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Objetivos.

Disenar un sistema de generacion de energia fotovoltaica para una vivienda familiar
ubicada en las cercanias de la ciudad de Quito, que satisfaga las necesidades propias

de la misma.

Determinar la viabilidad tanto técnica como econémica de un sistema de generacion

de energia fotovoltaica para una vivienda ubicada en la ciudad de Quito.

Establecer las principales tareas de mantenimiento del generador fotovoltaico para un

correcto funcionamiento del sistema.

Introduccion
Ecuador, por su ubicacién privilegiada, tiene la ventaja de recibir durante todo el ano

las mismas horas de luz solar. Ademas que por ubicarse en la linea equinoccial recibe
los rayos del sol de forma casi perpendicular. Por estos factores y otros mas se podria
decir que los sistemas de energia solar son sumamente convenientes para el pais y en
un futuro cercano se podrian disefar viviendas alimentadas con energia fotovoltaica
unicamente, si bien es cierto que los sistemas fotovoltaicos conectados a la red son
mas convenientes que los sistemas autdonomos, en Ecuador, aun cuando el pais
posee una legislacion para energias renovables desde 1982, y en el aio 2000 se
aprobd una regulacion que establecia una tarifa para la inyeccién de energia
fotovoltaica (52 centavos de ddlar por Kw.) a la red, esta intencién fracasé debido a
que el Estado nunca pago estos valores a los productores de energia, y generd un
desinterés de los productores en invertir en sistemas fotovoltaicos conectados a la red,
ademas la energia eléctrica del sistema integrado del Ecuador es subsidiada por el
estado, lo que hace que la energia fotovoltaica sea poco competitiva con relacion a los
costos(PHOTON, 2011). Es por esto que en el pais apenas se cuenta con dos
sistemas fotovoltaicos conectados a la red de los cuales solo uno de éstos esta
funcionando, lo cual no avizora un gran crecimiento en Ecuador de estos sistemas en

el futuro cercano.

El presente proyecto investiga la viabilidad de disefiar un sistema de generacion de
energia fotovoltaica autbnomo que satisfaga las necesidades de las personas que
habitan una casa familiar ubicada en la ciudad de Quito sin importar la época del afo

en la que trabaje el sistema.
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El generador de energia se disefiara como un sistema auténomo fotovoltaico ya que
necesitara de baterias para almacenar la energia y que su funcionamiento sea normal

en horas en las cuales no existe luz del Sol, o su intensidad sea baja.

Este proyecto contiene una breve explicacion del funcionamiento de los sistemas de
generacion fotovoltaica auténoma, ademas de una descripcion de las caracteristicas
del lugar donde se pretende instalar el sistema generador. Adicionalmente se incluye
el calculo de los requerimientos de energia para este tipo de vivienda en funcién de la
demanda y consumo de los habitantes de la casa y, posteriormente se realizara el
dimensionamiento del sistema fotovoltaico para estas condiciones. Para finalizar, se
presentara el respectivo estudio econdmico, y se incluird ademas un manual de

procedimientos para el mantenimiento del sistema fotovoltaico.

Todo este desarrollo nos permitira determinar si el proyecto es viable o no, tanto

técnica como econdmicamente en las condiciones actuales del Ecuador.
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Capitulo 1.

1.1 Sistemas Fotovoltaicos.

1.1.1 Sistemas generadores fotovoltaicos.

Los sistemas fotovoltaicos se clasifican de acuerdo a si alimentan la red

publica eléctrica o si alimentan un sistema aislado. Segun esto los principales

tipos de sistemas fotovoltaicos son:

e Los sistemas fotovoltaicos conectados a la red.

e Los sistemas fotovoltaicos auténomos.

1.1.1.1.

1.1.1.2.

Los sistemas fotovoltaicos conectados a la red: son aquellos
sistemas en los cuales la energia producida en el generador es
inyectada a la red eléctrica publica(N. Vela, 2012)

Los sistemas fotovoltaicos autbnomos. Son aquellos sistemas
en los cuales deben almacenar energia en un acumulador para todo
momento del dia (N. Vela, 2012). Esto es debido a que la luz del
Sol no es constante a lo largo del dia y tampoco a lo largo del afio,
dependiendo de muchos factores como la época de afno, estado del

clima, factores medioambientales, etc..

Un sistema fotovoltaico autbnomo necesita de varios componentes

como:

El generador: conjunto de paneles fotovoltaicos que transforman la
radiacion luminosa del Sol en energia eléctrica continua. En este
aspecto coinciden con los sistemas FV conectados a la red. (N.
Vela, 2012).

El acumulador: cuya funcién es almacenar la energia producida por
el generador y permite tener disponible energia en horas de
ausencia de luz (la noche o dias nublados) (N. Vela, 2012)
Regulador de carga: este dispositivo gestiona la circulacién de
corriente entre el generador, las baterias y las cargas, ademas es el
dispositivo encargado de regula las sobrecargas o descargas que
puede sufrir el acumulador y podria ocasionar dafios al acumulador.

Adicionalmente en muchos de los dispositivos actuales incluye la

Universidad Internacional de Andalucia, 2013



deteccion para trabajar en el punto de maxima potencia (N. Vela,
2012).

d. Inversor: dispositivo que también forma parte de los sistemas FV
conectados a la red, encargado de transformar la corriente continua
generada por el generador y almacenada en el acumulador a
energia alterna que sera utilizada dentro de la vivienda (N. Vela,
2012). Cuando las baterias se encuentran cargadas totalmente este
dispositivo recibe la energia desde el regulador directamente sin

pasar por las baterias.

1.1.1.2.1. Tipos de esquemas de sistemas fotovoltaicos autbnomos.

Existen varios tipos de conexiones de un sistema fotovoltaico auténomo
a continuacion se presentan estos sistemas con sus respectivos

esquemas:

Los inversores conectados directamente a las baterias.

Partes metalicas de la estructura soporte

Generador Fotovoltaico Caja de conexién DC

I Armario de inversor

e |
Inversor

Regulador

| |
| | I AC _IV
| ] % [ oo N\ T
| I

I Consumo AC

.
i [I} I Baterias

- — 100000

— Borna Principal de puesta a tierra

I
I
I
I
I Armario de regulador
I
I
I

Descargadores
de Sobretension

-

Figura 1: Ubicacion de Quito. Los inversores conectados directamente a las baterias.

Universidad Internacional de Andalucia, 2013



Los inversores conectados a una tercera salida del regulador y no

a la bateria.

Partes metalicas de la estructura soporte

Generador Fotovoltaico Caja de conexion DC

Armario de regulador

Regulador

Descargadores
de Sobretension

Armario de inversor

Inversor

|
e H-

Baterias
iR

-

L OO0000O

Consumo AC

— Borna Principal de puesta a tierra

Figura 2: Los inversores conectados a una tercera salida del regulador y no a la bateria.

Lineas independientes de corriente alterna y corriente continua que

salen del regulador.

Universidad Internacional de Andalucia, 2013
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Generador Fotovoltaico Caja de conexién DC

|
i [l} I Baterias

Descargadores
de Sobretension

Fr _____ [N - |

| : !

I

I I | I Consumo CC

I

2 : I I Armario de regulador
g! 7
3 I | I Armario de inversor
L
g I I I ! Inversor ‘
£ ‘ i
g I I Regulador ! AC i
2| | I 1 T
12 i —
g | I i cc \J T
2 ' e
% I | Consumo AC
o | I

I

I

I

I

- — 100000

e Borna Principal de puesta a tierra

Figura 3: Lineas independientes de corriente alterna y corriente continua que salen del

regulador.

La disposicion a utilizar para este sistema es: lineas independientes de energia

alterna y energia continua que salen del regulador.
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Capitulo 2.
2.1. Descripcion del lugar para desarrollar el proyecto y demanda
energeética.

El presente proyecto desarrolla un sistema fotovoltaico autbnomo a montarse
en una vivienda ubicada en la ciudad de Quito ciudad ubicada al norte del pais

a pocos kildbmetros al sur de la Linea Ecuatorial y cuyas coordenadas

geograficas son:
Latitud: 0° 13" 31” S.

Longitud: 78° 31’ 29” O.(DBCity.com, 2011)

5
Esmegaidas
Py Ipiales

Quinindé  Reserva Ecoldgica
9 Cotacachi Cayapas

7y
& . e CoC P_arr-,ue Nacional

@ Santo Q 7y g?z;z;}z:, fir Reserva de Natural La Paya
el o 8

m Bahia de Guamani@oSaniRafael Cuyabend

Cardquez Rdorys 2
"h?:ne Eedlogicar® Ref:rr:aada
~ S |lr S
Mac;wta Los linizas Gueppi
o o
Portoviejo Quevedo Ambato ) ¢ Faraue Nacional 4
o anganates Parque
AR 2 ~ o &\/entanas Nacional Yasyni
= Jipyapa ElCarmen Ecuador
Babihoyo Rlob.uamba
75 Milagro Parque
La Libertad o o Nacional &
¢ . Sanga
Guayaquil 3
E )
Zona Reservada
Pucacuro
o
Cuenca
Machala Parque Nacidnal 2
oo Cordilleta Area de
Tumbes Pasaje delfCondor Co;z;::;;on
100 km Alto Nanay
I 50 mi I 4 4
Mancora 2ona Beservada L?_,Ja Zona Reservada
sncora Tumbes Rantiana.Camainfatns de mana ®2012 Ganale - Fditar an fianale Man Maker  Infarm:

Fuente: http://maps.google.es/

Figura 4: Ubicacion de Quito.

2.1.1 Descripcién de la vivienda:

La vivienda en la cual se desarrollara el presente proyecto, esta en fase de

construccion y esta ubicada al norte de la ciudad de Quito. En las coordenadas

12
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descritas anteriormente y cuya localizacion puede observarse en la fotografia

siguiente

Fuente: http://maps.google.es/

Figura 5: Ubicacion de la vivienda.

La vivienda es un proyecto inmobiliario que en este momento se esta
construyendo y aun no ha sido terminada, sin embargo ha sido disefiada como
de una sola planta, y en su distribucion tiene: una sala, un comedor, una
cocina, un bano social, una azotea junto con una escalera para su acceso,
cuatro habitaciones cada una con su bano, un pasillo de comunicacion de las
habitaciones, una sala de estar y una sala de maquinas, aproximadamente 150

metros cuadrados de construccion.

13
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Figura 6: Plano de la vivienda.

2.2. Demanda de energia de la vivienda.

Si bien es cierto que no se tendra la misma demanda energética todos los
meses del afio se realiza un analisis de una demanda potencial planteando
esta demanda como el requerimiento de energia de la vivienda en uno de los
dias de mayor consumo y comparandolo posteriormente con la irradiancia
recibida por los paneles solares en un dia del peor mes al afio en el que se
recibe menor energia solar, con este analisis posteriormente se procedera al
dimensionamiento, el analisis de la demanda potencia energética se realiza
estimando el tiempo de uso diario de los electrodomésticos y equipos
eléctricos estos tiempos se obtienen de las “Recomendaciones generales para
el uso eficiente de la energia en los hogares” del Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial INTI de Argentina (INTI-Energia, 2012) y multiplicando

14
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por la potencia de cada uno de los equipos y de iluminacién que debe tener la

vivienda en uno de los dias de mayor consumo eléctrico al afio.

La vivienda analizada es un proyecto inmobiliario que se encuentra en
construccion actualmente en Quito, por los cual no se tienen datos histoéricos
del consumo energético anterior de la vivienda y mas bien se realiza una
estimacién del consumo energético que tendra esta residencia mediante el
analisis de las potencias nominales de todos los electrodomésticos y
dispositivos electrénicos que dispondria la vivienda. A continuacion se
presenta una tabla en la cual se encuentran las potencias nominales de los

dispositivos eléctricos a utilizarse en la vivienda, asi como su cantidad.

Tabla 1: Caracteristicas Técnicas por Equipos

Caracteristicas Técnicas por Equipos
Equipos Numero | Tipo de Corriente | Potencia Nominal (W)

20

Focos fluorescentes 30 AC
80

Equipo de sonido 4 AC
200

Refrigeradora 1 AC
300

Licuadora 1 AC
400

Batidora 1 AC
900

Cafetera 1 AC
500

Procesador de alimentos 1 AC
800

Microondas 1 AC
800

Aspiradora 1 AC
500

Lavadora de ropa 1 AC
1000

Plancha 1 AC
100

Televisién 5 AC
100

DVD 4 AC
150

Computadora 4 AC
50

Impresora 1 AC
10

Despertadores 4 AC

15
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500
Equipos de aseo personal 4 AC
110
Equipos de celulares 4 AC
Fuentes: (CNELSucumbios, 2012); (Ministerio-de-Energia-y-Minas-del-Peru,

2010); (INTI-Energia, 2012)

Primero se ha dividido la vivienda en sectores, y en cada sector se va
analizando los potenciales dispositivos electronicos que se usaran en cada uno
de ello. Sabiendo la potencia nominal de cada dispositivo, asi como, las horas
de trabajo durante el dia de mayor consumo y menor disponibilidad energética
que se ha elegido, nos da la energia necesaria en cada sector al dia, y la
suma de todos los sectores nos da la demanda energética de la vivienda por
dia. En nuestro caso se correspondera con la mayor demanda energética y la

menor disponibilidad solar.

La cocina funciona con gas licuado de petrédleo y el agua en los bafios es
calentada por calefones a GLP (gas licuado de petréleo) que es el combustible
mas usado en las viviendas de Ecuador para cocinas y calefones de agua por
su bajo costo, lo que disminuye el consumo de energia eléctrica en la

vivienda.

El perfil de consumo detallado por areas de la vivienda y por horas de uso de

los aparatos eléctricos se encuentra en el anexo 1.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de la demanda energética de la

vivienda.

Tabla 2: cuadro resumen de consumo de energia de la vivienda.

Areas de la casa Energia total (Wh)

Recibidor 160
Sala 1440
Comedor 480
Cocina 4620
Baio social 14
Habitacion 1 1840
Habitacion 2 1815
Habitacion 3 1815
Habitacidn Principal 1975
Bafio 1 286
Baiio 2 286
Baiio 3 286

16
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Baiio 4 286
Pasillo 640
Sala de maquinas 1660
Sala de estar 320
Patio 160
Gradas 320
Total Vivienda (Wh) 18403
Total Vivienda (KWh) 18,403

Con la finalidad de bajar la demanda energética de vivienda se ha procedido
eliminar el uso de cocinas eléctricas, y de duchas eléctricas esto debido a que
usar cocinas y calefones que funciones con GLP es muy conveniente en
Ecuador debido al bajo costo de este combustibles ya que el GLP en gran
parte es subsidiado por el Estado, ademas de otros electrodomésticos que no

han sido considerados como imprescindibles no han sido tomados en cuenta.
El consumo anual de energia estimada seria de:

18403Wh x 365 dias = 6717095 Wh anual = 6717,095 KWh-anual.

2.2.1. Comparacion con vivienda similar en la ciudad de Quito.

Con la finalidad de comparar la demanda energética de la vivienda objeto de
nuestro estudio se compara con el consumo energético de una vivienda
ubicada al norte de la ciudad de Quito, la cual tiene una area de construccién
aproximada de 160 metros cuadrados muy parecida al area de construccién de
la vivienda objeto de este estudio de 150 metros cuadrados de construccién. A
continuacion se presenta un cuadro historico de los meses del ano 2011 de
consumo energético de la vivienda a comparar, algunos de los recibos de

pagos de energia eléctrica se detallan en el Anexo 13.

