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Objeto del proyecto
Este proyecto tiene dos vertientes relacionadas directamente entre si:

1. Larealizacién de una auditoria energética de un centro educativo.
2. La aplicacion directa del uso de energias renovables en el centro educativo conforme a

los resultados de la auditoria.

Una auditoria energética tiene por finalidad realizar un estudio integral de los aspectos, tanto
técnicos como econdmicos, que afectan directa o indirectamente al consumo energético en un
edificio, sistema u organizacidon. De este estudio se determina el potencial de mejora de la
eficiencia energética del medio auditado, estableciendo un punto de partida para la aplicacidn de

una serie de reformas o mejoras encaminadas a lograr un uso mds eficiente de la energia.

Con la finalidad de garantizar la buena calidad del proyecto, la auditoria y el informe se realizan
siguiendo las disposiciones y procedimientos establecidos en la UNE-EN-16247:2012 “Auditorias
Energéticas”; parte “1 Requisitos generales” y parte “2 Edificios”, en las versiones corregidas de

diciembre de 2014.

Posteriormente y conforme a las posibilidades de mejora en eficiencia energética que presenta el
edificio, se proyecta el uso de una instalacion solar fotovoltaica en un afan de compromiso con el

medioambiente y el uso de fuentes de energia renovables.
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Alcance

El alcance de este proyecto abarca la ejecucién de la auditoria energética del Colegio Herrero de
Castellon de la Plana, incluyendo una serie de medidas que mejoren el edificio y sus instalaciones.
Los resultados del andlisis determinan qué medidas estudiadas pueden ejecutarse para alcanzar

los objetivos descritos en el apartado anterior.
El alcance de este documento incluye los siguientes puntos:

Analizar, clasificar y cuantificar los consumos energéticos del colegio.

Identificar las principales oportunidades de ahorro energético.

Cuantificar estos ahorros tanto energética como econdmicamente y proponer una
metodologia para la implementacién de estas medidas.

Estudiar la viabilidad de implantacién de energias renovables. Concretamente incluye el

disefo de una instalacion solar fotovoltaica en los terrenos disponibles del edificio.

Para ello, se han analizado las condiciones actuales del centro y se ha llevado a cabo una serie de
mediciones y recopilacidn de datos, detectando asi posibles mejoras tanto en el edificio como en
sus instalaciones. De las medidas propuestas se estudiara la idoneidad de su implementacion
segun la reduccién del consumo energético obtenido y su viabilidad econdmica. Se pretende
comprobar si la gestion energética estd optimizada o por el contrario hay instalaciones que tienen
un consumo excesivo, provocando con ello un coste econdmico mayor e innecesario y

produciendo ademas un exceso de emisiones de CO..

No hay que olvidar que las mejoras propuestas van encaminadas a lograr un ahorro energético,

sin que éste afecte negativamente al confort de los usuarios del centro, e incluso incrementandolo

13



Antecedentes

En la actualidad existe una preocupacidon mayor por la conservaciéon del medio ambiente, los
edificios nuevos construidos se disefian para conseguir una mayor eficiencia energética y asi evitar
pérdidas que conllevan una mayor emisidon de CO; a la atmosfera, perjudicando asi el planeta. El
Cddigo Técnico de la Edificacion recoge las especificaciones en pro de la eficiencia energética para

nuevas construcciones.

Entre las medidas que en su dia adoptd el Gobierno Espaiol, tendentes a fomentar el ahorro
energético figura la promulgacién de la Ley 82/1980 de 30 de diciembre, sobre conservacion de
la energia cuyo objeto es, entre otros, potenciar las acciones encaminadas a fomentar la adopcidn

de “fuentes de energias renovables” reduciendo en lo posible el consumo de hidrocarburos.

En dicha Ley se establece que podrdn acogerse a los beneficios que en la misma se disponen, las
personas que desarrollen actividades para el montaje de nuevas instalaciones de transformacion
energética en orden a sustituir el petrdleo o sus derivados por otras fuentes de “origen nacional”,
asi como sistemas de transformacion energética que usen como fuente de energia las de tipo

renovable.

El proyecto de disefio de la instalacién de energia solar fotovoltaica presenta un gran interés
energético general, ya que incide positivamente en el escenario energético global puesto que
contribuye a disminuir la dependencia de fuentes energéticas exteriores, reduce el consumo de
combustibles fésiles y la emision de gases contaminantes, utilizando una fuente de energia

renovable y limpia.
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Normativa

Con la finalidad de dotar a cualquier auditoria energética de calidad y rigor tanto técnico como
administrativo, en 2009 fue aprobada la Norma UNE-EN-216501 para las Auditorias Energéticas.
Con esta publicacidn se pretendia homogeneizar y regular tanto el proceso de ejecucion de la
auditoria como el informe y los resultados. Esta norma ha permitido a los profesionales del sector
hacer comparables los procesos y los resultados obtenidos, logrando aumentar la calidad y

eficiencia de las mejoras propuestas.

En 2012, llegd una actualizacién de la norma con la publicacidn de la nueva version europea EN-
16247, la cual es la que se encuentra vigente en la actualidad y dejé sin validez la norma de 2009.
La Norma Europea EN-16247 esta formada por cuatro documentos, uno de caracter general y
otros tres que proporcionan material adicional a la parte general para su aplicacion en campos

especificos.

Para realizacidn de esta auditoria energética se partird de la Norma Europea EN-16247-1:2014
“Auditorias Energéticas, Parte 1: Requisitos generales”, apoyada y complementada por la

Norma Europea EN-16247-2:2014 “Auditorias Energéticas, Parte 2: Edificios”.

La instalacién solar fotovoltaica de autoconsumo proyectada queda regulada bajo el Real Decreto
900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y
econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de

produccién con autoconsumo.

En todo momento y de forma mas especifica segun el ambito se sigue la normativa vigente

recogida en los siguientes documentos:

Cadigo Técnico de la Edificacién (CTE)
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)

Reglamento de Baja Tension (RBT)
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Datos de la instalacion auditada

Emplazamiento
La instalacién auditada energéticamente estd albergada dentro del “Colegio de Ensefianza Infantil

y Primaria Herrero”, mas conocido de forma cotidiana como el “Colegio Herrero”. Se trata de un
edificio emblemdtico, ya que fue la primera escuela moderna construida en Castellén de la Plana
en la década de los sesenta. Estd situada en pleno centro histérico y cultural de Castelldn,
flanqueada por otro lugar de especial tradicién cultural de la ciudad, el “Teatro Principal”. Por esta
escuela, que fue construida en 1969 y remodelada en 1987, han pasado pues muchos personajes

ilustres de esta ciudad.

En la siguiente imagen se puede observar como el C.E.I.P. Herrero esta situado en la zona mas

céntrica de la ciudad.

Imagen 1. Localizacién de la instalacion dentro de la ciudad de Castellon de la Plana.
La construccién ocupa practicamente toda la manzana y solamente la cara suroeste esta
colindante con otras edificaciones. Al noreste queda delimitado por la Calle Moyano, por la cual
se accede al colegio en horario escolar, mientras que la Calle Herrero y la Calle Ramén y Cajal

hacen lo propio con la fachada noroeste y sureste respectivamente.

Imagen 2. Superficie perteneciente al C.E.I.P. Herrero.
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Imagen 3. Imagen de la puerta de acceso al Centro, sita en Calle Moyano 6.
En laimagen mostrada a continuacion se puede observar que el edificio tiene un total de 5 plantas.
Ademads destaca la existencia de una azotea plenamente despejada y soleada, ya que la gran

mayoria de edificaciones cercanas no impiden la incidencia de los rayos solares sobre la misma.

Imagen 4. Vista aérea en 3 dimensiones del edificio.

Datos descriptivos del inmueble
Los datos catastrales del inmueble localizado en la Calle Moyano nimero 6, con cédigo postal

12002 en Castellén de la Plana, son los siguientes:

Clase de edificio Uso principal Superficie construida (m?)
Urbano Cultural 3.174 1969

Tabla 1. Datos catastrales del inmueble.

La superficie sobre la que asientan todas las instalaciones del Centro de Ensefianza Infantil y
Primaria se corresponde con un total de 2.024 m?y estén delimitadas por un perimetro de 188,35
m. El patio del colegio, que se encuentra a la intemperie, alberga una superficie de 1.171,36 m?
del 4rea total del solar. La edificacion en si se alza sobre los aproximadamente 840 m?restantes,

repartida desde la planta baja hasta la quinta planta.
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El comedor escolar ocupa 223 m? en la planta baja y forma parte de la distribucion de la misma.

Uso principal Superficie (m?)

Planta baja Ensefianza 841,83
Primera planta Ensefianza 798,30
Segunda planta Ensefianza 798,30
Tercera planta Ensefianza 798,30

Cuarta planta Ensefianza 205,95
Quinta planta Vivienda 205,95

Tabla 2. Superficie de las diferentes plantas del edificio.
En la quinta planta se encuentra ubicada la vivienda del conserje y una zona de almacenaje dénde
las trabajadoras de la limpieza guardan sus productos y utiles lejos del alcance de los escolares; y
recambios y herramientas en general para pequefas reparaciones de mantenimiento que el

propio conserje realiza.
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Analisis de los consumos energéticos

Abastecimiento energético global del colegio
Practicamente todo el consumo energético del colegio proviene del uso de la energia eléctrica,

aportada desde el proveedor de servicios en cuestion. Es decir, todo el aporte en forma de energia
eléctrica que demanda el centro, se realiza a través de la Red Eléctrica Espaiiola, ya que el centro

no dispone actualmente de ninguna solucién para el autoconsumo y autoabastecimiento.

Unicamente el gas butano, empleando bombonas, es la otra forma energética de la cual se
abastece el centro y se emplea en la cocina. Es dificil cuantificar el consumo de gas butano, ya que
no se dispone de una fuente fiable que permita saber cudantas bombonas de este gas se compran
y utilizan anualmente en el centro. Sin embargo, pese a que el consumo de butano como fuente
de energia en el colegio es muy inferior en comparacion con el consumo de energia eléctrica, se
realiza una estimaciéon del consumo. Esta estimacion se lleva a cabo partiendo de las
caracteristicas de funcionamiento de los equipos de cocina y tomando unos factores de

simultaneidad de uso.

Consumos energéticos del colegio
Para conocer bien y profundizar en las caracteristicas de la instalacion, se separan los consumos

energéticos de la instalacién en funcién de la fuente de energia utilizada y segun las caracteristicas

de los equipos de consumo.

De esta manera, los datos y resultados quedan expuestos con mayor claridad y facilitan la
propuesta de mejoras.

Consumo energético global del edificio

El consumo energético anual y sus costes se extraen del andlisis de la facturacién energética. A su
vez, esto permite calcular las emisiones anuales de CO, derivadas de la generacién, transporte o

almacenamiento de cada fuente.

Para conocer las emisiones anuales de CO; en kg, se toma 0,166 kg/kWh para la energia eléctrica
y 0,254 kg/KWh para el gas butano como factores de conversion. El factor de huella de carbono
del gas butano se obtiene del “Documento Reconocido del Reglamento de Instalaciones Térmicas

en los Edificios (RITE)” (resolucién conjunta de los Ministerios de Industria, Energia y Turismo, y
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Ministerio de Fomento). En el caso de la electricidad, este dato lo proporciona la organizacion
WWF (World Wildlife Fund, “Fondo Mundial para la Naturaleza), y en este caso se corresponde

con la media anual (en el estudiado afio 2014) de kg de CO; emitidos a la atmdsfera por cada kWh

consumido.
Consumo energético Coste energético Emisiones de CO; Consumo Em|S|ones
anual (kWh) anual (€) anuales (kg) % %

IectrICIda 61.270,11 6.732,50 10.170,84 91,34 87,33
Gas butano 5.807,25 592,58 1.475,04 8,66 12,67

Total 67.077,36 7.325,08 11.645,88
Tabla 3. Datos energéticos, econémicos y medioambientales recogidos de forma global.

Los términos econdmicos expuestos en la tabla 3 son los que se corresponden directamente con

el consumo de energia activa, es decir, no se incluyen impuestos ni otros términos facturables.

Coste energético anual (€)

= Electricidad = Gas butano
592,58 €
8%

Grafico 1. Coste energético anual en €.

Asi pues, al no existir ningln sistema de calefaccion centralizado que requiera el uso ni de gasoil
ni de gas natural, la energia eléctrica es la principal forma de energia empleada en el centro.
Consumo energético del edificio seglin via energética

Primero que nada, destacar que no hay agua caliente sanitaria en las instalaciones del colegio, lo
cual repercute directamente sobre el consumo energético. No se puede decir que se trate de un
ahorro puesto que los usuarios no se benefician del uso de agua caliente sanitaria con menos
gasto energético, simplemente no hay produccion de agua caliente sanitaria y por tanto no hay

un gasto energético asociado directamente a este hecho. Por lo tanto de aqui en adelante se tiene
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en consideracidn la no existencia de agua caliente sanitaria en el edificio a la hora de los analisis

energéticos.

Se distinguen dos grupos de equipos segln la via energética de consumo: los que requieren

energia eléctrica y los que requieren gas butano.

La energia eléctrica suministrada al centro se emplea en equipos de:

lluminacién.

Calefaccién y climatizacién del edificio.

Funcionamiento de equipos informaticos y ofimaticos (de gestidn o de uso educativo), asi
como proyectores, pizarras digitales, diferentes equipos de video y sonido e instrumentos
musicales electrénicos presentes en el aula de musica.

Bombas de impulsién y acumulador hidroneumatico.

Equipos de cocina.

Ascensor.

La energia extraida del consumo del gas butano es utilizada en equipos de:

Fogones de cocina.
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Analisis de las instalaciones presentes

Tomando el balance de consumos presentado en el apartado anterior como punto de partida se
realiza un analisis mds detallado de dichos consumos. La finalidad es relacionar el gasto energético
tedrico de los equipos consumidores, agrupandolos segun la finalidad de uso, con el coste
energético facturado al Colegio; para lo cual se realiza un inventario de cada uno de los aparatos
de consumo partiendo de las caracteristicas técnicas de cada uno de ellos. Toda la informacion se

recopila en las diferentes visitas realizadas al centro directamente de sus placas de caracteristicas.
Esta clasificacion y comparacion de las diferentes clases de equipos consumidores, da paso a:

Conocer la eficiencia y/o el uso racional que se hace de estos elementos de consumo
segln el equipo de consumo, dando una vision mucho mas clara de las potenciales
oportunidades de ahorro energético.

Relacionar los términos de ahorro energético directamente con ahorro econémico.

Periodo escolar

El nimero de dias lectivos y la distribucion mensual de los mismos son de especial relevancia de
aqui en adelante, ya que esta informacidn se emplea en los cdlculos energéticos de practicamente
la totalidad de los sistemas. Esto se debe a que el funcionamiento de la gran mayoria de los

equipos esta vinculado al uso docente del centro.
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20
15

14

\EW) 21
Junio 15
Julio 0
Agosto 0
Septiembre 20
Octubre 20
Noviembre 19
Diciembre 15

Tabla 4. Dias lectivos de cada mes en el aiio 2014.
El curso escolar en el afio 2014 contemplaba un total de 178 dias lectivos, distribuidos

mensualmente de la forma que se muestra en la tabla 4.
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Equipos consumidores de energia obtenida por combustion de gas butano
Se trata, Unicamente de fogones de cocina y estan presentes en el emplazamiento destinado a la

elaboracidén y preparacién de la comida para los nifios que utilizan diariamente el servicio de
comedor dentro del Colegio.

Fogones

Hay dos grandes equipos, utilizados diariamente durante el curso escolar por un equipo de cinco
cocineras para elaborar las comidas de los alumnos y alumnas. El tiempo de uso diario de estos
equipos se obtiene de unas entrevistas con las cocineras y se toma como valor apropiado de 2
horas. Del mismo modo, se estiman los coeficientes de simultaneidad a través de las conductas

uso de los equipos que ellas mismas describen.

Cocina de 6 fuegos + horno

Descripcion Cocina de 6 fuegos + horno
Marca Berto's
Modelo G7F6+T
Material de fabricacion AlSI 304
SN Longitud (mm) Profundidad (mm) Altura (mm)
1200 700 900
CARACTERISTICAS TECNICAS
Fuegos pequefios Fuegos grandes
Potencia maxima fuegos (kW) kW Cantidad kW Cantidad
3,5 3 7 3
Potencia maxima horno (kW) 12
Potencia maxima total (kW) 43,5
Tabla 5. Caracteristicas técnicas de la cocina grande.
Cocina de 2 fuegos
Descripcion Cocina de 2 fuegos
Marca Berto's
Modelo G7F2M
Material de fabricacion AlSI 304
SN Longitud (mm) Profundidad (mm) Altura (mm)
e 400 700 900
CARACTERISTICAS TECNICAS
Fuegos pequefios Fuegos grandes
Potencia maxima fuegos (kW) kW Cantidad kW Cantidad
3,5 1 7 1
:
Potencia maxima total (kW) 10,5

Tabla 6. Caracteristicas técnicas de la cocina pequeiia.
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Equipos consumidores de energia procedente de la red eléctrica

[luminacién
El sistema de iluminacién instalado en el edificio consta en su mayor parte de luminarias

fluorescentes que poseen balastos electromagnéticos. Este tipo de equipos tienen una vida media
estimada en un valor entre 10.000 y 12.000 horas aproximadamente. Sin embargo, su vida util es
un tanto menor, puesto que entre las 5.000 y las 7.500 horas de uso se evidencia una disminucion

del flujo luminoso que aportan.

También forman parte de la instalacion, aunque en mucha menor medida comparativamente con
las luminarias fluorescentes, las luces de emergencia y otras lamparas (halogenuros metélicos

tubulares instalados en el exterior para la iluminacién del patio)

Luminarias fluorescentes
Luminaria individual para tubo fluorescente de longitud 0,6 metros. Los fluorescentes
montados en este tipo de [dmpara se corresponden con el modelo de tubo T8 y con una

potencia nominal de 18 W. Son utilizados Unicamente en el cuarto de despensa.

Imagen 5. Luminaria con tubo fluorescente T8 de 0.6 metros y 18W.
Luminaria individual para tubo fluorescente modelo T8, de 36 W y de 1,20 metros de

longitud. Principalmente estan instaladas en zonas de paso y de uso comun.

Imagen 6. Pantalla individual con tubo fluorescente T8 de 36 W y 1.20 metros de longitud.
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Luminaria de pantalla para 2 ldmparas fluorescentes T8 de 36 W y 1,20 m de longitud.
Estas ldmparas poseen balastos electromagnéticos y poseen una potencia de 36 W cada

una.

Imagen 7. Pantalla de tubos fluorescentes T8 de 2x36 W
Luminaria de pantalla para 4 |ldmparas fluorescentes. Cada una de estas lamparas T8
tienen una longitud de 0,60 m y 18W de potencia nominal e iluminan las zonas de aseos

y vestuarios.

Imagen 8. Luminaria formada por 4 tubos T8 de 18 W y 0,60 metros de longitud cada uno.
Luces de emergencia
Son un conjunto formado por dos bombillas de 9W con sus respectivas baterias, colocadas sobre
las puertas de salida y en los pasillos para permitir iluminar y guiar en una situacién de

emergencia.

Imagen 9. Conjunto de luces de emergencia.

27



Ldmparas de halogenuros metdlicos tubulares

Estos equipos de alta iluminacion son empleados en la zona deportiva y de ocio al aire libre del
Colegio. Las lamparas son halogenuros metalicos de tipo tubular con una potencia de 450 W
instaladas en un foco internamente recubierto con material reflectante, con la finalidad de

mejorar la eficiencia del equipo.

Imagen 10. Lamparas de 450W instaladas al aire libre con el fin de iluminar la zona recreativa del Colegio.

Con la finalidad de dar a conocer mejor el nimero total de equipos instalados, la distribucién
espacial de las luminarias en las diferentes plantas del colegio y la cantidad de tipologias

diferentes segun sus especificaciones, se adjunta la siguiente tabla:

PANTALLA | PANTALLA| PANTALLA | PANTALLA APLIQUE LUz TGS
1X18W 1X36W 2X36W 4X18W BOMBILLA EMERGENCIAY | 0 s
(1,20m) (0,60m) SENALIZACION | ————————
EXTERIOR - - - - - - 6
PLANTA BAJA 1 13 39 4 - 12 -
PRIMERA
TR - 33 52 4 2 24 -
SEGUNDA
BLANTA - 33 52 4 2 24 -
TERCERA
TR - 33 52 4 2 24 -
CUARTA
PLANTA i 4 13 4 i 4 i
TOTAL 1 116 208 20 6 88 6

Tabla 7. Inventario de los equipos de iluminacion presentes.
Asi pues, en el colegio hay un total de 445 luminarias, existiendo una mayor presencia de pantallas
de uno y de dos tubos fluorescentes de 36W respecto al resto de luminarias. Esto se traduce

porcentualmente de la siguiente manera:
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Distribucion tipologia de luminarias

B 6
1,35%
20 B 6 @ Pantalla 1X18W (0.60m)
4,49% O 88 1,35%
19,78% . @ Pantalla 1X36W (1.20m)
0,22%
Pantalla 2X36W (1.20m)
0 116 Pantalla 4X18W (0.60m)
26,07%
E Aplique bombilla incandescente
208
46,74%

@ Luz de emergencia y sefializacion

W Halogenuros metalicos

Grafico 2. Distribucion porcentual de los diferentes tipos de luminarias presentes.
En el grafico 2 queda patente la disparidad, en nimero y porcentaje, entre los diferentes modelos

de lamparas que prestan iluminacién. Viendo estos resultados destaca lo siguiente:

Practicamente un 50% de éstas son pantallas de techo, con 2 tubos fluorescentes
T8 de 36 W cada uno, y que se encuentran instaladas en su gran mayoria en las
aulas docentes.
En un porcentaje muy similar entre siy rondando el 25%, se encuentran instaladas
las pantallas con un Unico tubo fluorescente T8 de 36W; y las luces de emergencia,
si bien el objetivo final de utilizacién de las ultimas no es el de la iluminacién del
edificio con finalidades de uso publico y/o docente.
Ascensor
Existe un ascensor en el edificio, que opera desde la planta baja hasta la cuarta planta. Este
ascensor es de uso exclusivo para profesores, trabajadores de mantenimiento y conserje.
Unicamente estd permitido su uso a los escolares, cuando padecen una dolencia o enfermedad

que les impide subir o bajar por las escaleras, y lo deben hacer en compaiiia de un profesor.
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La potencia estimada del ascensor, incluyendo el sistema de iluminacidn interior es de 4500 W.
Este dato se obtiene de la Tabla A de la Norma Tecnoldgica de la Edificacion ITE-ITA para la
previsidon de potencia de aparatos elevadores.

Grupo de bombeo

El colegio dispone de un acumulador hidroneumatico y un equipo de bombeo. En la imagen 11 se

muestran los equipos

Imagen 11. Acumulador hidroneumatico y grupo de bombeo.

Las bombas instaladas en paralelo son de la marca GRUNDFOS y se trata de bombas axiales,
horizontales, de tipo multicelular y de acoplamiento corto. El modelo de las mismas es el CHN4-
20y tienen una potencia nominal de 540 W.

Equipos de cocina

El Colegio ofrece un servicio de comedor para los alumnos y dispone de cocina equipada con
electrodomésticos y utensilios de cocina, permitiéndose no depender de un servicio de catering

externo. Ademas cuenta con equipos de ventilacion y conservacion de alimentos.
A continuacidn se citan las principales caracteristicas de los mismos:

Frigorifico industrial
Hay un frigorifico de tipo industrial empleado para la conservacion de alimentos perecederos.

Este equipo, seguin su placa de caracteristicas tiene un consumo de 2.500 Wh/diarios.
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Congelador de arcon

Hay dos unidades iguales de congeladores de alimentos con una capacidad cada uno de 282 litros.

Estos equipos tienen un consumo de 1.330 Wh/diarios.

Campana extractora

Construida en acero inoxidable AISI 304.
Incorpora filtros de lamas de acero inoxidable AISI 304.

Ventilador de motor directo homologado 4002C / 2H.

Motor monofasico de 736 W (1 CV)

Microondas
Marca LG.
Con grill.

Potencia 2.500 W

Lavavajillas

Potencia maxima nominal 4.000 W.

Tostadora

Potencia nominal: 2350 W.

Cortadora de pan

Potencia nominal: 200 W

Cortadora de embutido

Potencia nominal: 240 W.

Peladora de patatas

Potencia nominal: 300 W.

Termo eléctrico

Existe en la cocina un pequefio acumulador eléctrico que proporciona agua caliente en los grifos

de la cocina.

Capacidad: 80 litros.

Potencia nominal: 1600 W.
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Distribucion de consumos
A partir de la potencia real que consume cada tipo de luminaria se realiza una estimacién del

tiempo anual de funcionamiento. Esto relaciona los resultados del apartado anterior con términos

energéticos permitiendo conocer el consumo total y el distribuido de la instalacion.
*Periodo escolar: 178 dias.

Estimacion de uso de luminarias seglin zona de instalaciéon
Para los equipos eléctricos, se realiza una estimacién de las horas diarias de funcionamiento de

los equipos en funcién de la zona del edificio en la que se encuentren instalados. Para ello se

consulta a los empleados y encargados del centro, asi como al conserje.

Aseos y bafnos Ocasional 4h
Aularios Muy frecuente 8h
Almacenes y despensa Ocasional 1h
Cocina Fijo y limitado 5h

Comedor \ Fijo y limitado 3h

Zonas de paso \ Frecuente 12h

Zonas de juegos y deportivas \ Ocasional 1,5h

Tabla 8. Estimacion de horas de uso de luminarias segun la zona de instalacion.

Equipos de gas
Para conocer el consumo anual de estos equipos, se toman unos coeficientes de simultaneidad

en funcion del uso que le dan las cocineras a los fogones. Esto se debe a que durante las
aproximadamente 2 horas diarias que los mismos estdn en marcha, en ningln caso estan

funcionando a plena carga.

Para el conjunto de fuegos de la misma potencia se toma un coeficiente de 0,6 y posteriormente

se le aplica un 0,5 a la suma de la potencia de ambos grupos de fuegos y un 0,5 al uso del horno.

Se muestra de forma mads clara en la siguiente tabla:

Fuegos de misma potencia
Fuegos de potencia nta

0,6
0,5

Tabla 9. Coeficientes de simultaneidad de uso de fuegos en los equipos de cocina.
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Aplicando esto a los equipos se tiene:

@ Cocina 6 fuegos + horno Coeficientes aplicados Prevision de consumo

Fuegos pequefios 3x3,5kw 0,6 a8
POTENCIA Fuegos grandes 3x7kw 0,6 ’ 15,45 kw
Horno 12 kW 0,5

Tabla 10. Estimacion de consumo para el equipo de cocina de 6 fuegos + horno.

_ Previsionde de
Cocina 2 fuegos Coeficientes apllcados
___consumo |

Fuegos pequenos 1x3.5 kW
POTENCIA 5,25 kW
- Fuegos grandes 1x7kw 0,5

Tabla 11. Estimacion de consumo para el equipo de cocina de 2 fuegos.

Para calcular el consumo anual que presentan ambos equipos de cocina se toman los valores de

consumo promedio estimado y las horas de uso anuales.

uso USO ANUAL |  CONSUMO TOTAL
| tawo | eorsncaton] Giuiom i

Cocina 6 fuegos + horno

20,7 2 356 7.369,2

Cocina 2 fuego

Tabla 12. Estimacion de consumo de los equipos de gas butano.
Con la previsién de cargas se obtiene un consumo de 7.369,2 kWh/afio entre ambos equipos.
Equipos eléctricos
Luminarias fluorescentes
Equipos formados por el propio tubo, un balasto electromagnético y un cebador o arrancador,

todo instalado conjuntamente en la misma luminaria.

Tanto el cebador como el balasto electrénico tienen un consumo energético como consecuencia
de su funcionamiento, sin embargo a efectos de estos célculos se desprecia el consumo del
cebador. La razdn radica en el hecho de que el cebador Unicamente requiere de energia en el
arranque del equipo, siendo este consumo despreciable en el cdmputo del consumo final. En
cambio, el gasto energético del balasto si que es mas significativo y debe ser cuantificado,
estimando para este tipo de aparataje un gasto de energia de aproximadamente el 20% de la

potencia del tubo.

Para determinar las horas de uso diarias de cada aparato se tendra en cuenta la clasificacion

mostrada en la tabla 8.

33



Fluorescente de 18 W

Se trata de un tubo de didmetro T8 y longitud 0,60 metros instalado en un almacén.

Balasto electromagnetlco
(20%

POTENCIA (W) \

Tabla 13. Potencia nominal total de los tubos fluorescentes de 1x18 W.

Estimando en este caso su periodo de funcionamiento en 1 hora diaria, se tiene:

LUMINARIAS USO ANUAL CONSUMO TOTAL
| ZoNA | "4y | POTENGA(W) | DIARIO(h) - (kWh/afio)
1

DESPENSA 21 6 3,84

Tabla 14. Consumo eléctrico total de las pantallas individuales de 1x18 W.

Se obtiene un consumo total de 3,84 kWh/afio.

Fluorescente de 1x36 W

Se trata de una lampara como la anterior con un tubo del mismo didmetro pero 1,20 metros de

longitud y 36 W de potencia.

EQUIPO Tubos fluorescentes \ Balasto electromagnético (20%) TOTAL \
43,2

POTENCIA (W)

Tabla 15. Potencia nominal total de las pantallas de 1x36 W.

Este modelo de luminaria se encuentra en todas las plantas y exclusivamente se halla instalado

en los pasillos y zonas de paso.

LUMINARIAS USOANUAL|  CONSUMO TOTAL
ZONA | (ud.) POTENCIA(W) | piaRiO(h) ) (kWh/afio)
2136 10.703,92

ZONAS DE
PASO I 116 ’

Tabla 16. Consumo eléctrico total de las pantallas individuales de 1x36 W.

Se obtiene un consumo total de 10.703,92 kWh/afio.

Fluorescente de 2x36 W

En este caso el equipo estad formado por dos tubos de diametro T8, 1,20 metros de longitud y 36

W de potencia cada uno. Por tanto la potencia total del conjunto es:

B I |
EQUIPO _ Tubos fluorescentes alastoe t(e;(t):;)magnetlco ~_ TOTAL
0

POTENCIA (W) 14,4
Tabla 17. Potencia nominal total de las pantallas de 2x36 W.
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Es el modelo de luminaria mas comun de todos ya que se encuentra presente en todas plantas
del edificio y mas concretamente en todos los aularios y salas de profesores o docentes, en la
cocinay en el comedor. Por tanto, en este caso se distinguen los calculos en 4 zonas obteniéndose

posteriormente el total de los equipos.

LUMINARIAS USO ANUAL CONSUMO TOTAL
| OMA ey | POTENGAMW) | DIARIO(h) - (kWh/afio)

AULARIOS 190 86 4 1424 23.376,38

COCINA 3 86,4 5 890 230,69
COMEDOR 15 86,4 3 534 692,06
TOTAL | 208 - - - 24.299,13

Tabla 18 Consumo eléctrico total de las pantallas de 2x36 W.

Se obtiene un consumo total de 24.299,13 kWh/afio.

Fluorescente de 4x18 W
Esta luminaria estd formada igual que el resto por su arrancador y su balasto electrénico y cuatro
tubos, en este caso de 0,60 metros de longitud, didametro T8 y 18 W de potencia cada uno de ellos.

Asi pues esta es la potencia total de cada conjunto:

EQUIPO __Tubos fluorescentes Balasto elt(e;(t;;magnetlco ~_ TOTAL
0

POTENCIA (W) 14,4

Tabla 19. Potencia nominal total de las pantallas de 4x18 W.

Se encuentran repartidas por todas las plantas del edificio, ya que se emplean para iluminar los

aseos y bafios. Por tanto apenas hay 20 unidades, las cuales generan un gasto de:

LUMINARIAS USO DIARIO USO ANUAL|  CONSUMO TOTAL
_zowa | SIS porenaam I i i 7l

Tabla 20. Consumo eléctrico total de las pantallas de 4x18 W.

El total de energia eléctrica consumida por este modelo de luminarias es de 1.230,34 kWh/afio.

Aplique para bombilla incandescente
En estos apliques se instala una bombilla incandescente de una potencia de 60 W. Este tipo de
iluminacidn se encuentras en los aseos pequefios, que por norma son individuales y este es el

motivo de que su nimero de unidades sea tan reducido.
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LUMINARIAS USO DIARIO USO ANUAL CONSUMO TOTAL

ASEOS 6 256 32

Tabla 21. Consumo total de las bombillas incandescentes.

El total de energia eléctrica consumida por este modelo de luminarias es de 256,32 kWh/afio.

Alumbrado de emergencia

Como su propio nombre indica estos sistemas de iluminacién cumplen un servicio de
funcionamiento limitado a situaciones de emergencia, que originen una interrupcion en el
suministro eléctrico y como consecuencia, el no funcionamiento del alumbrado de uso comun del

edificio.

Asi pues, estos equipos solo entran en funcionamiento proporcionando un foco de iluminacién en
el caso de una falta de suministro eléctrico; y siendo la bateria de los mismos el Ginico componente
que consume directamente de la red, almacenando la energia que serda posteriormente

suministrada a la lampara.

Por lo tanto, la cantidad de horas anuales en las que la bateria se conecta a la red para recargarse

es minima. Pudiendo estimarse aproximadamente un uso anual de 30 horas.

POTENCIA (W)

Tabla 22. Potencia nominal del alumbrado de emergencia.

La cantidad de horas anuales en las que la bateria se conecta a la red para recargarse es minima,

pudiendo estimarse aproximadamente un tiempo anual de 30 horas.

| LumINARIAS | uso ANUAL CONSUMO TOTAL

47,52

Tabla 23. Consumo eléctrico total del alumbrado de emergencia.

El total de energia eléctrica consumida por este modelo de luminarias es de 47,52 kWh/afio.

Halogenuro metdlico tubular de 400 W
Este tipo de ldmpara va instalada en un proyector de forma individual, luminaria que dispone

ademas de un equipo propio de encendido.
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EQUIPO B clnetelice Equipo de encendido TOTAL
tubular S S

POTENCIA (W) 400 50 450

Tabla 24. Potencia nominal de los HM.

Estos equipos se emplean para iluminar la zona deportiva durante las diferentes actividades
extraescolares que se realizan diariamente. En este caso es algo mas complicado ser certeros con
la estimacién ya que al tratarse de actividades al aire libre, la iluminacion depende
fundamentalmente de las horas de luz solar y de factores meteoroldgicos. Lo mas ajustado es

considerar un periodo de funcionamiento de 1,5 horas semanales como si de un uso promedio se

tratase.
USO DIARIO CONSUMO TOTAL
ZONA| LUMINARIAS (ud.)| POTENCIA (W)| — "= (Wh/afio)
ASEOS 6 450 1,5 267 720,90

Tabla 25. Consumo eléctrico de los HM.

El total de energia eléctrica consumida por este modelo de luminarias es de 720,90 kWh/afio.

Se obtiene el siguiente resumen de consumos por tipos de luminarias:

LUMINARIA CONSUMO ENERGETICO ANUAL (kWh/afio) ‘

1x18W 3,84

1x36W 10.703,92
FLUORESCENTE

2x36 W 24.299,13

4x18 W 1.230,34

APLIQUE BOMBILLA INCANDESCENTE 256,32

ALUMBRADO DE EMERGENCIA 47,52

HALOGENURO METALICO DE 400 W 720,90
TOTAL 37.261,97

Tabla 26. Consumo energético anual de todas las luminarias

Consumo energético anual (kWh/afio)
3,84

0,01%
° ®  10.703,92 = FLUORESCENTE 1x 18 W

28,73%
= FLUORESCENTE 1x36 W
\ = FLUORESCENTE 2 x 36 W
FLUORESCENTE 4 x 18 W

= APLIQUE BOMBILLA INCANDESCENTE

= ALUMBRADO DE EMERGENCIA

= HALOGENURO METALICO DE 400 W

Grafico 3. Consum energético anual segun tipo de luminarias.
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Las pantallas luminarias formadas por 2 tubos fluorescentes de 2 x 36 W, aparte de ser las mas
comunes en cuanto a unidades se refiere (46,74% del total de los equipos), también son las que
acumulan un mayor consumo energético anual, cifrado en 24.299,13 kWh/afio que representa un

total de un 65% del consumo energético correspondiente al sistema de iluminacién el edificio.
En términos globales, son un total de 37.261,97 kWh/afio los invertidos en iluminacion.
Calefaccion y ventilacion

El centro no posee caldera ni de gas natural ni de gasoil, por lo que no existe en el edificio ningln

sistema centralizado de calefaccién ni de climatizacién. Unicamente se dispone de radiadores

eléctricos y ventiladores de techo instalados en los aularios.

Tampoco se dispone de ninguna fuente de energia renovable por lo que todos los equipos de

climatizacion funcionan conectados directamente a la red eléctrica.

Ademas, no hay una homogeneidad en cuanto al fabricante, ni en cuanto a las caracteristicas de
funcionamiento de dichos aparatos. A continuacion se muestran detalladamente las

caracteristicas con el fin de poder cuantificar el consumo energético total de los mismos.

Radiador eléctrico de pared Haverland
Se trata de un radiador de pared conectado a una toma de corriente. Por medio de un selector se

puede ajustar la potencia el calefactor hasta un maximo de 1200 W.

Imagen 12. Radiador eléctrico de la marca HAVERLAND de 1200 W instalado en una de las aulas.
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Radiador eléctrico de pared Agni
Es el radiador mas comun que se encuentra en las instalaciones educativas. Permite también
controlar la potencia entregada a través del ajuste de la potencia eléctrica que consume, por

medio de un mando selector.

Imagen 13. Radiador eléctrico de pared AGNI de 1500 W.

Radiador eléctrico portdtil Timshel
Este radiador portatil dispone de un selector que permite regularlo hasta una potencia maxima

de 1500 W.

Imagen 14. Radiador eléctrico portatil de 1500 W

Ventiladores de techo
En las clases de la tercera planta hay varios de estos ventiladores. No se tienen datos acerca del

modelo ni del fabricante del mismo, aunque presentan una etiqueta a modo de placa de
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caracteristicas la cual indica que se trata de un aparato monofasico que trabaja en un rango de

voltajes de 220 — 240 V a 50Hz y que tiene un consumo nominal de 50 W.

Imagen 15. Ventilador de techo.

La distribucion fisica de los sistemas de enfriamiento y calefaccidon permite conocer el nimero
total de equipos disponibles de cada tipo, lo cual tiene la finalidad de conocer la potencia total

instalada para la climatizacion del edificio.

Tipo de radiador Nt’m.1ero de Potencia radiador .Potencia total
radiadores (kw) instalada (kW)
PARED HAVERLAND 6 1,20
Planta baja PARED AGNI 2 1,50 10,20
PORTATIL TIMSHEL 0 1,50
PARED HAVERLAND 0 1,20
Primera planta \ PARED AGNI 18 1,50 28,50
PORTATIL TIMSHEL 1 1,50
PARED HAVERLAND 0 1,20
Segunda planta PARED AGNI 18 1,50 30,00
PORTATIL TIMSHEL 2 1,50
PARED HAVERLAND 0 1,20
Tercera planta PARED AGNI 15 1,50 24,00
PORTATIL TIMSHEL 1 1,50
PARED HAVERLAND 0 1,20
Cuarta planta | PARED AGNI 4 1,50 9,00
PORTATIL TIMSHEL 2 1,50
69 101,70

Tabla 27. Potencia instalada en equipos de calefaccion por radiacion.
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. Numero de . .
Tipo de aparato de —— Potencia aparato Potencia total
ventilacion p— ventilacion (kW) instalada (kW)
ventilacién -
Planta baja 0,00
Primera planta 0,00
planta

Tercera planta VENTILADOR TECHO 6 0,08 0,48
Cuarta planta 0,00
Total 6 0,48

Tabla 28. Potencia total instalada en aparatos de ventilacion.

En el siguiente grafico se observa la distribucién porcentual de los grupos de aparatos de

climatizacion iguales que existen en el centro:

Aparatos de calefaccion y ventilacidon

7%

= PARED HAVERLAND

= PARED AGNI

= PORTATIL TIMSHEL
VENTILADOR TECHO

Grafico 4. Distribucion porcentual de equipos de ventilacidn y calefaccion presentes en el centro segtin el modelo y
tipo de aparato.

A través de las entrevistas realizadas a miembros del centro se realiza la siguiente estimacion para
el calculo del consumo en calefaccidon y climatizacién de las aulas del centro. Los propios
profesores que han sido entrevistados justifican el elevado uso de los radiadores exponiendo que
es un edificio frio en invierno y muy caluroso en invierno, fruto de la longevidad de la construccién

del edificio.

Puesto que los radiadores en cuestidon estan dotados de selectores o potenciémetros que
permiten ajustar su consumo, unido ademads a que no existe una situacién tan desfavorable para
gue todos estén conectados de manera simultdnea y entregando su maxima potencia, se aplica

un coeficiente de simultaneidad de uso de 0,4 para el uso de los radiadores eléctricos.
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Consumo (kWh)

. Dias Calefaccion  Ventilacion
Periodo \

escolares (h/dia) (h/dia) Radiadores Equipo de Total

eléctricos ventilacién equipos

5 0 4.377,60 0,00 4.377,60

4 0 3.686,40 0,00 3.686,40

3 0 2.073,60 0,00 2.073,60

il 1 1 645,12 6,72 651,84
Mayo | 21 0 3 0,00 30,24 30,24
Junio | 15 0 5 0,00 36,00 36,00
[ auio | [ 0 0 0,00 0,00 0,00
0 0 0 0,00 0,00 0,00
20 1 4 921,60 38,40 960,00
| Octubre | | 20 2 2 1.843,20 19,20 1.862,40
19 3 0 2.626,56 0,00 2.626,56
15 5 0 3.456,00 0,00 3.456,00

Tabla 29. Consumo total de equipos de calefaccion y ventilacion.
El resumen del consumo eléctrico anual en aparatos de calefaccién y de ventilacion es bastante
dispar como se extrae de los resultados de la tabla 29. Practicamente el total (concretamente el
99%) de los 19.760,64 kWh consumidos se corresponde a gasto en calefaccidon. Esto es debido

principalmente al periodo de uso del edificio que se corresponde con el curso escolar.

