do Mad i,

G OISO IOV IE PN

Endea Energn. S AL A\ Wal
[ CIFANI94H0I7
Cldien cof Loen, 1 60 28043 - Manat

técnica superior de Linares
Gonzélez Mellado

clale/ciYe

luz___

b'g

RESUMEN DE LA FACTURA ¥ DATOS DE PAGO

DATOS DE LA FACTURA

6\

IMPORTE FACTURA: 844,52 €

N° de factura: PNROOTNO199104

Referencia: 085031630976/0101

Fecha emisidn factura: 08/06/2020

Fecha de cargo: 15/06/2020

Periodo de facturacion: del 30/04/2020 al 31/05/2020 (31 dias)

JOSE GARCIA ESPADAS SL
HORTELANOS 9
29200 ANTEQUERA

Potencia 33886 €
Energia 38257 €
Descuentos -8421¢€
Otros 3750¢€
§ Impuestos 17978 €
£ Total 84452 €
: -~ |Cetalie ce 1a factura on ol reverso)
i
=
2
&
e
i INFORMACION DEL CONSUMO ELECTRICO

De 30/04/2020 a 31/06/2020 (31 dias)

Consumao horas Open 2,412,000 kWh
325,000 kWh

2.737,000 kWh

Consumo Total
Calcutnd sebors Ik s de por 3
contpdor

Forma de pago: Domiciliacién bancaria
Cuenta Corriente: 75 3095 74 05000°****
Ipan: ESO7007530957408000 ****
BANCO POPULAR ESPANOL
Cad.Mandato: 085012494226

Varsidn: 0007

0 TS 20 22 1GH CON) I ST T SEAATH CANSHD

W Evolacion dal consumo
"

0

@

0%

mm

w

=1

° =
TN N EEERW

W Comamo Fusl

Medtia
Comme 4n xta facturo 27,24 Eie
Conne ditimos 14 meses 34,62 Ecie
Conmume GMma ate 35,710 WWh

Costa de la energia de esta factura con las distintas opoones de Tempo Open (la barra mas bajo es la mile econdimica para usted|.

Latonl

= Su eleccion
Recuerde que pueds camblar de opeidn para todo el oelo de facturncdn en cursa ¥ posteriorns.

L

Fir e Sanana

Alternatvas
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Escuela politécnica superior de Linares
Pedro Juan Gonzalez Mellado

. DATOS DEL CONTRATO :

Titular del contrato: JOSE GARCIA ESPADAS SL Numero de contador: 051042669
NIF: 829457637 Referencia del contrato: 085031630976
Direccion de suministro: CARRIL SERRERIA 9, GUADALMAR-SAN Su comerclalizadora: Endesa Enargla S A L.
JULIAN MALAGA, MALAGA Referencia del contrato de acceso: 500003410410
Producto contratado: TARIFA OPEN Peaje de acceso: 3.0A
Potencia contratada: 50,000 kW 50,000 kW 15,010 kW Fin de de
CUPS: £50031104860194001ZA0F {renovacion anual automatical
DETALLE DE LA FACTURA
Facturacion Potencia Periodo 1 ll2. W 31 dlos x 0,115078 Eur'kW y ia 151,62€
cion 90,97 €
96,29 €
3 38257 €
Descuento dia (P14P24P44P5) 2.412 KWh x 0,139776 Eur/kWh » -20 % Dto. H743€
C b por Energia R { 535,04 kVArh x 0,041554 Eur/kVArn 2240 €
Descuento promocional 382,57 Eurx -7 % -26,78€
Impuesto electricidad 549,64 Eur x 5,11260632 % éBNeE
Alquiler equipos de medida y control 15,10€
Importe total " s9r95¢
IVA normal  {21%) 21% s5/697,95 146,57 €
TOTAL IMPORTE FACTURA Bass2¢

Incluido an al importe facturado esté el coste del pesje de acceso que ha sido de 388,84 € (327,68 € potencia, 38,76 € por energin active™
22,40 € por enargia reactive ). Precios del peaje de acceso publicados en la Orden TEC! 258/2019 |BOE 28-12-2018).

La estructura do su peaje pasard a ser la que le corresponds segin o regulado en jos Artioulos 6, 7 y 9 de la Circular 372020 de la CNMC pubdicads en of BOE
dol 24 do eneco e 2020, an ol plaza y an las condisiones sstablecidas an dicha Cireular y an 1a logislagidn vigansa.

. i
ECTUR | i taria da acses0

3002020 31022020 Munpl  Apuste Comsume ENERGEA ACTIVA e
LAnt real Loctuta real Conaumo A facturar
X Puma 1115 1118
ENERGIA ACTIVA KW Uano 1297 1297
P11.181 Aunta V) 24102 35198 1 a 1086 Ve 325 s
721,182 Uso V) 63228 £9.421 1 0 1198
P31.18.3 Valle (L) 8007 828! 1 a 274 ENEAGIA REACTIVA KV
41,184 Punta (5-D) &0 709 1 a 19 Congumo Cos® A factun
P51.185 Lo (5D 1 526 1630 | a wa Punta 67 055 308
761,186 Yalie (SO) 740 701 1 0 51 o 858 059 B
ENEAGIA REACTIVA wan e 2 ; .
3
11851 Pumta V) 19322 19.099 1 P & :ﬂzuvr:':!maa reacte que supers el 33% de la aceve Ino se compute &
P21532 U0 LY) S3sz2 24478 1 0 063
£31.533 Valle ILY) 5519 5607 1 ] ] POTENCIA . I Xt
24 1.53 4 Puma 5.0 =5 295 1 a o Corenstacs  Dermanceds Afacturar
851535 Uano (SDI &7 652 1 0 5 Punta 60,000 35,000 42,500
P 1536 Vale SO0 207 309 1 a 2 Uso 20,000 29,000 AZa)
vaio 15010 33,000 6k %
POTENCIA 000000 = ————— W
P61 Pante LY 35,000 1 35,000
21162 Usro (LY) 28,000 1 39,000 E INFORMACION DE SU PRODUCTO
31163 Vabe IL2) 33.000 1 32,000
241,16 4 Punta S) 1,000 1 1,000
261165 Lo (50 2,000 ' 2,000 fu Tarifa YAREA OPEN do Endesa ha skio actuslzada el 01012020
961156 Yaie (SOH 2.000 1 2000 trisladando a8 varsciones rogulades on la Orden TEC/17582019 de 20 de
. : dickembee, en la Orden 3622018 de & do abril y en In Resolucion de 2 de
dicwenbes do 2019 de lo Socrotarin do Estado de Enorgis,
n ATENCION LIENTE: CONSULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS
800760266 (til. gratuito) Reclamaciones Q Urgencias
www.endesaclientes com CJ Nlbeu dM Loirs 80 900 85 08 40
line.com (U1, gratuito)
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Escuela politécnica superior de Linares
Pedro Juan Gonzalez Mellado

IMPORTE FACTURA: 1.135,04 €

clale/ciNe!

MN° de factura: PNROO1N0237740
Referencia: 085031630976/0114

H Fecha emision factura: 10/07/2020
Fecha de cargo: 17/07/2020
N Periodo de facturacion: del 31/06/2020 &l 30/06/2020 (30 dias)

S
| Entlesa Enenga, SAL
[— CIF AR194E077.
b Gt i Lot o 72042 - Mzt JOSE %’As EQSPADAS SL
29200 ANTEQUERA
RESUMEN DE LA FACTURA ¥ DATOS DE PAGO

 — Polom.;ia 320,00 € Forma de pago: Domiciliacion bancaria

Enargia 641,67 € | Cuonta Corrienta: 75 3085 74 05000°****

Descuentos -159,00 € }

G 90,56 € | Iben: E507007530957405000***

|z Impuestos 24191¢€ BANCO POPULAR ESPAROL
| £ Total 1.135,04 € Cod.Mandato: 085012494226
|a IDetalle de ls facturs on ol reverso) § Versidn: 0001
|2
|5

Endesa Encrgia, 5.4 Unipersanal. insesita en of Registro Mercantd de Madrid. Tor

INFORMACION DEL CONSUMO ELECTRICO

Seccidn B', Hoja M-205.381, CIF AB1948077. Domicitio Socist: CRibors del Loira, n'60 28042 - Madrid.

i v Evolucion del consumo
De 31/05/2020 a 30/06/2020 (30 dias) | e
)
Consumo horas Open 4.081,000 kWh ! s
Consumo resto horas 509,000 kWh s
TS TN VOP i s
Consumo Total 4,590,000 kWh “
Coladnce 0 bessw 0 o3 e ) o sy o
° -
S OCT MOV DIC ENE 78N NAR ASR MAY JLN
19 18 13 1 N M i 2 0 2
B Consema few
 Medin

Cosie en suta fasioen 37,04 Eidls
Coste Gimos 14 mesos M4.50 Cols
Cormesmo iltine sho 42 708 AWn

Coste de la encrgia de esta factura con las distintas opriones do Tempo Opon [l barra mis baja e [a mas econdmics para usted)

sia Yol e Ao e

N = |
5
ez emg, Iy

Far Latvrw o Mocre #n deSemare
z W Su clecdon Anornatives
§ Recumicde que poede cambiar de opclon pora todo ef ciclo de facturacion on cursa y postenores,
E
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Escuela politécnica superior de Linares

z . % .
Pedro Juan Gonzalez Mellado Universidad de Jaén
. DATOS DEL CONTRATO

Titular del contrato: JOSE GARCIA ESPADAS SL Numero de contador: 051042663

NIF: B28457637 . Referencia del contrato: 085031630976

Direccion de suministro: CARRIL SERRERIA 9, GUADALMAR-SAN Su comercializadora: Endesa Energia S.AU.

