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TEMA: “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA HIBRIDO DE 1000 WATTS
MEDIANTE EL USO DE ENERGIA EOLICA Y SOLAR PARAEL E LECTRIFICADO
DE UNA VIVIENDA DE LA HACIENDA EL TAMBO”

Autores:
Crespo Paredes Marco Antonio
Quimbita Pachucho Roberto Xavier
RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se busedsoiucion al problema que se presenta
comunmente en el Ecuador, con respecto al escasteabmiento de energia eléctrica en las
zonas rurales, debido a la dificultad de constrna linea de alimentacién de corriente, ya sea
por el dificil acceso al lugar, la distancia, y taém en este caso el nimero de beneficiarios
hacen que los costos sean muy altos, por lo gestas zonas en su mayoria sélo cuentan con
fuentes de energia tradicional como lefia o cartegetal para satisfacer sus necesidades
energéticas; es asi que se escogid las viviendéssdriidadores de la Hacienda el Tambo
ubicadas en el sector del mismo nombre, del canafmcunga de la provincia de Cotopaxi,
para la Implementacién de un Sistema Hibrido dé) M) tomando en cuenta el andlisis del
potencial edlico-solar del sector se obtuvieronsigsiientes datos: 8,2 m/s de velocidad del
viento y 4719,61 Wh/imde radiacion solar, medidos con el anemdmetrorgnpmetro
respectivamente, lo cual ratifico que las condiegpambientales del sector son idéneas para la
implementacion del Sistema Hibrido que consistel @so un aerogenerador para la conversion
de la energia cinética del viento a eléctrica, a dgdesto se empled paneles fotovoltaicos que
al tener contacto con los rayos del sol separalxdrones de las placas solares para generar
electricidad; por otra parte la geografia del lugastré que el viento en el sitio no tiene una
direccién estable, y que ademas es muy baja éasiecasiones llegando a un valor de 0,5 m/s
al dia, por lo que se dimensiond un aerogeneragl@jelvertical para el aprovechamiento de
hasta la velocidad méas baja del viento que en nsudealas veces viene de diferentes
direcciones, acompafiado ademéas de un panel salacapacidad de 120W, un banco de
baterias de 100Ah, un controlador de carga de dfAgversor de 1000W de 12V/120V, para
gue de esta manera el sistema cubra la demandgtoarde las viviendas.

Palabras Clave:Sistema Hibrido, Potencial E6lico-Solar, ConversiérEnergia
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TECHNICAL COTOPAXI UNIVERSITY
APPLIED AND ENGINEERING SCIENCE ACADEMICAL UNIT

TOPIC: “IMPLEMENTATION OF AHYBRID SYSTEM OF 1000 W ATTS THROUGH
THE USE OF WIND AND SOLAR ENERGY FOR A HOME ELECTRI FIED OF THE
HACIENDA EL TAMBO”

AUTHORS: Crespo Paredes Marco Antonio
Quimbita Pachucho Roberto Xavier
ABSTRACT

In this research a solution to the problem thatmomly occurs in Ecuador, with respect to the
limited supply of electricity in rural areas is g because of the difficulty of building a line
of power supply, either by the difficult accesgtie site, distance, and in this case the number
of beneficiaries make the costs are very highnsthése areas, mostly have only traditional
energy sources such as firewood or charcoal to thegtneeds energy; so it was chosen of the
keepers of the Hacienda el Tambo homes locatdwisdctor which has the same name, of the
Latacunga canton in the province of Cotopaxi, Far implementation of a Hybrid System of
1000 W, taking into account the analysis of thedagiolar potential of the sector following data
were obtained: 8.2 m / s wind speed and 4719.61 W2 of solar radiation measured by the
anemometer and pyranometer respectively whichnaffirat environmental conditions in the
sector are suitable for the implementation of tlybridl system consisting of a wind turbine for
use converting the kinetic energy of wind to eledir, from the solar panels to generate
electricity, On the other hand the geography ofplaee showed that the wind on the site does
not have a stable address , and that is also waryh certain occasions, reaching a value of
0.5 m/s per day, by what they chose a wind vertigddine axis for the exploitation most of
these were used photovoltaic panels that have contth the sun's rays separates electrons of
even the lowest speed of the wind that often cdmwes different directions, accompanied as
well as a solar panel with a capacity of 100W, akBaf batteries of 100Ah a 40A charge
controller, inverter 1000W 12V/120V, so that instlvay the system covers the energy demand
of homes.

