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+ de 3.500
instalaciones en
2022
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES
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Colaborar,
‘mejor que competir:

Servicios a terceros
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EPC
Subcontrata
Agente comercial para clientes
de terceros
Legalizacidén de proyectos
Distribucion de materiales
Consultoria para pliegos
técnicos
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES

@ CAMBIO ENERGETICO,

CEO/Direccion General

Secretaria de Direccion

Subdireccion

2 2 Direccion Técnica

comerciales

Contabilidad Desarrollo e

Comercial administracion infraestructura

Operaciones

Subvencones
¥ licitaciones

Bombeo Direccion

Logistica Aerotermia de obra
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Inversion del p\;oyecto (CAPEX)
S

Costes operativos (OPEX)

O Dos aspectos fundamentales de |a
instalacion:

d Calidad
d Seguridad laboral

d Confrapuestos a dos exigencias de
un mercado inmaduro

1 Rapidez
 Precio

Mérida, 21 de marzo de 2023
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Modulo 2

FOTOVOLTAICO

INDUSTRIAL
PROCESO DE
INSTALACION
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES

@ CAMBIO ENERGETICO,

Fases del proceso de instalacion

Tramitacion Coordinacion de
administrativa Planificacion Seguridad y
previa Salud

Compras y
gestion de
recursos

descarga de .z Preparacion de Replanteo en
materiales en medidas de PRL obra
obra

Descarga e
izado

personal

Puesta en Tramitacion

Supervision de
Calidad

Instalacion e=ered  Mantenimientos

marcha pruebas posterior
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES

wmo ENERGETICO, Disefio

Cuestiones basicas en el diseno:

O Obligatoriedad de respetar el Cédigo
Técnico de la Edificacion.

d Obligatoriedad de seguir el REBT
d Obligatoriedad de seguir el manual de

instalacion y diseno de cada
fabricante

a Obligatoriedad de que el diseno
permita las medidas de PRL suficientes

@
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Diseno con vision global:

Diseno

1. Criterios estandar:
1.
2.

Criterios de produccion
Criterios de rentabilidad

2. Criterios que deben pasar a un primer plano

1.
2.
3

4.
d.
6

2,

Vision a futuro del mercado eléctrico y previsiones de
ampliacion

Materiales de calidad

Materiales con reposicion y servicios técnicos en
Espana

Criterios de seguridad laboral

Criterios que faciliten el tfrabajo de los instaladores
Criterios de seguridad eléctrica

3. Criterios de mantenimiento
1.

Materiales que faciliten el diagnéstico por parte del
personal de mantenimiento
Accesos y espacio para estas labores

[
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Aspectos técnicos
que debe resolver el diseno :

Descompensacion de reactiva por
inyeccion de reactiva.

Mecanismos de disparo para certificar
los sistemas sin vertido.

Diferenciales de 30 mA

Adaptacion de trasformadores para
vertido en instalaciones de media
tension.

Lucernarios (5ganar energia o luz
solare)
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES

@ CAMBIO ENERGETICO, Disefio

Figura 1: Esquema con equipo de medida de intercambio de energia con la red en
instalaciones conectadas a redes de baja tension
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES

wmo ENERGETICO

Planificacion
estratégica:

L O0oO0pD

DO

Diseno

Toma de datos inicial
Seleccion de materiales
PRL.
Acopio y distribucion de materiales
Q Puede variar los costes de ejecucion un 20%
Medios de elevacion
O Personas
d Materiales.
Replanteo en obra
Instalacion. Personal cualificado reduce los costes de
ejecucion en un 50%
d Ejecutar de manera simultanea campo solar e
instalacion eléctrica puede reducir los costes un 20%
Puesta en marcha. Personal cualificado reduce los costes de
ejecucion en un 10%
Revision de calidad: reduce los costes de OPEX en un 10%

4 INGENIEROS

JUNTA DE EXTREMADURA

Consejerha para bTransicidn Ecoldgica
y Sostesibiidad
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES P R I_

Mmo ENERGETICO

Prevencién de O Medios de elevacién y de descarga adecuados
. . Q Personal con la formacion adecuada
rnesgos laborales: O Estudios de cargas de la cubiertas. Reparto de las cargas
durante el izado.
Q Lineas de vida
d Permanentes - certificadas
0 Temporales
La eleccidn de los medios d Vallado perimetral
adecuados puede variar los 4 Tapado de lucernarios
costes operativos en un 30% Q Pasillos técnicos
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES PRL

wmo ENERGETICO,

Prevenci()n de O Necesaria la formacién continua del personal
o . Q Para tejados de mas de 30 grados deben ser consierados
resgos laborales: trabajos verticales

