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Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1 MOTIVACION DEL PROYECTO

La sustitucion de esta instalacion de bombeo se ha convertido en una materia critica ya que
es necesaria para suministrar agua tanto a las viviendas incluidas en esta finca como para el
suministro a los animales en los meses mas secos del afio cuando las charcas estan vacias.
La edad de este sistema significa que tiene constantes problemas de funcionamiento y
requiere un mantenimiento elevado que conlleva un elevado precio y el corte del suministro.
Por lo tanto, es necesario llevar a cabo un estudio para determinar una sustitucion y mejora

de este sistema para evitar que siga habiendo estos problemas de suministro.

Ante la continua escalada de los precios de la electricidad por numerosos factores
macroeconomicos es de gran interés tomar medidas para reducir su efecto sobre los costes
de operacion de la instalacion. Por ello se estudiaran soluciones para generar electricidad de
forma renovable y mas barata, eliminando asi la dependencia de la red y limitando el efecto
de las subidas de los precios. Para ello se quiere llevar a cabo una instalacion de paneles
solares posiblemente acompafiada de un sistema de almacenamiento de baterias de litio.
También se instalard un depdsito elevado que permite usar la bomba durante las horas de
generacion solar para almacenar agua y después liberarla durante la noche para evitar tener
que usar la bomba durante horas donde se tenga que consumir de la red, de esta manera la

bomba funcionara unicamente con la electricidad generada por los paneles fotovoltaicos.

También se quiere aumentar la robustez del sistema de suministro de agua mediante tres
medidas, las instalacion de los paneles solares para desacoplar parcialmente la instalacion
de la red, permitiendo su uso incluso en el caso de la aparicion de cortes eléctricos ; la
construccién de un deposito elevado que permita almacenar suficiente agua para mantener

el suministro en caso de la parada de funcionamiento de la bomba; y por Gltimo, la
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instalacion de una nueva bomba mejor calidad que la anterior con el objetivo de que tenga

una vida util de mas de 20 afios.
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Capitulo 2. DESCRIPCION DE LAS TECNOLOGIAS

Para el calculo de las nuevas bombas se utilizardn softwares comerciales de calculo,
principalmente el ofrecido por Sulzer, analizando especialmente los consumos eléctricos, el
régimen de funcionamiento y la posibilidad de generacion energética. También se utilizaran
los datos técnicos ofrecidos por los fabricantes de tanto bombas como paneles solares u otros
sistemas que se vayan a utilizar para analizar sus prestaciones y rango de precios. Ademas,
se revisara la bibliografia de la asignatura de Turboméaquinas, asi como distintos articulos
técnicos del mercado de bombeo. Para la realizacion de tablas y calculos requeridos para

dimensionar la instalacion se utilizara principalmente Excel.
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Capitulo 3. ESTADO DE LA CUESTION

Se analizaran varias soluciones al problema, algunas de ellas complementarias y otras que
se instalarian por si mismas. Instalar paneles fotovoltaicos para impulsar el motor de la
bomba es la principal idea; su uso ya es comdn en gran parte de Espafia y su precio ha
alcanzado un nivel que permite que su instalacion sea econdmicamente viable. La instalacion
de estos paneles fotovoltaicos permitiria reducir el consumo eléctrico de la red e incluso en
horas donde la bomba no lo requiera se podria vender la electricidad de vuelta a la red. Otro
sistema complementario a los paneles es la instalacion de un depdsito elevado que se llenaria
en horas donde los paneles generen electricidad sobrante o en el caso de no instalarlos en
horas donde la electricidad sea barata; este sistema permitiria mantener el flujo de agua sin
la necesidad de la bomba por lo tanto afiade una seguridad al suministro de agua y reduce
costes de electricidad. También se tiene que estudiar la sustitucién del conjunto motor-
bomba por un modelo mas moderno y eficiente que tenga prestaciones similares, pero con
un rendimiento mayor y que el sistema resultante va a garantizar el suministro otros 20 afios

de funcionamiento.
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Capitulo 4. DEFINICION DEL TRABAJO

4.1 JUSTIFICACION

Para la operacion y funcionamiento correcto de la finca es de absoluta necesidad un sistema
de bombeo que funcione y tenga gran fiabilidad por lo que la sustitucion de la bomba de la
instalacion actual es de absoluta prioridad. La instalacion de sistemas secundarios tendra
como principal utilidad una funcién de apoyo a la estacién de bombeo, pero ademas tendran
un impacto econémico ya que un dimensionamiento correcto puede significar un ahorro
considerable. La instalacion de una combinacion de paneles fotovoltaicos y deposito tendré
la funcién de generacion de electricidad y de almacenamiento durante las horas sin
produccién, esto puede significar un ahorro energético y un impacto medioambiental
positivo ya que se reduciria el consumo de la red. El uso de los paneles fotovoltaicos ya se
ha extendido por Espafia debido al descenso de precios exponencial que han sufrido en la
ultima década, ademas tienen una vida de servicio muy larga, de unos 25 afios lo que los

convierten en una gran inversion para cualquier proyecto que tenga necesidades eléctricas.

4.2 OBJETIVOS

I.  Asegurar suministro:

La localizacion de la instalacion sufre cortes de luz maultiples veces al mes que
significa que se corta el bombeo de agua al ser un motor eléctrico el que impulsa la
bomba. Por lo que se estudiara la instalacion energias renovables como paneles
solares o un generador edlico; también se estudiara la instalacion de un depoésito para
asegurar el flujo de agua incluso sin electricidad.

Il.  Reducir costes:

El precio de la electricidad esta mostrando una tendencia ascendente y no parece que

el precio vaya a disminuir en el futuro; siendo el bombeo una tarea que consume una




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

DEFINICION DEL TRABAJO

elevada cantidad de electricidad la reduccion de este consumo puede tener un gran
impacto economico. Por lo tanto, la eleccidon de una bomba y motor de alta eficiencia
afiadidos a una posible instalacion de energia renovable supondria una enorme
reduccion del consumo de esta estacion de bombeo.

Sustituir un sistema anticuado y en mal estado:

El sistema actual fue instalado cerca del afio 2000 y ya muestra su edad. El sistema
ya esta empezando a fallar, con el conjunto motor-bomba teniendo multiples parones
de funcionamiento. Por lo que se estudiara la eleccion del motor y la bomba
adecuados para sustituir a la instalacion anterior para ofrecer unas prestaciones
similares.

Cumplir los siguientes objetivos de desarrollo sostenible:

El objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y
moderna; y con el objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio

climatico y sus efectos. (ONU, s.f.)
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4.3 METODOLOGIA

Para conseguir los objetivos primero se estudiaran los requerimientos del sistema, el caudal
necesario y la altura méxima a la que se bombeara; esto se llevara a cabo mediante la revision
de mapas topoldgicos de la zona y de los consumos de agua y electricidad habituales. Una
vez hallados estos datos se va a hacer un diagndstico de la situacién actual de la instalacion
para ver qué materiales son aprovechables y cuéles no, para poder evaluar el coste de su
retirada definitiva. En el caso de la sustitucion de la bomba sera necesario elegir una bomba
que cumpla los requerimientos y buscaremos que lo haga de forma mas eficiente o barata.
Una vez analizada la parte del sistema de bombeo se estudiaré la parte de la instalacion de
sistemas complementarios como los paneles solares o el deposito. Para esto habra que
realizar una evaluacién tanto econémica como de viabilidad para elegir la mejor
combinacién, que aporte una reduccion del consumo de electricidad y un incentivo

econdmico.

11



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA
ECHER SISTEMA/MODELO DESARROLLADO

Capitulo 5. SISTEMA/MODELO DESARROLLADO

El sistema consiste en una estacion de bombeo de pequefio tamafio con un depdsito de
almacenamiento y de una instalacion de paneles fotovoltaicos que suministraran tanto a la
estacion de bombeo como a la finca. En los siguientes apartados se entrara en detalle en cada

uno de los elementos de este sistema.

5.1 ELECCION DE LA BOMBA

La bomba de la instalacidn actual sera sustituida por una nueva unidad debido a su avanzada
edad y aumento de averias que provocan el corte del suministro; garantizando asi el
suministro otros 20 afios mé&s. Para la sustitucion de la bomba se dimensionara en funcion
de las prestaciones de la unidad antigua buscando igualarlas o mejorarlas ya que con el
tiempo ha mejorado la tecnologia. La bomba esta situada en una pequefia caseta cerca de la

casa como se puede observar en la siguiente imagen recuadrado en rojo:

lHustracion 1:localizacion de la bomba, fuente: earth.google.com

12
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Para la eleccion se utilizara el software ofrecido por la marca Sulzer (Sulzer, s.f.) que filtra
las bombas disponibles de su catalogo segun unos criterios que introducen, que en nuestro
caso seran: la altura de impulsion, el caudal y el uso que serd bombeo de agua para consumo
humano. Una vez introducidos estos datos se nos ofrece una seleccion de bombas que
cumplen las caracteristicas requeridas, todas pertenecen a la misma familia y son las
siguientes: VMS6, VMS10 y VMS15. Son bombas centrifugas de una o varias etapas

disefiadas para bombear aguas limpias o ligeramente.

La bomba actual es una Pentax CB160, es una bomba vertical centrifuga de dos rodetes
contrapuestos cuyos usos son para instalaciones civiles e industriales (Pentax, s.f.). En las

siguientes graficas se muestran las caracteristicas de la bomba:

13



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

L s SISTEMA/MODELO DESARROLLADO
0 8 16 24 32 Q [imp g.p.m)
0 8 16 24 32 40 Q [US gp.m.]
70
e — 210
60 ——
| I —
— — 180
- —‘——-_.____‘______‘_‘_“ _‘-H_‘-""--.._ [
I
T ] I 150
40 — H“"‘m. ‘H‘M"“H.,H ™l
H ] H,HH — \310 120 H
[m] T8 o [£]
30
~~ 20
20 ™y
60
10 1 0
o 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 a 10 Q[m'/h]
0 20 40 60 &0 100 120 140 160 Q [1/min]
50
40 — 160310
30 =1 [~
e
[*] =20
10
’ Qlm/h
i 1 H 3 4 5 [ 7 8 ] 10 [m®/h]
8
1enkin | 24
6
NPSH 4 16 NPSH
[m] s g [ft]
0 o ,
o 1 2 3 4 5 [: 7 8 9 10 QIm/h]

llustracion 2: Curvas caracteristicas, Pentax CB160, fuente:

entax-pumps.it

PENTAX-60Hz-GC-rev19-1E3-02-08-2021.pdf

TYPE AMPERE Q (m¥/h - /min)
P1 0 [ o6 [ 12 [ 18 [ 24 [36 [ a8 6 [ 72 [ 8a ] 9
P2 T ==
" 4 (kW) 0 [ 10 [ 20 [ 30 [ 40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 150
1x220V|3x380V H (m)
(HP)|(kW)| 1~ | 3~ B0 Hz | 60 Hz
CB 100 CBT100 | 1 [0,74/117(1,15 54 | 24 | 42 | 408 [ 304 | 374 | 347 [ 292 | 21 - -
CB 160 CBT160 | 15|11 |230(2,20( 10,2 | 41 | 53 | 625 | 582 | 51 50 | 469 | 433 | 397 | 35 -
cB 210 CBT210 | 2 |15 260245 11,5 | 48 | 573 | 569 | 56 | 651 | 54 | 515 | 484 | 444 | 395 | 34 -
CB 310 cBT310 | 3 |22)29|280132| 52 | 64 | 635 | 63 | 61,9 | 606 | 5727 | 541 | 50 | 454 | 394 | 36

llustracion 3: Caracteristicas Pentax CB160, fuente: PENTAX-60Hz-GC-rev19-1E3-02-08-2021.pdf (pentax-

pumps.it)
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Al elegir una bomba debemos tener en cuenta la posibilidad de que aparezca cavitacion y se
debe evitarlo para extender la vida util de la bomba. Por lo que se realizara un estudio para
el caso mas desfavorable, que sera el de caudal méximo. Para evitar la cavitacion se tendra
que estudiar la altura de aspiracion neta positiva (NPSH: Net Positive Suction Head), para
evitar este fendmeno se tiene que cumplir que el NPSH de la instalacion (NPSHq) debe ser

siempre mayor que el NPSH de la bomba (NPSH;) mas un factor de seguridad.

Ecuacion 1: NPSHd

NPSH,; > NPSH, + 0,5

Ecuacién 2: Cavitacion

Donde:

Hs: altura de succién/profundidad del pozo
H: perdidas en La tuberia de succién

Pe: presion atmosférica

pv: presion de vapor
Temperatura (C°) 10 20 30 40

Presién de Vapor (mca) 0,12 0,24 0,43 0,75

Tabla 1: presion de vapor segun temperatura

Con estas formulas podemos crear una tabla con una comparativa entre las bombas a elegir

para encontrar la mejor respuesta a la cavitacion.

Para caudal 6m3/h VMS6 VMS10 VMS15 Pentax
Pe Pv Ha Hr NPSHdisp NPSHreqMax NPSHreqMax NPSHreqMax NPSHregMax
1 0,012 20 0,31 -10,23 1,219 1,164 0,245 2
1 0,012 18 0,28 -8,20 1,219 1,164 0,245 2
1 0,012 16 0,25 -6,17 1,219 1,164 0,245 2
1 0,012 14 0,22 -4,14 1,219 1,164 0,245 2
1 0,012 12 0,19 22,11 1,219 1,164 0,245 2

15
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1 ‘ 0,012 9 0,14 0,94 1,219 1,164 0,245 2
1 ‘ 0,012 8 0,13 1,96 1,219 1,164 0,245 2
1

‘ 0,012 7 0,10 2,98 1,219 1,164 0,245 2

Tabla 2: Cavitacién a distintas profundidades

Como podemos observar en la siguiente tabla se marca de color verde las configuraciones

para las cuales no se producira cavitacion y en rojo en las que si.

Como la profundidad del pozo es un dato desconocido ya que no se puede abrir el pozo para
medirla podemos deducirla de la siguiente tabla con los valores de cavitacion de la bomba
actual (Pentax CB160), como se puede observar la Unica profundidad para la que no cavita
es de aproximadamente 7 metros por lo que el pozo tendra una profundidad igual o menor a
esta. De la tabla podemos concluir que las tres bombas que se estan estudiando no sufren
cavitacion a la profundidad del pozo, por lo que todas podrian ser usadas.

Como todas las bombas elegidas cumplen los requisitos de cavitacion se elegira segun los
siguientes parametros: eficiencia, precio y potencia buscando la mejor combinacion de los
tres. A continuacion, podemos observar las curvas de las tres bombas que seran
consideradas, la VMS 6, VMS 10 y VMS 15:

16
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Curva de prestaciones 3: VMS 15, fuente: SULZER

Consultando con el fabricante podemos obtener los precios de las tres bombas:

e VMS 6:937,25€

e VMS 10: 1039,25€

e VMS15:1170,75€
Con los precios de las bombas ya se tienen todos los parametros que se tendra en cuenta en
el estudio por lo que ya se podar elegir la bomba. La bomba elegida sera la VMSB6, por las
siguientes razones: en las curvas de rendimiento podemos observar una mayor eficiencia
en el rango de funcionamiento de la bomba (0-6m3/h) comparado con las otras dos
bombas, el precio también resulta ser el mas bajo por lo que resulta ser la mejor opcion y
por Gltimo todas las bombas operan en un rango de potencia muy similar ya que todas

cuentan con el mismo motor de impulsion por lo que no sera un factor relevante en la

decision.
Eficiencia (%) Potencia (KW) Precio (€)
VMS 6 ‘ 49-66 0,54-1,07 937,25
VMS 10 | 39-61 0,54-1,01 1039,25
VMS 15 ‘ 42-65 0,46-0,95 1170,75

Tabla 3:Comparativa de bombas en el rango de funcionamiento(0-6m?3/h)
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La vida util de una bomba para un pozo suele ser de entre 15-20 afios segun varios factores
(Baobabteam, 2019). Para esta instalacion se asumira el extremo superior con una vida de
20 afos por varias razones, como se ha calculado previamente la bomba no sufrird
cavitacion, alargando asi su vida; el agua bombeada es potable por lo que contiene muy
pocos sedimentos que puedan acumularse y provocar bloqueos; y por Gltimo la bomba no
estara en funcionamiento todas las horas del dia reduciendo asi su desgaste y alargando la

vida util.
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5.2 INSTALACION DE PANELES FOTOVOLTAICOS

Para mejorar el suministro eléctrico de la finca se plantea una instalacion de paneles
fotovoltaicos, esta instalacion disminuiria la dependencia de la red eléctrica, asi como la
reduccion en las facturas eléctricas. Al estar la finca en el medio rural los cortes de
electricidad pueden ser comunes por lo que una instalacion que permita la autosuficiencia
de la finca evitaria cualquier corte de suministro, asegurando asi la operacién normal de las

instalaciones.

Con datos obtenidos de las facturas de electricidad y datos geograficos podemos calcular las
dimensiones de la instalacion de paneles fotovoltaicos: la potencia, el nimero de paneles y

el inversor.

De las facturas de la electricidad del 2021 y principio de 2022 podemos saber los consumos
de electricidad mensuales y su precio, de lo cual también podemos extraer el precio del
medio del KWh (para el precio del KWh no se tendrén en cuenta las distintas franjas horarias
de electricidad ya que no se puede saber las horas exactas del consumo por lo que se usara
el promedio). Basado en estas facturas podemos estimar un consumo anual basado en
consumos anteriores, el consumo de 2021 fue de aproximadamente 42000KWh, el consumo
futuro se puede estimar a un nimero muy cercano ya que no se ha instalado mas maquinaria
que pueda aumentar el consumo. Este consumo tan elevado se debe a que la instalacion
cuenta con la vivienda y la estacién de bombeo ademas de decenas de kildmetros de vallas

electrificadas para el control del ganado.