Se adjunta a continuacién el resumen de estos resultados:

Consumo eléctrico (kWh)

Calefaccion 19.630,08
Ventilacion 130,56
Total 19.760,64

Tabla 30. Resumen consumo eléctrico en equipos de clefaccion y ventilacion.

POTENCIA ANUAL CONSUMIDA (kWh)

1%

= RADIADORES

= VENTILADORES

Grafico 5. Potencia anual consumida en equipos de calefaccion y ventilacion.

42



Otros equipos eléctricos
A parte de la iluminacion y de los aparatos de calefaccidn y ventilacién, hay otros equipos que

consumen electricidad, cuyo analisis tiene cabida en este apartado. Estos equipos constituyen un

grupo mas diverso en cuanto a finalidad de uso, pero mas reducido unitariamente.

Por estos motivos, para realizar el estudio de consumo energético se agrupan estos aparatos

segln caracteristicas y segun la planta del edificio en la que se encuentran.
También se incluye en este apartado la quinta planta, donde se encuentra la vivienda del conserje.

Planta baja
En la planta baja se encuentran la cocina y el comedor como ya se ha indicado en apartados

anteriores. Este es el motivo de que aparezcan tantos electrodomésticos en la tabla siguiente.

Para la mayoria de ellos se ha estimado un uso diario fruto de la informacion proporcionada por
el personal de cocina, y multiplicando por el nimero de dias al afio que se usan estos aparatos se
obtiene el uso anual en horas. Se tiene en consideracién que hay equipos que se usan de forma
continua durante el afio (frigorifico y congeladores) y otros que solo se emplean ocasionalmente

o en periodo escolar.

[ . : : [ . [ Dias de uso Uso anual Consumo total
“ Unidades| Potencia (W) Uso diario(h) anual (h) (kWh/afio)

Campana extractora 1 441,6 2 0,88

1 1.600 3 178 534 854,40
1 640 3 178 534 341,76
1 1.500 1 178 178 267,00
1 240 0,5 178 89 21,36
1 200 0,5 178 89 17,80
1 2.350 0,25 20 5 11,75
1 300 0,5 178 60 18,00
Ascensor 1 4.500 0,25 20 5 22,50
SELOCOUEL L L 2 2 324 5 356 890 576,72

20

Secamanos 1.750 0,055 178 9,89 34,61

Congelador 282 litros 1,33 300 798,00

FRIGORIFICO 1300 litros 1 2,5 300 750,00
TOTAL PLANTA BAJA 3.714,78

Tabla 31. Consumo total equipos eléctricos de la planta baja.
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El calculo del uso diario de los secamanos en horas se realiza estimando 10 usos diarios de 20

segundos por cada aparato.

Primera planta
A partir de aqui, los equipos de la primera, segunda, tercera y cuarta planta se utilizan durante el

curso escolar, 178 dias; y esto se ha empleado en el calculo del uso anual en horas.

Durante el uso de las impresoras y la television con TDT y altavoces, estos nunca funcionan a la
potencia maxima indicada en la placa de caracteristicas ya que no tienen todas sus

funcionalidades activas simultdaneamente. Por este motivo se aplican unos coeficientes de uso.

Equipo \ Unidades\ Po:s:)cna Uso diario(h)  Uso anual (h) C(::w:}g;z;al
| secamanos | G 1

s 1.750 0,055 9,89 51,92
Pc gestion 1 200 1 4 712 142,40
Impresora 1 550 0,7 2 356 137,06
Kyocera
Television +
TDT + altavoz ( 1 300 0,7 2 356 74,76

2x15 W)

DVD Thomson 1 15 1 1 178 2,67
TOTAL PLANTA 1 408,81

Tabla 32. . Consumo total equipos eléctricos de la primera planta.

Segunda planta
Igual que en situaciones anteriores también se aplica un coeficiente de simultaneidad de uso por
ejemplo a los ordenadores de las aulas de informatica, sala de profesores o biblioteca ya que en

algunos casos o bien estan averiados o bien no hay tantos usuarios como equipos disponibles.

Unidades Potencia Coeficiente Uso Consumo total
(\)] uso diario(h) (kWh/afio)
3 1

Secamanos 1.750 0,055 9,89 51,92
PC aulas 4 200 1 8 1424 1.139,20

PC informatica 22 200 0,7 3 534 1.644,72
PC gestion 3 200 0,7 4 712 299,04
% 2 550 0,7 1 178 137,06
Proyector 3 300 1 2 356 320,40
Pizarra digital 2 2,5 1 2 356 1,78
TOTAL PLANTA 2 3.594,12

Tabla 33. . Consumo total equipos eléctricos de la segunda planta.
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Tercera planta

Unidades Potencia Coeficiente Uso Consumo total
(\)) uso diario(h (kWh/afio)
3 1

Secamanos 1.750 0,06 9,89 51,92

PC aulas 2 200 1 8 1.424 569,60
PC informatica 20 200 0,7 3 534 1.495,20
PC gestion 1 200 0,7 4 712 99,68
TV + DVD 1 260 0,7 2 356 64,79
1 550 1 1 178 97,90
Proyector 1 300 1 2 356 106,80
Pizarra digital 1 2,5 1 2 356 0,89
TOTAL PLANTA 3 2.486,78

Tabla 34. Consumo total equipos eléctricos de la tercera planta.

Cuarta planta

- Potencia Coeficiente Uso (VLELUE]] Consumo total
— (w) uso diario(h) (h) (kWh/afio)

300 1 1 178 106,80
1 300 1 1 178 53,40
2 260 1 1 178 92,56
R TOTAL PLANTA 4 252,76

Tabla 35. Consumo total equipos eléctricos de la cuarta planta.

Quinta planta

Para la vivienda del conserje, se parte de los datos proporcionados por el Instituto Nacional de
Estadistica (Encuesta de Presupuestos Familiares. Base 2015 — Instituto Nacional de Estadistica
(INE)), donde el consumo medio por hogar se estima en 2.700 kWh/afio siendo hogares con una

ocupacion de 2,59 personas por vivienda.

Tomando un valor unitario y estableciendo un valor redondeado se tiene el resultado de la tabla

36.

_ Consumo total (kWh/afio)

Total planta 5 1.050,00

Tabla 36. Consumo total estimado de la vivienda del conserje.
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Analisis de los consumos energéticos facturados

Analisis del consumo eléctrico
El analisis que se expone a continuacion se corresponde con la facturacidn eléctrica de un afio

natural. Concretamente, el periodo analizado va desde enero a diciembre de 2014 y se ha
realizado a partir de las facturas del afio 2014 emitidas por Iberdrola, la empresa distribuidora del

servicio en cuestion.
En el documento de facturacidon emitido por Iberdrola se detallan cuatro apartados:

1. Datos del contrato.
2. Facturacion.
3. Consumo.

4. Informacién de utilidad.

En el apartado de “Consumo”, se muestra un histograma que refleja los importes facturados,

ademas de otros datos estadisticos como el consumo medio mensual de los Ultimos 12 meses.

Resulta mas relevante para este analisis del consumo eléctrico anual el apartado de “Facturacion”;
pues recoge todos los conceptos que se cargan al tomador del contrato y detalla todos los costes

directos e indirectos del consumo del servicio.

Todos los items que aparecen mensualmente en la factura son reflejados y contabilizados segin
categorias en los apartados siguientes.

Periodos tarifarios

En el apartado de “Datos del contrato”, se refleja el tipo de contrato y la tarifa establecida
juntamente a la potencia contratada por el cliente. En funcién de la potencia de la que se desee
disponer puede que sea necesario contratar una tarifa con discriminacién horaria, es decir una

tarifa con un precio del kWh diferente para cada franja.

La demanda energética del Colegio es muy superior a los 15 kW (en baja tension), por lo que esta
obligado a contratar la tarifa 3,0 A que consta de tres periodos de facturacién. Tanto en el periodo

punta, como en el periodo llano y el periodo valle la potencia contratada es de 79,4 kW.
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A continuacidn se muestran tanto la duracion como la distribucién de cada periodo. El horario de
invierno y de verano viene determinado por el cambio oficial de hora, mientras que las franjas
horarias de aplicacidon de cada periodo varian en funcién de las zonas en las que esta dividido el

mercado eléctrico nacional tal y como se indica en el BOE-A-2001-2085.

riodo horario Duracién (horas/dia)
| Punta | 4

12

Valle 8

Tabla 37. Horas diarias de aplicacion de los tres periodos.

Franja horaria (h|

01| 12| 23|34 a5 56| 67| 78] 89 ]910[1011]1112[1213[1314[1415[1516[1617]27 18[18 19[19 20]20 2121 22[22 23|23 24
Invierno| pi | e | e | e | e | e | e | e | e | P pLL | pu
Verano PLL P | o [ e [ e | e e e | e | P | P | oPu

[PeRrioDOVAULE(PV) | reriono ano () [EERIODORUNTAIBEIN

Tabla 38. Distribucién temporal de la aplicacion de los tres periodos en la Comunidad Valenciana en funcién del cambio de horario.

Término de energia variable.
Este concepto depende de la potencia instantanea que se consume y por ello varia cada mes. En

cada una de las facturas se muestran tanto los kilovatios hora consumidos en cada periodo como

su coste unitario. A continuacidn se muestra el consumo y el coste que tiene este término en cada

mensualidad:

CONSUMO (kWh) COSTE (€/kWh) COSTE TOTAL (€)

PP PLL PV PP+PLL+PV PP PLL PV PP PLL PV PP+PLL+PV
887,44  6.820,78 936,22 8.644,43  0,148356 0,109505 0,068261 131,66 746,91 63,91 942,47
941,11  6.529,28 865,14 8.335,53  0,148905 0,109888 0,068430 140,14 717,49 59,20 916,83

1.077,68 3.319,31 716,90 5.113,89  0,148905 0,109888 0,068430 160,47 364,75 49,06 574,28
1.113,60 3.429,95 740,80 5.284,35  0,148905 0,109888 0,068430 165,82 376,91 50,69 593,42
1.156,74 3.093,97 734,13 4.984,85  0,138231 0,108565 0,060165 159,90 335,90 44,17 539,96
994,48  1.738,55 559,13 3.292,16  0,138231 0,108565 0,060165 137,47 188,75 33,64 359,85
131,40 235,62 119,43 486,45 0,141315 0,110312 0,061962 18,57 25,99 7,40 51,96
131,40 235,62 119,43 486,45 0,141315 0,110312 0,061962 18,57 25,99 7,40 51,96
1.474,00 2.66540 1.227,10  5.366,50  0,141315 0,110312 0,061962 208,30 294,03 76,03 578,36
1.209,62 3.185,97 726,23 5.121,82  0,141315 0,1110312 0,061962 170,94 353,74 45,00 569,68
787,38  3.977,03 620,27 5.384,68  0,141315 0,1110312 0,061962 111,27 441,57 38,43 591,28

797,00  7.252,00 720,00 8.769,00 0,141315 0,1110312 0,061962 112,63 805,20 44,61 962,44
Media mensual: 5.105,84 Media mensual: 561,04
Total anual: 61.270,11 Total anual: 6.732,50

PP: Periodo punta PLL: Periodo llano PV: Periodo valle

Tabla 39. Facturacion de energia activa durante el aiio 2014.
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La tabla 40 muestra de una forma mas clara el consumo y el coste mensual y total de la energia

variable.

Periodo |

8.644,43

5.284,35

Junio 3.292,16

486,45
486,45

5.366,50

5.121,82
Noviembre\ 5.384,68
Diciembre | 8.769,00
61.270,11

Consumo eléctrico

E. Activa (kwh)

Coste (€)
942,47
916,83
574,28
593,42
539,96
359,85
51,96
51,96

578,36

569,68

591,28

962,44
6.732,50

Tabla 40. Resumen del consumo eléctrico en 2014.

Ademas a partir de los datos arriba presentados se puede obtener la evolucién del consumo

eléctrico a lo largo del afio 2014:

Evolucion mensual del consumo de energia activa

10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

o 2 e e e
%o”’& o ,\SO& & &
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Grafico 6. Evolucion del consumo de energia activa

El grafico 6, presenta unos valores maximos en la época invernal principalmente debido al uso de

radiadores eléctricos como método de calefaccidn, mientras que registra unos valores minimos

en verano durante el periodo vacacional. El resto del afio el consumo registrado es muy similar.

Término de potencia facturada.

La potencia contratada repercute directamente en el “Término de potencia facturada”, motivo

por el cual es muy importante ajustar correctamente la potencia contratada al consumo real de
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potencia del colegio. Aparte de menguar el confort para los usuarios si la potencia contratada es
inferior a la potencia consumida, se produce una penalizacién por parte de la empresa
distribuidora debida este consumo excesivo. En otro caso, un exceso de potencia contratada
causa un sobrecoste adicional, ya que se estda pagando un término de potencia elevado en

comparacion con la potencia instantanea que puede llegar a consumirse.

En la tabla 41 se muestra el término de potencia facturada mensualmente al Colegio:

POTENCIA MAX. FACTURADA (kWh) COSTE (€/kWh) \ COSTE TOTAL (€)

Dl pr p2 Pz p1p2eP3 P1 P2 P3 P1 P2 P3  P1+P2+P3
m 67,49 79,00 67,49 213,98  3,543108 2,125864 1,417243 239,12 167,94 95,65 502,72

m 67,49 71,00 67,49 20598  3,261329 1,956797 1,304532 220,11 138,93 88,04 447,08
m 67,49 67,49 67,49 202,47  3,459165 2,075499 1,383667 233,46 140,08 93,38 466,92
67,49 67,49 67,49 202,47  3,387515 2,030687 1,355006 228,62 137,05 91,45 457,12
67,49 67,49 67,49 202,47  3,636023 2,180052 1,454409 245,40 147,13 98,16 490,68
67,49 67,49 67,49 202,47  3,478796 2,087278 1,391518 234,78 140,87 93,91 469,57
MEUNP 6749 67,49 67,49 202,47  3,459166 2,075500 1,383666 233,46 140,08 93,38 466,92
LAl 67,49 67,49 67,49 202,47  3,487691 2,092614 1,395076 23538 141,23 94,15 470,77

S BN 67,49 67,49 67,49 202,47 3,518731 2,111241 1,407489 237,48 142,49 94,99 474,96
oct-14 67,49 67,49 67,49 202,47 3,636021 2,181625 1,454396 245,40 147,24 98,16 490,79
T seds 67,49 67,49 67,49 202,47 3,518730 2,111250 1,407480 237,48 142,49 94,99 474,96
dic-14 67,49 67,49 67,49 202,47 3,459166 2,075512 1,383654 233,46 140,08 93,38 466,92

N
|

Total anual:  5.679,41
Media mensual: 473,28

PP: Periodo punta | PLL: Periodo llano PV: Periodo valle

Tabla 41. Término de potencia contratada.
La potencia que se tiene contratada es de 79,4 kW para cada uno de los tres periodos. Por tanto,
para cada periodo se tendran en cuenta los valores registrados a través del maximetro en cada
uno de ellos, calculandose la potencia maxima facturada segun la siguiente tabla, de acuerdo a

dichos valores medidos.

Potencia utilizada Potencia Facturada

P utilizada < 85% de la P contratada P facturada = 85 % de P contratada
85% P contratada < P utilizada < 105% P contratada P facturada = P maxima registrada por el maximetro
P utilizada > 105 % P contratada P facturada = P utilizada + penalizacién*

Tabla 42. Explicacion de la facturacion del término de potencia.
*Penalizacidn: el doble de la diferencia entre el valor registrado y el 105% de la potencia

contratada.
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Teniendo en cuenta que la potencia contratada por el cliente es de 79,4 kW para cada uno de los
3 periodos tarifarios, en ninglin caso estos se superan en cuanto a consumo, si bien en el mes de
enero se esta muy proximo en el periodo valle. Salvo este caso puntual, la potencia facturada se

corresponde con el 85% de la potencia contratada en todos los periodos.

De esta forma el coste total del término de “Potencia contratada” queda resumido en la siguiente

tabla:

Potencia contratada
Periodo

P. Facturada (kWh) Coste (€)

Febrero 205 446,10

Julio 202 466,92
Agosto 202 470,77
Septiembre 202 474,96
Octubre 202 490,79
Noviembre 202 474,96
Diciembre 202 466,92
TOTAL: 2.442 5.674,58

Tabla 43. Resumen de la facturacién segun la potencia contratada.

El coste total asciende a 5.674,58 €, correspondientes a 2.442 kWh anuales facturados.
Facturacion por consumo de energia reactiva.

Debe diferenciarse entre la energia reactiva requeriday la energia reactiva facturada. Unicamente
se factura aquella cantidad de energia reactiva que haria falta para compensar el factor de

potencia de la instalacion y dejarlo en un valor igual o superior a 0,95 en cada periodo.

Ademas, el precio por kVArh consumido en €, varia en funcion de la cantidad de energia reactiva
consumida respecto a la energia activa, es decir depende del cosd, y esta regulado en el BOE en

la orden ITC 1723/2009. En este caso no varia por estar dentro del mismo umbral de cos¢.

50



Exceso Precio Coste energia Impuesto exceso | Coste impuesto Coste
(kVArh) (€/kVArh) reactiva (€) reactiva (3] total (€)

Enero 67,85 0,041554 € 2,82 € 0,051127 0,14 € 2,96 €

Febrero 92,10 0,041554 € 3,83€ 0,051127 0,20 € 4,02 €
Marzo
Abril
Mayo 1.892,30 0,041554 € 78,63 € 0,051127 4,02 € 82,65 €
Junio 877,63 0,041554 € 36,47 € 0,051127 1,86 € 38,33 €
Julio
%embr 1.336,26 0,041554 € 55,53 € 0,051127 2,84 € 58,37 €
Octubre 760,36 0,041554 € 31,60 € 0,051127 1,62 € 33,21 €
Noviembre 807,43 0,041554 € 33,55 € 0,051127 1,72 € 35,27 €
Diciembre
Media: 21,23 €
Total: 254,82 €

Tabla 44. Facturacion por exceso de consumo de energia reactiva.
Anualmente, el coste total que supone el exceso de consumo de energia reactiva en comparacion

con la energia activa, asciende a 254,82€.

Periodo E. reactiva facturada Coste total
(kVArh) (€)

Febrero 92,10 4,02 €
Marzo 0,00 - €
Abril 0,00 - €
Mayo 1.892,30 82,65 €
Junio 877,63 38,33 €
Julio 0,00 - €
Agosto 0,00 - £
Septiembre 1.336,26 58,37 €
Octubre 760,36 33,21 €
Noviembre 807,43 35,27 €
Diciembre 0,00 - €
T L: 5.833,93 254,82 €

Tabla 45. Resumen de facturacion por exceso de reactiva

Resumen del coste total de las facturas eléctricas.
Para obtener el total de la facturaciéon debe tenerse en cuenta el alquiler de los equipos de

medida, asi como el IVA.

g Coste mensual (€) Coste Total (€)
12

12,00 € 144,00 €

Tabla 46. Coste del alquiler de los equipos de medida.
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El coste del alquiler de los equipos es fijo mensualmente, mientras que el IVA se aplica el 21%
sobre el subtotal de lo facturado.

12.551,08 € 2.635,73€
Tabla 47.Pago en concepto de IVA.

La siguiente tabla muestra resumidamente el coste total anual de la electricidad, desglosado en
los diferentes conceptos que se han tratado en el andlisis y que vienen reflejados en las facturas

emitidas:

Conceptos Coste anual (€) \

Término de energia variable ] 6.732,50

Término de potencia contratada 5.674,58
Alquiler de equipos 144,00
Coste por exceso de consumo de reactiva 254,82

Subtotal 12.805,90

IVA 21% 2.689,24

Total 15.495,14

Tabla 48. Resumen de la facturacidn eléctrica total en el afio 2014.

El coste total de 15.186,81€, queda repartido porcentualmente de la siguiente forma:

0,
2% 1%

= Término de energia variable
= Término de potencia contratada
= Coste por exceso de consumo de

reactiva
Alquiler de equipos

Grafico 7. Porcentaje de los diferentes compectos de facturacion.
El término de energia variable, la que se factura como consecuencia directa del consumo
instantaneo de los equipos, abarca el 53% del subtotal de las facturas y es uno de los principales

puntos de estudio para lograr un ahorro.

El término de potencia contratada tiene un gran peso también en la facturacion. Al fin y al cabo
supone el 44% del coste econdmico, por lo que se convierte en imprescindible un estudio del

ajuste de la potencia contratada. Se trata este ajuste en apartados posteriores.
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En cuanto al término que penaliza por un consumo excesivo de energia reactiva, apenas tiene un
impacto del 2% el importe total. El uso de una bateria de condensadores seria un caso de estudio
interesante para compensar el consumo excesivo de reactiva. Se analiza esta situacién en el

aparatado correspondiente de propuestas de mejoras.

Ademas, cualquier ahorro en estos conceptos tendra incidencia sobre el IVA repercutido, lo cual

supondra al fin y al cabo una rebaja del coste total.

Analisis del consumo de gas butano
Como se ha descrito en otros puntos del texto, el Colegio no dispone de sistema central de

calefaccién de ningun tipo, por lo que el Unico consumo de gas butano se produce en la cocina
para alimentar los fogones. Puesto que el uso de los fogones se supone condicionado y limitado
alas labores de cocinay por lo complicado de reducir este consumo; y puesto que en comparacién
con el gasto total de energia eléctrica la facturacidén por consumo de gas butano es muy inferior,

no se analizara el consumo de esta fuente energética en la presente auditoria.
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Analisis de las mediciones eléctricas realizadas en el centro

Con el fin de profundizar en el analisis del consumo eléctrico se ha instalado un analizador de

redes en el cuadro general del edificio tal y como se muestra a continuacion:

Imagen 16. Analizador de redes conectado en el cuadro general de la instalacion
El analizador de redes lleva a cabo un registro periédico de magnitudes eléctricas, como el voltaje,
la intensidad y/o el factor de potencia, aguas abajo de la red a la que esta conectado. Es asi como

se realiza el estudio de los consumos y se puede conocer la distribucién temporal de los mismos.

El registro se ha realizado durante 7 dias con el propdsito de obtener el patréon de consumo del
centro en una semana. Las fechas estan comprendidas dentro del periodo escolar de forma que
los datos extraidos se ajusten lo maximo posible al funcionamiento normal del centro y al

comportamiento habitual de los usuarios.

Los datos se presentan a continuacién desde el miércoles 8 de junio de 2016, hasta el martes 14

de junio de 2016.

Miércoles 08/06/2016

En el grafico XXX se observan dos picos de demanda de potencia entorno a las 9:00 y las 12:00.

Esta situacion coincide exactamente con:

(9:00) EI momento de entrada de los nifios al colegio.
(12:00) La vuelta a las clases tras el periodo de recreo y el comienzo de la actividad en la
cocina para preparar las comidas de los alumnos.
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Por otro lado, los puntos de minimo consumo se dan fuera del horario escolar, antes de las 9:00

y mas alla de las 17:00.
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Grafico 8. Curva de demanda de potencia obtenida de los datos del analizador de redes.
Jueves 09/06/2016

Los comentarios realizados sobre el dia anterior son aplicables nuevamente en este caso.
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Grafico 9. Curva de demanda de potencia obtenida de los datos del analizador de redes.
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Viernes 10/06/2016

Los datos de demanda de potencia registrados el viernes difieren algo a los obtenidos en los dos

dias anteriores:

Se sigue observando que la demanda es mayor a las 9:00.

Disminuye conforme el dia avanza y se alcanza la hora del recreo, volviendo a alcanzar un
maximo relativo a las 12:00.

Posteriormente desciende de manera mas brusca. Puede ser debido a la utilizacidn de luz

natural para la iluminacién de las aulas y al uso realizado de los equipos de cocina.
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Grafico 10. Curva de demanda de potencia obtenida de los datos del analizador de redes.
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Sabado 11/06/2016

Como es de esperar, al ser un dia no lectivo, el grafico XXX muestra una demanda de energia muy
inferior a los dias anteriores ya estudiados. Practicamente esta curva es constante y no supera en

ningun caso los 2 kW de consumo.
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Grafico 11. Curva de demanda de potencia obtenida de los datos del analizador de redes.

Domingo 12/06/2016

El domino también es un dia no lectivo y por tanto muestra una curva de consumo similar al

sabado.
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Grafico 12. Curva de demanda de potencia obtenida de los datos del analizador de redes.
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Lunes 13/06/2016

Se observa una situacion tipica de dia lectivo, con dos picos de consumo algo superiores a los 20

kw.
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Grafico 13. Curva de demanda de potencia obtenida de los datos del analizador de redes.

Martes 14/06/2016

El ultimo dia que completa el ciclo es el martes. Los puntos de maxima demanda rondan los 18
kW vy los comentarios realizados para cualquier dia de entresemana son también validos para el

propio martes 14 de junio de 2016.
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Grafico 14 Curva de demanda de potencia obtenida de los datos del analizador de redes.
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Resumen consumos analizados
Como se ha visto en los gréficos diarios mostrados anteriormente, existe un comportamiento

claramente diferenciado entre los cinco dias lectivos de la semana y los fines de semana. Este
hecho se evidencia en el grafico 15 que ilustra agrupadamente la demanda de potencia eléctrica

diaria durante toda una semana.

Distribucion semanal de la potencia consumida
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Grafico 15 Curva de demanda de potencia obtenida de los datos del analizador de redes.

Los dias lectivos, la demanda es casi constante durante la noche, comenzando a
incrementarse a partir de las 6:00, cuando el personal que realiza trabajos en el centro
ajenos a la docencia comienza su jornada laboral. A partir de las 12:00 comienza un
decremento progresivo del uso energético, debido en gran parte al mayor uso de
iluminacidn solar en las aulas en detrimento de la iluminacién artificial, hasta llegar a las
17:00 (fin del periodo lectivo). Unicamente repunta algo la demanda de potencia en el
caso de que hayan actividades extraescolares, manteniéndose en torno a los 2 — 3 kW
durante la noche.

El fin de semana, la potencia demandada se mantiene casi constante con la evolucion del

dia, no sobrepasando en ningiin momento los 3 kW.

Se obtiene la media de kW consumidos en la instalacion diariamente, siendo el consumo del

centro de 32,337 kW semanales.
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edia de kW diarios

6,403

Sabado 0,849
Domingo 0,831
Lunes 6,310
Martes 5,574
TOTAL 32,337
Tabla 49. Media de kW diarios consumidos.

De la potencia semanal, se obtiene la potencia media de un dia de la semana, lo cual
multiplicdndolo por 30 dias y por 24 horas da como resultado el gasto energético del colegio

durante el mes de junio de 2016.

Aho Consumo energético Fuente
2016 3.326,053 kWh Mediciones analizador de redes
2014 3.292,160 kWh Facturacion emitida por la comercializadora

Tabla 50. Comparativa de consumo eléctrico.
Las conclusiones de la tabla anterior deben tratarse con cautela. Por un lado, el consumo
energético obtenido a través de dos fuentes diferentes para un mismo mes es muy similar. Sin
embargo, existe la disparidad de los afios del estudio de los consumos. El hecho de tratarse de
estudios de dos fechas diferentes hace pensar que no tenga por qué coincidir los consumos
energéticos, pero llama la atencion que tratandose del mismo mes (junio), sean tan coincidentes

entre si.

Al fin y al cabo, esta situacion sugiere la existencia de un patrén de consumo anual, siempre y
cuando los equipos consumidores no se modifiquen sustancialmente y las pautas de conducta de

los usuarios sean similares afio tras afno.
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Analisis energético del edificio

Se deja aqui constancia de que los resultados expuestos en los siguientes subapartados son
referidos a un periodo anual, es decir siempre que se hable de energia y balances, se hace

referencia concretamente a energia anual y balances anuales.

Balance energético global
Los balances expuestos en los proximos subapartados sirven para explicar de forma clara y

detallada la distribuciéon de consumos energéticos producidos en el centro.

En primer lugar se obtiene un desglose de los consumos ocasionados en el centro en funcién de

su fuente de energia empleada (gas butano o electricidad).

En segundo lugar se aumenta el nivel de profundizacion para cada fuente de energia, se presentan

los balances en funcidn del uso al que va destinado: climatizacion, iluminacidn, equipos, etc.

El consumo energético reflejado en los balances para los diferentes equipos se obtiene con la

férmula siguiente:
€ e éti (k h)=P (k )XT d u (h)

En cuanto a los términos de esta ecuacidn, la potencia es la del sistema y sus equipos. Ademas, se
estima un tiempo de uso, y en su caso coeficientes de simultaneidad (ya aplicados en anteriores

apartados), reflejando una mayor fidelidad a la hora de realizar los célculos.

Los balances que se muestran, parten de los resultados obtenidos en el apartado de Andlisis de
las instalaciones presentes.

Balance por fuente de energia

Tal y como se ha reflejado ya en alguna ocasidn en este documento, el suministro energético del

centro se sustenta con energia proveniente de la red eléctrica.

Consumo anual (kWh/afio) Consumo (%)

Electricidad 61.270,11 89,26
Gas butano 7.369,20 10,74

Tabla 51. Balance energético segun fuente energética.
De la misma forma, las emisiones de CO, anuales derivadas del consumo de cualquier via

energética son:
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Emisiones de CO; anuales (kg/afio) Emisiones (%)

Electricidad 10.170,84 84,46
Gas butano 1.871,78 15,54

Tabla 52. Emisiones de CO, derivadas de la produccion de butano y de electricidad.

Consumo energético anual (kWh) Emisiones de CO, anuales (kg)
= Electricidad = Gas butano = Electricidad = Gas butano
®  7.369,20 kWh .
11% 1.871,78 k

16%

&

Grafico 16. Porcentaje de consumo energético anual y de emisiones de CO2, segun la fuente energética.

Econdmicamente, el balance es el siguiente:

\ Coste econémico anual (€) Coste econémico (%) \
Electricidad | 6.732,50 89,95

Tabla 53. Resultados econémicos del coste de consumo de cada fuente de energia.

Coste econédmico anual (€)

= Electricidad = Gas butano

" 751,96 €
10%

Grafico 17. Porcentaje del coste de consumo de cada fuente de energia.
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Balance energético por usos

Balance energético total

Consumo
(%)
Fogones de cocina 7.369,20 10,64
| lluminacén | 37.261,97 53,80
13.127,82 18,95
10.457,25 15,10
Vivienda conserje 1.050,00 1,52

Tabla 54. Balance energético segun usos.

Uso energético ‘ Consumo (kWh/afio) ‘

Consumo energético anual total (kWh)

/

= 7.369,20

= 1.050,00 10,64%

1,52%
= Fogones de cocina

= [luminacion

= Calefaccion y climatizacion
= Otros equipos

m Vivienda conserje

Grafico 18. Consumo energético seguin usos.

Balance energético por uso de gas butano

Uso energético
Fogones de cocina 7.369,20 100

Tabla 55. Balance energético segun usos.

Consumo (kWh) | Consumo (%)

Consumo energético anual de gas butano (kWh)

7.369,20
100%

B Fogones de cocina

Grafico 19. Balance energético segun usos.
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Balance energético por uso de electricidad

37.261,97 60,20
Calefaccion y climatizacion 13.127,82 21,21
Otros equipos 10.457,25 16,89

Vivienda conserje 1.050,00 1,70
TOTAL 61.897,04 100,00

Tabla 56. Balance energético por consumo de elctricidad.

Consumo energético anual de electricidad (kWh)

1.050,00

= 10.457,25 1,70%
16,89%
= [luminacion

= Calefaccion y climatizacion
= Otros equipos

Vivienda conserje

Grafico 20. Balance energético por consumo de elctricidad.

lluminacion

lluminacié Consumo (kWh Consumo (%)

Aplique bombilla incandescente 256,32 0,69

Alumbrado de emergencia 47,52 0,13
Halogenuro metalico de 400 W 720,9 1,93
TOTAL 37.261,97 100,00

Tabla 57. Balance energético por consumo en iluminacién.

A continuacidn se muestra el grafico circular asociado a los resultados de la tabla 57.
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Consumo energético anual (kWh/afio)

3,84

0,01% = Fluorescente 1 x 18 W

= 720,9 = Fluorescente 1 x36 W

1,93

47,52
= Fluorescente 4 x 18 W

u
0,13
/) 7’
u 255;2\/// B t
0,69%4/ = Bombilla incandescente
= 1.230,3

3,30%

= Fluorescente 2 x 36 W

= Alumbrado de emergencia

Grafico 21. Balance energético por consumo en iluminacién.

Calefaccion y ventilacién

1299726 99,01
13.127,82 100,00

Tabla 58. Balance energético por consumo en equipos de calefaccién y climatizacion.

Consumo energético anual (kWh/afio)

= 130,56

0,99%

= Radiadores eléctricos

= Ventiladores de techo

Grafico 22. Balance energético por consumo en equipos de calefaccion y climatizacion.

m Halogenuro metalico de 400 W
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Otros equipos

Equipos audiovisuales incluye teles, altavoces, pantallas digitales...

Ordenadores y periféricos incluye ordenadores de sobremesa, fotocopiadoras, monitores...etc.

Equipos de cocina | [ 3.080,95 29,46
Secamanos | 190,36 1,82
22,50 0,22
Grupo de bombeo 576,72 5,52
Ordenadores y periféricos \ 5.761,86 55,10
Equipos audiovisuales \ 824,85 7,89
10.457,25 100,00

Tabla 59. Balance energético por consumo en otros equipos.

Consumo energético anual (kWh/afio)

= 824,85
789%
= Equipos de cocina
= 190,36 = Secamanos
1,82%
= Ascensor
Grupo de bombeo
\ = 22,50 m Ordenadores y periféricos
0,22% ) ) .
m Equipos de audio y video
= 5.761,86 \ 576,72
55,10% 5,52%

Grafico 23 Balance energético por consumo en otros equipos.
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Propuesta de mejoras

Tras haber estudiado las fuentes de energia utilizadas, los equipos de consumo y su distribucion,
las pautas de consumo, la facturacidn energética y todo lo referente a la instalacién, se han visto
oportunidades que invitan al menos, a estudiar una serie de alternativas en las instalaciones y en
sus condiciones de servicio con el fin de conseguir un mejor aprovechamiento de la energia. Este
ahorro supondrd una contribucion directa al medio ambiente, reduciendo emisiones de CO; a la

atmésfera en pro de frenar el cambio climatico, y ademas permitira un ahorro econémico.

Pese a todo, puede que no todas las mejoras propuestas vayan a cumplir su propdsito, bien
porque el ahorro energético de una fuente se compense con el aumento en el gasto de otra via
energética no renovable, o bien porque teniendo en cuenta la inversion a realizar no exista un

ahorro econdmico, o incluso por la combinacidon de ambos.

El procedimiento que determina la viabilidad de las mejoras se basa pues en realizar una
evaluacion en términos estrictamente energéticos y medioambientales; y seguidamente llevar a

cabo una valoracién econémica.
En la evaluacion energética se tratan los siguientes puntos:

1. Ahorro energético (kWh/afio): Para obtener este dato se necesitara en primer lugar
conocer el consumo actual que corresponde a la parte de la instalacién que se va a
mejorar. A continuacion se estudiara el consumo que se obtendria si la instalacién tuviera
aplicada la mejora. Finalmente, el ahorro energético sera la diferencia entre estos dos
€asos.

2. Ahorro energético porcentual (%): Este resultado corresponderd al valor porcentual
obtenido del ahorro energético en kWh/afio, calculado en el punto anterior,
comparandolo con el consumo actual de la instalacién a mejorar.

3. Ahorro de emisiones (kg CO3): En este apartado se calcula la rebaja de emisiones que se
producird al instalar la nueva mejora. Se debera calcular el valor de las emisiones que
corresponde a la parte de la instalacién actual que se va a modificar y por otro lado, el
valor de las mismas emisiones pero producidas con la mejora ya aplicada. Conocidos estos

dos datos, el ahorro final de emisiones sera la diferencia entre estos dos valores. Hay que
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tener en cuenta que las emisiones producidas se calculan diferente dependiendo del tipo
de fuente de energia que utiliza la instalacidén ya que, cada una ocasiona unas emisiones
distintas. Si la instalacién funciona con electricidad, se considerard que por cada kWh
consumido, el 38,5% también sera producido como kg de CO,. En cambio, si la instalacion

es de gas natural, por cada kWh consumido, el 20,16% se producird como kg de CO..

Mientras que la valoraciéon econdmica recoge los siguientes aspectos:

1.

Ahorro econdmico (€/afio): Para obtener este ahorro se calculara en primer lugar el coste
que produce la parte de la instalacién que se esta estudiando. A continuacion se calculara
el coste que produciria si estuviera implantada la mejora. Para ello se utilizara el consumo
en kWh con la instalacion mejorada y se calculara el coste final que se obtendria.
Finalmente, la diferencia que se produciria entre el coste actual y el coste con la mejora
implantada seria el ahorro econédmico anual obtenido.

Inversion (€): A este punto le corresponden los gastos iniciales necesario para realizar la
mejora. Estard formado por el coste de los sistemas a instalar, el material que se
necesitard y las horas y el gasto producido por la mano de obra necesaria para instalar la
mejora.

Periodo de retorno (afos): Este resultado sera el que finalmente ayudard en la decisién
de implantar o no la mejora. El valor se obtendra de dividir la inversion inicial por el ahorro

econdmico anual.

La combinacion del estudio de ambas valoraciones, permitira clasificar dichas propuestas segun

su viabilidad para llevarlas a buen término, ordenando las que sean viables segln la eficacia y

eficiencia de realizar cada una de ellas.

Medidas de ahorro propuestas en la instalacion eléctrica

Ajuste de la oferta tarifaria

La primera medida pasa por realizar un estudio de la tarifa que tiene contratada el colegio y

determinar la idoneidad o no de la misma y en caso contrario realizar un cambio y/o ajuste de la

tarifa.
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Estudio de la situacion inicial

Actualmente, la tarifa contratada es una tarifa con discriminacién horaria de tres periodos: la
tarifa DH 3.0A. Esta tarifa presenta una tarificacion segun las mediciones de un maximetro en cada
uno de los periodos. En el caso de que la demanda de potencia sea superior a la contratada, se
garantiza el suministro ininterrumpido, pero esto puede conllevar la aplicacién de penalizaciones

en la factura por parte de la empresa comercializadora.

Las caracteristicas de cdmo se realiza la facturacion ha sido descrita anteriormente en este

documento en el apartado “Andlisis de los consumos energéticos facturados”.

La siguiente tabla muestra la situacidn actual de la contratacidn y facturacion del colegio.

Contratada (kW) Consumida (kW) Cobrada (kW)

el eul e e eulwl e | | v | toa |

Enero 67,49 79 67,49
79,4 79,4 79,4 35 79 15 239,12 € 167,94 € 95,65 € 502,72 €
67,49 71 67,49
Febrero
794 794 794 29 71 12 220,11€ 13893€ 88,04€ 447,08 €
67,49 67,49 67,49
79,4 79,4 79,4 35 34 8 233,46 € 140,08 € 93,38 € 466,92 €
67,49 67,49 67,49
79,4 79,4 79,4 35 34 8 228,62 € 137,05 € 91,45 € 457,12 €
67,49 67,49 67,49
79,4 79,4 79,4 35 34 8 245,40 € 147,13 € 98,16 € 490,68 €
67,49 67,49 67,49
79,4 79,4 79,4 25 30 7 234,78 € 140,87 € 93,91 € 469,57 €
67,49 67,49 67,49
79,4 79,4 79,4 4 3 3 233,46 € 140,08 € 93,38 € 466,92 €
67,49 67,49 67,49
79,4 79,4 79,4 4 3 3 235,38 € 141,23 € 94,15 € 470,77 €
. 67,49 67,49 67,49
Septiembre
79,4 79,4 79,4 4 3 3 237,48 € 142,49 € 94,99 € 474,96 €
Octubre 67,49 67,49 67,49
79,4 79,4 79,4 24 27 6 245,40 € 147,24 € 98,16 € 490,79 €
. 67,49 67,49 67,49
Noviembre
79,4 79,4 79,4 26 27 6 237,48 € 142,49 € 94,99 € 474,96 €
. 67,49 67,49 67,49
Diciembre
79,4 79,4 79,4 30 61 8 233,46 € 140,08 € 93,38 € 466,92 €

5.679,41 €

Tabla 60. Situacion actual de la facturacion por término de potencia contratada.

El coste debido a la facturacién de la potencia contratada es de 5.679,41 €.
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De la tabla anterior se observa que de forma regular no se consume un valor superior al 85% de
la potencia contratada, lo que significa que se esta pagando por mas potencia de la que realmente

se esta consumiendo.

Estudio de la situacidn con ajuste propuesto
Debido a la naturaleza del consumidor (colegio publico), se considera que la tarifa 3.0A es la
adecuada por sus caracteristicas. Sin embargo, es necesario ajustar la potencia contratada

actualmente, por lo que se propone el siguiente escenario:

Contratada (kW) Consumida (kW) Cobrada (kW)
| e v e el v e w | e | Tom |

PLL
35 163,5 29,75
35 35 3 35 79 15 526,98 €
125,45€  355,51€ 46,02 €
29,75 139,5 29,75
Febrero 35 35 35 29 71 12 411,85 €
96,32 € 273,97 € 41,56 €

35 34 29,75

35 35 35 35 34 8 245,40 €
12545€  73,93€  46,02€
35 34 29,75

35 35 35 35 34 8 237,48 €
121,41€  71,54€ 44,53 €

35 34 29,75
Mayo 35 35 35 35 34 8 245,40 €
125,45 € 73,93 € 46,02 €
29,75 30 29,75
35 35 35 25 30 7 210,85 €
103,20 € 63,13 € 44,53 €

29,75 29,75 29,75
Julio 35 35 35 4 3 3 217,34 €
106,63 € 64,69 € 46,02 €
29,75 29,75 29,75
Agosto 35 35 35 4 3 3 217,34 €
106,63 € 64,69 € 46,02 €
29,75 29,75 29,75
Septiembre 35 35 35 4 3 3 210,33 €
103,20 € 62,60 € 44,53 €
29,75 29,75 29,75
Octubre 35 35 35 24 27 6 217,34 €
106,63 € 64,69 € 46,02 €
29,75 29,75 29,75
Noviembre 35 35 35 26 27 6 210,33 €
103,20 € 62,60 € 44,53 €
30 109,5 29,75
Diciembre 35 35 35 30 61 8 391,64 €

107,53 € 238,09 € 46,02 €
3.342,25 €

Tabla 61. Propuesta de ajuste de oferta tarifaria, variando el término de potencia contratada.