Tabla 3: Consumo de energia eléctrica casa de 160 metros cuadrados

Consumo de energia eléctrica casa de
160 metros cuadrados
Consumo de energia

Mes (Kwh)

Enero 575
Febrero 575
Marzo 612
Abril 503
Mayo 514
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Junio 525
Julio 520
Agosto 580
Septiembre 510
Octubre 552
Noviembre 521
Diciembre 523
Total (Kwh) 6510
Consumo de energia mensual de vivienda cuidad de Quito
700
T\ AN~
500
400
M=
2
4
300
200 e Seriesl
100
0
O O 0 D C O © O @ @ @& W
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Figura 7: Consumo de energia mensual de vivienda cuidad de Quito

El grafico anterior muestra un consumo de energia mensual entre los 500 KWh

y 600 KWh, con vario picos y descensos a lo largo del afio pero con una

tendencia estable.

El consumo energético de esta vivienda (6510 KWh-anual) es muy cercano al

consumo estimado para la vivienda objeto de este estudio (6717,09 KWh-

anual).

2.2.2. Simulacion de la demanda energética con el programa PVSIST.

Con las potencias nominales de los electrodomésticos y dispositivos eléctricos

a utilizarse en la vivienda se procede a calcular la demanda de energia de la

misma mediante el programa PVSIST, la siguiente imagen muestra los

resultados de la simulacion.
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Figura 4: Software PVSIST.

Mo - Bl
74 Daily use of Energy, Variant "MNew simulation variant” E@ﬂ

. P
Consumption definition by YWieek-end uze k odet
i+ “Year [~ Use only during ’?‘_j days in a week i
Load
(" Seazohz ?
(" Months Save
Draily consumptions
Humber Power Mean Daily use Daily energy
=]
a0 = Fluarescent lamps 20 W ilamp a0 h/day 4300 ‘wWh
=]
q = T / Magnetoscope A PC 1100 Wiapp. 4.0 h/day 3600 wWh
;I o B
3 = Domestic appliances 300 Wiiapp. EO hday 5400 ‘wh
1 ﬁ Fridge / Deep-freeze 060 kb /dap B00 ‘wh
3 ﬁ Dish-wazher, Cloth-wazher 1.00 kb /dap 000 wh
Other uges 400 W Lot 20 h/day 800 ‘wh
Stand-by conzumers 10 WA bt 2dh/day 240 ‘wh
_ Total daily energy 18440 Wh/day
| 7 Appliances info Hourly distibution | ? | Total monthly energy 553.2 k'wh/month
=0 Back ﬁ Other profile x LCancel Hest =
| ||
—_— _ _——

Figura 8: Software PVSIST.

La simulacién muestra una demanda energética de 18.440 kWh al dia muy
similar a la obtenida en el analisis energético del Anexo 1 que es de 18,403
kWh al dia.

2.3. Demanda energética de la vivienda por horas del dia.

La siguiente grafica muestra el comportamiento estimado de la demanda

energética de la vivienda total por hora del dia.

19

Universidad Internacional de Andalucia, 2013



Demanda Energética de la Vivienda por Hora
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Figura 9: Demanda Energética de la Vivienda por Hora del Dia.

De este analisis se observa que existen varios picos a lo largo del dia de
demanda energética, en primer lugar a las 7:00, a esta hora la mayor parte de
los miembros de una familia se prepara para salir a trabajar o ir al colegio, a
las 12:00 y a las 14:00 pequefios picos de demanda aunque no tan importante
como el anterior esto debido a que a esta hora los nifios y los adultos
regresan a la vivienda para almorzar, pero el pico mas pronunciado de todos
es a las 20:00 ya que a esta hora las personas se relajan y observan
television o usan otros dispositivos electronicos (computadoras, equipos de

sonido etc.)

Para comparar con la demanda de la vivienda calculada se procede a calcular
el area bajo la curva de la gréafica por el método de los trapecios, los resultados

de observan en la siguiente tabla:

Tabla 4: Calculo de area bajo la curva

Cdlculo de area bajo la curva

Total Vivienda Tiempo Area bajo la
Hora |(Wh) Total Vivienda (kWh) | h Energia Wh curva
0:00 190 0,19 1 300 300
1:00 130 0,13 1 160 160
2:00 130 0,13 1 130 130
3:00 130 0,13 1 130 130
20
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4:00 130 0,13 1 130 130
5:00 130 0,13 1 130 130
6:00 130 0,13 1 130 130
7:00 1877 1,877 1 1003,5 1003,5
8:00 130 0,13 1 1003,5 1003,5
9:00 130 0,13 1 130 130
10:00 130 0,13 1 130 130
11:00 132 0,132 1 131 131
12:00 300 0,3 1 216 216
13:00 138 0,138 1 219 219
14:00 522 0,522 1 330 330
15:00 350 0,35 1 436 436
16:00 570 0,57 1 460 460
17:00 630 0,63 1 600 600
18:00 1540 1,54 1 1085 1085
19:00 2842 2,842 1 2191 2191
20:00 4162 4,162 1 3502 3502
21:00 2040 2,04 1 3101 3101
22:00 1340 1,34 1 1690 1690
23:00 410 0,41 1 875 875
Total Energia Wh 18213

Total Energia
KWh 18,213

El resultado del area bajo la curva representa la demanda potencial al dia de la
vivienda, esta demanda es de 18,213 KWh que se aproxima a los 18,403 KWh
del calculo por medio de las potencias nominales de los electrodomésticos y

los dispositivos electrénicos.

2.4. Irradiacion en la ciudad de Quito.

La irradiacion de la ciudad de Quito se obtienen mediante el programa
PVSYST el cual posee datos de las condiciones atmosféricas de muchos
lugares del mundo para esto se presentan los datos calculados por el
programa para las condiciones de Quito y para un sistema fotovoltaico

autonomo en KW/m? dia y en KW/m? mes a continuacion.

Esta simulacion contiene datos de la incidencia de luz solar pero en un plano

horizontal.
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‘/{_] Geographical site parameters —_—
Geographical Coordinates  Monthiy meteo
Site Quito  [Equator]
Data source eteanam 537

Global Irad. Diffuse  Temper. ‘Wind Vel. Required Data

Kwhn?. day Kwhie, day oC s v Honzontal global iradiation
v fyerage Ext Temperature

January 5.00 229 14.4 3.E0
February 525 232 14.4 3.E0
March 5.23 235 14.4 35D Eradala
Al E07 =30 150 210 v Horizontal diffuse iradiation
May 494 218 14.4 310 Caf e EE
June 470 207 14.4 310
July 471 213 14.4 410 '”ad i -
August H
Seztember ;2; iii :llij ::IIE /i mih

: : : ; b . day
October 535 232 14.4 360 b A mth
Morvember 5.20 227 14.4 360 W IrE
December 5.00 223 144 360 Clearness Index Kt
Year 5.04 2.24 145 35

fL Cloze

Figura 10: Programa PVSYST.

Si tomamos el comportamiento de un dia tipico de cada mes del ano, se puede
observar en la siguiente gréafica la evolucion de la Irradiancia Global de un dia
promedio de cada mes del afo. Es claro que se presentan dos picos de
irradiancia en el aio, correspondiente al: mes de marzo y mes de octubre, en
cambio la irradiancia mas baja se presenta en el mes de junio. Estos picos de
presentan debido a que la Linea Ecuatorial de la tierra en las fechas cercanas
al equinoccio recibe los rayos del sol de forma perpendicular lo que se traduce

en una mayor irradiancia en estas zonas.
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Figura 8: Evolucidon de la Irradiancia Global por Dia Promedio al Afio

Evolucidn de la Irradiancia Global por Dia Promedio al Ao
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Figura 11: Evolucién de la Irradiancia Global por Dia Promedio al Afio

La grafica muestra el comportamiento de la irradiancia Global mensual de
todos los meses del afio. Se aprecia, al igual que en la grafica anterior que
existen dos picos de irradiacién a lo largo del afio que son los meses de marzo

y octubre, en cambio en el mes de junio existe una baja de la misma.

Por estar la Ciudad de Quito tan cercana a la Linea Ecuatorial, en teoria los
paneles fotovoltaicos no deberian tener inclinacion, es decir deberian estar
horizontales pero debido a que en esta posicion los paneles empezarian a
llenarse de polvo ambiental y no se limpiarian naturalmente con la lluvia por
ejemplo se da una inclinacion de 10° al panel orientado hacia la Linea
Equinoccial. Por esta razén se prevé dar una inclinacion al médulo fotovoltaico
de 10° con respecto a la horizontal. Se toman los siguientes datos de

irradiacién solar en superficie inclinada del programa PVSIST.
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Figura 12: Irradiancia programa PVSIST inclinacién 10°.

Se desea comparar los valores de irradiancia de Quito con valores similares,
se toman valores de irradiancia de Ciudad Bolivar(Colombia) que tiene una
latitud de 1,9° norte que es muy proxima a la latitud de Quito de 0° 13°31”
mediante el programa Orientsol, la siguiente imagen presenta los resultados

del programa para esta localidad.

m TABLA DE RADIACION GLOBAL PARA UNA INCLINACION VARIAELE CADA MES

i - i i - 2 Inclinacion
- Ciudad:  Bolivar Latitud: 1.9 OEnl LT e

Kwhdm® Gdm(0) | Gdm{10) Gdm(20) Gdm(30)| Gdm{40) Gdm{50]) Gdm(60) Gdm({70) Gdm{80]) Gdm[30] Ir!cI:_nac F’Iall:_liac

Enero: 4,63 485 494 452 48 4,58 427 387 34 2,88 DI; ;.na Dlz'lgr:a
Febrero: 4,67 476 476 467 443 4.21 385 242 234 242 15° 477
Marzo: 4,45 4.45 436 418 a8 243 32 275 2.2 174 4" 4 47
Abril: 4,45 4.25 405 373 345 305 24 187 031 a 0 4 45
Mayo: 4,45 415 387 352 2,87 245 1.69 0.94 0 0 0 4 45
Junio: 4.45 4.1 3,78 334 271 226 1.51 ] ] 1] B 4 45
Julin: 4.34 456 413 374 299 243 165 0.45 ] a 0* 494
Agosto: 4,95 467 44 4,05 362 313 2.4 1.58 0 1] 0 495
Septiembre: 4,67 451 434 417 387 351 a0 281 211 111 0 457
Octubre: 428 433 43 4.2 4 274 2.4 202 2,58 21 12+ 4733
Noviembre: EAL 4.31 436 433 42 4 3.72 337 2,96 2 21 436
Diciembre: 43 4,46 455 4,55 4,45 427 4 365 3,23 277 25 456
ANUAL | 454 445 433418 3783844 293 23 | 1.7 | 1.3 [ [ MEDIA | 45

Figura 12: Irradiancia programa Orientsol.
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Los datos de radiacion mensual como anual tanto del programa PVSIST

(Quito) y de Orientsol (Ciudad Bolivar) son los que presentan a continuacion.

Tabla 5: Radiaciéon Global mensual Quito inclinacion
PVSIST
Radiacidn Global mensual Quito inclinacidn 102 Programa PVSIST
Radiacion
promedio Radiacidn total
mensual mensual
Mes Ndmero de dias | (KWh/m2) (KWh/m?2)
Enero 31 4,6 142,6
Febrero 28 4,8 134,4
Marzo 31 5,2 161,2
Abril 30 5,2 156
Mayo 31 5,2 161,2
Junio 30 5 150
Julio 31 5 155
Agosto 31 51 158,1
Septiembre 30 5,2 156
Octubre 31 5,2 161,2
Noviembre 30 4,8 144
Diciembre 31 4,6 142,6
Total Anual (KHh/m2) 1822,3
Tabla 6: Radiacion Global mensual Ciudad Bolivar inclinacion

Programa Orientsol

Radiacidn Global mensual Ciudad Bolivar inclinacion 102 Programa Orientsol

Radiacion

promedio Radiacion total

mensual mensual

Mes Numero de dias | (KWh/m?2) (KWh/m?2)

Enero 31 4,85 150,35
Febrero 28 4,76 133,28
Marzo 31 4,45 137,95
Abril 30 4,25 127,5
Mayo 31 4,15 128,65
Junio 30 4,1 123
Julio 31 4,56 141,36
Agosto 31 4,67 144,77
Septiembre 30 4,51 135,3
Octubre 31 4,33 134,23
Noviembre 30 4,31 129,3
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Diciembre 31 4,46 138,26

Total Anual (KHh/m2) 1623,95

Los valores de radiacion anual entre Quito(1822,3 Kwh/m2 afo) son similares
a los de Ciudad Bolivar (1623,95 Kwh/m2 afo) la diferencia se explica por las
distintas latitudes a las que se encuentran las localidades quito a 0° 13°31”

latitud Sur y ciudad Bolivar a 1,9° latitud Norte.

A continuacion se presentan las graficas del comportamiento de la irradiancia
global de la localidad incidente en un plano con una inclinacion de 10° con

respecto a la horizontal por dia promedio al afio, y por mes al afio.

Evolucidn de la Irradiancia Global por Dia Promedio al Ao
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Figura 13: Evolucion de la Irradiancia Global por Mes Promedio al Ao (inclinacion 10°)
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Evolucidn de la Irradiancia Global por Mes al Aiio
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Figura 14: Evolucién de la Irradiancia Global por Mes al Afio

Se aprecia que el mes que mas baja irradiancia diaria promedio que se presenta
en el aio es enero, segun este mes se debe proceder al dimensionamiento del

sistema.

2.4.1. Evolucion de lairradiancia a lo largo del dia.

La siguiente tabla presenta datos de la radiacion solar instantanea para la ciudad

de Quito para un dia de noviembre (Enriquez & Guadalupe, 2011).

Tabla 7: Evolucion de la irradiancia a lo largo del dia.

Hora Radiacién instantanea (W/m2)
6:00 0,04
7:00 101,83
8:00 196,77
9:00 278,29

10:00 340,84
11:00 380,16
12:00 393,57
13:00 380,16
14:00 340,84
15:00 278,29
16:00 196,77
17:00 101,83
18:00 0,04
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Radiacion instantanea VS Hora (Quito)
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Figura 15: Radiacion instantanea VS Hora (Quito)

Es clara la tendencia de la radiacién solar de crecer a lo largo de la mafiana hasta

que aproximadamente a las 12:00 del dia alcanza su maximo punto después del

cual empieza a declinar y finalmente aproximadamente a las 18:00 es cero.
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Capitulo 3.
3.1. Dimensionamiento del Sistema Fotovoltaico Auténomo.

El dimensionamiento de la instalacién FV ubicada en las dependencias
descritas se realizara por el método basado en el balance energético(Berges,
2012).

Este método se basa en el mes de mayor consumo de energia de la vivienda y

del mes de menor irradiacion solar en el lugar donde se encuentra la vivienda.

En este caso los meses de menor irradiacion diaria promedio por mes con una
inclinacion de 10° con respecto a la horizontal son los meses de Diciembre y
Enero: 4,60 kWh/m? dia, y el promedio diario de consumo de la vivienda para
dicha época es 18,403 kWh.