20



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

SISTEMA/MODELO DESARROLLADO

ANO 21-22 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre TOTAL
Consumo (€) 755,07 500,93 613,79 632,83 462,40 539,04 617,63 566,41 550,40 500,16 678,52 718,24 7135,42
Consumo (KWh) 5681,00 3300,00 4113,00 4222,00 3020,00 2972,00 3435,00 3026,00 2945,00 2562,00 3657,00 3907,00 42840,00

€/KWh 0,13 0,15 0,15 0,15 0,15 0,18 0,18 0,19 0,19 0,20 0,19 0,18 0,17

Tabla 4:Consumo electricidad por meses
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lHustracion 4: Consumo de electricidad por meses

De la localizacién de la finca la inclinacién de los paneles y orientacion del tejado donde
seran instalados podemos obtener las HSP. Las horas de sol pico (HSP) se pueden definir
como el numero de horas en que disponemos de una hipotética irradiancia solar constante
de 1000 W/m2 equivalentes a las irradiancias reales que hay durante el dia completo
(Rodriguez, s.f.). Una vez obtenido este dato podemos calcular la energia generada cada dia.
Con esta informacion y consumos de electricidad anteriores podemos calcular la potencia
que tendremos que instalar y por tanto el nimero de paneles que formaran la instalacion y el

area que cubriran.

En la zona donde estamos realizando el estudio para una inclinacién de los paneles de 30
grados queda hay una media anual de 4,93HSP con una variabilidad dependiendo del mes

como podemaos ver en la siguiente tabla:

HSP 30°
Enero Febrero | Marzo | Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre Octubre | Noviembre Diciembre
2,402 | 3,72 | 4,38 [5559|6,05 |66 |72 |71 59 4,5 3,2 2,4
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Tabla 5 HSP por meses, fuente: Calcula las HPS (Horas Pico Solar) (fusionenergiasolar.es)

HSP a 309

S B N W b U1 O N

Tabla 6 HSP por meses en Badajoz y paneles a 30°

El area de cada lado del tejado es de aproximadamente 175m?, teniendo una cara orientacion
noreste y la otra sudoeste; ambas tienen una inclinacion de aproximadamente 30 grados. En
este tejado es donde se llevaré a cabo la instalacion de los paneles fotovoltaicos y habra que
estudiar la mejor colocacidn para obtener el rendimiento optimo. La orientacién 6ptima para
los paneles solares es hacia el sur ya que permite que las placas estan enfocadas hacia el sol
en las horas de maxima radiacion, en el caso de no poderse orientar las placas hacia el sur la
siguiente mejor opcion es la orientacion oeste. Nunca se deberan orientar hacia el norte o el
este ya que se reducird la radiacion que incide sobre los paneles y por tanto la electricidad
generada (SolarProfit, 2021). En este caso la cara del tejado que se elegira sera la cara
sudoeste ya que como se ha mencionado anteriormente serd la orientacién que maximizara

las horas de incidencia solar.
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Trayectoria del sol
en el cielo S 21 de junio

21 de diciembre

llustracion 6: Foto satélite de la finca, earth.google.com
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Los factores limitantes para dimensionar la instalacion son el consumo de electricidad
esperado, las HSP, el area disponible para la instalacion de los paneles fotovoltaicos y la
orientacion del tejado donde seran instalados. Todos estos datos son presentados en los
puntos anteriores por lo que ya se puede proceder a calcular las dimensiones.

Para saber la potencia que debemos instalar hay que calcular la energia eléctrica que puede
generar cada panel fotovoltaico cada dia, que se obtiene mediante las HSP, la potencia del
panel elegido y el rendimiento que se tiene en cuenta por el posible ensuciamiento de los
paneles u otros efectos ambientales, a efectos practicos lo consideraremos de un 90%. Una
vez calculada la generacion de cada panel ya podemos calcular la generacion de la
instalacién total y por lo tanto dimensionar la instalacion a las necesidades. Hay que tener
en cuenta que la generacion solar solo serd posible durante las horas de sol por lo que el
consumo nocturno que seré aproximadamente el 50% del consumo no se podra cubrir con
los paneles a menos que se instalen baterias o si no simplemente usar la red. Considerando
esto, si se dimensiona un sistema sin baterias la generacion no debe superar por mucho el
50% del consumo ya que esa electricidad tendra que ser vendida a la red a un gran descuento.
Hay que encontrar un balance entre la generacién fotovoltaica y el ahorro que puede suponer
y el precio de la instalacion, buscando el nmero éptimo de placas para instalar. Las formulas

utilizadas para realizar los calculos son las siguientes:

Energia generada por panel y energia total de la instalacion (Sunfields, s.f.):
Epanel = HSP X Ppanel X1

Ecuacion 3: Energia generada por panel
Einst = ngpaneles X Epanel

Ecuacion 4: Energia generada por la instalacién

Se realizaran estudios para dos posibles instalaciones distintas, una instalacion hibrida que
consiste en paneles fotovoltaicos y unas baterias, y una instalacion que solo consiste en los

paneles. Tras consultar con los propietarios el presupuesto total para la instalacién sera de
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un maximo de 15000 €. Con este presupuesto como factor limitante se estudiard la

instalacion que ofrezca un rendimiento energético y econémico mejor.

La instalacion con baterias tendrd menos capacidad de generacion instalada por el elevado
coste de las baterias, pero permitira el almacenamiento del exceso de generacion para su uso
en horas sin sol. La capacidad de la bateria no sera suficientemente alta para suministrar la
instalacién toda la noche por lo que el sistema no serd independiente de la red, para los
calculos realizados se asume que toda la electricidad generada se consume directamente por

la instalacion o se almacena por lo que no se considera la venta a la red.

En la siguiente tabla aparece el consumo y la generacion por meses, de donde podemos sacar

el ahorro y el consumo final con la instalacion de paneles fotovoltaicos.
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Growat 10KW Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre ~ Octubre  Noviembre  Diciembre TOTAL
Potencia paneles 455,00 455,00 455,00 455,00 455,00 455,00 455,00 455,00 455,00 455,00 455,00 455,00
n2 paneles 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
HSP (309) 2,40 3,72 4,38 5,56 6,06 6,63 7,20 7,14 5,92 4,55 3,21 2,41
Generacion (KWh) 649,19 1005,40  1184,59  1502,43 1636,76  1791,62  1944,59  1930,00 1599,19 1228,38 868,11 651,62 15991,88
Consumo (KWh) 5681,00 3300,00 4113,00 4222,00 3020,00 2972,00 3435,00 3026,00 2945,00 2562,00 3657,00 3907,00  42840,00
% PV 11 30 29 36 54 60 57 64 54 48 24 17 37
Consumo sin paneles(euros) | 755,07 500,93 613,79 632,83 462,40 539,04 617,63 566,41 550,40 500,16 678,52 718,24 7135,42
Ahorro(euros) 86,28 152,62 176,78 225,20 250,61 324,95 349,65 361,26 298,88 239,81 161,07 119,79 2746,89
Consumo final 668,79 348,31 437,01 407,63 211,79 214,09 267,98 205,15 251,52 260,35 517,45 598,45 4388,53

Tabla 7: Célculos generacion kit hibrido Growat 10KW
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Consumo vs generacion
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lHustracidn 7: Grafica consumo vs generacion
Kits hibridos Ahorro anual € Amortizacion (afios) Bateria (KWh) Instalacion € Precio € Total €
Solar edge 6000W 1778,2 8,31 10 2901 15048 14788,92
Fronius 8000W 2247,45 6,44 10 3148 14346 14481,34
Growat 10000W 2716,45 4,99 7,6 3585 12648 13576,92

Tabla 8: Comparativa kits hibridos

En la tabla anterior podemos observar la comparativa de tres posibles instalaciones, esta
seleccion se ha tomado del catalo de Kits solares hibridos del portal web de AutoSolar
(AutoSolar, autosolar.es, 2022), una empresa especializada en energia solar, los kits que
ofrece AutoSolar contienen todos los componentes necesarios para la instalacion completa.
Las tres elecciones son las tres ofertas en torno al presupuesto propuesto para el proyecto.
La mejor opcidn seré el Kit Hibrido Trifasico 10000W de Growatt porque ofrece un mayor

ahorro y menor tiempo de amortizacion.

Los componentes del kit de 10KW de Growatt obtenidos de la web AutoSolar (AutoSolar,

Autosolar.es, 2022) son los siguientes:
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“22 x Panel Solar 455W JA Solar Mono PERC: Con 25 afios de garantia, fabricado en silicio
monocristalino de la reconocida marca internacional JA Solar. Ofrece una de las mejores
producciones para nuestro sistema fotovoltaico ya que es de los modelos monocristalinos mas
potentes a una gran relacion calidad-precio. Es capaz de proporcionar alrededor de 1350Wh al dia
en invierno a nuestra instalacion solar y practicamente el doble en el verano. Gracias a su tecnologia
PERC con medias células monocristalinas de gran rendimiento obtiene una eficiencia superior al
20% dado el tamafio del mddulo. Tiene unas dimensiones de 2112 x 1052 x 35mm e incorpora cajas
de conexidén para cada cableado, positivo y negativo, con conectores MC4 en sus extremos. El
maodulo fotovoltaico incorpora un marco ensamblado de aluminio preparado para poderlo sujetar a

cualquier estructura teniendo en cuenta sus dimensiones extra.

3 x Estructura 6 Paneles 30-45mm Coplanar Falcat: Es un soporte para poder situar seis paneles
solares sobre una cubierta que tenga una correcta inclinacion y orientacion. Los paneles se colocan
verticalmente sobre la estructura, y ésta tendra la misma inclinacion que la superficie a la que se
instala. En este caso la estructura estd pensada para paneles de cualquier longitud y dispone de
presores universales que admiten un perfil de paneles de entre 30 y 45mm. Es el tipo de estructura
perfecta para techos de cubierta metalica, panel de sandwich o solera de hormigoén. Este producto se
envia en unico pack y se puede unir a mas estructuras iguales mediante el kit de union

correspondiente.

1 x Estructura 4 Paneles 30-45mm Coplanar Falcat: Es un soporte para poder situar cuatro paneles

solares sobre una cubierta que tenga una correcta inclinacion y orientacion. Los paneles se colocan
verticalmente sobre la estructura, y ésta tendra la misma inclinacién que la superficie a la que se
instala. En este caso la estructura estad pensada para paneles de cualquier longitud y dispone de
presores universales que admiten un perfil de paneles de entre 30 y 45mm. Es el tipo de estructura
perfecta para techos de cubierta metalica, panel de sandwich o solera de hormigén. Este producto se
envia en Unico pack y se puede unir a mas estructuras iguales mediante el kit de unién

correspondiente.

3 x Kit Union Universal Falcat hasta 45mm: Contiene todos los elementos necesarios para realizar
la unidn de las placas solares a la hora de realizar una instalacion solar con estructuras. En concreto
este kit est4 confeccionado para la union de 2 estructuras Falcat preparadas para paneles de hasta

45mm de grosor de perfil.

29



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

SISTEMA/MODELO DESARROLLADO

1 x Bateria Litio Growatt ARK XH 7.6kWh: Este grupo de baterias de alto voltaje es apto para

sistemas de Growatt de autoconsumo con la posibilidad de almacenar excedentes de produccion. Este
acumulador de litio de 7.6kWh tiene una larga vida util y se puede complementar con més maédulos
de 2.5kWh para aumentar la capacidad de nuestro banco de baterias. Incluye la base, tres médulos y
un controlador BMS para comunicarse con los inversores Growatt MIN-XH

1 x Monitorizacién Growatt Shine-Link X: Sirve para poder dotar de conectividad a internet a un

inversor Growat de la gama MIN-X. Con este dispositivo no es necesario disponer de Wifi, ya que
en el complemento de monitorizacion se dispone de dos componentes: una base que se conecta a una
toma de corriente y al router que dispone de internet y por otro lado un adaptador que se conecta al
inversor. Entre ambos se establece un enlace automatico que dota de internet al inversor para poder

monitorizar su funcionamiento en el portal que el fabricante ofrece.

1 x Inversor Trifasico Hibrido Growatt MOD 10000TL3-XH: Inversor de conexidn de red ideal para

instalaciones de autoconsumo de pequefio tamafio ya que su disefio compacto, silencioso y de facil
instalacién lo convierte en la mejor opcién. Cuenta con dos reguladores MPPT independientes y una

potencia de hasta 10000W que garantiza un alto rendimiento de la instalacién solar.

1 x Vatimetro Eastron SDM630 Modbus: Dispositivo de medicidn calibrado para saber la cantidad

de energia que pasa a través de la vivienda. Gracias a el mismo también se puede configurar el

inversor para realizar o no el vertido de excedentes a la red.

50 x Cable Unifilar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Rojo: Cable libre de halégenos con recubrimiento de

PVC. Su flexibilidad lo hace muy adecuado en trazados dificiles y gracias al disefio de sus materiales

puede ser instalado en todo tipo de condiciones ambientales.

50 x Cable Unifilar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Negro: Cable libre de halégenos con recubrimiento de

PVC. Su flexibilidad lo hace muy adecuado en trazados dificiles y gracias al disefio de sus materiales

puede ser instalado en todo tipo de condiciones ambientales.

2 X Conectores WEIDMULLER PVStick: Son los mas recomendados en el caso de no tener una

crimpadora para poder conectar los conectores habituales MC4. Son compatibles con todos los
modelos de conectores que se ofrecen de serie en los paneles solares y no requiere de ningun tipo de

herramienta para poder ensamblarlos en el cable.”
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Esta instalacion ocupara un area en el tejado de 44 m? por lo que ocupara aproximadamente
la mitad del area disponible en la cara del tejado mejor dispuesta para la generacion solar
como se menciona anteriormente. La potencia también es compatible ya que existe una
instalacion de 27 KW por lo que los 10KW de generacion solar no requerirdn una reforma

del sistema eléctrico existente.

Para el estudio de la instalacion sin capacidad de almacenamiento habra que tener en cuenta
que el consumo existe a todas las horas del dia por lo que durante la noche existird un
consumo, pero no generacion por lo que se usara la red eléctrica, también se considerara la
venta a la red de la generacion excedente. Se estima que el 60% del consumo es durante las
horas de sol y por tanto de generacion y el 40% en horas sin sol, por lo tanto, en esta franja
horaria se utilizara toda la generacion posible, en algunos meses de invierno la generacién
no seré suficiente por lo tanto sera necesario consumir de la red, y durante algunos meses de
verano aparecerd un excedente que podra ser vendido a la red el precio de este excedente
vendido sera de alrededor de 0,1€/KWh (Roams , 2022).
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre ~ Octubre ~ Noviembre  Diciembre TOTAL
Potencia paneles 455,0 455,0 455,0 455,0 455,0 455,0 455,0 455,0 455,0 455,0 455,0 455,0
ne paneles 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0
HSP (309) 2,4 3,7 4,4 5,6 6,1 6,6 7,2 7,1 5,9 4,5 3,2 2,4
Generacion (KWh) 1298,4 2010,8 2369,2 3004,9 3273,5 3583,2 3889,2 3860,0 3198,4 2456,8 1736,2 1303,2 31983,8
Consum o(KWh) 5681,0 3300,0 4113,0 4222,0 3020,0 2972,0 3435,0 3026,0 2945,0 2562,0 3657,0 3907,0 42840,0
% PV 23% 61% 58% 71% 108% 121% 113% 128% 109% 96% 47% 33% 75%
Consumo sin paneles(euros) 755,1 500,9 613,8 632,8 462,4 539,0 617,6 566,4 550,4 500,2 678,5 718,2 7135,4
Excedente solar KWh 2110,2 -30,8 98,6 -471,7 -1461,5 -1800,0 -1828,2 -2044,4 -1431,4 -919,6 458,0 1041,0
Consumo nocturno KWh 2272,4 1320,0 1645,2 1688,8 1208,0 1188,8 1374,0 1210,4 1178,0 1024,8 1462,8 1562,8
Consumo red KWh 4382,6 1320,0 1743,8 1688,8 1208,0 1188,8 1374,0 1210,4 1178,0 1024,8 1920,8 2603,8
Consumo red € 582,5 200,4 260,2 253,1 185,0 215,6 247,1 226,6 220,2 200,1 356,4 478,7 3425,7
Venta red € 211,0 -31 9,9 -47,2 -146,2 -180,0 -182,8 -204,4 -143,1 -92,0 45,8 104,1
Factura final € 582,5 200,4 260,2 206,0 38,8 35,6 64,2 22,1 77,0 108,1 356,4 478,7 2430,0
Ahorro € 172,6 300,6 353,6 426,9 423,6 503,4 553,4 544,3 473,4 392,1 3221 239,6 4705,4

Tabla 9:Célculos generacion kit Fronius 20KW/Huawei 20KW
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Consumo vs generacion
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lHustracion 8: Comparacion consumo frente a generacion por meses

Kit Precio € Instalacion €  Ahorro € Amortizacion  Precio total €
(afios)

Fronuis 20KW 14986 3000 4705,4 3,15360004 14838,94

Huawei 20KW 14044 3000 4705,4 2,99544547 14094,76

Tabla 10: Comparativa kits con conexién a red

En la tabla anterior podemos observar la comparativa de dos posibles instalaciones, esta
seleccion se ha tomado del catalo de Kits solares con conexidn a red del portal web de
AutoSolar (AutoSolar, Autosolar.es, 2022), una empresa especializada en energia solar. Las
dos elecciones son las que mas se ajustan al presupuesto dentro del catadlogo de Autosolar.
Los kits que ofrece AutoSolar contienen todos los componentes necesarios para la
instalacion completa, contiene el inversor, paneles fotovoltaicos, cableado, estructuras y
sistemas de monitorizacion. En la tabla se muestran dos instalaciones con la misma potencia
por lo que resultaran la misma generacion, por esto se elegira la opcién de Huawei por tener

un precio menor.