Key Words: System hybrid, Wind-solar potential, Energy cosiar.

XVi



AVAL DE TRADUCCION

XVii



1. INFORMACION GENERAL

Titulacion del Proyecto

“Implementaciéon de un Sistema Hibrido de 1000 waisliante el uso de Energia Edlica y

Solar para el electrificado de una vivienda dedaienda el Tambo”.
Fecha de inicio:Septiembre 2015

Fecha de finalizacion:Julio 2016

Lugar de ejecucion:

El Tambo, Parroquia Mulald, Cantén Latacunga, Pragi de Cotopaxi, Zona 3, Universidad

Técnica de Cotopaxi.

Unidad Académica que auspicia:

Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria ycagas
Carrera que auspicia:

Carrera de Ingenieria Electromecénica

Proyecto de investigacion vinculado:

“Disefio y construccién de un prototipo transpodallé generacion eléctrica con energias
alternativas, para cubrir la demanda de una videndal con potencia maxima de 500w”
Investigadores principales: Aguayo Mopocita Jordejakdro y Bejarano Rivera Edward
Serafin (2013-2014)

Equipo de Trabajo:

Gallardo Molina Cristian Fabian
Coordinadores del Proyecto
Crespo Paredes Marco Antonio

Quimbita Pachucho Roberto Xavier



EQUIPO DE TRABAJO:

Nombre: Cristian Fabian
Apellidos: Gallardo Molina
Cedula de identidad:  050284769-2
Fecha de Nacimiento: 9/06/1982

Lugar de nacimiento: Latacunga — La Matriz

Estado civil: Casado

Direccion: Avenida Oriente y Pasaje Ricaurte
Teléfono: 0984698851

E-mail: cristian.gallardo@utc.edu.ec

Formacién Académica

Primaria: Escuela “Simén Bolivar”
Secundario: Instituto Tecnol6gico Superior Ramén Barba Naranjo
Superior: Escuela Politécnica del Ejército sede Latacunga

COORDINADORES DEL PROYECTO

Nombre: Roberto Xavier
Apellidos: Quimbita Pachucho
Cedula de identidad:  050328312-9

Fecha de Nacimiento: 09/10/1990

Lugar de nacimiento: Ignacio Flores

Estado civil: Soltero

Direccion: El Niagara — Cdla. La Esperanza
Teléfono: 0983024815

E-mail: xaviquimbita@hotmail.com

Formacién Académica
Primaria: Escuela San José “La Salle”

Secundario: Colegio Nacional “Primero de Abril”



Nombre: Marco Antonio
Apellidos: Crespo Paredes
Cedula de identidad:  050339938-8
Fecha de Nacimiento: 19/01/1990

Lugar de nacimiento:  Quito

Estado civil: Soltero

Direccion: Barrio Santa Ana de la parroquia Tanicuchi
Teléfono: 0992960495

E-mail: marcoantcrespo@hotmail.com

Formacion Académica
Primaria: Escuela “Batalla de Panupali”

Secundario: Colegio Técnico Humanistico “Marco Aurelio Subia”

Area de Conocimiento:

- Electronica
- Electricidad
- Instalaciones Eléctricas

- Energias Renovables

Se aplica principalmente en mecanismos eléctricodquinas eléctricas, generacion y

transformacion de energia.
Linea de investigacion:

Linea de investigacion: El proyecto de investigaiéerca de la Implementacion de un Sistema
Hibrido aprovechando la radiacion solar y la fuetzlviento, se relaciona con los lineamientos
de investigacién propuestos por la Universidad ibécde Cotopaxi, donde se establece que en
Energias alternativas y renovables, eficienciaggtea y proteccion ambiental: “Se integran
todas aquellas investigaciones que busquen promevaprovechamiento de las energias
alternativas y renovables, fomentar y promociaiaiso eficiente de la energia (Eficiencia
Energética) en los diferentes sectores (IndusRididencial, Publico, Transporte y Agricola),

y reducir el impacto medioambiental derivado detiizacion de los recursos energéticos”



Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Ademas el proyecto se encuentra en concordancitasdimeas de investigacion de la carrera
de la Ingenieria Electromecanica en la que se afirque se puede realizar un: “Disefio y

explotacion de energias alternativas. En los tefadsficiencia y gestion energética.”

2. RESUMEN DEL PROYECTO
En el presente trabajo de investigacion se busedsafucion al problema que se

presenta comunmente en el Ecuador, con respeesg@so abastecimiento de energia eléctrica
en las zonas rurales, debido a la dificultad desttoim una linea de alimentacién de corriente,
ya sea por el dificil acceso al lugar, la distangiadgambién en este caso el numero de
beneficiarios hacen que los costos sean muy @bo$p que en estas zonas en su mayoria sélo
cuentan con fuentes de energia tradicional comedegarbon para satisfacer sus necesidades
energéticas; es asi que se escogio las viviendéssdaiidadores de la Hacienda el Tambo

ubicada en el sector del mismo nombre, del canabadunga de la provincia de Cotopaxi.

Mediante la previa planificacion y utilizacion oecta de los métodos y técnicas tales
como; el método inductivo partiendo de un anéligi$vidual del potencial Edlico y Solar, asi
como de una hipétesis para luego de esto realizandstigaciones cientificas, finalmente
realizar las demostraciones mediante el métodoremeetal, y técnicas como la observacion
y las mediciones del potencial mencionado respetameneracion limpia de electricidad para
la Implementacion de un Sistema Hibrido de 100@dMando en cuenta los datos obtenidos
en el sector: 8,2 m/s de velocidad del viento 39461 Wh/m2 de radiacién solar, medidos con
el anemometro y pirandmetro respectivamente, gedatjue las condiciones ambientales del
lugar son idoneas para la implementacion del Seteéfibrido que consiste en el uso un
aerogenerador para la conversion de la energiticairde!l viento a eléctrica, a mas de esto se
empled paneles fotovoltaicos que al tener contambdos rayos del sol separan los electrones
de las placas solares para generar electricidad.

Por otra parte la geografia del lugar mostro ¢urpto en el sitio no tiene una direccion
estable, y que ademas es muy baja en ciertas neadlegando a un valor de 0,5 m/s al dia,
por lo que se dimension6 un aerogenerador de gjealepara el aprovechamiento de hasta la
velocidad mas baja del viento que en muchas deidass viene de distintas direcciones,

acompafado ademas de un panel solar con capaedad@/, un banco de baterias de 100Ah,



un controlador de carga de 40A, un inversor de \N0@@ 12V/120V, para que de esta manera

el sistema cubra la demanda energética de lasdiage

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la actualidad, obtener energia eléctrica enzaisadas es un problema complejo
de resolver por parte de las empresas que se ancdej abastecimiento eléctrico en cada
provincia; uno de ellos es la dificultad de coristama linea de alimentacién de corriente, ya
sea por el dificil acceso al lugar, la distanciemngbién, en este caso el nUmero de beneficiarios,

hacen que los costos sean muy altos.

Para resolver este problema organismos socialesnymidades alrededor del mundo
proponen la idea de instalar sistemas Hibridosaguiavés de paneles fotovoltaicos, turbinas
edlicas, generadores-diésel, e incluso generadméetricos basados en biomasa permiten
satisfacer la necesidad de corriente produciengctradidad en forma limpia y amigable al

medio ambiente.