Se procede a calcular la Hora Pico Solar (HPS) definido como el numero de
horas necesarias en condiciones estandar (Irradiancia=1.000 W/m?
temperatura de trabajo= 25°C) para obtener una irradiaciéon equivalente a un

dia en la localizacion considerada_(Berges, 2012).

La energia anual de la localidad proyectada en un plano inclinado de 10° con
relacién a la horizontal apuntando hacia el Norte es la suma de todas las

energias mensuales y es igual a 1822,3 kWh/m? (lIrradiancia global al afio).

Por medio de la siguiente formula se encuentra la energia promedio diaria que

recibe la localidad (inclinacién 10° con la horizontal):

dias |14
f G(t)dt = 1822,3 KWh/m? = 365 (f) 1.000 (—2) HPS
afo m

1 afio

(Berges, 2012)
HPS(promedio)= 4,99

Se analizan los peores meses que son enero y diciembre cuyos HPS en la
localidad es de 4,60

PngHPS =L
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(Berges, 2012)
Png=potencia pico del generador

L=energia consumida por las cargas en un dia.

P _ L ——18403—400065 w
mg T HPS 46 W)

(Berges, 2012)

Se debe disefiar el sistema con un conjunto de baterias que entreguen a la
vivienda un voltaje total de 48 voltios. Esto debido a que 48 voltios es un
valor adecuado para la provision de energia a vivienda con esta demanda
energética. Ademas los voltajes utilizados en instalaciones fotovoltaicas son
de: 12V 24V y 48V. se trabajara con un voltaje de 48V ya que al aumentar la
tension disminuye la corriente en los conductores que se encuentran uniendo
al generador FV, con el regulador y la bateria, y por esta razén pueden
emplearse cables de seccién mas pequefa trabajando dentro de los limites
aceptables de tension, otra ventaja consiste en que al trabajar con 48V se
colocan mas paneles en serie y esto disminuye la corriente del generador FV,
disminuye también la corriente de cortocircuito, y por lo tanto reduce la
corriente maxima que debe manejar el regulador con lo que se reducen los

costos del regulador(Prado, 2008).

L 18403

I, = =
L™ 24 Vg,  24%48

= 15,97 (A)

(Berges, 2012)
I, = corriente que deberia circular por las cargas si el consumo fuera constante

3.1.2. Mbédulos fotovoltaicos.

Se procede a calcular el numero de médulos en serie y el numero de médulos en

paralelo.

Se utilizaran moédulos Sanyo MP6-230E01 de 230 Wp, con corriente en el punto
maximo de potencia Impp=7,83 A y una tensiéon Vmpp= 29,4 V, Isc= 8,42 A, Voc=
37,0 V, (Anexo 2), esto debido a que estos médulos cubren las expectativas del

consumo energético de esta vivienda, al tratarse de una instalacion casera es
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conveniente disefiar el sistema con los moddulos que se puedan comprar

facilmente en Ecuador.

Figura 16: Sanyo MP6-230E01de 230 Wp

Viar _ 48
Vipp 29,4

Ns =

I
I
=
o))
w
Q
()

24 % I, _ 24 %« 15,97
Lmpp * HPS 7,83 % 4,6

Np > = 10,64 ~ 11

(Berges, 2012)
Ns =numero de moédulos en serie.

Np= numero de médulos en paralelo
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Potencia pico de 230Wp(Berges, 2012).
Png =230%2 %11 =5060 W

NVpp Np Ly (HPS) 229,45 11%7,83 54,6 _

FS= L 18403 = 1,26

(Berges, 2012)
FS= factor de seguridad
Area por médulo Sanyo MP6-230E01de = 1,63 m?

Area total de los médulos=36,86 m? (las dimensiones de los catalogos del modelo
Sanyo MP6-230E01) (Anexo 2).

3.1.3. Interconexién entre Modulos fotovoltaicos.

Para interconectar los médulos en serie se utiliza la corriente en corto circuito de
cada moédulo Sanyo MP6-230E01 que es de 8,42 A.

Criterio de maxima intensidad admisible por el cable

De acuerdo con el estandar IEC 60364-7-712, a su temperatura de trabajo, el
cable de cada rama debe soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito en
CEM del médulo(Nofuentes, 2012).

1,25 Isc=1,25*8,42 A.= 10,52 A.

Se elige un cable de seccion 1,5 mm? ya que este soporta una corriente de hasta
29 A (Nofuentes, 2012). En el caso de la las conexiones en paralelo la intensidad
maxima que circula sera la corriente de cada rama de modulo por el nUmero de
paneles en paralelo(PRYSMIAN, 2008).

Criterio de la maxima caida de tension permisible en el cable

La caida de tension debe ser de maximo un 1,5 % de la tensién en CEM del

generador fotovoltaico.

2 * Lrama * IMOD,M,STC

Sm,rama =
AVrama * Nms * Vmop,m,stc * 0
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2%1,2%7,83

= 0,38 2
0,015+ 2294 =56 mm

Sm,rama =

Se supone que la tension cae un 1,5% (las caidas de tension tienen que ser lo
mas bajas posibles para evitar pérdidas de voltaje que afecten el funcionamiento

normal del sistema(Nofuentes, 2012).
Donde: o=conductividad del cobre=56 mQ~1 * mm =2
Se debe usar un cable de seccion de 1,5 mm?

Para el caso del Ecuador el cable que mas se parece es el cable nimero 14 segun
la AWG que tiene una seccion de 2,08 mm? de marca Electro-cable(Electro-cable,
2012), comercializada por el almacén ferretero KIWI del Ecuador. Una longitud
1,20 (la longitud de 1,2 m es la longitud estimada para conectar las 11 parejas de
modulos y que las conexiones no queden tensas y con el peligro de romperse).
Los cables que se usan en las conexiones en paralelo se analizaran

posteriormente.

Para justificar la longitud del cable se procede a calcular la maxima longitud

permitida para estas condiciones.

AVgama * Smrama * Nys * Viyop m,stc * 0

Lrama =
2 * Iyopm,stc

L _0,015*2,08*2*29,4*56_656
rama = 2 %783 = 0,06m

La longitud maxima en las conexiones en la cual no se tendra pérdidas de mas del
1,5% en la tension es de 6,56 metros, por lo tanto la longitud planteada de 1,5

metros es adecuada para los cables de conexidn entre médulos(Nofuentes, 2012).

3.1.4. Estructura de sujecion del panel fotovoltaico.

Por encontrarse la ciudad de Quito cerca de la linea equinoccial en teoria estos
deberian tener una inclinacion de 0° con respecto al suelo esto debido a que en
zonas cercanas a la Linea del Ecuador los rayos del sol incidirian en gran parte
del afio de manera perpendicular y la inclinaciéon 6ptima para los paneles en esta
latitud seria de cero, pero al colocarlos en forma horizontal los paneles empiezan
a acumular polvo y suciedad por lo que se les da una ligera inclinacion a los

paneles solares de 10° apuntando hacia el norte (esto debido a que el Quito esta a
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pocos kilobmetros al sur de la linea equinoccial(Martinez-Hernandez, 2006))
(ENERPRO, 2012), para evitar que la suciedad propia del ambiente (polvo,
particulas, etc.) se acumule en la superficie de los mddulos y no puedan ser

limpiados por la lluvia.

Las estructuras escogidas son Estructura Acero Galvanizado en Caliente
desmontable, para colocar sobre superficie plana, loza o empotrado en terreno.
Para 4 médulos. MPS230, con pernos, arandelas planas, arandelas de presion y
tuerca en acero inoxidable. El precio de las mismas se encuentra especificadas en

el Anexo 10.

3.1.5. Capacidad de la bateria (Cgqe)

Se evalua el déficit de energia en el peor mes mediante la diferencia de la

generacién de energia y el consumo de energia de la vivienda.

La generacion de energia se obtiene multiplicando la HPS de cada mes por la

potencia pico del generador y por el numero de dias(Berges, 2012).

El consumo de energia se obtiene multiplicando la energia consumida por las

cargas en un dia por el numero de dias de cada mes.

El déficit se obtiene restando le energia generada menos la energia

consumida(Berges, 2012).

Estos datos se presentan a continuacion.

Tabla 8: analisis de energia.

Consumo | Déficit Consumo

Irradiancia de de Irradiancia de Déficit de

Global Generacion | energia | energia | Global Generacion | energia | energia

(KWh/m~2 | diaria diaria diaria (Kwh/mA2 | de energia | (Wh- mensual

Mes Dias | dia) (Wh/ dia) | (wh-dia) |(wh-dia) | mes (Wh-mes) | mes) (Wh-mes)
Enero 31 4,6 18403 | 18403 -0,01 142,60 | 570493 | 570493 -0,31
Febrero 28 4,8 19203 | 18403| 800,12 134,40 537687 | 515284 |22403,36
Marzo 31 5,2 20803 | 18403 | 2400,4 161,20 644905 | 570493 | 74411,78
Abril 30 5,2 20803 | 18403| 2400,4 156,00 | 624101| 552090| 72011,4
Mayo 31 5,2 20803 | 18403| 2400,4 161,20| 644905 | 570493 |74411,78
Junio 30 5,0 20003 | 18403| 1600,3 150,00| 600098 | 552090| 48007,5
Julio 31 5,0 20003 | 18403| 1600,3 155,00 620101 | 570493 |49607,75
Agosto 31 51 20403 | 18403| 2000,3 158,10 632503 | 570493 |62009,77
Septiembre 30 5,2 20803 | 18403| 2400,4 156,00 | 624101| 552090| 72011,4
Octubre 31 5,2 20803 | 18403| 2400,4 161,20| 644905 | 570493 |74411,78
Noviembre 30 4,8 19203 | 18403| 800,12 144,00 576094 | 552090| 24003,6
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Diciembre | 31] 46| 18403| 18403| -0,01| 142,60| 570493| 570493| -0,31

Epes 031

Cpyy = —— =——=0,00645 (4h
Bat Vbat 48 ( )

Se escoge la bateria RT 1270 E 12V7Ah

Ya que el déficit diario del sistema FV es tan pequefno debido a la ubicacién de la
vivienda a pocos kildémetros de la linea ecuatorial, que se deberia elegir la bateria
mas pequefia del catalogo: Renova-Energia S.A(Renovaenergia, 2013). Sin
embargo se desea dar al sistema una autonomia de un dia y por eso se elige una
bateria mas grande, en este caso la BATERIA RITAR RL2500DG (2V500Ah)

Anexo 3.

C, = 500Ah = 48 = 24000(Wh)

Gy *DODpgy 24000 Wh+0,8
Cs = L = " 1gaoz 04

DOD max=80% maxima profundidad de descarga (80%), un sistema FV tipico

suele tener descargas de hasta 80%(N. Vela, 2012).
Es decir la autonomia del sistema es de 1,04 dias. Capacidad nominal
Con este sistema se obtiene una autonomia de 1,04 dias.

Como cada bateria tiene un voltaje de 2 V se conectaran en serie 24 baterias para

lograr alcanzar los 48 V.

El distribuidor especifica que las Baterias ciclo profundo RITAR POWER para
sistemas solares, poseen una garantia de 2 afio contra defectos de fabricacién y
una expectativa de vida util de mas de 12 anos, en condiciones ideales descritas

en hoja técnica. (RL) Anexo 11.

3.1.6. Cables.

Para el dimensionamiento de los cables se procede de la siguiente manera:

3.1.6.1. Tramo rama de los médulos caja de continua.

De acuerdo con el estandar IEC 60364-7-712, a su temperatura de trabajo, el
cable de cada rama debe soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito en
CEM del modulo(Nofuentes, 2012).

35

Universidad Internacional de Andalucia, 2013



1,25 Isc= 1,25*8,42 A.= 10,52 A.

Figura 13: seleccion de cable.

Tabla V. Maxima mtensidad admisible de cables de utilizacion en circuitos de sistemas fotovoltaicos en funcion

de la seccion del conductor (Fuente: especificacion EA 0038)

Seccion Tipo de instalacion
(mm"‘} Al aire 60°C Sobre superficie Adyvacente a superficies
(4) (A) )
1.5 30 29 24
2.5 41 39 33
4 55 52 44
6 70 67 57
10 98 93 79
16 132 125 107
25 176 167 142
35 218 207 176

Figura 17: seleccion de cable.

La caida de tensién debe ser de maximo un 1,5 % de la tension en CEM del

generador fotovoltaico.

De la anterior tabla obtenemos un cable de 1,5 mm? el cual tiene una intensidad

maxima admisible de 29 A.
e Criterio de la caida de tensidon permisible del cable (Nofuentes, 2012)

Se supone que la tension cae un 1,5% (las caidas de tension tienen que ser lo
mas bajas posibles para evitar pérdidas de voltaje que afecten el funcionamiento

normal del sistema)(Nofuentes, 2012).

2 * Lrama * IMOD,M,STC

Smrama = AVrama * Nims * Vmop,m,stc * 0
La longitud del cable se estima que las distancias a tomar entre cada médulo a la
caja de conexion tomando en cuenta las dimensiones de cada mdédulo que son de
casi 1 metro de longitud de cada modulo, son 11 mddulos en paralelo y por lo
tanto como minimo deberia ser un cableado de 11 metros por cada rama de
modulos, sin embargo es necesario dejar una longitud libre para evitar que los

cables estén tensos la longitud sera de 17 metros de cable por cada rama
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Se supone que la tensién cae un 1,5 % (Nofuentes, 2012)(las caidas de tension
tienen que ser lo mas bajas posibles para evitar pérdidas de voltaje que afecten el

funcionamiento normal del sistema.

Donde: o=conductividad del cobre=56 mQ~1 * mm™2

2%17 7,83
0,015 * 2 * 29,4 x 56

Sm,rama = = 5,46 mm?

Se debe usar un cable de secci6n de 6 mm?

Para el caso del Ecuador el cable que mas se parece es el cable numero 8 segun
la AWG que tiene una seccion de 8,37 mm? de marca Electro-cable(Electro-cable,

2012) (Anexo 4), comercializada por el almacén ferretero KIWI del Ecuador.

Se procede a demostrar que la longitud tomada es la adecuada.

AVgama * Smrama * Nys * Vyop m,stc * 0

Lrama =
2 * Iyop,m,stc

g < Y015 837525204 %56
rama = 2+783 =26,39m

La longitud maxima en las conexiones en la cual no se tendra pérdidas de mas del
1,5% en la tension es de 26,39 metros, por lo tanto la longitud planteada de 17
metros es adecuada para los cables de conexion de esta seccién(Nofuentes,
2012).

3.1.6.2. Tramo caja de continua regulador(Nofuentes, 2012).

e Criterio de maxima intensidad admisible por el cable(Nofuentes, 2012)
La corriente que sale de la caja de conexidn es:

Iec=Inmop,sc,stp * Np = 8,42 x 11

I, =92,62A. A.

1,25 * Imop,sc,stp * (Np—1)
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1,25 * 8,42* 10 =105,25 A.

Se debe usar un cable de 16 mm? para que soporte la intensidad maxima de éste:
125 A.

e Criterio de la caida de tension permisible del cable (Nofuentes, 2012)

2 * Lyrim * Np * Inop,m.sTc

Sm,prin =
AVgama * Nims * Vimop,m,stc * 0

L-Princ=3 metros

La longitud de 3 metros es suficiente debido a que la caja de conexion de continua
esta en la misma area del regulador y no necesita tener una longitud demasiada

grande.