Este kit trifasico 10KW de Huawei obtenido de la web de AutoSolar (AutoSolar,

autosolar.es, 2022) tiene los siguientes contenidos:
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“44 x Panel Solar 455W JA Solar Mono PERC: Con 25 afios de garantia, fabricado en silicio
monocristalino de la reconocida marca internacional JA Solar. Ofrece una de las mejores
producciones para nuestro sistema fotovoltaico ya que es de los modelos monocristalinos mas
potentes a una gran relacion calidad-precio. Es capaz de proporcionar alrededor de 1350Wh al dia
en invierno a nuestra instalacion solar y practicamente el doble en el verano. Gracias a su tecnologia
PERC con medias células monocristalinas de gran rendimiento obtiene una eficiencia superior al
20% dado el tamafio del mddulo. Tiene unas dimensiones de 2112 x 1052 x 35mm e incorpora cajas
de conexidén para cada cableado, positivo y negativo, con conectores MC4 en sus extremos. El
modulo fotovoltaico incorpora un marco ensamblado de aluminio preparado para poderlo sujetar a

cualquier estructura teniendo en cuenta sus dimensiones extra.

7 x Estructura 6 Paneles 30-45mm Coplanar Falcat: ES un soporte para poder situar seis paneles
solares sobre una cubierta que tenga una correcta inclinacion y orientacion. Los paneles se colocan
verticalmente sobre la estructura, y ésta tendra la misma inclinacion que la superficie a la que se
instala. En este caso la estructura estd pensada para paneles de cualquier longitud y dispone de
presores universales que admiten un perfil de paneles de entre 30 y 45mm. Es el tipo de estructura
perfecta para techos de cubierta metalica, panel de sandwich o solera de hormigoén. Este producto se
envia en unico pack y se puede unir a mas estructuras iguales mediante el kit de union

correspondiente.

1 x Estructura 2 Paneles 30-45mm Coplanar Falcat: Es un soporte para poder situar dos paneles

solares sobre una cubierta que tenga una correcta inclinacion y orientacion. Los paneles se colocan
verticalmente sobre la estructura, y ésta tendra la misma inclinacion que la superficie a la que se
instala. En este caso la estructura estad pensada para paneles de cualquier longitud y dispone de
presores universales que admiten un perfil de paneles de entre 30 y 45mm. Es el tipo de estructura
perfecta para techos de cubierta metalica, panel de sandwich o solera de hormigén. Este producto se
envia en Unico pack y se puede unir a mas estructuras iguales mediante el kit de unién

correspondiente.

7 x Kit Union Universal Falcat hasta 45mm: Contiene todos los elementos necesarios para realizar

la unidn de las placas solares a la hora de realizar una instalacion solar con estructuras. En concreto
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este kit estd confeccionado para la union de 2 estructuras Falcat preparadas para paneles de hasta
45mm de grosor de perfil.

1 x Vatimetro Chint DTSU666-H 250A/50mA: El Vatimetro Chint DTSU666-H 250A/50mA es un
dispositivo calibrado para poder medir la cantidad de energia que pasa a traves de la acometida de

electricidad de nuestra instalacion. Integra una pantalla retroiluminada LCD y teclado para
configurarlo desde el mismo dispositivo. EI Vatimetro Chint DTSU666-H 250A/50mA es
compatible inversores solares Huawei trifasicos. La compra del vatimetro debe ir asociada siempre

a su inversor correspondiente.

1 x Huawei Smart Dongle-WLAN FE: El Huawei Smart Dongle-WiFi es una antena que se utiliza

como sistema de comunicacion y monitoreo remoto de inversores Huawei. Tiene comunicacién
WLAN y es muy sencillo de instalar (Plug & Play). Se pueden conectar hasta un méaximo de 10
dispositivos. Tiene unas dimensiones de 130 x 48 x 33 mm y un consumo de energia de 2W. Cuenta

con el certificado IP65

1 x Inversor Huawei SUN2000-20KTL-M2 20kW Triféasico: Con una potencia de salida de 20kW y

se caracteriza por estar preparado para trabajar en instalaciones de conexion a red trifasicas. Este

inversor incorpora 2 seguidores MPPT para poder tener 2 orientaciones con los paneles o 2 series
con distintas caracteristicas eléctricas. Tiene proteccion IP65, conectividad WiFi y garantia de
fabricante de 5 afios. La nueva serie KTL de Huawei ofrece una gran eficiencia de funcionamiento

para sacar el maximo partido a cualquier tipo de panel solar.

150 x Cable Unifilar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Rojo: Cable libre de halégenos con recubrimiento de
PVC. Su flexibilidad lo hace muy adecuado en trazados dificiles y gracias al disefio de sus materiales

puede ser instalado en todo tipo de condiciones ambientales.

150 x Cable Unifilar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Negro: Cable libre de halégenos con recubrimiento

de PVC. Su flexibilidad lo hace muy adecuado en trazados dificiles y gracias al disefio de sus

materiales puede ser instalado en todo tipo de condiciones ambientales.

6 X Conectores WEIDMULLER PVStick: Son los mas recomendados en el caso de no tener una

crimpadora para poder conectar los conectores habituales MC4. Son compatibles con todos los
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modelos de conectores que se ofrecen de serie en los paneles solares y no requiere de ningun tipo de
herramienta para poder ensamblarlos en el cable.”

Esta instalacion ocupara un area en el tejado de 88 m? por lo que ocupara aproximadamente
la mitad del area disponible en la cara del tejado mejor dispuesta para la generacion solar
como se menciona anteriormente. La potencia también es compatible ya que existe una
instalacion de 27 KW por lo que los 20KW de generacion solar no requerirdn una reforma
del sistema eléctrico existente. Como podemos ver en la siguiente ilustracion se muestra el

area del tejado donde se instalaran los paneles que ocupan 88 m? por lo que se elige una

configuracién de 4,5m por 22m para que quepa bien sobre el tejado.

lHustracidn 9: Localizacion paneles fotovoltaicos

Entre las dos opciones elegiremos la instalacion sin almacenamiento de energia debido a que

ofrece un ahorro anual de 4705€ frente a los 2716€ que nos ofrece la otra opcion.

La vida util de los paneles solares se estima en 25 afios con una pérdida de rendimiento de
aproximadamente 0,5% anual (Ruiz, 2021), la vida util puede alargarse mas, pero la garantia
solo cubre estos 25 afios por lo que se tomara este nimero. La vida Gtil del inversor se estima

en 10 afios (Carrasco, 2021) por lo que tendra que ser sustituido en intervalos de su vida Util.
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5.3 ELECCION DEL DEPOSITO

La instalacion de un depdsito de agua elevado es necesario para la instalacion. Permitira
almacenar agua durante las horas de dia cuando los paneles fotovoltaicos estén generando
electricidad y descargar durante la noche cuando no haya generacién eléctrica. Para
dimensionar este deposito habra se tendra en cuenta el consumo diario de la instalacion para
asegurar gue tenga una capacidad suficiente para asegurar el suministro durante las horas de
noche y que permita tener un margen en caso de fallo de la bomba o del suministro eléctrico.
El depdsito se dimensionara segun el consumo humano de la instalacion, que es la principal
prioridad ya que el riego y la piscina no son elementos esenciales. EI consumo medio de los
hogares por habitante es de 133 litros al dia (INE, 2020), las viviendas que existen en la finca
tienen una capacidad para 14 personas, por lo que el consumo humano diario maximo sera
de aproximadamente 1862 litros. La capacidad del depdsito se dimensionara para el caso
mas desfavorable, es decir cuando haya el mayor nimero de personas usando agua, en este
caso 14; para este caso el depdsito necesitara una capacidad de al menos 1862 litros. Como
es preferible sobredimensionar este aspecto de la instalacion se elegira un depdsito de 5000
litros que sera suficiente para varios dias de suministro ademas de permitir un margen grande
para cualquier imprevisto. El depdsito elegido de la marca HidroServer (HIDROSERVER,
s.f.) es un depdsito vertical para agua potable con patas y tiene las siguientes medidas: un
diametro de 1,7 metros y una altura de 2,85 metros. El precio del depésito sin IVA es de
960€.
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SoloStocks &

lHustracion 10: depo6sito agua potable, (www.solostocks.com)

Para asegurar el flujo de agua y presion en la instalacion sin el uso de la bomba el depdsito
debe estar elevado por lo que se montara sobre una estructura. Para que el agua fluya del
depdsito sin asistencia el nivel del agua debe ser mas alto que el punto mas alto de la
instalacion, que para este caso tienen una altura de aproximadamente 1,90 metros por lo que
esta seré la altura minima de las patas, para tener mas margen, contrarrestar las pérdidas y
mantener una presion adecuada se instalara a una altura de 4 metros. La estructura tendrd un

precio de 2000€ por cerrajeria y caldereria.

El depdsito y sus patas se colocaran cerca de la casa para reducir las pérdidas por friccion,
ademas se busca un sitio donde no quede fuera de lugar. El sitio mas apropiado para este
depdsito sera al lado de los silos que ya hay fuera del recinto de la casa como se puede

observar recuadrado en rojo en la siguiente foto satélite:
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lustracion 11: posicion de los silos, fuente: https://earth.google.com

5.4 PLANIFICACIONY ESTIMACION ECONOMICA

La nueva bomba como se ha mostrado anteriormente sera la VMS6 con un precio de
937,25€, se estima una vida util para la bomba de més de 20 afios. El precio del depdsito y
su plataforma sera de 2960€ y no es posible estimar su vida 1til ya que dependera

totalmente de condiciones meteoroldgicas ya que estara en el exterior.

Para la eleccion de instalacion solar realizada se realizaré un estudio de viabilidad
econodmica de descuento de flujos de caja. Como se menciona en el apartado 5.1 la vida dtil
de los paneles fotovoltaicos es de 25 afios con una pérdida de rendimiento de 0,5% anual y
la vida del inversor sera de 10 afios. Este analisis se realizara para un tiempo de 25 afios
por la vida util de los paneles, esto requerira la sustitucion del inversor en el afio 10 lo que
afectara al flujo de caja, su precio es de 2061€ segtin la pagina AutoSolar. (AutoSolar, s.f.)
El precio de la instalacion completa inicial es de 14044€ que se usara para el afio 0 del
andlisis. En la siguiente tabla se muestra el modelo de descuento de flujos de caja para una

tasa de descuento del 5%.
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VAN = 1+zn: Fe
e t_1(1+k)"

Ecuacién 5:VAN

0= 1+zn: f
e £ (1+TIR)"

Ecuacion 6:TIR
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Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Ahorro ‘ 4705 4668 4630 4593 4557 4520 4484 4448 4413 4377 4342 4307 4273 4239 4205 4171 4138 4105 4072 4039 4007 3975 3943 3912 3880
Inversién € ‘ -14044 -1975 -1975

EC€ ‘ -14044 4705 4668 4630 4593 4557 4520 4484 4448 4413 2402 4342 4307 4273 4239 4205 4171 4138 4105 4072 2064 4007 3975 3943 3912 3880

Tabla 11: Flujos de caja

Con los siguientes flujos de caja obtenemos un VAN de 43359,98€ y un TIR del 32%, muy superior a la tasa de descuento utilizada por lo que se puede comprobar

que serd una buena inversion.
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El coste total de los tres proyectos estudiados, la bomba, los panes fotovoltaicos y el depdsito

resulta en una inversion total de17992,01€.

Instalacion €  Equipamiento € Total €
Paneles 3000 11094,76 14094,76
fotovoltaicos
Bomba - 937,25 937,25
Deposito - 2960 2960
17992,01

Tabla 12:Costes materiales

Hay que tener en cuenta los costes por horas de ingeniero, en este caso habréa un ingeniero
junior y un ingeniero senior, en este caso el tutor del TFG. Se estima que las horas trabajadas
son 100 para el ingeniero junior a 35€ la hora y 10 para el senior a 80€ la hora. El coste total

de ingenieria serd por lo tanto de 4300€.

Ingenieria Horas Precio € Total €
Jr 100 35 3500
Sr 10 80 800
4300

Tabla 13: Costes ingenieria

El coste total del proyecto sera la suma de los precios de materiales e instalacion mas los
costes de ingenieria por lo que el precio final sera de 22292,01€
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Capitulo 6. ANALISIS DE RESULTADOS

En los apartados anteriores se ha detallado el proceso de eleccion de los distintos
componentes de la instalacion que se deseaba realizar en la finca. Para la eleccion de la nueva
bomba se han analizado varias opciones de la gama de bombas de agua potable de la marca
Sulzer con prestaciones similares a la bomba antigua, una Pentax CB160. La nueva bomba
que se ha elegido es la VMS6 que como se ha demostrado anteriormente tendra una curva
de rendimiento mejor que la bomba a sustituir, ademas es una bomba de alta calidad por lo
que se asegurara el suministro al menos otros afios mas con esperanzas de algar la vida util

de esta.

Para la eleccion de la instalacion fotovoltaica se ha realizado un estudio en profundidad
desde la irradiacion solar, la orientacion de las placas y la potencia generada cada mes. Con
los andlisis realizados se ha podido seleccionar la mejor instalacién de los dos tipos que se
queria instalar, una con almacenamiento y otra sin. Entre las opciones de generacion sin
almacenamiento se seleccioné finalmente el kit Huawei de 20KW entre las otras opciones
estudiadas por su menor precio y generacion similar. En la instalacién con almacenamiento
se selecciond el kit Growat de 10KW frente a las otras opciones al ofrecer una potencia
mayor, por lo tanto, una generacion eléctrica mayor que deriva en un ahorro mayor, este
mayor ahorro como se muestra en el apartado 5.2 ofrece un TIR del 20%, mayor que las
otras opciones comparables. Una vez elegidas estas dos opciones se realiz6 la comparacion
entre ambas, donde se puede comprobar la diferencia entre los TIR de ambas inversiones, la
opcidn sin almacenamiento da un TIR mucho méas mayor, 32% frente a 20% por lo que se
eligid esta opcion. Esta instalacion significara un ahorro en la factura de la electricidad de

aproximadamente 4700€ o una disminucion de la factura del 66%.

El deposito elegido después de los parametros mencionados en el apartado 5.3 es de 5000

litros, elevado a una altura de 4 metros para permitir suministrar sin el uso de la bomba. Esta
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instalacion tendré capacidad para varios dias de suministro sin el uso de la bomba en caso

de fallo y tendra un precio de 2960€.

Los objetivos de desarrollo sostenibles propuestos en los objetivos del proyecto han sido
cumplidos, la instalacién de paneles fotovoltaicos y una bomba de mayor eficiencia tendran
un efecto directo en el consumo de electricidad de la instalacion, que no solo serd menor,
ademas los paneles fotovoltaicos generaran esta electricidad de forma limpia, sin emisiones
de CO2 u otros gases de efecto invernadero y aseguraran el suministro en el caso del fallo

de la red eléctrica.
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Capitulo 7. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En los apartados anteriores se han discutido distintas maneras de como mejorar una
instalacion existente con varias mejoras, una nueva bomba, una instalacion de paneles

fotovoltaicos y por Gltimo un depésito con funcion de almacenamiento y acumulador.

Se ha seleccionado una bomba que tendra una mejor eficiencia, asi como una vida util mas
larga que la sustituida, asegurando asi el suministro de agua consumiendo menos electricidad
y durante mas tiempo. La instalacion de los paneles fotovoltaicos permitira abastecer parte
de los requisitos de electricidad de la finca con un gran ahorro frente a los precios de la red
ademas de generar esta electricidad de forma completamente renovable. Esta instalacion ha
sido realizada dentro del presupuesto inicial con un periodo de amortizacion corto de
aproximadamente tres afios que demuestra que es una buena inversion. Ademas de resultar
una buena inversion también mejora la estabilidad eléctrica de la finca reduciendo la
dependencia de la red aislando la instalacion de posibles cortes de luz o cualquier imprevisto
de este tipo. El depdsito elegido cumple con los objetivos propuestos, tiene una capacidad
suficiente como para abastecer el consumo humano de la finca por lo menos dos dias ademas
de permitir este suministro sin el uso de una bomba por el uso de la gravedad gracias a la

elevacién de dicho deposito.

Como se menciona anteriormente este proyecto ha cumplido todos los objetivos propuestos,
se ha reducido costes con la reduccion de la factura eléctrica y el uso de una bomba mas
eficiente; la nueva bomba sustituye a la antigua que estaba anticuada y estaba en mal estado;
se asegura el suministro mejorando la independencia eléctrica, una bomba mas fiable y
nueva y un deposito que permite abastecer con agua sin el uso de ninguna impulsion; y por
ultimo se han cumplido los dos objetivos de desarrollo sostenible propuestos, el objetivo 7
y 13.
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VMS6:

The vertical, single or multi-stage centrifugal pump
series are designed for pumping clean, or lightly
aggressive, watery mediums.

Suction and discharge of the pump are in-line,
making the pump easy to install.

The hydraulic assembly is driven by an electric motor.

All hydraulic parts of the pump are made of stainless

steel.Driven by Premium Efficiency IE3 motor in according with IEC 60034-30,

exceeding CEMEP EFF 1. Motor insulation according to Class H, temperature rise according to

Class A.
Explosion proof as standard, ATEX, FM and CSA.

50Hz
Capacity up to m3/h

Head, max. m

60Hz
Capacity up to US g.p.m.

Head, max. ft

Working range

Ambient temperature (See note 1): -20 up to 40 [°C]
Minimum inlet pressure: NPSHreg. + 1m

Viscosity (See note 2): 1-100 [cSt]

Density (See note 2): 1000-2500 [kg/m3]

Cooling (See note 3): Forced motor cooling

Max size of solids pumped: 1mm
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Notes

1. If the ambient temperature exceeds the above value or
the motor is located more than 1000 m above sea

level, the motor cooling is less effective and could

require an adapted motor power.

2. Deviation in viscosity and/or density could require an
adapted motor power. Please contact your supplier for
more detailed advice.

3. The free space above the motor cooling fan must be at
least 1/4 of the diameter of the inlet of the cooling fan

in order to have a sufficient flow of (cooling) air.