Se puede observar que tras los calculos de este nuevo escenario de contratacidn, la facturacién

por este concepto desciende, estableciéndose en 3.646,57€.

La comparativa de los principales resultados se muestra en las tablas 62 y 63.
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Término potencia contratada

Cor}tl:(r‘:lt)ada Cor;it‘xl\r;;lda Coste (kW)
PP 79,4 286 . 809,88 2.824,15€ 67,49 67,49 67,49
PLL 79,4 406 824,9 1.725,60 € 79 67,49 68,74
PV 79,4 87 809,88 1.129,66€ 67,49 67,49 67,49
TOTAL 779 2.444,66 5.679,41 €

Tabla 62. Resumen de facturacién con las condiciones actuales.

Término potencia contratada

Contratada Consumida Cobrada

(kw) (kw) Coste (kW)
PP 35 286 378,25 1.410,77 € 35 29,75 31,52
PLL 35 406 693,25 1.632,13€ 163,5 29,75 57,77
PV 35 87 357 603,67 € 29,75 29,75 29,75
TOTAL 779 1.428,5 3.646,57 €

Tabla 63. Resumen de facturacion con las condiciones propuestas en las mejoras.
Estudio energético
El ahorro energético asociado a esta propuesta se cifra en 1.428,5 kW anuales, lo que supone un

ahorro energético del 41,57%.

= (kW/afio) Ahorro energético (%)

Tabla 64. Ahorro energético estimado con la mejora propuesta.

Estudio econdmico
Los resultados mostrados a continuacidn estan calculados tomando los precios de mercado para
el afio 2017 que ofrece la empresa distribuidora. En el anexo XXX se adjunta la documentacién

con los detalles de la tarifa para el afio 2017

Ajuste de tarifa 2.032,84 € 35,79

Tabla 65. Ahorro econémico estimado con la mejora propuesta.

Con esta situacion de ajuste tarifario se conseguira un ahorro de 2.032,84€.

Cabe destacar, que ademas del ahorro que supone la siguiente propuesta, esta no conlleva ningtin

coste asociado a su ejecucion.
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Compensacién de reactiva

Estudio de la situacidn inicial
El consumo de energia reactiva Unicamente supone un coste en la factura en concepto de energia
reactiva si el consumo de esta energia respecto a la energia activa es excesiva. Este exceso se

valora a través del factor de potencia que se define mediante la siguiente ecuacién:

E. Activa
Cosp = ————— —

\," (E. Activa)? + (E. Reactiva)?

Tal y como se ha explicado en apartados anteriores, la facturacién en funcién del factor de
potencia se lleva a cabo de la siguiente manera:

Factor de potencia < 0,80 = 0,062332 €/kVArh.

0,80 < Factor de potencia < 0,95 =0,041554 €/kVArh.

0,95 < Factor de potencia = Sin penalizacion.
Para evitar las penalizaciones por tener un factor de potencia inferior a 0,95 se emplean

habitualmente baterias de condensadores que aumentan el factor de potencia de la instalacion.

Energia reactiva Energia activa __Energiareactiva  Coshp
consumlda (kVArh) consumida (kWh) facturada (kVArh)

383,00 955,00 67,85 0 9281
PV 1.787,00 7.358,00 0,9718
PP 432,00 1.030,00 92,10 0,9222
PV 1.993,00 7.862,00 0,9693
PP 576,53 1.032,43 235,83 0,8731
PV 1.472,16 3.243,54 401,79 0,9106
PP 557,93 999,13 228,22 0,8731
PV 1.424,67 3.138,91 388,83 0,9106
PP 576,53 1.032,43 235,83 0,8731
PV 1.472,16 3.243,54 401,79 0,9106
PP 785,00 1.343,00 341,81 0,8633
PV 1.310,00 2.346,00 535,82 0,8731
PP 94,05 131,40 50,69 0,8132
PV 147,33 235,62 69,58 0,8479
PP 94,05 131,40 50,69 0,8132
PV 147,33 235,62 69,58 0,8479
PP 856,90 1.197,20 461,82 0,8132

Septiembre |
PV 1.342,34 2.146,76 633,91 0,8479
PP 700,00 1.224,00 296,08 0,8681

Octubre |
PV 1.218,00 2.284,00 464,28 0,8824
PP 578,00 1.079,00 221,93 0,8815

Noviembre |
PV 2.384,00 5.450,00 585,50 0,9162
PP 255,00 797,00 0,9524

Diciembre

PV 1.367,00 7.252,00 0,9827

Tabla 66. Situacion actual de facturacion de energia reactiva.
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Energia reactiva
Coste
cobrada por exceso -

PP 2.282,77 € 94,86€
3.551,08 € 147,56€

5.833,85 € 242,42€

Tabla 67. Resumen de la facturacion por exceso de reactiva actualmente.

Pese a que la penalizacién por consumo excesivo de reactiva no es muy elevado, una bateria de

condensadores puede evitar este importe.

Partiendo de los datos de la tabla 66, |a situacidn mds desfavorable se da en el mes de septiembre,

cuando la facturacion por exceso de consumo de reactiva es mayor (636,73 kVArh).

El proceso de cdlculo para determinar la capacidad de la bateria es el siguiente:

Ea X (tang a —tang d )
¥

Q=

0~ 2.146,76 x (0,6253 — 0,3287)

24 % 30 =1768k h

Asi pues se elige una bateria comercial de 2 kVArh.

Estudio energético

\ Ahorro energético (kVArh/afio) Ahorro energético (%)
Bateria de condensadores \ 21.954,00 100,00%

Tabla 68

Estudio econdmico

Los datos econémicos han sido obtenidos del Instituto Valenciano de la Edificacién para el afo

2017, a través de su herramienta web.

Bateria de condensadores 242,42 € 100,00

Tabla 69. Ahorro estimado con la mejora.

Concepto Coste unitario \ Unidades \ Coste total

Bateria de condensadores 321,56 € 1
Material electricidad 80 € 1
o Tiempo mano de Coste mano de obra
892,44 €
Instalacion obra (h) (€/h) I
Oficial de 12 electricidad 16 16,58
Especialista elec dad 16 14,10

Tabla 70. Inversion necesaria para llevar a cabo la mejora.
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El coste total de esta mejora supone una inversién de 892,44 €, permitiendo un ahorro econémico

de 242,42 € anuales.

Instalacién de un sistema solar fotovoltaico para cubrir parte de la demanda eléctrica del
edificio.
Debido a la complejidad y a la extensién del estudio de esta mejora, se incluye en el presente

documento un apartado exclusivo para el estudio de la propuesta.

En el apartado “Instalacion de un sistema solar fotovoltaico de autoconsumo” se muestran todos

los célculos y caracteristicas del proyecto.

Instalacion de iluminacién
Sustitucién de los fluorescentes actuales por tubos LEDs

Estudio de la situacion inicial

Actualmente, la iluminacién principal del colegio estd formada por fluorescentes tubulares
instalados en pantallas de uno, dos o cuatro tubos y que debido a su antigliedad operan todavia
con balastos electromagnéticos. Estos tubos fluorescentes ofrecen un rendimiento luminico en
torno a los 75 lum/W, rendimiento muy inferior al que podemos lograr con unos tubos de
tecnologia LED, normalmente en torno a los 100 lum/W. En algunos casos el rendimiento puede
ser incluso mayor, ya que por ejemplo actualmente las marcas lideres del sector de la iluminacién

ofrecen productos con un rendimiento de hasta 160 lum/W.

Ademas del rendimiento energético, el uso de tubos LED conlleva otras ventajas como por

ejemplo:

Una mayor vida util, en torno a las 50.000 horas de servicio, lo que acaba traduciéndose
en un menor coste de mantenimiento.

Su encendido es instantaneo aportando instantdneamente toda su luminosidad sin
parpadeos y no sufre un deterioro asociado al niumero de encendidos, sino que
Unicamente depende de sus horas de servicio.

Su degradaciéon luminica es gradual sin llegar a producir los molestos parpadeos de los

fluorescentes cuando estan cerca del final de su vida util.
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De cara al medioambiente, cabe destacar también que no contienen mercurio, lo cual los
hace mds ecoldgicos a la hora de la fabricacién y de su reciclaje tras su vida dutil,

favoreciendo la sostenibilidad.

A través de los datos técnicos del fabricante, se determina la siguiente relacidn para la sustitucion

de tubos fluorescentes por tubos LED:

iEEE Tubo LED
fluorescente

18 W 8W
36 W 16w
Flujo luminoso (lum/W) \ 70 160

Tabla 71. Equivalencia de sustitucidn de los actuales fluorescentes por tubos LED.

Ademas:

Las bombillas incandescentes de 60 W se sustituiran por bombillas LED de 5,5 W.
Las luces de emergencia de 18 W se sustituiran por luces de emergencia LED de 3 W.
Los halogenuros metalicos de 450 W, seran reemplazados por focos LED de 162 W vy

21.000 lumenes.

En los anexos se incluyen los datos técnicos de estas luminarias LED elegidas.

Estudio energético

La tabla 72 muestra el resumen de la potencia instalada actualmente por tipologia de equipo.

Luminaria actual \ Potencia nominal(w)\ Potencia real (W) \ Potencia instalada (W)

Pantalla 1X18 W (0,60 m) 18,00
Pantalla 1X36 W (1,20 m) 36 43,2 4.176,00
Pantalla 2X36 W (1,20 m) 72 86,4 14.976,00
Pantalla 4X18 W (0,60 m) 72 86,4 1.440,00

Aplique bombilla incandescente 60 60 360,00
Luz emergencia y senalizacion 18 18 1.584,00
Halogenuros metalicos 400 450 2.400,00
24.954,00

Tabla 72. Potencia instalada actualmente.

Mientras que la tabla 73 hace lo propio en funcidn de la estimacidn de potencia futura instalada

con las luminarias LED.
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Tubo LED 1X8 W 8
Tubo LED 1X16 W 16 16
Tubos LED 2X16 W 32 32

Tubos LED 4X8 W 32 32
Bombilla LED esférica 5,5 W 5,5 5,5
Luz emergencia LED 3 W 3 3

Proyector LED 162 W 162 162

Luminaria tubos LED Potencia nominal (W) Potencia real (W) Potencia instalada (W)
8

8,00
1.856,00
6.656,00

640,00
33,00
264,00
972,00
10.429,00

Tabla 73. Potencia LED instalada en un futuro con la mejora.

Como se puede observar, la diferencia de potencia instalada aplicando la mejora propuesta se

reduciria ampliamente, hasta practicamente situarse en un tercio de la potencia actual instalada.

La potencia final instalada se cifraria en 10.429,00 €, lo que implica conseguir un importante

ahorro energético directo.

Los cdlculos y comparaciones de consumos energéticos se muestran a continuacion:

‘ Consumo energético
actual (kWh/afio)

Aplique bombilla incandescente 256,32 Bombilla LED esférica 5,5 W
Luz emergencia y sefializacion 47,52 Luz emergencia LED 3 W
Halogenuros metalicos 720,90 Proyector LED 162 W
|

37.261,98

Luminaria actual Luminaria tubos LED

estimado (kWh/afio)

1,42
3.964,42
8.999,68
455,68
23,50
7,92
259,52
13.712,14

Tabla 74. Comparativa de consumos entre ambas tecnologias.

Teniendo en cuenta los tiempos de utilizacidon de funcionamiento de los equipos y los calculos

obtenidos en apartados anteriores se estima un consumo energético final de 13.712,14€ anuales

con la sustitucidn de las luminarias.

Luminaria tubos LED Ahorro energético anual (kWh/afio) | Ahorro energético anual (%)

Tubo LED 1X8 W 2,42 0,01
Tubo LED 1X16 W 6.739,51 18,09
Tubos LED 2X16 W 15.299,46 41,06
Tubos LED 4X8 W 774,66 2,08

Bombilla LED esférica 5,5 W 232,82 0,62
Luz emergencia LED 3 W 39,60 0,11
Proyector LED 162 W 461,38 1,24

23.549,84 63,20

Tabla 75. Ahorro energético con la instalacion de tubos LED en sustitucion de los fluorescentes actuales.
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Finalmente, el ahorro energético se cifra en 23.549,84€ anuales y se corresponde con un ahorro
energético del 63,2% respecto a la situacion actual. Desde el punto energético llevar a cabo esta

propuesta es altamente recomendable.

Estudio econdomico
Teniendo en cuenta el coste unitario de los equipos LED, se realiza una valoracién de la inversion
econdmica asociada. El coste unitario de los equipos incluye el material auxiliar necesario para la

instalacion de los mismos y la adaptacion del cableado de las pantallas si fuera necesario.

Los precios de mano de obra han sido estimados a partir del catadlogo web del Instituto Valenciano

de la Edificacién para el afio 2017.

‘ Coste Oficial 22 Tiempo mano Coste Total Coste total

Luminaria tubos LED
HIIAEHE TU80S unitario electricidad de obra (h) por luminaria luminarias

Tubo LED 1X8 W 19,95 € 16,56 € 0,5 28,23 € 28,23 €
Tubo LED 1X16 W 28,50 € 16,56 € 0,5 36,78 € 4.266,48 €

Tubos LED 2X16 W 28,50 € 16,56 € 0,5 65,28 € 13.578,24 €
Tubos LED 4X8 W 19,95 € 16,56 € 0,5 88,08 € 1.761,60 €

Bombilla LED esférica 5,5 W 4,59 € 16,56 € 0,5 12,87 € 77,22 €
Luz emergencia LED 3 W 16,95 € 16,56 € 0,5 25,23 € 2.220,24 €
Proyector LED 162 W 583,00 € 16,56 € 0,5 591,28 € 3.547,68 €
25.479,69 €

Tabla 76. Inversion asociada a la propuesta.
La inversidn en este caso es bastante elevada. La desventaja de la iluminacién LED reside en el
elevado coste de los materiales respecto a los fluorescentes y a la iluminacidn incandescente. El

coste total de la sustitucion de las luminarias es de 25.479,69€.

Por ultimo, la tabla 77 muestra una relacion del gasto anual que se tendria en iluminacién con la

aplicacion de esta mejora y que asciende a 1.506,72€.

‘ Coste econémico anual del Ahorro econémico Ahorro anual en facturacion
consumo con mejora con mejora de energia variable (%)

Tubo LED 1X8 W 0,16 € 0,27 € 0,00
Tubo LED 1X16 W 435,62 € 740,55 € 11,00
Tubos LED 2X16 W 988,90 € 1.681,14 € 24,97
Tubos LED 4X8 W 50,07 € 85,12 € 1,26
Bombilla LED esférica 5,5 W 2,58 € 25,58 € 0,38
Luz emergencia LED 3 W 0,87 € 4,35 € 0,06
Proyector LED 162 W 28,52 € 50,70 € 0,75
1.506,72 € 2.587,71 € 38,44

Luminaria tubos LED

Tabla 77. Estimacion ahorro con la propuesta.
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Teniendo en cuenta los precios de la energia para el afio 2014, que es con los que se compara esta
propuesta se consigue un ahorro de 2.587,71€ anuales respecto a lo pagado en ese momento,

estimando un ahorro del 38,44% en la facturacion por el consumo de energia activa.

Cabe anadir un comentario a este analisis econdmico que se hara extensible a otros aparatados

de este documento a la hora de cuantificar el ahorro econdmico de las propuestas:

El precio de la energia estd actualmente regulado por un acuerdo contractual con la empresa
distribuidora, aunque el precio puede ser cambiante debido a la continua evolucién del mercado
energético y de la regulacion del mismo. Con esto se quiere resaltar que en funcién del periodo
de tiempo estudiado, los ahorros o costes energéticos pueden variar para unos mismos valores
de consumo, por lo que estos calculos tienen caracter orientativo. El espiritu de esta auditoria y
de las mejoras propuestas pasa por conseguir el ahorro energético; ya que independientemente
del precio de la energia, cuando menos energia se consuma, menor sera la energia facturada y

mayor sera la contribucién a la sostenibilidad.

Impacto ambiental
Ademas, este nuevo escenario tiene grandes beneficios para el medio ambiente ya que se lograria

reducir la huella de carbono por generacidon de electricidad.

Ahorro Ahorro
Luminaria tubos LED emision CO, | emision CO,
anual (kg) anual (%)

Tubo LED 1X8 W 0,40 0,01
Tubo LED 1X16 W 1.118,76 18,09
Tubos LED 2X16 W 2.539,71 41,06
Tubos LED 4X8 W 128,59 2,08

Bombilla LED esférica 5,5 W 38,65 0,62
Luz emergencia LED 3 W 6,57 0,11
Proyector LED 162 W 76,59 1,24
3.909,27 63,20

Tabla 78. Datos del beneficio de la mejora para el medioambiente.

El ahorro asciende hasta las casi 4 toneladas de emisiones de CO,.

Instalacion de detectores de presencia en aseos y zonas comunes

Estudio de la situacidn inicial
En zonas de uso comun y zonas de paso en las que confluyen varias personas de forma puntual

como pueden ser los pasillos o los aseos, es habitual que se produzcan gastos innecesarios de
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electricidad por el descuido de dejarse las luces encendidas o incluso encenderlas cuando no son

necesarias.

La instalacion de detectores de presencia seria una solucidn ideal para evitar estas situaciones de

derroche energético.

Los detectores de presencia pueden llegar a evitar el 50% del consumo energético en una zona de
actuacién. En concreto los que se han seleccionado en este caso tienen las siguientes

caracteristicas:

Area de deteccién:
0 Pequefios movimientos: 5 metros.
0 Movimientos transversales: entre 8 y 12 metros.
Tiempo de retardo a la desconexién ajustable entre 10 segundos y 5 minutos.
Inhibicién por luz diurna (ajustable): 2- 2000 limenes. Util para evitar encendidos
innecesarios.

Selectores de funcionamiento: Modo automatico / ON/ OFF.

Estudio energético
Se realiza el estudio teniendo en cuenta el consumo en iluminacién acotado a las zonas y tipologia

de luminarias instaladas en las zonas de montaje de los detectores.

io e [ Consumo energético
0,
aplicable (kWh/afio) EGhonclehciEcHeol (/i estimado (kWh/afio) I
50

Pasillos 10.703,92 5.351,96
Aseos 1.486,66 50 743,33
12.190,58 6.095,29

Tabla 79. Consumo energético estimado tras la instalacion de detectores de presencia.

Asi pues se cuantifica el ahorro energético asociado a esta medida en 6.095,29€.

Estudio econdmico
El precio de mano de obra se toma de la base de datos del Instituto Valenciano de la Edificaciény
la instalacion del nimero de detectores se detecta en funcion de la finalidad de la zona de

actuacién de los mismos y de las caracteristicas constructivas de los lugares de aplicacion.
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Unidades

Concepto Zona de aplicacion

___ Detectorde  FZNER Pasillo corto 2 8
IIERICEEH]ILI  de paso Pasillo largo

3
Aseo individual 1 5
D.etfector [+ [3] Aseos 43,00€
movimiento techo Aseos de genero 2 6

43,00 €

Oficial de 22

Tiempo mano de obra (h) Coste mano de obra (€/h)

— | oste unitario Coste por | Coste total
Porzona| Totales detector medida

55,42 € 1.551,76 €

Tabla 80. Inversion para la ejecucion de la mejora.

Del mismo modo que con la propuesta de sustitucion de luminarias se realiza un estudio

econdmico tomando como valor de referencia para el precio de la energia los vigentes en el

contrato del afio estudiado (2014).

Ahorro econémico
con mejora

Pasillos 588,09 € 8,74
Aseos 81,68 € 1,21
669,76 € 9,95

Zona de aplicacion |

Ahorro anual en facturacion
de energia variable (%)

Tabla 81. Ahorro estimado tras aplicar la propuesta.

El ahorro econdmico se cuantifica a partir de la siguiente aproximacioén: se toma el precio medio

del kWh de los periodos punta y llano, despreciando el del periodo valle ya que en este espacio

de tiempo el colegio permanece cerrado.

Impacto ambiental

Esta medida, también permite dar un balén de oxigeno al medioambiente y lograr un ahorro en

las emisiones de CO2.

Zona de aplicacion Ahorro emision CO; anual (kg)

Ahorro emisiéon CO, anual (%)

888,43
123,39
1.011,82

43,90
6,10
50,00

Tabla 82. Datos del beneficio de la mejora para el medioambiente.

Se cuantifica el ahorro en emisiones de CO2 asociadas a la generacién de energia eléctrica

respecto a los coeficientes (valor medio 0.166 kg CO,/kWh) del afio 2014 en 1.011,82 kg.
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Resumen y evaluacion final de propuestas.
Todas las propuestas estudiadas en este documento persiguen principalmente dos objetivos:
El ahorro energético.

El ahorro econémico.

Pero estos objetivos llevan otras variables asociadas como son el impacto ambiental, la inversion
inicial y su recuperacidn, el aprovechamiento y rendimiento de las mejoras, la viabilidad técnica y

econdmica de las mismas o el coste de oportunidad que supone ejecutarlas.

Para poder analizar finalmente las propuestas y a modo de resumen se ha elaborado la siguiente
tabla. En ella se muestran comparativamente las variables clave que entran en juego en la

aplicacion de estas mejoras.

Consumo Consumo Coste Periodo
e o o - Ahorro Ahorro en
energético energético energético. energético e o Ahorro
energético emisiones

(€/afio) retorno
(afos)

actual actual futuro futuro

(kWh) | (€/afio) (kWh) (€/afio) | (KWh/afio) | (kg de CO,)

Ajuste de la
oferta tarifaria 61.270,11
(2014)

6.732,50 61.270,11 6.732,50 0,00 2.032,84 0,00

Compensacion 21.954,00 21.954,00
de reactiva (KVArh) 242,42 0,00 0,00 (kvArh) 242,42 892,44 3,7
W 37.261,98 4.094,43 13.712,14 1.506,72 23.549,84 3.909,27 2.587,71 25.479,69 9,9
Instalacion
detectores de 12.190,58 1.339,53 6.095,29 669,76 6.095,29 1.011,82 669,76 1.551,76 2,3

presencia
Instalacion solar
fotovoltaica

61.270,11 6.732,50 38.332,93 4.216,62 22.937,18 3.807,57 3.908,97 53.295,50 13,3

Tabla 83. Resumen final de las principales variables asociadas a las mejoras propuestas en este documento.
En primer lugar, se observa que el periodo de retorno para todas las propuestas es asumible;
entendido como la recuperacion de la suma de dinero invertida en su aplicacién mediante el
ahorro o la generacidn de ingresos y sin tener en cuenta otros aspectos financieros, ya que en

ningun caso supera los 15 afios.

Unicamente en el caso de la instalacién solar fotovoltaica se superan los 10 afios, pero este tipo

de instalaciones tienen una estimacion de vida util en torno a los 20 — 25 afios.

A criterio del proyectista las cuatro primeras propuestas deben de ser ejecutadas, ya que alguna

de ellas incluso tiene coste cero de inversion.
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Ademas, al aplicar estas propuestas los beneficios arrojados por la mejora de la instalacién solar
fotovoltaica seran mayores, ya que se generard la misma energia pero se vertera mas a la red, que

posteriormente sera retribuida.

Por lo tanto, el escenario final, debe estar encaminado a la ejecucién de todas las propuestas aqui

realizadas, al menos desde el punto de vista energético.

En el anexo correspondiente se estudiara el VAN y el TIR asociado a la instalacion solar fotovoltaica

de autoconsumo, que arrojara informacidn sobre la viabilidad econémica de este proyecto.
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Instalacion de un sistema solar

fotovoltaico de autoconsumo
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La instalacién de un sistema de solar fotovoltaico de autoconsumo conectado a la red, permitiria
al Centro de Ensefianza autoabastecerse total o parcialmente durante las horas solares y en el
caso de que la energia generada supere la energia requerida, ésta sea vertida a la red

obteniéndose un beneficio de este hecho.

Se toma como punto de partida que este campo solar pueda cubrir al menos el 50% de la demanda

energética de electricidad de un afo.

El ala noreste del edificio, la que da a la Calle Moyano, dispone de una azotea transitable de
aproximadamente 530m? muy despejada y soleada. Esta azotea, aunque transitable, estd en

completo desuso y se requiere de llave para acceder a la misma.

Se estudiara pues el uso de esta azotea como ubicacion de una instalacidn de paneles
fotovoltaicos y el beneficio que aportaria al colegio, en términos econdmicos y energéticos, la

aplicacion de este proyecto.

Necesidades de los usuarios

La demanda eléctrica del edificio y su evolucién mes a mes durante un afio natural se muestra a

continuacion.

Periodo Consumo eléctrico (kWh) \

8.644,43
8.335,53
5.113,89
5.284,35
4.984,85
3.292,16
486,45
486,45

5.366,50
| Octubre || 5.121,82
5.384,68
8.769,00
61.270,11

Tabla 84. Consumo eléctrico distribuido mensualmente.
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Evolucion mensual del consumo de electricidad (kWh)

10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

Grafico 24. Evolucion mensual del consumo de electricidad.
De la tabla anterior y su grafico asociado, se observa que la curva de demanda del colegio no es
constante, teniendo un mayor consumo de electricidad en los meses invernales y registrando los

valores minimos de consumo en julio y agosto.

Se concluye pues que el consumo no es constante durante el afio y ademas es muy cambiante
dependiendo de la época estacional por dos motivos: la climatologia y el calendario del curso

escolar con sus periodos vacacionales.

Dimensionamiento energético minimo de la instalacién
En vistas a lo anterior, se decide dimensionar el campo fotovoltaico con el objetivo de que sea

capaz de generar el 100% de la energia activa consumida en el edificio en un afio. Es decir, la

energia generada debe estar en torno a 61,270 MWh anuales.

Todo esto ird en concordancia con la superficie disponible para instalar los paneles y las

limitaciones técnico-legales de plantas generadoras para autoconsumo.

Para lograr esta produccion se dimensiona una instalacién de 35 kW, lo cual cumple con la
normativa para las instalaciones generadoras de autoconsumo conectadas que pueden verter
excedentes. Para ello, al haber ajustado la potencia contratada en la tarifa eléctrica la potencia

de la instalacién no puede ser superior a la potencia contratada en cualquiera de los tres periodos.

Calculo y disefio de la instalacién

En este apartado se lleva a cabo el procedimiento de disefio de la instalacidon partiendo de lo

descrito anteriormente.
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Para ello se utilizaran herramientas informaticas especificas para la obtencién y andlisis de datos.
Las simulaciones y los calculos de los diferentes escenarios estudiados, asi como de la propuesta
final de disefio de la planta, se han realizado con el software PVsyst.

Emplazamiento y localizacion

En la imagen 17 se puede observar marcada en rojo la superficie sobre la cual se instalaran los
paneles. La imagen esta orientada al norte, mientras que la azotea en cuestidn tiene su cara

paralela a la Calle Moyano formando un angulo de 29° con el Sur.

Imagen 17. Imagenes del espacio disponible para la instalacion.

La localizacién geografica de la instalacion queda definida por las coordenadas:

Latitud: 39.97 Norte

Longitud: 0.03 Este

Altura: 34 metros sobre el nivel del mar.
Estudio energético
El Centro de Informacion Geografica Fotovoltaica, “Photovoltaic Geographical Information System
(PVGIS)”, cuenta con una herramienta web de mapas interactivos que ofrece una amplia base de

datos climatoldgicos de gran exactitud y fiabilidad.

Los datos consultados para las coordenadas donde se ubicaran los paneles solares se exportan a
un software especifico de calculos fotovoltaicos, y seran utilizados en este y posteriores

apartados.
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Irradiacion
Con la finalidad de aprovechar al maximo la instalacién fotovoltaica se realiza un estudio previo
de los pardmetros de irradiacion y temperaturas en la zona del Colegio Herrero. Los datos mas

relevantes obtenidos son los siguientes:

Climatelogia para Colegio Herrero_Castellon - Synthetically Generated Data

Frincipio intervalo GlobHor DiftHar T Amb
ke mes kb E.mes T
Enero 704 2744 11.4
Febrero 1.0 3003 11.0
harza 1491 5517 128
Ahbiil 1725 5520 151
t avo 2108 B5.35 18.0
Junio 2256 B3.17 a7
Julio 233 B0.13 249
Agosta 2003 G0.08 253
Septiembre 151.8 47.06 233
Octubre 172 41.0 201
Mowviembre 7E.h 28.30 157
Diciembre B1.4 24.55 123
Afio 1757.8 h57.49 177

Los datos de radiacion global y radiacién difusa aqui mostrados se refieren inicamente a radiacion

en el plano horizontal.

Trayectoria solar
También es interesante conocer cual va a ser la trayectoria del Sol a lo largo del afio y cudles van
a ser los puntos de mayor y menor altura sobre la instalacion. Esto permitird determinar la

inclinacion éptima de los paneles para maximizar su rendimiento.

Traycctoria sclar en Colegio Hemrero_Castellon, (Lat. 29.97° N, long. 0.03° E, alt. 24 m) - Hora Legal

W71 T T o T ]

1: Z2-juin

2:22 may - 23 jul
3:20 abr- 23 ago
4. 20 a1 - 23 sep]
5:2° f2b-230ct
§: 1% enc - 22 now
222 dic

Bt d:1 s0l [[F]]

Acmut [°]
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Orientacion optima de los paneles

Del grafico anterior se estima que las placas fotovoltaicas deben tener una inclinacién (B) entre
25°y 40° respecto al plano horizontal. De esta forma se maximizara la cantidad de radiacién solar

incidente sobre los mismos.

Respecto al eje acimutal (a), puesto que no se van a instalar seguidores solares y que la instalacién
se encuentra en el hemisferio norte, el vector normal del plano de los paneles deberia presentar

una orientacion de 0° en direccion Sur.

La imagen 19 ilustra el contenido de los dos parrafos anteriores:

Perfil del modulo

Imagen 19. Representacion de los parametros de orientacion e inclinacion de los paneles.

Pérdidas por sombreado

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre unas filas de mddulos obstaculo, de altura h, que
pueda producir sombras sobre la instalacidon debera garantizar un minimo de 4 horas de sol en

torno al mediodia del solsticio de invierno.

Esta distancia d sera superior al valor obtenido por la expresién:

Donde 1/tan (61°- latitud) es un coeficiente adimensional denominado k. Algunos valores

significativos de k se pueden ver en la tabla 86 en funcién de la latitud del lugar.

d = h /tan (61°=latitud)

Latinid

250

30

43°

45°

i_

1,600

2475

3,078

3487

Tabla 86. Valores de k en funcidn de la latitud.




Con el fin de clarificar posibles dudas respecto a la toma de datos relativos a h y d, se muestra la

siguiente imagen:

h T

d
P T T Ty d
fffffffffrfffff.«"fffj;
A

[
7
ll_.l'
L

Imagen 20. Aclaracidn de la disposicion de los paneles entre si para evitar pérdidas por sombreado.

La separacion entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente no sera inferior a
la obtenida por la expresidon anterior, aplicando h a la diferencia de alturas entre la parte alta de
una fila y la parte baja de la siguiente, efectuando todas las medidas de acuerdo con el plano que
contiene a las bases de los mdédulos.

Caracteristicas y configuracion de la instalacion

La planta fotovoltaica presentard una potencia nominal de 35 kW, con una potencia pico de
36.600 kW. La instalacion se compone de 120 mddulos fotovoltaicos de potencia 305 Wp por cada

uno de ellos, configurados en 8 ramas (o strings), de 15 médulos en serie.

Cada instalaciéon, formada por médulos conectados entre si, se encarga de transformar la energia
del Sol en energia eléctrica. Sin embargo esta energia se encuentra en forma de corriente
continua, por lo que debe ser transformada a corriente alterna antes de verterla a la red

convencional.

Los médulos fotovoltaicos generan una corriente continua proporcional a la radiacién solar que
incide sobre ellos. Esta corriente se conduce al inversor, que utilizando la tecnologia electrénica
de potencia, la convierte en corriente alterna en baja tensidn, con unos parametros eléctricos
técnicos y de calidad (tensidn, frecuencia, armdnicos) similares e incluso superiores a los de la red

eléctrica.

El esquema de la instalacion se corresponde con el de la imagen 21.
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Imagen 21. Esquema tipo de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo conectada a la red.
Moddulos fotovoltaicos
Los mddulos fotovoltaicos que se van a emplear en la instalacion fotovoltaica seran de la firma
Siliken (o similar) de 305 Wp y se instalaran 120 unidades. Esto permite alcanzar 36.600 kWp de

potencia.

Tolerancia de Potencia Positiva

Médulos con una-e ficienciade hasta el 15,7%

Imagen 22. Modulo Siliken SLK72P6L de 305 Wp.

El marco es de aluminio anodizado para una perfecta estabilidad y una larga duracién, resistente
a la corrosidn y a la torsién, proporcionando maxima estabilidad al médulo. La parte frontal del
moddulo es de vidrio solar altamente transparente de 3.2 mm, insertado en el marco para
garantizar la maxima proteccidn e impermeabilidad, teniendo un espesor final de 0.4 mm. La
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laminacién a temperatura constante (LTC) permite una perfecta curacion del médulo evitando la

formacién de burbujas.

La distancia entre el borde del marco y la célula han sido optimizados para garantizar el sellado

impermeable y la mdxima reduccion del tamafio del mddulo.

A continuacién se muestran dos tablas con las propiedades eléctricas mas significativas del

modelo SLK 72P6L de Siliken, asi como sus especificaciones mecanicas vy fisicas.

K 72P6L |
STC Power Rating 305 W
Peak Efficiency 15,70%
Power Tolerances +3%, Not negative tolerances
Number of Cells 72
8,25A
36,97 V
8,85 A
45,39V

Tabla 87. Especificaciones eléctricas del panel Siliken SLK72P6L de 305 Wp.

Mechanical Characteristics

Type \ Polycrystalline Silicon

Output Terminal Type \ Multicontact Connector Type 4
Frame Color \ Clear
1.960 mm
990 mm
40 mm
23 kg
Installation Method Rack-Mounted

Tabla 88. Caracteristicas mecanicas del panel Siliken SLK72P6L de 305 Wp

Warranty and Certifications \

80% Power Output Warranty Period

90% Power Output Warranty Period

Workmanship Warranty Period

Tabla 89. Garantias de funcionamiento del panel Siliken SLK72P6L de 305 Wp.
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Inversor

El inversor seleccionado es de la marca Power Electronics, modelo FreeSun FSO035LVT.

in 840 ~ . 755 ]
T | e |
[ oy E
= ]
L :
Freesun Serie LVT o =
_+ | SRR |

Imagen 23. Inversor solar trifasico FreeSun FS0035LVT de la marca Power Electronics.
Unicamente se instalard un inversor de 35 kW para los 120 médulos, que transformard la corriente

continua generada por los paneles solares en corriente alterna para introducir en la red.

Algunas de las caracteristicas mas importantes con las que cuentan estos inversores se describen

a continuacion:

Caracteristicas eléctricas

a2
o0
s
- smey
Potencia nominal CA (kW) 35
Tension de salida.(V) 400
Intensidad max. de salida(A) 90
Frecuencia de salida 50 - 60 Hz
Conexion CA Trifasica

Coeficiente de rendimiento(CA)

Eficiencia (%)

Eficiencia Europea (%)

Tabla 90. Caracteristicas eléctricas del inversor FSO035LVT.
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I —
s
IP21 / IP 54 (Interior/Exterior)

Display extraible Si

Monitorizacion de red ENS
RS232, RS485

Tabla 91. Caracteristicas técnicas del inversor FS0035LVT

Protocolo de comunicaciones

Caracteristicas fisicas

840
Profundidad 750
1600
Temperatura de servicio -20°C / 450 °C
Ventilacion Forzada

N Interior (IP 21) / Exterior (IP 54)

Lugar montaje

Tabla 92. Caracteristicas fisicas del inversor FSO035LVT.

Como puede observarse en la siguiente grafica (extraida de los datos del fabricante), el

rendimiento del inversor ya alcanza el 90% de eficiencia antes de que la potencia generada por

los paneles sea superior a los 3,5 kWh. Esto garantiza que incluso en los momentos de baja

generacidon energética el inversor la transformard en corriente alterna con un muy buen

rendimiento (limitando las pérdidas de funcionamiento).
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Imagen 24. Representacion grafica de la eficiencia del inversor FS0035LVT en funcion de la potencia disponible en la

entrada.
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Disposicion, inclinacidon y orientacion de los paneles

La combinacién de estas tres variables son claves para el buen rendimiento de la planta.

A la hora de realizar el montaje de los mdédulos se determina su disposicién atendiendo a las
dimensiones fisicas de los mismos y a las caracteristicas constructivas de la azotea (superficie

disponible, cotas que delimitan la superficie y orientacién de la construccion)

Se valoran pues dos posibilidades:

1. Alineacién de los modulos respecto al eje acimutal (a):
Esta situacion implica instalar los médulos de forma que estén orientados completamente al Sur.
Sin embargo, debido a que ni los planos longitudinal ni transversal de la construccién son paralelos
o perpendiculares al meridiano el aprovechamiento atil de la superficie disponible es mucho

menor. De esta forma no se podrian instalar los 120 paneles necesarios.

La produccidn anual de energia estimada con esta opcidon es de 63,51 MWh/afio, con una

produccién especifica de 1.735 kWh/kWp/afio.

En esta situacion de disposicién de los médulos, la produccidn estimada en este caso solo resulta
un 2,77 % mayor en MWh/afio generado, mientras que la produccion especifica, apenas es un

2.78% mayor, en comparacion con los resultados obtenidos con el segundo escenario.

Analizando los resultados de produccion energética y sopesando las dificultades a la hora de
instalar los 120 paneles en este caso, se descarta la presente opcién de instalacion en detrimento

de la disposicion de los paneles que se detalla en el siguiente punto.

En los anexos se encuentran los calculos energéticos que justifican esta decisién.

2. Alineacion de los médulos respecto al plano longitudinal del edificio:
Esta situacidn conlleva alejarse un poco de las condiciones dptimas de orientacion para maximizar
la radiacion solar incidente sobre los paneles, lo que redunda en la posibilidad de instalar un

mayor nimero de paneles eligiendo la disposicidn y orientacién adecuadas.

Tomando un angulo acimutal de 29 °C, la base de los mddulos seria paralelo a los lados

longitudinales de la azotea, permitiendo asi un mejor aprovechamiento de la superficie.
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Tras este estudio, la opcion que se tomara de ahora en adelante en el proyecto es la segunda,

alineando los mdodulos respecto al plano longitudinal del edificio.

La inclinacion dptima respecto del plano horizontal para obtener el mayor rendimiento anual

atendiendo a la trayectoria y la altura del sol es de 36 °C.
En la imagen 25 se muestra la configuracion elegida tras la simulacion.

Incl. 36° Acimut 29°

/ Oeste Este

1.4 T T 1.4

1.2 e - P T
el . ﬂ//r =
1.0f” s, 1.0 ~

0.8

[|Pérd/Opt. = -2.4%

[|FTranpos. = 1.17 “

0.8

30 ., &0
Inclinacion plano

80

-50

60 -30 0 30 60
Orientacién del planc

80

Imagen 25. Inclinacion y orientacidon elegida para los paneles. Las graficas de abajo muestran la curva de
optimizacion de la inclinacién y la orientacién.

En la imagen 25 también se puede observar en tanto por cien la pérdida de energia derivada de
esta configuracidn respecto de la configuracién éptima (B = 36 °C, a = 0 °C). Estas pérdidas no

superan el 2,5% de la energia captada por los paneles.

Los paneles se distribuiran sobre la cubierta, segin la ya mencionada configuraciéon, agrupados

en 8 bloques de 15 paneles como se muestra en el siguiente croquis:

Imagen 26. Disposicidn de los paneles en la superficie disponible.
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Para poder adoptar esta configuracion sobre la azotea, se deben disponer los paneles de forma

matricial. Cada matriz estard formada por 15 paneles, distribuidos en 5 filas y 3 columnas.

Los paneles se instalardn en una estructura metdlica adecuada para esta distribucién. La imagen

27 ilustra la vista del perfil derecho de cdmo se instalara cada una de las matrices de 15 paneles.

Ademas cada una de las matrices de paneles formara uno de los 8 strings. De esta manera se

facilita el disefo eléctrico de la instalacion y se favorece ademas las futuras operaciones de

mantenimiento.

4.005m
5 o’v“"pﬁ” c l
0.801 m | f&* " S
) L \I (a] ‘

Imagen 27. Representacion de la agrupacion de los paneles.

La altura total de la estructura donde se ensamblaran los paneles no supera los 3 metros de altura.

Cdlculo de produccion estimada

Con la configuracion elegida de 120 médulos de 305Wp vy el inversor de 35kW de potencia

nominal, la produccién estimada para la planta es la siguiente:

Produccion estimada del sistema

Energia producida 61,787 MWh/afio
Produccion especifica 1.688 kWh/kWp/afio

Irrafianaa efectiva e.n los 1.969 kKWh/m?2
madulos fotovoltaicos

Factor de rendimiento 83,4 %

Tabla 93. Principales valores de la produccién estimada para la instalacion.

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 3€.5 kWp Factor de rendimicnto (PR)

T T T T T T T re
MR !l L
17 - MAmIrA rriRcana (perdidas genacais FU) 0 A8 oWk pdie [ Falion e rnamierie (wiv - G54

Ls: Pardica slstena (nversor _.| 0.23 KW\ ndia
7+ ¥f: Enorgia ctil produdida isakida igverser] 63 BV cic

rca [EWhkNpdis]

Imagen 28. Evolucion anual de la produccion de energia y del factor de rendimiento de la planta.
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Como es de esperar, la produccidn es mayor en los meses estivales, meses en los que el sol esta
mas elevado vy la incidencia solar sobre los paneles tiene mayor duracién. Sin embargo destaca
gue justamente en esta época, el rendimiento de la instalacidn es menor. Este factor de
rendimiento esta calculado a partir de la energia alterna inyectada en la red y la irradiacién global
incidente sobre la superficie de paneles instalada, mientras que la instalacion esta disefiada con

el objetivo de mantener un nivel adecuado de produccion durante todo el afio.