JULIAN MALAGA, MALAGA I det de acceso: 10410

Producto contratado: TARIFA OPEN . Poaje de accaso: 3.04

Potencia contratada: 50,000 kW 50,000 kW 15,010 kW | Fin de contrato de suministro: 2508/2020

CUPS: ES00311048601940012A0F ! {renovacion anual automatics)

DETALLE DE LA FACTURA

Facturacion Potencia Periodo 1 45 kW x 30 dias x 0,115078 EurkW v dia
Facturacion Potencia Periodo 2 42,5 KW x 30 dias x 0,0690¢47 EurkW y dia
Facturacién Potencia Periodo 3 55,48 kW x 30 dias x 0046031 EurkW y dia
Facturacién del Consumo 4.590 kWh x 0,139776 EurkWh
Descuento dia [P1+P2+P4+P5) 4,081 K\Yh x 0,138776 Eur/BWh x -20 % Dio.

! por Energia R 1.427,27 KVArh x 0,053207 Eur/kVAM

mocional 641,57 Eurx -7 %

Impuesto electricidad 878,51 Eur x 5,11269632 % 4492¢€
Alquiler equipos de medida y control 1462 €
Imports total 93805 €
VA normal  {21%) 21% /938,08 196,99 €
TOTAL IMPORTE FACTURA 113504 €

Incluido en el importe facturado esw el coste del peaje de acoeso que ha sido de 450,48 € (305,45 € potencia, 65,09 € por enargla acd\A
75,94 € por energia reactiva). Precios del peaje de acceso publicados en la Orden TEC/1258/2019 (BOE 28-12-2019).

Li estructurd do au pasje pasard & ser la que lo correspoada segin lo ragulado en los Asticutos 6, 7 y 8 de s Circular 32020 de ks CNMC publicads en el B0E
del 24 de enaro de 2020, en of plao v en las condiciones establecids on dicha Circular y an 1a lagislacidn vigents,

LECTURAS

NONAN NOSAE0  Mubpl  Ausse Cowsuma  ENERGIA ACTIVA KW
LAM real Legium fenl Consuno A latiure
Pums 1.841 1841
ENERGIA ACTIVA —— e 2.200 2240
P11.48.4 Punte 1LV 25198 25,560 1 0 178 yare 509 w03
£21.192 Uana L} 09421 71843 1 0 2z
£31.18.3Valo iLV) EFCll any 1 0 435  EMERGIA REACTIVA — - W
41,184 Punta 15D 709 78 1 0 59 Consumo Cos® A facsure
£51.18.5 Lana IS0} 1630 1748 1 0 ng  Fues 1.408 078 e
PB1.19.5 Vole (S0 Ll e 1 0 13 Lano 1.366 o= o2?
ENERGIA REACTIVA 7 N s £
NERGIA REACTIV/ . ——— Wah ?
11551 Punis ILV) 19500 nas 3 ° 1378 D.:ﬂl:;:n::l':lewgu foechiva que supera & 33% da s actva Ino 16 computa &
P21,53.2 Lano LV 54475 BEE 1 0 1334
P3 1,583 Vialle L) $607 5749 1 0 142 FOTERCIA = — o W
P& 1.534 Punta ISOt 06 ay 1 Q 32 Contratacs  Dernandhada A tacoie
P§1.68.5 Uano 15Dt (73 o 1 0 2 Fune 60,000 45,000 wg
PO 1.58.6 Valle S0 e ana 1 o 4 Lo 50.000 42,000
Vate 15,010 39,000 5 <80
POTENDA B . W
P16 Puntn ILVY 45,000 1 45000
P21.16.2 Uamo LV) 42,000 1 42,000 INFORMACION DE SU PRODUCTO
£31.163 Valle (L) 22,000 1 28,000
P2 1.164 Punta (S 1
FE11GS u"_'l:f.g,g,' ﬁﬁ 1 fém Su Tarla TARFA DPFN da Fndma ha sido sctudizade ol 01012000
P6 1165 Valle (5.0 .000 1 6060 las en lo Orden TEC1 2682019 de 20 de

diciombire, en % Orclen 3622018 o2 6 de abril y en ls Resolucion de 2 de
diciembre de 2018 de la Secretaria de Estadeo de Enorgia.

! ATENCION AL CLIENTE: CONSULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

poy 800760268 (. gratuito) < Recl i L
www.endesaclientes.com C/ Ribera del Lolra 60 900 85 08 40
— d line.com 28042 Madrid (i, gratuito)
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Escuela politécnica superior de Linares
Pedro Juan Gonzalez Mellado

Endesa Enengla. 5.4 Unipersonal bnscdta an of Aegisiro Marcan® de Madrkd. Tamo 12757, Libro 0, Falio 208,
Seecidn B, Haja M-205 381, CF A2 1942077 Domiciio Sociat CAten del Loim, 160 28042 - Maded.

TN 24 B 8 SN P

cNaesao

DATOS DE LA FACTURA

IMPORTE FACTURA: 1.124,91 €

N de factura: PNRODTNO 302824

Referencia: 0BS03 16300760133

Fechaemision factura: OB/OS 2020

Fecha de cargo: 15/08/2080

Periodo de facturacidn: del 31/07/2020 al 31/08/2020 (31 dias)

Erieco Erarga, 5 AL
CIF AR 1B =
Friver JOSE GARCIA ESPADAS 5L
25200 ANTEQUERA
. RESUMEN DE LA FACTURA Y DATOS DE PAGO
Potencia 370,88 € Forma da pago: Domisiliagién bancaria
Ensrglz SE3 36 € Cuants Corrianta: 75 3095 74 050007 FF %
Descusntos -146,10 €
Otros 70,35 € Mbar: ESO07E30957 2050007 F =0 F
Impuestos ;AT BANCO POPULAR ESPARDL
Total 112491 € CodMandato: 085012434228
(Detalie do la factum en of reversa) Varsién: 0001
G P N A 0 Co A o pd T AT breas
INFORMACK)N DEL CONSUMO ELECTRICO
EWh Evabuziin del sonsuma
De 317002020 8 31/08/2020 (31 diss) E
T
Consumo horas Open 3.750,000 kWh 250
Consumao resto horas 4?2_&!! kW'h B
o
Consumao total 4,222 000 kKwh —
Al ads T A S A T G AT WA O R I I
=L
[
SEF OCTNDV O ENE FES MAS A58 MAY JUN JUL ADS
lon.mmnu
Widbatia

Coats an ks fachira 98,2 €4a
Coxte Glfmoa ¥ rwms 1558 Edia
Commume Gtime atc 52 1H MR

Coate de ks eneey la de eata factura con las dSBntes opoiones de Tempa Open s barna mis bajs & ks més scondmics pasa usssd L

Fin da Samana

I 5u sdeocidin I Asernatvas

Aecusnde qua pusd e cambiarde apdidn pasa fodo of ciclo de lactumcdn en cumo ¥ pasiesores
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Escuela politécnica superior de Linares

z 3 s .
Pedro Juan Gonzalez Mellado Universidad de Jaén
1. | paTOS DEL CONTRATO
Titular del contrate: JOSE GARCLA ESPADAS SL Mimero de contador: 051042669
NIF: 29457637 Referencia del contrato: 08503 1630976
Directidn de suministro: CARRIL SERRERLA 3, GUADALMAR-SAN Su comercializadora: Endasa Enargia SA UL
JULAN MALAGA, MALAGA Referencia del contrato de acceso: 500003210210
Product o contratado: TARIFA OFEN Peaje de acoeso: 3.04
Potencia contratada: 50,000 KW 50,000 kW 15,010 kW Fin d & contrate de suministro: 25082021
CUPSE: ES001 104860194001 ZA00F {rancvacidn anual auiomatical
DETALLE DE LA FACTURA
Facturacién Potencia Periodo 1 47 W x 31 diasx 0,115078 Eun'®W y di 187.67 €
Facturacién Potencia Periodo 2 G2 W x 31 dias x 0069047 Eur®W y NLNE
Facturacién Potencia Periodo 3 G443 W x 11 diass » 0048031 Eur®W v dis 9201 €
Facturacion del Consuma 4227 WWh x 0,139735 Eurfc\Wh 5H9.98 €
Desuente dia |P1+P24P&HPS) 3750 kWh x 0139735 EunWh x -20 % Dla. 1043 €
Complemento por Energia Reactiva 1329 5 &\VArh x 0041554 Eur/®VArh G525 €
Descuente promosienal 589,96 Eurx -7 % 413 E
Impuest o electricidsd B7009 Eurx 5,11269832% 4483 €
Alguiler equipos de medida y control 1510 €
Totsl Base Imponible 2968 €
IVA normal  [21%) 27% </929463 18523 €
TOTAL IMPORTE FACTURA L2491 €

Incuid o an alimporis facturado astd al coste dal pasje de accaso que ha sido de 473,95 € {35875 € potancdia, 53,95 € por anargia activa y
55,25 € por anarg ia rasctival Pragios del poaje de asceso publicados an la Ordan TEC/ 125872019 {BOE 28-12-2019).

La estruciura de su paaje pasard a ser la que b comresp onda $egdn ko reguiado en kos Articulos §, 7y 5 de la Clroular 2020 de la (NMT publicada en of BOE
ded 24 do enero de 020, en o plazo y en k3 condisonss Satahle odas on dicha Chrcular y &n L bagilacdn vigane.