Type: VMS 6

Technical data

Delivery rate: 6.16 m3/h
Delivery head: 42.17 m
Hydr. Efficiency: 66.37 %
Total efficiency: 51.77 %
Shaft power: 1.063 kW
Speed: 2860 1/min
Impeller type: Impulsor cerrado multi-alabe
Motor output: 1.5 kW
Voltage: 400 V
Frequency: 50 Hz
Suction outlet: DN32 -
Discharge outlet: DN32 -
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Datos de disefio Potencia P1 1.36 kW
Caudal B16mvh | Abura 422m
Rendimiento 664 % | PotenelejeP2 1.08 kW
NPSH 1.22m | Fluido Agua
Temperatura 20°C | Tipe de instalacion Bomba simple
N* de bombas 1
Datos de la bomba
Tipo VM5 6| Marca SULZER
Sere VMS | Impalsor Impulsor cerado muls-alabe
N° de alabes 5 | Diametro mpulsor 00 mm
Paso de solidos Omm | Bocaaspimcion DN32
Boca impulsin DN32 | Tipo de instalacion
Momento de inercia Installation type - standard
Datos del motor
Tension norminal 400V | Frecuencia 50 Hz
Pot. abs. ejeP2 1.5KW | Velocidad nominal 2880 1/min
N® de polos 2 | Rendimients 8%
Factor de potencia 0.82 | Comiente nominal J4A
Intensidad amangue 211 A | Parnominal 5.01Nm
Par de arranque 125Nm | Grado proteccion IP 55
Clase de aislamiento F | N® amanquesfhora 10

Suilzer 52 reserva @ derecho de camiblar cualquier dato u dimensiones sin notfcacion
previa y no 52rd responsable para & uso de Infonmacion contenido en esie sofwane.
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Curva caracteristica de la bomba SULZER
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Diametro impulsor N* de dlabes Impulsor Paso de solidos Revisian
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VMS10:

The vertical, single or multi-stage centrifugal pump

series are designed for pumping clean, or lightly

aggressive, watery mediums.

Suction and discharge of the pump are in-line,

making the pump easy to install.

The hydraulic assembly is driven by an electric motor.

All hydraulic parts of the pump are made of stainless

steel.Driven by Premium Efficiency IE3 motor in according with IEC 60034-30,
exceeding CEMEP EFF 1. Motor insulation according to Class H, temperature rise according to
Class A.

Explosion proof as standard, ATEX, FM and CSA.

50Hz
Capacity up to m3/h

Head, max. m

60Hz
Capacity up to US g.p.m.
Head, max. ft

Working range

Ambient temperature (See note 1): -20 up to 40 [°C]
Minimum inlet pressure: NPSHreq. + 1m

Viscosity (See note 2): 1-100 [cSt]

Density (See note 2): 1000-2500 [kg/m3]

Cooling (See note 3): Forced motor cooling

Max size of solids pumped: 1mm

Notes
1. If the ambient temperature exceeds the above value or
the motor is located more than 1000 m above sea

level, the motor cooling is less effective and could
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require an adapted motor power.

2. Deviation in viscosity and/or density could require an
adapted motor power. Please contact your supplier for
more detailed advice.

3. The free space above the motor cooling fan must be at
least 1/4 of the diameter of the inlet of the cooling fan

in order to have a sufficient flow of (cooling) air.

Type: VMS 10

Technical data

Delivery rate: 5.887 m3/h
Delivery head: 38.51 m
Hydr. Efficiency: 61.61 %
Total efficiency: 48.06 %
Shaft power: 1.009 kW
Speed: 2860 1/min
Impeller type: Impulsor cerrado multi-alabe
Motor output: 1.5 kW
Voltage: 400 V
Frequency: 50 Hz
Suction outlet: DN4O -
Discharge outlet: DN4O -
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Datos de disefio Potencia P1 128 kW
Caudal 5.887 mVh | Alura 3BE5m
Rendimiento 6168% | PoteneleeP2 101 kW
NPSH 1.18m | Fluide Agua
Temperatura 20°C | Tipe de instalacion Bomba simple
W* de bombas 1
Datos de la bomba
Tipo VMS 10 | Marca SULZER
Serie VMS | Impulsor Impulsor camado mult-alabe
N°® de alabes 5 | Diametro impulsor 06 rmm
Paso de sdlides Omm | Boca aspiracon D40
Boca impulsion DN40 | Tipo de instalacion
Momento de inercia Installation type - standard
Datos del motor
Tension nominal 400V | Frecuencia 50 Hz
Pot. abs. ejeP2 1.5kW | Velocidad nominal 2860 1/min
N® de polos 2 | Rendimiemnto 8%
Factor de potencia 0.82 | Comente nominal 34A
Intensidad amangue 211 A | Parnominal 5.01 Nm
Parde aranque 125Nm | Grado proteccion IP 55
Clase de aislamiento F | N® amangueshora 10

Sulzer s resena & derecho de camilar cualquier dato uw dimensiones sin notiNcacion
previa y N0 e responsatie para & uso de Informacion contenido en este sofware.
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Curva caracteristica de la bomba SULZER
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Installation fype - siandard
Diametro impulsor M* de alabes Impulsor Paso de sdlidos Revisitn
06 mm 5 mpulsor cerrado multi-Slabe 0 mm
Sulzer 52 resenva el derecho de camdlar cualquier dato u dimenslionas &l notfcacion Spaivl 52022 1 - 20220425 [Bullid S010), &4 bit

prevla ¥ N0 5263 responsable para & L0 0 Irmackon contenido en este sofwars. Wersian de daios dune 221



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ANEXO BOMBAS

VMS15:

The vertical, single or multi-stage centrifugal pump

series are designed for pumping clean, or lightly

aggressive, watery mediums.

Suction and discharge of the pump are in-line,

making the pump easy to install.

The hydraulic assembly is driven by an electric motor.

All hydraulic parts of the pump are made of stainless

steel.Driven by Premium Efficiency IE3 motor in according with IEC 60034-30,
exceeding CEMEP EFF 1. Motor insulation according to Class H, temperature rise according to
Class A.

Explosion proof as standard, ATEX, FM and CSA.

50Hz
Capacity up to m3/h

Head, max. m

60Hz
Capacity up to US g.p.m.
Head, max. ft

Working range

Ambient temperature (See note 1): -20 up to 40 [°C]
Minimum inlet pressure: NPSHreq. + 1m

Viscosity (See note 2): 1-100 [cSt]

Density (See note 2): 1000-2500 [kg/m3]

Cooling (See note 3): Forced motor cooling

Max size of solids pumped: 1mm

Notes
1. If the ambient temperature exceeds the above value or
the motor is located more than 1000 m above sea

level, the motor cooling is less effective and could
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require an adapted motor power.

2. Deviation in viscosity and/or density could require an
adapted motor power. Please contact your supplier for
more detailed advice.

3. The free space above the motor cooling fan must be at
least 1/4 of the diameter of the inlet of the cooling fan

in order to have a sufficient flow of (cooling) air.

Type: VMS 15

Technical data

Delivery rate: 5.877 m3/h
Delivery head: 38.37 m
Hydr. Efficiency: 64.85 %
Total efficiency: 47.99 %
Shaft power: 0.949 kW
Speed: 1410 1/min
Impeller type: Impulsor cerrado multi-alabe
Motor output: 1.5 kW
Voltage: 400 V
Frequency: 50 Hz
Suction outlet: DN50 -
Discharge outlet: DN5O -
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VMS 15
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Datos de disefio Potencia P1 1.28 kW
Caudal S5ETTmYh | Alura 3B4m
Rendirmiento 64.8% | Poteneleje P2 0B40 kW
NPSH 0245 m | Fluido Agua
Tem ra 20°C | Tipo de instalacion Bomba simple
MN*® de bombas 1
Datos de la bomba
Tipo WMS 15 | Marca SULZER
Serie VMS | Impulsor Impulsor cermado multi-alabe
N* de alabes 5 | Diametroimpulsor 110 rmem
Paso de salidos Omm | Boca aspiracicn DS
Boca impulsion DN50 | Tipo de nstalacion
Momento de mercia Installation type - standard
Datos del motor
Tensicn nominal 400 | Frecuencia 50Hz
Pot abs. ejeP2 5 kW | Velocidad nominal 1410 1/min
N* de polos 4 | Rendimiento T4%
Factor de potencia 081 | Comiente nominal 36A
Intensidad amanque 17.8A | Parnominal 1022 Nm
Par de armanque 22.3Nm | Grado proteccion IP 55
Clase de aislamiento F | N*amanques/hora 10

Sulzer se resena & derecho de camisiar cuaiquier dato u dmenslanes sin notficacion
Dr2Vi3 ¥ N0 5873 REpONSaDle para &l S0 08 ITTomAacion contenids en ese software.

Spalwl 5-2032 1 - JIXNOADE [Bulld S0, 54 bit
Warsidn de daios June 12,4
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Cunia e referencla

Curva caracteristica de la bomba

SULZER

VME 15 VMS 15
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Instailation type - standard
Diametro impulsor M*® de alabes Imnpulsor Paso de solidos Revision
110 mm 5 mpulser cemado multi-ilabe 0 mimi

Sulzer 52 reserva &l derecno de camiar cialkquier dato uw dimensionas. sin notMcacion
presla y no 5213 responsable para 2 uwso oe Infamacion comenikdo en este software.
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iCH 180 s Bz 385 Fq ] 1 110 385 "84G "G 405 25 i A5 |T2aes
(= F3li] 5 B2 385 0 ) 110 Fi: "4 G "G 405 25 HE 24 TH
8 510 s ] 385 210 7 110 65 | 118G ]| 176 | 05 | o= | 9% | zas |Tass
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CE E00 145 955 498 56 Nz s 305 112G | 174G 553 M 3E S85 | T4
CET 751 145 955 53z 56 Mz 5 305 112G | 1"14EG 553 fad 3E 56
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Harvest the Sunshine

A 70w VBB Hali-Call Module
)/ JAM72S20 445-470/MR €28

oduction )

Aitusbar PERC collls, the hafcoll
nper, e,
o, kowsr risk of ot spot, as well as

,:‘i Higher output power % Lower LCOE
Less shading and lower resistive loss | Better mechanical load ng tolerance

| Superior Warranty foﬁapfﬂaﬁgnéfvéffén{ﬁ&ie?

* 12<ear product wasranty « [EC 81215, |EC 61730,UL 61215, UL 61730
« 26wyoar |inear power output warranty « 150 9001: 2015 Quality management systems
+ 150 14001: 2015 Environmenial management systems

+ IS0 45001:2018 Occupational heslth and safaty management
Systlams

« [EC TS 62941: 2016 Terestnal photovoltalc (PV) modudes —
Guidefines for increased confidence in PV modube design
qualfication and type approval

- a
New Inear power warranty 8 Standard module linear pawer waranty B c € @’b‘

JASOLAR S

2A e reserve e Aghe
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JASOLAR JAM72S20 445-470/MR &2

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
- .
- . — 1 x '!“' H Call Rl
HEHHBHA n
jiTs L 111 Wasighl MTRgET%
1
TN Il (N Dimersiors Fi1 2edmme i 1524 2mmeESaimm
1
jiTs L 11 Cabls Cross Section Sime dmm* (IEC) |, 12 AWG|LUL)
jiTs i 11 M
AL L 111
Al (TN 11 adiffg H g Mo of oells 144 (Ba2d)
1111 Il i (=1 :l& 4
111 1l T
111 1l i Junction Bax IFER, 3 dicdes
I | B = e
QG 4101000V
HHIC i i Conmacter 4 0nas 1m0
1111 1l il — ! 1 = - (18000
”” ” ﬂ any2 Cable Length Parirait: 300mm{+Mo0mmi=;
11 Il un D (holuding Cornector)  Landscape: 1200mm-+ 51 200mmi=)
I i =t e S
AL Il ALLL| 1 Packaging Configuration BRZpeAtbiN Cortainar
" rrirad teame colbr wn zable bregth melacks pan
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAMT2ERD JANTZE2D JaMTESE0 JAMTIE JAMTES D TSR
TYPE aLsMR 430MR 455MR ~ABAME B8R AT
Ratad Masimum Powar|Pmas) [W] M5 450 455 450 485 ama
Qipen Circuit Vollage{voc) [V] L= 45,10 A4, 5% 05 0,15 0,31
Masimiim Powsr Volsgstvrg) V] a1 4152 .82 42,13 4743 A28
Short Ciroult Curram{lsc) [A] 1132 1138 1141 1146 1148 1.5
Maximum Power Gumertiimz) [4) 1080 10.84 1088 1052 1088 1mm
Midubs EMicisrey [4] 200 3 M 207 me 38
Praor Tolarance O-+5W
Tempecaturs Cosficent of lsc(o_lks) O
Temperaiun Coaficent of Voo{f_Wec) W ETERST
Fomperaiure Cooficent of Proexiy_Pme) 00T
BTG |radinne 000W?, coll lafmpsraturn 25'C. AM1.SG

Fearsark: Ehactrical dirta in s calalog do not refer o m singhs modula and ey s not pa of S offer, Ty anly s for compariacn among diflarent rodula Bpas,

ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
JAMTESZD  JAMTZEED JAMTESZD SAMTZERD JANTIEID  JAMT2EZD 5 "

TYPE T ABOME ABRME e eSS0 _eT0A Maximum Systom Vohaga DOMVABEDOY DC

Hated Max PowenPrax) W] am 3D ks ™A =2 55 Cparadng Tamparature =0 C—+85T

Dipe Cireull VollageVos) V] ARAD 4850 47,18 A7 A8 AT A1 4T 34 Maximen Sanes Fuse Ralieg 08

Max Power vkmge(Vmp) [V] 3895 an19 4 w8 o an1 il s e R T

Short Circuit Curreni{lsc) [A] 9,20 i 9.3 833 538 B HOCT d5120C

Miax Fowasr Cumantijeg) [A] B34 Bsa BT BTE B [E Sabaty Clame Class

MNOCT Ireushiancs SEQOWINT, ambient lampaatune 20°Cwind spaad 1o, AM158 | e Perjormance UL Tyoe 1

“Far MeTrack® insiallalions Masimin Stk Losd, Frant & 1000Pa while Masknam Suie Lead, Basi i 1800Fa

CHARACTERISTICS

Curmert-vohage Curve  JAMTISH-550R Pows\ollage Curve  JAMTISI-IS5MR Cumeni-yoliage Curve JAMTISHHISEMR

Premium Cells, Premium Modules
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Smart PV Controller

HUEWE]

© ) ®

Active Safety Higher Yields Fexible Communication

& Powired Arcing Probbctios Ui may 3P lelior Ervergyt writh Optlmileer 1 WILAK, Faril Effeirra, &
Communksation Supported

(i g rlee 3 AN BE0 NG 01 [P ¥ TP
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Technical Specification

Max effidency
European weighted efficency

Recomenended ma PV poser !

Ml it voltage ¢

Operating voltage range

Start-up voltage

Rabed Input voltage

P, Irguit curment per MPFT

Mt st ciroult qument

Fumiber of MFF tracksrs

M. Ingest number per MIFF tracker

Grid connecion

Rated catput power

ML appanent power

Fated output voltage

Fated AC grid frequency

Miax. output curment
Adjustable power tactor

Max. total harmonic distortion

Ingart-side disconnaction device
Ant-kslansing protection

AC ower-CUMmEnt roberton

AC short-droult protection

AC over-snltage protecion

D reverse-polarity protection
DC surge profection

AC surge protection

Residual curent monitorng wnit
Arc fault protection

Rippie recehes control
Integrated FID receny 4

Operation RErEeratune rmnge:
Reelative: Frumidty

Mand. operating alttuse
Coaling

Désplay
Communication

Weight (with mounting plate)
Dimensions (W x Hx D)

{incl. mounting plate]
Degres of protection
Mighttime Fower Consumption

DC MEUS compabible optmizer

Satety

SUN2000-121517/20KTL-M2
Technical Specification

SLIN2000 SUN2000 SLINZ000 SUIN2000
-1ZKTL-M2 ~1SKTL-M2 -ITKTL-M2 -20KTL-M2
Efficiency
SELG SE.ESH: SRES 98 ESH:
SED0 98309 S8.30%: 98 30%:
Imput
18,000 Wp 22500 wWp 25500 Wp 30,000 Wp
1.080 W
160 vV - S50
oy
L=k
224
304
F
F
Qutput
Three phass
12,000 W 15,000 W 17.000 W 20,000 W
13,200 W& 16,500 V& 18700 WA 2,000 Vi
0 Vac [ 350 Wac, 230 Wac 400 Wac, 3W + N + FE
S50Hz /B0 Hz
20 A EIA A5 A IEZ5 4
0.8 leading —. 0.8 lagging
13%

Features & Protections
fies
s
fies
fies
ez
fies
TEFE N
¥ees, compatible with TYFE Il protection class according to EMJIEC 6164311
fies
Fies
fies
fies

General Data
<25 ~ +50 C («13"F ~ 140 °F}
0% RH ~ 1009 AH
0 - 4,000 m {13,123 ft) {Derating abovwe 2000 m)
Matural Convertion
LED Incicators; Integrated WILAN + FuskonSolar App
RS4E5; WLAN/Eermet wia Smart Dongle-WLAN-FE [Optional)
&G § 3G [ 26 via Smart Dongle-45 (Optional)
Eikg
535 3 70 x 262 men (207 x 185 x 103 Inch)
1PES
< 55w

Optimizer Compatibility
SUNZD00-450-F
Standard Compliance {more available upon request)

EMN/IEC 62108-1, EMAEC £2105-2
=08, G54, EN 50545, CEl 021, CEl 0-16, WDE-AR-N-4105, VDE-AR-N-8110, AS &7772, CI0811, ABNT,

Gorte cornaction samdands VPR 2015, RD 1655, AD 661, PO 12.3, TOR D4, [ECE1727, IECR2116, DEWA
-1 i P Inpa B e bt AL W s koneg ringe ans dstigrad s Sl conrecss sich 11T -4 Eve-5 s cod i
G A AP SR ey S ———— g —
“1 devy O InaAr voizage Sepand the Opeming vOIINQS NGE Toly MUl IN IPssnisy Imprmesr opseacing.
4 SLIMER- | 3 T - MR picerrind S £ Bl Qrrri 1o bovis 3T chissg Irmgratssd P10 sscrasry Furcrion. 11 ecovar reacdubs degraciasicr from Pl Supporsd Toduie fypst e Boyps frons, @l
L =iD W b, PO recovery furecdon e serivaoed

Varion Mo O {200 008) SOULAR H UATELOOM FEUT
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Eifcehecz técnica: ﬁ[} A ]

sTRUCTURES

Especificaciones
Materiales: aluminio anodizado 8005 TS
Acero inoxicable 304
Velocidad del viento: hasta 45 m/s
Carga de nieve: hasta 50 cm
Accesorios
A
1panel 4
2 paneles 8
3 paneles 8
4 paneles a8
5 paneles 0
6 paneles 12
Medidas
82
S
7
1: %
w51
i
ol %
3 7
7‘
;
8| ? 15
% «f
SIS,
385
é\i
15
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TOPSOLAR® PV
H1Z2Z2-K

TUV solar PV cable.
BASED oM (EN GD&W/ [EC 2930 / UTE € 32.503:

DESIGN

|

! (= @

Conductor
Clazs 5 flexible) tinned copper, based on BN 60228 and IEC 60228,

Insulation
Lows smoke zero halogen (L5HF) croes linked rubber insulation.

ourter sheath
Lows smoke zero halogen (L5HF) croes linked rubber outher sheath, red or blads colour.