. INGENIEROS ‘;J
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CAMBIO ENERGETICO

ESPECIAUISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES  © Modulo 6: Errores frecuentes y mantenimiento

Prevencion de
riesgos laborales:

JUNTA DE EXTREMADURA (’B

Consejerha para bTransicidn Ecoldgica
y Sostesibiidad
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES

@ C MB'O ENERGE"CO Medios de elevacion adecuados

Medios de elevacion y de descarga adecuvados:

Correcta planificacion
de la descargay
colocacién de los
pallets en las cubiertas
o el terreno

JUNTA DE EXTREMADURA

Consejerha para hTransiode Ecolopica
y Seatesbiidad
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(). CANBI0 ENERGETICO,

Medios de elevacion y de descarga adecuvados:

MEDIOS DE ELEVACION Materiales

o]

Camion

M Pluma

MEDIOS DE ELEVACION Personal

/ Grua
autocargante

Importante tener en
cuenta los desniveles

Medios de elevacion adecuados

Ngarreﬁllq

del terreno Plataforma
Camion Brazo == Elevadora
‘&‘*Ces’ra = Arficulado sEmrde tijera
e Altura hasta los pies del operario: 20m
€O @ussuids fo U™ COGTIC Mérida, 21 de marzo de 2023
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES

MB'O ENERGET'CO e Medios de elevacion adecuados

Medios de elevacion y de descarga adecuvados:

Planificar los
posicionamientos de
la groay la
distribucion de los

DINTELES
PALETS PAMELES
PALETS PEQ MATER

T
paneles | | gogn gr |
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES

wmo ENERGETICO, Flecucién

Ejecucion de la instalacion

O Personal cudlificado:
O Cerlificados para las principales marcas del mercado
Q Electricistas titulados para la instalacion eléctrica
O Personal certificado para las lineas de vida permanente
O Personal certificado para los medios de elevacion
O Equipos de trabajo basicos
O Direccion de obra
0 Coordinador de seguridad
O Equipos de tejado o montadores mecdnicos en suelo
Q Equipos eléctricos

2 INGENIEROS PITIBA &
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CAMBIO ENERGETICO

Puesta en marcha

U 000

Ejecucion

Revision de voltaje

Revision puesta a tierra y salto diferencial

Revision termogrdfica de los cuadros FV y de los cuadros
preexistentes.

Revision curvas IV o de la produccion por paneles (Solar

Edge)

ssssssssssss

JUNTA DE EXTREMADURA

Consejerta para kiTransicide Ecoldgica
y Seatesibiidad
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wmo ENERGETICO
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Errores
frecuentes
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES ®

wmo ENERGETICO Elecucion

Fijaciones e
impermeabilizacion deficiente

JUNTA DE EXTREMADURA

Consejeria para hTransicidn Ecoldgica
y Sostesibiidad
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES

Mmo ENERGETICO, Flecucion

Fijaciones e
impermeabilizacion
deficiente
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES

Lastrado insuficiente

wmo ENERGETICO

Evitar estructuras de
302 en cubiertas

Anclaje Anclaje
trasero delantere

Velocidad T e
40 Km/h 20Kg ) 16 Kg
80 Km/h 26 Kg 19 kg
24 Km/h 43 Kg 32Kg
105 Km/h 56 Kg 43 Kg
110 Km/h 63Kg 49 Kg
130 Km/h 95 Kg 73 Kg
150 Km/h 132 Kg 103 Kg
€5 i nousmides == COGIT _ICw Mérida, 21 de marzo de 2023
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES

wmo ENERGETICO,

Lastrado insuficiente

B 1
o

3—’

e/4

Viento
del norte

Distancia minima de seguridad

D AAA

e/4

. h
o.st:- ~-/10JJ l

0.5m

——@/10 =

: Zona pemmifida para colocar paneles
: Zona donde sena necesario reforzar la estructura
E Zona donde NO se pueden moniar paneles

B ——
== \/iento
p——
del norte

[e= min [b,2h]] 0.5m =i

Modulo é: Errores frecuentes y mantenimiento

J- 0.5m

" A
Distancia minima de seguridad enfre
estructura y el limite de la cubierta

T

Consejerha para bTransicidn Ecoldgica e 3 L ERTARMAGLA
¥ Seatenibiidad
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CAMBIO ENFRGETICO | -
ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES Modulo é6: Errores frecuentes Y mantenimiento