F0E0 3N0SF0Z0 Mulapd Apuste Coraumo AR
red Leciua eal Coraumo A faciurar
172 17z

L Z0E8 zoEE

79135 30787 1] 1.552 472 473

LER- = T EE 1] 1500

LR L) 0 335 S
T3 a5 a &0 Corsuma Coa @ CEEETTS

1B 1573 o 122 1283 EL] T4
a0 1016 1 o e 1EEE 0ss 505

Valie 197 - o
KWAs . B R . N .
Se facium b erdagia raciiva que sup e o 33%: do la aciva (no se compuia o
ZEO0S 2433 0 VIR s
57347 mEE3 L] 1335 '

5985 642 1] 176 Lo} L
=37 B 1] kil Corraada Demardada A faciurar
1ard 745 [+ 47 F 47000 47,000
s 39 1] Fal vl 52,000

EZ 000 480

. INFORMACION DE SU PRODUCTO

Su Tarita TARFA OFEN de Endesa ha sido aciualizada of 01015020
tmaladando ks variadonss reguila das on la Orden TEC/2SEZ2015 de 20 de
dicdambee, &n ks Orden 352/2018 de & de atwil y an L Aesobucian de 2 de
digambe de 2015 de la Secretarnia de Estado de Enesgla.

E ATENCION AL CLIENTE: SULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

BOOTEOZEE (. gratuito] Reclamaciones Urg encias
www. endesaclizntes com Cf Ribera del Loira 60 S00 85 08 40
a icna kol @ end linecom 28042 Madrid |t gratuito)
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Escuela politécnica superior de Linares
Pedro Juan Gonzalez Mellado

Endesa Enargla, 5.4 Unipersonal bnscita en of AegiRno Mencant de Madrid. Tomae 12727, Libro 0, Falio 208,
Saucchdn 85, Ho ja M-205.381, CFF A8 1948077 Dambciia Socat CORbem dal Lol m, 1m0 28042 - Masd sd.

T TN 2T VIR M DA

Naesao

Erviecm Eranga, 540
OF A taT
CFiara dal Lera, n® 80 38042 - Mardred

Potencia 42254 €
Ensrgla TaN 46 €
Descuentos -201,00 €
Otros ErEve
Impuestos B4 €
Total 1.399,40 €

fDstais do b factum on o feWarso |

NFORMACIK)N DEL CONSUMO ELECTRICO

De 31/08/2020 & 30/0%2020 (30 dias)

Consumao hores Open 5,210,000 kWh
Consumo resto hores 454,000 kWh
Consumo totsl 5,664,000 kKWh

Calouladic wobo la bie e b el mglamentes s opecoeedes me m
ontador

DATOS DE LA FACTURA

IMPORTE FACTURA: 135940 €

N® de factura: PNRODTNG 335423

Referencia: OB503 16308 76/0148

Fecha emision factura: 08/10/2020

Fecha de cargo: 16710720020

Periodn de facturacidn: del 31/08/2020 al 30/08/2020 (30 dias)

JOSE GARCIA ESPADAS SL
HORTELANOS 3
29200 ANTEQUERA

ESUMEN DE LA FACTURA Y DATOS DE PAGO

Forma de pago: Domiciliacien bancaria
Cuanta Corfianta: 75 3095 74 05000~ "~
Ian: ES07007530957 4050007 "~
BANCO POPULAR ESPANOL
CodMandato: 085012434228

Warsian: 0001

S pago wm k¥ o1 con l conmapondarts apunis bancario

EWh Evabutidn ded ansmims

i rrmomn 38,300
mo st 81T KW R

Coste de ks enesla de esta taciura con las distntas opoiones de Tempo Open fa barra mis baja eska mis econdmica pasa usiedl

Flana Lakued Fa

Nects Fi i Sarmanas

[ B Amernatvas

FAacusnds qus pusds cambiards apdidn para 1odo o ciclo de factumcdn &n cumo ¥ poste Bores
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Escuela politécnica superior de Linares

z 3 s .
Pedro Juan Gonzalez Mellado Universidad de Jaén
1. | paTOS DEL CONTRATO
Titular del contrate: JOSE GARCLA ESPADAS SL Mimero de contador: 051042669
NIF: 29457637 Referencia del contrato: 08503 1630976
Directidn de suministro: CARRIL SERRERLA 3, GUADALMAR-SAN Su comercializadora: Endasa Enargia SA UL
JULAN MALAGA, MALAGA Referencia del contrato de acceso: 500003210210
Product o contratado: TARIFA OFEN Peaje de accesoc 104
Potencia contratada: 50,000 KW 50,000 kW 15,010 kW Fin d & contrate de suministro: 25082021
CUPSE: ES001 104860194001 ZA00F {rancvacidn anual auiomatical
DETALLE DE LA FACTURA
Facturacién Potencia Periodo 1 51 &Wx 30 diasx 0115078 Eun®W y dia 176,07 €
Facturacién Potencia Periodo 2 G4 &V x 30 dias x 0069047 Eun®W y dia N8 €
Facturacién Potencia Periodo 3 97,48 W x 30 dias x 0,048031 Eur®W y dis 13461 €
Facturacién del Consumo 5664 kWh x 0,139735 Eurfa Wh TEME
Descuente dia |P1+PZ+P&HPS] 5210 kWh x 0,133735 Eun'Wh x -20 % Dio. 14580 €
Complemento por Energia Reactiva 17857 BV Arh x 0041554 Eur/iVArh FITE
Descuente promosienal T A8 Eurx -7 % G540 €
Impuest o electricidsd 1.088.37 Eurx 5,11269832 3% G554 €
Alguiler equipos de medida y control 1482 €
Totsl Base Imponible 115653 £
IVA normal  [21%) 21% &/1.15653 M2 E
TOTAL IMPORTE FACTURA 1340 €

Incluid o an alimporis facturado astd al coste dal peaje de accaso que ha sido de 585,05 € {208 .80 € potancdia, 83,08 € por anargia activa y
73,37 € por anarg ia rasctival Pragios del poaje de asceso publicados an la Ordan TEC/ 125872019 {BOE 28-12-2019).

La estruciura de su paaje pasard a ser la que b comresp onda $egdn ko reguiado en kos Articulos §, 7y 5 de la Clroular 2020 de la (NMT publicada en of BOE
ded 24 do enero de 020, en o plazo y en k3 condisonss Satahle odas on dicha Chrcular y &n L bagilacdn vigane.

SN0EA0E0 E00E0Z0 Mulapd Apuste Coraumo AR
Lo red Leciua mal Coraumo A facirar
. ) 2455
mn 274 2714
30787 I3IET 1 1] 2470 ey oy
TR 430 1 1] EIE
QeaT 1 ] 405 B e
ama 1 a e} Corsuma Coa @ FEEETTS
2081 1 o = 1.7EE LEN e
1054 1 o 48 1EEE 0ss e
3=z - o
KWAs . B R . N .
— - ~ ~ Se facium b erdagia raciiva que sup e o 33%: do la aciva (no se compuia o
3SR 2604 d 0 TR e
EBEEz B0 43 1 1] 1555
642 6355 1 1] mnz EMCA L0
B 2 1 1] L] Corraada Demardada A faciurar
ras = 1 o 34 50,000 1,000 51,000
] =8 1 o 132 50,000 E3000 4,000
15010 43000 ST.4E0
L4
51,000 1 51,000
B | s INFORMACION DE SU PRODUCTO
43,000 1 43,000
E000 1 000
amn . Gooo  SuTaris TAREEA OFEN de Endesa ha skko actusiizads of 0L0V2020
2000 1 2000 tmaladands ks variacones reguisdas &n ks Orden TECNZSE/2019 da 20 da

dicdambee, &n ks Orden 352/2018 de & de atwil y an L Aesobucian de 2 de
digambe de 2015 de la Secretarnia de Estado de Enesgla.

E ATENCION AL CLIENTE: SULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

BOOTEOZEE (. gratuito] Reclamaciones Urg encias
www. endesaclizntes com Cf Ribera del Loira 60 S00 85 08 40
a icna kol @ end linecom 28042 Madrid |t gratuito)
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clale(Gla

fincags Energn, S AU
CF A8V 84077,
— GO del Lo, o 6O 22042 - Nedna.

pep0- €3>

)

DATOS DE LA FACTURA

IMPORTE FACTURA: 1,193,73 ¢

N®de factura; PNROO1N0372580

Referencia: 085031630976/0152

Fecha emision factura: 10/11/2020

Fecha de cargo: 17/11/2020

Periodo de facturaci6n: del 30/09/2020 al 31/10/2020 {31 dias)

JOSE GARCIA ESPADAS SL
HORTELANOS 9
29200 ANTEQUERA

RESUMEN DE LA FACTURA Y DATOS DE PAGO

« Mustin

Citnle o1 aath focturs 3057 5w
Custe intimes 14 meses 30,54 G
Curssmo ko ano 57.543 XWh

Ceste de la erergis de eate factura con les distintas opciones de Tempo Open (e barra més bajs es |y mds sconémica pars ustod).

Potencia 381,006 Forma de pago: Domiciliacién bancarls
Energia 688,33 € Cuents Corrients: 75 3095 74 05000°****
Descuentos AT1,01€ H
Oftros 7098 ¢€ i lban: ES07007530957405000%**++

] Impuestos L. /sase BANCO POPULAR ESPANOL

2 Tom 119373 € Cad.Mandato: 085012494226

:;; ~ (Detalle de ls factura en of reverso) Version; D001

i -

5

2

Eg f‘ INFORMACION DEL CONSUMO ELECTRICO

3
§ i kv Evolueion del consumo
:5 De 30/08/2020 a 31/10/2020 (31 dias} o
= o
Eg Congsumo horas Open 4,395,000 kWh =
=g Consumo resto horas 531,000 kWh 00
e3 PRt
$§  Consumo total 4.926,000 KWh
2 0
; 3 ea:h'." cisrs 10 Dase 2 10 medias reg - it I I
H [ -

H SEP OCT NOV DIC GNE FER MAR ABR MAY JUN UL AGO SEP OCT
E! W 19 '8 18 20 2 M W W W W W 2 2}
E B‘ W Consumc Fest
gll
28
52
it
in
ES
34
i

o3 e

T

= Su elecdon
Hecuerde que pueds camblor de opeién parn todo el ciclo de facturaddn en curso y poateriores.