El problema mas notable que se ha encontrado ldadeenda el Tambo es que en las
pequefias viviendas de las personas que cuidagagldarecen de energia eléctrica, debido al
dificil acceso de la red convencional, lo cual repte en el estilo de vida de quienes viven alli.
Esta situacidon se presenta debido a que no seaccentun sistema de generacion que pueda

satisfacer continuamente la demanda de consumiedéde la vivienda.

El trabajo de investigacion desarrollado por elpgriunvestigador, es de aporte
tecnolégico, fundamentando los conocimientos deni@snbros, asi mismo sera de gran aporte
para los residentes del sector y directos benabsigEsto también ayudara al usuario a mejorar
su forma de vida supliendo las distintas necesgladergéticas que se presenten en su diario

Vivir,

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

El proyecto tiene un gran impacto social, debidqua relne los conocimientos y
criterios para resolver problemas basandose endalacion de la Universidad con el pueblo,
la ubicacion donde se desarrollaré el proyectoteLson 8 miembros en la cual los beneficiados
seran todas las personas que trabajan en la hacg&ndiferentes areas como el ordefio de

ganado y el pastoreo de las reses en el secta metgcionado, actividades que realizan todo



el tiempo mientras cuidan de los animales de léehda como de los que estan sueltos en el

paramo.

Asi también los beneficiarios indirectos son lostudisntes de Ingenieria
electromecanica, al poder fortalecer sus conocimsetedricos poniéndolos en practica y
demostrando la calidad de educacién que han recitidante su tiempo dentro de la

institucion.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Actualmente alrededor del mundo y dentro del Ecuadksten varias fuentes de
generacion eléctrica, entre ellas estan sobresali@s energias no convencionales como el sol
y el viento. Las energias solar fotovoltaica yeBe denominan renovables debido a que trata
de un recurso limpio, abundante e inagotable. [pdisaciones mas comunes que tienen las
mismas en el sector eléctrico son la generaciGendegia eléctrica limpia para la utilidad de
los menos favorecidos o que se encuentran distiogide una red eléctrica. La generacion
eléctrica con energias renovables, tienen muchdadiespecialmente en el medio rural donde

no hay suministro de energia eléctrica convencional

Al hablar del suministro eléctrico en zonas aistadaservamos que es un problema
complejo de resolver, debido a que las empresamgadas del abastecimiento de la energia
eléctrica se enfrentan a la dificultad de constumia linea de alimentacién, debido al dificil
acceso al lugar, la distancia, y también el nunderpersonas que viven en el lugar, por lo que
los costos son muy altos, para brindar el serél&otrico al sector en tal sentido se ha decidido
aprovechar los recursos naturales de la zona paadr mejorar la calidad de vida de los

habitantes de dicha hacienda.

Ademas es importante destacar que por su situageoyrafica, el sitio posee
caracteristicas 6ptimas debido a la buena radiatfar que existe, asi también los vientos en
el lugar son lo suficientemente fuertes para fiacilel movimiento del aerogenerador, estas
caracteristicas adecuadas en el sector, nosdagliléprovechamiento eficiente de los recursos
edlico y solar para el desarrollo del proyecto,hd& recursos serviran a estudiantes o

particulares que implementen a futuro nuevos tosbdg investigacion.



6. OBJETIVOS:

6.1 Objetivo General:
Implementar un Sistema Hibrido de 1000 watts méeiahuso de Energia Edlica y Solar para
el electrificado de una vivienda de la Haciend&aghbo, en el cantdén Latacunga, Provincia de

Cotopaxi en el afio 2016.

6.2 Objetivos Especificos:

» Analizar el potencial de generacién edlico — sotar anemometro, piranémetro, para
demostrar los recursos existentes en el lugaplilce&ion de célculos, para la respectiva
adquisicion de los componentes del sistema Hibrido.