Caida de tensién de 1,5 % Se supone que la tensién cae un 1,5% (las caidas de
tension tienen que ser lo mas bajas posibles para evitar pérdidas de voltaje que

afecten el funcionamiento normal del sistema(Nofuentes, 2012).

2x3x11%7,83

= 10,46 2
0015+%2%294%56  omm

Sm,prin =

Se debe usar un cable de seccion de 16 mm? (Anexo 4).

Para el caso del Ecuador el cable que mas se parece es el cable nUmero 4 segun
la AWG que tiene una seccion de 21,15 mm? de marca Electro-cable(Electro-

cable, 2012) (Anexo 4), comercializada por el almacén ferretero KIWI del Ecuador.

Se procede a demostrar que la longitud tomada es la adecuada.

AVgama * Smrama * Nys * Vipop m,stc * 0

Lrama =
2 % Ny * Imop,m,sTc

L _0,015*21,15*2*29,4*56_606
rama = 2+11+783 - ohm
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La longitud maxima en las conexiones en la cual no se tendra pérdidas de mas del
1,5% en la tensién es de 6,06 metros, por lo tanto la longitud planteada de 3

metros es adecuada para los cables de esta seccion.(Nofuentes, 2012).

3.1.6.3. Cables regulador/acumulador/inversor.

o Criterio de maxima intensidad admisible por el cable(Nofuentes, 2012)
La maxima intensidad que circula por los cables:

1,25 * Iyop,sc,stp * (Np — 1)

1,25 * 8,42* 10 =105,25 A.

Se debe usar un cable de 16 mm? para que soporte la intensidad maxima de éste:
125 A.

o Criterio de la caida de tension permisible del cable (Nofuentes, 2012)

2 * Lprim * Nmp * IMOD,M,STC

Sm,prin =
AVrama * Nis * Vmop,m,stc * 0

L-Princ=2 metros

La longitud de 2 metros es suficiente debido a que el regulador el acumulador y el
inversor estan en la misma area y no necesita tener una longitud demasiada

grande.

Caida de tensién de 1,5 % Se supone que la tensién cae un 1,5% (las caidas de
tensidén tienen que ser lo mas bajas posibles para evitar pérdidas de voltaje que

afecten el funcionamiento normal del sistema(Nofuentes, 2012).

g o 2%x2x11%783 - )
TP = 015« 2 29,456

Se debe usar un cable de seccion de 16 mm? (Anexo 4).
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Para el caso del Ecuador el cable que mas se parece es el cable nimero 4 segun
la AWG que tiene una seccion de 21,15 mm? de marca Electro-cable(Electro-

cable, 2012) (Anexo 4), comercializada por el almacén ferretero KIWI del Ecuador.

Se procede a demostrar que la longitud tomada es la adecuada.

AVpama * Smrama * Nys * Vyop m,stc * @

Lrama =
2 % Ny * Iyop,m,stc

, _0015+21,15+2+294+56 _
rama = 2+11+783 = oom

La longitud maxima en las conexiones en la cual no se tendra pérdidas de mas del
1,5% en la tension es de 6,06 metros, por lo tanto las longitudes planteadas de 2

metros son adecuadas para los cables de esta seccion.(Nofuentes, 2012).

3.1.7. Caja de conexién DC.

Se escoge la caja de conexién marca Weidmiuiller modelo PV DC 12IN SW FH SPD
CG (Anexo 6) este modelo tiene 12 entradas para corriente DC lo que es suficiente
para las 11 ramas de modulos fotovoltaicos en paralelo del sistema, una corriente
maxima admisible en corto circuito de 13,3 A. por entrada lo que es suficiente para la

corriente por entrada del sistema de 8,42*1,25=10,52 A.

La forma de conexion es la siguiente: el regulador estd conectado a la bateria y del

regulador sale una via para el inversor y otra via para consumo de energia continua.

3.1.8. Regulador.

El regulador debe ser capaz de soportar hasta un 30% mas de la intensidad de

corriente en corto circuito del generador(L. Arribas, 2012)
[-regulador=130%*Np*Imod,sc,std
[-requlador=130%* 11 *8,42

I-regulador=120,4 A.
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La tensién debe ser capaz de alimentar un sistema de baterias de 48 voltios.

Se escoge el regulador con las siguientes caracteristicas:

Maxima corriente de entrada del campo solar de 150 A. voltaje nominal de 48 Vcc
El regulador tiene sus propios dispositivos de proteccion para sobre-tensiones.
Posee conexion para proteccion a tierra.

Por la dificultad de conseguir el regulador con estas caracteristicas se disefa el
sistema con un regulados disponible en una pagina web colombiana Anexo 5, el
precio de esta desde luego estda en pesos colombianos que en el analisis

economico sera transformado a ddlares.

3.1.9. Inversor.

El inversor es el dispositivo por el cual la energia continua del generador

fotovoltaico es transformada en energia alterna.

El inversor se escoge de acuerdo a la potencia que ingresa a este (L. Arribas,

2012). Las caracteristicas del inversor se indican en el Anexo 8.

Png=460 W(son dos modulos en serie por lo tanto se multiplica por dos la potencia

pico de un médulo=230W)
Png=potencia pico del generador

Ademas se debe evaluar el consumo diario de la vivienda 18403 wh =18,4 Kwh
La corriente maxima a la entrada=11 *8,42= 92,62 A

El voltaje del sistema de baterias=48V.

Se escoge el inversor: Victron Energy Phoenix Inverter 48/800-120V NEMA 5-15R
PIN488010500, 48V, 800 W Anexo 8.

Potencia pico 800W.

41

Universidad Internacional de Andalucia, 2013



3.1.10. Protecciones.

Son necesarios colocar fusibles en la caja de conexion en DC en las entradas
positivas y negativas de la caja. Los fusibles seran WEIDMULLER tipo 10x38 mm,
estos estan especificados en el catadlogo de la caja de conexion PV DC 12IN SW
FH SPD CG(WEIDMULLER, 2008), ademas de protectores de sobretensiones
WEIDMULLER tipo PU Il 2+1R 1000V/40kA(WEIDMULLER, 2008).

3.1.10.1. Puesta a tierra.

De todas las configuraciones de protecciéon puesta a tierra la que ofrece mayores
ventajas para los equipos y para las personas tanto en contactos directos o

indirectos es la configuracién de puesta a tierra flotante (Gémez, 2012).

Se uniran las conexiones de puesta a tierra en una sola solo placa de conexién a

tierra

Para esto se utilizara un cable de acero inoxidable una longitud de 40 metros que
conectaran las masas de los modulos la caja de conexién y el regulador a la placa

de tierra.
El cable de cobre de 30 mm? .

Para el caso del Ecuador el cable que mas se parece es el cable nUmero 2 cobre
desnudo segun la AWG que tiene una seccion de 33,62 mm? de marca Electro-
cable(Electro-cable, 2012) (Anexo 4), comercializada por el almacén ferretero
KIWI del Ecuador.

Estos conductores estaran unidos a un bloque de conexidon de puesta a tierra 1805
2 FT de la marca OBO Bettermann (Anexo 10).

El esquema unifilar del sistema del presente proyecto se encuentra en el Anexo
13.

42

Universidad Internacional de Andalucia, 2013



Capitulo 4.
4.1. Estudio econémico.

4.1.1 Costos de construccion del Sistema Auténomo Fotovoltaico.
Para el analisis de los costos del proyecto se utilizé la informacién existente en internet

sobre las caracteristicas de los elementos del Sistema Autdbnomo Fotovoltaico y los
precios de cada uno de estos elementos, buscando siempre en usar elementos que se

puedan conseguir facilmente en Ecuador o en paises vecinos.

Las partes del sistema FV que no se pudieron encontrar en el pais se buscaron en el

extranjero.

Los costos de todos los elementos han sido trabajados en Délares Americanos, en el
caso que los datos en internet estén en Euros fueron transformados a una relacién de
1 Euro = USD. 1,3032(Banco-Central-Ecuador, 2012b) este valor se obtuvo del Banco
Central del Ecuador y es la tasa de cambio promedio del afio 2012 y en el caso de
pesos colombianos esta tasa de cambio es de 1 USD. = 1798,23 pesos colombianos

que es la tasa promedio del ano 2012(Banco-Central-Colombia, 2012).

En relacién a otros costes relacionados con las adaptaciones y/o construcciones para
albergar los elementos constituyentes de un sistema FV, mencionar que el suelo
donde iran fijadas las estructuras metalicas que soportaran los moédulos fotovoltaicos
en la azotea de la propia vivienda por los cual no es necesario construir bases de
concreto para fijar estas, la superficie total de la terraza es de 120 m? suficiente para
las superficie total de los modulos de 36,86 m? aun cuando se dispongan los médulos
con cierta separacion para evitar el sombreado de los médulos vecinos, desde luego
no se colocaran los modulos en una sola fila, sino mas bien en dos filas de 11 moédulos

cada una.

El costo relacionado con construcciones civiles es el costo de la construccién de
una pequefia habitacién de 3X3 metros la cual servira de proteccién de factores
medio ambientales (lluvia, polvo, etc.) a el regulador, las baterias, y el inversor.
Los datos obtenidos para este valor se obtienen de la Camara de Construccion de
Quito(CCQ, 2012).

Costo promedio de construccién el metro cuadrado 2012 = USD. 193,41
Costo total= 193,41 USD/m2 * 9 m2 = 1740,69
Este costo incluye mano de obra y materiales.
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Los costos de imprevistos se han fijado con el 2% de todos los costos anteriores.

Segun la ley Reformatoria de Régimen del Sector Eléctrico (LRSE) las partes y
piezas de sistemas de generacion de energias renovables que no se producen en
el Ecuador estan exoneradas de aranceles e impuestos para ingresar al
pais(Cadena, 2009). Los costos de las partes del sistema se detallan en el Anexo

5, Anexo 7 y el Anexo 10

A continuacion se presenta la tabla general de los costos del Sistema.
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Tabla 9: analisis econdmico.

Estudio Econémico del Sistema Fotovoltaico Auténomo
Costo por unidades | Costos Totales

Descripcion Unidades ($) ($)
Médulos Fotovoltaicos Sanyo MP6-230E01 230 22 558,60 12289,20
Ritar Power RL2500DG 2Vdc 500Ah, 500Ah@10horas , 2V, 500Ah 24 291,88 7005,12
Cables de Interconexion en serie médulos N© 14 2,08 [mm]A2 iger:‘:;:;z 0,37/m 7.03
Cables Tramo rama de los médulos caja de continua N°8 sec. 8,37 [mmJ~2 isgr?:at;zs 1,54 /m 308,00
Cables Tramo caja de continua regulador N°4 21,15 [mm)~2 5 metros overheads 4,07 /m 20,35
Cables Tramo regulador bateria N°4 21,15 [mm)~2 2 metros overheads 4,07 /m 8,14
Cables Tramo regulador inversor N°4 21,15 [mmJ)~2 2 metros overheads 4,07 /m 8,14
Caja de conexion DC PV DC 12IN SW FH SPD CG 1 3666,15 3666,15
Regulador 150 A. voltaje nominal de 48 Vcc 1 823,00 823,00
Inversor Victron Energy Phoenix Inverter 48/800-120V NEMA 5-15R
PIN488010500 1 749,00 749,00
Porta Fusibles WEIDMULLER 10x38 mm 22 6,19 136,18
Fusibles WEIDMULLER 10x38 mm 22 13,10 288,20
Proteccién sobre-tensién WEIDMULLER PU II 2+1R 1000V/40kA 2 243,91 487,82
Cable puesta a tierra N°2 33,62 [mm]"2 40 metros 6,83 273,20
Blogue de conexidn de puesta a tierra 1805 2 FT OBO Bettermann 1 17,26 17,26
Estructura metdlica de sujecidn al suelo 6 690,00 4140,00
Construcciones Civiles 1740,69 1740,69
Instalacién(Cadena, 2009) 1000,00 1000,00
Otros Costos(Cadena, 2009) 1500,00 1500,00
Imprevistos (2%) 689,35 689,35
COSTO TOTAL ($) 35157
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Los costos de los elementos del sistema FV se obtuvieron por medio de la
informacién ofrecida en las diferentes paginas electronicas de empresas se
obtuvieron por medio de paginas electronicas de empresas comercializadoras, asi

como ante la respuesta a diferentes consultas realizadas a dichas empresas.

4.1.2. Evaluacion financiera.

Para el siguiente analisis se toma el consumo de energia diario demandado por la

vivienda estimado en el Capitulo 2 del presente proyecto(Lopez, 2011b).

Para el céalculo mensual de energia consumida se multiplica la demanda diaria
promedio estimada de energia de la vivienda (18403 Wh-dia) por el nimero de
dias de cada mes, procediendo de igual modo para el calculo de la demanda anual
de energia. Si bien es cierto que la energia no es constante 18403 Wh-dia se
toma como un valor promedio de demanda energética en la vivienda, en los
andlisis anteriores de consumo energético en el caso mas desfavorable se debe
mas que nada por la diferencia de irradiancia solar que el sistema tendra a lo largo

del afo.

Los resultados del calculo de energia mensual y anual de la vivienda se

encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 10: consumo de energia.

Consumo | Consumo
de de
Mes Dia |energia |energia
diaria mensual
(Wh) (Wh)
Enero 31 18403 | 570493
Febrero 28 18403 | 515284
Marzo 31 18403 | 570493
Abril 30 18403 | 552090
Mayo 31 18403 | 570493
Junio 30 18403 | 552090
Julio 31 18403 | 570493
Agosto 31 18403 | 570493
Septiembre 30 18403 | 552090
Octubre 31 18403 | 570493
Noviembre 30 18403 | 552090
Diciembre 31 18403 | 570493
Consumo de energia Anual (Wh) 6717095
Consumo de energia Anual (KWh) 6717,095
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El consumo anual de energia segun la estimacion anterior es de 6.717,095kWh.

Se estima un aumento del consumo de energia (kWh) para los afios futuros de 5%
anual para la vivienda esto debido a que con el paso del tiempo la demanda
energética crecera ya que nuevos dispositivos electronicos saldran al mercado, el
costo del kWh de la red publica (0,27 USD. / kWh) es establecido por el Consejo
Nacional de Electricidad del Ecuador CONELEC(CONELEC, 2012). Para los afos
futuros espera un aumento en el costo del Kwh de energia que ira de acuerdo a la
inflacion promedio de los ultimos afios en Ecuador (4,94%)(Banco-Central-
Ecuador, 2012a). Con estos datos se procede a hacer un estudio econdmico de
los costes, el tiempo de retorno de la inversion, ademas se determinara si es
beneficioso invertir en un sistema FV o es preferible comprar la energia eléctrica a

la red publica.

Para el la financiacion del proyecto se prevé hacer dos préstamos uno al inicio
para financiar todo el proyecto incluyendo baterias, y otro al final del afio 12 ya
que en este ano se debe cambiar las baterias cuya vida util de funcionamiento
segun las condiciones de este proyecto es de 12 afios que ya cumplieron su vida
util. La tasa de interés para estos préstamos es el promedio de la tasa de interés
activa en los ultimos afios segun el Banco Central del Ecuador (8,17% anual)
(Banco-Central-Ecuador, 2012a). El mayor incentivo que el estado ecuatoriano
ofrece a los posibles inversionistas de sistemas de energias alternativas es la
exoneracion de impuestos o aranceles para el ingreso de partes fabricadas fuera
del pais para estos sistemas energéticos. Otro incentivo importante pero que
nunca funciono es la aprobaciéon de una de las primeras tarifas de inyeccién del
mundo a la red publica en el afo 2000(PHOTON, 2011), lamentablemente el
estado que era el que tenia que pagar esta energia inyectada nunca cumplié por

lo que nadie actualmente quiere vender energia a la red publica.