Nache Fin de Bamans
Alternativas
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Titular del contrato: JOSE GARCIA ESPADAS SL
6.

NIF: B29457637

Escuela politécnica superior de Linares
Pedro Juan Gonzalez Mellado

. DATOS DEL CONTRATO

Direccién de suministro: CARRIL SERRERIA 8, GUADALMAR-SAN

JULIAN MALAGA, MALAGA
Producto contratado: TARIFA OPEN

da: 50,000 kW 50,000 kW 15,010 kW

Potencia contrata
CUPS: ESD031104860194001ZA0F

DETALLE DE LA FACTURA

Numero de contador: 051042663

de acceso:

Referencia del contrato: 085031630978
Su comercializadora: Endasa Energla S.AU.
R s del

j
|
i Peaje de acceso: 3.0A
!

[renavacion anual automatica)

Fiin de contrato de suministro: 25/08/2021

10410

Facturacion Potencla Periodo 1 45 KW x 31 digs x 0,115078 EurkW y dis 160,63 €
Facturacion Potencia Periodo 2 46 KW x 31 dias x 0,063047 EurkW y dia 9546 €
64,48 kW x 31 dias x 0,046031 Eur/kW y dia 92,01 €

Consumo 4,926 kWh x 0,139735 EurfeWh 668,33 €

Descuento dia (P1+P2+P4+P5) 4,355 K'Wh x 0,139735 Eur/kWh x -20 % Dto. -12283 €
il por Energla Reactiy 1.344,65 kVArh x 0,041554 EurkVAM E588 €
Descuento promocional 688,33 Eurx 7% 48,16 €
Impuesto electricidad 924,20 Eur x 5,11209632 % 47,25€
Alquiler equipos de medida y control 15,10 €
Total Base Imponible 986,55 €
WA normal  (21%) 21% /988,55 207,18€
TOTAL IMPORTE FACTURA 118373 ¢

Incluldo en el importe facturado estd el coste del peaje de scceso que ha sido de 462,62 € 1339,43 € potencia, 67,31 € por energia activ

55,88 € por energia reactiva). Precios del pesje de acceso publicados an la Ordon TEC/1 25872018 (BOE 28-12-2019),

LECTURAS

0000 31710/020
LAm res Lectrs real

ENERGIA ACTIVA B .
P11.18.1 Purga IL°4 287 757
221182 Lano ILVY 78 450 LIRS
B31.183 Vate LW 957 10458
P41184 Puraa 500 &1s 24
P5 1188 Lano IS0 2087 2214
P8 1166 Yale (SD) 1064 1143
ENERGIA REACTIVA. VLN &
P11.53.1 Purvia (V) 2046 27006
P21532 Lo (LY 60242 61.955
P31.533 Valls (LW 6358 6.651
P4 1.58.4 Punito (SO0 m 387
#5153 5 Uso (500 s e
#51.536 Vaile 150) s e
POTENCIA

21 1,161 Punta V) 45,000
21,162 Uso (LV) 46,000
P31.163 Valls (L) 32,000
P41.164 Pumia S-D1 2,000
751.165 Usro (501 5.000
P8 1.166 Valls (501 2,000

! ATENCION AL CLIENTE: CONSULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS
L

Mutpl

Apsste Consumo

__KiNh
1500
2697

a7
a5

|
ccoocoo|

cooooe
=
o

ENERGIA ACTIVA

KW
Afactuty
1,545
2850
aa

o K¥Arh
Cos@ A facturar
083 530
0.85 815

o

~Conzma
Purta 1.545
Umo 2350
Vala 331
ENERGIA REACTIVA - o

Ceneung

Pumrta 1.040
Umno 1.758
Valie 200
S0 Macius B sosrgie raacing que supera ol 33% de 1a actva |na se computs &
pencoe valer
POTENCIA

Connemtach
Purrin §6,000
Uawo 80,000
Valie 16,010

-~
INFORMACION DE SU PRODUCTO

Su Tarifa TARIFA OPEN de Endesa he sido ectuslizade of 010172020
- & Is Orden de 20 de

Dermanceds A faciurar
45,000 45,000
46,000 46,000
32,000 64,480

diclembre, en la Orden 362/2018 de 6 de abril y en la Resolucin de 2 de

diclambre ca 2019 de ks Secreteria de Estedo de Enargla.

C/ Ribera del Loira 60 900 85 08 40
Madrid

28042

(tIf, gratuito)
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Escuela politécnica superior de Linares
Pedro Juan Gonzalez Mellado Universidad de Jaén

IMPORTE FACTURA: 1.099,38 €
N* de factura: PNROG1NC410949
Referencia: 085031630976/0167

Feche emision factura: 10/12/2020
| Fecha de cargo: 17/12/2020
.3 Periodo de facturacion: del 31/10/2020 al 30/11/2020 (30 dias)

Endess Eneiga. SAL

-
G r\ d (: 1 n DATOS DE LA FACTURA

CIf ABB4BIT. JOSE GARCIA ESPADAS SL
HORTELANOS 9
29200 ANTEQUERA

CMbero del Lom, * 00 28042 - Mednd

—  POteNcia 299,97 € Forma de pago: Domiciliacidn bancaria
Energia 660,95 € Cuents Corriente: 75 3085 74 05000°****
Descuentos -167,00€
Otros 7118€ Iben: ES07007530957405000% *++*
Impuestos 23428 € BANCO POPULAR ESPANOL
Total 1.099,38 € Cod.Mandato; 085012494226

~ {Dotalle de ln factura en el reverso) Varsiéa: 0001
- e

ﬁ INFORMACION DEL CONSUMO ELECTRICO

wn Evolucitn dal consumo
De 31/10v2020 & 30¢11/2020 {30 dias| e
00
Consumo horas Open 4.320,000 kWh o
Col esto horas 410,000 kWh o
3 Tt s
Consumo total 4.730,000 kWh A
Calcaledo sobre 18 hase de s moch das OgMM entinias roportionedas por s s I I
camador.
' -
OCT MOV DIC ENE FEB MAR ASH MAY JUN JUL AGD BEF DT NOV
1w % 19 3 ¥ 3 »®» N W X 2 D W D
W Corgumo Rayl
" Medi
~~ Coste #n o5t ety MAG Edly

Cose Gitimos 14 messs IG5 €dis
Consuma 0o ol 55056 AWh

Coste de la energin de esta facturs con les distintas opziones de Tempo Open (la barra més baja es la mas econdmica para usted).

Endesa Energia, S.A Uniparsonal, Inserits an of Rogistro Mareastil do Madrid. Tame 12.797, Litwo 0, Folio 208,
Sooclon 8, Hoja M-205.381, CIF A81848077. Domidlio Sociol: C/Ribora dal Laoira, n°60 28042 - Madnd.

O y g
i i Mn

- e}

Mara Labersl o Hachn Fin de Semare
W Su afeccidn Allarnatvas
Recuerde que puede cambier de opcidn pera todo ef ciddo do facturacidn an curso y poateriores.

OIKE0 2| I8 MU My
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Escuela politécnica superior de Linares
Pedro Juan Gonzalez Mellado

. DATOS DEL CONTRATO

Titular del contrato: JOSE GARCIA ESPADAS SL Numero de contador: 051042669
INIF: B29457637 del

Direccién de suministro: CARRIL SERRERIA 9, GUADALMAR-SAN Su comercislizadora: Endess Energia SAU.
Producto contratado: TARIFA OPEN Peaje de scceso: 3.0A

ncia contratada: 50,000 kW 50,000 kW 15,010 kW

Pote Fin de contrato de suministro: 25082021
CUPS: ES0021104960134001ZA0F

!
JULIAN MALAGA, MALAGA i Referencla del contrato de acceso: 500003410410
! (renovacidn anual sutomética)

DETALLE DE LA FACTURA

Facturacion Potencia Parlodo 1 42,5 kW x 30 dias x 0,115078 Eur/kW y dia 146,72 €
Facturacién Potencia Periodo 2 45 KW x 30 dias x 0,069047 EurkW y dis L22n€
Facturacion Potencia Perlodo 3 43,48 kW x 30 dias x 0,04E031 EurneW y dia 60,04 €
Facturacion del Consumo 4,730 kWh x 0,139735 EurkWh 660,95 €
Descuento dia (P1+P2+Pa+P5| 4.320 KWh x 0,139735 EurdWh x -20 % Dto. 120,73 €

Energia R i 1.361,23 kVArh x 0,041554 Eur/kVArh 56,9 €
Dezcuento promocional 660,95 Eur x -7 % 48,27 €
Impuesto electricidad 850,48 Eur x 511269632 % 4348 €
Alquiler eguipos de medids y control 1462€
;oul Baso Imponible 908,58 €
IVA normal  (21%) 21% s/908,58 190,80 €
TOTAL IMPORTE FACTURA 109938 €

Inciuido en &l Imports fecturado estd al coste del pesje de acceso que ha sido de 405,05 € (290,08 € potencia, 58,41 € por enargia l:tiv;A
56,56 € por energia reactiva), Precios del peaje de accesa publicados en la Orden TEC/12562019 (BOE 28-12-2018).