La inclinacion de los paneles elegida hace que el factor de rendimiento de la instalacion baje un
poco en verano, pero que se mantenga elevado en invierno para que al final prevalezca el

rendimiento de produccion anual.

Ademas las pérdidas debido a las elevadas temperaturas de estos meses también influencian de

forma negativa el valor del factor de rendimiento de la instalacion.

Los principales valores de la simulacidn realizada para estimar la produccién anual que se

muestran a continuacién estan en concordancia con lo explicado lineas arriba.

Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T Amb Globlne GlobEff EArray E_Grid PR
KWhim* KWhim® “C kWhim® kWh/im? kWh k\Wwh
Enero 704 27.44 11.40 115.2 1124 3B6E 3687 0.874
Febrero 91.0 30.03 11.00 132.7 1204 4431 4223 0.869
Marzo 143.1 55.17 12.80 164.7 179.9 6061 5779 0.855
Abrll 172.5 55.20 15.10 185.8 180.8 6017 5733 0.842
Mayo 210.8 65.35 18.00 203.3 197.3 6504 6192 0.832
Junio 2256 63.17 21.70 208.2 2018 6535 6228 0.817
Julio 2313 60.13 24.90 2194 2130 6781 6460 0.805
Agosto 200.3 €0.08 25.30 2074 20186 6400 6100 0.803
Septiembre 151.8 47.06 23.30 179.5 175.3 5529 5365 0.815
Octubre 117.2 41.01 20.10 161.0 157.0 5133 4094 0.830
Noviembre 76.5 28.30 15.70 121.8 118.2 3982 3792 0.853
Diclembre 614 24.55 12.30 105.0 102.2 3500 3334 0.868
Ao 1757.8 557.49 17.67 2024.2 1968.7 64839 61787 0.834
Leyendas: GlobHor Irradiacidn global horzontal GlobEff Global efectivo, corr. para |AM y sombreados
DiffHor Irradiacidn difusa horzontal EArray Energia efecfiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambicnte E_Grid Energia reinyectada en la red
Globlnc Clobal incidente plano receptor PR Factor de rendimiento

Tabla 94. Resultados de las principales variables que determinan la produccion de energia fotovoltaica.
Se evidencian unas pérdidas de la energia efectiva a la salida del generador, en comparacién a la

energia reinyectada a la red y que son causadas por el rendimiento interno del inversor.
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Cdlculo de pérdidas

La siguiente imagen muestra de forma detallada la evolucion energética de las pérdidas en los

diferentes puntos y elementos de la instalacion, mostrando al final la energia disponible para su

uso inyeccién en la red.

—___ 1758 KWhim?

1969 kWh/m? * 233 m? recep.
eficiencia en STC = 15.72%

Irradiacién global horizontal

~___ +15.2% Global incidente plano receptor

R

"\ -2.680% Factor IAM en global

72039 kWh

64839 kWh

61787 kWh
61787 kWh

Irradiancia efectiva en receptores

Conversion FV

Energia nominal generador (en efic. STC)

f\~:-o,359% Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

) W

1%2-1.500%
|5 -1.000%
.1.080%

) -4.680%
= 0.000%
N -0.028%
4 0.000%
- 0.000%

\:: -6.357% Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo
Pérdida 6hmica del cableado

Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)

Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de tension
Energia Disponible en la Salida del Inversor

Energia reinyectada en la red

Imagen 29. Evolucidn de la energia generada en la instalacion y la energia inyectada en la red tras las pérdidas en el
proceso. Se muestra detalladamente las pérdidas energéticas.

De los 72.039 kWh que se capta en toda la superficie del parque anualmente, solo se reinyectaran

tras las pérdidas 61.787 kWh anuales.

Medida de la energia vertida a la red

La conexidn a la red del sistema solar fotovoltaico se llevard a cabo segun las disposiciones e

indicaciones del RD de autoconsumo citado a continuacion:

Real Decreto de Autoconsumo 900/2015.

Articulo 4. Las instalaciones de produccion acogidas a la modalidad de autoconsumo tipo 2

deberdn cumplir, en funcion de sus caracteristicas técnicas, lo siguiente:
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Articulo 13. Si la suma de las potencias instaladas de las instalaciones de produccién conectadas
en la red interior del consumidor no es superior a 100 kW 'y el sujeto consumidor y los titulares de
las instalaciones de produccion son la misma persona fisica o juridica, alternativamente a lo

previsto en el pdrrafo a) anterior los sujetos deberdn disponer de:

1. Un equipo de medida bidireccional que mida la energia generada neta.
2. Un equipo de medida bidireccional ubicado en el punto frontera de la instalacion.
3. Potestativamente, un equipo de medida que registre la energia consumida total por el

consumidor asociado.

La presente instalacion cumple la normativa que la incluye en una instalacion generadora solar
fotovoltaica de tipo 2. El esquema del funcionamiento y conexionado para este tipo de

instalaciones se observa en la siguiente imagen:

==

—T 8
® — o

PUNTO
y\ FRONTERA  COWTADOR

CONSUMOS

GENERACION

RED ELECTRICA

De esta forma, la energia eléctrica producida:

En primer lugar se empleara en su totalidad para el autoconsumo en el edificio siempre y
cuando la demanda energética sea mayor o igual a la energia generada por la instalacién.
En el caso de que la demanda energética sea mayor que la generacion, ademas de la
energia fotovoltaica generada, se utilizara energia proveniente de la red eléctrica para
suplir la diferencia.

En segundo lugar, en el momento que la energia generada por la instalaciéon sea mayor a
la demandada por el colegio, esa parte o la totalidad de energia generada se verterad a la
red eléctrica. Este exceso de energia que se reinyecta en la red sera retribuida al colegio
conforme se indica en el Real Decreto 900/2015.

Por ultimo, en aquellos momentos en los que no haya generacién de energia solar, el

edificio se abastecera directamente de la red eléctrica.
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El cuadro del equipo de medida esta formado por:

Sistema de proteccién con fusibles antes y después del equipo de medida.
Interruptor general con enclavamiento, manual y accesible a la empresa distribuidora en

todo momento.

Venta de energia excedente

Se considera la venta de la totalidad de la produccién de energia realizada en los dias festivos y

fines de semana.

Produccion media Produccidon media Dias Produccidon media Dias Producciéon media
mensual (kWh) diaria (kWh) lectivos | dias lectivos (kWh) | || festivos| dias festivos (kWh)

Enero 3.687 118,94 17 2.021,90 14 1.665,10
Febrero 4.223 150,82 20 3.016,43 8 1.206,57
Marzo 5.779 186,42 14 2.609,87 17 3.169,13
Abril 5.733 191,10 19 3.630,90 11 2.102,10
Mayo 6.192 199,74 22 4.394,32 9 1.797,68
Junio 6.228 207,60 15 3.114,00 15 3.114,00
Julio 6.460 208,39 0 0,00 31 6.460,00
Agosto 6.100 196,77 0 0,00 31 6.100,00
Septiembre 5.365 178,83 17 3.040,17 13 2.324,83
Octubre 4.894 157,87 17 2.683,81 14 2.210,19
Noviembre 3.792 126,40 21 2.654,40 9 1.137,60
Diciembre 3.334 107,55 14 1.505,68 17 1.828,32
TOTAL 28.671,48 33.115,52

Tabla 95. Produccion media mensuale y diaria. Distribucion de produccion en dias lectivos y festivos.
Se considera el autoconsumo del 80% de la energia generada en dias lectivos, el 20% restante se

vierte a la red.

Produccion media Autoconsumo en VENEENECIES
dias lectivos (kWh)|  dias lectivos (kWh) lectivos (kWh)

2.021,90 1.617,52 404,38
Febrero 3.016,43 2.413,14 603,29
| Marzo | 2.609,87 2.087,90 521,97
BT 363090 2.904,72 726,18
4.394,32 3.515,46 878,86
[ unio | 3.114,00 2.491,20 622,80
[ o | 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
3.040,17 2.432,13 608,03
Octubre 2.683,81 2.147,05 536,76
Noviembre 2.654,40 2.123,52 530,88
Diciembre 1.505,68 1.204,54 301,14
TOTAL 28.671,48 22.937,18 5.734,30

Tabla 96. Energia autoconsumida y vertida a la red en dias lectivos
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A partir de estas estimaciones se determina que del total de 28.671,48 kWh producidos en dias
lectivos, 22.937,18 kWh se emplean en autoconsumo y los 5.734,30 kWh excedentarios se vierten
alared.

Disefio eléctrico

Para el calculo del cableado eléctrico se emplea el criterio de la mdxima caida de tension

admisible y el criterio térmico que limita la intensidad maxima admisible por el cable.

Criterio de la mdxima caida de tension admisible
La maxima caida de tensién admitida para todo el tramo de CC es del 1,5% y para el tramo de CA
serd del 2%, tal y como se establece en el articulo 5 de la ITC-BT-40 del Reglamento electrotécnico

de Baja Tensidn. Se calcula con las siguientes féormulas:

En corriente continua:

2sP=L=xpp
T ARY A

En corriente alterna (circuitos monofasicos):

23 P sL=pg
T A2

En corriente alterna (circuitos trifasicos):

. Palxpg
AU = U,
Donde:
P, es la maxima potencia de la rama, viene dado por los valores de Impp y Vmpp.
L, es la longitud del tramo en estudio.
p0, resistividad del cobre, que segln el tipo de aislamiento del cable tendra un valor
diferente:
0 PPVC, 0,0209 Q-mm?/m (T2 a régimen de carga, 70 °C).
0 PXLPE, 0,0224 Q-mm?/m (T2 a régimen de carga, 90 °C).

Ul, es la tension en condiciones nominales.
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AU esla caida de tensidon en condiciones nominales.

Criterio térmico

Los cables de conexidn estaran dimensionados para una intensidad del 125% de la maxima

intensidad de la linea. Para los conductores empleados en las instalaciones interiores o receptoras

la ITC-BT-19 apartado 2.2.3, nos remite a la norma UNE 20460-5-523. Se incluye a continuacion,

las tablas en vigor empleadas en estos célculos.

Tahla y columna
b ol sbmiible para e G sinphes Facdwr die | Facdar di
= o TR =2 icm reducciim
Amba e nle A A i - de
Py XLPE o EFR mincral v
agrupa-
Simmrre de ol ucliros mitnia
Instalazan de rolorencia 4 3 2 3 1.2y3
| 2 3 4 5 fi T E 9
Al 5201 523 5242 5104 - 5200 52-E1
Cod. 2 Col. 2 Cal 2 Col. 2
Al SIC1 5343 532 5104 - 32-nk SZ-El
cul. 3 Col. 3 Cal 3 Col. 3
Bl SI.C1 53103 52472 5104 - 5261 52-El
Cul, 4 Col. 4 Cal 4 Col. &
EI SI-C1 2101 5212 5104 - 5201 52-El
Col. 5 Col. 5 Cal 5 Col. 5
Cubmeris
T SI-C1 5203 522 5I-C4 L S2-E61 52-El
Cal. & Cal. & Cal. B Cel. & 5308
Cubsema
105 5
5106
Cable mubksconducion
£ oo s 1] SI.C1 5I-C3 522 5I.C4 - 52-02 5I-E3
enlerrakos Cal. T Cal, 7 Cal. 7 Cal. T
Cahik: mulicmducion (ST
&l e e E Cshre Colwe T £2-m 51-El
5209 STAC00 S2-LT
':"‘F"""‘: ;‘;‘“““:I Alumins Alumsinia Clibseria
et i gy 2L SO 185 ™C
diifdsn del cable SICE
Cahles umpakess cn Cubsria
conteto ol gre Bhie. | F Cobie Codsie T £2-m £2-El
5I4% STC00 2T
!Jul.m:u .ll.:_:umn.u Alumins Aluminio Cubssria
infereer 6l didmeton del 520 i S2C1T 105
cabile 2.0F
Cabls umpokecs Cubszsiti
& copuciatke al wire e | G Casbre Cindsre 0T 52151 -
b8 Li 5210 8307
&
: St Al Al il
3. “'_J_ oy 223000 e 105 5T
" disfsctsn del cable S1.CE

Tabla 97. Tabla 52 - B1 de la norma UNE 20460-5-523: Métodos de instalacion de referencia.
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Método de
:]:t;] ?:]l;:: Nimero de conductores cargados v tipo de aislamiento
52 - BI

Al PVC3 | PV(C2 XLPE3 | XLPE2

A2 PVC3 | PV(C2 XLPE3 | XLPE2

Bl PVC3 PVC2 XLPE3 XLPE2

B2 PV(C3 PV(C2 XLPE3 | XLPE2
(8 PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
E PV(C3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
F PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Seccion

mm®

Cu

1:5 13 13,5 14,5 15,5 17 18,5 19,5 22 23 24 26 -
2.5 17,5 18 19,5 21 23 25 27 30 31 33 36 -
4 23 24 26 28 31 34 36 40 42 45 49 -
6 29 31 34 36 40 43 46 51 54 58 63 -
10 39 42 46 50 54 60 63 70 75 80 86 -
16 52 56 61 68 73 B0 85 94 100 107 115 -
25 68 73 80 89 95 101 110 119 127 135 149 161
35 - - - 110 117 126 137 147 158 169 185 200
50 - - - 134 141 153 167 179 192 207 225 242
70 - - - 171 179 196 213 229 246 268 289 310
95 - - - 207 216 238 258 278 208 328 352 377
120 - - - 239 249 276 299 322 346 382 410 437
150 - - - - 285 318 344 371 395 441 473 504
185 - - - - 324 362 392 424 450 506 542 575

240 - - - - 380 424 461 500 538 599 641 679

Tabla 98. Tabla A.52 de la UNE 20460-5 523: Intensidades admisibles en amperios. Temperatura ambiente 30 °C en

el aire.
Aislamiento
Temperatura Mineral®

acabisnte PVC XLPE y EPR Cubierta de PVC o Cable desnudo e
i eaie o y inaccesible 105 °C
accesible 70 °C ' :

10 1,22 1,15 1,26 1,14

15 1,17 1,12 1,20 1,11

20 1,12 1,08 1,14 1,07

25 1,06 1,04 1,07 1,04

35 0,94 0,96 0,93 0,96

40 0,87 0,91 0,85 0,92

45 0,79 0,87 0,87 0,88

50 0.71 0,82 0,67 0,84

55 0,61 0,76 0,57 0,80

6l 0,50 0,71 0,45 0,75

65 - 0,65 - 0,70

70 - 0,58 - 0,65

75 - 0,50 - 0,60

80 - 0,41 - 0,54

85 - - - 0,47

90 - - - 0,40

95 - — - 0,32

*  Para temperaturas ambiente més elevadas, consultar al fabricante.

Tabla 99. Tabla 52 - D1 de la norma UNE 20460-5-523: Factores de correccion para temperaturas ambiente
diferentes de 30 °C a aplicar a los valores de las intensidades admisibles para cables al aire libre.
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Disposicidn de los Tahlas de

Sl cables Nimere de circuitos o de cables multiconductores i los
(7 | ) métodos de
T conlacio :
1 2 | 3| 4 s & ] 7] &9 [12]1a] a0 ]| referenda
1 Agrupados en el 52=Cla
aire sobre una 52-C12
superficie, 1,00 | 0,80 [ 0,70 | 0,65 | 0,60 0,57 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,45 |04]1 | 038 métodos
embutidos o AaF
cmpotrados
2 Lapa unica sobre 51-Cla
xl, suel §2=0Ch
pared, SO 00 [0 |09 {075 073 | 0,72 072 [ 071|070 g
superficie sin método C
perforar i pE
: ] Capa Minica fjada "?;‘::::T;:e
bajo techo de 055081072068 066 06406306206l i
suplementario
madera ara mis de
4 Capa tnica sobre paf T 52-C7a
bandeja perforada myevesiemios® | s2on2
i 1,00 | 0,88 | 0,82 0,77 | 0,75 0,73 | 0,73 [ 0,72 | 0,72 cahles T
oz multiconductores | 10903
vertical EyF
i Capa dmics sobre
escalera, 1.00 | 0.87 | 0,82 | 0.80 | 0,80 | 0.79 | 0,79 | 0,78 | 0,78
| abrazaderas, etc. i | Il
NUTA 1 = Esios factores se splican = grupos homogénens de cables, cargados por iguzl

Tabla 100. Tabla 52 - E1 de la norma UNE 20460-5-523: Factores de reduccién por agrupamiento de varios circuitos
o de varios cables multiconductores a aplicar a los valores de las intensidades admisibles de las tablas 52 -C1 a 52 -
C12.

Caracteristicas eléctricas de la instalacion
Una planta fotovoltaica para autoconsumo conectada a la red tiene la caracteristica de operar con

corriente continua y con corriente alterna.

Parte de Corriente Continua (CC), es la parte que va desde los mddulos fotovoltaicos

hasta el inversor.

Parte de Corriente Alterna (CA), es la parte que va desde el inversor hasta el punto de

conexién con la empresa distribuidora.

Parte de Corriente Continua
En esta se parte se el cableado de la instalacidn que se encuentre en la parte de continua, es decir,

hasta el inversor.

8 parallel strings

x

Imagen 31. Representacion esquematica de la parte de corriente continua de una instalacién solar fotovoltaica.

2 1
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La parte de corriente continua quedara dividida en dos partes:

Desde los médulos fotovoltaicos hasta la caja de protecciones de corriente continua.

Desde la caja de proteccién de CC hasta los inversores.

" Ic:jadeptnllzmcl:

Inversor

]
1
]
|
]

e =

String 1

String 2

String 3 String 4 String 5

String 6

String 7 String 8

Imagen 32. Croquis del cableado de la parte de corriente continua de la instalacion.

A continuacidn se muestran los parametros de la instalacién objeto de estudio:

Datos por rama

Corriente de cortocircuito (Isc)

Corriente de maxima potencia (Impp)
Tension de maxima potencia (Vmpp)
Tension de circuito abierto (Voc)
Potencia string

Tabla 101. Valores eléctricos de la instalacion por string.

9,02 A
8,51A
537,3V
667,5V

4,575 kWp

Datos por inversor

Corriente de cortocircuito (Isc) \

Corriente de

maxima potencia (Impp) \

Tension de maxima potencia (Vmpp) \

Tension de circuito abierto (Voc) \

Potencia pico inversor

72,16
68,08
537,3
667,5
36,6

Tabla 102. Valores eléctricos del inversor.

Hasta la caja de protecciones

Se calcula la seccién del cable para el tramo de mayor longitud y con una caida de tensién maxima

del 0,7 %. Los valores empleados son los siguientes:

Longitud desde cada string

hasta caja de protecciones

(m)

Longitud de conexionado en

string (m)

serie de los paneles de cada

Longitud total por string Longitud
hasta caja de protecciones| mayorada

un 10% (m)

26,10
19,20
12,30
5,40
5,40
12,30
19,20
26,10

21,60
21,60
21,60
21,60
21,60
21,60
21,60
21,60

47,70
40,80
33,90
27,00
27,00
33,90
40,80
47,70

52,47
44,88
37,29
29,7
29,7
37,29
44,88
52,47

Tabla 103. Longitud de los circuitos de conexion desde cada string hasta la caja de protecciones de CC.
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Vwmee 537,30V

Ivee  8,51A
L 52,47 m

g 245T24262470023 ¢ 4o
Pe 0,023 Q:‘mm?/m 3,76>637,30

Ui 537,30V

Ay, 3,76 V

La secciéon minima normalizada que cumple con el criterio de la maxima caida de tensién admisible

para este tramo sera la de: 6 mmz2.

CdT (V)|

Seccion normalizada (mm2) \ CdT tramo (%)

CdT maxima admisible (%)\

52,47 0,700% 6,00 3,42 0,637%
44,88 0,700% 6,00 2,93 0,545%
37,29 0,700% 6,00 2,43 0,453%
29,7 0,700% 6,00 1,94 0,361%
29,7 0,700% 6,00 1,94 0,361%
37,29 0,700% 6,00 2,43 0,453%
44,88 0,700% 6,00 2,93 0,545%
52,47 0,700% 6,00 3,42 0,637%

Tabla 104. Caidas de tension en los circuitos segulin la seccion normalizada elegida.
Se comprueba si la seccion minima calculada anteriormente cumple también el criterio térmico,
segln las tablas de la ITC-BT-19 y que se adjuntan en este documento en el apartado

correspondiente.

Los cables se instalaran en capa Unica sobre suelo en bandeja no perforada y los circuitos se
agruparan de 4 en 4 separados una distancia suficiente, por tanto en cada agrupacion habra 8
conductores. De las tablas correspondientes se tomaran los valores de maxima intensidad

admisible del conductor y los factores de correccidon oportunos

Método de instalacion C
lgiseio 8,51 x1,25=10,637 A
Seccién minima segtn CdT 6 mm?
R | da= 35,827 A> 10,637 A
Iadmisibre (30 C) 58 A corregida
Factor de correccion por T2 (45 °C) 0,87
Factor de correccidn por agrupamiento 0,71

Por tanto la seccion de este tramo serd de 6 mm>.
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Hasta el inversor
Se calcula la seccién del cable para el tramo de mayor longitud y con una caida de tensién maxima

del 0,8 %. Los valores empleados son los siguientes:

Tramo ‘ Longitud total (m) Longitud mayorada un 10% (m)

31,5 34,65
31,5 34,65
31,5 34,65

Tabla 105. Longitud de los circuitos desde la caja de protecciones de CC hasta las entradas del inversor.

Vwmee 537,30V

Ivpp 25,53 A
L 34,65 m

o= 2ABTI72784650023 o 1o
Pe 0,023 O-mm?/m 4,30>637,30

Ui 537,30V

Ay, 4,30V

La seccién normalizada serd la de: 10 mm?.

Tramo CdT maxima admisible (%) Seccion normalizada (mm2) CdT (V) CdT tramo (%)

34,65 0,800% 10,00 4,07 0,757%
34,65 0,800% 10,00 4,07 0,757%
11 34,65 0,800% 10,00 2,71 0,505%

Tabla 106. Caidas de tension en los circuitos segln la seccién normalizada elegida.
Se comprueba si la seccion minima calculada anteriormente cumple también el criterio
térmico, seguln las tablas de la ITC-BT-19 y que se adjuntan en este documento en el apartado

correspondiente.

Los cables se instalaran en capa Unica sobre suelo en bandeja no perforada y los circuitos se
agruparan de 3 en 3 separados una distancia suficiente, por tanto en cada agrupacién habra 6
conductores. De las tablas correspondientes se tomaran los valores de mdaxima intensidad

admisible del conductor y los factores de correccidon oportunos

Método de instalacion C
lgiseio 25,53 x1,25=31,912 A
Seccién minima segun CdT 10 mm?
R | da= 43,848 A>31,912 A
Iadmisibre (30 C) 70 A corregida
Factor de correccion por T2 (45 °C) 0,87
Factor de correccidn por agrupamiento 0,72
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Por tanto la seccidn de este tramo sera de 10 mm?2.

El cableado de la parte de CC quedara de la siguiente forma:

o0

. Cable unipolar 0,6/1kV
g Desde paneles hasta caja proteccion 6 mm? XLPE (Cu) flexible

= de CC instalado en bandeja no
|

) perforada.

O

(o |

&

) Cable unipolar 0,6/1kV
g Desde caja proteccion de CC hasta 2 XLPE (Cu) flexible

] . 10 mm . .

= entradas del inversor instalado en bandeja no
| perforada.

o

(®)]

Tabla 107. Resumen secciones cableado de CC.

Tramo Desde paneles hasta Desde caja protec
—— | cajaproteccion de CC hasta entradas del inversor
Caida de tension maxima (%) 0,637 0,757 1,394

Tabla 108. Resumen de la caida de tensidn en la parte de CC.

Parte de Corriente Alterna

En la parte de corriente alterna existen dos partes claramente diferenciadas:

La primera comprendida entre el inversor y la caja de proteccion de corriente alterna.

La segunda entre la caja de proteccién de corriente alterna y la caja general de

proteccion.

Igual que se ha realizado para la parte de continua se muestra a continuacion la seccion del

cableado de alterna vy las caidas de tension existentes.

Potencia nominal salida 35 kW
Tension nominal 400 V
Maxima corriente de linea 51A
Frecuencia Nominal 50 Hz

Tabla 109. Caracteristicas de la red en la parte de CA.

Hasta caja de protecciones

Se calcula la seccidon del conductor con una caida de tensién maxima del 1,5 %. Los valores

empleados son los siguientes:
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Tramo Longitud total (m) Longitud mayorada un 10% (m)

Tabla 110. Longitud del circuito desde la salida del inversor hasta la caja de protecciones de CA.

Vmax 400V

Prom 35kW

Lo 2m g 35000220023 o0
Pe 0,023 Q:mm?/m 6>400

U 400V

AU, 6V

La seccion normalizada sera la de: 10 mm?.

Se comprueba si la seccion minima calculada anteriormente cumple también el criterio
térmico, segun las tablas de la ITC-BT-19 y que se adjuntan en este documento en el apartado

correspondiente.

Los cables se instalaran empotrados en tubo (3F + N). De las tablas correspondientes se tomaran

los valores de maxima intensidad admisible del conductor y los factores de correccidén oportunos

Método de instalacion B2
Lisefio 51x1,25=63,175A
Seccién minima segun CdT 10 mm?
I corregida™ 52,2 A< 63,175 A
Iadmisibre (30 oc) 60 A gid
Factor de correccion por T2 (45 °C) 0,87
Factor de correccién por agrupamiento 1

Se debe recalcular la seccién puesto que no cumple. Tomando la seccién de 16 mm?, se tiene una

Laamisibre (30 °C) = 80 A, y aplicando los factores de correccién:

I corregida= 69,6 A> 63,175 A

Por tanto la seccidn de este tramo serd de 16 mm?.
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Entre caja de protecciones y cuadro de contadores
Calcularemos la seccion con una caida de tensién maxima del 0,50%. Los valores empleados son

los siguientes:

Tramo ‘ Longitud total (m) Longitud mayorada un 10% (m)

5 5,5

Tabla 111. Longitud del circuito desde la caja de protecciones de CA hasta el cuadro de contadores.

Vmax 400V

Poom 35 kW

L 55m g = 35000065>0,023 _ 5,53mm?
Pe 0,023 Q:mm?/m 2>400

U, 400V

AU, 2V

Los cables se instalaran empotrados en tubo (3F + N). De las tablas correspondientes se tomaran

los valores de maxima intensidad admisible del conductor y los factores de correccidén oportunos

Método de instalacion B2
ldisefio 51x1,25=63,175A
Seccién minima segun CdT 6 mm?
| corregida= 37,41 A < 63,175 A
ladmisibre (30 °C) 43 A e
Factor de correccion por T2 (45 °C) 0,87
Factor de correccién por agrupamiento 1

Hay que recalcular la seccién. Tomando una seccién de 10 mm? tampoco cumpliria. Se toma una

seccion de 16 mm?2y se tiene una lagmisibre (30 “C) = 80 A:

I corregida= 69,6 A> 63,175 A

La seccidon minima normalizada serd de: 16 mm?.

Por tanto las secciones resultantes en la parte de corriente alterna es de:
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Desde Inversor hasta Cuadro 3F+N Cables

CA-Tramo 12

. s 16 mm2 unipolares 0,6/1kV
Proteccion C-A. XLPE (Cu) flexible
3F+N Cables
Desde Cuadro Protecciones C.A. hasta 16 mm? unipolares 0,6/1kV

Cuadro de Contadores XLPE (Cu) Instalado
empotrados en tubo.

o
-
o
£
@©
S
-
|
<
O

Tabla 112. Resumen secciones cableado de CA.

‘ Desde Inversor hasta Desde Cuadro Protecciones C.A.
Cuadro Proteccion C.A hasta Cuadro de Contadores
Longitud maxima (m) 5,5
Caida de tension maxima (%) 1,107 0,461 1,568

Tabla 113. Resumen de la caida de tension en la parte de CC.

Dispositivos de proteccion

Del mismo modo que en el punto anterior, se diferencia entre parte de CCy de CA.

En este punto describiremos las protecciones que se van a introducir en la instalacion, que se

dividiran al igual que la instalacion en dos partes diferenciadas:

Protecciones de corriente continua

Protecciones de corriente alterna

Parte de corriente continua
Las protecciones de corriente continua se instalaran en armario que serd de aislamiento clase |l,

con proteccidén IP66 segtin EN 60 529/10.91. Dispondra de puerta por su parte frontal.

En esta parte se ha colocado 1 caja de proteccidn, en la que se agrupan las 8 ramas o strings y de

ahi salen 3 circuitos, que van a cada uno de las tres entradas del inversor.

El cuadro de protecciones de corriente continua serd modular. Estard fabricado en poliéster
reforzado con fibra de vidrio. Sera autoextinguible y tendrd doble aislamiento. El grado de
proteccion sera IP66, es decir, totalmente protegido contra el polvo y contra proyeccién de agua

con la fuerza de un golpe de mar.
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Se van a colocar 2 fusibles por string, lo que supone un total de 16 fusibles del tipo gPV que
cumplen la norma UNE 60269-1 y que protegeran los paneles tanto frente a cortocircuitos como

a sobrecargas

En los anexos de este documento se adjunta la documentacion técnica de la serie comercial de

fusibles elegidos.

Frente a sobrecargas, los fusibles deben cumplir las siguientes condiciones:

1. |BS|nS|z

2. 251,451,

Donde:

IB es la corriente de funcionamiento del circuito.

Iz es la corriente admisible del conductor.

I2 es la corriente asignada al dispositivo de proteccion

12=1,6-In

Calibre
. ; 21,2
mm seleccionado ()| "8 | 2(A) | 145k aesies i

8,51 35,82 10 16 16 51,958 Si

Tabla 114. Calculo del calibre de los fusibles a instalar.

Frente a cortocircuitos, los fusibles deben cumplir lo siguiente:

3. PdC > lec,max

4. If5s < lce,min

Donde:

PdC es el poder de corte del fusible (20kA).

le,max €s la intensidad maxima de cortocircuito.

lcc,min €s la intensidad minima de cortocircuito.

Ifss es la intensidad que garantiza que el fusible se funda en menos de 5 segundos.
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20 000 2.388,00 1 351,70

Tabla 115. Verificacion del calibre elegido para proteger frente a cortocircuitos.
Ademas el inversor se va a proteger frente a sobretensiones generadas por descargas
atmosféricas en el lado de corriente continua mediante varistores. Los varistores deberan estar
unidos a una superficie equipotencial conectada a tierra. Ademas el inversor protegera toda la

parte de corriente continua frente a derivaciones a tierra.

Por ultimo se va a instalar un seccionador en la parte de CC de intensidad nominal de al menos

100 Ay voltaje nominal de 1000 V.

Fusibles cilindricos clase In=10A
gPVde 10 A = V =1000V
PC =20 kA
Interruptor seccionador In=100A
en DC 1 V =1000V
N2 polos =2
Proteccion contra q V = 1000 V
sobretensiones CC In=5 kA

Tabla 116. Resumen de los elementos de proteccién en lado de CC.
Para evitar situaciones de peligro para las personas, se protegera adecuadamente la instalacion
frente a contactos directos e indirectos siguiendo las indicaciones de la norma UNE 20460-4-41.
Asi pues, se protegeran las partes activas mediante aislamiento, mediante barreras y envolventes,
mediante obstaculos y por Ultimo, de forma complementaria se utilizaran dispositivos de corte
diferencial con una sensibilidad de 30mA. Ademas estos dispositivos de corte diferenciales

también protegeran frente a contactos indirectos.

Parte de corriente alterna

Segun el Real Decreto 1663/2000 es necesario incluir un interruptor general manual, que serd un
interruptor magneto-térmico omnipolar. Este interruptor, que se ubica en el cuadro de
contadores de la instalacién fotovoltaica, serd accesible sélo a la empresa distribuidora, con
objeto de poder realizar la desconexiéon manual, que permita la realizacién, de forma segura, de
labores de mantenimiento en la red de la compaifiia eléctrica. Esta inaccesibilidad al mismo obliga
a introducir un segundo elemento de proteccion en la instalacion que sea el que realmente la

proteja de las sobrecargas y cortocircuitos, un bloque diferencial.
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Int. disefo de la linea < Int. dispositivo de proteccion < Int. admisible de la linea

Los dispositivos de proteccidon eléctrica de la parte de alterna se ubicaran en el cuadro de

proteccion de CA

Elemento Unidades | Caracteristicas técnicas
Interruptor automatico In =65 A, 30 mA
o e 1 Vn =400V, 4 Polos
PC =36 KA
Proteccidn contra 1 Vi = 400 V

sobretensiones CA

Resumen caja de proteccion AC

Puesta a tierra
El Real Decreto 1663/2000 establece las condiciones de puesta a tierra en instalaciones

fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensidn.

Tanto las masas de la parte de corriente alterna como las masas de la parte de corriente continua
estaran conectadas a una Unica tierra y sera independiente de la del neutro de la empresa

distribuidora de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

La puesta a tierra de la instalacion fotovoltaica no debe alterar las condiciones de la puesta a tierra
de la red de la empresa distribuidora, impidiendo la transferencia de defectos a la red de

distribucidn. Cumplird con la ITCBT-18.

Componentes que deben conectarse a la puesta a tierra de la instalacion fotovoltaica:

Las masas de la instalacidn fotovoltaica en CC a través de conductores de proteccién
(marcos de los paneles y estructura de soporte)

Inversor (para descarga de varistores y puesta a tierra del chasis). Para la conexién de
puesta a tierra del inversor se cumplird con las especificaciones técnicas del fabricante
del inversor.

Cuadro de protecciones de corriente alterna.

La conexidn a tierra se hard mediante conductores de cobre de seccidn 6 mm?, y con aislamiento

de PVC.
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Repercusion de la actividad sobre el medio ambiente
Este tipo de instalaciones no sélo no agreden al medioambiente sino que aportan evidentes

beneficios de tipo ecolégico como es el hecho de producir energia eléctrica de una fuente de

energia renovable. La produccidn de la energia eléctrica por medio de esta fuente evita la emisién

de gases contaminantes a la atmédsfera, que de producirse mediante energias convencionales si

gue se emitirian.

La produccién de energia eléctrica mediante nuestra instalacién solar fotovoltaica comportara

gue se evite la emisién de gases nocivos y residuos a la atmdsfera, que de otra forma si se

produciria. En la tabla siguiente se muestran las emisiones de contaminantes evitadas gracias a la

instalacion fotovoltaica:

5,32
10.249,54
39,16
28,58

6,11

Tabla 117, Ahorro de emisiones asociadas actividad de generacién de energia fotovoltaica.

Resumen de la instalacion

EArray IL Pmax IL Oper EQutinv E_Grid ArrayON

kWh kWh kWh kWh KWh Hora
Enero 3866 0.000 178.281 3687 3687 272
Febrero 4431 0.000 204.280 4223 4223 284
Marzo BOGT 0.000 281.050 5778 5779 353
Abril 6017 0.000 282.037 5733 5733 Iz
Mayo 6504 0.000 312.074 6192 6192 431
Junio 6535 0.000 306.666 6228 6228 418
Julio B7B1 0.000 320.688 6460 6480 434
Agosto 5400 0.000 297.530 6100 6100 404
Septiembre 5629 0.000 264.261 5365 5365 359
Octubre 5133 0.000 237.203 4894 4804 325
Noviembre 3982 0.000 187.369 37s2 3roz 287
Diciembre 3500 0.000 163.358 3334 3334 260
Ao 64839 0.000 3034.798 61787 B1TET 4199

Leyendas: EAmay
IL Pmax
IL Oper
EQutinv
E_Grid
ArrayON

Energia efectiva en la salida del generador

Pérdida del inwersor a traves de la Pnom inversor

Perdida del inversor durante el funcionamiento {eficiencia)

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Energia reinyectada en la red

Tiempo de produccion FV del generador

Tabla 118. Valores principales del funcionamiento de la planta solar.
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Rendimiento futuro estimado de la instalacion
En este apartado se van a estudiar dos factores diferentes que determinan y/o aseguran el buen

funcionamiento de la instalacidon solar fotovoltaica proyectada.

Por un lado, se debe tener en cuenta que el rendimiento de los médulos no es constante durante
la vida util de los mismos. La empresa fabricante de los paneles solares garantiza un
comportamiento lineal del descenso del rendimiento de los mismos durante 25 afios, a razon de
un descenso del 0,7% anual. La informacién obtenida del catdlogo del fabricante y que se muestra

a continuacion aclara este hecho.

Rendimienta

100%
Nueva Garantia Lineal "
Silik o=t 4 "
s MW Mueva Garantia Lineal Siliken

97%
97 0% Garantia Estandar
96,3%
95 6%
04,9%
942%
93 5%
02 8%
021% 90%
91 4%
90,7%
90,0%
893%
BE6%
B7.9%
B7.2%
B65%
B5.8%
B85,1%
B44% 80%
B3.7%
B30%
B23%
B15%
B09%

" (k=)
B02% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Afos

Imagen 33. Garantia de rendimiento de los médulos FV segun el fabricante.
Este factor debe ser tenido en cuenta a la hora de las estimaciones de generacién de energia

durante la vida util de la instalacidn. Asi pues, en nuestra instalacion
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Afio| Rendimiento paneles|  Produccién (kWh/afio) |

100% 61.787,00
97,00% 59.933,39
| 2 | 96,30% 59.513,86
3 | 95,60% 59.097,26
4 | 94,90% 58.683,58
5 | 94,20% 58.272,79
6 | 93,50% 57.864,88
7 | 92,80% 57.459,83
8 | 92,10% 57.057,61
9 | 91,40% 56.658,21
10 | 90,70% 56.261,60
11 | 90,00% 55.867,77
12 | 89,30% 55.476,69
13 | 88,60% 55.088,36
14 87,90% 54.702,74
15 87,20% 54.319,82
16 86,50% 53.939,58
85,80% 53.562,00
85,10% 53.187,07
84,40% 52.814,76
20 83,70% 52.445,06
83,00% 52.077,94
82,30% 51.713,40
23 81,60% 51.351,40
24 80,90% 50.991,94
25 80,20% 50.635,00

Tabla 119. Estimacion de la produccion energética anual segtin el descenso de rendimiento de los médulos FV.
La tabla anterior muestra la estimacién de la produccidén que se obtendra teniendo en cuenta el

envejecimiento anual de los paneles.

El otro factor que afecta a la produccidén fotovoltaica, son las condiciones climatoldgicas. El
programa PVsyst, ofrece unos resultados estadisticos que permiten estimar la produccion

fotovoltaica anual en funcién de la variabilidad climatoldgica.

230 T T T T

0.43

F50 = 61.70 MWh oo
o sl =671, 7l MW

=]
=
=]
T

=]

"

LA
U
1

T
TS FEETE FEWE EW

0.23

Probabiliy

020 _:

PSO0 = 50.25 MWh E
013 _:
oiof Pg5 = 50.54 MWh E

nosf .

| 1 1 1 =
55 [ 1) 62 a4 6 af
E Grd systcm production MWh

0.00
56

Grafico 25. Distribucidon de la producciéon fotovoltaica esperada.

119



Los resultados mostrados en el grafico anterior se corresponden con una aproximacién estadistica
gue asume que la distribucién de la produccidn anual sigue un comportamiento gaussiano. Asi
pues los valores P50, P90 y P95, aqui mostrados garantizan que los valores de produccion anual,

en un 50, 90 0 95% de probabilidad, que la produccién sea mayor o igual a esos valores obtenidos.

Asi pues, con un 90% de probabilidad la instalacion fotovoltaica, en funcion Unicamente del clima,

producira 58.540 kWh cada afio.
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Evaluacion del ahorro energético

Atendiendo a términos energéticos, la tabla 119 muestra la distribucién de la energia eléctrica

consumida en funciéon de su procedencia.

Energia consumida de la Energia generada
red la red eléctrica (kWh) autoconsumida (kWh)

Proporcion de energia
generada autoconsumida (%)

7.026,91 1617,52 4,22%

Febrero 5.922,39 2.413,14 6,30%
| Marzo | 3.025,99 2.087,90 5,45%
| Abril | 2.379,63 2.904,72 7,58%
1.469,39 3.515,46 9,17%

| unio | 800,96 2.491,20 6,50%
| ulio | 486,45 0,00 0,00%
486,45 0,00 0,00%
Septiembre 2.934,37 2.432,13 6,34%
Octubre 2.974,78 2.147,05 5,60%
Noviembre 3.261,16 2.123,52 5,54%
Diciembre 7.564,46 1.204,54 3,14%
Total 38.332,93 22.937,18 59,84%

Tabla 120. Comparacidn de la energia generada para autoconsumo y la energia consumida de la red.
Con lainstalacién de esta planta, en el afio 2014 se habrian consumido directamente de la red de
distribucion 38.332,93 kWh mientras que los otros 22.937,18 kWh consumidos corresponderian
a energia eléctrica generada en la instalacidn. Asi pues el 59,84%, mas de la mitad del consumo

total en el colegio, procederia de la energia fotovoltaica generada.
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Evaluacion del ahorro econémico

De la base de datos que registra los valores del mercado energético en tiempo real y que el
Operador del Mercado Ibérico de Energia (OMIE) publica en su pagina web, se extrae el valor

medio mensual del kWh en el afio 2016. Se utilizan estos valores en los siguientes calculos.

Precio medio mensual del Energia vertida en Energia vertida en Energia total vertida
kWh en 2016 (€/KWh) dias lectivos (kWh) dias festivos (kWh) a la red (kwWh)

0,03653 404,38 1.665,10 2.069,48

0,0275 603,29 1.206,57 1.809,86

0,0278 521,97 3.169,13 3.691,10

0,02411 726,18 2.102,10 2.828,28

0,02577 878,86 1.797,68 2.676,54

0,0389 622,80 3.114,00 3.736,80

0,04053 0,00 6.460,00 6.460,00

Agosto 0,04116 0,00 6.100,00 6.100,00

Septiembre 0,04359 608,03 2.324,83 2.932,87

Octubre 0,05283 536,76 2.210,19 2.746,95

Noviembre 0,05613 530,88 1137,60 1.668,48

Diciembre 0,06049 301,14 1.828,32 2.129,46
5.734,30 33.115,52 38.849,82

Tabla 121. Estimacion de la energia excedente vertida a la red.
Se calcula que aproximadamente 38.849,82 kWh seran vertidos a la red. A cambio, existird una

contraprestacién econémica derivada de ello que generara beneficios.