APPLICATIONS

The Topsolar® PV HIZ2Z2- cable, which is TOV certified according to IEC 62930 and

EM 50618, is suitable for both fived and mobile solar installations (solar farms, rooftop

sollar inztallations and floating plants).

It i= a highly flexible cable compatible with all major connectors and spedally desig- ;

ned for the connection of photowvoltaic panels. This versatile single-conductor cable i
designed to meet the varying needs of the solar industry. Suitable for wet, damp and
humid locations.

» Solar PV installstions - string cable.

TOP CABLE TOPSOLAR PV HiZZZ5 0 —

om

ENZDZDEDODT

More informatlon at: www.topcable.com
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Top Cable

SOLAR
FEATURES CABLES

4 HElectrical perfonmance
Lowvoltage 15/15 TkV [18) kV DC.
1L0/1,0KY [U /L. \

@ Basedon TOPSOLAR® PY
EM 50618/ IEC 62930 / UTE C 32-502. HIZEZK

= Standards and approvals
TV f RETIE / RoHS /! CE

{5 CPR(Construction Products Regulation) \
C.-sh, d2 al
TOPSOLARE py
l: Thermal parmommance HEZE-K DUAL

Maxirmum service temperature 120°C.
Maxirmurn short-cinouit temperature: 250°C (mae 5 =L
Minimuem service termperature: -40°C (fived and protected installatons).

» A peromance
& Aarme non-propagation based on BN 40332-1and |EC 60332-12
- Fire non-propagation based on EN 50399, TOPSOLAR® PV
Reaction to fire OPR: C =T, d2, al, aocording to EN 50575. AL1500W
LSHF (Low Smoke Zero Halogen) based on UNE-EM &0754-1and [EC 60754-1
Low smoke exmizsion based on EN 61034 and IEC 61034 Light ransmittance » 60%.
i Lowy commosive gases emission based on UNE-EN 60754-2 and IEC 60754-2.

. Mechanical performance
E Miniruem bending radivs: 5 cable diameter.
Impsct resistance: AG2 Medium saverity. TOPSOLARE PV
AL 26V PV WIRE

# chemical performance
Chemical & Oil resistance: Excellent.
Grease & mineral oils resistance: Excellent.
U UV Resistant based on EM 50618,

0; Ozone resistant based on EN B0GIE.

A Water performance
‘Water presence: ADE submenged.

@ oOther
Meter by meter markang.
Estimated Efetime 25 years based on EN 50418
3 % Optional: redent proof and termite proof.

-# Installation condrtions
Open Ax.
Buried.
On cenduit

M Packaging
Fuailable m rolls (lengths of 100 m) and reels.

Maore Information at:www topcable.com
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. Top Cable

DECLARATION OF PERFORMANCE ‘ gg..B ‘

DECLARACION DE PRESTACIONES ( € s R i

DoP Ni/n% TC054 Rev.l ‘ EN 50575 ”

Code of the product-type / Codigo de producto tipo:

TOPSOUAR PV CIIZZ2-K Manufacturer / Fabricante:
Identification of the product / Identificacion del producto de construccion: TOPCABLE SA
H1Z2Z2-K full range according to EN 50618 Leonardo da Vincy, 1

08191 Rub: (Barcelona) SPAIN
Intended use's: / Usa/’s previsto's: Tel +34935880911
Supaly of electricity in buildings and other avil engineering works with the objective of Emiting Fax +345358804 11
the peneration and spread of fire and smoke. Power Cables. Email° yentas@topcable.com

Suministro de electricidad en edificios y otras obras de ingenieria civil con el objetivo de limitar
la generacion y propagacion de fuego y humo. Cables de potencia.

Authorized representative: / Representante autorizado: N/A

System's of AVCP: / Sistema’s de EVCP: System 1+ / Sistema 1+
Harmonized standard: / Norma armonizada: EN50575:2014 and EN 50575:2014/A1 2016
Notified bodyvies: / Organismo’s notificado/s: AENOR - 0098

Notified product certification body issued the Certificats of Constancy of Performances for characteristics of reaction to fire.

Organismo notificado de certificacion de producto que ha emitido el Certificado de Constancia de las Prestaciones para las
caracteristions de reaccion al fuego.

Dedlared performances: / Prestaciones declaradas:

B ial ok jstics / C; Isticz szanciales Parformance / Preztacionss
Rsaction o fire / Reaccicn 2l fuego C.-slb,d2 al
Dax = ez / sastancizs pali NPD (Noa Performance declaration / Prestacion no detsrminada)

- e

The performance of the product identfied above is in conformity with the set of daclared performances. This declaration of
performance is issued, in accordance with Regulation (EU) No 3052011, under the sole responsibility of the manufacturer
identified above.

Las prestaciones del producto identificado anteriormente son comformes con el conjunto de prestaciones declaradas. La
presentz declaracion de prestaciones se emite, de conformidad con el Reglamento (UE) n° 2052011, bajo la responsabilidad
exclusiva del fabricante arviba identificado.

Signed for and on behalf of the manufacturer by / Firmado por ¥ en nombre del fabricante por:

Felipe DIAZ RUBIO,
Techniczl Department

Rubi (Barcelonz) Spzin, 30042020

Top Cable
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Zertifikat Certificate
- ®

TUVRheinland
Zertifikat Nr.  Certificate No. Blatt Page s
R 60113828 0001
Ihr Zeichen Client Reference Unser Zeichen Our Reference Ausstellungsdatum  Date of Isswe

0010--21243325 001 13.10.2016 (dayimoyr)

Genehmigungsinhaber License Holder Fertigungsstitte Manufacturing Plant
TOP CABLE S.A. AKAN Cables S.L.
P.A.E. Can Sant Jcan P.L. Plans de la Sala,Parcela 11
Leonardo da Vinci 1 08650 Barcelona
08191 Rubi - Barcelona Spain
Spain

Priifzeichen Test Mark

Type Aparoved
Sadaty

Rogular Production
Survatlesce

Geprilft nach  Tested ace. to
EN 50618:2014

WIS
10 e

Zertifiziertes Produkt (Gerateidentifikation) Lizenzentgelte - Einheit

Certified Product (Product Ideniification) License Fee - Unit
PV-Cables
Identification: TOPSOLAR PV H1Z2Z2-K 16
Code designation: H1Z2Z2-K
Rated diameter: 2,S mm?; 4,0 nm?; 6,0 mm?,;
| 10,0 mm?; 16,0 wm?; 25,0 mm?

Rated voltage: AC UQ/U 2,0/1,C kV
Rated veltage: DC 1500 V (conductor-conductor and

conductor-earth}
Max, permitted voltage: DC 1,8 KV
Light transmission: 82,1 %
Ambient temperature: <40 °C Lo +30 °C
max. Core temperature: +120 °C @ 20.000 h
Material of Insulacion: Halogene Free thermosetting rubber
Material of Sheath: Halogene Free thermcsetting rubber
Colour of Sheath: black

16

Desm Zeviifibar Negt saseve Priyf- smid Zeviifizienimgsordmnug zugrunde wrd es bessatig! die Konformitia
des Produtzes mit den oben genannten Standards wnd Prifgrundlagen. Zaxdezliche Anforderungen

in Landern, in deven dar Prodaks (n Verkelwr gobvacht werden sofl, mussen zusditzbick

betrachre! werdes. Die Herssellung des zertifizierten Prodvkies wird iiberaacht.

Thix ceviificate is based au our Terting and Certification Repuiation and tiates the conformisy

of the product with the resndarde and leiting requiresents as (ad d atove. Any add J
requirements In cowntries where the product is going & be marketed ave to be connidered
additiomally. The sanwfactcring of the conified product is suliject (o swrveillasce.

TUV Rheinland LGA Products GmbH, Tillystrafie 2, 90431 Niirnberg

Tel 449221 8061371 e-mail: cont-validity@de tuv com
Fax: +49 321 206-3938  hap.ieww tuv com'safety
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Zertifikat Certificate

- LY
TUVRheinland
Zertifikat Nr,  Certificate No. Blatt Page e —
R 60113828 oooz2
Ihr Zelchen Client Reference Unser Zeichen Our Reference Ausstellungsdatum  Date of Issue
0010~--21243325 002 29.11.2016 (day/maiyr)

Genehmigungsinhaber Li Holder Fertigungsstitte Manufacturing Plant
TOP CABLE S.A. AKAN Cables S.L.
P.A.E. Can Sant Joan P.L., Plans de la Sala,Parcela 11
Leonardo da Vinci 1 08650 Barcelena
08191 Rubi - Barcelona Spain
Spain
Priifzeichen Test Mark Gepruft nach  Tested ace. to

Tyre Azpraves EN 50618:2014

Salety

Popdor Preduction

Survoilanco

TOVRheinland

WHA Ly tom

10 112 0s0t
Zertifiziertes Produkt (Gerditeidentifikation) Lizenzentgelte - Einheit
Certified Product (Product Identification) License Fee - Unit
PV -
as page 0001 |
Amendment
additional Colour of sheath: RED

Dem Zevtifibar fiepr unsvre Prif- und Zoriifizierangeordnung suenmde wnd o beetirigt die Konformiar
des Produktes mir den oben g Swandards und Prijfgnmdlegen. Zusdzziiche Anforderumgen

tn Landern, b denen dor Produkt 1e Yerkehe gebrock? worden sol), siizien susdezlick

bepackiet wenden. Die Hersiellung des sertifizierten Produlies wird dberwacht.

Thiz certifivale is bared on our Testing and Certification Regulation and states the conformity

af the product with the srandards and wesring requirements @i sdicased abowe, Any additional
reguirements i countites whore the provdact is going 0 be marketed have o be comridered

additionally. The manwfactyring of the certified product & subfect to surwillarce.

TUV Rheinland LGA Products GmbH, Tillystralle 2, 90431 Nilrnberg /:
Tel: +49220 306-1371 el cent-validity(@de tuv com //
Fuaa: +49 221 BO6-3935  Batp:\www tuv com'safety 4
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Ed Top Cable_l

DECLARATION OF PERFORMANCE

CONFLIANTY

DECLARACION DE PRESTACIONES c Comacien wosses tauon

DoP Nr/n% TC054 Rev.l ‘ EN 50575 ,’

Code of the product-type / Codigo de producto tipo:

TOPSOLARRY CHIZZ2ZK Manufacturer / Fabricante:
Identification of the product / Identificacion del producto de construccion: TOPCABLE SA
H1Z272-K full range according to EN 50618 Leonardo d2 Vinci, 1

08191 Rubi (Barcelona) SPAIN
Intended use's: / Usa's previsto's: Tel +349358305 11
Supply of electricity in buildings and other dvil engineering works with the objective of limiting Fax +345358804 11
the pensration and spread of fire and smoke. Power Cables. Email: yentasétopcablecom

Suministro de electricidad en edificios y otras obras de ingenieria civil con el objetivo de limitar
la generacion y propagacion de fuego y humo. Cables de potencia.

Authorized representative: / Representante qutorizado: N/A

System/s of AVCP: / Sistema’s de EVCP: System 1+ /Sistema 1+
Harmonized standard: / Norma armonizada: EN 50575:2014 and EN 50575:2014/A1: 2016
Notified bodyies: / Organismo’s notificado/s: AENOR - 0099

Notified product certificadon body issued the Certificate of Constancy of Performances for characteristics of reaction to fire.

Organismo notificado de oer'!ﬁmc-ovl de producto que ha emitido el Certificado de Constancia de las Prestaciones para las
caracteristicas de reaccion al fuego.

Declared performances: / Prestaciones declaradas:

Eszential characteristics / Caractaristicas scanciales Performancs / Prestaciones
Rsaction © fire / Reaccion al fuego C.-slb,d2 al
Dangs - % | ias paligrosas NPD {Nea Performance declaration | Prestacion no determinada)

The performance of the product identified above is in conformity with the set of declared performances. This declaration of
performance is issued, in accordance with Regulation (EU) No 3052011, under the sole responsibility of the manufacturer
identified above.
Las prestaciones del producto identificado anteriormente son conformes con el conjunto de presmcmnes declgradas. La
presente declaracion de prestaciones se emite, de conformidad con el Reglamento (UE) n° 3052011, bajo Ia responsabilidad
exclusiva de! fabricante arriba identificado.

Signed for and on behalf of the manufacturer by / Firmado por y en nombre del fabricante por:

Felipe DIAZ RUBIO,
Techniczl Department

/

Rubi (Barcelona) Spain, 30042020

Top Cable

74



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

e ANEXO INSTALACION FOTOVOLTAICA

Conectores:

Weidmiiller 3t

Fotovohtaico Weldmaller Interface GMbH & Co. KG
Klimgenbergstrabe 18
TICK VPE200 D-32792 Detrald
Germary

Fon- +45 B231 140
Fax- +45 3231 14292083
weana weidmusliaroam

Cuanto mas rdmdo, mepor. Esto tambeén s2 aplica al
cableado de sistemas fotovoltaicos. Nuestros practicos
conectores parmanecen firmements en tus manos
incluso a temperaturas muy bajas. y pusden instalarse
con rapdez v facikdad sin tener que uhilizar una
hegramignta para prensar.

Mo necesitards contactos crimpados mi herramientas
para prensar Y evitards errores de montaje. Esto permite
ahairar hasta un 50 % del iempo durante la instalacidn,
sin gue esto afecte a la cabdad. Loz nuevos conectores
Totovoliaicos cuentan con la homaologacedn TUY (entidad
deinspecoidn ticmica alemana) y cumplen con la noma
IEC 62852,

Muestra tecnologia de consdn "PLUSH IN® parmite
realizar Conenones segquias con el minimo esfuerzo:
insertar, girar v jcormenta!

= 1.500 W DC (DE) / 1.500 W DC (EN)

* Tecnologia de conexidn PUSH IN

* Caldad conforme a las mormas segan [EC 62852

* Disefio ergondmico y reconocido Con premios

* El comector fotovoltaico mas rdpido en la actuakidad

» Enclavamento fiable

Moz reservamos el derecho de introducir modificaciones técnicas
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Weidmiiller 3t

Fotovohltaico Weldmiller Interface GmbH & Co. KG
KiingenbengstaBe 18

PV-STICK VPEZ00 g -
Germany

Fon:+45 85231 140

Fax- +45 8231 14292083
e -
Datos técnicos T —

Dimenziones y pesos

Feso neto 183129

Tamparaturas

Gama de t=mperatusa, maontags, min, 10C Temperatura permanebs g trabago, min, 20 “C
Temperatura penmaneabe de trabago, max. 88 “C Gama de t=mperatusa, maontags, max a0

Datos técnicos

Coanents nommal 30A Dhidmetro del cable exberor mar 7.8 mm
Didmetro del cable extenor, min. 5.8 mm Grado de polucson 3 {2 en ol drma sellada)
Homologaceones T Aheinland (IEC Secaion de conexion del condudctor,
szamz) max. 5 mme
Saccién de conexién del conductor, min. 4 mm3 Tenzsdn nominal 1800 W DC {IEC)
Tipc de cable 2 Pigl165/08.07. EN Tipc de proteccsan
5001820148 P38, cemado, IPZx alierio
Clazificaciones
ETIM 0.0 ECOOZ8ZE eClass 8.2 Z2-87-02-80
eClass 9.0 Z22-87.9203 eClass 9.1 27440107
Homiologaciones en linea
Homalogacionez

TUV  Approved

1; A Typa

AOHS Canfarmidas
Descargas

Datos de ingenieda SIER
Documentacion del wsude n n Sh

Naos reservamos el derecho de introducir modificaciones téonicas
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VIA

||SU -
ELETRICIDADE ce ¢l

sueletricidade pt

Dados para pagamento

E00 205 000 tisndme o intomica, M - chasda gritis)

Apoio ao cliente U346100000086398

200 540 545 dios oms das 8 In 200 - Gy apCiee b

(-REDES
avarias ebdtricas SOCIEDADE AGRO PECUARIA RIO SA
A0U 506 505 L4n  chmaks prais! RUA FLORES , 7

GRANJA

7240-012 GRANJA MOU

Valor a debitar €539,04

Titular: SOCEDADE AGRO PECUARIA RO SA
NIF; PTS03397580

07-2
Morada da instalagio: A partir de 2021-07-22
HERD LAGOA,, 9001  GRANJA
7240-012 GRANJA MOU

Periodo de faturagdo 2021-05-20 & 2021-06-19
Contrato: 503

CPE: PT D012
Tarifa Contratad
Ciclo Hordrto: diario

Poténcia Contratada: 23,36 «W

Zona da Qualidade de Servigo: Eletrcidsde - C

377 NS

MTE Medias UT.Tetra-Horara

En restiva fornediGe va2i (capsttve) ndo faturade nes termas do

NA AREA
RESERVADA PODE:

Regulamenta de Rels

En. restva cansfora vaza (in 3 ) da nos termos de
Regulamenta ce RelagOos Comarcials

obter dados de pagamentos
Evite 0 150 40 ar cony utras sistemas de climatzaga. fsoie consultar as suas faturas

eficomente partas, jarv

edes, (eto e pavimenta

enviar leituras.