La estructura de su pesje pasard & ser [a que le corresponda segdn ko regulado on los Articulos 6, 7 y 8 de la Clrcular 32020 de la CNMC publicads en el BOE
del 24 de ervero de 2020, en ol plaro y 6n e condiciones sstablecidas sn dichs Circular y en s legisiacion vigeats,

CTURAS

SN02020 30112020 Mumgpl Apste  Consumo

Wh

LA real Locturm resl Corsum Atacira
Purts 51 361
ENERGIA ACTIVA LT 2968 3969
P1 1181 Punta ILVI 34757 35.00a 1 0 287 Wnile ane aw
P21.182 Lo (LV) 81187 65060 1 0 3863
31,183 Vale (LV) 10444 10706 1 0 352  ENERGIA REACTNVA — Wah
P41.18.4 Punta 1S-D) 928 388 1 o o Corsumo Cos® Am-u.-.
FS 1,185 Lana S0/ 2214 2320 1 o 106  Punta 2 0,98
PG 1,185 Valo 5.0} 1148 1.208 1 0 59  Lano et o8y ! -161
s i Vale 144 0
NERGIA REACTVA Wikeh
0 = fozt - % ! e 100 5
11,581 Punta ILV) 27376 21138 1 ° P DS:":dlu":‘l:l ENeIgl 1acsva que supers ol 33% de s cve In0 e computa o
PZ1.58.2 Lano ILVI 61995 G618 1 0 2682
P3 1,503 Vade (L-V) 6551 6686 1 0 133 POTENCIA I
P41 58.4 Punia iS-Df 387 97 1 [} 10 Cortratada Dermandoda Alscwrs
P5 1,50.5 Lana (5-D 814 633 1 0 19 Pua 50,000 21,000 42,500
PE 1 848 Vals (5-D) 370 an 1 0 9 Lo £0,000 48,000 150
Vate 15010 29,000 4
POTENCIA .
P1 1.18.1 Punta ILV 27,000 1
P21.16.2 Lana V) 45,000 ! NFORMACION DE SU PRODUCTO
P2 1183 Vale (LV) 24,000 1
P4 1.16.4 Punta iS.D) 00 1 3
P51 165 Lana t'sm inoo 1 2000 Su Tarfa TARIFA OPEN de Endesa rn sido actuslizads el mmm
751166 Vala (501 2,000 1 2,000 "' s Orden TECY

didiembro, on ommueua.wymuumonazm
diciembra do 2019 do ls Secretaris de Estado de Enargla.

- ATENCION AL CLIENTE: CONSULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

BOO7G0266 (ti. gratuito) Raclamacionas Urgencias
www.endesaclientes.com C/ Ribera del Loira 80 ﬂ ag.cs 08 40
28042 Madrid (tiE. gratuito)

» ™
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Endesa Enargla, 5.4 Unipersonal bnscita en of AegiRno Mencant de Madrid. Tomae 12727, Libro 0, Falio 208,
Saccsdn 85, Ha ja M-205.321, CFF AS 1948077 Dambcfia Socat: CoREh em ded Lol m, 50 28042 - Madsd.

T T TR e MR

Naesao

Erviecm Eranga, 540
OF A taT
CFiara dal Lera, n® 80 38042 - Mardred

RESUMEN DE LA FACTURA Y DATOS DE PAGO

Potencia 31,35 €
Ensrgla T4 B8 £
Descuentos -1TEET E
Otros 400 €
Impuestos 2319 €
Total 123470 €

fDstais do b factum on o feWarso |

NFORMACIK)N DEL CONSUMO ELECTRICO

De 30011/2020 & 31/12/2020 (31 dias)

Consumao hores Open 4,626,000 kWh
Consumo resto hores 417,000 kWh
Consumo totsl 5,043,000 kWh

Calouladic wobo la bie e b el mglamentes s opecoeedes me m
ontador

DATOS DE LA FACTURA

IMPORTE FACTURA: 123470 €

N® de factura: PNR10TNOOT463 2

Referencia: OBE03 16300 76/0171

Fecha emision facturs: 13/01/2021

Fecha de cargo: 20001/2021

Periodo de facturacion: del 30/11/2020 al 3171272020 (31 dias)

JOSE GARCIA ESPADAS SL
HORTELANOS 3
29200 ANTEQUERA

Forma de pago: Domiciliacien bancaria
Cuanta Corfianta: 75 3095 74 05000~ "~
Ian: ES07007530957 4050007 "~
BANCO POPULAR ESPANOL
CodMandato: 085012434228

Warsian: 0001

S pago wm k¥ o1 con l conmapondarts apunis bancario

EWh Evabutidn ded ansmims

mm
a5
o u

fm'\ ac E'\t FES MR ASR MaY Jun JuL 00 3B OCT MOV O
E] T T T 1]
.&nlw-hz
i1
Coats mm et factura 20,00 s
Lents 182 &
Comume GEmo sl BAE0? KWh

Coste de ks enesla de esta taciura con las distntas opoiones de Tempo Open fa barra mis baja eska mis econdmica pasa usiedl

Fa Nocha Fro dm Samana

[ B Amernatvas

FAacusnds qus pusds cambiards apdidn para 1odo o ciclo de factumcdn &n cumo ¥ poste Bores
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Escuela politécnica superior de Linares

z i 2 .
Pedro Juan Gonzalez Mellado Universidad de Jaén
[ | pATOS DEL CONTRATO
Titular del contrate: JOSE GARCLA ESPADAS 5L MNamero de contador: 051042853
NIF: B23457637 Referendia del contrato: 08503 1630976
[Diireccidn de suministro: CARRIL SERRERLA 8, GUADALMAR-SAN Su comercializadora: Endasa Enargia 3AU.
JULIAN MALAGA, MALAGA Referendia del contrato de acceso: 500003410410
Producto contratado: TARIFA OPEN Peaje de scceso: 1.0A
Potencia contratsda: 50,000 kW 50,000 kW 15,010 kW Fin d e contrato de suministro: 25082021
CUPS: ES0011 104860194001 2A0F {ranovasidn anual auiomitica|
DETALLE DE LA FACTURA
Facturacién Potencia Pariodo 1 425 WWx 31 diasx 0115078 Eur&W y dia 151,82 €
Facturacién Potencia Periodo 2 51 &Wx 31 dias x 0069047 Eun®W y dias 109,18 €
Facturacién Potencia Periodo 3 T048 kW x 31 dias x 0048031 EunEW y dia 10057 €
Facturacién del Consumo 5,043 kWh x 0,139735 EursWh 4G E
Dessuento dia |P1+P24+P4PS] 4828 KWh x 0,139735 EunfcWh x -20 % Dio. 12928 €
Complemento por Energia Reactiva 1.660,23 kWArh x 0,041554 EurkVArh GamE
Dessuents promosional T04 88 Eurx -7 % 49,33 €
Impuest o electricidad 958,41 Eurx 5,11283832% 4890 €
Alguiler equipes de medida y control 1510 €
Total Base Imponible 102041 €
IVA normal  [21%) 21% 102041 242 €
TOTAL MMPORTE FACTURA 1LZEAT0E

Indluid o n al imports facturado esta ol coste dal paaje de acceso que ha sido de 480,74 € {343 A2 € polancia, 62,33 € por anargia activa y
68,99 € por anarg ia reactival. Precios del peaje de acceso publicados an la Ordan TEDN 271/2020 {BOE 22-12-2020].

L3 structura de Su Pass paasrd & 387 A3 qus by correan anda segin ko reguiado en ke Artewlos &, 7y S o ks Circular 22000 de ks CNME pubeads sn o BOE
ded 24 de enero de B020, en of plazo y en las condidones eataile cidas en dicha Chrcular y an W legialacidn vigente

A jpartr dad 1 de sneen de 2021 bas prescics. de 30t con End saa 58 han sctualzads traaladanda ks varise ion es reg ulsd 23 en A O en TEDV 2 T1/2020 de 22
du dickamibra, y en k2 Resolucian de 10 de dickembre de 2020 de la Comiskin Nadonal de kos Mexadaos y la Competencia

L34}
Corauma A dacurw
=7 =T
419 4763 4.759
1] = 417 anr
1] 4ns
0 7 Kesh
o T4 Corsumo Cos @ A facioa
1] 150 4 0ss
M -y ELE 0z1 1850
il-x3 g o
Se facium i erdagia aciiva que sup e o 33%: do la aciva (no se compuia o
o ik il
1]
[ BRIENGS P
] Corvmads  Demandada A dacurw
o pactaeln) 42500
1] 51000 51,000
24,000 70,480
INFORMACION DE SU PRODUCTO
':4.CW Su Tarda TARNA OFEN de Endesa ha 35do actuaiizads & 01,01/2020
2.000 imsladando las variadones reguiadas en la Orden TEC/ZSE 2015 de 20 da

dicdambee, &n ks Orden 352/2018 de & de atwil y an L Aesobucian de 2 de
dicambim da 2019 de la Secretanis de Eatado de Enee la

E ATENCION AL CLIENTE: SULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIOMES 24 HORAS

BOOTHO2EE [tH. gratuito] Reclamaci ones Urg encias
www. endesaclisntescom L/ Ribera del Loira 60 E B00 85 08 40
a ionaleli @ e line com 2H042 Mad rid |t gratuita]
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Escuela politécnica superior de Linares
Pedro Juan Gonzalez Mellado

3  Presupuesto

3.1 Instalacion fotovoltaica 20,41 kW y punto de carga vehiculo eléctrico

Universidad de Jaén

Médulos FV

Soporte

Inversor

Cableado

Protecciones

Cableado toma a tierra

Mano de obra

Matenimiento

Atersa A-320M

Estructura coplanar 5
paneles

FRONIUS ECO 25.0-3-S

Cableado DC, H07Z1-K tipo

2 CPR6mm2
Cableado AC, Exzhellent
RZ1-K, 16 mm2

Fusible 15A
Interruptor
magnetotérmico

Interruptor diferencial

Cobre desnudo 50mm?2

10% del coste total

Matenimiento anual

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud
ud

ud

ud

ud

64 103,17
13 186,69
1 2701,48
30 1,05
3 3,15
2 3,38
1 61,11
1 36,08
3 6,75
TOTAL

1 1189,648
1 500
Presupuesto general
L.V.A. 21%

Presupuesto general total

Subvencion 35%

Presupuesto general total con subvencion

Tabla 32. Presupuesto instalacién fotovoltaica 20,41 kW

129

6602,88

2426,97

2701,48

31,5

9,45

6,76

61,11
36,08

20,25
11896,48
1189,65
500
13586,13
2853,09
16439,21

5753,73

10685,49



Escuela politécnica superior de Linares :
Pedro Juan Gonzalez Mellado Universidad de Jaén