El calculo de estos beneficios, tras los gravdmenes establecidos legalmente, se muestra en la tabla

121.

Contraprestacion Impuesto sobre el valor de Peajeala Retribucion final

‘ econémica por vertido de produccidn de la energia e obtenida por la
energia a la red (segun eléctrica fotovoltaica (0,5€/MWh) energia excedente

precio medio de pool) vertida a red (7%) . vertida a la red

Enero 75,60 € 5,29 € 1,03 € 69,27 €
Febrero 49,77 € 3,48 € 0,90 € 45,38 €
102,61 € 7,18 € 1,85 € 93,58 €

Abril 68,19 € 4,77 € 1,41 € 62,00 €
68,97 € 4,83 € 1,34 € 62,81 €

145,36 € 10,18 € 1,87 € 133,32 €

261,82 € 18,33 € 3,23 € 240,27 €

251,08 € 17,58 € 3,05 € 230,45 €

| octubre | | 145,12 € 10,16 € 1,37€ 133,59 €
93,65 € 6,56 € 0,83€ 86,26 €

128,81 € 9,02€ 1,06 € 118,73 €
] 1.518,84 € 106.32 € 19.42 1.393,09 €

122

127,84 € 8,95 € 1,47 € 117,43 €




Tabla 122. Estimacion de los beneficios generados por la venta de energia excedente.
Ademas existe el ahorro derivado del consumo de energia fotovoltaica en lugar de energia de la
red eléctrica, cifrado en 2.515,87 €. Esto sumado a los 1.393,09 € de beneficio obtenido con la

inyeccion en la red de energia excedente, suman una reduccidn de la factura total de 3.908,97 €
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ANEXOS
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DATOS TECNICOS DE LOS EQUIPOS

DE LA INSTALACION SOLAR

FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO
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Inversor solar

ﬁ'eesun‘

IMNVERSDR SOLAR

. g g
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el inversor solar mas avanzado

Nuestra experiencia en desarrollo y fabricacion
de variadores y arrancadores de alta potencia,
el control de las aplicaciones mas diversas y la
integracion de todo tipo de topologias de red,
nos ha permitido crear el inversor solar mas
robusto, eficiente y fiable del mercado.

Power Electronics lleva ofreciendo
un alto nivel de calidad a sus clientes
desde su fundacion en 1986.

Protecciones

Un amplio abanico de protecciones de hardware, que incluyen
supresores de tension DC, AC Tipo ll, vigilante de aislamiento...
Protecciones de sobretension incluidas en toda la gama. También

La serie Freesun ofrece prestaciones excepcionales como
| altos rendimientos, la monitorizacion de los Strings,

un display con pantalla tactil, el montaje en intemperie, dispone de proteccion contra rayos Tipo | como opcion (integrada en
monitorizacion Freesun Data Center, envio de mensajes los inversores). Nuestro inversor solar ha sido disefiado conforme a
por email, ... ademas de una garantia de 5 afios con las mas estrictas normas de seguridad y conexion a red.

osibilidad de ampliar a 20 afios. . .
’ P Esto, junto con las protecciones de software convierte al Freesun en

Cualquiera de nuestros modelos desde 20kW a TMW le una inversién Segura, y nos permite ofrecerle 5 afios de garantia.
garantiza el maximo rendimiento posible, haciendo que la
rentabilidad de la instalacion sea optimice a su vez.
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OV FREESUN >rasgos

v" Serie LVT para Baja Tensicon y Series v' Data Logger integrado
HE y HES para media tension v Display Téctil Gréfico
v" Diseno MODULAR en las series HE y s
HES (hasta 10 médulos de 100kW) i
: : ' - el v" Fully Protected Inverter: Protecciones
v" Disponible configuracion de multiples .
MPPT para serie HE y HES (opcionall contre sobretansiones LC y AC
S v Diseno de Intemperie y
v 86.5% Rendimiento Europeo y . :
97. 1% Eficiencia maxima para serie LVT Barnizado selectivo
. v' Rango de funcionamiento
v 87.8% Rendimiento Europeo y
87.9% Eficiencia maxima para serie HE de -20°C a 50°C [*]
v’ Ethernet, RS485 / RS232 y .
USB integr‘a i (*) Para rangos diferentes consultar con Power Electronics
v~ Power Monitoring System pRANT,
V/ Webserver o Garantias
) 5 °  adicionales
%, anos & opcionales
“Octag 108 ®

Modularidad _ o

Supervision y Control

_ - Servicio técnico - 24 Horas, 365 dias
Una gama completa de interfaces de comunicacion CAN,

Modbus, Ethemet Modbus TCP, GSM* / GPRS (a traves de Power Electronics ofrece a sus clientes y usuarios un servicio de puesta en
los puertos Ethemet, RS485 / RS232, USB y CAN), permite marcha y asistencia continuo. Este es nuestro sello diferenciador.
consequir una perfecta monitorizacion de las instalaciones
fotovoltaicas en tiempo real, permitiendo una prematura
deteccion de posibles anomalias en la instalacion.

Power Electronics garantiza a sus clientes y usuarios que en menos de 24
horas cualquier equipo fuera de servicio debera ser reparado o reemplazado
por otro de sustitucion,

(*) Opcional
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OZ FREESUN >gamas de inversores

Freesun Serie LVT
Con un rango de potencias de 20kW a 100kW

Freesun Serie LVT, para salida
directa en baja tension.
Estos inversores han sido disenados para obtener un diseno

compacto y robusto, apto para instalacion indoor y outdoor,
integrando transformador BT de salida de serie.

Los inversores Freesun de las
series HE y HES permiten la
alimentacion directa en media
tension.

Estos inversores han sido concebidos aplicando un diseno
modular, de manera que se componen de diferentes modulos
de 100kW, y un médulo auxiliar AC para seccionamiento,
protecciones y comunicaciones.

El inversor implementa un hardware y un software redundantes
€ interaclivos que le permitiran seguir funcionando incluso en el

supuesto de que alguno de estos modulos quede fuera de servicio.

De este modo, el equipo se rearmara automaticamente e iniciara
de nuevo el funcionamiento considerando las nuevas premisas.

Gracias al control remoto, se informara al usuario para poder
planificar las acciones de mantenimiento necesarias.

Freesun Serie HE
Disponible desde 250kW hasta 1MW (indoor)

En el caso de la serie Freesun HES, el producto se entrega
llave en mano en una instalacion con casetas de hormigon
para la instalacion en intemperie.

Los componentes de la estacion han sido apropiadamente
adaptados y combinados a fin de conseguir un
funcionamiento optimo del sistema completo, garantizado por
un estricto proceso de testeo. El resultado es: alta seguridad,
maxima eficiencia y un funcionamiento ininterrumpido a
plena carga de trabajo bajo las mas extremas condiciones.

La estacion se compone de:

= Inversor de la serie Freesun HE de Power Electronics.
= Transformador de media tension.

= Celdas de media tension.

= Dispositivos de configuracion y moniterizacion.

= Cuadro de baja tension para alimentacion auxiliar.

n Caseta de hormigon albergando todo el equipamiento.
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Freesun Serie HE STATION

Version outdoor de la gama HE

TABLA DE CONFIGURACION - Referencia: FS 0250 |H09 AV4FR20 1

Serie Freesun

Potencia de salida

Ubicacion del Inversor

Transformador de
Baja tension
Maxima Tension de
entrada
Monitorizacion del
aislamiento

Protecciones de
sobretension y rayos

Rangoe de obtencién
del punto de méaxima
potencia (MPP)
Siring Supervisor

Resistencias de
Caldeo

Tension de salida en
media tension

Configuracion MPPT

0080
0250
0300

8x-40-—:

=]

DEMNE2 o B D=2 0OEX

W B RS —
Na-3sE0Ro D

0

BOkW

250kW

300KW

Indoor

QOutdoor

Inversor con Transformador de Baja Tension (Serie LVT)
Inversor de Alta Eficiencia (Series HE y HES)

900VDC

1000VDC

Aislamiento entre (+), (-) y tierra ajustable

Negativo de la insialacion fotovoltaica conectado a tiera
Positivo de la instalacion fotovoltaica conectado a tierra
Sin proteccion de sobretension

Con protector de sobretension AC y DC

Con protector de sobretensién AC y DC y conlra corriente de rayos
De 450 a 820V — Conexitn transformador a 270V

De 405 a 820V - Conexion transformador a 240V 2]

Sin fuente alimentacion para String Supervisor
Con fuente alimentacion para String Supervisor
No incluye

Incluye resistencia de caldeo

15kV

20kV

22kV

24kV

30kV

1 MPPT

2 MPPT

10 MPPT

[1] Opcién H solo para series Freesun HE y Freesun HES (Inversor modular).

[2] Disponible para la serie LVT.

[3] Incluida de serie en el modelo outdoor del Freesun Serie LVT,
[4] Opcion solo para Freesun Serie HES. Para otras tensiones de salida consulte con Power Electronics.
[5] Dispenible sélo para las series HE y HES. El nimero méximo de MPPTs depende del niimero de modulos.

Un MPPT por modulo. Kit opcional dependiendo del nimero de MPPT
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O2 rreesuN
= diseﬁo y prestaciones

Construccién y disefo

El exclusivo y optimizado disefio mecanico, con radiadores
de alto rendimiento y control constante de temperatura, ha
sido desarrollado en nuestro laboratorio, que incluye camara
climatica, lo que nos ha permitido alcanzar temperaturas de
-20°C hasta 50°C sin necesidad de derating.

El més avanzado control del Punto de Maxima Potencia
gracias a nuestro algoritmo PMTA (Power Multiple
Tracking Algorithm) junto con el diseno de la potencia y
del transformador nos permite alcanzar los rendimientos
europeos mas altos.

Montaje en intemperie

Con independencia de la gama seleccionada, todos

los inversores Freesun ofrecen una version outdoor,
perfectamente adaptada para instalacion en intemperie, por
lo que podran ser ubicados en el lugar mas apropiado en
cada instalacion, optimizando las distancias de cableado.

ADVERTENCIA: Los diagramas incluidos en este catalogo son meramente descriptivos y no deben usarse para
realizar las conexiones de la instalacion. Remitase al manual de Hardware e Instalacion de su equipo para tal fin.

Diagrama funcional FREESUN LVT

CAN

PROTECTOR DE
SOBRETENSION
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2 Enfradas

i

:
Analdgicas
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PT100

2 Salidas
Digitales

Y RAYOS

2I0VAC

CONTROL

Q

PROTECTOR
Analogica SOBRETENSION
RA5232/RAS485/USB
Medicion

emperatura

T

Filiro
PROTECTOR DE VIGILANTE DE E[;ACC
SOBRETENSION AISLAMIENTO 1

3
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L1l
7

nog

£ £ bonas oy e

- L ppernJHaucny FLTRO | % O ks
e B
I : DE . j L2
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SYRILi Ze=, SN
TEER #ee
FSDTGO00BAE

['l En casos donde el positivo o el negalivo esté conectado a fierra, esta proteccion sera desconectada.
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Diagrama funcional FREESUN HE

Nota: La Estacion de Media Tension podré contener dispositivos especiales para cumplimiento de normativa especifica de cada pais si fuese necesario
(Ejemplo CEI 0-16 para Halla). Para informacion adicional consulte con Power Electronics.

~
FREESUN SERIE HE DISPLAY
INVERSOR MODULAR GRAFICO TACTIL
MODULO AC
("MODULO 100kW (n1) ) (" ki
e Ll PROTECTOR
m‘Tﬁﬂ_ ;;:n::. scme‘r:gsm«es
CONTROL ENTRADA
3 400VAC +N1
S35 T el FILTRO EMC o
o
{ Comunicaciones J—1
ENTRADA
DC
INTERRUPTOR BUS PUENTE
oc oc INVERSOR
.
- SINCRONIZACION COMUNICACION 0
, FERAGRTICA, | CAN . .
AC
j_ SALIDA
/ oz 2TOVAC +N
FILTRO EMC = -
("MODULO 100kW (n10) 2 N T
-~
AL SECCIONADOR
TR AUXILIAR] AC
oy
P or
VIGILANTEDE |
L AISLAMIENTO [1]
E ‘|:
2 PROTECTOR DE
T SOBRETENSIONES  fag
I o FILTRO  CONTACTOR i
oc INVERSOR SENOIDAL
b\ _/ 58 J
L S
[1] En casos donde el positivo o el negativo esté conectado a tierra, esta proteccion sera desconectada. FSDTGOOOTAE
Diagrama funcional FREESUN HES
ESTACION DEL INVERSOR ESTACION DE MEDIA TENSION
2TOVAC +N fradnge 8l Transformador MT
3~ 3~ | invERsoR soLAR 3~
HASTAf0MODULOS [ W?c-'m - ; o [~ (=
== == 100K == reneemmeene-d 2700 1 SRV ] '
]
A [ !
FREESUN HE SR e i
Auxitiar del Inversor Auxikar ! 1
prer: 400‘\-'»&? +N1 270V / 400V Alumbea
Fuerza
Servicios Auliares <}—} Fuorcs
Alimentaciin Awadliar BT
Alimentacion Auxiliar de BT
0 0 o o 0 o o0
ENTRADA DC ENTRADA DC SALIDA AC
450 - 1000 VDC 450 - 1000 VDC RED MT
['] También disponible para otras tensiones de red (15kV, 22kV, 24kV, 30kV) FSDTGOOOSAE

134



O4L. FREESUN
> nterfaz de usuario

Display Grafico extraible

El concepto “easy to drive" de Power Electronics se refleja en el
facil manejo y puesta en marcha del inversor. Mediante un display
grafico tactil de 3.5 pulgadas podra obtener toda la informacion de

e Z su instalacion de forma agil e intuitiva, almacenando los datos de
% produccion.

La navegacion a traves de los mends de configuracion y
programacion es muy intuitiva, facilitando al usuario su manejo y
puesta en funcionamiento. Un registro del estado de fallos estara
accesible al usuario para comprobar la informacion contenida.

Display Grafico
con pantalla tactil

Un display de 10" ubicado en el modulo AC ofrece una visualizacion
general del inversor donde consultar la energia total y parcial; la
potencia que se esta inyectando, reconocer al maestro y los esclavos.
Es posible ver los detalles de cada modulo en cuanto a produccion y
funcionamiento interno.

Por ofra parte estaran visibles también todos los String Supervisor de ' I I I
la instalacion (diagrama de barras y nimeros).

El display dispone de un Data Loger donde registrar la energia diaria y

mensual y otro con muestras cada 10 minutos mas extenso (potencia

actual, corrientes por fase, tensiones por fases, energia acumulada en | e
ese dia hasta ese momento...) y un detallado log de fallos.
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OS5 EREesuN
> Freesun Data Center

Freesun Data Center

El FDC (Freesun Data Center) es un
datalogger para control y seguimiento
remoto de plantas solares fotovoltaicas.
Con este sistema es posible controlar:

Estaciones meteorologicas (radiacion solar,

temperatura, humedad, presion...)
Inversores solares, Camaras de video
motorizadas, Contadores de energia
de la compaiiia, posibilitando ademas
la representacion grafica de todos los
parametros monitorizables.

]

Camaras de video motorizadas

La aplicacion puede visualizar y manipular
video camaras motorizadas, para que el usuario
pueda ver lo que realmente esta pasando en su
instalacion. El usuario podra seleccionar cada
video camara, rotandola para ampliar su campo
de visién o modificar su zoom.

Datos estacion meteorolégica

Tension DC

Informacién String Supervisor

T
- —
T A

La aplicacion le permitira el acceso y
seguimiento de los datos mas importantes
de diferentes instalaciones sin tener que
desplazarse a cada una de ellas.
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OG FREESUN LVT > caracterisicas técnicas

SALIDA

ENTRADA

EFICIENCIAS
Y CONSUMOS

AUXILIARES

ENVOLVENTE

CONDICIONES
AMBIENTALES

0020-T 0025-T 0030-T 0035T 0040-T 0050-T 0060-T  0080-T 0100:T
Rango de Frecuencia de Red 50Hz - 60Hz
Rizado de Tension, Tension PV <3%
Distorsion Arménica de Red en Corriente < 3% a potencia nominal
Factor de Potencia (coseno de phi) = .99 a potencia nominal
Rango de Tension DC MPP (VDC) 450V - 820V
Tension DC maxima permitida [!] 900V / 1000V Opcional
Corriente DC maxima permitida (A) 52 65 77 90 103 129 155 206 258
Numero de conexiones DC 3 por polo 3 por polo 4 por polo
Seccion recomendada cable DG (mm?) 2 16 16 25 25 35 50 70 95 95
Eficiencia Maxima PAC, nom (n) 95.9% 96.2% 97.1%
Rendimiento Europeo (n) 95.0% 95.5% 96.5%
Consumo en Standby (Pnoche) < 40W (aprox.)
Tension Auxiliar Externa 230VAC, 50/ 60Hz
Dimensiones [WxHxD] mm 840 x 1600 x 755 1040 x 1600 x 755 1440 x 1700 x 1040
Peso (kg) 535 750 1125
Fijo de Alfe Entrada por laterales y trasera — Salida superior (Qutdoor)
Entrada parte trasera inferior — Salida parte superior (Indoor)
1P44 / IP54 (Outdoor)
Grado de Proteccion segun EN 60529 P21 (Indoor
Temperatura Ambiente permisible 1 -20°C a +50°C
Humedad Relativa, sin condensacion 10% a 95%
Altitud Méaxima, sobre el nivel del mar [4 1000m

INTERFAZ DE
CONTROL

PROTECCIONES

NORMATIVA

Comunicacion Modbus, CAN, Ethemet (GSM / GPRS opcional)
Entradas Digitales 2 entradas programables aisladas galvanicamenle
2 entradas programables y diferenciales.
Entradas Analogicas Senal de corriente: 0 - 20mA
Seiial de Tension: Escala configurable (£10mV a £10V)
Entrada PT100 1 entrada
Protocolo Comunicacion para
Monitorizacion de Strings Ehblopan/ Motsae
Interfaz para PC o PLC R s
. . 2 Relés aislados eléctricamente conmutados programables
Salidas Digitales (250VAC, BA 6 30VDC, BA)
Salidas Analogicas 1 salida aislada galvanicamente
Monitorizacion de Fallo a Tierra I Estandar integrado / Opcional configurable
Resistencias de Caldeo Integradas (Outodoor) / Opcional (Indoor)
Paro de Emergencia No (Outodoor) / Opcional (Indoor)

Interruptor de Potencia en la parte AC
Interruptor de Potencia en la parte DC
Protecciones de Sobretension AC
Protecciones de Sobretension DC
Protecciones de Sobretension para
Tension Auxiliar

Proteccion contra rayos

Marcado CE

Directivas

Seguridad i1

EMC

Alemania

Italia
Espana
Otros paises

[1] Considerar el aumento de tensitn de placas Voc a bajas temperaturas.

[2] Para conductores de cobre. El instalador debera considerar ademas
faciores como la longitud de cable de cada instalacion, condiciones
ambientales, conductores de aluminio, mélodos de instalacion y los
requerimientos descritos en la normativa vigente y aplicable del pais de
instalacion.

Serie
Esténdar Motorizado
Internas estandar Tipo Il
Internas estandar Tipo Il

Internas estandar Tipo Il
Opcional Tipo |
sl

2006/95/CE, 2004/108/CE
EN 62108-1

EN 61000-6-2, EN 61000-6-4, EN61000-3-4, EN 61000-3-12

Certificado VDE 0126-1-1
Disenado conforme a BDEW-MV Guideline

Certificado - Guida per le connessioni alla rete elettrica di ENEL distribuzione

RD 1663
Consulte con Power Electronics

13] Para otros rangos de temperatura consulte con Power Electronics.

4] Para mayores altitudes consultar con Power Electronics.

{8] En casos donde la instalacion lenga el positivo o el negativo conectado
a tierra, esta proteccion serd desconectada.

[6] En proceso de certificacion con TUV.
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O7 FREESUN IVT

> tipos normalizados y dimensiones

TALLA 1: FS0020 | FS0025 | FS0030 | FS0035

840

755 |

-y __J
[ — -
g 4
FSDTDODO1A
TALLA 2: FS0040 | FS0050 | FS0060
1040 755
[ =
g
1 T
FSOTDO002A

TALLA 3: FS0080 | FS0100

ENTRADA SALIDA
TALLA REFERENCIA Potencia Potencia Salida Tensién de Red Corriente AC
Max. PV AC Nominal £10% Nominal
(PPV) 11 (PAC) (VAC) (IAC, nom)
FS0020. T 24kWp 20kW 400V 30A
FS0025'T 3J0kWp 25kwW 400V 36A
. FS0030UTUDCINT  36kWp 30kW 400V 43A
FS0035TO00000  42kWp 35kW 400V 51A
FS0040°T 48kWp 40kW 400V 58A
2 FS00S0CTUCICOIC  60kWp 50kW 400V T3A
FS0060CTOIINTD  72kWp G0kW 400V 87A
FS00B0_T 96kWp B0kW 400V 116A
g FS0100.T 120kWp 100kW 400V 145A

[1] La potencia maxima de entrada depende de la situacion geografica y del tipo de instalacian.

DIMENSIONES (mm) PESO
TALLA REFERENCIA Anchura  Altura Profundo (kg)
(W) (H) (D)

FS0020_T
FS0025.T

1 : 840 1600 795 535
FS0030°T

FS0035.T !

FS0040.T

2 FS0050.T ! 1040 1600 755 750
FS0060 T
FS0080°T

3 1440 1700 1040 1125
FS0100°T

1040

1700

FSDTDO003A
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Paneles solares

-

@ lidersolar

LA REVISTA DE FOTOVOLTAICA
GG
- T

LA REVISTA DE FOTOVOLTAICA

siliken

¢Por qué Siliken?

Siliken es una compafia global, integrada en la cadena de valor de la industria
solar, con el compromiso y la determinacién de ampliar su actividad a otros
sectores de las energias renovables, desarrollando e implantando programas
de innovacidn que garanticen soluciones energéticas de la mas alta calidad,

maximo rendimiento y rentabilidad para nuestros clientes. « 25 afios de garantia de potencia lineal @

* Nimero 1 en el estudio de Laboratorios Photon 2010

+ 10 afios de garantia de producto

= Tolerancia de potencia positiva @
Con més de 500 MW instalados en todo el mundo,
Mas da 500 MW

B oo hemos creado una marca respetada al ofrecer de * Modulos con una eficiencia de hasta el 15,7%
elmund® manera continuada un producto de calidad con
“ rendimiento constatado. + Diferentes versiones del madulo:
Bastidor Plata / Folio trasero Blanco
Bastidor Plata / Folio trasero Transparente
co |/ Folio trasero Blanco
Sin marco [ Folio trasero Transparente
Bastidor Negro / Folio trasero Negro

Lo que nos permite una reduccion de costes y

de mejora de la eficiencia permanentes. Asimis—

mo, nos permite mejorar los productos ya exis- * Certificaciones IEC 61215, IEC 61730 y UL 1703 para aplicaciones

; en todo el mundo
tentes y desarrollar nuevas tecnologias.

* Excepcional comportamiento con baja luminosidad

Mejoramos nuestros estandares de fabricacion. * Mas de 500 MW instalados avalan nuestros modulos

La fecnologia nos ayuda a controlar las

operaciones mas delicadas con extremada * Automatizacion de los procesos productivos claves
precision proporcionando a nuestros clientes
las maximas garantias en la fabricacion de
nuestros productos.

Automatizacion de

prod uctivos claves

* Decidida apuesta por la 1+D. Investigamos e innovamos
constantemente

11 podelo SLKGOPEL 2 Excepto modelo SLK36P6L ™ Excepto modelo SLKIBPEL +5%
www.lidersolar.es
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Modulos solares multicristalinos

De 150 2305 Wp siliken

Calidad Siliken

Los resultados del laboratorio Photon confirman los moédulos Siliken como los de mayor calidad.

Los resultados del Laboratorio Photon son la confirmacion de que Siliken mantiene su alta calidad y su posicién de liderazgo durante los dltimos dos afios.
La primera posicion durante 2010 y la segunda posicidn durante 2011 confirman que Siliken lidera dia a dia el sector ofreciendo a sus clientes calidad,
eficiencia y elevada produccion energética.

El m6dulo de Siliken, nimero 1 en 2010, genera 5,9% mds de energia con respecto al promedio del conjunto de los modules estudiados y un 12,4% con
respecto al minimo.

En 2011 el mddulo de Siliken obtuvo Ia 2* posicién generando 3,15% més de energia con respecto al promedio del conjunto de los médulos estudiados y
un 12,74% con respecto al minimo. Solamente un 1,29% de produccion de energia nos separan de la primera posicion.

MEDIDAS DE RENDIMIENTO PHOTON: La produccion de energia real, un factor decisivo.
posicion 2010 ESRE Rt Posicién 2011 El test de Photon es aciualmente la prueba

T*foc S 00 115040 de campo mas reconocida, comparando

modulos internacionales durante varios
afios, durante diferentes estaciones y con
diferentes condiciones de luminosidad.

11* Upsodar
12* Trina Solar

La comparativa del rendimiento entre
mas de 130 tipos de madulos es llevada
il

. h a cabo en las instalaciones al aire libre
LA REVISTA DE FOTOVOLTAICA i Technologies M LA REVISTA DE !010\?0“‘“1‘.‘&
T Mata -} e de Photon.

201w

25 anos de Garantia de Potencia Lineal

Los madulos Siliken se convierte en una apuesta firme, tanto por la eficiencia de los mismos como

por la seguridad que ofrecen.

La garantia lineal asegura la maxima potencia de los médulos Siliken a lo largo de 25 afios. Esta garantia sélo es
proporcionada por un grupo muy reducido de empresas fabricantes a nivel mundial. En Siliken somos capaces de ofrecer
esta garantia lineal gracias a la fiabilidad, robustez y eficiencia que proporcionan nuestros médulos.

Con esta garantia, se asegura el 97% del rendimiento del médulo durante el primer afio. Desde el segundo afio hasta

los 25 arios se garantiza el rendimiento del mddulo, con una degradacion menor o igual al 0'7% anual.

| Coiie tetindar m

GARANTIA DE PRODUCTO

0o
(=311
s
anos

o M il : 25 ANOS DE GARANTIA DE POTENCIA LINEAL
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Modulos solares multicristalinos

siliken

DATOS ELECTRICOS

ade Potencia Maxima Factor de X . c Vi :4'=1~Ldv‘ = Tamplval?kn.'a T
MODELOS /ER! 5 potencia a STC / NOCT llenada s iNler o » céhula normal
% FF

de ope

* Sujeto a dis;

nibifidad

han pasada los tesis segun IEC 6121

cepcion del Mechanical Load T

&l cual depende de ka estructura ut

a para el montaje de los madulos

Nota: Los modulos FV Sikken han sido ensayados aconde al ensayo de la Nomma EN (IEC) 617301 y -2:2007 MST 26 Ensayo de sobrecarga de comiente inversa
Nota: Los fusibles de pmisccion recomendados se calcularin basados en & oriteno de dimensionado lsc x 1.2
Para &l comecto dimensionado de los fusibles de & instalacdn

Tolerancia de mex

con una cormente de 20,254 (Im=154)
ara USA y Canada, L

ara & caso de eumpa & lscx 1

bles no 84 |

uyen en &l modulo

V referirse a la normativa elécirics de cada pals
de ks Pmax +-

Coeficiente

Dimensiones temperaty
de

Células solares malf
xF [mm]) : Celulas solares mult

Caja de conexiones: Mirimo [P-65 con 3 diodos bypass de proleccion 12440V
Vidrio delantero: Vidno femplado de 3.2 mm con bagp contenido de hiemo con elevada capacidad de irensmision
* Medidas y peso del médulo sin marco.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS MODULO BLACK

1) CAJA DE CONEXIDNES i 1) CAM DE CONEXIONES 7
2 FOLIO TRASERD BLANCO a 2 FOLIO TRASERD NEGRO
2
SO | o — e .
- 4 4
4) CELULAS MULTICRISTALINAS 4) CELULAS MULTICRISTALINAS
5 EvA : 5 EvA
6/ VIDRIO 6 ViDRIO

www.lidersolar.es
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Modulos solares multicristalinos

A S
I i
40:0,5{ LI =" o]
Taladro (s pera ios méduios do 80 y 72 cétutas)—3
- @
N g Detalle del bastidor

125x85 " \

Dimensiones de los

4 taiadros de anclaje |

31 I
TIERRA C/2 ™
e + Hembra
ol [l 4 = Macho i
L |
Caja de conexiones IP 65 ) 1000
DEuquew de identificacion TIERRAAZ  |3142
= \\‘D = = 1 ] 1
L 2] L E E i D N 92
Ifuridmc‘s &n mm * Factores de correccian del voltaje v la cormiante con la variacion da imadiancia
olerancia £2 mm

DIMENSIONES CONDICIONES DE OPERACION COMPROBADAS

MODELOS

Certifican que nuestros mddulos cumplen con toda la

Intertek Listed UL ORD-C1703-01 / UL1703 normaliva contra incendios de su equipamiento eléctrico para
los mercados de EE.UU y Canada
. Certifica que nuestros madulos FV cumplen los estandares
Certificado TOV IEC 61215/ IEC 61730 / . de las normas IEC61215 de construccion del médulo FV y
IEC 61701 Corrosion niebla salina fa norma IEC61730 de sequridad del mddula FV.
La organizacion dispone de un sislema de gestion de la
IS0 9001:2008 N° ES0D8/5170 calidad certificado de acuerdo a la norma 150 9001 N'
ES08/5170.(%)
e La organizacian dispone de un sistema de gestion ambienta
] IS0 14001: 2004 N° ES09/6520 cerificado de acuerdo a la norma ISO 14001 N° ES09/6520
8i (*)
= La organizacidn dispone de un sistema de gestidn de la
] OHSAS 18001: 2007 N° ES12/11906 seguridad y salud en el trabajo de acuerdo a la norma OHSAS
18001 N° ES12/11906. (*)
Recogida y reciclaje de los médulos fotovoltaicos al final de
PV CYCLE Miembros de la asociacion PV Cycle su vida Otil, reduciendo practicamente a cero el impacto

medioambiental

Garantiza que nuestros productos se adecuan al mercado
eliropeo.

(Garantiza que los madulos fotovoltaicos son los adecuados

Tl
( MECS MCS Reino Unido para cualquier instalacian fotovoltaica que sa realice en el

Declaracion de conformidad CE (Marcado CE)

Reino Unido.
i Cualificacion que demuestra las competencias en disefio
Clean Energy Council y/o instalacion de sistemas aislados y/o en sistemas solares
Cloon Enengy Coumes lotovoltaicos bajo la normativa de Australia.
ﬂ KIWA / IEC 62716 Resistencia al amoniaco

arantiza que los mddulos fotovoltaicos son los adecuados
lquier instalacion fotovoltaica que se realice en

kiwa
. Il l ISRAEL ELECTRIC CORPORATION, LTD

) = Certifica la capacidad de resistencia al fuego de las cubiertas
Resistencia al fuego Clase C expuestas a fuego simulado )

NOTA: Confirmar cenificados disponibies para cada uno de los modelos.
ADVERTENCIA: L i antes de utiilzar el productn. NOTA: Debido a nuesira paolifica de mejora continua, Sillken Manufaciuring, 5.L.U. s& reserva & derecho a modificar este producto sin notiicaro,

I searce o by i commepa 5 5L rea el mws datercior Sueuse § ueias poeventa e sk idbsstares e o ek de mea e Taata | Rumans
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Fusibles

Caracteristicas de los fusibles empleados para proteger la parte de CC de la instalacidn.

SPF SERIES SOLAR FUSES
1000 VDC » 1-30 Amperes ® m gPV

Specifications
Voltage Rating: 1000 VDC
Amperage Rating: 1.2.3.4,5,6,0,10,1215 2025 30
Max_Interrupting Rating: 70 k& Tims Constant less than 7ms
Material: Body: Malamine
Caps: Copper Alloy
Dperating Temperatwre:  See Ferating Cune
Approvals: UL 2579 Listed |File No. E338112}
1-25 A IEC 602696
(VDE Approved toCartiication No. 40033198)
Environmental AcHE Compliant
Country of Origin: Mexico
Time Current Curve
- ) W o =1
E RESEEE u essess © sbeseE & 8EEEES
1 - ‘ 1 -
400 e ;: 400
300 d 300
L~ - 3A
200 200
5551555 A
L~ - BA
1 L =‘=" |- - BA 0
/ -l " "“ pmih
50 i ' " | - 104 50
40 " L 124 40
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1 0
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Otra documentacion de interés
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Datos técnicos de los tubos LED seleccionados en la

propuesta de mejora

“PRO[TEN)

Modelos:

Articulo
PLUBT88W
PLUBT810W
PLUBTB12W
PLUBT814W
PLUBTB16W
PLUBTB18W
PLUBTS20W
PLUBTB24W
PLUBT828W
PLUBT830W

aw

ow
2w
14w
16w
8w
20w
24w
28w
3ow

lluminacién LED profesional

Industrial+Shoplight

TUBO LED T8 150-160Lm/W | 8W - 30W

- -

Lumen Voltaje

1200-1280Lm  85-265 V/AC

1500-1600Lm  85-265 V/AC translucido/transp. >B3
1800-1920Lm  85-265 V/AC translucido/transp. >83
2100-2240Lm  85-265V/AC translucido/transp. >83
2400-2560Lm  85-265V/AC translucidoftransp. >83
2700-2880Lm  85-265V/AC translucido/transp. >83
3000-3200Lm  85-265 V/AC translucido/transp. >83
3600-3840Lm  85-265 V/AC translucido/transp. >83
4200-4480Lm  85-265 V/AC translucido/transp. >83
4500-4800Lm  85-265 V/AC translucidoftransp. >83

Vida atil indicado 50.000h | Temperaturas luz disponibles

Detalles:

® & & & & & & 8 8 @

LED-SMD 5630 Epistar
PCB de aluminio puro de 19x1.2mm y cuerpo de aluminio para maxima disipacion de calor.
LED-driver aislado integrado
Factor de potencia: PF >0,95
Casquillo G13 (Sobre pedido también con casquillo giratorio).
Sobre pedido también con policarbonato transparente

Mo emite luz ultravioleta / No contiene mercurio.

80% de intensidad luminica después de vida til indicada de 50.000h
Garantia del fabricante 5 afios. Certificaciones CE y RoHS y TUV
Version ‘instantfit’ con LED-Starter en combinacion con balastro magnético o directo a 230V

: 2700K | 4000K | S000K | 6500K

Tubo LED T8 PROLED 160Lm/W de 8W a 30W www.llumor.es

Angulo haz

120°/180°/270°
120°/180°/270°
120°/180°/270°
120"/180° /270"
120°/180° /270"
120°/180°/270"
120°/180"/270"
120°/180° /270"
120°/180"/270°
120°/180°/270"

P26x600mm
P26x600mm
$26x300mm
@26x900mm
P26x1200mm
@26x1200mm
$26x1200mm
P26x1500mm
@26x1500mm
P26x1500mm
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Aplicaciones:

Profesional tubo LED de maximas prestaciones para aplicaciones industriales, espacios publicos y oficinas.
Ideal también para la sustitucion de tubos fluorescentes en luminarias existentes por ejemplo en
supermercados, grandes almacenes y parkings con gran potencial de ahorro y maximo rendimiento luminico.

Detalles y certificaciones:

L@ g e ®OF

Tubo LED T8 PROLED 160Lm/W de 8W a 30W www.llumor.es
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Datos técnicos de los detectores de presencia elegidos en la

mejora
ﬁzu Detector de movimiento pasillo
X m
= MO REGULADLE
LRMIC20 es un cetector de movimiento hasico adosada a - Inhikician luz diurna {ajustable): 2 20000x
pared o techa. < Area deteccian techo 2 72.8m: 5m (paquefos movimisntos);
- Carga maxima 10COVA (Halogena) / 400VA (fluo EM) om (mov transversales)
+ Pico de arranque total maximo 80A/20ms « Area deteccién parad 1.2m: 5m {pequerios movimientos): 8m
« Altura de montaje techo: 2-4m (mov transversales)
- Altura de montaje oared: 1-2m - Selector. Auto / ON / OFF

- Tiemoao de retardo (ajustable): 10s-5min

Descripcion de producto

Detector de movimiento pasillo

80 55
e
=
G ||y
5 ) l“

LRMI02U/ 00 O MOV DE | Lomdor 22553500 | 4200 v
= 2 P —
Ay Detector de movimiento adosado a techo
% X
IPl2o [
NORFERUL AR F
LRMI1COQ es un cetector de movimiento basico. + Inhibicion luz diurna (ajustable): 2 200001
- Carga maxima 2000VA (Halogena) / 800OVA (fluo EM) + Area deteccion a 2.8m: 5m (peguenos movimientas); 12m
* Pico de arrangue total maximo 80A/20ms {mov transversales)
- Altura de montaje: 2-4m 45
+ Tiempo de retardo (ajustable): 10s-5min s
Descripcian de producto | |
A
Detector de movimiento adosado a techa vy | I
-+ e ——

1 R0/ 00 QS MOV DET , v.:.= £ i
A 4
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Detalles de la tarifa DH 3.0A de la actual empresa
comercializadora para el afio 2017

Los célculos de este documento donde se indica que se han utilizado precios de energia y/o
potencia segun las tarifas de 2017 de la empresa distribuidora estan basados en el siguiente

documento:

“ IBERDROLA i CONDICIONES PARTICULARES

PLAN 3.0
CONDICIONES ECONOMICAS
PRECIO DEL SUMINSITRO DE ELECTRICIDAD Oferta vallda hasta el 15 de Julio de 2017.
POTENCIA CONTRATADA (kW) PERIODO PUNTA PERIODO LLANO PERIODO VALLE
TERMINO DE POTENCIA (€/kW ANO) 42,203054 25,60131 18,211416
TERMINO DE ENERGIA (€/kWh) 0,110571 0,092887 0,065842

A estos precios les sera anadido el 1.V.A.*, el Impuesto Eléctrico (5,11269632%), la energia reactiva y resto de conceptos de facturacion que
se indican.

Los periodos referidos en la tabla serdn los establecidos en las Tarifas Generales de Acceso (3.0 A en su modalidad de 3 periodos), aplicables
en cada momento. (Orden ITC 2794/2007 y normativa que la sustituya).

El precio del término de potencia y del término de energia activa se mantendran fijos durante 12 meses, sin perjuicio de su actualizacion
segun la variacion correspondiente al IPC(1) el 1 de enero de cada ano en que el contrato este vigente.

(1) IPC: Valor acumulado real, del periodo de noviembre a noviembre anterior a la aplicacion de la variacion, del Indice de Precios al
Consumo, general, publicado por el instituto Nacional de Estadistica.

Se repercutiran en cada momento las variaciones a la baja o al alza en las tarifas y peajes de acceso, canones y en los valores regulados
que puedan ser aprobadas por la Administracion para su aplicacion durante la duracion del Contrato, tomando como base el RD 1164/2001
y la Orden ETU/1976/2016.

La contratacion del Plan 3.0 esta disponible solo para la tarifa de acceso 3.0A.

La energia se facturara como el producto del precio de cada periodo por el consumo efectuado en el periodo correspondiente.

La potencia se facturara como producto de los términos de potencia diarios por la potencia contratada en cada periodo y multiplicando el
resultado por el nomero de dias del periodo de facturacion. Los términos de potencia diarios resultaran de dividir el término de potencia
anual por el nimero de dias del ano. 5i la potencia demandada sobrepasa en cualquier periodo horario el 105% de la potencia contratada
en el mismo, la potencia a facturar en ese periodo sera la registrada mas el doble de la diferencia entre el valor registrado y el valor
correspondiente al 105% de la potencia contratada.

La facturacion de energia reactiva y el resto de conceptos de facturacién, si corresponde, se realizara segin la normativa vigente aprobada
por la Administracion,

PRECIO DE ALQUILER DEL CONTADOR

El precio mensual del alquiler del contador de electricidad sera el fijado en cada momento por el Ministerio de Energia, Turismo y Agenda
Digital para la tarifa de acceso correspondiente y que cobre la Empresa Distribuidora, al que se le incorporara el I.V.A.(*) y sera indicado
en las facturas que se emitan al Cliente. El Cliente podra consultar en todo momento los precios vigentes en www.iberdrola.es.
DURACION DEL CONTRATO

La duracion del presente contrato es de 12 meses desde la fecha de inicio del suministro.

La fecha de inicio del suministro sera posterior a la de aceptacion de este contrato y quedara condicionada a la existencia de un contrato
de acceso con la Empresa Distribuidora, a la disponibilidad de la energia y a la actuacion sobre las instalaciones cuando esto fuera
necesario, y se correspondera con la fecha del primer dia del periodo de lectura establecido que se indique en la primera factura.

El Contrato se podra prorrogar por anualidades sucesivas de acuerdo con las Condiciones Generales.