» Determinar la carga y consumo energético de l&rda y los parametros necesarios
para la correcta eleccion del equipo que puedapaste del sistema.

» Implementar el sistema Hibrido con un aerogenerddagje vertical para aprovechar
las méaximas y minimas velocidades del viento asiocctambién el cambio de direccion

del mismo, procurando un 6ptimo y correcto funcioignto.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION ALO S OBJETIVOS
PLANTEADOS

Tabla 1.Actividades y Sistema de Tareas de los Objetivos

Resultado de Descripcion de la

Objetivos Actividades L metodologia por
actividades -
actividades.
Analizar el Mediciones .

: . Datos del Se aplica la
potencial de meteorologicas otencial observacion
generacion edlico- del viento y ot L y

o eolica-solar medicion.
solar radiacion solar
Levantar
informacion .

. L Eleccion :
Determinar la cargaécnica de la optima de los Se aplica la
y consumo vivienda y equinos de observacion y
energético realizar los mqed?cién medicion.

respectivos '
calculos.

Se instala cada
Implementar el uno de los
sistema Hibrido  componentes del

sistema Hibrido.

Generacion de Se aplicara el
energia método de campo y
eléctrica. la observacion.

Elaborado por:Los investigadores



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Energia Renovable

Las energias renovables han aparecido dentro genkracion eléctrica al ver que los
recursos de los que se lo producia se van agotaedmtros casos contaminan el ambiente por
lo tanto. Jara (2006) menciona: “Se denomina eaeggiovable a la energia que se obtiene de
la naturaleza, se las considera inagotables, deognatidad de energia almacenada, y capaces

de regenerarse por medios naturales” (p.14)

8.2 Energia solar
Dentro de la generacion eléctrica uno de los resusnovables que va abriéndose un
campo amplio dentro del mismo es la que produ@okla misma que es captada de manera

directa por sistemas disefiados para ese objethall8rnberg (2008) afirma:

El Sol, de forma directa o indirecta, es el origentodas las energias renovables,
exceptuando la energia mareomotriz y la geotérrhacanergia del Sol se desplaza
a travées del espacio en forma de radiacion eleetgogtica, llegando una parte de

esta energia a la atmosfera.

De esta energia que llega a la atmdsfera, unagmebsorbida por la ittniosfera y
por el suelo, y otra parte es reflejada directamahespacio desde el suelo. Es por
esto por lo que menos de la mitad de la radiaciier $lega efectivamente a la
superficie terrestre, siendo esta parte la querpodaitilizar con fines energéticos

en nuestro planeta. (p.50)

8.3 Energia Solar Fotovoltaica

La energia solar al ser aprovechada en su méxinemgial puede facilitar la vida de
quienes no cuentan con una red eléctrica en su gagecesitan del uso de la electricidad para
diferentes elementos de la misma lzquierdo (20@8) dice: “El Ecuador es un pais con
caracteristicas topogréaficas muy variadas, de dingersidad climéatica y condiciones Unicas
gue le confieren un elevado potencial de energiagvables y limpias, las cuales no pueden
guedar al margen del Inventario de los Recursosgétieos para Produccion Eléctrica” (p.4)

como se muestra en la figura 1.



Figura 1. Energia solar fotovoltaica

Fuente: A. 2012, 12. Energia solar fotovoltaica. Revista@¥RY'S.com. Obtenido 07, 2016, de
http://www.arghys.com/construccion/energia-soldo¥oltaica.html

8.4 Tipos de células fotovoltaicas:
Las células fotovoltaicas en su mayor parte estéustituidas por silicio, debia a que este se
consigue con mayor facilidad. Moro (2010) menciona:

Tradicionalmente han coexistido tres tipos de eéldle silicio.

Silicio monocristalino: Utiliza lingotes puros de silicio (los mismos quiiza la
industria de chips electrénicos). Son los masaegiieis, con rendimientos superiores al
12%.