Los prestamos han sido calculados a 10 afos plazo y a cuotas de pagos iguales,
solamente el primer ano se pagaran los intereses del capital los demas se pagaran
intereses y capital. Las tablas de amortizacion de las deudas se presentan a

continuacion(Lopez, 2011a):
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Tabla 11: Tabla de amortizacién Deuda

SALDO DE CAPITAL |PAGO DE PAGO
Anos | AL FINAL CAPITAL INTERES CUOTA=DIVIDENDO
35156,83

0 35156,83 0,00 2872,31 2872,31
1 32749,49 2407,34 2872,31 5279,65
2 30145,48 2604,02 2675,63 5279,65
3 27328,71 2816,76 2462,89 5279,65
4 24281,82 3046,89 2232,76 5279,65
5 20986,00 3295,82 1983,82 5279,65
6 17420,90 3565,09 1714,56 5279,65
7 13564,54 3856,36 1423,29 5279,65
8 9393,11 4171,43 1108,22 5279,65
9 4880,88 4512,23 767,42 5279,65
10 0,00 4880,88 398,77 5279,65

Los flujos de caja se obtienen restando los pagos que se ahorran en pago de
energia a la red publica que en este caso serian tomados como ingresos, (ya que
al no consumir energia de la red publica este dinero que no se paga a las
empresas eléctricas pueden ser tomadas como ingresos) menos las cuotas de
los gastos financieros menos los costos de mantenimiento del sistema. Las cuotas
de la deuda (gasto financiero) se toman en cuenta hasta el afno 10 ya que en este

afo se termina de pagar el préstamo.

Ya que la vida util de las baterias es de 12 afo aproximadamente se prevé una

reinversion en baterias en el afio 13.

Para realizar la reinversion en el afio 13 se mantiene una reserva para reinversion

en los afos 11, 12 y 13, con esta reserva se paga el nuevo sistema de baterias.

El costo del sistema de baterias a adquirirse en el aio 12 se obtiene tomando en
cuenta la inflacion promedio de los ultimos anos y calculando el costo a futuro
(inflacion = 4,94%)(Banco-Central-Ecuador, 2012a).

La tabla del costo de las baterias a lo largo de los afos de trabajo se presenta a

continuacion:
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Tabla 12: Costo de las baterias.

Costo Baterias

Anos (USD.)

7005

7351

7714

8095

8495

8915

9355

9818

10303
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10811
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11346

[EEN
[N

11906

[EEN
N

12494

Los costos de mantenimiento en un sistema FV de generacion eléctrica son muy
bajos van desde un 0,5% a 1,5% anual de los costos de inversion inicial(Ponificia-
Universidad-Catolica-Chile, 2012). Para el caso de este estudio se toma un

promedio de este rango de porcentajes igual a 1%.
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Tabla 13: analisis financiero.

Ao 0 Afo 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Aho 5 Ao 6 Aio 7 Ao 8 Afo 9 Ao 10 Ao 11 Ao 12 Ao 13 Ao 14
Inversion inicial ($) 35157
Costo de energia red publica
($/KWh) 0,2662 0,28 0,29 0,31 0,32 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,47 0,50
Energia consumida en la
vivienda (Kwh) 6717,1 | 7052,95 | 7405,60 | 7775,88 | 8164,67 | 8572,90 | 9001,55 | 9451,63 | 9924,21 | 10420,42 | 10941,44 | 11488,51 | 12062,94 | 12666,08
Costo de consumo eléctrico
red publica ($) 1788,09 | 1970,24 | 2170,95 | 2392,11 | 2635,79 | 2904,30 | 3200,16 | 3526,16 | 3885,37 | 4281,17 | 4717,30 | 5197,85| 5727,35| 6310,80
Gastos Financieros ($) 2872,3 | 5279,65 | 5279,65 | 5279,65 | 5279,65 | 5279,65 | 5279,65 | 5279,65 | 5279,65 | 5279,65 | 5279,65
Costos Mantenimiento ($) 351,57 | 351,57 | 351,57 | 351,57 | 351,57 | 351,57| 351,57| 351,57 | 351,57 351,57 351,57 351,57 351,57 351,57
Recuperacion de inversion ($) -35157 | 3843,13 | 3660,97 | 3460,27 | 3239,11 | 2995,43 | 2726,92 | 2431,06 | 2105,06 | 1745,85 | -1350,04 | 4365,73 | 4846,28 | 5375,78 | 5959,23
Reservas para reinversion (S) 4365,73 | 4846,28 | 3282,19
Reinversion (baterias) ($) 12494,20
Utilidad Neta ($) -3843 -3661 -3460 -3239 -2995 -2727 -2431 -2105 -1746 -1350 0 0 2094 5959
Depreciacion 1406 1406 1406 1406 1406 1406 1406 1406 1406 1406 1406 1406 1406 1406 1406
Flujo de caja -35157 -2437 -2255 -2054 -1833 -1589 -1321 -1025 -699 -340 56 5772 6253 6782 7366
Ao 15 |[Afo16 |Ahro17 |Ano18 |Afo19 |Aio20 |Afo21 |Airo22 |Afio23 |Afo24 | Afio25
Inversién inicial ($)
Costo de energia red publica
($/KWh) 0,52 0,55 0,58 0,60 0,63 0,67 0,70 0,73 0,77 0,81 0,85
Energia consumida en la
vivienda (Kwh) 13299,4 | 13964,4 | 14662,6 | 15395,7 | 16165,5 | 16973,8 | 17822,5| 18713,6 | 19649,3 | 20631,7 | 21663,3
Costo de consumo eléctrico
red publica ($) 6953,7 | 7662,0| 8442,6 | 9302,6 | 10250,3 | 11294,5 | 12445,1| 13712,8 | 15109,8 | 16649,0 | 18345,0
Gastos Financieros ($)
Costos Mantenimiento (S$) 351,57 | 351,57 351,57 | 351,57| 351,57| 351,57| 351,57| 351,57 351,57 | 351,57 | 351,57

Universidad Internacional de Andalucia, 2013




Recuperacién de inversion (S) 6602 7310 8091 8951 9899 10943 12093 13361 14758 16297 17993
Reservas para reinversion (S)

Reinversidn (baterias) (S$)

Utilidad Neta ($) 6602 7310 8091 8951 9899 10943 12093 13361 14758 16297 17993
Depreciacion 1406 1406 1406 1406 1406 1406 1406 1406 1406 1406 1406
Flujo de caja 8008 8717 9497 10357 11305 12349 13500 14768 16164 17704 19400
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La recuperacion de la inversion inicial sera en el afio 10.

Para el calculo de la TIR (Tasa Interna de Retorno) se utiliza la siguien

formula(Lépez, 2011a):

_ @ Q2 Qs Qn
0= <(1 +TIR) Ta+TRE Ta+TiRE LT @HTIRY

Donde
A = inversion inicial.
Q= flujos de caja

El VAN (Valor Actual Neto) es calculado por medio de la férmula: se utilizaran

siguiente formula(Lopez, 2011a):

VAN:_A+< % 0 03 Qn )

O+ axaZ a+a T azay
Donde

D = tasa de oportunidad

te

) (Lépez,2011a)

la

TD= (tasa pasiva*recursos propios) + (tasa activa *(1-t)*préstamo%)+ riesgo pais.

TD= (0,0453*0%) + (0,0817 *(1-0,3625)*1) +0,05.=10,20%
Tasa pasiva= 4,53%(Banco-Central-Ecuador, 2012a)

Tasa activa= 8,17%(Banco-Central-Ecuador, 2012a)

Ya que todo el proyecto es financiado el préstamo es 100% y el capital propio es

0%
t= tasa impositiva = 36,25%(Banco-Central-Ecuador, 2012a)

Riesgo pais = 5% (Banco-Central-Ecuador, 2012a)
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Los calculos de flujos de caja son obtenidos mediante el concepto de precio
normalizado de la electricidad que es el precio de la electricidad generada por
cualquier método tomando en cuenta todos los costos que influyen en produccion
de la misma a lo largo de ciclo de vida del sistema (mantenimiento, construccién,
operacion etc.)(Wiki-EOI, 2012).

Mediante las funciones del programa EXCEL para calcular el TIR y el VAN se

obtienen los siguientes resultados:

TIR=11,4%
VAN= USD. 5350,469

Se obtiene una Tasa Interna de Retorno (TIR) mas alta que la tasa de oportunidad
(10,2%) vy el Valor Actual Neto (VAN) es positivo, por lo tanto el proyecto a largo

plazo es viable y conveniente.
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Capitulo 5.

5.1. Procedimientos de mantenimiento para el Sistema de Generacion
Fotovoltaico.

Existen varios tipos de mantenimientos entre los mas importantes se tiene el
mantenimiento correctivo, el mantenimiento preventivo, el mantenimiento

predictivo.

El mantenimiento correctivo es el peor de todos ya que cuando se aplica este es
cuando el sistema deja de funcionar y por lo tanto se presentan perdidas de dinero
y de tiempo por la imposibilidad de funcionamiento del equipo ademas es el mas

caro de todos.

El mantenimiento predictivo en cambio es aquel en el que mantiene monitoreado
todo el tiempo el sistema mientras este funciona, por medio de ensayos no
destructivos como analisis de lubricantes, termografia, medicién de temperatura
etc. Sin embargo es muy costoso debido a los altos valores de los equipos para

realizar tales mantenimientos.

El que mas se adapta para este estudio es el mantenimiento preventivo el cual
realiza una seria de acciones planificadas que deben darse en tiempos
especificos basados en la verificacion del estado del sistema y el cambio de

partes desgastadas(Fernandez-Editores, 2011).

Para el analisis del mantenimiento que debe darse al sistema se ha dividido al
mismo en sus partes fundamentales: moddulos fotovoltaicos, regulador,
acumuladores, inversor y conexiones.

5.1.1. Médulos fotovoltaicos.

5.1.1.1. Inspecciones.

5.1.1.1.1. Mensuales.

a) Inspeccion visual de los modulos en busca de pérdidas de adhesion entre las
capas que conforman el panel fotovoltaico lo que generaria que humedad
ingrese al mismo dafandolo(Sanchez-Friera, 2011).

b) Inspeccion visual de rotura de vidrio por impacto de granizo, o impactos

mecanicos(Sanchez-Friera, 2011).

54

Universidad Internacional de Andalucia, 2013



5.1.1.1.2. Trimestrales.

a)

b)

c)

d)

Inspeccion visual de los médulos fotovoltaicos buscando en ellos el ingreso de
humedad(Sanchez-Friera, 2011).

Inspeccion visual de la cubierta plastica posterior buscando roturas que
permitan el paso de humedad(Sanchez-Friera, 2011).

Inspeccion visual de la capa anti-reflectante de las células fotovoltaicas debido
al ingreso de humedad en el médulo(Sanchez-Friera, 2011).

Buscar la formacion de puntos calientes debido a condiciones de sombreado o
acumulacion no homogénea de suciedad o fallo de diodos de paso(Sanchez-
Friera, 2011).

Mecanismo: Mediante una camara de infrarrojo.

5.1.1.1.3. Anuales.

a)

b)

Inspeccion visual de fallos en la soldadura o de adhesion de las
interconexiones de las células fotovoltaicas, o de las interconexiones entre
modulos colocados en serie(Sanchez-Friera, 2011).

Encontrar puntos que emitan radiacion debido a dedos de interconexién de

células fotovoltaicas cortadas.

Mecanismo: Conectando los médulos a una fuente de alimentacién y forzando
una corriente a través de estos, en condiciones de obscuridad encontrar
puntos que emitan radiacion mediante una camara de electroluminiscencia
que indique dedos de interconexion de células fotovoltaicas cortadas, puntos
de fugas, sectores de alta resistencia o incluso micro-fisuras(Sanchez-Friera,
2011).

5.1.1.2. Tareas.

5.1.1.2.1. Mensuales.

a)

b)

Limpiar la superficie del médulo fotovoltaico de la acumulacion de polvo del
ambiente(Sanchez-Friera, 2011).

Limpiar el médulo de las coloraciones permanentes de algunas zonas del vidrio
(soiling)(Sanchez-Friera, 2011).

Retirar o quitar posibles objetos que pueden producir sombreado en los

modulos fotovoltaicos(Sanchez-Friera, 2011).
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5.1.2. Inversor.
5.1.2.1. Inspecciones.
5.1.2.1.1. Mensuales.

a) Verificar que los indicadores de operacion normal del inversor como: bateria
baja, desconexién por bajo voltaje de la bateria, parametros de funcionamiento
de la bateria, indicadores de operaciéon normal del inversor, etc(L. Arribas,
2012).

5.1.2.1.2. Trimestrales.

a) Inspeccionar el correcto funcionamiento del sistema de alarma del inversor
(audible o visual) que indica si la tension de los acumuladores esta fuera de

rango seguro de trabajo(L. Arribas, 2012).

5.1.2.2. Tareas.
5.1.2.2.1. Mensuales.

a) Limpiar la superficie del inversor de la acumulacién de polvo del ambiente

mediante pafios secos(L. Arribas, 2012).

5.1.3. Acumuladores.

a) Al ser los acumuladores uno de los elementos mas costosos del Sistema
Auténomo Fotovoltaico, se debe mantener una adecuada planificacion de
diagnostico y mantenimiento de estos elementos, a continuacion se detallan

estos:

5.1.3.1. Inspecciones.
5.1.3.1.1. Mensuales.

a) Inspeccion visual de las baterias de la parte externa de las misma, se buscan
indicios de roturas de los contenedores o sefiales de liquidos de bateria
derramados(N. Vela, 2012).

b) Verificar que las conexiones de los cables y los bornes de las baterias estén
ajustados correctamente(N. Vela, 2012).

c) Verificar que los niveles de electrolito de las baterias se encuentren en los
niveles 6ptimos de funcionamiento, esto se determina por los indicadores que
poseen las mismas baterias donde indica el nivel maximo y minimo de

electrolito presente en las baterias(N. Vela, 2012).
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d)

Medicién de voltajes totales de los vasos de las baterias.

Mecanismo: Mediante multimetros digitales medir los voltajes totales
individuales de los vasos de las baterias escogidas aleatoriamente (10% de los
vasos)(N. Vela, 2012).

Medicidon de densidad de los electrolitos en los vasos de las baterias.

Mecanismo: Mediante un densimetro medir la densidad del electrolito de un

vaso de la bateria usado como referencia(N. Vela, 2012).
Medicion de la temperatura del electrolito en los vasos de las baterias.

Mecanismo: Mediante una camara de infrarrojo medir la temperatura del vaso
de bateria de referencia(N. Vela, 2012).

Comprobar el voltaje entre terminales de las baterias que se encuentren en

flotacién con los valores predeterminados por el fabricante(N. Vela, 2012).

5.1.3.2. Tareas.

a)

Las tapas, bornes de conexion y las conexiones se deben limpiar de polvo o

acidos, o de corrosidon(N. Vela, 2012).