(*)EL tipe impaositivo, que se especificara y desglosara en factura, sera el que resulte aplicable en cada momento. El IVA no es aplicable en Canarias,

Ceuta y Melilla, donde por su régimen fiscal especial se aplican, respectivamente, el IGIC {Impuesto General Indirecto Canaria) y el IPSI (Impuesto
sobre la produccion, los servicios y la importacion).
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Enero 2014

IBERDROLA

Facturas eléctricas de la instalacion auditada (2014)

FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 30 de enero de 2014
N° factura 20140130030377034

IMPORTE FACTURA 1.936,98 €

Hafandmero 172

1 ) DATOS DEL CONTRATO

TCLA
] 1 s bl ot UG O &

EXCMO. AYUNTAMIENTO DE CASTELLON

CiF 12040008

AYTO DE CASTELLON

D¥recciont de suimirisiro O HERRERD, 7-1
12002 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLON)

CLPS ES 0021 0000 0261 3318 PV
CNAE B411
Facha Fin Contrato 30/04,/2014

Tipo DH 3P

Potencia

PP: 794 KWPLL: 794 kW PV: 794 kW

Tarifa ATR 3.0A  Precios BOE del 03/08/2013
Niimero de poiiza del contrato de acceso 0103632384

Plza MAYOR, 12,1

SAL rs rUSKADL, T 48000 BN BA0D
Suie B006E0 001 17 M 401 30

LTV e

12007 CASTELLON DE LA PLAMA (CASTELLON)

Direccicn fiscal: Plza MAYOR, 12, Bajo 12007 CASTELLON DE LA PLANA

3
3
S
-]

m

2 | FACTURACION EURDS
Potencia facturada 1220124012018 PP 6749 kW X 4000283 €kW 269,98
PLL 79 kW x 2400169 €%W 189,61
PV 6749 kW x 1600113 €kW 107,99
Total importe potencia hasta 24/01/2014 567,58
Energia facturada conz2o-24/0 204 P 955 kWh x 0 148356 €/kWh 141,68
L 7.358 kWh x 0709505 €%Wh 805,74
vV 1.038 kWwh x 0.068267 €/kWh 70,85
Total 3351 kWh hasta 24/01/2014 1.018,27
Energia reactiva coizansz4oama Pl 6785 kVArlt x 0041554 €k VArk 2,82
Imp. Elec. sobre exceso potendia y/o reactiva e ICP 4864 % 5/282€ x 1,05113 0,14
Alquiler equipos medida oo b sz me 1mes x 12€:mes 12,00
VA 21% s/1.600.81 € 33817
IMPORTE 1.936,98
3 / consumo
Historial del Consumo
2
"w
B
&
a
H
wooe mimnlll ENmEn
B P M Ay f JL AR, 1O WD B
% 14
W runta RESTO
Consumo medio mensuak: 5.716 kWh
Precio medio (sin WA Ultimos 12 meses: 43 78 E/kWhMes actual: 55,34 £/&Wh
N* contador  Periodo horario Desde Lectiird Hasta Lectuira Consumo/Potencia
0085014617 Energia activa P1 20M12/20N3 N TFTT 24,/01,/2014 ONHBE27 850 kwh
0085014617 Energia activa P2 2012/20N3 000200618 24,/0,2014 DO0207664 7.046 kWh
0085014617 Energia activa P3 2012/20N3 O028089 24,/01,/2014 0028915 826 kwh
0085014617 Energia activa P4 2012/20M3 OO0 34 240,204 O00004539 105 kwh

Su Gestor Personal administracionpublicaio iberdrola.es Teléfono de Empresas 900 400 408 / Averias y urgencias: 900 171171

T

150



= C1F = 550 75 586

Droumen oo em o por BERDROLA CEMERACIOR S ALL Plam FBuskad 5 4800490 bao imcria en el feg sy ober cantil de B sab d Tomo 863 Fdio 199 Hoja Bl 2758, insoi poion 1°

5V OSSO 00§79 2oL S0

FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 30 de enero de 2014
N® factura 20140130030377034

IBERDROLA

IMPORTE FACTURA 1.936,98 €

Hoja numere 2 72

N° contador  Periodo horario Desde Lectiira Hasta Lectuira Consumo/Potencia
D0BS014617 Enerdia activa PS 20M2/201n3 00013235 24/01/2014 DO IS4T 312 kwWh
DOB5014617 Energia activa P& 20/12/20N3 DOO00888d 24/01/2014 DO 212 KWh
D0BS014617 Energia reactiva P1 20M2/201n3 DOO023086 24/01/204 DaoA23417 331 kVarh
DOB5014617 Energia reactiva P2 20/12/2013 o0061537 24/01/2014 eI 162 1.631 kVArh
0085014617 Energia reactiva P3 20/12/2013 000011799 24/01/2014 DO001 2051 252 kvarh
0085014617 Energia reactiva P4 20/12/2N3 00002075 24/01/2014 02127 52 kVAarh
0085014617 Energia reactiva P5 20M12/2013 DOO006251 24/01/2014 DONDGH0T 156 kVArh
0085014617  Energia reactiva P6 20/12/2013 o004 322 24/01/20N4 DO0004431 109 kvarh
0085014617 Maximetro P1 20,/12/2013 DOOO000. 00 24/01/2014 O000035,00 35 kW
0085014617 Maximetro P2 20,/12/2013 [rev e iileil 24/01/20N4 0000079,00 79 kW
0085014617 Maximetro P3 20/12/2013 DOOO000, 00 24/01/2014 O000315,00 15 kw
0085014617 Maximetro P4 2012/2013 A0, O 24,/01/2014 O000005,00 5 kw
0085014617 Maximetro P5 20M2/2013 0000, 0 24/01/2014 O000005, 00 5 kW
0085014617 Maximetro PG 20/12/2013 DODDO00, OO 24/01/2014 O000005,00 5 kw

Uitima lectura: real
1 kilovatio-hora tkWh equivale al consumo de una ldmpara de 100 vatios fundonando durante 10 hovas.

4/’ INFORMACION DE UTILIDAD

¥

e T

%

El Real Decrete 1955/2000 obliga a informar a nuestros clientes con cardcter anual sobre ef importe correspondiente a ks
tarifas de acceso a redes, En su caso, entre ids fechas de lectura de contadores 31122012 y 31/12/2013, el coste, sin
impuestas, ha ascendido a 139.02 EUR, distribuidos del siguiente modo:

- Término de energia: 14,84

- Térming de potencia: 115,08

- Excesos de porencia: 0

- Energia reactiva: 0
A estos fmportes les son aplicables el impuesto Eléctrico y ef LV.A sobre & total (impuesto Elecerico incluido).
Estos valores son puramente informativos y no representan mingdn incremento de coste para vd. pa gue estdn englobados en
Ia factura de energia que recoge fos precios de su Conraro.
La base imponible y el importe del Impuesto Eléctrico correspondiente a la totalidad de la factura es de 1.511.53 y 77,28 Euros,
respectivamernte. El tipo aplicable es ef que reguidtoriamernte se establece; 4.864% x 105113,
De acuerdo con lo establecido en ef articulo 216.4 del Real Decreto Legisiativa 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Contratas de ks Administraciones Pablicas, en caso de superarse ef plazo de pago establecido en dicho mexto
refundido, se han de devengar las correspondientes intereses de demora establecidos en 1a Ley 3/2004, de 29 de diciembre, por la que se
establecen medidas de lucha contra ia morosidad en las operaciones comerciales, o sed. el tipo de interés aplicado por el Banco Central
Europeo (BCE) a su mds reciente aperacion principal de financiacion, efectuada antes def primer dia del semestre natural de que se trare,
Mds slere Puiltos Porcentuaies.
Multiservicio: 05602, AYUNTAMIENTO DE CASTELLON
Grupo: 003, ESCUELAS
Remesa: 2014, 01, 57370
Para preserttar und reciamacion puede lamar al 900 400 408. Ofras opaiones y imds informacion en www.iberdrold.es/reclamaciones.
L energia reactiva es un consume suplementario de energia no aprovechable que se induye en su factura pudiende fegar a
incrementaria en cantidades importantes. Este tpo de energia se puede evitdr instalando eguipamientos especiales y asi ahorrar el
CONSUMO correspondiente de su factura.
Los suministros de mds de 15kW de porencia contratada suelen disponer de maximetro. Es un Aparato que registra i potencia mdxima de
entre todas las potencias cuartohorarias (ntegracion de medidas cada 15 min.) demandadas durante el periodo de facturacion. La potencia
registrada se utiliza para calcular 3 potencia 4 facturar. Siquiere coNocer cdima se realiza este calculo consulte www.iberdrold es/clientes.
Esta factura no estd domiciliada, por lo que deberd realizar el pago correspongiente en las entidades bancarias concertadas antes de la
fecha limite de page indicada en fos DATOS DE FACTURA, presentando esta factura. Para su comodidad puede domiciliar sus facturas en
ATENCION AL CLIENTE 24 HORAS 902 20 15 20 0 en cualguiera de nuestros Puntos de Atencion.
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Febrero 2014

FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 27 de febrero de 2014
N* factura 20140227030307809

I B E R D RO LA IMPORTE FACTURA 1.93126 €

Heya nimers 173

Koo MEROROLA ConrRACKN 5.4 U Mze SUBKADY, 5 48009 B4 Ba0
1/ DATOS DEL CONTRATO ) At s T
EXCMO. AYUNTAMIENTO DE CASTELLON (LU ETRRTEROE T TSR TRIRAE TR0 (A T
OiF P1204000B ESCUELAS

AYTO DE CASTELLON
Direccion de surminisiro O HERRERD, 7-1
12002 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLON)

CUPS ES D021 0000 0261 3418 PV 12001 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLON)
CNAE 2411

Fecha Fin Contrato 30/04/2014

Plza MAYOR, 12,1

]
8
< Tipo DH 3P Direccidn fiscal: Plza MAYOR, 12, Bajo 12007 CASTELLON DE LA PLANA
5 Potencia
= PP: 79,4 KWPLL: 794 kW PV: 794 kW
g Tarifa ATR 3.0A  Precios BEO.E del 01/02/2014
g Nimere de poliza del contrato de acceso 0103632384
&
E
3 L2 ] FACTURACION EUROS
2
§ Potencia facturada i24/01204-31012041 PP 6749 kW Xx 0,800057 €/kW 54,00
g PLL 71 kW x 0480034 €/kW 34,08
g PV 6749 kW x 0320023 €AW 21,60
3 Total importe potencia hasta 31/01,/2014 109,68
4
Z Potencia facturada 10 2042402204 PP 6740 kW x 2 B14985 €W 189,98
g PLL 71 kW x 1688991 €W 119,92
E PV 6749 kW x 1125804 E€4W 75,99
: Total importe potencia hasta 24/02,/2014 385,89
B Energia facturada 4/01/2018-31/01/2004 P 23258 kWh x 0148356 €4Wh 34,50
F LL 1.775.20kWh x 0109505 €4&Wh 104,40
i V 22445 kwh x 0068261 €/kWh 15,32
Total 2.232 32 KWh hasta 31,/01,/2014 24422
L) Energia facturada i31/01/2004-24/02/2004 P 7Ar42 kwh x 0148905 €4Wh 118,74
LL 5085 71 kWh x 0109838 €kWh 668,86
S V 76955 kWh x 006843 €kwh 52,66
3 Total 7.653,68 KWh hasta 24,/02,/2014 840,26
z
3 Energia reactiva z4,01/2014-240220140 P 92,1 kVArh x 0.041554 €/kVArh 3,83
g Imp. EleC. sobre exceso potencia y/o reactiva e ICP 4864 % 5/3.83€ x 1,05113 0,20
é Alguiler equipos medida e ame jsaymme 1mes x 12€/mes 12,00
F VA 21% 5/1.596.08 € 335,18
-
g IMPORTE 1.931,26
—
E —
5 —
] 1
E —
g —
& :c
———
—
—

Su Gestor Personal administracionpublicaiberdrola.es Teléfono de Empresas 900 400 408 / Averias y urgencias: 900 171171
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FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 27 de febrero de 2014
N° factura 20140227030307809

IBERDROLA

IMPORTE FACTURA 1.931,26 €

Hya numens 2 /3

CONSUMO

Historial del Consumo

2

e Hemlm  HNmlamn

i e Abdy. o | Ag SO O Mv D En P
13 L

B runta RESTO

Consumo medio mensual: 5.609 kWh
Precio medio (sin WA} Ultimos 12 meses: 43,05 €/kWhMes actual: 62,20 €%Wh

N° contador  Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectura Consumo/Potencia
0085014617  Energia activa P1 24,/01/204 ONMBE27 24/02/2014 00049554 927 kWh
0085014617  Energia activa P2 24,/01/2014 00207664 24/02/2014 000215215 7.551 kwh
0085014617 Enerdia activa P3 24/01/204 DO028915 24,/02/2014 DO0029697 782 kwh
0085014617 Enerdia activa P4 24,01,/2014 D000 539 24,/02/2014 000642 103 kwh
0085014617 Energia activa P5 24/01/204 o1 3547 24,/02/2014 TI85E 311 kwh
0085014617  Energia activa P6 24,01,/2014 000009096 24/02/2014 00009308 212 kwh
0085014617  Energia reactiva P1 240172014 000023417 24/02/2014 00023818 401 kvarh
0085014617 Enerdia reactiva P2 24,01,/2014 D063 162 24,/02/2014 065061 1.299 kVArh
0085014617 Energia reactiva P3 24/01/204 ooaa1 2057 24,/02/2014 oo0a12274 223 kvArh
0085014617  Energia reactiva P4 24,01,/2014 000002127 24,/02/2014 00002158 31 kvarh
0085014617  Energia reactiva PS5 240172014 000006407 24/02/2014 DO0006501 94 kvarh
0085014617 Enerdia reactiva PG 24,0120 4 DO0004431 24,/02/2014 0004498 67 kVArh
0085014617  Maximetro P1 24/01/2014 DOB0D00, 00 24/02/2014 0000029,00 29 kW
0085014617 Maximetro P2 24012014 DOGA00, 00 24,/02/2014 OO00007 1,00 71 kW
0085014617 Maximetro P3 24/01/204 D000, O 24,/02/20n4 0000072,00 12 kw
0085014617 Maximetro P4 24/01/2014 OO00000. 00 24/02/2014 OO00005,00 S5kw
0085014617  Maximetro PS 24,/01/2014 DOR0D00, 00 24/02/2014 GOA000S,00 5 kw
0085014617 Maximetro PG 24/01/2014 DOGA000, 00 24,/02/2004 0000005, 00 5 kw

Ultima lectura: real
T kilovario—hora kWh' eguivale al consumo de una ldmpara de 100 vatios funcionando adurante 10 howas.

4) INFORMACION DE UTILIDAD

T M N

RS

v De acuerde con las condiciones contractuales, los precios se han actualizado con [a varacion de Ios conceptos reguiados recogida en la

Orden IETA107/2014. de fecha 31 de enero de 2014,

¥ La base impanible y el importe del impuesto Eléctrico correspondiente a la totalidad de la factura es de 1.507.03 y 7705 Euros,

respectivamente. El tipo aplicable es ef que regulatoriamente se establece: 4,864% x 105113

¥ Deacuerdo con fo establecido en ef articwlo 2164 del Real Decreto Legisiativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, en caso de superarse el plazo de pagoe establecido en dicho texto
refundido, se han de devengar ios cormespondientes intereses de demora establecidos en la Ley 3/2004, de 29 de diciembre, por ia gue se
establecen medidas de lucha contra la morosidad en las operaciones comerciales, o sea, ef tpo de interés aplicado por el Banco Central
Europeo (BCE) a su mds reciente operacion principal de financiacion, efectuada antes del primer dia del semestre natural de gue se erate,
mds siete pUtos porcentuales.

Multiservicio: 05602, AYUNTAMIENTO DE CASTELLON

Grupo: (03, ESCUELAS

Remesa: 2014, 02, 64557

Para realizar cualguier consulta, Festion o presentar una reclamacion puede llamar al Tekéfono del Chenre 900 225 235. Otrdas opoiones y
mds informacion en www iberdrolaes/diientes/contacto

i
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Marzo 2014

IBERDROLA

1) DATOS DEL CONTRATO

EXCMO. AYUNTAMIENTO DE CASTELLON

CiF P12040008

AYTO DE CASTELLON

Difeccion de suministro €/ HERRERD, 7-1
12002 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLON)

CUPS ES 00271 D000 0261 3418 PV

CMAE 8511

Fecha Fin Contraro 30/04/2014

Tipo DH 3P
Potencia

PP: 79,4 kWPLL: 794 kW PV: 794 kW

Tarifa ATR 3.0A  Precios B.OE def O1,/02/2014
Numernp de poliza del contrato de acceso 0103632384

FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 28 de marzo de 2014
N factura 20140328030433720

IMPORTE FACTURA 543,05 €

Hoja nimers 1 /2

T EWCWCALA CENERALW 5.4 L P FUERADY. 5 AS00F Se.Bac)
4 7 vl o P D 8 Sy D070 DN ED Y 2N 40418

U OO

ESCUELAS

Plza MAYOR, 12, 1

12001 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLON)

Direccion fscal: Plzs MAYOR, 12, Bajor 12007 CASTELLON DE LA PLANA

2 | FACTURACION EUROS
Potencia facturada 24,/02/2014-25/03/20141 PP 6749 kW x 3,235993 €W 218,40
PLL 6749 kW x 19491596 EkW 131,04
PV 6749 kW x 1204308 €%W 87,36
Total importe potencia hasta 25/03,2014 436,80
Alquiler equipos medida s e s 1mes x 12€/mes 12,00
VA 2% 5448 8€ 94,25
IMPORTE 543,05
3 / CONSUMO
Historial del Consumo
iz
i
B
&
4
2
e mElE HEuBEm
M Ab Ry, J L A SUOC M D0 BRI Mr
i3 4
W runTa RESTO
Consumo medio mensual: 4.993 kWh
Precio medio (sin VA Uitimos 12 meses: 40,38 €/&kWhMes actual: 18,72 €/kWh
W° contador  Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectura Consumo/Potencia
0085014617 Energia activa Pl 2402204 OO0049554 25/03/°2014
0085014617 Energia activa P2 24/02/20N4 000215215 25/03/72014
0085014617 Energia activa P3 24/02/2014 OO0020697 25/0372014
0085014617 Energia activa P4 24/02/20n4 OOO004642 25/03/2014
0085014617 Energia activa PS5 24,/02/20M4 000013858 25/03/2014
0085014617 Energia activa PG 24/02/20n4 000009308 25/03/2014
0085014617 Energia reactiva P1 24,/02/2N4 000023818 25/03/2014
0085014617 Energia realtiva P2 240272014 OO006506T 25/03/2014
0085014617 Energia reactiva P3 24,/02/20M4 000012274 25/03,/2014
0085014617 Energia realtiva P4 240272014 000002158 25/03/72014
0085014617 Energia real tiva PS 24,/02/20M4 000006507 25/03/2014
0085014617 Energia reactiva PG 24/02/20n4 000004498 25/03/72014
0085014617 Maximetro P1 24/02/2N4 DO0O029, 00 25/03/2014

a Su Gestor Personal administracionpublica’i iberdrola.es Teléfono de Empresas 900 400 408 / Averias y urgencias: 900 171 171
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FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 28 de marzo de 2014
N° factura 20140328030433720

IBERDROLA

IMPORTE FACTURA 543,05 €

Haja numers 2 42

N° contador  Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectura Consumo/Potencia
0085014617  Maximetro P2 24,/02/2014 0000071, 00 25/03/2014
0085014617 Maximetro P3 24/02/2014 00001 2,00 25/03/2014
0085014617 Maximetro P4 2402204 DOD05, 0 25/03/20n4
0085014617 Maximetro PS 24/02/2014 000005, 00 25/03/2014
0085014617 Maximetro PG 24,/02/2014 OO00005, 25/03/2014

Uitima lectura: sin lectura
1 kilovatio-hora kWhi eguivale al consumo de una idmpara de 100 vatios funconando durante 10 hovas.

@

INFORMACION DE UTILIDAD

Durante este mes no ha sido posible obtener lecturas de sus aparatos de medida, porlo cual, esta factura incluye solo los importes fifos
falgquilenas, y en Su Caso, Menming de potencidl.

De acuerdo con fo establecido en ef articulo 216.4 del Real Decreto Legisiativo 3/2011, de 14 de noviembre, por e que se apruebd el texto
refundido de la Ley de Contratos de las Adminiseraciones Publicas. en caso de superarse el plazo de pago establecido en dicho texto
refundida, se han de devengar las correspondientes intereses de demord establecidos en la Ley 3/2004, de 29 de diciembre, por ia que se
establecen medidas de fucha contra la morosidad en las operaciones comerciales, o sed, el tipo de interés aplicado por el Banco Central
Europec (BCE) a su mids reciente operacidn principal de financiacion, efectuada antes del primer dia del semesire natural de que se irate,
mds siete pUntos porcentudles.

Multiservicio: 05602, AYUNTAMIENTO DE CASTELLON

Grupo: 003, ESCUELAS

Remesa: 2014, 03, 71885

Para realizar cualguier consulta, gestion o presentar una reclamacion puede amar al Teigfono del Cliente 900 225 235, Otras opciones y
s iformacion en wiww.iberdrold.es Clientes CormMacto

LOS SUIMINistros de mds de 154W de potencia contratada suelen disponer de Maximetro, Es url Jparate que regisera ki potericia madxima de
entre todas kis potencias cuartohoranias (ntegracion de medidas cada 15 min.) demandadas durarte e periodo de facturacion. La potenciy
registrada se utiliza para calcular ki potencia & facturar. Si quiere conocer coimo se realiza este calculo consulte www iberdroid es chientes.

Esta faceura no estd domiciliada, por jo que deberd realizar of pago correspondiente en las entidades bancarias concertadas antes de ia

fecha limite de pago indicada en los DATOS DE FACTURA, presentando esta factura. Para su comodidad puede domiciliar sus facturas en
ATENCION AL CLIENTE 24 HORAS 900 225 235 0 en cudiguiera de nuestros Puntos de Atencicn.

—
—
—

—_—
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IBERDROLA

1‘) DATOS DEL CONTRATO

EXCMO. AYUNTAMIENTO DE CASTELLON
CiF 12040008

AYTO DE CASTELLON

Direccion d'e sumimisero C/ HERRERD, 7-1
12002 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLOMN}

CUPS ES 0021 0000 0261 3418 PV

CNAE 2411

Fecha Fin Contrato 30/04/2014

Tipo DH 3P
Potencia

PP: 79,4 kWPLL: 794 kW PV: 794 kW

Tarifa ATR 3.0A  FPrecios B.0.E def 0,/02/2014
Nurmero de poliza del conerato de acceso 0103632384

FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 29 de abril de 2014
N° factura 20140429030279787

IMPORTE FACTURA 543,05 €

Hofandmere 172

oo AREROAOLA CMERACON 5.4 0 MRs SUEKACY. £ 45007 Se Sac

04 B O T S OO 01 F 7 B 4T
ESCUELAS

Plza MAYOR, 12, 1

12001 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLON)

Direccicn fiscal: Plza MAYOR, 12, Bajo 12007 CASTELLON DE LA PLANA

2 /| FACTURACION EUROS
Potencia facturada s/ 0320142304/ 2014 PP 6749 kW x 3235093 £&W 218,40
PLL 6749 kW x 1941595 %W 131,04
PV 6749 kW x 1.294398 €W 87,36
Total importe potencia hasta 23,/04,2014 436,80
Alquiler equipos medida s me 1o 1mes x 12€4mes 12,00
VA 21% 5/ 9488 € 94,25
IMPORTE 543,05
3 | CONSUMO
Historial del Consumo
17
w
B
[]
N
2
e HIE HNmlmn
Ay, . L AR S8 Oc v DC Em PO ML AD
13 14
W runTa RESTO
Consumo medio mensual: 4 686 kWh
Precio medio isin WA} Ultimos 12 meses: 39,36 £/kWhMes actual: 18,72 £/kWh
N° contador  Pefiodo horario Desde Lectiira Hasta Lectiira Consumo/Potencia
0085014617 Energia activa P1 2503204 OO00405 54 23,/04/2004
0085014617 Energia activa P2 25,/03/20M4 0215215 23,/04/2014
0085014617 Energia activa P3 25/03/2M4 020607 23,/04/2014
0085014617 Energia activa P4 25,/03/2014 00642 23,/04,2004
0085014617 Energia activa P5 25/03/2014 0013858 23/04,/20n4
0085014617 Emergia activa PG 25,/03/20M4 O0009308 23042014
0085014617 Energia reactiva Pl 25,/03/2014 023518 23,/04,2014
0085014617 Energia reactiva P2 25/03/20M4 O0G506T 23/04,2014
0085014617 Energia reactiva P3 25/03/2014 00012274 23,/04,2014
0085014617 Emergia reactiva P4 25/03/°20M4 0000027158 23/04,2004
0085014617 Energia reactiva P3 25/03/2014 DO0006507 23/04,20M4
0085014617 Emergia reactiva PG 25,0324 OO000408 23042004
0085014617 Maximetro P1 25/03/2014 DO00028, 00 23,/04,2014

Su Gestor Personal administracionpublicai iberdrola.es Teléfono de Empresas 900 400 408 / Averias y urgencias: 900 171171
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FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457380941
Fecha factura 29 de abril de 2014
N factura 20140429030279787

IBERDROLA

IMPORTE FACTURA 543,05 €

Hoja numens 2 /2

N contador  Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectura Consumo/Potencia
00E5014617 Maximetro P2 25,/03,/2014 D071, 00 23,/04/2004
0085014617 Maximetro P3 25/03/2014 D00 2,00 23,/04/2014
0085014617 Maximetro P4 25,/03/2014 DOGD005, 00 23/04/2014
0085014617 Maximetro PS5 25/03/20n4 N5, O 23,/04/2014
0085014617 Maximetro PG 25,/03/2014 LOG0005, 00 23,/04/2014

Uitima lectura: sin lectura
1 kilovatio-hova (kWi equivale af consum de ung ldmpara de 100 vatios fundonando durante 10 hovas.

4 j INFORMACION DE UTILIDAD

v

Durarnte este mes no ha sido posible obtener lecturas de sus aparatos de medida, porlo cudl, @sta factura incluye solo fos importes fijos
falguileres, y en su Caso, terming de porencial.

De acuerdo con lo establecido ent ef articulo 216.4 del Real Decreto Legistativo 3.2011, de 14 de noviembre, pov ef que se aprueba ef texto
refundido de la Ley de Contratos de las Adminiseraciones Puablicas, en caso de superarse el plaro de pago establecido en dicho texto
refundido, se han de devengar los cormespondientes intereses de demora establecidos en [a Ley 3/2004, de 29 de diciembre, por id que se
establecen medidas de lucha covitra la morosidad en las operaciones comerciales, o sea, f tipo de interds aplicado por el Banco Cemtral
Europeo (BCE) 4 su mds reciente operacion principal de financiacion, efectuada antes del primer dia del semestre natural de gue se trate,
S Siete PUITtos porcentuales.

Multiservicio: 05602, AYUNTAMIENTO DE CASTELLON

Grupo: 003, ESCUELAS

Remesa: 2014, (4. 79562

Para realizar cudiguier CONSUILE, Gestion o preseftar una reclamacion puede amar & Teléfono del Clente 900 225 235, Otras OpCiones y
mads informacion en www.iberdrola es/clientes/contacto

Los suministros de mds de 15kW de potencia contratada suelen disponer de maximetro. Es un aparato gue regisera la potencia mdxima de
entre todas s potencias Cudrtonorarias (inpegracion de medidas cada 15 min.) demandadas durante & periodo de facturacion. La potencia
registrada se utiliza para calcular la potencia a facturar. 5i quiere conocer come se realiza este cadfculo consuite wwweiberdrola es/clientes.

Esta factura no estd domiciliada, por fo que deberd realizar ef page cormespondiente en las entidades bancarias concertadas anres de la
fecha limite de pago indicada en los DATOS DE FACTURA, presentando esta factura. Para su comodidad puede domiciliar sus faceuras en
ATENCION AL CLIENTE 24 HORAS 900 225 235 0 en cualguiera de nuestros PLntos de Atencion.

—g
]
—
—_—
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Mayo 2014

FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrate 457980941
Fecha factura 29 de mayo de 2014
N° factura 20140529030350585

I B E R D Ro LA IMPORTE FACTURA 2.660,23 €

Hajanmers 173

Rt NERACION SALL SKADY, £ 45009 SREAD

1) DATOS DEL CONTRATO ] 1) R T i) AOETSE EXHGD0 M1 A0
EXCMO. AYUNTAMIENTO DE CASTELLON (AL TP
CiF P12040008 ESCUELAS

AYTO DE CASTELLON
Direccio de suminisere O HERRERD, 7-1

12002 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLON) Plza MAYOR, 12, 1

CUPS ES 0021 0000 0261 3418 PV 12001 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLON)
CNAE 8411

Fecha Fin Contrato 06/05/2015

Tipe DH 3P

Potencia

PP: 794 kWPLL: 79,4 kW PV: 794 kW Direccion fiscal: Plzs MAYOR, 12, Bajo 12007 CASTELLON DE LA PLANA
Tarifa ATR 3.0A  Precios B.O.E del 01,/02/2014

Nimero de poliza del contrato de acceso 0103632384

2 | FACTURACION EURDS

Potencia facturada (23,04/2014-00/05/2014 PP 6749 kW X 1,524784 €7kW 102,91
PLL 67,49 kW x 091487 €/kW 61,74
PV 6749 kW x 0609913 €&W 41,16

Total importe potencia hasta 06/05/2014 20581
Potencia facturada ioe/os20n4-22/05/2018 PP 67,49 kW x 1,8756657 €/kW 126,66
PLL 6749 kW x 1125994 E%W 7599
PV 6749 kW x 0750663 €KW 50,66

Total importe potencia hasta 22/05,2014 2533
Energia facturada 24mz2004-c6/052004) P 250051 kWh x 0 148905 €kWh 372,34
LL 7.8557 kwWh x 0109888 €/kWh 863,25
V 1.69666 kWh x 006843 €4Wh 116,10

Total 12.052,87 kwh hasta 06/05/2014 1.351,69
Emergia facturada iosos/2004-22/052004) P 56349 kWwh x 0138231 €5wh 77,89
L 7.770.3 kWh x 0108565 €kWh 192,19
V 38234 kWwh x 0060165 €kwh 23,00

Total 2.716,13 kWh hasta 22/05/2014 293,08
Emergia reactiva 24,/02/2014-2205/ 20141 P 59988 kvArh x 0047554 €%vAarh 29.08
P2 1.19242 kVArh x 0091554 €-kVArh 49,55

Total energia reactiva hasta 22/05/2014 78,63
Imp. Elec. sobre exceso potencia y/o reactiva e ICP 4864 % s/7563 € x 105113 4,02
Alquiler equipos medida ooy o e 1mes x 12 €/mes 12,00
VA 21% S/2.198.54 € 461,69
IMPORTE 2.660,23

o

Su Gestor Personal administracionpublicaiiberdrola.es Teléfono de Empresas 900 400 408 / Averias y urgencias: 900 171171
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FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 29 de mayo de 2014
N°factura 20140529030350585

IBERDROLA

IMPORTE FACTURA 2.660,23 €

Hofa nimere 273

3 ) CONSUMO

“Histnn‘al del Consumo

2
wteig 1H HEEEmE I

My i A SeoOc . Do e i b ABuy,
13 L]

W rurs RESTO

Consumo medio mensual: 5.471 kWh
Precio medio (sin MA)  Ultimos 12 meses: 43,17 €/kWhMes actual: 30,57 €/%wh

N° contador  Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectura Consumo/Potencia
0085014617  Energia activa P1 24/02/2014 DOO049554 22,/05/2014 DO0052415 2.861 kWh
0085014617 Energia activa P2 24/02/2014 ao0215215 22/05/2014 DO0224248 9.033 kWh
00385014617 Energia activa P3 24/02/2014 000029697 22/05/2014 00021380 1.683 kWh
0035014617 Energia activa P4 24/02/20n4 0000642 22/05/2014 DO0004845 203 kWh
0085014617  Energia activa PS5 24/02/2014 DO0013858 22,/05/2014 OO00TL451 593 kwh
0035014617 Energia activa PG 24/02/20N4 000009308 22/05/2014 000009704 386 kwh
0035014617 Energia reactiva P1 24/02/2014 000023818 22/05/2014 DOD025397 1.579 kWarh
0085014617  Energia reactiva P2 24/02/20M4 DODOES06T 22/05/2014 DO00GI043 3.982 kviarh
0035014617 Energia reactiva P3 24/02/2014 Q00012274 22/05/2014 DOO0T 3064 790 kviarh
00385014617 Energia readtiva P4 24,/02/20N4 000002158 22/05/2014 DO000229(0 132 kvarh
0085014617  Energia reactiva PS 24/02/2014 DOOODES0T 22,/05/2014 DODODEEES 387 kviarh
0035014617 Energia reactiva PG 24,/02/2014 00000498 22/05/2014 D000 75 261 kWarh
0085014617 Maximetro P1 24/02/2014 0000000, 00 22/05/2014 35,00 35 kw
0085014617 Maximetro P2 24,/02/2014 DOOO000, O 22/05/2014 Q00003400 EZY
0085014617  Maximetro P3 24/02/20M4 0000000, 00 22/05/2014 OO00008,00 BkwW
0085014617 Maximetro P4 23,/02/2014 DOOD000, O 22/05/2014 Q0000400 4kw
0035014617 Maximetro P5 24,/02/2014 0000000, 00 22/05/2014 QOO0 0 4 kW
0085014617  Maximetro P6 24/02/2014 DO00000, 00 22,/05/2014 0000003,00 IkW

Ultima lecoura: real
1 kiiovatio-hors GeWhi equivale af consumo de una idmpara de 100 vatios fundonando durante 10 horas.

4) INFORMACION DE UTILIDAD

¥

La base imponible y el importe del impuesto Elécerico cormespondiente a ki totalidad de 3 factwra es de 2.080,19 y 10635 Euros,
respectivamente. E1 tipo aplicable es el que regulatoriamente se establece: 4.864% x 105113,

De acuerdo con fo establecido en ef articuwio 216.4 del Real Decreto Legisiative 3/2011, de 14 de noviembre, por ef gue se dprueba ef rexto
refundido de ia Ley de Contratos de kas Adminiseraciones Publicas, en caso de superarse of plazo de pago establecido en dicho texto
refundido, se han de devengar los corfespondientas itereses de demord establocidos en i3 Ley 3/2004, de 29 de diciemibre, por it que se
establecen medidas de fucha conira 1 Morosidad en [3s operaciones comercidles, o sed. el Hpo de interés aplicado por el Banco Ceneral
Europea [BCE) 4 su mds reciente aperacion prncipal de financiacion, efectuada antes del primer dia del semestre natiural de gue se trate,
mds siete puUtos porcentuales.

Multiservicio: 05602, AYUNTAMIENTO DE CASTELLON
Grupo: 003, ESCUELAS
Remesa: 2014, 05, 06921

Esta factura incluye una actudlizacion de precios que se ha realizado de acuerdo con las condiciones de su contrato. En el apartado
CONOZCA AL DETALLE SU FACTURACION ¥ CONSUMOS, que aparece en el reverso, puede comprobar el detafle. Mds informacion en el
teléfona de ATENCION AL CLIENTE 24 HORAS 900 225 235

Para realizar cuaiguier consulta, gestion o presentar und reclamacion puede flamar al Teléfono del Cliente 900 400 408. Otras opciones y
mds informacion en www.iberdrola.es/cientes/contacto

18000064
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Junio 2014

FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 27 de junio de 2014
N* factura 20140627030379185

I B E R D RO I.A IMPORTE FACTURA 1.260,65 €

Hofa ndmera 172

Wt AEROMROLA Conrkalalin 5.4 L M ELERADY. 5 45009 Ba Bail
1/ DATOS DEL CONTRATO ) o CR———
EXCHO, AYUNTAMIENTO DE CASTELLON TR AT
CiF P12040008B ESCUELAS
AYTO DE CASTELLON

Direccion de surministro C/ HERRERO, 7-1
12002 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLON)

CUPS ES 0021 DDO0 0261 3418 PV 12001 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLON)
CNAE B4

Fecha Fin Contrato 06/05/2015

Plza MAYOR, 12,1

Tipo DH 3P

Potencia

PP: 794 kWPLL: 79,4 kW PV: 794 kw Direccion fiscal: Plea MAYOR, 12, Bajo 12007 CASTELLON DE LA PLANA
Tarifa ATR 3.0A Precios B.0.E del 01,/02/2014

Numero de poliza del contrato de acceso 0103632384

2 | FACTURACION EuROS )
Potencia facturada zz2/052014-23062014 PP 6749 kW x 3 753313 €W 25331
PLL 6749 kW x 2251988 €W 151,99
PV 6749 kW x 1501335 £4W 101,32
Total importe potencia hasta 23/06/2014 506,62
Energia facturada 22/0s/2004-23 /062004 P 1.343kWh x 01382371 €%wh 185,64
LL 2346 kWh x 0 108565 €/4Wh 25469
V 21 kWh x 0060165 €4Wh 44, 58
Total 4430 kWh hasta 23/06/2014 484,
Energia reactiva 22.05/2014-23,/06/30141 P11 341,81 kvarh x 00471554 €4VArh 14,20
P2 535,82 kVArh x 00471554 €VArh 22,27
Total energia reactiva hasta 23/06/2014 3647
Imp. Elec. sobre exceso potendia y,/o reactiva e ICP 4864 % 573647 € x 1,05113 1,86
Alquiler equipos medida crosameseans 1mes x 12€/mes 12,00
Iva 21% s/ 1.041.86 € 218,79
IMPORTE 1.260,65
3 / consumo )

mHistnrial del Consumo
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B runta RESTO

Consumo medio mensual: 5.525 KWh
Precio medio isin WA]  Ultimos 12 meses: 44,02 €/kWhMes actual: 39,39 €/kWh

N° contador  Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectird Consumeo/Potencia
0085014617 Emergia activa P1 22/05/2014 000052415 23/06,/2014 DO005 3668 1.253 kWh

E Su Gestor Personal administracionpublicairiberdrola.es Teléfono de Empresas 900 400 408 / Averias y urgencias: 900171 171
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FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 27 de junio de 2014
N* factura 20140627030379185

IBERDROLA

IMPORTE FACTURA 1.260,65 €

Hoja numeny 2 /2

N° contador  Periodo horario Desde Lecturad Hasta Lectura Consumoy/Potencia
0085014617 Energia activa P2 22/05/20n4 000224248 23,/06/2014 00226315 2.067 kWh
0085014617  Energia activa P3 22/05/2014 000031350 23/06/2014 000031932 552 kWh
0085014617 Energia activa P4 22/05/2014 DO004845 23,/06/2014 00004935 90 kWh
0085014617  Energia activa PS 22,/05/2014 000014457 23,/06/2014 000014730 279 kWh
0085014617  Energia activa P6 22/05/2014 O00008 704 23/06/2014 000009893 189 kWh
0085014617 Energia reactiva P1 22/05/2014 00025397 23,/06/204 OMI2ET 36 739 kVArh
0085014617  Energia reactiva P2 22/05/2014 O0006904 3 23,/06/2014 000070214 1.171 kVArh
0085014617  Energia reactiva P3 22/05/2014 000013064 23/06/2014 0000713342 278 kvArh
0085014617 Energia reactiva P4 22/05/2014 O00002290 23,/06/2014 O002336 46 kvAarh
0085014617  Energia reactiva P5 22/05/2014 DO0ODESSE 23/06/2014 000007027 138 kvArh
0085014617 Energia reactiva P& 22/05/2014 000004 759 23,/06/2014 OESS 96 kVArh
0085014617 Maximetro P1 22/05/2014 DO00000, 00 23/06/2014 DOO0025,00 25 kW
0085014617 Maximetro P2 22/05/2014 DO00000. 00 23,/06/2014 000003000 30kW
0085014617 Maximetro P3 22/05/2014 DO00000, 00 23/06/2014 D0A0007 00 7w
0085014617 Maximetro P4 22/05/2014 DO00000, 00 23/06/2014 OO0, 00 4 kW
0085014617 Maximetro PS 22/05/2014 DO00000. 00 23,/06/2014 D000, 00 4 kW
0085014617 Maximetro PG 22/05/2014 DO00000, 00 23,/06/2014 00000300 I kW

Uttima lectura: real
1 kilpvatio-hora (kWhi equivale af consuma de una ldmpara de 100 vatios fundionanado durante 10 hovas.

4 / INFORMACION DE UTILIDAD

v

v

T

L3 base imponible y el importe del iMpuesto ENCco cormespondiente a la totalidad de i3 factura es de 979,77 y 50,09 Euros,
respectivamente. El tipo aplicable es el que reguiatoriamente se establece: 4, 864% x 1,05113.

De acuerdo con fo establecido en el articwlo 216.4 def Real Decreto Legisiativa 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Contratos de las Adminisraciones Publicas, en caso de superarse el plazo de pago establecido en dicho texto
refundido, se han de devengar las correspondientes intereses de demord establecidos en fa Ley 3/2004, de 29 de diciembre, por ki que se
establecen medidas de fucha contra la morosidad en las operaciones comerciales, o sea, ef tpo de interés aplicado por el Banco Central
Europed (BCE) 4 su mds reciente operacidn principal de firanciacion, efectuada antes del primer dia del semesere natural de gue se erate,
s sfete puntos porcentudles.

Muitiservicio: 05602, AYUNTAMIENTO DE CASTELLON

Grupo: 003, ESCUELAS

Remesa: 2014, 06, 14804

Para realizar cudlguier CoNsuita, Gestion o presertar una reclamacion puede llamar af Telefono del Cliente 900 400 408, Otras opciones y
mds informacion en www.iberdrofa es/dientes/comacto

L3 energia reactiva es urt consumo suplementario de energia no aprovechable que se incluye en su factura pudiendo fegar a
incrementaria en cantidades importantes. Este tipo de energia se puede evitar instalando equipamientos especiales y asi ahorrar ef
CONSLIMD COmespondiente de su faciura,

LOS SUMNiSLres de mds de 15kW de potencia contratada suelen disponer de MAaximeero. Es W Jparaio que registra ki poterncia madxima de
entre todas las potencias cuartohorarias (integracion de medidas cada 15 min ) demandadas durante el periodo de facturacidn. La potencia
registrada se utiliza para calcular ka potencia 8 facturar,

Esta factura no estd doniciliada, por fo que deberd realizar ef pago correspondiente en las entidades bancanas CONCertadas antes de la
fecha limite de pago indicada en los DATOS DE FACTURA, presentando esta factura. Para su comodicad puede domiciliar sus facturas en
ATENCION AL CLIENTE 24 HORAS 900 225 235 o en cuaiquiera de nuestros Puntos de Atencion.