Fijaciones paneles sin respetar las medidas
del fabricante ni del panel ni de la estructura

l;—"l B Jl: z
SRR \,_© o o o /
L il
— il
5 | | T
[ 2o\ | == rm—m—
| g :E 5| Module width W
odule length L
Mounting by clamps (S=1/4L+50) Mounting by clamps (0<H<1/4W)
]
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Modulo é: Errores frecuentes y mantenimiento

w BIO ENERGETICO,

Medidas paneles

Vertical Horizontal
Modulo - : : :
Lt im0 () Distancia presores s @ i Distancia presores
Al (mm) A (mm)
Canadian 360-385 1765 240-550 1048 0-250
Canadian 435-465 2108 340-550 1048 0-250
Canadian 530-555 2260 300-600 1134 No permitido
H‘fur‘ldai 470-480 2056 360-460 1140 180-270
€O Gussuiis fo U COGTIC MEHdiol, 21 8 risis g 2023
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CAMBIO ENERGETICO

ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES ® Modulo é: Errores frecuentes Y mantenimiento

JUNTA DE EXTREM

Consejerha para bTransicidn Ecoldgica e
¥ Scatenibiidad
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES Modulo é: Errores frecuentes Y mantenimiento

@ CAMBIO ENERGETICO,
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES ® Modulo é: Errores frecuentes Y mantenimiento

@ CAMBIO ENERGETICO
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES ®

MBIO ENERGETICO

Modulo é: Errores frecuentes y mantenimiento

Fijaciones paneles sin respetar las medidas
del fabricante ni del panel ni de la estructura

SOLARBLOC®
SOLARBLOC®

[

€5 G wousmides fo 0T COGITIC Mérida, 21 de marzo de 2023
Consejerh para hng::n Ecoldgica




ssssssssssssssssssssssssssssssssssssss Modulo é: Errores frecuentes y mantenimiento

Fijaciones paneles sin respetar las medidas
del fabricante ni del panel ni de la estructura

4 N
!

Importante la inclinacion
lateral del tejado:

¢soporta la estructura la

\fuerza en sentido Iateral?/

5 INGENIEROS ‘;)
€O @uswmidi [o N (OGITIC Mérida, 21 de marzo de 2023
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES

@ CAMBIO ENERGETICO,

Modulo é: Errores frecuentes y mantenimiento

Fijaciones de paneles incorrecta

dMicrorroturas y puntos calientes
dDanos a bienes y personas
QdPerdidas econdmicas

Cell crack propagation stopped by

cell edge or metallization of busbars

* Crack propagation

Dual cell damage impact area

Principal cr.

potentially reduced by up to 50%.

|
Secondary crac

Full Cell Dual Cell

JUNTA DE EXTREMADURA

Consejerha para hTransiode Ecolopica
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES Modulo é: Errores frecuentes Y mantenimiento

MBIO ENERGETICO

Respetar alineacion edificacion

)
Lo @igsEmis [ ==r. COGITIC Mérida, 21 de marzo de 2023
Consejerha para bTransicidn Ecoldgica eyl st ST
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES Modulo é: Errores frecuentes y mantenimiento

MBIO ENERGETICO

Sombras

Posicion modulo Inclinacion  Distancia minima entre
filas (m)
Modulos FV 380-390 Wp Vertical 15" 14
(1,769 x 1,052 m) Horizontal 15° 0,84
Modulos FV 450-455 Wp Vertical 15° 1,7
(2,112 x 1,052 m) Horizontal 15° 0,84
OQP @usEmiy [ T CoGITIC Mérida, 21 de marzo de 2023

Consejerha para bTransicidn Ecoldgica
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CAMBIO ENERGETICO

ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES ®

Modulo é: Errores frecuentes y mantenimiento

Distribucion de cargas en el tejado

@
S0P @munidd B =T COGITIC Mérida, 21 de marzo de 2023



MBIO ENERGETICO

ESPECIAUISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES  © Modulo é: Errores frecuentes y mantenimiento

Malas praxis en la ejecucion

QdSubirse a los paneles
dAlienacion incorrecta
L Cableado desordenado

nnnnnnnnnnnnnnnnn

JUNTA DE EXTREMADURA ® @ueuwmas ) - LOGIT) Mérida, 21 de marzo de 2023
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES Modulo é: Errores frecuentes Y mantenimiento

Mmo ENERGETICO,

Ubicacion inversores

Q Protegerlos del sol

QAsegurar la estanqueidad
eligiendo el cable adecuado
compatible con los
prensaestopas

A Ubicarlos en lugares ventilados

JUNTA DE EXTREMADURA

Consejerha para bTransicidn Ecoldgica
¥ Scatenibiidad
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES Modulo é: Errores frecuentes Y mantenimiento