Silicio policristalino: Se fabrica a partir de restos de piezas de sitmaocristalino.
Su rendimiento es algo inferior pero su menor cbsteontribuido enormemente a

aumentar su uso.

Silicio amorfo: Se obtiene por deposicion de capas delgadas sobre. El
rendimiento es bastante menor que los anteriores,Ig que su uso se limita a

aplicaciones de pequefia potencia como calculadalags, etc. (p.35)

8.5 Componentes de paneles fotovoltaicos

Los paneles solares estan disefiados para ressstiainbios ambientales del lugar donde se los
ubique por lo tanto Ledn & Tigse (2013) manifiestan

Los principales elementos que lo conforman sosigsientes:
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Encapsulante: Material que protege las celdas dentro del padebe presentar un
indice elevado de transmisién de la radiacidén & dapradacién por efecto de los rayos

solares.

Cubierta exterior de vidrio templado: Permite que el panel resista condiciones
climatolégicas adversas y maximiza la transmisigmihosa, debe soportar cambios

bruscos de temperatura.

Cubierta posterior: Constituida normalmente por varias capas opacaséflejan la

luz que ha pasado entre las células, haciendougleava incidir otra vez sobre éstas.

Marco de metal: Se construye generalmente de aluminio lo que asetgidez y
estanqueidad al conjunto. En él se encuentran risaecas que permiten el montaje del

panel sobre la estructura de soporte.

Caja de terminales:Incorpora los bornes para la conexiéon del médaioel cual se

encuentra en la mayoria de veces con conectores MC4

Diodo de protecciéon:Impide dafios por sombras parciales en la superdiei panel.

(pp- 38-39) los mismos que se muestran en la figura

Figura 2. Elementos panel fotovoltaico

MARCO DE ALUMINIO

CUBIERTA DE VIDRIO

ENCAPSULANTES .
CELULA FOTOVOLTAICA

CAJETIN CUBIERTA POSTERIOR
ESTANCO

DIODO DE PROTECCION

\ l BORNAS DE CONEXION
AGUJERO DE FIJACION

Fuente: CURSOLAR (2005), Elementos panel fotovoltaico, iferado de

https://www.ujaen.es/investiga/solar/07cursosotarfa_main_frame/04_componen/01_generador/01_basico/i

ages/elem_panel.gif

8.6 Inclinacién de los paneles.

Un punto importante dentro del disefio de las iastahes fotovoltaicas es la inclinacion a la

cual se debe configurar el panel solar para laacajpt del mayor porcentaje de radiacion solar

gue sea posible. Ledn & Tigse (2013) afirman: ‘thelinacion de los médulos solares se define

mediante el angulo de inclinacion {3, que es elifmgue forma la superficie de los médulos
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con el plano horizontal. Su valor varia entre 120§ para modulos verticales u horizontales”

(p.41) asi como se muestra en la figura 3.
Figura 3. Angulo de inclinacion
i
inclinacion

o°

oesie

Fuente: Eliseo, S. (2013), Angulo de inclinacioac®erado de http://eliseosebastian.com/wp-
content/uploads/2013/08/inclinacion.jpg
8.7 Dimensionamiento Del Generador Fotovoltaico.
Para los calculos pertinentes de la estimaciénatfedumo energético diario se debe hacer tabla
donde estara contenido los siguientes datos: nonclrgidad y potencia de los equipos,
namero promedio de horas de utilizacion de los ragsgnenergia promedio diaria resultante
en Wh, necesaria para el célculo estimado del consnergético de la vivienda. Hidalgo &

Toapanta (2014) nos dicen:

La estimacién de carga se hara para DC y AC.