5.1.3.1.2. Trimestrales.

5.1.3.1. Inspecciones.

a)

b)

c)

Medicion de voltajes totales individuales de los vasos de las baterias.

Mecanismo: Mediante multimetros digitales medir los voltajes totales
individuales de todos los vasos de las baterias. La densidad del electrolito no
debe ser medida inmediatamente después de agregar agua destilada a los

vasos de la bateria sino varias horas mas tarde(N. Vela, 2012).
Mediciéon de densidad del electrolito del 10% de los vasos de las baterias.

Mecanismo: Mediante un densimetro medir la densidad del electrolito del 10%
de los vasos de las baterias escogidas aleatoriamente. La densidad del
electrolito no debe ser medida inmediatamente después de agregar agua

destilada a los vasos de la bateria sino varias horas mas tarde(N. Vela, 2012).

Medicién de la temperatura del 10% de los vasos de bateria.
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Mecanismo: Mediante una camara de infrarrojo medir la temperatura del 10%

de los vasos de bateria escogidos arbitrariamente(N. Vela, 2012).

5.1.3.1.3. Anuales.

5.1.3.1. Inspecciones.

a)

b)

d)

Medir la densidad de los electrolitos del total de los vasos de las baterias.

Mecanismo: Mediante un densimetro medir la densidad del electrolito del total
de los vasos de las baterias escogidas aleatoriamente. La densidad del
electrolito no debe ser medida inmediatamente después de agregar agua

destilada a los vasos de la bateria sino varias horas mas tarde(N. Vela, 2012).
Medir la temperatura de la bateria

Mecanismo: Mediante una camara de infrarrojo medir la temperatura de las
baterias de referencias asi como la temperatura ambiente del lugar donde se

encuentran las baterias(N. Vela, 2012).
Medir la temperatura de todos los vasos de bateria.

Mecanismo: Mediante una camara de infrarrojo medir la temperatura de todos
los vasos de bateria, y mediante la misma camara de infrarrojo medir la
temperatura de todas las conexiones entre vasos de carga y descarga(N. Vela,
2012).

Medir las resistencias de todas las conexiones entre vasos de bateria.

Mecanismo: Mediante un micro-ohmimetro medir las resistencias de todas las

conexiones entre los vasos de bateria(N. Vela, 2012).

5.1.3.2. Tareas.

5.1.3.2.1. Mensuales.

a)

b)

Limpiar el exterior de las baterias por medio de un pafo suave con sosa
caustica y agua(N. Vela, 2012).

Limpiar las conexiones por medio de una brocha o estropajo metélico cuidando
de retirar toda suciedad de estos contactos(N. Vela, 2012).

Colocar vaselina en las conexiones para evitar asi corrosién en estas(N. Vela,
2012).
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d) Completar el nivel de electrolito en los vasos de baterias en los cuales el nivel

del mismo se encuentre bajo, solo aplicar agua destilada(N. Vela, 2012).

5.1.4. Regulador
5.1.4.1. Inspecciones.
5.1.4.1.1. Mensuales.

a) Verificar que los indicadores de operacién normal del regulador como: bateria
baja, desconexién por bajo voltaje de la bateria, parametros de funcionamiento
de la bateria, indicadores de operacién normal del regulador, etc(L. Arribas,
2012).

5.1.4.1.2. Trimestrales.
5.1.4.1. Inspecciones.

a) Inspeccionar el correcto funcionamiento del sistema de alarma del regulador
(audible o visual) que indica si la tension de los acumuladores esta fuera de

rango seguro de trabajo(L. Arribas, 2012).

5.1.4.2. Tareas.
5.1.4.2.1. Mensuales.

a) Limpiar la superficie del regulador de la acumulacién de polvo del ambiente

mediante pafios secos(L. Arribas, 2012).

5.1.5. Cableado.
5.1.5.1. Inspecciones.
5.1.5.1.1. Trimestrales.

a) Inspeccion visual de las conexiones de todo el cableado del sistema buscando

desconexiones o fallas en el aislamiento de las mismas.

5.1.5.1.2. Anuales.

a) Medir la resistencia de las conexiones.

Mecanismo: Mediante un micro-ohmimetro medir las resistencias de todas las

conexiones entre modulos, modulos y caja de conexidén, caja de conexion y
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regulador, regulador y acumuladores, acumuladores e inversor, o regulador e

inversor y verificar que trabajan en condiciones indicadas por el fabricante.

5.1.5.2. Tareas.
5.1.5.2.1. Anuales.

a) Ajustar las conexiones de todo el cableado del sistema.

b) Colocar aislante en las zonas en las cuales el cable ha perdido este.

6. Resultados.

La ciudad de Quito en Ecuador al encontrarse muy cerca de la linea equinoccial
tiene una irradiancia solar promedio diaria mas alta que otras localidades que se

encuentran a mas distancia de la linea ecuatorial.

La localidad en la que se desea realizar el proyecto goza de una ventaja natural
con respecto a otras localidades mas lejanas de la linea ecuatorial como es el
tiempo de sol diario a lo largo del afio que es de 12 horas, lo que se traduce en

condiciones mas estables para la generacion fotovoltaica en todo el afo.

La demanda diaria de energia del sistema fotovoltaico de este proyecto es de

27,25 kWh, lo que se traduce en un promedio de 817,5 kWh. al mes.

A pesar que en localidades cercanas a la linea ecuatorial es beneficioso colocar
los médulos solares en posicion horizontal, para este caso se le dara una
inclinaciéon de 10° para que no se acumule el polvo y suciedad sobre los paneles

fotovoltaicos.

El unico mes que presenta déficit de generacidén de energia evaluando la
diferencia de la generacion de energia y el consumo de energia de la vivienda es

el mes de enero con -0,31 Wh.

El costo total para este sistema auténomo fotovoltaico es de 49.305 Doélares

Americanos.

El valor mas alto de todos los costos tomados en cuenta para diseio del presente
proyecto corresponde a las baterias con un valor de 24.195 Ddélares Americanos,

lo que representa el 49% del costo total.
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La TIR del presente proyecto de fija en 7,3% y el VAN en $ 81.000,81.

7. Conclusiones.

El proyecto econdmicamente es factible ya que el calculo de la TIR es mayor que

la tasa de oportunidad y el VAN es positivo.

Un sistema fotovoltaico conectado a la red en mas conveniente que un sistema
fotovoltaico auténomo debido a los altos costos que representan las baterias y la

necesidad de reemplazarlas cada cierto tiempo.

Debido al polvo ambiental y la lluvia los paneles fotovoltaicos seran montados con
una inclinacién de 10° con la horizontal y apuntando hacia el norte ya que la
ciudad de Quito esta en el hemisferio sur a pocos kildmetros de la Linea

Ecuatorial.

Segun estas condiciones el Unico mes que presenta déficit de energia con relacion
a la irradiacién recibida con respecto al consumo de la vivienda es el mes de
enero, sin embargo esta situacion es manejable ya que al dimensionar el sistema

fotovoltaico se fij6 una autonomia de un dia.

El Sistema Auténomo Fotovoltaico tiene un costo de 35157 Doélares Americanos,
este sera financiado por medio de un préstamo con una tasa de interés del 8,17%

anual.

El principal inconveniente de estos sistemas de generacion energética es el costo

inicial, y el largo plazo que se necesita para recuperar la inversion.
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9. Anexos.

Anexo 1. Estimado de la demanda energética por areas de la
vivienda.

Area del recibidor.

Recibidor
Focos fluorescentes (W)

Potencia 20

Numero 1

Hora

0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

N N e N

Totales (horas)
Energia (Wh) 160
Energia total (Wh) 160
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Area de la sala.

Sala

Focos fluorescentes

Equipo de sonido

Aspiradora

Potencia

20

80

800

NUmero

3

1

1

Hora

0:00

1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

Totales (horas)

(o N N N e T = =

Energia (Wh)

480

160

800

Energia total (Wh)

1440

Area del comedor.

Comedor

Focos fluorescentes

Potencia

20

Numero

Hora

0:00

1:00

2:00

3:00
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4:00

5:00

6:00

7:00

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

Totales (horas)

L N e N e T T TS TS

Energia (Wh)

480

Energia total (Wh)
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Area de la cocina.

Cocina
Focos fluorescentes | Refrigeradora | Licuadora |Batidora | Tostadora | Cafetera |Procesador de alimentos Microondas | Television de cocina

Potencia 20 200 300 400 500 900 500 800 100
Numero 3 1 1 1 1 1 1 1 1
Hora

0:00 0,45

1:00 0,45

2:00 0,45

3:00 0,45

4:00 0,45

5:00 0,45

6:00 0,45

7:00 0,45 0,2

8:00 0,45

9:00 0,45

10:00 0,45

11:00 0,45

12:00 0,45 0,3 0,2

13:00 0,45

14:00 0,45 0,5

15:00 1 0,45

16:00 1 0,45

17:00 1 0,45

18:00 1 0,45

19:00 1 0,45 0,5

67
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20:00 0,45 0,2 0,5 0,5 1
21:00 0,45
22:00 0,45
23:00 0,45
Totales (horas) 8 10,8 0,5 0,2 0,2 1 0,5 0,5 1
Energia (Wh) 480 2160 150 80 100 900 250 400 100
Energia total (Wh) 4620
68
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Area del bafio social.

Bafio social
Focos fluorescentes
Potencia 20
Nimero 1
Hora
0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00 0,1
8:00
9:00
10:00
11:00 0,1
12:00
13:00
14:00 0,1
15:00
16:00
17:00
18:00 0,1
19:00 0,1
20:00 0,1
21:00 0,1
22:00
23:00
Totales (horas) 0,7
Energia (Wh) 14
Energia total (Wh) 14
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Area de la habitacién 1.

Habitacion 1

Focos fluorescentes

Television

DVD

Computadora

Impresora

Despertadores

Equipo de sonido

Equipos de celulares

Potencia

20

100

100

150

50

10

80

110

Numero

1

1

1

1

1

1

1

Hora

0:00

1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00

0,5

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

(R SN TSN RN RN YR

RlIRrR|IR|IRPRIRPRRPRIRIRIR[R[RRPR|IRPR|R[(R|RPR|RPR (R [R
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20:00

0,5

21:00

22:00

23:00

N T TSN 'S

Totales (horas)

0,5

24

0,5

Energia (Wh)

160

400

200

600

25

240

160

55

Energia total (Wh)

1840

Area de la habitacién 2.

Habitacion 2

Focos fluorescentes

Television

DVD

Computadora

Despertadores

Equipo de sonido

Equipos de celulares

Potencia

20

100

100

150

10

80

110

Numero

1

1

1

1

1

1

Hora

0:00

1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00

0,5

8:00

9:00

10:00

11:00

RlRr|RPR|(RPR|RP[RPR[R[RPR[R|R|[R|R
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12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

[N RN [N (YRR [FREN [EEN RN

22:00

[ TN PN N

23:00

RlR|R|R|IRPR|(RPR|(P|R[R[R|[R |~

Totales (horas)

N
D

0,5

Energia (Wh)

160

400

200

600

240

160

55

Energia total (Wh)

1815

Area de la habitacién 3.

Habitacion 3

Focos fluorescentes

Television

DVD

Computadora

Despertadores

Equipo de sonido

Equipos de celulares

Potencia

20

100

100

150

10

80

110

Numero

1

1

1

1

1

1

Hora

0:00

1:00

2:00

3:00

R R, e
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4:00

5:00

6:00

7:00

0,5

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

[N (PR [N [ SEN (IR PN SR AN

22:00

[ N T Y

23:00

RlRr(R(RPRIRPRIRR[R[R[RPR[RPR|IRPR|IRPR|RPR|RPR|RPR[R[R|[R |~

Totales (horas)

N
N

0,5

Energia (Wh)

160

400

200

600

240

160

55

Energia total (Wh)

1815
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Area de la habitacién principal.

Habitacion Principal

Focos fluorescentes

Television

DVD

Computadora

Despertadores

Equipo de sonido

Equipos de celulares

Potencia

20

100

100

150

10

80

110

Numero

2

1

1

1

1

1

Hora

0:00

1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00

0,5

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

(R SN TSN RN RN YR

0,5

RlIRrR|IR|IRPRIRPRRPRIRPRIRPRIRR[RRPR|IRPR|R[(R|RPR R |R (R
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20:00 0,5 1 1

21:00 1 1

22:00 1

23:00 1
Totales (horas) 8 4 2 4 24 2 0,5
Energia (Wh) 320 400| 200 600 240 160 55
Energia total (Wh) 1975
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Area del bafio 1.

Bafio 1

Focos fluorescentes

Equipos de aseo personal

Potencia

20

500

NUmero

1

1

Hora

0:00

1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00

0,5

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

0,1

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

0,1

19:00

0,5

20:00

21:00

0,1

22:00

23:00

Totales (horas)

1,8

0,5

Energia (Wh)

36

250

Energia total (Wh)

286

Area del bafio 2.

Bafio 2

Focos fluorescentes

Equipos de aseo personal

Potencia 20 500
Numero 1 1
Hora

0:00

1:00

2:00

3:00
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4:00

5:00

6:00

7:00

0,5

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

0,1

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

0,1

19:00

0,5

20:00

21:00

0,1

22:00

23:00

Totales (horas)

1,8

0,5

Energia (Wh)

36

250

Energia total (Wh)

286

Area del bafio 3.

Bafio 3

Focos fluorescentes

Equipos de aseo personal

Potencia

20

500

Numero

1

1

Hora

0:00

1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00

0,5

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

0,1
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14:00

15:00

16:00

17:00

18:00 0,1

19:00 0,5

20:00

21:00 0,1

22:00

23:00
Totales (horas) 1,8 0,5
Energia (Wh) 36 250
Energia total (Wh) 286

Area del bafio 4.

Bafio 4

Focos fluorescentes

Equipos de aseo personal

Potencia

20

500

Numero

1

1

Hora

0:00

1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00

0,5

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

0,1

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

0,1

19:00

0,5

20:00

21:00

0,1

22:00

23:00
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Totales (horas)

1,8

0,5

Energia (Wh)

36

250

Energia total (Wh)

286

Area del pasillo.

Pasillo

Focos fluorescentes

Potencia

20

NUmero

4

Hora

0:00

1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

Totales (horas)

I I N N N e

Energia (Wh)

640

Energia total (Wh)

Area de la sala de méaquinas.

640

Sala de mdaquinas

Focos fluorescentes

Lavadora de ropa

Plancha
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Potencia

20

500

1000

Numero

Hora

0:00

1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

0,5

0,5

19:00

0,5

0,5

20:00

21:00

22:00

23:00

Totales (horas)

I e N N

Energia (Wh)

160

500

1000

Energia total (Wh)

1660

Area de la sala de estar.

Sala de estar

Focos fluorescentes

Potencia

20

Numero

2

Hora

0:00

1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00
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7:00

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

RR R (R [(R [Pk |-

22:00

23:00

Totales (horas)

Energia (Wh)

320

Energia total (Wh)

320

Area del patio.

Patio

Focos fluorescentes

Potencia

20

Numero

1

Hora

0:00

1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00
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17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

e N TS SN N N

23:00

Totales (horas)

Energia (Wh)

160

Energia total (Wh)

160

Area de las gradas.