—
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Julio 2014

IBERDROLA

1/ DATOS DEL CONTRATO

EXCMO. AYUNTAMIENTO DE CASTELLON

CiF P12040008

AYTO DE CASTELLON

Direccion de surminisioro O HERRERD, 7-1
12002 CASTELLOM DE LA PLANA (CASTELLON)

CLPS ES 0021 0000 0261 3418 PV

CNAE 8411

Facha Fin Contrato 06/05/2015

Tipo DH 3P
Potencia

PP: 79.4 KWPLL: 794 kW PV: 794 kw

Tarifa ATR 3.0A  Precios B.O.E del 01/02/2014
Nimero de paliza del contrato de acceso 0103632384

FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 30 de julio de 2014
N* factura 20140730030304852

IMPORTE FACTURA 561,27 €

Heja nomera 1 /2

Riate: AMERDROLA CLIEWTES, SALL Pira FUSKADL 548000 SLEAD

184 (i mene o e O Sl DDA Q0ED 240730
ESCUELAS

Plza MAYOR, 12,1

12001 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLON)

Direccion MEcal: Plzs MAYOR, 12, Bajo 12007 CASTELLON DE LA PLANA

AENOR

2 | FACTURACION EUROS
Potencia facturada oasoszois-2307/20040 PP 6749 kW x 334758 €%kW 225,93
PLL 6745 kW x 20085498 €kW 135,56
PV 6749 kW x 1,339032 €KW 90,37
Total importe potencia hasta 23,/07,2014 451,86
Alquiler equipos medida oo s 1w 1mes x 12€/mes 12,00
VA 21% /463,86 € 97 A
IMPORTE 561,27
3 / CONSUMO ]
Historial del Consumo
e
17
0
B
&
']
: B
Ay 10 EimlEmnm | |
J B 53O0 Wy DL FDUME Ay L
3 "
W runTa RESTO
Consumo medio mensual: 5.525 kWwh
Precio medio (sin WA]  Ultimeos 12 meses: 44,93 Mes actual: 1870 —_—
N° contador  Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectura Consumo/Potencia —
0085014617 Energia activa P1 23/06/2014 D005 3668 230772014 _3
0085014617 Energia activa P2 23/06/2014 O0226315 2307204 ==
0085014617 Energia activa P3 23,/06/2014 0031932 23,07/2014 =
0085014617 Energia activa P4 23,/06/2014 D000 35 23,/0720M4
0085014617 Energia activa P5 23/06/2014 O00014730 2307204
0085014617 Energia activa Po 23,/06/2014 O0009893 2307204
0085014617 Energia reactiva P1 23,/06/2014 O00026136 23,/0720N4
00285014617 Energia reactiva P2 23,/06/2014 DO0070214 23,0724
0085014617 Energia reactiva P3 23,/06/2014 00013342 23,/07204
00385014617 Energia reactiva P4 23,/06/2014 002336 23,/07/720M4
0085014617 Energia reactiva PS 23,/06/2014 0007027 23,/07/,20M4
00385014617 Energia reactiva PG 23,/06/2014 OS5 23,/07/2014
0085014617 Maxirmetro P1 23,/06/2014 DOO0025, 00 23,/07/20M4

Su Gestor Personal administracionpublica i iberdrola.es Teléfono de Empresas 900 400 408 / Averias y urgencias: 900 171 171
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FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 30 de julio de 2014
N* factura 20140730030304852

IBERDROLA IMPORTE FACTURA 561,27 €

Hoja ndmers 272

N contador  Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectura Consumo/Potencia
0085014617  Maximetro P2 23,/06,/2014 O00030,00 23,/07/2014
0085014617 Maximetro P3 23,/06/2014 DOGO0O7, 00 23,/07/2014
0085014617 Maximetro P4 23/06/2014 D000, 00 23/07/2014
0085014617 Maximetro P5 23,/06/2014 OG000, A0 23/07/2014
0085014617  Maximetro PG 23,/06,/2014 BOD0003,00 23,/07/2014

Utima lectura: sin lectura

3/

INFORMACION DE UTILIDAD

¥ Le cormunicamos que, de acverdo con lo previseo en el Real Decreto 21672014 de 29 de marzo de 2014, ef Operador del Sistema (Red

A W, T

Eléctrica de Espanal ha procedido 4 publicar i prevision de los coeficientes de pérdidas de energia en las redes de ransporte y
distribucion que son de aphcacion a partir del 1 de junio de 2014, Esto supone una vanacion del coste regulada asociado a las pérdidas
incluido en el precio de su contrato por 1o gue se ha procedido 3 1a correspondiente actualizacion del mismo. A la finalizacion del periodo
de su contrato se procederd & reguiarizar faf alza o a ka baja) ef coste regulado aplicado por este conNcepto para ajusear su imporee a los
coeficientes definithvos de pérdidas que se publiguen.

Durarite este mes no ha sido posible obtener lectiras de sus aparatos de medida, porio cudl, osta factura incluye solo los importes fijos
falquileres, y en su caso, ErMING de potencial.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 216.4 del Real Decreto Legisiativo 3,2011, de 14 de noviembre, por ef que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Pubficas. en caso de superarse el plazo de pago establecido en dicho rexto
refundido, se han de devengar los cormespondientes intereses de dermora establecidos en la Ley 3/2004, de 29 de diciembre, por la gue se
establecen medidas de fucha contra la moresidad en las operaciones comerciales, o sed, ef Lpa de interés aplicado por el Bance Central
Europea (BCE) 4 Su Mds reciente operacion principal de financiacion, efectudda antes del primer dia del semestre natural de que se irate,
Mds Siete PUttos porcentuales.

Multiservicio: 05602, AYUNTAMIENTO DE CASTELLON

Grupa: 003, ESCUELAS

Remesa: 2014, 07, 22438

Los suministros de mds de 15kW de potencia contratada suelen disponer de maximetro. Es un aparaio que registra ki potencia mdxima de
entre todas las potencias cuartohorarias fintegracion de medidas cada 15 min.) demandadas durante e perfodo de facturacion. L potencia
registrada se utiliza para calcwlar 3 potencia 8 facturar.

Esta facturd no estd donvciiada, por fo que deberd realizar &f pago correspondiente en las entidades bancanas concertidas antes de ia
fecha limite de pago indicada en los DATOS DE FACTURA, presentando estd factura. Para su comodidad puede domicifiar sus facturas en
ATENCION AL CLIENTE 24 HORAS 900 225 235,

De acuerdo lo previsto en ef articwlo 85 del Real Decreto Legisiativo 3,201 1 de 16 de noviembre, por el que se aprueha el Texto Refundido
de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, para los supuestos de aportacion de rama de actividad, le comunicamos que 4
partir de 30 de junio de 2014, IBERDROLA CLIENTES SAU, queda subrogada en ia posicion de IBERDROLA GENERACION, 5A L. como
SUMinistrador, dsumiendo todos los derechos y obligaciones Que le correspondidn 4 estd Litimd. permaneciends inalterados ef resto de los

exiramos de i MMICWIEHLMMWPHJMSGB'WSWG! SLMINSErD ENErgeLico y Otros senvicios de IBERDROLA con roda
normalicdad.
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Agosto 2014

IBERDROLA

1/ DATOS DEL CONTRATO

EXCMO. AYUNTAMIENTO DE CASTELLON

CiF P1204000B

AYTO DE CASTELLON

Direccidit de suminisero T/ HERRERD, 7-1
12002 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLOM}

CUPS ES D021 0000 0261 3418 PV

CNAE 8411

Fecha Fin Contrato 06/05/2015

Tipo DH 3P
Potencia

PP: 70,4 KWPLL: 79,4 kW PV: 79,4 kW
Precios B.OE del 01/02/2014

Tarifa ATR 3.0A

Numero de poliza del contrato de acceso 0103632384

FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 28 de agosto de 2014
N° factura 20140828030293748

IMPORTE FACTURA 634,16 €

Hoyja nimero 142

R T MEROWOLA CLEWTES AL 20 FUSKADE 5 45000 B0 BAD
10 pE el DT 0 8 Svi D00T Ty DUPEDT 2N 40628

QU AR OO NSRS N

ESCUELAS

Plza MAYOR, 12, 1

12001 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLON)

Direccion fscal: Plza MAYOR, 12, Bajo 120071 CASTELLON DE LA PLANA

2 | FACTURACION EURDS
Potencia facturada e3/o72018-200820140 PP 67,49 kW x 3793024 €/kW 256,05
PLL 6749 kW x 2276354 €kW 153,63
PV 6749 kW x 1517569 €kW 102,42
Total importe potencia hasta 26,/08,2014 512,10
Alquiler equipos medida (i, ms- 1o 1mes x 12€/mes 12,00
VA 2% 3247 E 110,06
IMPORTE 634,16
3 / consumo
Historial del Consumo
-
7
L]
1]
&
4
: I
Mol Y IlimEmm | |
A, S0 OC v D En MO M ARMYy. . JL AR
13 "
W runTa RESTO
Consumao medie mensual: 5.525 KWh
Precio medo (sin VA1 Uitimos 12 meses: 45,25 Mes actual: 18,65
N® contador  Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectura Consumo/Potencia
0085014617 Enerdia activa P1 23/07/20N4 000053668 26/08204
0085014617 Energia activa P2 23/07/20N4 000226315 26/08/2014
0085014617 Energia activa P3 23,/07/20N4 000031932 26/08°20M4
0085014617 Energia activa P4 23/07/20N4 00004935 26/08/2014
0085014617 Emerdia activa P5 23/07/2004 000014730 26/08/°2014
0085014617 Energia activa PG 23/07/2014 000009893 26,/08/2014
0085014617 Enerdia reactiva P1 23/07/20n4 000026136 26,/08/°20M4
0085014617 Energia reactiva P2 23,/07/2014 0000702 14 26,/08/2014
0085014617 Energia reactiva P3 23/07/20M4 000013342 26,/08/20M4
0085014617 Energia reactiva P4 23/07/2014 000002336 26/08/2014
0085014617 Energia reactiva P5 23/07/2004 000007027 26,/08/2014
0085014617 Energia reactiva PG 23/07/2014 OOOM4E5S 26/08/2014
0085014617 Maximetro P1 23/07/2014 DO00025, 00 26,/08/2014

Su Gestor Personal administracionpublicaiiberdrola.es Teléfono de Empresas 300 400 408 / Averias y urgencias: 900 171 171
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FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 18 de agosto de 2014
N° factura 20140828030293748

IBERDROLA

IMPORTE FACTURA 634,16 €

Hoja numens 2 /2

N° contador  Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectura Consumo/Potencia
0085014617 Maximetro P2 23,0724 D000030.00 26,/08/20N4
0085014617 Maximetro P3 230724 NNOOT, O 26/08/2014
0085014617 Maximetro P4 23,/07/2014 OO0D00, 26,08/2014
0085014617 Maximetro PS5 23,/07/20n4 OO0000, 26/08/20N4
0085014617 Maximetro P& 23077204 LOO003, 00 26,/08/2014

Uktima lectura: sin lectura

4) INFORMACION DE UTILIDAD

o

-

b T T ¥

Durante este mes no ha sido positle obtener lecturas de sus apdaratos de medida, porlo cual, esta factura incluye sole los importes fjos
(Aquileras, y en Su casa, NG de potencidl.

De acuwerdo con fo establecido en el articulo 216.4 del Real Decreto Legisiativa 372011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Contratos de ks Adminisiraciones Publicas, en caso de superarse ef plazo de pago establecido en dicho texto
refundido, se han de devengar los correspondientes intereses de demora establecidos en la Ley 3/2004, de 29 de diciembre, por la que se
establecen medidas de jucha comera la morosidad en las operaciones comerciales, @ sed, el tipo de interss aplicado por el Banco Ceneral
Europed (BCE) & s iids reciente aperacidd principal de financiacion, efectuada antes del primer dia del semesere natural de gue se irate,
M Siete PUtos porcentuales.

Multisorvicio: 05602, AYUNTAMIENTO DE CASTELLON
Crupo: 003, ESCUELAS
Remesa: 2014, 08, 30260

Los suministros de mds de 154W de potencia contratada suelen disponer de maximetro. £ un aparato que registra kb potencia mdxima de
entre todds [as patencias cuartohorarnas (nregracion de medidas cada 15 min.) demandadas durarmte ef perodo de facturacidn. La potencia
registrada se wtiliza para calcular ky potencia 4 facturar.

Esta factura no estd donvciliada, por fo que deberd realizar ef pago correspondiente en las entidades bancanias concertadas antes de ia
fecha limite de pago indicada en los DATOS DE FACTURA, presentando esta factura. Para su comodidad puede domiciliar sus facturas en
ATENCION AL CLIENTE 24 HORAS 900 225 235,

De acuerdo o previsto en el articulo 85 del Real Decreto Legisiativo 3/2011 de 16 de noviembre, par ef que se aprueba el Texto Refundido
de la Ley de Contratos de las Administraciones Pablicas, para los supuestos de aportacion de rama de actividad, e comunicamos gue a
partir de 30 de junio de 2014, IBERDROLA CLIENTES SAU, queds subrogada en ka posicion de IBERDROLA GENERACION, SAL. como
surminiserador, aswmiendo todos fos derechos y obligaciones que le correspondian a esta ditima, permaneciendo inafterados el resto de fos
EXLremos de ki relacion cortraceual, por lo que usted seguird recibiendo f SLMINESES energetico y oros senicios de IBERDROLA con toda
marmalidad.
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Septiembre 2014

IBERDROLA

1/ DATOS DEL CONTRATO

EXCMO. AYUNTAMIENTO DE CASTELLON

CiF P12040008B

AYTO DE CASTELLON

Direccion de suministro Cf HERRERD, 7-1
12002 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLON)

CUPS ES 0021 0000 0261 3418 PV
CNAE 8411
Fecha Fin Contraro 06/05/2015

Tipo DH 3P

Potencia

PP: 794 KWPLL: 794 kW PV: 79,4 kW

TarifaATR 3.0A  Precios B.O.E del 01/02/2014
Niimere de péliza del contrato de acceso 0103632384

FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 29 de septiembre de 2014
N*® factura 20140929030287996

IMPORTE FACTURA 1.320,11 €

Hoja nimers 1 /2

el RERORCLA CLEWTEY LA O CABDOKT 21 B #8000 BRLEAD
1 i el Do UM G

ESCUELAS
Plza MAYOR, 12,1

12007 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLON)

Direccion fiscal: Plza MAYOR, 12, Bajo 12007 CASTELLON DE LA PLANA

S D008 7 SO 24 400

(L UFCTL IR TR T

2 | FACTURACION EUROS
Potencia facturada 2eos2o+-z3092040 PP 6749 kW x 3284149 €kW 221,65
PLL 6749 kW x 1,970489 €W 132,99
PV 6749 kW x 1313650 €4W 88,66
Total importe potencia hasta 23/09,/2014 443,30
Energia facturada 23/oe/2014-23/09/2014 P 1.460 kWh x 0141315 €%Wh 206,32
L 2.618 kWh x 0110312 €kWwh 288 80
¥ 1.327 kwh x 0061962 €Wh 82,22
Total 5405 kWh hasta 23/09/2014 577,34
ENergia reactiva i23,062014-250%/2014 Pl 5632 kVArh x 00471554 €/kVAarh 23,40
P2 773.06 kvArh x 0041554 €kVArh 32,12
Total energia reactiva hasta 23,/09,/2014 55,52
Imp. Elec. sobre exceso potencia y/o reactiva e ICP 4.864 % s/5552 € x 105113 2,84
Alquiler equipos medida oeeeom s roams 1mes x 12 €/mes 12,00
VA 21% 8/1.091 € 22911
IMPORTE 1.320,11
3 ] CONsUMO
“Histnria] del Consumo
1
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wose HEAEMEEE [ ] | | —
S O N Do Er P AD My J JL A SE —
51313 15 14 14 14 14 04 4 M4 4 =
W runta RESTO
Consumo medio mensual: 5.121 kWh
Precio medio (sin WA Ultimos 14 meses: 43,16 Mes actual: 14,34
N° contador  Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectura Consumo/Potencia
0085014617 Energia activa P1 23,/06/2014 D005 3668 23/09/20n4 DOO054975 1.307 kwh

Su Gestor Personal administracionpublicairiberdrola.es Teléfono de Empresas 900 400 408 / Averias y urgencias: 900 171 171
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FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 29 de septiembre de 2014
N° factura 20140929030287996

IBERDROLA IWMPORTE FACTURA 1.320,11 €

Hoja nimen 2 /2

N° contador  Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectura Consumo/Potencia
0085014617  Energia activa P2 23/06/2014 000226315 23,/009/2014 00228474 2,159 kWh
0085014617 Energia activa P3 23/06/2014 000031932 23,/00/2014 D0003 2045 1.013 kWh
0085014617  Energia activa P4 23/06/2014 000004935 23,00/2014 000005088 153 kWh
0085014617 Energia activa PS5 23/06/2014 000014730 23,/00/2014 00015189 459 kwh
0085014617 Energia activa PG 23/06/2014 a00009893 23,/009/2014 0eaT0207 314 kwWh
0085014617 Energia reactiva P1 23/06/2014 00026136 23,/09/2014 oo27089 953 kVArh
0085014617 Energia reactiva P2 23/06/2014 000070214 23,/09/2014 000071570 1.356 kvArh
0085014617 Energia reactiva P3 23/06/2014 O0F1 3342 23,/09/2014 0oaT3923 581 kvArh
0085014617 Energia reactiva P4 23/06/2014 000002335 23,/09/2014 000002428 92 kvarh
0085014617 Energia reactiva P5 23/06/2014 O00007027 23,/09/2014 0007308 281 kvArh
0025014617 Energia reactiva PG 23/06/2014 D00004855 23,00,/2014 000005055 201 kvarh
0085014617  Maximetro P1 23/06/2014 DOD0000. 00 23,/09/2014 OOO0004, 00 4w
0085014617 Maximetro P2 23,/06/2014 DO0O000. 00 23,/00/20M4 000000300 3 kW
0085014617  Maximetro P3 23,/06/2014 000000, 00 23,/09/2014 000000300 IkwW
0085014617 Maximetro P4 23,/06/2014 D000, 00 23,/009/2014 DOO0002,00 2w
0085014617 Maximetro PS 23,/06/2014 D000, O 23,/09/2014 O000002.00 2 kw
0085014617  Maximetro PG 23/06/2014 00000, 00 23,/09/2014 000000200 2 kW

Uttima lectura: real

4 / INFORMACION DE UTILIDAD )

¥ La base imponible y ef importe del impuesto Eléctrico correspondiente a la totalidad de la factura es de 1.026,52 y 5248 Euros,
respectivarnente. £ tipo aplicable es ef que regulatoriamente se establece: 4,864% x 1.057113,

¥ Deacuerdo con fo establecido en ef articwlo 216.4 del Real Decreto Legisiative 372011, de 14 de noviembre, por ef gue se apruaba ef texto
refundido de ia Ley de Contratos de las Adminiseraciones Pablicas, en caso de superarse ef plazo de pagoe establecido en dicho texto
refundido, se han de devengar los correspondientes intereses de demora establecidos en fa Ley 3/2004, de 29 de diciembre, por la que se
establecen medidas de lucha corira la morosidad en las operaciones comerciales, o sea, el tipo de interes aplicado por el Banco Cenral
Europeo (BCE) & su mds reciente operacion principal de financiacion, efectuada antes del primer dia del semesere natural de que se trate,
S Siete PUTTos POCentuales.

¥ Multiservicio: 05602, AYUNTAMIENTO DE CASTELLON
¥ Grupo: 003, ESCUELAS
¥ Remesa: 2014, 09, 37939

¥ La energia reactiva es wn consumo suplementario de energia no daprovechable que se incluye en su factura pudiendo llegar a
incrementaria en cantidades importantes. Este tipo de energia se puede evitar instaiando equipamientos especiales y asi ahorrar el
CONSUMe correspondiente de su factura.

¥ LOS SUMMNNISENOs de mds de T5kW de potencia contratada suelen disponer de mMaximetrs. E5 (i aparato que registra i potencia mdxima de
entre todas las potencias cuartohoranias (integracion de medidas cada 15 min) demandadas durante & periodo de facturacidn. La potencia
registrada se utiliza para calcelar i3 potencia a faceurar.

v Esta factura no estd domiciliada, por o que deberd realizar f pago correspondiente en las entidades bancarias concertadas antes de la

fecha limite de pago indicada en los DATOS DE FACTURA, presentando esta faciura. Para su comodidad puede domiciliar sus facturas en
ATENCION AL CLIENTE 24 HORAS 900 225 235,

Decumento ank do por BERDROLACLIENTES S ALl - domidlio fecal €/ Tom s Redondo | 2805 3 Madrid. domidlio sod sl MaraEusoadi 5 480089 Bllaa insait e o Reghrmbercantll de Bizkala iomo 5448 follo 19 hoa Bi-a¥81 insoipodn 17« OF A 95753550
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Octubre 2014

IBERDROLA

FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 30 de octubre de 2014
N factura 20141030030325024

IMPORTE FACTURA 1.154,88 €

Heja ngmero 1/2

1) DATOS DEL CONTRATO

Rt MEROROLA CLIENTES, SALL £/ CARDORE £-1. Bk 45008 B840
] iy s e Qi O 6 Sl (ORI NEEH 241030

EXCMO. AYUNTAMIENTD DE CASTELLON

CiF P1204000B

AYTO DE CASTELLON

D¥reccicn de suminisiro O HERRERO, 7-1
12002 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLOMN)

CUPS ES D021 D000 0261 3418 PV
CNAE 8411
Fecha Fin Contrato D6/05/2015

Tipo DH 3P
Potencia

PP: 79,4 KWPLL: 79.4 kW PV: 79,4 kW

Tarifa ATR 3.0A  Precios B.O.E del 01/02/2014
Nimero de poliza del contraro de acceso 0103632384

QA T SRR

ESCUELAS

Plza MAYOR, 12,1

12001 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLON)

Diveccion fscal: Plzs MAYOR, 12, Bajo 12001 CASTELLON DE LA PLANA

2 | FACTURACION EUROS
Potencia facturada eimasois-2nnama PP E749 kW x 28 dias x 0117297 €kW 221,65
PLL 6749 kW x 28dias x 0070375 €W 132,99
PV 6749 kW x 28dias x 0046916 €kW 88,66
Total importe potencia hasta 21,/10,/2014 443,30
Emergia facturada izs/os/2014-21 102014 P 1224 kWh x 01413715 €%Wh 172,97
LL 2284 kWh x 0.110312 €kwh 251,95
V 662 kWh x 0061962 €kWh 41,02
Total 4170 kwh hasta 21/10/2014 465,94
Energia reactiva z3.oe2004-2110/:20141 P1 29608 kvArh x 00471554 €%VArh 12,30
P2 45428 kVArh x 0041554 €&VArh 19,29
Total energia reactiva hasta 21/10,/2014 31,59
Imip. Elec. sobre exceso potencia y/o reactiva e ICP 4864 % 5/31,59€ x 105113 1,62
Alguiler equipos medida s owmsn e 1mes x 12 €/mes 12,00
VA 21% 5/954 45 € 200,43
IMPORTE 1.154,88
3 / consumo
Historial del Consumo
"
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&
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13D 13 04 1A 4 1404 14 1414 140
W runta RESTO
Consumo medio mensual: 5.419 kwh
Precio medio (sin WA1  Ultimos 14 meses: 44,68 Mes actual: 41,24
N° contador  Periodo horario Desde Lectiira Hasta Lectiira Consumo/Potencia
0085014617 Energia activa P1 23,/09/20n4 000054975 21102014 DO0056114 1.139 kWh

Su Gestor Personal administracionpublicaiiiberdrola.es Teléfono de Empresas 900 400 408 / Averias y urgencias: 900 171 171
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FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 30 de octubre de 2014
N® factura 20141030030325024

IBERDROLA

IMPORTE FACTURA 1.154,88 €

Haja numery 2 /2

N° contador  Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectura Consumo/Potencia
0085014617  Energia activa P2 23,/09/2014 000228474 2110204 000230503 2.029 kwh
0035014617 Energia activa P3 23,/00/2014 0032945 21102014 DO033436 491 kwh
0085014617 Energia activa P4 23,/00/2014 000005058 21102014 000005173 85 kwh
0035014617 Energia activa P5 23,/00,/2014 O0015 189 21102014 D001 5444 255 kwh
0085014617 Energia activa PG 23,/00/2014 000010207 21102014 OO 0378 171 kwh
0085014617  Energia reactiva P1 23/09/2014 000027089 21102014 000027749 660 kvarh
0085014617  Energia reactiva P2 23,/09/2014 000071570 2110204 DODOT2567 1.097 kvarh
0085014617  Energia reactiva P3 23/09/2014 000013923 21110204 000014170 247 kvarh
0085014617  Energia reactiva P4 23,/09/2014 000002428 2110/2014 000002468 40 kvarh
0085014617 Energia reactiva P5 23,/00/2014 O0007308 2110/2014 DO0007429 121 kvAarh
0085014617 Energia reactiva PG 23,/00,/2014 O0A005056 21102014 o054 85 kVArh
0085014617 Maximetro 1 23,/00/2014 DO0A000, 00 21102014 D000024,00 29 kW
0085014617 Maximetro P2 23,/00,/2014 GO0, 00 2110/2014 DO00027,00 27 kW
0085014617 Maximetro P3 23/00/2014 D000, 00 2110/2014 DOO0006, 00 6 kw
0085014617  Maximetro P4 23,/09/2014 0000000, 00 2110204 DO00004, 00 4 kw
0085014617  Maximetro PS 23,/09/2014 000000, 00 21,10/2014 DO00004,00 4 kw
0085014617 Maximetro PG 23,/00/2014 IGO0, 00 21102004 D000, 00 4 kW

Uttima lectura: real

4 | INFORMACION DE UTILIDAD

W

L

Podrd realizar las reclamaciones que estime pertinentas e relacion con su contraro, dirigiendo un escrito & 1BERDROLA CLIENTES, SA.U,
Apartado de Correos 61090 - 28080 Madrid”, por teléfono en e 900 225 235 0 envidndo L correo electronico 4 chentes wiberdrola es. En
CAS0 de que und reckamacion no hubiera sido resuelta en of plazo de un mes, podrd dirigirid a la junta Arbitral de Consumo Autonamica
correspondiante, para las Materias para ks que IBERDROLA CLIENTES, S.AU se ha sometido a dicho arbitraje por ser responsabilidad de ia
EMVEsa comercializadora, o bien dirigirse al Ministerio de nduseria, Emargia y Tursmeo.

La base imponible y e importe del impuesto Eléctrico correspondiente a la towalfidad de la factura es de 896,61 y 4584 Euros,
respectivamente. £ tipo aplicable es ef que reguiatoriamente se establece: 4.864% x 105113,

De acuerdo con lo establecido en ef articulo 216.4 del Real Decreto Legisiativa 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se apruebd el texto
refundido de la Ley de Comtratos de las Adminiseraciones Publicas, en caso de superarse ef plazo de pago establecido en dicho texto
refundido, se han de devengar los cormespondientes intereses de demaora establecidos en la Ley 3/2004, de 29 de diciembre, por I que se
establecen medidas de lucha contra la morosidad en ks operaciones comerciales, o sed, of tpo de interés aplicado por el Banco Central
Europea (BCE) & su mds reciente gperacion principal de financiacion, efectuada antes del primer dia del semestre natural de que se trate,
mds siete pUNtDS porcentuales.

Multiservicio: 05602, AYUNTAMIENTO DE CASTELLON

Grupo: 003, ESCUELAS

Remesa: 2014, 10, 46214

La energia reactiva es un consumo suplementario de energia no aprovechable, que se induye en su factura pudiendo flegar 4
incrementaria en cantidades importantes. Este tipo de energia se puede evitar instalando equipamientos especiales y asi ahorrar ef
CONSUIMO correspondiente de su factura,

LOS SUMinistros de mds de 15kW de porencia contratada suelen disponer de Maximetro. £5 un Aparaid que registra ka potencia mdxima de
entre todas [as potencias cudrtohorarias (tEgracion de medidas cada 15 min.) demandadas durante &f periodo de facturacion. La porencid
registrada se utiliza para calcwlar [ potencia a facturar.

Esta factira no estd dormiciliada, por lo que deberd realizar ef pago correspondiente en las entidades bancanas concertadas antes de lda

fecha limite de pago indicada en los DATOS DEFACTURA. presentando estd factura. Para su comodidad puede dormiciliar sus facturas en
ATENCION AL CLIENTE 24 HORAS 900 225 235,
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Noviembre 2014

FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 27 de noviembre de 2014
N* factura 20141127030340534

IBE RDROLA IMPORTE FACTURA 1.741,69 €

Heya nimers 1/2

Rl MERDROLA CLEWTZS. SA4 0. O CARDOWT £-7, B #3008 SR80
1/ DATOS DEL CONTRATO ) Sk e S
EXCMO. AYUNTAMIENTO DE CASTELLON (L TR RTERD T TR RACERE O A
CiF P12040008 ESCUELAS.
AYTO DE CASTELLON

Direcciit de suiminisiro O HERRERD, 7-1
12002 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLON)

CUPS ES 0021 0DOD 0261 3418 PV 12001 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLON)
CNAE 8411

Fecha Fin Contrato 06/05/2015

Plza MAYOR, 12, 1

Tipo DH 3P

Potencia

PP: 794 kWPLL: 79,4 kW PV: 794 kW Direccion fscal: Plza MAYOR, 12, Bajo 12007 CASTELLON DE LA PLANA
Tarifa ATR 3.0A  Precios B.O.E del 01/02/2014

Numero de poliza del contrato de acceso 0103632384

2 | FACTURACION EUROS
Potencia facturada zvo20s-271 128 PP 6749 kW x 37 dias x 0117297 €&W 292 89
PLL 6749 kW x 37dias x 0070375 €kW 175,74
PV 6749 kW x 37dias x 0045916 €4W 17,16
Total importe potencia hasta 27/11,2014 585,79
Energia facturada 211o20a-27112014 P 1.0792kWh x 0141315 €4kwh 152,48
L 5450 kWwh x 0710312 €kWh e01,20
vV 850kWh x 0061962 E%Wh 52,67
Total 7.379 kWh hasta 27/11/2014 806,35
Energia reactiva 21,10:2014-27/1 1720041 P1 22193 kVArh x 00471554 €&VArh 9,22
P2 5855 kVAarh x 0047554 €/kVArh 24,33
Total energia reactiva hasta 27/11,/2014 33,55
Imp. Elec. sobre exceso potencia y/o reactiva e ICP 4864 % 5/3355€ x 105113 1,72
Alquiler equipos medida xam e e 1mes x 12 €/mes 12,00
IVA 2% 57143041 € 302,28
IMPORTE 1.741,69
3 | consumo

“Histnrial del Consumo

2
e MEEE Il inm

M, D B, P M ADL My i L A 51 O M

1313 14 04 14 14 14 34 1408 1414 18
W runta RESTO
Consumo medio mensuak: 5.562 kWh
Precio medio (sin VA1 Ultimos. 14 meses: 45 42 Mes actual: 47,07
W* contador  Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectura Consumao/Potencia
0085014617 Energia activa P1 21/10/2004 OO005ET 14 27112004 00057009 985 kwh

E Su Gestor Personal administracionpublica(i iberdrola.es Teléfono de Empresas 900 400 408 / Averias y urgencias: 900171 171
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FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 27 de noviembre de 2014
N® factura 20141127030340534

IBERDROLA

IMPORTE FACTURA 1.741,69 €

Haya numero 2 /2

N° contador  Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectura Consumoy/Potencia
0085014617  Energia activa P2 21,/10/20M4 000230503 2711204 000235679 5.176 kwh
0085014617  Energia activa P3 21,/10/2014 000033436 2724 000034094 658 kwh
0085014617  Energia activa P4 21,/10/2014 000005173 271124 000005257 94 kWh
0085014617  Energia activa PS5 21,/10/20n4 000015444 27 2ma 000015718 274 kwh
0085014617  Energia activa PG 21,/10/2014 000010378 271124 000010570 192 kwh
0085014617 Energia reactiva P1 2110/2014 o027 749 27112004 28288 539 kvArh
0085014617 Energia reactiva P2 2110/2014 00072667 271 2ma 000074025 2.258 kvarh
0085014617 Energia reactiva P3 2110/2014 [Le Bl 27112004 OO T4448 278 kVArh
0085014617 Energia reactiva P4 2110/2014 000002468 27124 0ON002507 30 kvarh
0085014617 Energia reactiva P5 2110/2014 000007429 2712004 7555 126 kVArh
0085014617 Energia reactiva P6 2110/2014 000005 147 271 2ma OO05235 94 kvarh
0085014617  Maximetro P1 21,/10/2014 000000, 00 2711/2014 OO00026,00 26 kw
0085014617  Maximetro P2 21,10/2014 0000000, 00 271124 000002700 27 kw
0085014617  Maximetro P3 21,/10/20n4 000000000 271124 DO00006,00 6 kw
0085014617 Maximetro P4 2110/2014 L0000, 00 271204 DO 0 4 kW
0085014617 Maximetro P5 21102004 D000, 00 271204 DO, 00 4 kW
0085014617 Maximetro PG 21/10/2014 D000, 00 271204 OO0 00 4 kW

Uttima lectura: real

4 |/ INFORMACION DE UTILIDAD

YN KR

De acuerdo con o establecido por ef Ministerio de Energia, industria y Turisme en su Ovden IET/2013/2013, de 31 de octubre, y de
confarmidad cov o dispuesta en la cliuswia [7.4] de i contrato de Suministro. an os precios @ aplicar a 13 energia a suiministrar desde ef 1
de enera 2015 sé incluird of coste del nuev valar regulddo de gestion de 1 demanda de interrumpibilidad. B impaorte & incluir en os
precios serd una estimacion del coste de este valor reguiddo con arreglo &l resultado de ia subasta de AsgNAcion de la capacidad
interrumpible previsea en & Orden mencionada, 45/ como de las previsiones de Red Eéctrica de Espafa sobre la dermanda eléctrica,
apficando jas perdidas de red. Al final de la Wigencia de su CONrato o, en su Cas0, en el IMMento de Su Fencacion, tales valores serdn
reguiarizados cor ios costes definitivos,

Puede presentar una reciamacion en TBERDROLA CLIENTES, S.A.U, Apartado de Correos 61090 - 28080 Madrid”, ciientesiziberdrola.es oen
900 225 235, En caso de no resolverse en ef plazo de un mes, podrd dirigiria a fa funta Arbitral de Consumo ALONGmica correspondiente,
para las materias sometidas 4 dicho arbitraje por ser respovisabifidad de i empresa comercializadora, o dirigirse 2/ Ministenio de ndustria,
Energia y Turismo.

La base imponible y el importe del Impuesto Elctrico correspondiente & la totalidad de la factura es de 1.357.98 y 68,43 Euros,
respectivamente. El tipo aplicable es ef que regulatoriamente se establece: 4,864% x 105113,

De acuerdo con lp establecido en ef articule 216.4 del Real Decreto Legisiativo 3/2011, de 14 de noviembre, por ef que se aprueba ef texto
refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, en caso de superarse ef plazo de pago establecido en dicho texto
refundido, se han de devengar los correspondientes intereses de demora establecidos en la Ley 3/2004, de 29 de diciembre, por la que se
establecen medidas de fucha contra la morosidad en las aperaciones comerciales, o sed. ef tipo de interés aplicado por el Banco Ceniral
Europeo (BCE) & su Mds reciente aperacion principal de financiacion, efectuada antes del primer dia del semesire naturdl de que se frate,
mds siete pUnttos porcentuates.

Multiservicio: 05602, AYUNTAMIENTO DE CASTELLON

Grupo: 003, ESCUELAS

Remesa: 2014, 11, 54055

La energia reactiva es wi consumo suplementaric de energid no aprovechable que se incluye en su factura pudiendo llegar a
incrementaria en cantidades importantes. Este Hipo de energia se puede evitar instalando equipamientos especiales y asi ahorrar el
CONSUMa Correspondiente de su factura.

Los suministros de mds de 15kW de potencia contratada suelen disponer de Maximetro. Es un parato que regisira i potencia mdxima de
entre todas las potencias cuartohorarias (nregracion de medidas cada 15 min.! demandadas durante ef periodo de facturacion, La potencia
registrada se utiliza para calcular k3 potencia a facturar,

Esta factura no estd dormiciliada, por lo que deberd realizar ef pago correspondiente en las entidades bancarias concertadas anees de fa

fecha limite de pago indicada en fos DATOS DE FACTURA, presentando esta factura. Para su comadidad puede domiciliar sus facturas en
ATENCION AL CLIENTE 24 HORAS 900 225 235,
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Diciembre 2014

FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 29 de diciembre de 2014
N® factura 20141229030245803

IBERDROLA IMPORTE FACTURA 488,36 €

Haja nimers 172

Rt MEROROLA CLIEWTES, SAL £ CARDOWT 8- Bapo #5008 SuB40
1/ DATOS DEL CONTRATO ) i R——
EXCMO. AYUNTAMIENTO DE CASTELLON (LR TP RTTCERE AR
CIF P12040008 ESCUELAS

AYTO DE CASTELLON
Direccion de suminisoro C7 HERRERD, 7-1

12002 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLON) Piza MAYOR, 12, 1

CUPS ES 0021 0000 0261 3418 PV 12001 CASTELLON DE LA PLANA (CASTELLON)
CNAE 8411

Fecha Fin Contrate 06/05/2015

Tipe DH 3P

Potencia

PP: 79,4 kWPLL: 70,4 kW PV: 794 kW Direccion fiscal: Plza MAYOR, 12, Bajo 12007 CASTELLON DE LA PLANA
Tarifa ATR 3.0A  Precios B.O.E del 01,/02/2014

Niimero de poliza del contrato de acceso 0103632384

2 | FACTURACION EUROS
Potencia facturada o7/11/2018-231 22004 PP E749 kW x 26 dias x 0171585 €%W 195,80
PLL 6749 kW x 25 dias x 0066952 EkW 11748
PV 6749 kW x 26 dias x 0044634 €W 78,32
Total importe potencia hasta 23/12/2014 391,60
Alquiler equipos medida i e sanms imes x 12€/mes 12,00
VA 21% S/ 4036 € B4 76
IMPORTE 488,36
3 / CONSUMO )

Drocum en o emi dopor BERDROLACLIENTES, S AL - domid o fecal £/ TomdsRedondo |, 2803 3 Madrid: domidlio sodal: MaraEuskadi 5 480089 B o insaia en o ReghoroMercantl de Bizkala omo 5448 folo 19, hoja Bi-6E0 8 inscripacn 1°

mHistnn‘al del Consumo

2
e HEmE Il Inm

D Fr P M AR My Jn JL Ag St O Bl 0C
15 14 14 B4 4 58 4 14 B4 14 e

W runTa RESTO

Consumd medio mensual: 5251 kwh
Precio medio isin WA]  Uttimos 14 meses: 43 66 Mes actual: 1878

—
=1
N° contador  Periodo horario Desde Lectura Hasta Lecrura Consumao/Potencia —
0085014617 Emergia activa P1 2711204 000057000 2312204 =3
0085014617 Energia activa P2 27204 OI235670 231272014 —
0085014617 Energia activa P3 271124 O00034004 2312204 —
0085014617 Energia activa P4 2711204 OO0005267 231272014 —_—
0085014617 Emergia activa PS 2712004 OM015718 2312204 —
0085014617 Energia activa PG 27112004 D000 10570 2312204 ——
0085014617 Energia reactiva P1 2712004 000028258 231272014
0085014617 Emergia reactiva P2 27/11/2n4 000074925 2312724
0085014617 Emergia reactiva P3 27/11/24 000014448 23122004
0085014617 Emergia reactiva P4 27117214 000002507 23127204
0085014617 Energia reactiva P5 271124 007555 23127204
0085014617 Energia reactiva P& 27112004 OMO005235 2312204
0085014617 Maxirmetro P1 2712004 DOOD02E, 00 2312204

Su Gestor Personal administracionpublica/iberdrola.es Teléfono de Empresas 900 400 408 / Averias y urgencias: 900171 171
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FACTURA DE ELECTRICIDAD

Referencia contrato 457980941
Fecha factura 29 de diciembre de 2014
N° factura 20141229030245803

IBERDROLA

IMPORTE FACTURA 488,36 €

Hoja nimere 272

N* contador  Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectura Consumo/Potencia
0085014617 Maximetro P2 27112004 000002700 2312204
0085014617 Maximetro P3 271504 DODO006, 00 2312/2M4
008514617 Maximetro P4 27112004 D000, 00 23/12/20M4
0085014617 Maximetro P5 271004 OO0, O 23112/2M4
0085014617 Maximetro PG 2711524 OO0, O 23127214

Ubtima lectura: sin lectura

4 / INFORMACION DE UTILIDAD

L

Puede presentar unad reclamacion en TBERDROLA CLIENTES, 5.A.U, Apartado de Correos 61090 - 28080 Madrid”, clientesiiberdrolaes oen
900 225 235, En caso de no resofverse en el plazo de un mes, podrd dirigiria a la funta Arbitral de Consumo Autonomica correspondiente,
para las materias sometidas a dicho arbitraje por ser responsabilidad de la empresa comercializadora, o dirigirse al Ministerio de indusenia,
Energia y Turismo.

De acuerde con jo establecido en ef articuio 216.4 def Real Decreto Legisiativo 3/2011, de 14 de noviembre, por ef gue se aprueba el rexto
refundido de la Ley de Comntratos de las Administraciones Publicas, en caso de superarse el plazo de pago establecido en dicho texto
refundido, se han de devengar fas correspondientes intereses de demaora establecidos en la Ley 3/2004, de 29 de diciembre, por ia que se
establecen medidas de fucha contra la morosidad en las operaciones comerciales, o sea, ef tipo de inreres aplicado por el Bancoe Central
Europed (BCE) & su mds reciente operacidn principal de financiacion, efectuada antes del primer dia del semestre natural de que se trate,
mds siete pUtos porcentuates.

Multiservicio: 05602, AYUNTAMIENTO DE CASTELLON

Grupo: 003, ESCUELAS

Remesa: 2014, 12, 62085

Los SUMinistros de mds de 15kW de potencia contratada suelen disponer de maximetro. £5 un Aparato que registra ki potencia maxima de
entre (odas fas potencias cuartohordrias (ntegracion de medidas cada 15 min.) demandadas durante ef periodo de facturacion. La porencia
registrada se utifiza para calcular b potencia a facturar.