A cobranca sari efetuada na seguinte conta bancarla:
Dados Bancirios -
|  Banco: BANCO SANTANDER FORTUGAL, SALL
IBAN: PTS000180003134%7242020%3

N°® de autorizagdo: * DO0D0539747
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Leituras/Consumos

Periodo de leitera: 2001 -05-20 a J021-06-19 Fot iretatata 0,00
Bguipa S& cantagemn 5% 952 Pl Reouisiac g 50, 0K
oL Toread s em 05-2021 sm 3,35
Elementos Consuma Ferdas Quantidades Fanor de poténcla 0.8z
madidas Regiztado bramst.
Tatal En, Ativa
En. Athea vazio nommal gsan 05,00 3E3E 51,33 s prrinda pwe 975,00
Erv Al Super vazkl gram 130,08 25.4% 346,45
Erv Adbed pant soas) SO0 20D B
Eri Alfea chis 15 sy 204,00 [TEF RELE H)
Erv Realiva 0ans. 553 Wazio sear &21,08 1RE 03 RET
Ere Realiva fored da valio meh Eia L0z [
Patire a tosuida lvaiis aw 1500 o.3n
Potirea tomada varia s 100 o — S A i ' W 0
Fatwra n® Z1FUFT 2B200:4/1 1003354476 de 22 de [unhe de 2021
AT - PrOoessyo por eogiaTia o o madieT
Elesricidade Data iniclal Data final Ged. Preqeil) Walarq) (TR
Erv Alfva wazin nanmal s 20F-05-20 2210510 643 074K 48,10 rx |
Erv Aliva s vazio aws 20E1-0%-20 2010 3l 00665 1
Fru Alhva ponia sk 010521 PO 0515 (5] [RFTE] 1
Er Atfva chezias s 20200520 2030510 ELE] 3,061 kx|
Fscalio 1 de EnBealoons iV s 20ET 0520 20210519 175 [eLonii] 2,00
Escalda 2 ge J0z-05-20 2 -DE-10 £ o000 a0
Escalin 3 20Z0-05-20 2027--19 [ oo L]
0210520 20310519 [ b w1} 3, D
1 ouidan JLTE x|
31 03] 58, 64 n
Terma tarfdro fhg 31 14495 44,93 bt
imparan Especial Cens Eletricidada 152 TG PL ] oo n 2Oy kX |
VA (20 de 435,79 100,23
Total 53407
Qutros Débitos ¢ Créditos
ConirkaigBo audovisual (Fatura e 21 SUFT 232004654 D0 957 485 i B L
ol - e e o program e rermficasn n AT
TVA [6% de f 3RS 017
Total a0z
Total faturado 539,04

Informagies

© 6. 0

Informacgdes de Instalagdo

fi rEdii, BT ES

ontes de Energia

L
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|SU & =
ELETRICIDADE CY.0

suelecricidade, pt
Dadaos para pagaments
:. ST P S u346104000080638
poia 20 Ulente
LREORS
avarias shitrica SOCIEDADE AGRO PECUARIA RID SA
B0 S0 00 Ll - ek g on RUA FLORES , 7
BRANJA

724D=012 GRANJA NMOU

Valor a debitar €617,63

EAGRD PECUARIA RIO SA

INHF: PI5C 0 - -
Morada da mstalagha A partr de 2021-08-21
HERD LAGG. 01 — GRANA

Periodo de faturags A02196-20 a 202807

Tarifa Contratada 24 TH-Mécirs UT Tetra-Horie &
Ciclo Heedrio: Sinn

Poréncia Comtratada: 2336 kW

Zona da Qualidade de Servigo: Elenatace < C

. i s o 50 s s e
: T RESERVADA PODE:

obter dados de pagamentos

g HLOGUEM-G2 5 WNtes Tansidons de consultar as suas faturas
ve of ) Abs = 84 deve escciber
3 " : hat enviar leituras
A cobranga serd efetuada na seguinte conta bancaria:
Dodoes Bancaries

Banco: BANCO SANTANOER PORTUGAL, SAL
IBAN: PTSOG018000313447242020*3

N* de autorizagho: 100000

Entidade/td credor: S0 ELETRICIDADE
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Leituras/Consumos

OF. 0>

Informacses de Instalaghio

Pariodo dir leitura: 202" 0620 3 2021-D5-30

Equipa de eantigem n® 167

153031 1
Elementos Congumn Pardas Guantdades a 3
mracidon Begistado trarkifl.
En 2E| i) 13,73 &350
Er 146E 00 312
254400 9,25 pic
e 23,00 LdB M1
2550 TR0 X3390
n 100 047
3 1500 Q.20 329
el 13400 Py FaF
Perigao de destura; 20210701 3 20280019
Equipa de contagemn m* 552
b ee i 10 Consume Perdas Quardidades
medidos Registado transt.
E W T 43004 FEl- 175
Aliva a 4200 5&7 ST,
L5500 1608 47Z0H
wve @000 iz 49,7
foravas 73,00 135,67 58,5
Ly wwiit 3,00 3R 3,42
Detalhe da Fatura
Fatura " 2USUFT 28200411 1003040545 de 22 de |ulha de 2021
M6 - Frocessada (ar progeama cerm hcats P83 AT
Eletricidade Data imdcial Dasa final Qe Fregaid) Valorid} VA
11, At VAZED N n 2021 0E-20 201-05-30 ovirTag 2+ 13
N, ASE UAZis NAT MH A7 2021-07-189 an 1 3T, R 3
I B0 BO1-0530 ¥ 1 11 L]
203 2 1-0F-19 253 ory 2
FLEE ] 2021430 263 1413 3 |
| FH-G7-15 1,1 [LF 1
2020621 -3 & 105 5EI5
ud

Fontes de Energia

ra
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I|SU 0¥ 030
ELETRICIDADE

fContiruar ol

Fatura n* 21SUFT 2E2004/ 11003940545 de 22 de Julho de 2021

Eletricidade Data Infcial Bata final gud PFrapede] Walanjl) [T
Ef. Aliva hiia s 202071 HH-I7-180 o5 540 13
En Resn cor 2021062 202-07-189 203 30000 oo
T 20T 40631 20H-07-19 ¥ R B0
202 -1 am-nr1a ] o
20210621 20210719 4 20000 oy
Wi :
A a3
tricidar i 2 I ' 43 y
B14,61
1 2 Qutros Dishitas ¢ Créditos
E=
5| O votsual [Fabara re® 2150UFT 2B20CAME N 13486300 285
ocR; Bah KX - Proce yssdy por progrsmas s icadn nfsT
15 iy
E5L | Total 102
i Total faturado G763
R
g
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I|SU
ELETRICIDADE

sueletricidade pt
Dedes pars pagaments
Apsia ao clente
-RIDIS

avariss pidiricas
100 500

Tartfa Contratada: M1H-Madas UT Fetra-Horang

Ciche Hordiria, didne
Poténda Contratada: 23,35 W\

Zona da Qualidade de Servigor Eletncoade - C

U346104000088649

SOCIEDADE AGRO PECUARIA RIOC SA
RUA FLORES , 7

GRANJA

7240-012 GRANJA NOU

Valor a debitar € 566,41
A partir de 2021-09-23
P oo de Fatur 23

NA AREA
RESERVADA PODE:

obter dados de pagamentos
consultar as suas faturas

A cobranga serd efetuada na soguinte conta bancdria;

enviar leituras.
Banco; BANCO SANTANDER PORTUGAL, SA S

|BAN: PTSO00180002313%*7242020%3
N* de autorizago: 00000534741

Entidadesid crador: SU ELETRCIDADE / PT91114305
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LY g 80173
Leituras/Consumas

Periods da beitura; 20010720 o 2001081 €

Equipa du contagem n”; 0.

Elementoy Conmumo Ferday Qupntidadey Esinr s poine
mreshd oy l:l,-‘llu;nrln brasil
a1l W 5700
pr e, 0n]
6%1,0]
218, &
" 7,0 E c
i i 00 &
niual i [ 17,50 13,2
] 11,00 1h,22

Detalhe da Fatura

Fagura n® 21EUFT ZE2004/ 11004497246 de 24 de Agosto de 2021
P A e’ g

Elenricidade Duaca imbcial Data finad Qed. Pregold) Walar|f) A

Toral

Outras Débitos ! Créditos

Total 3,02

Total faturado 566,41

Fontes de Energia
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||SU
ELETRICIDADE

09 QLY

sueletricidade.pt
2M308 para pagaments
iéals 85 ‘_'I'w,:’ g U345100000176004
EREDES
avarias elétricas SOCIEDADE AGRO PECUARIA RIO SA
maande s el RUA FLORES , 7
GRANJA

7240-012 GRANJA MNOU

Valor a debitar € 550,40
Titwlar: SOCEDADE AGRD PECUARIA RY3 5A
NIF: 21450319 7480 - Fe LD
Morada da instalagia A [33'1" de 2021-10.22

w00 de f T 2001-08-20 2
Contrate
CPE: FT DDOZ 000 063
Tarifa Comtratada: MTE. Michas UT Teora-roana
Clde Hordriax gl

Poténcla Contratada: 2336 =\

Zone da Qualidade de Servige: Patroidade -

NA AREA
RESERVADA PODE:

obter dados de pagamentos
consultar as suas faturas
enviar leituras.

A cobranga sera efetuada na seguant= conta bancaria:
Dados Bancarios

Banco: BANC

O SANTANDER PORTUGAL, SAE
IBAN: PTSO0Q1R00021 32724202042
N* de autorizagho: 10000053974

Entidade/id credor: S ELETRICIDADL ) PTA1 114305
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||SU

ELETRICIDADE
sucletricidade.pt
Dazon pare pagaments
Apolo an liente U3446100000116004
EREOES
varies ehuricas SOCTEDADE ABRD PECUARIA RIO SA
RUA FLORES , 7
GRANJA
7240-012 GRANJA MOU
Valor a debitar € 550,40
Titular SOC* DADE “.-P'|‘ ";4 JANLA Q0 SA
NIE: PI523397530 i e 4099
Morada g inszalagdo: A parur ce 2021-10-22
WERD 00 = GRANMA
240033 Period o faluracds I0Z1-06-10 & 2021-00-19

Contrato; 3031 ¥ L

CPE: AT 0002 OO OB ETD &7 NS

Tartta Contratada: NTEMERas UT TetraHorana
Cicho Morario: dusrx

Pecdnea Contratada: 2335 oW

Zona do Quaiidade de Servigec Eeriadods - C

gSi RESERVADA PODE:

& " 1M i iy
Y obter dados de pagamentos
2 QNP0 & tanfas cantdias 3 consultar as suas faturas
& vertades. O : Wsta o enviar leituras.

A cobranga serd eferuada na seguinte conta bancaria:

Bance: HANCO SANTANDER FORTUGAL, SAL

IBAN: PTE00013000

N de autorizagdo: 100000533741

Entidade/Id credor: SU LLETRICIOADE £ PTH 1 14305
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ANEXO INSTALACION FOTOVOLTAICA

.

Leituras/Consumos

Parinde die leitura: 2031 .08-10 3 30210915
Equipa di eantagem ne. 063

fiementoy Commuma Pirdas Guantidades
rEadides Rugistade cranst.
T 12,1 1 2 i
e . 1
P
4 e 50
one | 1
3 1 F
- n
aid [
Detalhe da Fatura
Fatura m* 2ASUFT 222004/11005065866 de 22 de Secembro de 2021
Hi - Fr
Fietricidads Ot inicial tata final ged. Pregold] b LT
e 1 W L q- N 1k FE”
E ] 027082 7 :
i & -. i 08-20 12 -39 il 1 23
E AT 1 -3 T -0 1 i I3
2 Rita 20210320 202108 il
sral B r Heat (1] AMLOR-20 Pl I 1 [ I
scallio 3 e En REd iratiLY 2140 x 1]
1, Rl Cuki 31 fik-2 i} T3-15 5 h
Rosne it ! ]
AT (i L a3, 3]
Termn Ear [ 1 145 3
..... E nz 121 -1 1 R
Ik die E
Totsl 47,23
Outrgs Débites  Créditos
Coniribugin audiowysal [Falrs . 3150 5204 D ] (4400023 LA
SRR R DT R T
1e € 245 i
Total 3az
Total faturado 550.40

Informagdes

L B T LT

Informagdes de Instalagho

Fontes de Energia
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ORI ERVE ESTE DOCUMENTO
o Castddp Brarcn, 45 WG

0170 wres - Paghitacs ne O30 g Lskad - Matriooka: MPC

PR ESAAND POA COMRUTADCR

-idd Lieboa

IE, Sh. - SshE LAkt AU Co

507584 44

Capiisl Sy

||SU
ELETRICIDADE T

sunletricidad e pt . ———

41012

Datos pars pIgamento

3 Y5 (00 Cobtywisrmebe i p vy, 2ol - b maield grdesd
Appia a0 digate

12380 340 i dim o h I 308 - un e aploned

U346114000098203

E-AEDES
avarias eléurica SOCIEDADE AGROD PECUARIA RID 3A
S0 Gobh - chumacda grd RUA FLORES , 7
BRANIA

T2a0=012 GRANMJA MOU

Valor a debitar € 500.15

Titular: SOCIEDADE AG30 FECLARA RID 54
:I:-L..I:II.I.:..:;.# A partir de 2021-11-21
HERD LAGOH , 30011 ~ GRANH
T2A-012 GRAMA MOV
Contrata: J131263250

OPE- BT 0002 000 009 A79 BT NS

Penodo dr I'1|||r1|: An Fiiiry

04930 & JF-10-1%

Tarifa Contratada: MTE-Middias LT, TetraHorina
Ciclo Herdrig: darnn

Patémcis Contratade: 2390 K%

Tomum da Qualidade de Servigo: Sletngidete <

En reaowa fornecada vazks (capactea) rdo faturasa nos termos do

Hepdamantn de Rilaghes Comanias NA AH EA
RESERVADA PODE:

En. resiiva comsfovs wedn Jeduisval nlc fotursdy nos dermos do
tepdamanic de Relaghie Comeroas

obter dados de pagamentos
& 30 ge degernbra de J0F sdbingusmese as ferdles irsecboniay oe l'_:nnﬁuliar as suas l'aturai

penda de slelricdade am Méda T

w0, AlF &8 dala devg F0 ol hier

srcialzador em regine de mercade Consule a lsta o enviar leituras.
ciakzadOres em W erse pr

Saila maig em
sualetricidada,

A cebiranga serd afeluada fa seguinte comta banchrla:

Banca: BAMCD SANTAMDER PORTUGAL, 54 F |
|BAN; PTSOO0 BOON 3134+ 724203043
e dig autesifagio: 100000539741

Entidacdesid oradar; 5 ELETRICIDADE ¢ #T91114305
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Leituras/Consumos

Parioda de laiturs; 20700830 8 20010690
Equipa de contagem n= 902

Elementos

oy

En. AUk w0 normal g
E, AL 5LpEF WaE 0 ey
EN. AL POTTA pa

En. Atesa thim i poasn

En, Haatr 16 TorE vz war

En, Brmren formecide vazio s

Perfada de beftura: 30210001 2 2020-10-19
Equipa de contagem a% 952

Ele memtos

medidas

En. Alhed a2 Naimisil s
B Ak GG a2 dvin
En A pania gy

Erv dlhwin chisglai 5 qovey

Fri Riativia coie. Tora i oo

Er Riativa fornigal

Detalhe da Fatura

Conpamo Perdss
Registadn tranaf,
1500 1357
123,80 9.50
157,80 9,15
435,00 128
163,00 £0.57
Er- 1.15
Consuma Ferdas

[—— trams

305,02
173,00
32300
71,00
3500

B0

(X ]

28,17
14,72
1287
)
9577

157
0,22
o2t

A J'l oy

Informagdes de Instalagao

Faturas i 21SUFT 2820041 1005637256 de 22 de Dutubro de 2021

(ETD - Pracessadn pOF Eragrama coriifcado medh
Elutrizidade
En, Ava VA nomeal pw
In. Atran varis nomral pas

EML ATHE SUPET VLD A

En. A R VA s

AT

Data indial

20010020
21001
20210320
20311004
20050
2011000
20 0830

P, IngLalada was 00
Poi. Requisiiad s s S04
Pot, Tomada 2m 0F2027 wa 2336
Quantidades s
0857 o perkd i 156200
Tz
96,15
447a1
IAR5T
B e A ——
Guantidedes
12717
1E1.T2
377597
T&E 23
857
1232
az
Asl 1THIOINI0N
Dasa final Qed. Pregoith Valonif] VA
02140430 ma 00800 TG540 23
-9 m 15,53 23
221030 LR} & i3
154 13,55 Fx]
1% .71 Pk}
LED] 305 k]
203030 Al &3.91 rx)
ICormirasal

o @ Engem i rassa dewrkidase po B oimesie de @

—_r
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA

e ANEXO INSTALACION FOTOVOLTAICA

[|SU B

J s I
i [ SR
ELETRICIDADE !
- BT S
Fatiara i® 215UFT 282504/110054572548 de 22 de Outubro de 2021
Eledricad pae Dada inicial Dty firgl Qid Preqadi) Walor(€) PalR[ %)
'n, Altva cheigs pas, 20201001 20211015 44 [RAT- 2801 ki
Escallio 4 de EnReatcons PY s 20z 20214015 3 11,0000 [111]
Excaliia 3 ce Er Realons Py g anzn- 221-10-19 7 13000 250
EscalBo 3 de EnReatcons. Py e 203 9 1] 1200 0eLa
iz 203 ] i 0,200 00
B KA I TS 1246 3
Foténcia horas de porea 4,45 KA E 0,3241 4337
s i 4 4405 FEWL 1
etisl Cormermg Beircidsds 2020-09-20 221-15-18 a0e0 2,5 kx|
A (3% e E 404,13 52,55
Tatal 497,14
Outres Débitos § Crédites
Conriaigdo dudisdsial [Fanira n.® ZVSUFT 223004004 D406 0087 L Z,BE
ERJ - Prooessscn por progesma cerifcado mea AT
PiA (5% on £ 28%) 0T
Tazal 302
Total faturado 500,16

gy
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

e ANEXO INSTALACION FOTOVOLTAICA

||SU
ELETRICIDADE 1. 03

sweletricidade pt

Dafas pars pagaments

Apsio a0 Cliente U346203000084204
154 * 17
LREDES
N ke SOCIEDADE AGRO PECUARIA RIO SA
st RUA FLORES , 7

GRANJA

7240-012 GRANJA MOU

Valor a debitar € 678,52
Tieular: SOCIEQADE AGRO “ECUARIA O S8
NIF: FT303387583 e
: . SA51.19.97
Morada da instalagho A partir de 2021-12-22
HERD LAGOR 901 — GRANA
200z O 00 Faturac 2202 20 1.19

Contrate:
CPE: PT D002
Tarifa Contratada: MTB-Medias UT Terrasorira
Ciclo Hewdrio mann

gz Pordncia Comratada 23 36 kW

2% Zony da Qualidade de Servigo: Elecnodade « C

acsumerc da el Comercun. S NA AREA
RESERVADA PODE:

obter dados de pagamentos
‘ aritas ke consultar as suas faturas
rersa. Canudtn o lete o enviar leituras.