Viaris combi + 3x230/400, manguera 10m, tipo 2,
Cargador modo 3 ud. 1 1811,6 1811,6

Cable de cobre flexible H0721-K 10mm2 seccion
Cableado AC ud. 10 2,68 26,8

Interruptor magnetotérmico IC 60N, 4P, 40A,

Curva C ud. 1 61,11 61,11
Protecciones AC

Interruptor diferencial Schneider electric 4P,

40A, Curva C ud. 1 36,08 36,08

Protector contra sobretensiones permanentes y

transitorias trifasico schneider electric 40A ud. 1 223,5 2235

Cableado toma tierra Cobre desnudo 50mm?2 ud. 3 6,75 20,25
TOTAL 2179,34

Mano de obra 10% del coste total ud 1 217,93 217,93
Presupuesto general 2397,27

1.V.A21% 503,43

Presupuesto general con I.V.A 2900,70

Tabla 33. Presupuesto punto de carga

La instalacion de un sistema fotovoltaico con una potencia de 20,41 kW y un
cargador para vehiculo eléctrico con una potencia de 22kW asciende a un total de TRECE
MIL QUINIENTOS OCHENTA Y SEIS CON DIECINUEVE euros.
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3.2 Instalacién fotovoltaica 25,60 kW y punto de carga vehiculo eléctrico

Médulos FV Atersa A-320M Ud 80 103,17 8253,6
Estructura coplanar 5
Soporte
paneles ud 16 186,69 2987,04
Inversor FRONIUS ECO 27.0-3-S ud 1 2775,45 2775,45
Cableado DC, H07Z1-K tipo
2CPR6mMmM2 ud 30 1,05 31,5
Cableado
Cableado AC, Exzhellent
RZ1-K, 16 mm2 ud 3 3,15 9,45
Fusible 15 A Ud 2 3,38 6,76
Protecciones Interru pto’r .
magnetotérmico ud 1 61,11 61,11
Interruptor diferencial ud 1 36,08 36,08
Cableado toma atierra Cobre desnudo 50mm?2 ud 3 6,75 20,25
TOTAL 14181,24
Mano de obra 10% del coste total ud 1 1418,12 1418,12
Mantenimiento Matenimiento anual ud 1 500 500
Presupuesto general 16099,36
I.V.A. 21% 3380,87
Presupuesto general total 19480,23
Subvencién 35% 6818,08
Presupuesto general total con subvencion 12662,15

Tabla 34. Presupuesto instalacion fotovoltaica 25,60 kW
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Viaris combi + 3x230/400, manguera 10m, tipo 2,
Cargador modo 3 ud. 1 1811,6 1811,6

Cable de cobre flexible H0721-K 10mm2 seccion
Cableado AC ud. 10 2,68 26,8

Interruptor magnetotérmico IC 60N, 4P, 40A,

Curva C ud. 1 61,11 61,11
Protecciones AC

Interruptor diferencial Schneider electric 4P,

40A, Curva C ud. 1 36,08 36,08

Protector contra sobretensiones permanentes y

transitorias trifasico schneider electric 40A ud. 1 223,5 2235

Cableado toma tierra Cobre desnudo 50mm?2 ud. 3 6,75 20,25
TOTAL 2179,34

Mano de obra 10% del coste total ud 1 217,93 217,93
Presupuesto general 2397,27

1.V.A21% 503,43

Presupuesto general con I.V.A 2900,70

Tabla 35. Presupuesto punto de carga

La instalacion de un sistema fotovoltaico con una potencia de 25,60 kW y un
cargador para vehiculo eléctrico con una potencia de 22kW asciende a un total de QUINCE
MIL QUINIENTOS SESENTA Y DOS CON OCHENTA Y CINCO euros.
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3.2 Instalacion fotovoltaica 30,40 kW y punto de carga vehiculo eléctrico

Mddulos FV Atersa A-320M ud 95 103,17 9801,15
Soporte Estructura coplanar 5 paneles  Ud 19 186,69 3547,11
Inversor SUN2000-33-KTLA ud 1 2071,27 2071,27

Cableado DC, H07Z1-K tipo 2

CPR 6 mm2 ud 30 1,05 31,5
Cableado
Cableado AC, Exzhellent RZ1-K,
16 mm2 ud 3 3,15 9,45
Fusible 15 A ud 2 3,38 6,76
. Interruptor magnetotérmico
Protecciones
50A ud 1 126,15 126,15
Interruptor diferencial 30 mA  Ud 1 56,84 56,84
Cableado toma a tierra  Cobre desnudo 50mm2 ud 3 6,75 20,25
TOTAL 15670,48
Mano de obra 10% del coste total ud 1 1567,05 1567,05
Mantenimiento Mantenimiento anual ud 1 500 500
Presupuesto general 17737,53
I.V.A21% 3724,88
Presupuesto general total 21462,41
Subvencién 35% 7511,84
Presupuesto general total con subvencion 13950,57

Tabla 36. Presupuesto instalacién fotovoltaica 30,40 kW
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Viaris combi + 3x230/400, manguera 10m, tipo 2,
Cargador modo 3 ud. 1 1811,6 1811,6

Cable de cobre flexible H0721-K 10mm2 seccion
Cableado AC ud. 10 2,68 26,8

Interruptor magnetotérmico IC 60N, 4P, 40A,

Curva C ud. 1 61,11 61,11
Protecciones AC

Interruptor diferencial Schneider electric 4P,

40A, Curva C ud. 1 36,08 36,08

Protector contra sobretensiones permanentes y

transitorias trifasico schneider electric 40A ud. 1 223,5 2235

Cableado toma tierra Cobre desnudo 50mm?2 ud. 3 6,75 20,25
TOTAL 2179,34

Mano de obra 10% del coste total ud 1 217,93 217,93
Presupuesto general 2397,27

1.V.A21% 503,43

Presupuesto general con I.V.A 2900,70

Tabla 37. Presupuesto punto de carga

La instalacion de un sistema fotovoltaico con una potencia de 30,40 kW y un
cargador para vehiculo eléctrico con una potencia de 22kW asciende a un total de
DIECISEIS MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y UNO CON VEINTISIETE euros.
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4 Planos
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4.1 Plano situacién
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4.2 Plano emplazamiento
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4.3 Plano cubierta
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4.4 Plano esquema unifilar generador fotovoltaico 20,4 kW
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4.5 Plano esquema unifilar generador fotovoltaico 25,60 kW
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4.6 Plano esquema unifilar generador fotovoltaico 30,40 kW

141



Generador
fotovoltaico
30.4 kW

Caja
portafusibles
2 x15A

Red eléctrica
baja tension

Caja de
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ embarrado
Fusible
Contador
bidireccional
Interruptor
diferencial
Cu, XLPE /
s S
2 X6 mm2 av
Cu, XLPE Inversor Fronius ~ Interruptor
ECO 27 kW magnetotermico Interruptor
50 A control de
Cuadro de potencia
distribucion
del taller
FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO  [P5/07/2023PEDRO JUAN UNIVERSIDAD DE JAEN
COMPROBADO GONZALEZ ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE JAEN
C. CALIDAD MELLADO
ESCALA: DESIGNACION N2 PLANO
S/N ESQUEMA UNIFILAR 30.4 kW 6
SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:




Escuela politécnica superior de Linares %
Pedro Juan Gonzalez Mellado Universidad de Jaén

4.7 Plano esquema la conexionado vehiculo eléctrico
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5 Pliego de condiciones
5.1 Condiciones generales

El objeto del presente pliego de condiciones consistira en determinar las
condiciones facultativas, técnicas, econdmicas y legales las cuales seran sometidas las

obras de construccion en la ejecucion del proyecto.

Las obras se llevaran a cabo acorde lo establecido en los documentos presentes
en el proyecto. Estas obras seguirdn tanto unas condiciones fijadas en el contrato, como

unas instrucciones y érdenes expedidas por escrito u oralmente.

Las modificaciones que se vayan a realizar en obra serdn consultadas con la

direccion facultativa, encargada de admitir o denegar la propuesta a modificacion.

Los agentes intervinientes en la obra al igual que la contrata tendran la obligacion

tanto del cumplimiento como del conocimiento del pliego en todo momento.

5.2 Condiciones facultativas
5.2.1 Promotor

Se considerara promotor aquella persona, fisica o juridica, publica o privada, que ,
individual o colectivamente, decide, impulsa, programa y financia , con recursos propios o

ajenos las obras en el presente proyecto.
El promotor tendra las siguientes obligaciones:

e Derecho a la realizacion de obras sobre el solar.

e Proveer documentacion necesaria para llevar a cabo el proyecto y autorizar
al director de obra para la realizacion de modificaciones de la misma.

o Conseguir todas las licencias pertinentes tanto administrativas como legales
para la ejecucion de la obra.

e Suscribir los seguros imprescindibles

e Estipular tanto el cargo de técnico del estudio de seguridad y salud como el

coordinador en obra y proyecto.
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e Incorporar en el proyecto un estudio de gestidn de residuos de construccion
y demolicién.

¢ Acreditar mediante documentacion, la gestion legislada de los residuos tanto
en construccion como en demolicion.

e Asegurarse del cumplimiento de la gestion de residuos tanto en construccion

como demolicion de la obra constituyendo la fianza o garantia financiera.