Esta factura no estd dormiciliada, por fo que deberd realizar ef pago correspondiente en jas entidddes bancarias concertadas antes de ia

fecha limite de pago indicada en los DATOS DE FACTURA, presentando esta factura. Para su comodidad puede dormiciliar sus facturas en
ATENCION AL CLIENTE 24 HORAS 900 225 235.
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Simulacion de la produccion energética anual con los

paneles alineados con un angulo acimutal a=29°C

PVSYST V6.62 01/06/17 | Pagina 1/4
Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion
Proyecto : Colegio Herrero
Lugar geografico Colegio Herrero_Castellon Pais Espana
Ubicacion Latitud 39.97° N Longitud 0.03°E
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 34 m
Albedo 0.20

Datos climatolégicos: Colegio Herrero_Castellon

PVGIS CM SAF, satelite 1998-2011 - Sintesis

Variante de simulacion :
EDIFICIO_61.8MWh/a

Fecha de simulacion

Propuesta 35kWp_Siliken 305Wp_ALINEADO CON EL

01/06/17 11h11

Parametros de la simulacion
Orientacién Plano Receptor Inclinacion
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Moédulo FV Si-poly Modelo

Original PVsyst database Fabricante
Numero de modulos FV En serie
N° total de modulos FV N°® médulos
Potencia global generador Nominal (STC)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) V mpp

Superficie total Superficie modulos

Inversor Modelo
Original PVsyst database Fabricante
Caracteristicas Tension Funciona.

Banco de inversores N° de inversores

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const)

Pérdida Ohmica en el Cableado
Pérdida Calidad Modulo
Pérdidas Mismatch Modulos
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE

Res. global generador

IAM =

Necesidades de los usuarios : Carga ilimitada (red)

36° Acimut 29°

SLK72P6L 305

Siliken

15 médulos En paralelo 8 cadenas

120 Pnom unitaria 305 Wp

36.6 kWp En cond. funciona. 32.6 kWp (50°C)
479V Impp 68A

233 m? Superf. célula 210 m?
FreeSun FS0035 LVT

Power Electronics

450-820 V Pnom unitaria 35.0 kWac

1 unidades Potencia total 35 kWac

29.0 WimK Uv (viento) 0.0 W/m?K/ m/s

120 mOhm Fraccion de Pérdidas
Fraccion de Pérdidas
Fraccion de Pérdidas
1-bo (1/cosi-1) Param. bo

1.5% en STC
1.5 %

1.0 % en MPP
0.05
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PVSYST V6.62 01/06/17 | Pagina 2/4

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : Colegio Herrero

Variante de simulacion : Propuesta 35kWp_Siliken 305Wp_ALINEADO CON EL
EDIFICIO_61.8MWh/a

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacion Campos FV inclinacion  36° acimut 29°
Maédulos FV Modelo SLK72P6L 305 Pnom 305 Wp
Generador FV N° de modulos 120 Pnom total 36.6 kWp
Inversor Modelo FreeSun FS0035 LVT Pnom 35.0 kW ac
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema Energia producida 61787 kWh/afid’roduc. especifico 1688 kWh/kWp/afno
Factor de rendimiento (PR) 83.40 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 36.6 kWp Factor de rendimiento (PR)

[ PR Fadtor de randmiento (iv7) - 0.654

Ls : Pérdida sistema (inversor, ... 0.23 kWhikWp/dia

T T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.89 kWh/k'Wpidia
¥ Energia Ol producida (salida nversor 63 KWhikWpidia

eno (PR)

Encrgia nomsalizads [KWh/kW pdia]

Propuesta 35kWp_Siliken 305Wp_ALINEADO CON EL EDIFICIO_61.8MWh/a

Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor TAmb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m? °c kWh/m? kWh/m? kWh kWh
Enero 70.4 27.44 11.40 1152 1121 3866 3687 0.874
Febrero 91.0 30.03 11.00 132.7 1294 4431 4223 0.869
Marzo 1491 55.17 12.80 184.7 179.9 6061 5779 0.855
Abril 1725 55.20 15.10 185.9 180.8 6017 5733 0.842
Mayo 210.8 65.35 18.00 203.3 197.3 6504 6192 0.832
Junio 2256 63.17 21.70 208.2 2018 6535 6228 0.817
Julio 231.3 60.13 24.90 2194 213.0 6781 6460 0.805
Agosto 200.3 60.08 25.30 2074 2016 6400 6100 0.803
Septiembre 151.8 47.06 23.30 179.9 175.3 5629 5365 0.815
Octubre 117.2 41.01 20.10 161.0 157.0 5133 4894 0.830
Noviembre 76.5 28.30 15.70 121.5 118.2 3982 3792 0.853
Diciembre 61.4 24,55 12.30 105.0 102.2 3500 3334 0.868
Afio 1757.8 557.49 17.67 2024.2 1968.7 64839 61787 0.834
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia reinyectada en la red
GlobInc Global incidente plano receptor PR Factor de rendimiento
PVsyst Evaluation mode Traduccion sin garantia, Sdlo el texto inglés esta garantizado.
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EArray IL Pmax IL Oper EQutinv E_Grid ArrayON
kWh KWh KWh kWh KWh Hora
Enero 3866 0.000 178.281 3687 3687 272
Febrero 4431 0.000 204.280 4223 4223 284
Marzo 6061 0.000 281.050 5779 5779 353
Abril 6017 0.000 282.037 5733 5733 anz
Mayo 6504 0.000 312.074 6192 6192 431
Junio 6535 0.000 306.666 §228 6228 418
Julio 6781 0.000 320.688 6460 6460 434
Agoste 6400 0.000 297.530 £100 5100 104
Septiembre 5629 0.000 264.261 5365 5365 359
Octubre 5133 0.000 237.203 4894 4804 325
Noviembre 3982 0.000 187.369 3792 3792 287
Diciembre 3500 0.000 163.358 3334 3334 260
Aio 64839 0.000 3034798 61787 61787 4199
Leyendas: EArray Energia efectiva en la salida del generador
IL Pmax Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
IL Oper Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
EOutinv Energia Disponible en la Salida del Inversor
E_Grid Energia reinyectada en la red
ArrayON Tiempo de produccion FV del generador
PVSYST V6.62 01/06/17 | Pagina 3/4
Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas
Proyecto : Colegio Herrero
Variante de simulaciéon : Propuesta 35kWp_Siliken 305Wp_ALINEADO CON EL
EDIFICIO_61.8MWh/a
Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Conectado a la red
Orientaciéon Campos FV inclinacion  36° acimut 29°
Maodulos FV Modelo SLK72P6L 305 Pnom 305 Wp
Generador FV N° de médulos 120 Pnom total 36.6 kWp
Inversor Modelo FreeSun FS0035 LVT Pnom 35.0 kW ac

Necesidades de los usuarios

Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el aifo

G787 kWh

1758 kWhm*
N
1969 kWh/m? * 233 m? recep.
eficiencia en STC = 15.72%
72039 kWh 3
. k -0.359%
‘ %5 -1.500%
| =-1.000%
[ -1.080%
64839 kWh
' ) -4.680%
t 0.000%
§ -0.028%
| ~0.000%
~+0.000%
61787 kWh

Irradiacion global horizontal

+15.2% Global incidente plano receptor

~1-2.680% Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores

Conversion FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

) -6.357% Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida calidad de modulo

Pérdida mismatch campo de médulo
Pérdida 6hmica del cableado

Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)

Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de tension
Energia Disponible en la Salida del Inversor

Energia reinyectada en la red
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Sistema Conectado a la Red: P50 - P90 evaluation

Proyecto : Colegio Herrero

Variante de simulaciéon : Propuesta 35kWp_Siliken 305Wp_ALINEADO CON EL
EDIFICIO_61.8MWh/a

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacion Campos FV inclinacion 36° acimut 29°
Médulos FV Modelo SLK72P6L 305 Pnom 305 Wp
Generador FV N® de moédulos 120 Pnom total 36.6 kWp
Inversor Modelo FreeSun FS0035 LVT Pnom 35.0 kW ac
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Evaluation of the Production probability forecast

The probability distribution of the system production forecast for different years is mainly dependent
on the meteo data used for the simulation, and depends on the following choices:

Meteo data source PVGIS CM SAF, satélite 1998-2011
Datos climatolégicos Kind TMY, multi-year

Specified Deviation Climate change 0.0 %

Year-to-year variability Variance 2.0 %

The probability distribution variance is also depending on some system parameters uncertainties
Specified Deviation PV module modelling/parameters 2.0 %
Inverter efficiency uncertainty 0.5 %
Soiling and mismatch uncertainties 1.0 %
Degradation uncertainty 1.0 %
Global variability (meteo + system) Variance 3.2 % (quadratic sum)

Annual production probability Variability 1978 kWh
P50 61787 kWh
P90 59250 kWh
P95 58537 kWh

Probability distribution
0.50 ) T T T T y T ¥ T ?

0.45

P50 =61.79 MWh
0.40 E Grid simul = 61.7¢

0.35

0.30

0.25

Probability

0.20
P90 = 59.25 MWh
0.15
0.10 P95 = 58.54 MWh

0.05

LB L L L L L L L

g b e b g e L e b b a gy

0.00 _
56 58 60 62 64 66 68

E_Grid system production MWh

PVsyst Evaluation mode Traduccion sin garantia, Sclo el texto inglés esta garantizado.
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Simulacion de la produccion energética anual con los

paneles alineados con un angulo acimutal a=0°C

PVSYST V6.62 27/05/17 | Pagina 1/4

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion
Proyecto : Colegio Herrero
Lugar geogréfico Colegio Herrero_Castellon Pais Espana
Ubicacién Latitud 39.97° N Longitud 0.03°E

Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 34 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Colegio Herrero_Castellon PVGIS CM SAF, satélite 1998-2011 - Sintesis
Variante de simulacion: Propuesta 35kWp_Siliken 305Wp
Fecha de simulacion  27/05/17 12h31
Parametros de la simulacién
Orientacion Plano Receptor Inclinacion  36° Acimut 0°
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos
Sombras cercanas Sin sombreado
Caracteristicas generador FV
Médulo FV Si-poly Modelo SLK72P6L 305
Original PVsyst database Fabricante Siliken
Numero de médulos FV En serie 15 modulos En paralelo 8 cadenas
N° total de médulos FV N® modulos 120 Pnom unitaria 305 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 36.6 kWp En cond. funciona. 32.6 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 479V Impp 68A
Superficie total Superficie modulos 233 m? Superf. célula 210 m?
Inversor Modelo FreeSun FS0035 LVT
Original PVsyst database Fabricante Power Electronics

Caracteristicas Tension Funciona. 450-820 V Pnom unitaria 35.0 kWac
Banco de inversores N° de inversores 1 unidades Potencia total 35 kWac
Factores de pérdida Generador FV
Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 29.0 W/m?K Uv (viento) 0.0 W/im?K / m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 120 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad Modulo Fraccion de Pérdidas 1.5%
Pérdidas Mismatch Maédulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo(1/cosi-1) Param.bo 0.05
Necesidades de los usuarios : Carga ilimitada (red)

PVsyst Evaluation mode

Traduccidn sin garantia, Sdlo el texio inglés esta garantizado.
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Necesidades de los usuarios
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Colegio Herrero

Variante de simulacion : Propuesta 35kWp_Siliken 305Wp

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacion Campos FV inclinacion  36° acimut 0°

Madulos FV Modelo SLK72P6L 305 Pnom 305 Wp

Generador FV N® de modulos 120 Pnom total 36.6 kWp

Inversor Modelo FreeSun FS0035 LVT Pnom 35.0 kW ac

Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el afio

1758 KWhim?

2019 kWhim? * 233 m? recep.
eficiencia en STC = 15.72%
73.9 MWh

66.6 MWh

63.5 MWh
635MWh

+18.1%

]
I

3-26%

( _IK“O.S%

}-6.2%
I\ G
| 5-15%
4-1.0%
=4-1.1%

N -4.6%
. 0.0%
N 0.0%
Lt 0.0%
N 0.0%

Irradiacion global horizontal
Global i plano receptor

s dant

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores
Conversion FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia
Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo

Pérdida éhmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)

Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de tension
Energia Disponible en la Salida del Inversor

Energia reinyectada en la red

P\V'syst Evaluation mode

Traduccion sin garantia, Solo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto :

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Colegio Herrero

Variante de simulacioén :

Propuesta 35kWp_Siliken 305Wp

Maédulos FV
Generador FV
Inversor

Parametros principales del sistema
Orientacion Campos FV

Necesidades de los usuarios

Tipo de sistema

inclinacion 36° acimut 0°
Modelo SLK72P6L 305 Pnom 305 Wp
N° de modulos 120 Pnom total 36.6 kWp
Modelo FreeSun FS0035 LVT Pnom 35.0 kW ac

Carga ilimitada (red)

Conectado a la red

Resultados principales de la simulacién
Produccion del Sistema

Energia producida

Factor de rendimiento (PR) 83.62 %

63.51 MWh/aid’roduc. especifico

1735 kWh/kWp/arno

(por kW i

136.6 kWp

walicsata [WWT KW

Lc - Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.7 kWhidwWpidia
Ls : Pérdida sistema (inversor,
¥1 : Energia (il producida {salida inversor

Factor de rendimiento (PR)

023 KWhAWpidia
75 kWhIkW pidin

Feb

Mar

Propuesta 35kWp_Siliken 305Wp
Balances y resultados principales

—- PR : Factor de réndimianio (YIYT) | 0.835

GlobHor DiffHor T Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWhim? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh
Enero 70.4 27.44 11.40 1225 119.7 4122 393 0.877
Febrero 91.0 30.03 11.00 140.5 137.4 4.703 4.486 0.872
Marzo 149.1 55.17 12.80 190.6 186.0 6.274 5.984 0.858
Abril 1725 55.20 15.10 190.0 184.6 6.160 5.873 0.844
Mayo 210.8 65.35 18.00 204.7 198.3 6.554 6.239 0.833
Junio 2256 63.17 21.70 206.7 200.0 6.495 6.189 0.818
Julio 2313 60.13 24.90 217.3 210.6 6.726 6.406 0.805
Agosto 2003 60.08 25.30 210.0 204.0 6.489 6.185 0.805
Septiembre 151.8 47.06 23.30 185.4 180.5 5.806 5.536 0.816
Octubre 17.2 41.01 20.10 167.1 163.3 5.336 5.089 0.832
Noviembre 76.5 28.30 15.70 129.5 126.5 4.262 4.063 0.858
Diciembre 61.4 24.55 12.30 1109 108.4 3.707 3.533 0.870
Afio 1757.8 557.49 17.67 2075.3 2019.2 66.633 63.514 0.836
Leyendas: GlobHor Irradiacién global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia reinyectada en la red
Globlnc Global incidente plano receptor PR Factor de rendimiento

PV'syst Evaluation mode

Traduccion sin garantia, Solo el texto inglés esia garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: P50 - P90 evaluation
Proyecto : Colegio Herrero
Variante de simulaciéon : Propuesta 35kWp_Siliken 305Wp
Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Conectado a la red
Orientacion Campos FV inclinacion 36° acimut 0°
Madulos FV Modelo SLK72P6L 305 Pnom 305 Wp
Generador FV N® de modulos 120 Pnom total 36.6 kWp
Inversor Modelo FreeSun FS0035 LVT Pnom 35.0 kW ac
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)
Evaluation of the Production probability forecast
The probability distribution of the system production forecast for different years is mainly dependent
on the meteo data used for the simulation, and depends on the following choices:
Meteo data source PVGIS CM SAF, satélite 1998-2011
Datos climatologicos Kind TMY, multi-year
Specified Deviation Climate change 0.0 %
Year-to-year variability Variance 2.0%
The probability distribution variance is also depending on some system parameters uncertainties
Specified Deviation PV module modelling/parameters 2.0 %
Inverter efficiency uncertainty 0.5 %
Soiling and mismatch uncertainties 1.0 %
Degradation uncertainty 1.0 %
Global variability (meteo + system) Variance 3.2 % (quadratic sum)
Annual production probability Variability 2.03 MWh
P50 63.51 MWh
P90 60.91 MWh
P95 60.17 MWh
Probability distribution
0.50p — - .
0.45F -
; P50 = 63.51 MWh 1
0.40F E Grid simul = 63.51 MW! -
0.35F —
= 0.30'~ -
= [ ]
2 0.25 5 7
= 0.20F .
[ P90 = 60.91 MWh ]
0.15F e
0.10f P95 = 60.17 MWh =
0.05|- ]
0.00 L 1 N 1 L l L | 1 R
56 58 60 62 64 66 68 70
E_Grid system production MWh

PVsyst Evaluation mode

Traduccion sin garantia, Solo el texto ingles esia garantizado.
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Simulacion del funcionamiento del inversor

PVSYST V6.62 02/06/17 09n07

Caracteristicas de un inversor de red

Fabricante, modelo : Power Electronics, FreeSun FS0035 LVT
Disponibilidad : Prod. desde 2010
Origen de datos : Manufacturer 2012

Caracteristicas de entrada (lado generador FV)

Modo funcionamiento MPPT

Tension MPP Minima Vmin 450 V Potencia nominal FV Pnom DC 35 kW
Tension MPP Maxima Vmax 820V Potencia maxima FV PmaxDC 42 kW
Tension FV max Absoluta Vmax array 900 V Corriente maxima FV Imax DC 90 A
Tensién Minima para Pnom  Vmin PNom N/A V Umbral Potencia Pthresh. 420 W
Comport. en Vmin/Vmax Limitacién Comportamiento en Pnom Limitaciéon

Caracteristicas de salida (lado red CA)

Tension de Red Unom 400 V Potencia nominal CA Pnom AC 35 kWac

Frecuencia de la red Freq 50/60 Hz Potencia maxima CA Pmax AC 35 kWac
Trifasico Corriente CA nominal Inom AC 51 A

Eficiencia maxima Max Eff. 95.9 % Corriente CA maxima Imax AC 51 A

Eficiencia media europea Euro Eff. 95.0 %

Notas y Caracteristicas técnicas Dimensiones: Ancho 840 mm

Monitorizacion aislamiento generador, Inter. CC interno, Altura 1600 mm

Inter. CA interno, Ajusta desconexion de la tension de salida, Fondo 755 mm

Proteccion ENS, Pes0535.00 kg

Tecnologia: Transformer, 8 kHz, IGBT
Proteccion: -20 - +50°C, IP 21/54
Control: Touch display, 3.5"

Perfil de eficiencia vs Potencia de salida

120 T T T T T

Eficiencia [%]

| R e

% 30 T3

15 20
P salida (CA) [kW]

PVayst Evaluation mode Traducckin sin garantia, Solo e texto inglés esta garantizado
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ESTUDIO ECONOMICO
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VIABILIDAD ECONOMICA DE LAS

MEJORAS PROPUESTAS
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Instalacion fotovoltaica de autoconsumo

Estudio de viabilidad econdmica

La viabilidad econdmica del proyecto de la instalacidn solar fotovoltaica de autoconsumo pasa por

determinar el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR).

Para proceder a ello, primero se estima la vida util de la instalacién fotovoltaica en 25 afios.
Célculo del VAN y el TIR

Para que la inversion de la instalacion solar fotovoltaica de autoconsumo sea rentable, el VAN

debe ser mayor que cero. En caso contrario, no interesara llevar a cabo el proyecto desde el punto

de la viabilidad econémica del mismo.

Partiendo de la inversidn inicial (que es un valor negativo), se suman los valores de los flujos de

caja anuales derivados del proyecto en cuestion.

La siguiente férmula permite llevar a cabo los cdlculos.

n
q;
VAN = —lo+ ) —I—
T Lo
I:

lo: Inversidn inicial.
gj: Flujo de caja en el afioj.
i: tasa de actualizacion del dinero. Se establece en un valor del 2% para el caso de estudio.
n: Numero de afios de amortizacion.
Calculo del TIR
El TIR se define como la tasa de actualizacién a la cual el VAN se anula. Por tanto, siempre que le
TIR sea mayor que la tasa de actualizacion empleada en el célculo del VAN (en este caso 2%),

también indicara que el proyecto es rentable.

" Vet
VAN=S —F _ _
2 (1+ TIR)!

t=1

To=0

En el momento en que el flujo acumulado sea positivo, indicard que la inversidn se recupera a
partir de ese periodo. Ademds, durante los periodos posteriores a la recuperacién del capital

invertido, el flujo acumulado indicara los ingresos directos derivados del proyecto o actividad.
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Ahorro Interés Flujo de caja Flujo
Flujo de caja
economlco acumulado actualizado acumulado

0,00 -53 295,50 € -53 295,50 € 1,0000 -53.295,50 € -53.295,50 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,0200 3.832,32 € -49.463,18 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,0404 3.757,18 € -45.706,00 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,0612 3.683,51 € -42.022,50 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,0824 3.611,28 € -38.411,22 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,1041 3.540,47 € -34.870,75 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,1262 3.471,05 € -31.399,70 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,1487 3.402,99 € -27.996,71 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,1717 3.336,26 € -24.660,44 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,1951 3.270,85 € -21.389,60 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,2190 3.206,71 € -18.182,88 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,2434 3.143,84 € -15.039,05 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,2682 3.082,19 € -11.956,85 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,2936 3.021,76 € -8.935,10 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,3195 2.962,51 € -5.972,59 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,3459 2.904,42 € -3.068,17 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,3728 2.847,47 € -220,70 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,4002 2.791,64 € 2.570,94 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,4282 2.736,90 € 5.307,84 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,4568 2.683,23 € 7.991,07 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,4859 2.630,62 € 10.621,69 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,5157 2.579,04 € 13.200,73 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,5460 2.528,47 € 15.729,21 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,5769 2.478,89 € 18.208,10 €
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,6084 2.430,29 € 20.638,39€
3.908,97 € 0 3.908,97 € 1,6406 2.382,64 € 23.021,02 €

Tabla 123. Calculo del VAN tomando una tasa de actualizacion del dinero del 2%.

23.021,02 €
5,334%
17 afios
Tabla 124. Resumen de los valores del VAN y el TIR.

En este caso, con la tasa de actualizacidn del dinero del 2%, la inversidn no se recupera durante

el periodo de vida util de la instalacidon estimado anteriormente.

Los valores de VAN y TIR arrojados, junto con el periodo de retorno, aconsejan la ejecucion de la
mejora. A los 25 afios el flujo de caja acumulado estaria en 23.021,02 €, mientras que la inversion

se amortizard a principios de los 16 afios de vida util de la instalacion.

Ademas debe tenerse en consideracion también que el precio de la energia se incrementa con el

paso de los afios, por lo que aln se mejorarian las expectativas de rentabilidad.
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Calculo del VAN con un escenario diferente
Desde hace algunos meses se presentd en el Congreso de los Diputados la “Proposicion de Ley

para el fomento del Autoconsumo Eléctrico”. Esta propuesta de ley, en pro del autoconsumo,
contempla una situacién de compensaciéon energética donde a los autoconsumidores con
excedentes no se les retribuya por la energia vertida a la red, pero si que se les reste esa energia

vertida de la consumida de la red.

Atendiendo a esta posibilidad y desde el punto mds personal y subjetivo, dado lo interesante de
la propuesta, se adjunta el calculo del VAN y el TIR en las mismas condiciones que en el apartado

anterior, pero suponiendo que el 100% de la energia generada pueda ser autoconsumida.

Ahorro econémico \ Inversién interés ‘ Flujo d.e caja Flujo

ETTVET () actualizado acumulado
Q 0,00 € -53.295,50 € -53.295,50 € 1,000 -53.295,50 € -53.295,50 €
L 6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,020 6.600,49 € -46.695,01 €
A 6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,040 6.471,07 € -40.223,95 €
A 6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,061 6.344,18 € -33.879,77 €
ﬂ 6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,082 6.219,79 € -27.659,98 €
g 6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,104 6.097,83 € -21.562,15 €
ﬂ 6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,126 5.978,26 € -15.583,89 €
7 \ 6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,149 5.861,04 € -9.722,84 €

8 \ 6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,172 5.746,12 € -3.976,72 €

9 \ 6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,195 5.633,45 € 1.656,73 €
6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,219 5.522,99 € 7.179,72 €
11 \ 6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,243 5.414,70 € 12.594,42 €
m 6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,268 5.308,53 € 17.902,95 €
ml 6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,294 5.204,44 € 23.107,39 €
ml 6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,319 5.102,39 € 28.209,78 €
El 6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,346 5.002,34 € 33.212,12 €
ml 6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,373 4.904,26 € 38.116,38 €
6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,400 4.808,10 € 42.924,48 €
m 6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,428 4.713,82 € 47.638,30 €
6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,457 4.621,39€ 52.259,69 €
E 6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,486 4.530,78 € 56.790,47 €
6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,516 4.441,94 € 61.232,41 €

6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,546 4.354,84 € 65.587,25 €

6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,577 4.269,45 € 69.856,70 €

6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,608 4.185,74 € 74.042,44 €

6.732,50 € 0 6.732,50 € 1,641 4.103,66 € 78.146,10 €

Tabla 125. Calculo del VAN tomando una tasa de actualizacion del dinero del 2%.

78.146,10 €
11,87%
9 afios
Tabla 126. Resumen de los m, TIRy P.R,

192



Sin duda, esta situacién es mas favorable aun de cara a tomar la decisién de si realizar el proyecto.
A los 25 afos, el VAN seria de 78.146,10 €, mientras que la inversidn ser recuperara antes de

finalizar el 9 afio.
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PLANOS
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1. Planos de la distribucion en planta

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

Distribucion planta baja
Distribucion primera planta
Distribucion segunda y tercera planta

Distribucidn cuarta planta

2. Planos de la instalacion eléctrica

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

Circuitos planta baja
Circuitos primera planta
Circuitos segunda y tercera planta

Circuitos cuarta planta
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PLIEGO DE CONDICIONES
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Objeto

Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones solares fotovoltaicas

conectadas a red.

Definir las especificaciones minimas que debe cumplir una instalacion para asegurar su calidad,

en beneficio del usuario y del propio desarrollo de esta tecnologia.

Se valorara la calidad final de la instalacién en cuanto a su rendimiento, produccion e integracion.

El ambito de aplicacidn de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que sigue, PCT) se extiende

a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos que forman parte de las instalaciones.

En determinados supuestos, para los proyectos se podran adoptar, por la propia naturaleza de los

mismos o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las exigidas en este PCT, siempre que

quede suficientemente justificada su necesidad y que no impliquen una disminucidn de las

exigencias minimas de calidad especificadas en el mismo.

Generalidades

Este Pliego es de aplicacién en su integridad a todas las instalaciones solares fotovoltaicas

destinadas a la produccién de electricidad para ser vendida en su totalidad a la red de distribucién.

En todo caso es de aplicacién toda la normativa que afecte a instalaciones solares fotovoltaicas:

Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccion de energia eléctrica

por recursos o fuentes de energias renovables, residuos y cogeneracion.

Decreto 2413/1973, de 20 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension.

Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexién de instalaciones

fotovoltaicas a la red de baja tensién.

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

autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.
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- Real Decreto 3490/2000, de 29 de diciembre, por el que se establece la tarifa eléctrica

para el 2001.

- Resolucién de 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 tensidn.

- Para el caso de integracidon en edificios se tendra en cuenta las Normas Basicas de la

Edificacidon, segun Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE).

Definiciones

Radiacion solar
- Radiacidn solar. Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.

- Irradiancia. Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente

en una superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide en kW/m?2.

- lIrradiacion. Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo

de un cierto periodo de tiempo. Se mide en kWh/m2.

Instalacion
- Instalaciones fotovoltaicas. Aquellas que disponen de mdédulos fotovoltaicos para la
conversidn directa de la radiaciéon solar en energia eléctrica sin ningun paso

intermedio.

- Instalaciones fotovoltaicas interconectadas. Aquellas que normalmente trabajan en

paralelo con la empresa distribuidora.

- Linea y punto de conexién y medida. La linea de conexidn es la linea eléctrica
mediante la cual se conectan las instalaciones fotovoltaicas con un punto de red de
la empresa distribuidora o con la acometida del usuario, denominado punto de

conexién y medida.

- Interruptor automatico de la interconexidn. Dispositivo de corte automatico sobre el

cual actuan las protecciones de interconexion.

- Interruptor general. Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la

instalacidn fotovoltaica de la red de la empresa distribuidora.

- Generador fotovoltaico. Asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.
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Modulos

Rama fotovoltaica. Subconjunto de moddulos interconectados en serie o en

asociaciones serie-paralelo, con voltaje igual a la tensidon nominal del generador.
Inversor. Convertidor de tensidn y corriente continua en tensién y corriente alterna.

Potencia nominal del generador. Suma de las potencias maximas de los mddulos

fotovoltaicos.

Potencia de la instalacion fotovoltaica o potencia nominal. Suma de la potencia
nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que intervienen en las

tres fases de la instalacién en condiciones nominales de funcionamiento.

Célula solar o fotovoltaica. Dispositivo que transforma la radiacion solar en energia

eléctrica.

Célula de tecnologia equivalente (CTE). Célula solar encapsulada de forma
independiente, cuya tecnologia de fabricacién y encapsulado es idéntica a la de los

maddulos fotovoltaicos que forman la instalacion.

Médulo o panel fotovoltaico. Conjunto de células solares directamente
interconectadas y encapsuladas como Unico bloque, entre materiales que las

protegen de los efectos de la intemperie.

Condiciones Estandar de Medida (CEM). Condiciones de irradiancia y temperatura en
la célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar células, mddulos y

generadores solares y definidas del modo siguiente:
- lrradiancia solar: 1000 W/m?2
- Distribucion espectral: AM 1,5 G
- Temperatura de célula: 25 °C

Potencia pico. Potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.
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Diseno

Disefio del generador fotovoltaico

Generalidades

Todos los médulos que integren la instalacidn seran del mismo modelo, o en el caso de modelos
distintos, el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos y la ausencia de

efectos negativos en la instalacion por dicha causa.

En aquellos casos excepcionales en que se utilicen mddulos no cualificados, deberad justificarse
debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos a los que han sido sometidos.
En cualquier caso, todo producto que no cumpla alguna de las especificaciones anteriores debera
contar con la aprobacién expresa del IDAE. En todos los casos han de cumplirse las normas

vigentes de obligado cumplimiento.

Orientacidn e inclinacidon y sombras

La orientacidn e inclinacién del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el mismo
seran tales que las pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla I. Se consideraran tres casos:
general, superposicion de mdédulos e integracidon arquitectdnica. En todos los casos se han de
cumplir tres condiciones: pérdidas por orientacion e inclinacion, pérdidas por sombreado vy

pérdidas totales inferiores a los limites estipulados respecto a los valores 6ptimos.

Tabla I
Orientacion e Sombras Total
mclinacion (OI) (S) (OI+5)
General 10% 10% 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracion arquitectonica 40% 20% 30%

Cuando, por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se puedan instalar de
acuerdo con el parrafo anterior, se evaluara la reduccién en las prestaciones energéticas de la

instalacion.
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En todos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacion e inclinacion del generador y
sombras. En los Anexos Il y Il se proponen métodos para el calculo de estas pérdidas, y podran

ser utilizados por el IDAE para su verificacion.

Cuando existan varias filas de mddulos, el calculo de la distancia minima entre ellas se realizara

de acuerdo al Anexo lll.

Componentes y materiales

Generalidades
Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de

tipo basico clase | en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores), como a materiales
(conductores, cajas y armarios de conexidn), exceptuando el cableado de continua, que sera de

doble aislamiento.

La instalacidn incorporard todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar en todo

momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no deberd provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la

normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones peligrosas

de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacidn de la red de distribucién.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en particular

contra el efecto de la radiacién solar y la humedad.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas
y de la instalacidn fotovoltaica, asegurando la proteccidon frente a contactos directos e indirectos,
cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la aplicacién

de la legislacién vigente.

En la Memoria de Disefio o Proyecto se resaltaran los cambios que hubieran podido producirse
respecto a la Memoria de Solicitud, y el motivo de los mismos. Ademas, se incluiran las fotocopias
de las especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.
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Por motivos de seguridad y operacién de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los

mismos estaran en alguna de las lenguas espafiolas oficiales del lugar de la instalacién.

Sistemas generadores fotovoltaicos

Todos los médulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para mddulos de silicio
cristalino, o UNE-EN 61646 para mddulos fotovoltaicos capa delgada, asi como estar cualificados
por algln laboratorio reconocido (por ejemplo, Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica del
Departamento de Energias Renovables del CIEMAT, Joint Research Centre Ispra, etc.), lo que se

acreditara mediante la presentacién del certificado oficial correspondiente.

El mddulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificacidn individual o nimero de serie trazable a la

fecha de fabricacion.

Se utilizardn mddulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion:

Los mddulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las
células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.
Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

Para que un mddulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito
reales referidas a condiciones estdndar deberan estar comprendidas en el margen del +
10 % de los correspondientes valores nominales de catélogo.

Serd rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacion como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacidn en las células o
burbujas en el encapsulante.

Se valorara positivamente una alta eficiencia de las células.

La estructura del generador se conectara a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador, se
instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexidn, de forma

independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.
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Estructura soporte

La estructura soporte de médulos ha de resistir, con los mddulos instalados, las sobrecargas del
viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cédigo Técnico de la Edificacién en su Documento

Basico Acciones en la Edificacion.

El disefo y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de mddulos, permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los

maddulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacién especificado
para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la

posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegerd superficialmente contra la accién de los agentes ambientales. La
realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al

galvanizado o proteccién de la estructura.

La tornilleria sera realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV-106. En el caso de ser
la estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecién de los

madulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

La estructura soporte serd calculada segin la norma MV-103 para soportar cargas extremas

debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplira la norma MV-102

para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicion quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplird las normas UNE 37-501 y UNE 37-508, con un
espesor minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de mantenimiento y prolongar su vida

atil.
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Inversores

Serdn del tipo adecuado para la conexidn a la red eléctrica, con una potencia de entrada variable
para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador

fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:
- Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
- Autoconmutados.
- Seguimiento automadtico del punto de maxima potencia del generador.
- No funcionaran en isla o modo aislado.

Los inversores cumplirdn con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad

Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando protecciones frente

- Cortocircuitos en alterna.

- Tensién de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones, mediante varistores o similares.

- Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos,

ausencia y retorno de la red, etc.

Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporard los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision y

manejo.

Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes:

- Encendido y apagado general del inversor.
- Conexidén y desconexidn del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al inversor.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores serdan las siguientes:
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El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10% superior a las CEM. Ademas soportara picos de magnitud un 30%
superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

Los valores de eficiencia al 25 % y 100 % de la potencia de salida nominal deberdn ser
superiores al 85% y 88% respectivamente (valores medidos incluyendo el transformador
de salida, si lo hubiere) para inversores de potencia inferior a 5 kW, y del 90 % al 92 %
para inversores mayores de 5 kW.

El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5 % de su potencia
nominal.

El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25 % y
el 100 % de la potencia nominal.

Los inversores tendran un grado de proteccién minima IP 20 para inversores en el interior
de edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios y lugares
accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso, se
cumplird la legislacion vigente.

Los inversores estardn garantizados para operacidn en las siguientes condiciones

ambientales: entre 0 °Cy 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

Cableado

Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conducirdn separados y protegidos de

acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre y tendran la seccidon adecuada para evitar caidas de tensién y
calentamientos. Concretamente, para cualquier condicidn de trabajo, los conductores de la parte
CC deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1,5% y los de
la parte CA para que la caida de tensidn sea inferior del 2%, teniendo en ambos casos como

referencia las tensiones correspondientes a cajas de conexiones.

Se incluira toda la longitud de cable CC y CA. Debera tener la longitud necesaria para no generar
esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de

personas.
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Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al

aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

Conexidén a red

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulos 8 y 9)
sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién, y con el

esquema unifilar que aparece en la Resolucién de 31 de mayo de 2001.

Medidas

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 10)

sobre medidas y facturacion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

Protecciones

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 11)
sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién y con el

esquema unifilar que aparece en la Resolucién de 31 de mayo de 2001.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de mdaxima y minima
frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tensién (1,1 Um y 0,85 Um

respectivamente) seran para cada fase.

Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 12)
sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja

tension.

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucién de baja tensién y el generador
fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicaran en la Memoria

de Solicitud y de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccién continua como de la alterna,
estaran conectados a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro de la

empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.
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Armonicos y compatibilidad electromagnética

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 13)
sobre arménicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a

la red de baja tension.

Calculo de la produccién anual esperada

Se incluirdn las producciones mensuales maximas tedricas en funcidn de la irradiancia, la potencia

instalada y el rendimiento de la instalacion.
Los datos de entrada que deberd aportar el instalador son los siguientes:

- Gdm (0)
Valor medio mensual y anual de la irradiacidn diaria sobre superficie horizontal, en kWh/(m2

Adia), obtenido a partir de alguna de las siguientes fuentes:

- Instituto Nacional de Meteorologia
- Organismo autondmico oficial
- Gdm (a, B)

Valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre el plano del generador en
kWh/(m2-dia), obtenido a partir del anterior, y en el que se hayan descontado las pérdidas por
sombreado en caso de ser éstas superiores a un 10 % anual (ver anexo lll). El pardmetro a

representa el azimut y B la inclinacién del generador, tal y como se definen en el anexo II.

- Rendimiento energético de la instalacidon o “performance ratio”, PR

Eficiencia de la instalacidn en condiciones reales de trabajo, que tiene en cuenta:

= La dependencia de la eficiencia con la temperatura.

= La eficiencia del cableado.

= Las pérdidas por dispersidn de parametros y suciedad.

= Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia.

= La eficiencia energética del inversor.
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=  Otros.

- La estimacién de la energia inyectada se realizara de acuerdo con la siguiente

ecuacion:

_ Gylap) By PR
< GCE.\{

kWh/dia

Pmp = Potencia pico del generador.
GCEM =1 kW/m2.

Los datos se presentaran en una tabla con los valores medios mensuales y el promedio anual, de

acuerdo con el siguiente ejemplo:

Tabla II. Generador P, = 1 kWp, orientado al Sur (= 0°) e inclinado 35° (8= 35°).

Mes G.m({.)) Gm{ﬂ:OQ}'S= 35 PR 5
[kWh/(m"-dia)] [kWh/(m"-dia)] (kWh/dia)

Enero 1,92 3,12 0,851 2,65
Febrero 2,52 3,56 0,844 3.00
Marzo 422 527 0.801 4,26
Abnl 5,39 5,68 0.802 455
Mayo 6.16 5.63 0.796 448
Junio 7.12 6.21 0.768 4,76
Julio 748 6.67 0,753 5,03
Agosto 6.60 6,51 0.757 403
Septiembre 5.28 6.10 0,769 4,69
Octubre 351 473 0.807 3,82
Noviembre 2,00 3,16 0.837 2,64
Diciembre 1,67 278 0.850 2,36
Promedio 451 4,96 0,794 394

Calculo de las pérdidas por orientacion e inclinacion del

generador

Introduccion
El objeto de este anexo es determinar los limites en la orientacidn e inclinacidén de los médulos de

acuerdo a las pérdidas maximas permisibles por este concepto en el PCT.

Las pérdidas por este concepto se calcularan en funcidn de:
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* Angulo de inclinacién B, definido como el dangulo que forma la superficie de los
madulos con el plano horizontal (figura 1). Su valor es 0° para mddulos

horizontales y 90° para verticales.

* Angulo de azimut a, definido como el dngulo entre la proyeccién sobre el plano
horizontal de la normal a la superficie del modulo y el meridiano del lugar (figura
2). Valores tipicos son 0° para mddulos orientados al sur, =90° para mddulos

orientados al este y +90° para médulos orientados al oeste.

Perfil del médulo

\ B

P A A S A N7 SN 4RV SV Y SN S 4

Fig. I Fig. 2

Procedimiento
Habiendo determinado el dngulo de azimut del generador, se calcularan los limites de inclinacion

aceptables de acuerdo a las pérdidas maximas respecto a la inclinacién dptima establecidas en el

PCT. Para ello se utilizard la figura 3, vdlida para una latitud, ¢, de 41°, de la siguiente forma:

=  Conocido el azimut, determinamos en la figura 3 los limites para la inclinacion en
el caso de ¢ = 42°. Para el caso general, las pérdidas maximas por este concepto
son del 10 %; para superposicion, del 20 %, y para integracion arquitectdnica del
40 %. Los puntos de interseccion del limite de pérdidas con la recta de azimut nos

proporcionan los valores de inclinacién mdxima y minima.

= Sino hay interseccidn entre ambas, las pérdidas son superiores a las permitidas y
la instalacion estara fuera de los limites. Si ambas curvas se intersectan, se
obtienen los valores para latitud ¢ = 41° y se corrigen de acuerdo al apartado

siguiente.

Se corregiran los limites de inclinacion aceptables en funcién de la diferencia entre la latitud del

lugar en cuestion y la de 41°, de acuerdo a las siguientes férmulas:

Inclinacion maxima = Inclinacion (¢ = 41°) — (41° — latitud).
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Inclinacion minima = Inclinacién (¢ = 41°) — (41° — latitud), siendo 0° su valor minimo.

En casos cerca del limite, y como instrumento de verificacion, se utilizara la siguiente férmula:

Pérdidas (%) =100 % [1,2 x 10™* (B— ¢ + 10)>+3,5x 10° a?]  para 15°< B <90°

Pérdidas (%) =100 x [1,2 x 10™* (B — ¢ + 10)?] para B <15°

[Nota: a, B, ¢ se expresan en grados, siendo N la latitud del lugar]

100%

95% - 100%
90% - 95%

80% - 90%

70% - 80%

60% - 70%

509 - 60%

40% - 50%

30% - 40%

<30%

Angulo de 15 ¢ -15°
inclinacion
© ®
k.ﬁﬂgl.:lt:r de Azimut <
Fig. 3
Conclusion

Por este documento se considera que con el presente documento queda perfectamente definido

el Pliego de Condiciones Técnicas referente a una instalacidon fotovoltaica conectada a red de

menos de 100 kW nominales. El técnico/proyectista que suscribe queda a disposicidon de la

Administracion, o cuantas Autoridades Competentes lo consideren oportuno, para la aclaracion

de aquellos puntos que se consideren necesarios.
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“Conoce la trayectoria del sol en tu nueva casa”

http://www.vitaleloft.com/conoce-la-trayectoria-del-sol-en-tu-terreno/
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