A cobranga serd efetuada na seguinte conta banciria:
—Dades Banciries-

Banco: PANTO SANTANDER PORTUGAL, SAL

IBAN: PTSO001500031377242020%3

N* du autorizagho: 100000539741

Entidade/id crador; SU ELETRICIDADE f PT91114305
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COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

e ANEXO INSTALACION FOTOVOLTAICA

A0 030
Leituras/Consumos Informaghes de Instalaclo

Feriode de beitura: 20211020 & 2021-11-80 Fot Iretalsda s 50
Equipa de contagam n®;: 562 ETn
335
Elementos Cons=amo Perdas Quantiiases 5
mididos Eegistado transf.
En. At vazio nomal s TE300 1395 £33 365700
41304 5,59 43750
[ 73000 TEAS 6,45
35 v 15TEA0 £5.2
470,00 20 40,40
AL 217 ARLT
1260 ke 1732
Ponknoa [eial vars o 15,00 00 (EN]
Fatura m® 215UFT 282004/ 100620117F de 22 de Novembra de 2021
506 - Processadn o pragrama e (1A
Eletricidade Data Inicie brata final Qid, Prego|L) Walsnii] VA
i - 2 [T 23
0 ! 1172 ] b
- H ]
w31 10830 A1 i L o 13
2021 J=20 H21=0112 d,
20011020 ] i
202 1-10-20 Jr | 0.0
20011820 Z 0.0
etdnia M 1275 2
Sain 5139
Temea ia i 4453
sl Fap ' 1020 1 ns 3.6k
- 163
Taaal 7530
Outras Débitos / Créditos
oeribul A20C434 1054527 10 1 ¢
BLr-F ! i
Al 017
Taqal 102
Total faturado 678,52
e ——
L b 5

91



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
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L cius |

GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

ANEXO INSTALACION FOTOVOLTAICA

||SU
ELETRICIDADE

sueletricidade ot
Dasas paia pugamenio

Apato wo chenie
an e

t-RIOLS
poarisn elécricas

Titstlar: SOCIHOADE ALRO PECUARW D SA
NIF; PT503497580

Morada da instalagdo
HERD LAGOW , 5001 ~ G

DI 1I02%
CPE T U D (9 A79 877 NS
Tanita Contratada MTE-V
Clclo Mordeio: ahant
Poténcis Contratads: 2005 kW

Zonas da Qualidade de Servigo: Eleuncaade « €

A cobranga serd efetuada na seguinte conta baacarix

Banco: BANCD SANTAN

U3446138000105461

SCCIEDADE AGRO PECUARIA RIC0 SA
RUA FLORES , 7

GRANJA

7240-012 GRANJA MOU

€718,24

Valor a debitar

A partir de 2022-01-23

Desgjamos-he
boas festase um
ano novo cheio

de boas energias

IBAN: PTS0001A00031 372420204 3

N*de autorizagho; 11

Entidadesd credor: SU FLETRICIDADE / PTH

14305

92



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
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TSR ANEXO INSTALACION FOTOVOLTAICA
Leituras/Consumos Infarmaclies de Instalagao
Penicdo die beiturs: 2001-189-20 a J021-13-19 I }

Equiga de contagem n% 0 P, P gusiladis
o2
Elzmentos Consyemo Prrdas Quantidades Falii de ponanch
medidos Reglitado sransd |
3 1 & n )
S50 00 R N
THIDO
FEN] Gold
f
54,00 i
1 o [
£1.00 ia
Detalhe da Fatura
Fatura i® 215UFT 2R2004/1 1006840953 da 24 de Dezembra de 2021
Elewricidsde Dasa dnicial Dta fimak Gid Prigeil) Waleilly AR
[TEae} H i
g -1 1R B
1-1
il 5
T [} 1 iz
1 nzlad LIKI
f -1 (i1}
i i i ]
[ 1
¥ 1 34
I d Ay
1 1 U L
WA 2 € 551 48] 13 i
Tots 522
Dutros Débitos { Crédites
L retpkal (Fabura i” 2k FEAOC AN DDERTE i 285
10 (R 0 Dy
i
Toial 302
Total faturada T1B,24 |
Infarmagdes Fontes de Energla
il
"
P I i
|
[

93



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA

e ANEXO INSTALACION FOTOVOLTAICA

||SU
ELETRICIDADE ol

sueletricidade.pt

Dagcs para pagaments
300 2 D imcredere=ns wamrsdsto 261 - charwrls priend
Apsio a0 cliente U346156000105851
210 580 S49 (¢ un (rwm fae 4 30 D30 1ede fan nnal
EREDES
avaries elétrice SOCIEDADE AGRO PECUARIA RID SA
AL 506 S00.00 - chamacs g sd RUA FLORES , 7
GRANJA
7240-012 GRANJA MOU

Valor a debitar € 755,07

Tiewlar: SOCEDADE AGRO PECUARA RIO SA
NIF; PTS03357530

Maorada @a Instalagdo:

HERD LAGDA , 2007 - GRANIA

7240-092 GRAN}A MOU Maricdo de faturagio 202441 2-20 & 2022-01-19
Comvtrate: 9031
CPE: PT 0002 Do JETOETI NS

Tarifa Contratada: MTB-Medus UT Tetrartoranis
Cieko Hordirdo: didoio

Pocéncia Contratada: 2965 bW

Zona da Quakdade de Servigo: Sletnoidade - C

A partir de 2022-02-20

Evite @ uso do ar condicionads g autnis sistem
oo

de <imatieagia ok

aficazmanie povias, |[snelas parede

PRI mEr: NA AREA
RESERVADA PODE:

AMPrG a5 wagins e wabahe  Tevie  aubaind-lBs  por
gleconterbnoas ou wiroconferbncas

obter dados de pagamentos

reserst qui Alvem A duminagin Jpanis quando consultar as suas faturas

sl Sutulnces ¢

UL pesioa

enviar leituras.

)
[

A coby serd ofy ana Inte conta bancaria:

¢ )
Dados Bancarios
Banca: SANCO SANTANDER POATUGAL, 5AE
IBAN: FTSO001800031377724202072
N* de autorizagdo: 100000539741

Entidade/id credor: SU LLETRCIDADGE ¢ PT91114305
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ANEXO INSTALACION FOTOVOLTAICA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Leituras/Consumos

Perlodo de letowrac 30311330 & 3534.12-34
Equipa de contagens pY 552

Elmmenios Canmima Peroan
medidos Registada cranaf.
Ir. Athan vagio nomeal sw B0 1547
I Afras S per vADG (Fey 207 Dy 1036
. Atran pon o ssan 350000 1.1
En. Arws cheias s 853,00 2758
En. Beatha cons. fora vazio ket B0 100,25
En. Reatha fornecd a vazio st 5,00 1092
Fougnoa tomeada Ty e 23,03 o054
PorEnca bemada vazio s 23,00 036
Perigdo de lefturae 2022:-07-00 & 2022-00-19

Iquipa de contagers n®: 563

llamaniox Consums Perdas
mididag Registadn transf,
In, Asrapvario nomeal g EfaL0 2815
L. Athan SUPET VAT ek 346,00 1587
En. Aihad pONta swin 534,00 16,80
Er. Aaraa chelas s 113 38 0 41,19
En. Beatha cons. f0r vazio peste 114,80 1642
En. Reatha forned da wazio s 45,00 22z

Quantidades

I

Quantidadas

2,15
a1 BT

O A

i &

Informacbes de Instalagdo

il Irritadads qwy

Pt Roouiskacks avy
Fol Tormadz em 12:2021
Esbor de potinsis

Tetal En Aiva

el peEninds Fwin

50,00
il
1

0,98

681,00

S {5500 551

Fatuira n® Z2IUFT 2820041 1000308068 de 21 de Janeire de 2022

EhSe - PrOCessad pOr Pograma DeniFoa mas mT

Eletricidadi Drata wiclal Diata Fal Ot Prisgald] Wadsridy A
Eni. ALind i NErTT | g 2311320 21131 J9E OOk A 21
En. Al wape nanmal s il RE ] 20220019 Ay UREL:: GEST 23
Eni. AERLD 5 LIRS W 0 b 2044 330 2011923 21T Lo 1565 2
En. ALasg fuper w0 sy 2axa401-80 Mazanm-uh ki 0noaLd 3850 il
En. Alvg porms s 20E1-1.220 203211231 151 0T &7 Sanry a3
En. ALua ponis st 203004 20320140 1 0053 2853 2%
En. AL ¢ i as ey 20211 220 o112 341 [IRAE- ] 104 A8 FL ]

Informacgbes

A EASE deigrmeing s rogran de lyeragio e @

i e,

IConinusl

%% 0" TIBFUZID, puthcadm ro Duiro da Repotl, 2'
£ AgaND, rETASTIARTE

o paeeice do 1 | asiou sm dpor o swalle comespendants s iz 05 8 em 1 de
21 o referesic m awalls Lde gk

oA i 0
O Latzres muinpboation |
e FaFagss e i

38 Mpkrar s prega te refonsn ria de Ferg Testva, por scala

Eaabii 1 - para ighnster oo el s repnot qum o8 =011
s alin il 8iL4 e mener que RS K210
Estalii 3 - pora 1gimesr deigead 305 Ka30
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

(20w ]
I|SU

ELETRICIDADE

FEanliniagaa

Fatura m* Z25UFT 2820041 1000392068 de 21 de Janeiro de 2022

Eletricidade Diarta Indcial Data final Grid. Pregeli] Valari€] LT
En. Abtva chedas gwsi 2022401 01 20220419 12e% 31353 159,00 23
EstalBo § o B Ral rons Py gees 211330 A0E-10 -] oueaa o0 =
Excelfio * de [n Rest oons PY dees 220 -0 anzz-m-1a o 0,0005 0 25
Escaldo 1 de BnReat nons. P ki 1021-12-20 A0E-12-31 1] 00153 [ o 22
Escaldio 2 o ErMeal 0ons P gaei m2E-en-m A0E-0-19 Q =111 e L]
EscelBo 3 de DnReast oone. PV gkl 20270220 20EFA 23 1] o,0756 Oy 2%
Escallic 3 de BrReat oons. P e 2023401 -01 J0ER-D-19 1] DS =11 = 2=
En. it Torsscids virs g n21-12-20 2020123 '] GLILEL] 0,28 2

i. En. Resbyg fomrecids vazio i 202240100 207T-01-13 3 Qoo 03 Fi 1

i Foténcia contracada 29,66 KA juy 12 Sisn 1653 L]

g Prstdngla coniratada 29 86 KA e 19 00161 207 %

é . T Fobéncia horas de porita 7.35 KW sl 12 03141 b 22

] _i ‘i Potngia horas o TS KW ey ] a2154 30,70 23

=25 Termn tarifivin fioo o 12 14855 17,38 2%

g % g Termocarifirio Ao e 19 0.3:78 22 22

g 8% imposts Egpecial Cornasn Ebtricdads MW21-12-30 I0ZX01-1% a8 ana 4,6E FH

g i ; PR3N de £511,42 120,63

§ gé Total 752,05

23§ outrosDébites s crédites

g 5 i Conriteicio audicvisual (Fansa no® 2FE0UFT 2EI0CADE DIR55504) i 1,B5 3

-§ g E POG - PrOCEssamt poF [Engrama certficads RS2 IAT

oap WA N de € 285) T

23:

E5E ol 1.0z

Bid

5}:3 i Total faturado 755,07

8 E

gat

29°

1T

ek

ER

2 &

1

#

¥
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

e ANEXO INSTALACION FOTOVOLTAICA

I|SU :
ELETRICIDADE

sueletricidade.pt

o
"

Daedes pars pagamento
ADH) 20 D00 (o wlvaetd 24 bendinin, 368 . (ks grd bad

Apato a0 cliente U346104000140553

210 540 539 (s wims tes B i 100 - rerie o4 =ecerel

E-REDES
avariss eddirices SOCIEDADE AGRO PECUARIA RIO SA
A0 500 F06 24 - charvads gy dsnd RUA FLORES ~ 7

GRANJA

7240-012 GRANJA NOU

N

Valor a debitar €500,93

Titular: SOCEDADE AGRO PECUARIA IO SA
NIE; PT50339)580 N N
Morada da Instalagho A partir de 2022-03-26
HERD LAGOA, 2001 — GRANA
TI40-012 GRANJA SO0

< Periodo de faturacio 022120 0 20020215
¥ Contrato: 5031353250

5 CPE: PT 0002 D00 063 B79 877 NS

] Tarifa Conteatada: MTEAN s UT Talr p-Huriein

<

Cicho Hordrio: diseio
Potencla Contratada: 29,66 WA
Zona da Quadace de Servigo: Letricidate - C

FCIB0 AN &

Evte 0 230 do ar condaionado © L10s sistemas de chmatizadia soks

L jvels. paredes, Leta & paimorro NA AREA
RESERVADA PODE:

Diminua  as  vagens de oadalho.  Tente  subsiitui-las  pot
tedeconferdnedas ou wideocanferdncas

obter dados de pagamentos

st detetores de presena que ativem a fuminagin agenas quands consultar as suas faturas

e peyyias nn incal

enviar leituras.

&
=
g
{
[
<

A cobranga serd efetuada na seguinte conts bancaria:
Dades Bancdrios
Bancoc BANCO SANTANDER PORTUGAL, SAL
IBAN: PTSO001S0N0313Y*7242020%3
N* de sutorizagde: 100000539741

Entidade/Id crador; 50 DLETRICIDADE /PTH1114305
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA

e ANEXO INSTALACION FOTOVOLTAICA

> p2g™

07 6250
Perindn 88 lalture 2052.01-20 3 2002-021% P Iinslalada pa 5000
Equipa de contagem n* 162 P Requisitada gw SO,IH1

Pot. Tomada am 122031 a 20 ER
Clementos Consums Prrdms Quantidades Eainr de pobincs o3
madidas e grtade tranad. .
Tanal En At
Eri Alrva wanio mearmall sy TiLon 3353 ThLLE no perkoda ash 130400
En ALTVa SUpEr wazin swes IHZO0 2551 IHT.51
En ATV o sty ESEOD 15,10 84,10
Eni ATV STV e wiid 141000 E4.E7 14767
Efn. Agativgg Coves. Mand Wi e 200,00 17637 ITRIT
En Roativa Tormasida vam o e B30 i i A3BD
Potdngia tomada [uazio psm 14,141 3 14,28
Pt i boim el a0 row 10,00 [ 3] o2 Ermisda e D0 inppimie 2 Lororsa o renpas-denie Firame: LR g

Detalhe da Fatura Feet® WAL 40553

Fatura n® 225UFT 22004/11001038332 de 24 de Fevereirg de 2022

AP - PIDCsgatn pO progeama cerlcado mR3 1T

Eletricidade Dt Inlcial ITaca final oed Pregold] Walarif) A
Eni. ARV WA Roamal dvwsd 230 .20 00203 753 ninsg BO&2 23
Eri, AR 5L T Wil 0 juag 202301 - 30 20730219 346 0.0953 360K 2%
En. Aty ponis g nazon-20 0ET-0E- 15 Ha UL LA 2
Eni. Amivag Chisas g 30020 020219 1475 01253 188382 2%
Escalio 1 die Bh Rest cons, P prakp 02201 -2 IG5 n LS oo 21
Escalio 2 de EnReat oons. Py gt 0Zza01-20 002 1% o 0oans oLan 23
Excalin 3 i B Raar eand, Py s 020 R a 00045 0,00 F1
En. Reathia fornecids vaz i sk ZNa241-20 0220213 42 LEe i} b nas 23
Fodinca contratada 29,66 K de 3 el 1430 23
Sobincia hoias de ponta 550 bW s 7 0,31 0k A1 23
Termes tarifanio o ke ) [k ey 1} 10,76 23
epann Expicial Conkuma Eletricidade 20320-20 MRRA03.10 3300 [ Fi 1,34 FE
A |20 cle 20430 .01

Tetal 497,59

Cutros Débitos f Créditos

Compbuigdo audovisual Faura n® 2250FT Z83004/54100932454) 1 1,85 i
INSY - Frocessads por [ETERrATS Crre ficads n"ER1 AT

A 1% de 6 2,65 2T

Totad 3,02

Total faturado 500,93

Infarmagbes ! Fantes de Energia !