5.2.2 Contratista

El contratista es la persona fisica o juridica, comprometida en la ejecucion de las obras
con medios humanos y materiales, propios o ajenos, en el marco de tiempo acordado,

ligado estrictamente al proyecto técnico que las define.
Desempeifia las siguientes funciones:

e Ejecucion de las obras cumpliendo los plazos del contrato

e Encargarse de la suscricion del acta de comprobacion

¢ Asignar la tarea de jefe para la representacion técnica como constructor de la
obra. Como jefe de obra tendra que cumplir las indicaciones de la direccion
facultativa, firmar en el libro de érdenes, comprobar replanteos y realizacion de
operaciones técnicas.

e Asegurar que los componentes utilizados en la obra cumplan con garantias los
requisitos de calidad y la normativa vigente.

e Firma tanto del acta de replanteo como de recepcion de obra.

e Suscribir los seguros imprescindibles en el transcurso de la obra.

e Redactar el plan de seguridad y salud respecto a la obra. Dispondra de medidas

preventivas necesarias y vigilara el cumplimiento de la normativa vigente.
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5.2.3 Plazo de ejecucién y prérrogas

En el supuesto de que las obras no den comienzo o acaben en los plazos acordados
por causas mayores 0 razones ajenas al contratista, se le concederda una prérroga

aportando un informe favorable de la direccién facultativa.

Esta prérroga sélo podra solicitarse en un plazo limite de un mes contando como primer
dia el origen del motivo de la prorroga. Se indicara la duracion de la prorroga antes de que
la contrata pierda validez. En caso de que el contratista no solicite la prérroga en el tiempo

estimado perderé la opcion de la misma.

5.2.4 Medios humanos y materiales en obra

Todas y cada una de las partidas pertenecientes a la obra seran efectuadas con
personal idoneo al tipo de trabajo a tratar. La direccion facultativa podra decidir sobre sobre

la capacitacion del personal respecto al desempefio del trabajo.

El contratista recabard muestras de los materiales a emplear en la obra para su
posterior examinado por parte de la direccién facultativa. Si los materiales no retnen las

condiciones idéneas seran descartados.

El manejo, traslado, descarga y almacenamiento de materiales sera obligacion del

contratista.

5.2.5 Subcontratas

El subcontratista es la persona fisica o juridica encargada de asumir contractualmente
ante el contratista u otro subcontratista comitente el compromiso de realizar determinadas

partes o unidades de obra, con sujecién al proyecto por el que se rige su ejecucion.

El contratista bajo su responsabilidad tiene la capacidad de subcontratar capitulos o
unidades de obra una vez haya obtenido la autorizacion por parte del promotor y la

direccion facultativa, haciéndose cargo del desempefio de las subcontratas.

Los subcontratistas deberan de llevar a cabo el cumplimiento de la ley 32/2006 por las

empresas subcontratistas y aquellos trabajadores autbnomos contratados.
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5.2.6 Defectos de obray vicios ocultos

En el caso de que hubiera algun defecto o desperfecto originado por la obra, el

contratista se haria cargo hasta la recepcion de la obra.

La direccion facultativa podra ordenar la demolicién y reconstruccién de aquellas obras
cuyos trabajos muestren defectos, vicios ocultos y materiales empleados que no cumplan

con las condiciones acordadas.

5.2.7 Trabajos no estipulados

Se realizaran trabajos no estipulados a fin de obtener un buen acabado final en el
resultado de las obras. Estos trabajos iran acorde a las directrices del proyecto de la obra

y no serviran para realizar modificaciones.

En el caso de la realizacion de alguna modificacién, el contratista proporcionara

aguellos planos en los que se encuentren las mismas.

El contratista gestionara las autorizaciones dictadas por los 6rganos pertinentes.

5.2.8 Proyectista

Es el agente designado por el promotor, su funcién estara ligada a la redaccion del
proyecto de ejecuciéon de la obra. Estara sujeto a la normativa actual redactada en el

proyecto.

Realizara las copias necesarias del proyecto que sean necesarias. Si el proyecto
desarrollado consigue ser finalizado a través de proyectos parciales del proyecto o partes
gue lo complemente, los proyectistas implicados en cada proyecto parcial asumiran su
titularidad.
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5.2.9 Director de obra

Pertenece a la direccion facultativa, dirige el desarrollo de la obra en los aspectos
técnicos, estéticos, urbanisticos y medioambientales, de conformidad con el proyecto, la
licencia de edificacién y demds autorizaciones preceptivas y las condiciones del contrato,

con el objeto de asegurar su adecuacion al fin propuesto.
El director de obra ocupara las siguientes obligaciones:

e Verificacion del replanteo y la adecuacion de la cimentacion y de la estructura
proyectadas a las caracteristicas geotécnicas del terreno.

¢ Resolucion de contingencias producidas en la obra y consignar el libro de
ordenes y asistencias las instrucciones precisas para la correcta interpretacion
del proyecto

¢ Elaboracién de modificaciones del proyecto las cuales vengan exigidas por la
marcha de la obra.

e Suscribir el acta de replanteo o comienzo de obra y el certificado final de obra,
asi como conformar las certificaciones parciales y la liquidacion final de las
unidades de obra ejecutadas.

e Elaboracién y suscripcion de la documentacién perteneciente a la obra
ejecutada, para proporcionarsela al promotor con los visados que en su caso

fueran preceptivos.

5.2.10 Documentacion de la obra

Durante la ejecucion de la obra se preservara una copia integra y actualizada del
proyecto para la realizacion de la obra que incluira el estudio de gestion de residuos de

construccién y demolicion.

Si por algun caso quedaran algunas dudas por parte del contratista respecto al
proyecto, estas se comunicaran a la direccion facultativa con el fin de la resolucion del

problema.

En caso de detectar alguna contradiccion en los documentos pertenecientes al proyecto
o los proyectos suplementarios en la obra, se solucionaran segun el criterio tomado por el

director de obra.
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En caso de que hubiera una ampliacion del proyecto por diversas razones como pueden
ser una solicitud del promotor o algun imprevisto se contara con el consentimiento del
director de obra y el promotor. El director de obra se encargara de elaborar la

documentacion mientras que el promotor efectuard la tramitacién administrativa.

El director de obra proporcionara al promotor las modificaciones ejecutadas en la obra

en caso de haber sido realizadas y finalizada la obra.

El promotor incorporara el acta de recepcién, la relaciéon identificativa del personal que
haya participado en la obra, instrucciones de uso, mantenimiento del edificio y sus
instalaciones conforme la normativa aplicada. Toda esta documentacion sera aportada en

el libro del edificio el cual se entregara al usuario final del edificio.

Al finalizar la obra el director de obra y el director de ejecucion material presentaran la
documentacion del seguimiento de la obra y la documentacion del seguimiento de control

de la obra en la administracién publica cualificada.

5.2.11 Replanteo y acta de replanteo

El inicio de las obras ser& notificara a través del contratista por escrito a la direccion

facultativa y con un tiempo minimo de 3 dias.

El replanteo de la obra seréa llevado a cabo por el constructor pero las obras seran

revisadas y comprobadas por el director facultativo.

El contratista facilitara los medios materiales, personal técnico cualificado y mano de

obra necesaria para la realizacion del replanteo.

El Acta de comprobacién de Replanteo que se suscribira por parte de la Direccion
Facultativa y de la Contrata, contendra, la conformidad o disconformidad del replanteo en
comparacion con los documentos contractuales del Proyecto, las referencias a las
caracteristicas geométricas de la obra y autorizacién para la ocupacién del terreno
necesario y las posibles omisiones, errores o contradicciones observadas en los
documentos contractuales del Proyecto, asi como todas las especificaciones que se

consideren oportunas.

El Contratista asistird a la Comprobacion del Replanteo realizada por la Direccion,
facilitando las condiciones y todos los medios auxiliares técnicos y humanos para la

realizacién del mismo y respondera a la ayuda solicitada por la Direccion.
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Se entregard una copia del Acta de Comprobacion de Replanteo al Contratista, donde

se anotaran los datos, cotas y puntos fijados en un anexo del mismo.

5.2.12 Recepcidn de la obra

La recepcion de la obra es el acto por el cual, el constructor, una vez concluida esta,
hace entrega de la misma al promotor y es aceptada por este. Sera realizada con o sin
reservas y deberd abarcar la totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la

misma.

Esta recepciodn se realizara dentro de los 30 dias siguientes a la notificacion al promotor
del certificado final de obra emitido por la direccién facultativa y consignarse en un acta
firmada, al menos, por el promotor y el constructor, y en la misma se hara constar: las
partes que intervienen, la fecha del certificado final de la obra, el coste final de la ejecucién
material de la obra, la declaracion de recepcion de la obra con o sin reservas,
especificando, en su caso, éstas de manera objetiva y el plazo que deberdn quedar
subsanados los defectos observados y las garantias que en su caso se exijan al constructor

para asegurar sus responsabilidades.

Una vez subsanados los defectos, se hara constar de un acta aparte, suscrita por los

firmantes de la recepcion.

Asimismo, se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el director de obra y el

director de la ejecucion de la obra.

El promotor podra rechazar la recepcién de la obra por considerar que la misma no esta
terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales. El rechazo debera ser

motivado por escrito en el acta, en la que se fijara el nuevo plazo para efectuar la recepcion.

La recepcién se entenderd tacitamente producida si transcurridos los 30 dias el

promotor no hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.

El computo de los plazos de responsabilidad y garantia establecidos se iniciara a partir
de la fecha en que se suscriba el acta de recepcion, o cuando se entienda esta tacitamente

producida segun lo previsto en el apartado anterior.