@ CAMBIO ENERGETICO,

Medidas de ventilacion

25cm/1"

25cm/1" —>25cm/1"

—— 25 cm / 1||

\
25cm/ 1"
=
€O @usuhidi [ T2 COGITIC Mérida, 21 de marzo de 2023
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Modulo é: Errores frecuentes y mantenimiento

-~
.
e

@Q//MBJQ ENERGETICO,

Errores electricos

AMal conexionado tierras de paneles e inversor

£
i
f
+
|
»

Mérida, 21 de marzo de 2023
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES Modulo é: Errores frecuentes Y mantenimiento

wmo ENERGETICO

I 1l
4 4+ 44 z 00
131

Intemperie & (ITC-BT 30, pto. 2.1.2.)
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Identificacion G
incorrecta de strings _ ﬁ_
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JUNTA DE EXTREMADURA

Consejerha para hTransiode Ecolopica
y Seatesbiidad
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES Modulo é: Errores frecuentes y mantenimiento

MBIO ENERGETICO

Errores eléctricos, seleccion de cableado

Caida de tensidn

Paneles
N\, / —_
CGMP
~S
- > >
AU =1,5 % de Uypp AU =1,5%de Uy Coeficientes de correccion:
P|I€gO de COHdICIOﬂBS de! IDAE ITC'BT 40’ ptO. 5 I Por accion solar directa (UNE 20435, pto. 31214) 0,9
Por temperatura de 50 2C en intemperie (UNE-HD 60364-5-52, tabla B.52.14): 0,9
EREIER SN ENERER ENEREN |
Tipo PVC (termoplastico) 14 12 115 108 100 091 08 070 A
Tipo XLPEOEPR (termoestable) 1,26 123 119 14 110 105 100 09 § 0900 08 078
%)
L INGENIEROS COPITIBA o
(@ S ~--¢*£~'£-3“;'1'-m CoGITic Mérida, 21 de marzo de 2023
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES Modulo é: Errores frecuentes Y mantenimiento

@ CAMBIO ENERGETICO,

Errores eléctricos, colocacion erronea de los toroidales y
medida voltaje

M Potencia ala red Consumido directamente — Consumao
W
5000
s 435 solar AT

e s L [—Ground

¢ | Com Dm&-mu .llll.l

w O f_ N |—Neutral
4000

e UCTom  Omamt  d—ols
s 00 w0ov-

L2ctsawv (O stz 400V CAT M | L2 fommry

L3cTemwe O sumsd OL3 o
2000 funmmnnar] 4 4 ce re @FEE

L1
2000 ﬂ To Grid L2
L3
v
1000 U
]
01:00 03:00 0500 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00

4 21/11/2022 > DiA | MES | ANO | TOTAL

SO @uusmds [ 5 COGITIC Mérida, 21 de marzo de 2023
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Mantenimiento

Pliego de Condiciones Técnicas de
Instalaciones Conectadas a Red
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Mantenimiento

dMantenimiento
preventivo.

dMantenimiento
correctivo.
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Modulo é: Errores frecuentes y mantenimiento

Acceso, pasillo y agua
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EEEEEEEEEEEEEEEEEEE GIA SOLAR Y RENOVABLES

Prevenir accidentes
durante el mantenimiento

Inversor tradicional - SolarEdge -
Inversor desconectado; Alto voltaje Inversor desconectado; Voltaje minimo
Traditional Inverter SolarEdge Solution

MLPE (Module Level Power Electronics)
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ESPECIALISTAS EN ENERGIA SOLAR Y RENOVABLES
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El mantenimiento preventivo de la instalacion incluird, al menos, una visita (anual
para el caso de instalaciones de potencia de hasta 100 kWp y semestral para el
resto) en la que se realizardn las siguientes actividades:

v Comprobacion de las protecciones eléctricas.

v Comprobacion del estado de los modulos: comprobacion de la situacion
respecto al proyecto original y verificacion del estado de las conexiones.

v Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, [dmparas de
senalizaciones, alarmas, etc.

v Comprobacion del estado mecdnico de cables y terminales (incluyendo cables
de tomas de tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores,
ventiladores/extractores, uniones, reaprietes, limpieza.

Realizacion de un informe técnico de cada una de las visitas, en el que se refleje el
estado de las instalaciones y las incidencias acaecidas.

Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de
mantenimiento, en el que constard la identificacion.
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Javier Dominguez Clemente
Director Técnico de Cambio Energético

= direcciontecnica@cambioenergetio.com
O 673056580
Blog: www.cambioenergetico.com/blog/

@i« Youtube: youtube.com/c/Cambioenergetico
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