Combexs a orgure da ¥ alnivicid dcke fad 3¥ i de TOE

A LASE deinrmeing on rogras do Dvterg 5o de Saarpls roatian,

abicssts ro Diaso da Arplsbas, 2° wing, de

Bm 1 i paseie: e 0 2
ae

u) e W 9 eacalhe comepandante 3 1gfx 05 e 0 o

wieramie ao oucal bo b= grf 22

% Tatpnes mafnp boativgs 1K) 8 §pHcar o preg o8 refendn g 38 enerpls reatng, por s1callo
dn fatrragbe e arsmgr v st inckresa sio

Ccallic | - para ighre

dm iy et e e bk e g i e el e p
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA

e ANEXO INSTALACION FOTOVOLTAICA

i
( 4 f
L +
sueletricidade, pt
Daghes para pagaments
A0 205 000 (werabrema manmmdsos, Mo chaTods g
Apalo ae clnbe U3&s240000089890
210 A0 AR (s e e B 3E M . ree P e e
E-REDES
avaria elricas S0CIEDADE AGRO PECUARIA RID 5A
A0 506 S06 2 iharuda g RU.I FL[:'RES- . ?
GRAMJA
F240-012 GRANJA MOU
Valor a deblitar €613,79

Tibuler: SO0 LDAOE AGRT PECUSRIARID 54
MIF: PTELZ397580 - e
WMorsda da Instalagi: A partir de 2022-04-22
HERD LAGDA , 5000 « GRAN]A

FIAIE CIRARA FOLI

Condratec 3031363350

CPE: PT 002 000 (5 B9 800 NS

Tasrida Coabratada MTE: Midias UT, Tetra-Hordiria
Cicln Mordrie: dano

Patdncls Contratada; 2940 kw

Zenia da Qualidade de Servige: Batraideds - C

Piriads de lituraghs 030020 8 20320315

1 COEAARGA

vite 0 0 00 8 condiclonado & pUbnos SIEmas de Jima Eagan lsok
fig azemenis poslay, jareles, pareces, bebo @ pawimento, H H ARER
E] Giminwa 2= wiagene  de  trabalho,  Terwe  substilui-bs o R E SE RUHDH PGDE:

teconferéncas ca video-conferbndas.

WA FLTE DOCUME WTD - WALIDD COb RECI B APOS

obter dados de pagamentos

ezl cetziones de preseng que Jem a Iumieaghs penas quands consultar as suas faturas
EXELETT PEas N loos

1170 merca - Regiviads ~a ORC de Livtas - Malnoosls: N®LC 50T B458 024

enviar leituras.

i CORMPLITROOE - CENLE
E

LT

PEOCL

A cohiranga serd afeteads na yeguints conta bancsria:
Bados Banchries -—
Banco: BANCO SANTANDER PORTUGAL, 4.
IBAN: PTS0001 500031 3**T242020%F
N d autorizag foc 100000539741

Emntidadeld evpdad; =) ELETRICICADE F FT31 114305
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L cius |

ANEXO INSTALACION FOTOVOLTAICA

.
E I
OF o
Leituras/Consumos Informagbes de Instalagdo
Periads de besura: 0030220 & 2002-03.19 Pot. Instalada pen s0.00
Equipa de conCagem n®: 962 Pnl, Brqurdtads g S0
Pol, Tormha em 122021 w0 066
Elemanios Consumo Prrdas Quaral dades Fator de poatncla )
medidos Repistada transt.
Tasal En, Agieey
En. A5t vario normal s 23400 3547 FIHET 11 g aas A11500
En. A5t SUPET aaain e 48E00 2349 11,89
En. Alivy porvia s TSEOD 20 TR1,ED
En. Al chedas mae 183B00 ElLE JELT R
En. Reativg cons. fora vada dass 24300 X400 ATT 00
En. Reativg Mo wasio s 00 1547 apuT
Poténcia tomada [azio swm 26,00 il BT
FotEncia tom ada ¥amn s 21.00 nia FiRT] LA e D00 AR S L e e e Ly
Detalhe da Fatu R m—
Fatura n® ZZEUFT ZRI0O4/T1005TAIE6T de 23 de Morgo de 2022
Fmidr - Froceasdo per programas cent i cads a3 AT
Bletricidade Data imicial Data firsal ged. Pragedf) Valar|Cj TR
Eru Airva vazin marmal e 20220520 AP p0E1% i 106K S35 23
Eri ALV Sel§ W 2he pons 2020220 ;20315 511 0,053 48,70 Fil
Eru AL Pl g D03 A0E-20 ekt R L) r ] 0536 41579 a3
Erv Ativa chlas sy 20020220 HeO0-1% 1855 [HAFLE] 73754 23
Escaliio 1 go En Real.oons iV s 02240220 kb L] 1 30005 e 3
Excaldo 2 ge En.Reat.cons FY ke 03303-20 2000010 [ nca Fx]
Excalo 3 de EnREalconsFy e 2220 R E-19 [ 30045 050 Fx]
[, Reativa farneondy waain gt 20220220 20230319 18 0,001 ned 23
Poatnci coneratate 23,65 bW s m [kl 3] 1337 2%
P W P ey 0 s B 09 O = 2198 4302 k|
Termo tardrio fem i H X vl 9,17 23
Imposi Especial Consumn Eleon ciiade HE2AIE R 2419 4113 oo 4,11 1
VA 20 de € a5, 55) 11437
Total E10.77
Outros Debitos ! Créditos
Contriouigso sudosual [Fatura n® 2250FT 282004094 101 420433 ) 1 185 &
MRHF - Procrssads por programa ceraficas ral AT
TV (5 de f 3,R5) 17
Total an
Total faturado 613,79
Informagbes Fontes de Energia
ContRga & Srigem da rassa slemodase oo immere e M0E
AERSE detarring an regran o Souragdc de onargls rati
i Dedriz da Ropihiic, 3* sbns, 4¢
sraln COMEEEONEETE 3 g 05 ¢ o 1 de
werenis ao wwslic OAs | 1
A K] & aphear 30 preo de el fe E T it i ralalie
Ay
P i e o gaal a 0,1 @ meree ue O
2 patd i ou ggail 4 DA & merne rua 05
a0 3 - pare ighe e oo guala 0d
s o TR KD B L T T COP AL A G e i
o
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% COBRANCA

)

OMO FEQBL

o

- Sede Socal: s Camibo Coseelo Svance, 45, 1050 044 Listos
10 euros - Regstada na CRC de Lsbas - Matricuda NIFC SO7 B46 04

- CONSERVE ESTE QDCUMENTD - VALK

SA

2 POR COMPUTADOR

PROCESS

ETRKID "E

SUE

usan2

I[SU
ELETRICIDADE

sueletricidade.pt
Dades para pagamento

BOC 203 Q20 (asevehre 003 34T 0N 200 . (hanvaly Lown)
Apoia ao cliente
10 $40 549 (#ies 4wy s 8 iy 208 . reve o nxcora]

L-REDLS
avariac sbbtricas
200 506 506 (245 - thamonto gridn

Thtwler: SOOEDADE AGRO PECUARIA RID 54
NIF; FT20 5297530

Morada da instalagdo:

HERD LAGOA , 5007 « GRANJA

TIN0O17 GRANJA MOU

Contrate: 3031363250

CPE PTO00Z 000 065 8IS E)T NS

Tarifa Contratada: MTH.Modkas UT Tetra-Hoedeia

Ciclo Mordrio: dono
Potdscia Comtratada; 2540 ki
Zona da Qualidade de Servige: tHenidade - C

Cvite 0 030 90 ar conACONado & Cuiras sEteras de Imaraacso. haw

25

U346100000182350

SOCIEDADE AGRO PECUARIA RID SA
RUA FLORES , 7

GRANJA

7240-0%2 GRANJA MOU

Valor a debitar €632,83
A partir de 2022-05-22
Perioco de faturacio 202203-20 a 10220419

wlcasrmante portes, janelys, paredes. telo & pawimento. NA A R E A

Dmnua a5 wvagens de rabaiho  Tente

Lelscsnferdocia ou video conferbfnoas

RESERVADA PODE:

subninuiies  por

obter dados de pagamentos

Instale detetoves de presenga Que 00N & aNALI0 apimas gaando CO"SU“&I’ as suas faluras

waiviem pessoes nG kocal

enviar leituras.

A cobiranca serd efutuada no seguinte conta bancdnac

Dados Bancarios
Banco: CAIXA DE CREDITO AGRICOLA MUTUY
IBAN: PTSO004S631 2204 795688048
N* de autorizagde: 100000539741

Entidade/ld credor; SUELLTRICOADL / PTA1114305
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oL o2g
Letarasconsumos | tormoctes e s |
Perioda de leitura 2022.03.30 2 2002-03-31 ol [nstalyde 0
Equipa de contagem n® 362 Wt Reguisitacs pay SO0
Pot Torvada em 12-200 ey 2565
Elementos Consummo Perdas Guibntidade Faror de poténcla aog
medidos Registado transd,
Total En, &

En. Azkad wazia naimal pwan o 1449 331,29 no pedodo poee 432700
En. At SLipsed viaies ey 17100 .93 180,53

. AR pONLA pe iyl t030 2B 31

. B BP0 2546 o B
Ei. Wi albea iy, ford vadia keahi ] A4.40 151,10
n, Beptioe fornedidavazio st 19,00 742 W42 vk e L0 G § o vl s g rep g dewe e | ML iy
Perisdo & lnitara 2032-(H-01 4 200 1-04-1%
Equsipa d& cordagem s, 95
Elementos Camsumg Perdes s (il ardes
mechdng Regictado trangf,
Er. Aliva v il was E17.00 1526 642,76
EN. AL SLPET Wadin jusy Er ] 1663 385,53
En. Ativa parita s 49400 16496 500,55
Eri. Alive £ ik el prws 114700 4213 1184,43
En. Aeagiva Tof @ vk sty 143,00 146,20 289,110
En. Riatasg Torracids vain gt 2000 11,42 40,03
Poingia tomady Do pe 2600 [iT1] 36,51
PatiEnzis tnmpdy wanio e 2000 34 21,34

Detalhe da Fatura MeP IOERNEIEEN

Fatwra n® 225UFT ZEZ004/1 1002164385 de 22 de Abril de 2022

WATE - Pracessadn por pragrams cerifcado ies1 T

Bletricidade ata inicial Data final gud. Preaifs valorig) oA %)
En. Abka vz ho ol g 2L -E-30 2032-03-31 Lty n0es= 4546 23
EiaALRad vill2 i oo povsy 2022080 J0NEI-(R-1% [ ) VR LF o T 21
En, Abkey 10 per Yario s 20330350 0033 151 DEsE 1725 23
EN.ARRD LI PET WIS dewiv HER-na0 0015 357 0.§05% 4n.s8 23
En. ALk ponta pan 202203210 I0F2-03-51 =8 TS 1504 i
iin, Abwen poma gaw 20330801 20230415 511 noHER 2088 23
En.Abksa ChEas i 20720521 2020331 A 01253 a8.34 23

Cordinual

o e g

Crirbeia & origETn Canoass pletrincade ng |° inimeme de 3122

A EREE e 24 regras o NI te esergia nearag

epuachias n® TISHEI0 S 0 F 156
25 dhe abwil e o 4 de i, rapes

phicaden a6 Gidrn da lepiehos, 2 wire, e

B 1 di e e IO
janeiog de 201 7 o refenay

a1 £ Vi @ rcalia  comepardesie o ipfz 05 & &m0 fe
a0 e gk 0l

a7 prega de relarins do procgarea ik, por sacldo

Furalio | - pursgfaior owiged 81%: e geed Kooy
Earallo 1 - pars pfiaiar o gl 304 & wre Fomtl L,
Faralio 1 - pars gfinaiar ow igesl 305 [ETH

Fipra o ke gy O 4 B 6 S RTG |DRARE £ AP RC 3 R

AR
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4

WALIDO DT RECIED & 705 B0 COSRARCA

RO TE, BA - Sade Sociak RuaCamiln Caeneln Branco, £5. 1050-044 Lisaa
o110 s = Registada ra ORC ce Lisbos - Malricola: MIPC 52T B8

COMFUTADIDR - COMEEAVE ESTE DOCURAEHTO

§
BHA
E=2
£
&

&
&

||SU

D4 026

IContinuscia)

Fatura n® ZZSUFT TE2004/1 1002164385 de 32 de Abril de 2022

Eletricldade Dats inicual Dusta Firad e Preqedi) Wl VA%
L Atred coemlas sk FarFR ERIL] 20415 1184 1,9246 14T 55 3
Excalio 1 o En.Rear(ony iy psy 200 208:20 20419 1] 1T 1LY 0,00 23
Excallo 2 ce EnReat.cons FY s 20020320 M2rea-19 1] 0,005 0,00 23
Escaldo 3 e EnRgaloons.Fy peamy 202248-20 0415 ¥ 3,045 o.nd 73
B Ritiva Sorneada wao e 20224320 2310 o] 11 ons i}
Potbroia cortratads 75,58 0N s n oated 14,88 23
Pockrdia Poras die penta &35 KW e El 3k a7 23
Toa sy LaT0dG Moo e L] 23% [ Fi]
mposto Espedal Consumo Eletr cidade 2002120 Bo2204-19 4222 0,0MD 4,73 73
PA [23% iy € 51204 M7

Todal &34, E1

Qutros Debitos / Créditos

Certribiigio padirdtrasl (Fabura r.® ZEEUFT 2EZOCATEII 34301 ) i a5 1

teeks - Frocissade par programa cerificade nE31 AT

WAL (5 e £ 285) oy

Totad 282

Total faturado 63283 o /L0700
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||SU =

ELETRICIDADE PHe
susletricdade pt
Oagas para pagamento
B00 205 000 pirdorserie ssbsrli . 2101 . (harveld goiind
Aol 2 e U346276000000713
290 580 589 phw dom cln 87 i 200 et T msoneed
E-REDES
avarias elétricas SOCIEDADE AGRO PECUARIA RIO SA
B0 506 506 4k - durasds grived RU‘ FLOR:S S 7
GRANJA
7240-012 GRANJA MOU
Valor a debitar €462,40
Trubar: SOCIEDADE AGRD FECUARA RID SA
ool A partir de 2022-06-23
HERD LAGOA, 900 ~ GRANIA
T260012 GRANA WCU Ponodn de tanuwalao J022.04.20 4 20220519

Contrato: $037 364250
CPE: PT 0002 DOO CRY AT RTINS

Tarifa Contratada; MTE-Méday UT, Tevra-Hardne
Ciclo Herdrlo: didein

Poténcia Contratada: 75,66 ¥W

Zona da Qualcade de Serviger Letrodace - C

Fulte 0 us0 0 o condiuna®y g cutros SRsomas de denatizagia, hele

ENCAIMENLS DATAS, |aneias, pAredes. 1010 © pararentn NA AREA
RESERVADA PODE:

Do
teeconterénoas ou

“

gy de  lredalng Tente  whnttdden  por

video-conferinciaa

obter dados de pagamentos

Il e dwlietnnes de Coesnga g sbwwm & Baninado s nas quands consultar as suas faturas

PEsram pessoas Mo ocal

enviar laituras.

Q
S

conta 3

Dados Banchrios

Banco: LAIA DE CREDITO AGRICOLA MUTU
1BAN: PTS00045631 240479568808
N* de autorizagdo: 10000053974

Entidade/|d credor: S0 ELETRICONDE ) PTOT114305
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Leituras/Consumos Informagdes de Instalagdo

Pariodo de laivura: 2002.04-20 3 3072-05-19 Fol. st alady v 50,00

Equipi de contagem & 057 Pt Frequin i sy 000
Pol Tomada em 122021 pw 2065

Tlementas Consuma Perdas Quantidades Fanor de pobénos 0os

radidey Reglstado transd. T

En i nonmal g RN 3719 653,19 el pETDOD fa AF000

E . v SURET W2k e AR 000 2454 34354

EN. ALV ponda s 37 00 25.23 632,13

En. duiva dheles s 132100 253 1385,53

En. Reabng core Tora wanio o a0 0 14 SE4,17

En. Reativa fomesida vazio ket 21 0l ang 4,12

Faknoia inmada Lz g 14,04 [L) 14.09

Funingia nmada wazka pa 1200 .22 Tika | | Sebeds COFimeo e de s desa faa 412

Detalhe da Fatura (R R

Fatura n® Z25UFT ZE2004M 1002725146 de 24 de Maio de 2022

Wy - Processpad o par programs cerpficado n'Ga10AT

Eletricedade Dista iniclal Distas Fimsld qged. Pregold] Valar€) 1WAIR|
En. Adhva wadio nonmal e IN22-0d-H) AR2-19 Lok LAY AL k]
B i sl w2 b gy M]27-04. 1) 20020519 343 01mes 36,05 13
En. faliva ponta e 2i-Ga-7 20320515 £42 0,083 w053 i ]
Erni. At chet a5 sty I ET-04-71 0240519 146 LT 24 ITLID x|
Exceldo 1 de En Bealiorm P pany 20230431 A58 55 00005 o3 rE ]
Escal®o 2 de En COr P Revartd 2N ZE-- 210 2021 u s .00 k]
Engallo 3 de En Real.oofm Py g 2023-04-31 Foarkri- k) o 00045 0,00 3
B Reativa fornesd da wazia skl 2NZ2--31) Pt gl id [LEH I Lir} 13
Potinca oontratada 19,66 Kl s n L&Y 4,33 13
Polinca bores de ponia 5,27 60 dey an 0215 T b}
Termo tarfaric: Mo ke i AT 583 1
Imperein Esprecial Consumea Eletriadade 20E-0a-J1} Farkri L] 3030 00070 3032 FE]
Wk 235 de £ 37346 EL50

Total ELLE-

Qutres Dibives § Crédites

[ ieigle medicasoal [Fabura n® ZISUFT T320C4/54 100443 257] { ] 1BS (1
Em3h - Frocessads par programa cemfiaada n'6ai T

W4 [6% e € 2.35] 17

Total ana

| Total faturado 462 40

Corkexa o prigem da re e Setricdade ro 1 rimesve de HEE

A ERE chebariring dn ragras o Tetris Bo 9% o e A fral e

D &% FISAING & A" I8
26 g ol pdn & S0 apaun, ropEeTEATERE,

beadas ne Dadaie da Bepibloa 3% sdne, de

walko carressondsnts s bl 0% 8 e 1 da
11

O fatnres mu Kiplcation [ a apicr a0 prego B¢ rrlasingia de ea prpia reatisa, pon cerallo
e Taparanas e Erwg @ Feating IEUTe 530

:;irimru enl 80,1 menw gua 04 K=i,11
3 kwaiad g el @04 & REROF e 0 =1,
Eataliie 3 - pard igheanas oo el 0 0.5 =30

Fiarg wrd ket maacr Solst J SEITE [ M T e BT o o L P AT
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