El contratista debera dejar el edificio desocupado y limpio en la fecha fijada por la

direccidn facultativa, una vez que se hayan terminado las obras.
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El propietario podra ocupar parcialmente la obra, en caso de que se produzca un
retraso excesivo de la recepcidn imputable al contratista, sin que por ello le exima de su

obligacion de finalizar los trabajos pendientes, ni significar la aceptacion de la recepcion.

5.3 Condiciones econdmicas
5.3.1 Precios unitarios

Los precios unitarios son la suma de todos los precios asignados a cada unidad de un
determinado producto o setrvicio.

A continuacion, se mostraran los gastos:

e Gastos directos como pueden ser los costes por mano de obray por
consecuencia los gastos afiadidos en la ejecucién de la misma, equipos para
prevencion de riesgos, materiales, gastos de amortizacion y conservacion.

¢ Gastos indirectos que son aguellos producidos por la correcta ejecucion de la
obra como pueden ser el cableado para telecomunicaciones o gestion en
oficina.

¢ Gastos generales como pueden ser cargas financieras o fiscales.

Una vez sumado todos los tipos de gastos como son directos e indirectos dara lugar

al presupuesto general.

El presupuesto final sera la suma de todos ellos y afiadiremos el I.V.A.

5.3.2 Certificacién y abono

Las obras se abonaran a los precios de ejecucion de material establecidos en el
presupuesto contratado para cada unidad de obra, tanto en las certificaciones como en la

liquidacion final.

Las partidas alzadas una vez ejecutadas, se medirdn en unidades de obra y se
abonaran a la contrata. Si los precios de una o més unidades de obra no estan establecidos

en los precios, se consideraran como si fuesen contradictorios.
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Las obras no terminadas o incompletas no se abonaran o se abonaran en la parte en

que se encuentren ejecutadas, segun el criterio establecido por la direccidn facultativa.

Las unidades de obra sin acabar, fuera del orden légico de la obra o que puedan sufrir
deteriores, no seran calificadas como certificables hasta que la direccién facultativa no lo

considere oportuno.

Las certificaciones se remitiran al propietario, con caracter de documento y entregas a
buena cuenta, sin que supongan aprobacidn o recepcion en obra, sujetos a rectificaciones

y variaciones derivadas de la liquidacion final.

El promotor debera realizar los pagos al contratista o persona autorizada por el mismo,
en los plazos previstos y su importe sera el correspondiente a las especificaciones de los

trabajos expedidos por la direccion facultativa.

Se podran aplicar férmulas de depreciacién en aquellas unidades de obra, que tras
realizar los ensayos de control de calidad correspondientes, su valor se encuentre por
encima del limite de rechazo, muy préximo al limite minimo exigido aunque no llegue a
alcanzarlo, pero que obtenga la calificaciébn de aceptable. Las medidas adoptadas no
implicaran la pérdida de funcionalidad, seguridad o que no puedan ser subsanadas
posteriormente, en las unidades de obra afectadas, segun el criterio de la direccién

facultativa.

5.3.3 Sanciones

Si los plazos establecidos de ejecucion de obras no se cumplieran, sera el contratista
el que se haga cargo de las sanciones. En caso de producirse retrasos, se produciran

indemnizaciones las cuales se cargaran al contratista.

En caso de que haya retrasos los cuales no afecten los plazos de finalizacién de la obra

se podra pactar de mutuo acuerdo la no sancién.
Se podran pactar bonificaciones en caso de la finalizacion anticipada de la obra.

Las sanciones y las bonificaciones se acordardn previamente al inicio de la obra,
pudiendo rectificarse las mismas en el transcurso de la ejecucién de la obra. Tanto los
pactos de precios por sanciones como de bonificaciones se realizaran mediante un contrato

por ambas partes.
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5.4 Condiciones técnicas
5.4.1 Componentes, equipos y materiales

Las instalaciones seran sometidas al reglamento electrotécnico de baja tensién, en
caso de que el reglamento no pudiera proporcionar los aspectos necesarios se

atendera tanto a la norma UNE como a las normativas posteriores.

Se ha de garantizar la seguridad respecto tanto a los contactos directos como
indirectos mediante el uso de equipos o0 maquinaria que protejan de los mismos. Para
la seguridad tendremos en cuenta la instalacion de tomas a tierra dando lugar a una
garantia de tensiones maximas de contacto acordadas en la normativa

correspondiente.

Los fabricantes de componentes o elementos de la obra tendran la obligacién del

cumplimiento de todas las normativas.

El director facultativo poseera y mostrara la documentacion, proporcionada por el

fabricante, necesaria para el debido cumplimiento de la normativa.

5.4.2 Pruebas de funcionamiento

El instalador otorgaré al usuario un documento en el cual se haré constar el suministro
de material, manuales de usuario y protocolos de mantenimiento de la instalacion y
magquinaria. La documentacién sera firmada tanto por el instalador como por el usuario y

ambos dispondran de una copia.

El instalador efectuara la puesta en marca y funcionamiento tanto de la instalacion

como de los equipos, poniendo a prueba asi las protecciones de la instalacion.

Habiendo realizado las pruebas correspondientes y comprobando su correcto
funcionamiento transcurriremos a la recepcion provisional. Hasta no haber trascurrido 240

horas desde la puesta en marcha sin ningln incidente no se procedera a la firma del acta.

Si hubiera algun fallo durante el funcionamiento ya sea por disefio o método de montaje,
se corregiran de forma inmediata y sin coste alguno para el usuario siendo responsabilidad

del instalador la garantia y el uso correcto de la instalacion.
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Para la firma del acta de recepcion se cumpliran condiciones como la entrega total de
la documentacion requerida, el desalojo del material no utilizado o sobrante en la obra y
finalmente la limpieza de la obra otorgando un aspecto igual al previo a su comienzo,

gestionando los residuos y cumpliendo con la normativa de gestién de residuos.

5.4.3 Mantenimiento

El mantenimiento de realizara de dos formas, preventiva y correctiva y se realizara con

un periodo minimo de 3 afios desde la firma del acta de recepcién.

El mantenimiento preventivo se llevara a cabo anualmente y se basara en las
recomendaciones de los fabricantes respecto a los materiales utilizados en la instalacion.
Se realizardn inspecciones visuales y procedimientos de mantenimiento programado

acorde a las recomendaciones de los fabricantes para el correcto funcionamiento.

En el apartado de mantenimiento correctivo se realizar4 cada intervalo de tiempo
programado con anticipacién o cada vez que el usuario lo requiera debido a algun fallo del

sistema.
Una vez al afio se realizara una visita en la cual se efectuaran las siguientes labores:

¢ Verificacién de todos y cada uno de los componentes y conexiones.

e Reuvision del cableado de la instalacion.

e Comprobacién general de la posicion original de los moédulos y ejercen su
funcioén correctamente.

e Limpieza de los médulos fotovoltaicos aumentando asi su rendimiento.

¢ Revision de dafios en las estructuras coplanares de los moédulos ya sea por
golpes u oxidacion del material

e Revision del inversor

e Comprobar las caidas de tensién en corriente continua que sean admisibles
acordes a los célculos en los anexos.

e En el caso del punto de carga el mantenimiento se limitara a tareas de limpieza,
comprobacién del funcionamiento y verificacion de los valores de tension de
entrada.

e En la realizacion de limpieza y revision de las conexiones del equipo se

desconectara el mismo de la tension de alimentacion.
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e La manipulacién que implique la apertura de los equipos sera realizada por

personal cualificado y autorizado.

El mantenimiento realizado serd registrado en un libro de mantenimiento cuya
finalidad sea el seguimiento del deterioro de los equipos, facilitando asi futuras

reparaciones.
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6 Conclusién

Puesto que la realizacion de la instalacion fotovoltaica y el punto de carga eléctrico se
ha efectuado en un taller, se decidi6 calcular el proyecto para tres tipos de instalaciones
fotovoltaicas con distintas potencias como fueron 20,41 kW, 25,60 kW y 30,40 kW.

Las instalaciones fotovoltaicas se basaron en el Real Decreto 244/2019, el cual nos

permite el autoconsumo con excedentes reduciendo el pago de factura a final de mes.

Para poder ofrecerle al taller la mejor opcion se decidié realizar un estudio tecno-
econémico mediante el cual se calculd tanto la energia autoconsumida, por los paneles
solares, comparandola asi con la energia consumida sin paneles solares y obteniendo una
energia importada. Estos datos de energia exportada se traducirian en beneficio de

reduccion de la factura en el término variable a final de mes.

El resultado de los proyectos se basé en el estudio de las facturas anuales en el afo
2020 durante la pandemia. La factura de julio no fue proporcionada por lo que se realizé
una estimacion a partir de otros meses con alta irradiacion como junio y agosto. Esta
pandemia se vio reflejada en las facturas de marzo, abril y mayo, dando lugar al cobro
mensual en la factura variable de hasta 0 €, debido a la produccion de energia solar

superior al consumo del taller.

Analizando los resultados obtenidos por las tres instalaciones fotovoltaicas como
pueden ser los afios de amortizacion y el presupuesto final, hemos decidido que la mejor
opcion para el taller sea la instalacion fotovoltaica cuya potencia es 25,60 kW. El motivo
por el cual se ha tomado esta decision es debido al precio del inversor elegido en la
instalacion de 30,41 kW ya que se eligié con una oferta la cual repercute en un salto de
presupuesto de 1638,17€ entre la instalacion de 25,60 kW y 30,40 kW la cual no es real a
la larga si se quisieran instalar mas paneles fotovoltaicos en el futuro obligando a elegir un

NUEevo inversor.

Por dltimo, una vez elegido la instalacion de 25,60 kW elegiremos junto a ella la
instalacion del punto de recarga eléctrico Viaris combi + 3 x 230/400 con una potencia de
22KW.
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