Gradas

Focos fluorescentes

Potencia

20

NUmero

2

Hora

0:00

1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

Totales (horas)

[ N N N N N N

Energia (Wh)

320

Energia total (Wh)

320
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Area total.

Energia vivienda (Wh)

18403

Energia vivienda (KWh)

18,4

Universidad Internacional de Andalucia, 2013
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Anexo 2.

Photovoltaic module SW

MP6-230E01

MPé6 - High Performance Multicrystalline Solar Module
- The panels use lead-free solder, and adjusted by RoHS.
- Strong framed module passing mechanical load test of 5,400Pa
to withstand heavier show load.
- The Panels have a Limited 25-year power output and,
5-year product workmanship warranty.

84
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- High performance, multicrystalline solar cells deliver a module efficiency
of up to 14.1%.

Top quality from SANYO Solar
SANYO is leading the way in
research and development as

a pioneer in the field of photovoltaic
power generations.

More than 30 years of experience

in solar technology has earned us

a reputation for reliability among
our customers.

EEmnse
»
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Electrical and Mechanical Characteristics

VIP6-230E01

Electrical data

Maximum power (Pmax) (W] 230
Max. power voltage (Vmp) V1] 29.4
Max. power current (Imp) [A] 7.83
Open circuit voltage (Voc) vl 37.0
Short circuit current (lsc) [A] 8.42
Warranted minimum power {Pmin) Wi 218.5
Maximum over current rating [A] 15
Output power tolerance [9] +10/-5
Maximum system voltage [Vdc] 1000
Noct [°Cl 46
Temperature coefficient of Pmax [9%/°C] -0.44
Voc [%/°C) -0.36
Isc [%/°C) 0.14
Note 1: Standard Test Conditions: Air mass 1.5, Irradiance = 1000W/m?,
Cell temperature = 25°C

Dependence on irradiance

Current[ A]

g

&

Cell temperature: 25°C

10 OIDW/IIT
B
'\\
800w nl \
&0 awnt
H _"“"x\

- 4 0 oWnt \\
- 20 OW. nl \ \

15

Voltage[v]

25 £ -] 40
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Packing Specifications

MNumber of modules per pallet [pesl 19
MNumber of modules per 40ft container  [pes] 494
MNumber of modules per 20ft container  [pcs] 228

25 years (80% of Fmin)

Product workmanship:
5 years
(Based on contract terms)

50
+—

1658
=

Front] ' (side

)

Dimensions and weight

Weight: 23kg
unit: mm
9.
[y}
Junction bou
g Tyco
Modula lablef
(-
\\ Connector Wl
J&'.@ Tyco l‘—‘
Section A-A
e
i
gr0

(Backside)

Certificates

L

Electrical Frotection
Class Il

IEC 61215
IEC 61730

PV CYCLE
A~ 4
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Anexo 3.

RL2500DG

(2V500Ah)

RL2-500DG

Specification

is GEL Deep cycle battery superiorly designed for frequent
cyclic discharge applications under extreme temperature. By using strong
grid to insure reliable performance under frequent cyclic discharge use. 400
cycles could be available at 100% DOD. Offering extra-durable cyclic
performance, high efficiency of recovery ,that is more suitable for solar,
mobility, E-toll, marine , deep discharge UPS etc..

Cells Per Unit

1

Voltage Per Unit

2

Capacity

500Ah@20hr-rate to 1.75V per cell @25°C

Weight

Approx. 30.5 Kg

Max. Discharge Current

2500 A (5sec)

Internal Resistance

Approx. 1mQ

Operating Temperature Range

Discharge: -40°C~60°C
Charge: -20°C~50°C
Storage: -40°C~60°C

Current Limit

Normal Operating Temperature Range 25°C+5°C
Float charging Voltage 2.27to02.3VDC/unitAverage at 25°C
Recommended Maximum Charging 100 A

Equalization and Cycle Service

2.37t02.4VDC/unitAverage at 25°C

Self Discharge

RITAR Valve Regulated Lead Acid (VRLA) batterie s can be stored
formore than 6 months at 25°C. Self-discharge ratio less than 3%
per month at 25°C. Please charge batteries before using.

Terminal

Terminal F10

Container Material

A.B.S.(UL94-HB), Flammability resistance of UL94-V 1
can be available upon request.

Dimensions

Unit: mm Dimension: 242(L)x172(W)x 329(H)
= = | .
I o
O 5
a» E&
88
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Constant Current Discharge Characten's'-C)

Universidad Internacional de Andalucia, 2013

F.V/Time | 15MIN | 30MIN | 1HR 2HR 3HR 4HR 5HR BHR 8HR | 10HR | 20HR
1.60V 611.0 | 4731 | 3045 | 181.0 | 134.8 | 107.5 | 9049 | 76.00 61.35 | 51.28 | 26.41
1.65V 581.0 | 4543 | 2913 | 1744 1291 | 103.7 | 8672 | 7417 | 58.61 | 49.45 25.47
1.70V 541.7 | 4282 | 2856 | 171.6 | 126.3 | 102.7 | 8578 | 72.34 | 57.69 | 48.53 24.99
1.75V 480.9 | 3806 | 263.0 | 162.1 | 119.7 | 97.09 | 82.01 | 68.68 | 55.86 47.62  24.52
1.80V 414.0 | 3510 | 2479 | 1546 | 115.0 9615 | 7918 | 67.76 | 54.94 4579  23.58
1.85V 350.1 | 316.0 | 229.1 | 146.1  109.3 | 88.61 | 7541 | 64.10 | 52.20 | 43.95 | 22.64
Constant Power Discharge Characten‘stil-:)
F.V/Time | 15MIN| 30MIN | 1HR 2HR 3HR 4HR 5HR 6HR 8HR | 10HR | 20HR
1.60V 1070 841.2 | 5439 | 327.1 | 2451 | 197.0 | 166.8 | 143.8  114.5 | 97.06 | 49.99
1.65V 1042 836.7 | 5420 | 322.4 | 2441 | 1951 | 165.0 | 141.9  113.5 | 96.15 | 49.52
1.70V 984.0 | 778.3 | 525.0 | 317.7 | 236.6 | 192.3  163.1 | 139.2 | 111.7 | 95.23 | 49.05
1.75V 876.5 | 701.1 | 490.2 | 303.5 | 228.1 | 185.7 | 156.5 | 132.8 | 109.0 | 92.49 | 47.63
1.80V 758.6 | 646.4 | 461.9 | 290.3 | 218.7 | 180.0 | 151.8 | 130.0 | 105.3 | B89.74 | 46.22
1.85V 646.9 | 582.6 | 4261 | 273.4 | 208.3 | 165.9 | 145.2 | 122.7 | 100.7 | B86.99 | 44.80
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Anexo 4.

ELECTRO
CABLES

FORMACION

CALIBRE|grccION| No. de hilos

AWG

20
18
16
14
12
10

1/0
2/0
3/0
4/0
250

0,205
0,324
0,519
0,823
1,310
2,08
3,31
5,26
8,37

13,30

21,15
33,62
42,36
53,49
67,43
85,01
107,20

127,00

por diametro
mm.

7% 0,20
11 x 0,20
17 x 0,20
12 x 0,30
19 x 0,30
30 x 0,30
25 x 0,41
40 x 0,41

7 x (17x0,30)

7 x (27x0,30)

7 x (24x0,41)
7 x (18x0,50)
7 x (21x0,50)
19 x (10x0,60)
19 x (13x0,60)
19 x (16x0,60)
19 x (20x0,60)

37 x (12x0,60)

1,52
1,52
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03

2,41

1,63
1,78
2,47
2,72
3,02
4,17
4,67
5,26
7,31

8,38

9,80
11,55
13,62
15,09
16,23
17,86
19,49

22,23

5,14
7,62
9,98

13,43
18,93
32,30
46,50
67,90
119,70

174,50

269,90
402,90
521,30
648,90
830,20
1003,40
1251,20

1498,00

CAPAC. DE
CORRIENTE

10
25
30
40
60
80

105
140
165
195
225
260
300
350

Universidad Internacional de Andalucia, 2013

FXT

TFF

TFF
TW-F
TW-F
TW-F
TW-F

TW-F

TW-F
TW-F
TW-F
TW-F
TW-F
TW-F
TW-F

TW-F

A,B,E

AE

AE
AE
A,D,E
D,E,Z
D,E,Z
D,E,Z

D,E,Z
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Anexo 5.

Aguinegocio .co » EcoklEnergia S A.S. » Productos y servicios » Controladores solares v cargadores
solares » Regulador solar 150A. 12V, 24V, 4BV para potencia fotovoltaica hasta 3600vY

£ t n Eire gusta

Regulador solar 150A. 12V, 24V, 48V para
potencia fotovoltaica hasta 3600W

Regulador solar 150A. 12V, 24V, 48V para potencia de energia
fotovoltaica hasta 3600W.

bajo pedido, 20 dias
CO$ 1.480.000

¥ Ssolicitar el producto

Descripcidn detallada del producto

Regulador solar 100A. 12V, 24V, 48V para potencia de energia fotovoltaica
hasta 3600W.

Regulador solar con control de polaridad positiva, aceptar 2 entradas de
lineas de paneles solares

Con monitor LCD (luz de fondo) para mostrar los parametros de estado del sistema en funcionamiento.
Excelente rendimiento con estabilidad y fiabilidad.

Anti-carga Solar inversa mientras noche. Limitacion de corriente de carga.

Alimentacién de DC de salida con funcién de carga necesaria.

Funciones de proteccién para exceso de carga, sobre-descarga para banco de baterias.

El usuario puede dejar el modo de funcionando manualmente.

Caracteristicas electricas del regular solar SDC24-150A:

Potencia fotovoltaica maxima: 3600W
Entrada Rango de tensién: 0~48V
Corriente de carga nominal: 150A

Voltaje de baterias: 24V

Corriente de carga Maxima: €175A
Visualizacion: LCD

Grado de proteccién: IP20

Dimensiones: 355mm X 380mm X 150mm
Peso: 8.0 kg

Garantia: 2 afios

Regular solar SDC24-150A

Universidad Internacional de Andalucia, 2013



Informacion para el pedido
» Precio: CO$% 1.480.000

» Volumen minimo de pedido: 1 pieza

Categoria del catalogo Aquinegocio.co: Fotoelementos v es solares en Walle del Cauca
Creado: 17/09/12 13:38
Modificado: 4/01/13 10:02

Anexo 6.

PV DC 12IN SW FH SPD CG

92
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Datos técnicos

Envolvente

Dimensiones envolvente (alto x ancho x prof)
Peso neto total (aprox.)

Formato de envolvente

Transparencia puerta/tapa

Material

Sistema de anclaje proporcionado

Caodigoe IP (segun EN 60528)

Wentilacion

Drenaje de agua

Caracteristicas eléctricas

Maxima tension DC de circuito abierto

Max. corriente de cortocircuito DC por entrada
Capacidad corte seccionador DC (segun EN 60947-3)
Tipo de mando del interruptor

Puesta a tiemra (DC)

Proteccion sobretensidn para DC

Proteccion sobretension para AC

Proteccion sobretension para EIA RS-485

Entradas

NUmero de entradas DG (siendo + y - una entrada)
Cables de entrada (+) se conectan a

Cables de entrada (-) se conectan a

Cables de entrada DC entran a través de
Fusibles

Formato de fusiblas

Ubicacion de los fusibles

Corriente asignada elementos fusibles (1)
Curva elemeantos fusibles

Cable(s) de tierra se conectaln) a

Cables de tierra entra(n) a través de

Cable AC auxiliar se conecta a

Cable AC auxiliar entra a través de
Desconexion remota DC de emergencia
Salidas

NUmero de salidas DC (Siendo + Y - una salida)
Cables de salida DC se conectan a

Cables de salida DG salen a traves de

Cables ElA RS-485 se conectan a

Cables EIA BS-485 entran/salen a traves de
Interruptor-seccionador con contacto aux.
Contacto aux. interruptor-seccionador conectado a
Contacto(s) aux. prot. sobret. conectados(s) a

800x600x300 mm

N/A

armario con puerta(s) a bisagra(s)

opaca

poligster

pared con ,orejas”

IP55

pasiva, mantiene codigo IP

N/A

1000V

13.3 A

160 A (DC21B 1000 V)

directo (dentro de envolvente)

positivo y negativo flotantes

PU Il 2+1 1000V/40kA, no aux. contact

N/A

N/A

12

Portafusible WSI 25/1 (0.75 mm? - 25 mm?)

Portafusible WSI 25/1 (0.75 mm? - 25 mm?)

Prensa M16, IPE7, @ ext. cable: 5-10 mm

portafusibles vaclos

10x%38 mm

entradas positivas y negativas

N/A

N/A

WPE 35 (2.5 - 35 mn)

Prensa M20, IPE7, @ ext. cable: 8-12 mm

N/A

N/A

N/A

1

WFF 120 (< 150 mm?)

M32 CG, IP67, @ ext. cable: 18-25 mm

N/A

N/A

no

N/A

NAA

93

Universidad Internacional de Andalucia, 2013



Monitorizacion

Medida de comriente y tension de entradas y temp. /A
Tipo de monitorizacion M/A
Fuente de alimentacion NSA
Estandares y normativa

EN 61439-2
Nota

Universidad Internacional de Andalucia, 2013
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Anexo 7.

COTIZACION SOLICITADA Volver a mensajes &
o Laura Barrera Agregar a contactos 0 13/02/2013
Para jorgharo@hotmail.com Responder | ™
Sr. Haro,

Saludos cordiales
Paor ser los distribuidores exclusivos en Ecuador, Weidmuller nos ha direccionado sus requerimientos solicitados por la pagina web.

A Continuacidn detallo los precios de los equipos solicitados:

coD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIC SIN LV.A
8882350001 PU Il 2+1R 1000V DC 1UN 243.91
1137750000 WSI 25/1 10x38 1KV 1UN 13.10
7504813010 PV DC12IM 5W FH 5PD CG 1000V 1UN 3666.15
(Tt

Loawwa Bawveve

Mail: fauva Saveva@elsysteccam.ec
pliene: 2245241 | 245651C eat 215

Guite-Couador

o‘:asoﬁ ch&nnfw- Waidmuller- gHirschmann

Electnmdad Sisternas y Tecnologia

{E} =lsyskt=c s.=.

'-‘J'WW.E'SES'CEE.CDH‘I.EE
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Anexo 8.

12 Volt 12/350 - 12/800 12/1200
Inversor Phoenix 24 Volt 24/180 24/350 24/800 24/1200

48 Volt 48/350 48/750 48/800 48/1200
E{)}tencia CA cont. de salida a 25 °C (VA) 180 150 750 800 1200
Potencia cont. a 25 °C /40 °C (W) 175/150 300/ 250 700 /650 700/650 1000/ 900
Pico de potencia (W) 350 700 1400 1600 2400
Tensién / frecuencia CA de salida ) 110VAC 0 230VAC +/-3% 50Hz 0 60Hz +/-0,1%
Rango de tensién de entrada (V DC) 10,5-15,5/21,0-31,0/42,0-62,0 9,2-173/184-34,0/36,8-68,0
Alarma de bateria baja (V DC) 11,0/22/44 10,9/21,8/43,6
Apagado por bateria baja (VDC) 105/21/42 9,2/184/368
glét)crrecuperacién de bateria baja (V 125/25/50 1255725750
Eficacia méax. 12 /24 /48 V (%) 87/88 89 /89/90 91/93/94 91/93/94 92/94/94
Consumo en vacio 12/ 24 /48 V (W) 26/38 3,1/50/6,0 14/14/13 6/6/6 8/9/8
Consumo en vacio en modo de ahorro n.a. n.a. 3/4/5 2 2
Proteccién (2) a-e
Temperatura de funcionamiento --40 to +50°C (refrigerado por ventilador)
Humedad (sin condensacién) max 95%

CARCASA
Material y color aluminio (azul RAL 5012)
Conexiones de la bateria 1) 1) Screw terminals 1) 1)
Tomas de corriente CA estandar 230V: IEC-320 (IEC 32102;‘:1:?;:'?; r;f!luslgo ), CEE 7/4 (Schuko)
Otros enchufes (bajo pedido) AN/NZS : 1S 1 123(6;1(;2;;;: ::jv(; )Zelanda )
Tipo de proteccién P20
Peso en (kg / Ibs) 27/54 35/7,7 2,7/54 6,5/143 85/18.7
Dimensiones (al x an x p en mm.) 72x132x200 72x155x237 72x180x295 108x165x305 108x165x305
(al x an x p en pulgadas) 2.8x5.2x79 2.8x6.1x9.3 2.8x7.1x116 4.2%6.4x11.9 4.2%6.4x11.9
ACCESSORIOS

Panel de control remoto n.a. n. a. Opcional n.a. n.a.
Interruptor on/off remoto Conector bifasico RJ12 plug Conector bifasico
Conmutador de transferencia Filax

automatico

NORMATIVAS

Seguridad

Emisiones / Normativas

1) Cables de bateria de 1,5 metros (12/180
con encendedor de cigarrillos)

2) Proteccidn

a) Cortocircuito de salida

b) Sobrecarga

c) Tension de |a bateria demasiado alta

3) Carga no lineal, factor de cresta 3:1

4) La frecuencia puede ajustarse por medio

del conmutador DIP (sélo en modelos

750VA)

EN60335-1
EN55014-1/EN 55014-2/ EN 61000-6-2 / EN 61000-6-3

d) Tension de la bateria demasiado baja
e) Temperatura demasiado alta
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Anexo 10.

www.renova-energia.com

PROFORMA VENTA AL PUBLICO .

RENOVAENERGIA S.A.

SOLUCIONGES ENERGETICAS RENQOVARLES

DATOS CLIENTE Proforma: RNV-OFER  -2921-  04-02-13

Cliente o
Empresa:
Ruc / C.C.: 0000000000000
Direccion: 0, Quito / Ecuador
Teléfono: 0/0/0
Celular: 0/0
Fax 0/0
E-mail: jorgharo@hotmail.com /0

Fecha: lunes, 04 de febrero de 2013

0/ Ing. Jorge Haro Ortufio / 0

DETALLE DE EQUIPOS Y SERVICIOS

Cadigo y Modelo Q Precio Unitario SUBTOTAL 12% IVA TOTAL
IN052
Victron Energy Phoenix Inverter 48/800-120V NEMA 5-15R
PIN488010500, 48V, 800 W 1% 687,15 $ 687,15 $ 8246 % 769,61
Paneles
MDO035
Sanyo MP6-230E01, 24 V, 230 W 8 % 558,60 $ 446880 $ 53626 $ 5.00506
Reguladores
Prof.
RPO0S
MPS 80 Interruptor de Alimentacion Modular, 12/24/48V, 80A 2% 48337 § 966,74 $ 116,01 $ 1.082,75
RPO0G
MCU Unidad Central Modular, 12/24/48V, 0 1% 21139 $ 21139 % 2537 $ 236,76
Otros Bienes
Servicio y otros

Estructura Acero Galvanizado en Caliente desmontable, para colocar
sobre superficie plana, loza o empotrado en terreno. Para 4 madulos
MPS230, con peronos, arandelas planas, arandelas de presion y

tuerca en acero inoxidable | | 2% 690,00 $ 1.380,00 $ 16560 % 154560
Baterias
BT053
Ritar Power RL2500DG 2Vdc 500Ah, 500Ah@10horas , 2V, 500Ah 24 § 291,88 $ 700512 $ B4061 $ 7.84573
TOTAL $ 14.719,20 $ 1.766,31 $ 16.485,51

OBSERVACIONES

GARANTIAS Y EXPECTATIVA DE VIDA UTIL

+ Paneles Solar , garantia de 5 afios contra defectos de fabricacion y una expectativa de vida Uil que garantiza una potencia no menor al 80% de su valor nominal a los
20 afios.

+ Inversores e Inversores Cargadores Victron Energy |, garantia de 2 afios contra defectos de fabnicacion y una expectativa de wida atil 15 afios

+ Baterias ciclo profundo RITAR POWER para sistemas solares, garantia de 2 afio contra defectos de fabricacion y una expectativa de vida til de mas de 12 afios, en
condiciones ideales descritas en hoja técnica. (RL)

+ Regulador Phocos CML, CX, CIS, PL, MPS, MCU Y MPPT para sistemas solares, garantia de 1 afio contra defectos de fabricacién y una expectativa de vida til de
10 afios.

Estructuras de soporte 1 afio contra defectos de fabricacion.

EQUIPOS

Los equipos ofertados cumplen con todas las normas y estandares generalmente aceptados para proyectos relacionados con sistemas auténomos de
telecomunicaciones, que deben ofrecer una alta fiablidad.
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Anexo 11.
Arribas, L. (2012). Acondicionamiento de potencia. Ingenieria de los sistemas

autonomos: Reguladores (Parte 1).

esenciales y otro menor para las esenciales.

4. SELECCION DE UN REGULADOR DE CARGA.
4.1 Diseno y construccion.

Dimensionando el regulador.

Un regulador de carga debe ser dimensionado de forma que permita el paso de
la corriente continua esperada desde el generador FV (o de las ramas del mismo)
a la bateria, y debe ser capaz de soportar picos de corriente debidos a dias mas
soleados de lo habitual. Es critico que el regulador sea del tamafio adecuado, ya
que los costes asociados con los fallos del regulador son mucho mayores que los
asociados con los costes de instalar un regulador mas grande desde el principio.
Los reguladores deben ser elegidos por tanto para soportar hasta un 130% del va-
lor de la corriente de cortocircuito del generador FV (calculada como la corriente de
cortacircuito de un modulo por el niumero de modulos en paralelo) para condiciones
estandar de ensayo. Es posible que ya se haya tenido en cuenta este factor de
seguridad por parte del fabricante, por lo que hay que comprobarlo antes de elegir
el tamafio del regulador.
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Anexo 12.

Partes metalicas de la estructura soporte

Generador Fotovoltaico

Caja de conexion DC

I Fusibles

]

Fusibles

—_ o — — — — — — — —

B |

Armario de regulador

Consumo CC

Armario de inversor

Inversor

Regulador

-

F

Descargadores de Sobretension

Baterias

|
AC T

CcC |

—_—————

Consumo AC

O0000O
T

— Borna Principal de puesta a tierra
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Anexo 13.

EMPRESA Av. 10de Agosto E1-24 y Av, Las Casas. R UG, 1790053881001 / CONTRIBUYENTE ESPECIAL / RESOLUCION No. 5368
ELECTRICA
QUITO S.A,
Factura No. 001-006-5660830 I.“Illl.l“llll_—
i oo A s o o.do Control:  96794709-10 "
Vatida hasta: Enero del 2011 \or a pagar: 66.56
» = "~
Fecha de emision 13/01/2011 ) Fecha de vencimiento 01/02/2011 )
" INFORMACION DEL CONSUMIDOR:
SUMINISTRO: HARO HARO CELSO BOLIVAR
Céduta f RU.C.: 170015639-9 13/01/2011
Direccién servicio:  N260 TRAS 546 PB UGARTE Y SARAVIA PAMBACHUPA
Direccion notificacion: Domicilio
Plan/Geocodigo: 24 30-26-030-8520
Parroguia - Cantén:  SANTA PRISCA DISTRITO METROPOUTANG QUITO
Tarifa: Residencial (Baja lension)
TRICO:
Medidor:  117197-KRI-AB Factor de multiplicacidn: 1.00 Constante: 1.00
Recarqo Pérdidas en Transformacién: 0%
Desde: 13/12/2010 Hasta: 12/01/2011  Dias: 30 Tipo consumo: Laldo
[ Valores | VALOR FACTURABLE 47.88
L i nid | COMERCIALIZACION 141
Encrga 573 Kwh 47.88 SUBSIDIO SOLIDARIO. 4.93
07h00-22h00 Kwh | 0 IVAQ%) 0.00
22h0D-07h00_ TKwh 0 : — :
Roscve__ i o TOTAL SERVICIO ELECTRICO (1): 54.22
.D,ef'fa,“u,a, Cliente Kw d. Su ahorro por la Tarifa de ’
Maxima KW Q la Dignidad es de
Maxima en pico TKW — g 0.00 §
i <o
Ls Energia ya g5 do 10405, &
ELME%HTEHSIQA Av. 10 o Agosto ET.24 y Av. Las Casas, RU.C. 1790053881001 / CONTRIBUYENTE ESPECIAL / RESOLUCION Na. 5368
QUITO S.A.
Factura No. 001-006-000366277 |.!.'Il“llllb
Autorizacion SR 1109180705 y
Facha de autorizacion; 25/01/2011 Nb.de Control:  96794710-53
Valida hasta: 3100112012 Valor a pagar: 66.56
Fecha de emision 11102/2011 ,' Fecha de vencimiento 01/03/2011
" INFORMACION DEL CONSUMIDOR: 2 3 =
SUMINISTRO: 967947 - 2 | HARO HARO CELSO BOLIVAR
Céduta I RU.C. 170015839.9 11/02/2011

Direccion servicio: NZ6D TRAS 545 PB UGARTE Y SARAVIA PAMBACHUPA
Direccion notificacion: Damicilio

Plan/Geocédigo: 24 30-26-030-8520
Parroqula - Cantén:  SANTA PRISCA DISTRITO METROPOLITANO QUITO
Tarifa: Residencal (Baja Tension)
SUMINISTRO DEL SERVICIO ELECTRICO: [
Medidor:  117197-KRI-AB  Factor de multiplicacién: 1.00 Constante: 1.00 ‘
Recargo Pérdidas en Transformacion: 0%
Desde: 12/01/2011 Hasta: 10/02/2011 Dias: 29  Tipo consumo: Leido
. = " LECTURAS 1 valores | VALOR FACTURABLE A7.88
| Descrincion ior_|Consumo/Unid. | COMERCIALIZACION 1.41 ‘
Energia —  |T75918.00 7534300 A7SKwh| 4788 SUBSIDIO SOLIDARIO 493 =)
g;ggz’m_ R * Kwh 0 LVA(0%) 000
Kwh R O S
Fos i == LIJE ,3 TOTAL SERVICIO ELECTRICO (1) 5422 :
\_____'_j!:ﬁeﬂu’ ‘-I‘ Fa %- g Su ahorro por a Tarifa de 158
Maxima en pico =1 T Tkw 0 l 3
, —
y =]
1 -
La Energia yo 85 de 10403 =

100

Universidad Internacional de Andalucia, 2013



EMPRESA
ELECTRICA
QuITO S.A.

Av. 10ds Agost E1-24 y Av Las Casas RUC

Factura No.
Autorizacion SRI 1909180705
Fecha de autorizazion: 25012011

Vahida hasta 302082

Fecha de emision 1510312011 )

1 TATS3EE 1001 | CONTRSUYENTE ESPECUAL / RESOLUCION Ne. &

|
001-006-000960160 | lllﬂllllllllll_\

96794711-30
70.80

0, de Conlrol
alor a pagare:

X

,f‘l

Fecha de vencimiento 01/04/2011 )

" INEFORMACION DEL CONSUMIDOR:
SUMINISTRO: HARO HARO CELSO BOLIVAR
Céduta / RU.C.: 170015639-9 15032011
Direccién saeviclo!  N25D TRAS 546 PB LIGARTE Y SARAVIA SAMBACHUPA
Direccion notificiecian: Damictio
PlaniGeocédigo 24 30-253-030.2520
| Pauogquin -Cantén:  SANTA PRISCA DISTRITO METROPCLITANG GUITD
Tarifa: Resdencial (Baja Tansion) W
SUMINISTRG DEL SERVICIO ELECTRICO:
Medidor: 117197-KRI-AB Factoe de multplicacion: 1.00 Conslante: 1.00
Recargo Pérdidas en Transformacion. 0%
Desde: 10/02/2011 Hasta: 14002011 Dias: 32 Tipo consumo: Lakdo
 LECTURAS Valores | VALOR FACTURABLE 5117
scripcidn  Actual | Antedior |Consumo Unid. COMERCIALIZAGION 141
nargia 76530.00° 75818 00 812 Kwh | 5117 SUBSIDIO SOLIDARIO 526 =
07h00-22h00 [Kwh | 0 LVA(D%) 000 «
22h00-07 X |
greag 700 | ::," g TOTAL SERVICIO ELECTRICO {1): 57.84 Z
De<handa Clienta . } } KW | 0 Su ahorro por Ia Tarlfs de '
Maxima ! YW | 9 la Dignidad es de
Maxima an o KW 0
= 0.00 é
’-‘i‘“ &
J =
La Energla ya es de todos” S
EMPRESA AV, 10.de Agosto £1:04 y Av, Las Casas. RULC. 170005381001 / CONTRIBUYENTE ESPECUL / RESOLUCION No. 5388
ELECTRICA
QUITO SA.
Factura No. 001-006-001556585 |I IIII =
: 1
B s o AR Nd.de Control: 9679471218
Valida hasta: 310112012 Valor a pagar: 58.19
Fecha de emision [RETIIL ) Fecha de vencimiento YT LI IIL )

' N )
INFORMACION DEL CONSUMIDOR: }
SUMINISTRO: HARO HARO CELSO BOLIVAR '
Cédula | RU.C.: 170015639-0 GGt
Direccion servicio:  N26D TRAS 546 PE UGARTE Y SARAVIA PAMBACHUPA
Direccion notificacion: Domicilio 1
PlaniGeocddigo: 24 30-26-030-8520 |
Parroguia - Cantén:  SANTA PRISCA DISTRITO METROPOLITANO QUITO
Tarifa: Residencial (Baga Tension)

SUMINISTRO DEL SERVICIO ELECTRICO:
Medidor:  117197-KRI-AB Factor de multiplicacién: 1,00 Constante: 1.00
Recargo Pérdidas en Transformacioén: 0%
Desde: 14/03/2011 Masta: 12/04/2011  Dias: 29 Tipo consumo: Leido
LECTURAS I Valores VALOR FACTURABLE 41.47
_De _| Anterior [Consumolnid. | COMERCIALIZAGION 141 -
E—W S 77033«)_ 16530 ¢ 503 Kwh | 11,47 SUBSIDIO SOLIDARIO. 429 —
07100-22h00 i | K | 0 1VA(0%) 0.00 =
22h00-07H00 ' [Kwh 0 : o
Rasciva f : ~ kwl o TOTAL SERVICIO ELECTRICO (1): 4747 §
aemqnda Chiente | m g Su ahorro por la Tarifa de '
M::;g o o F i o la Dignidad es de é
3 g 0.00 =
# “ =
1 (-
La Energia ya es de 10005 S
101
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