Energia Wh

= WxNx h Ecfuacion 1)

En las cargas de DC se detallan los equipos guensuglizar voltaje continuo y se
calculara la energia total sumando el consumo eey&ndiaria de cada equipo como se

muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Demanda energética cargas DC

. . . : horas de us | energic
equipo DG Voltaje Potencia Cantidad N Whid
equipo 1 \% W N H w*N*h
total DC

Fuente: Burbano, G. (2010) normativa para el disefio y diatioo de sistemas fotovoltaicos, Recuperada de
http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/22521-2992.pdf.
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En las cargas de AC, se debe realizar el mismaednoéento que en la estimacion de
carga de DC (subtotal), agregando un porcentajendegia adicional para tomar en

cuenta el rendimiento del inversor (% consumo aetisor).

8.7.1 Estimacién de pérdidas.
Para el calculo de las pérdidas se debe tomarlet da rendimiento global de la

instalacion fotovoltaica definido como:

R =010 —-Kp —K.—Ky) = (1 - @) Ecuacion 2)
d

Dénde:

Kb = Coeficiente de pérdidas debidas al rendimielelcacumulador: 0,05 en sistemas

gue no se producen descargas intensas 0,1 enasstem descargas profundas.

Kc = Coeficiente de pérdidas en el inversor: 0,08 inversores de salida sinodal

pura, en condiciones Optimas. 0,1 para condicidedsabajo lejos de las éptimas.

Kv = Coeficiente de pérdidas varias (transmisidect® Joule, etc.): Este parametro

gue se toma como referencia es 0,05 < Kv < 0,15.

Ka = Coeficiente de auto descarga diaria de leeriaat, los valores tipicos son: 0,002
para baterias de baja auto descarga (Ni-Cd). @@6fbbaterias estacionarias de plomo

acido (las mas usuales). 0,012 para bateriasalawtlh descarga (SLI).
Da = Dias de autonomia de la instalacion: 3 — 8 cdao valores de referencia.

Pd = Profundidad de descarga diaria de la batddalebera exceder el 80% de la

capacidad nominal del acumulador.

Para el célculo de la potencia de los paneleswurakero de estos, a utilizarse, se debe

tomar en cuenta lo siguiente:

El lugar donde va a ser instalado para el célcelmdaadiacion solar promedio
mensual, tomando desde bases de datos, que deesvedmfiables o midiendo los

datos con un equipo de medida adecuado.

La radiacion G se escogera como el valor medio mensual duramieoeimes.
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La potencia total del generad®@ se calcula, tomando en cuenta la demanda de
energia total del sistent&l, la radiacion Gd antes mencionada y el rendiroigiabal

de la instalacioRG.

P, = ETGD (Vatios) E€uacion 3)

Rc,*

El nimero de paneles del generador se calculaacpaténcia nominal PN del panel a
ser utilizado y la potencia del generador PG. Coormalmente el resultado de niumero
de paneles va a ser un numero decimal, se recoali@rapcion por exceso, es decir se
debe aproximar al entero superior, excepto si et se aproxima mucho al entero
inferior, en cuyo caso se coloca el valor del entgor ejemplo: si se obtuvo 1.5,
entonces se debe poner 2 paneles, y si se obtliveritonces se debe poner 1 panel.
(pp. 25-28)

Np =— (Ecuacion 4)

8.8 Instrumentos De Medicién Solar

8.8.1 El Piran6émetro

La medicidon de la cantidad de radiacion solar deladizarse con los instrumentos

adecuados para obtener datos reales y confiables lpaimplementacion del sistema

fotovoltaico en este caso el piranometro. Herr2@d 1) afirma: Tiene una pequefia plancha

de metal negro dentro con una termocupla unidéaakedta plancha negra se calienta al sol y

con la termocupla el aumento de temperatura seepuedir. La plancha y la termocupla estan

cubiertas y aisladas por una cupula de vidrio”"dpcbmo se muestra en la figura 4.

Figura 4. Pirandmetro

Fuente: Viewport (1999), Piranémetro, Recuperado de liggmbientweather.wikispaces.com/sp216
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8.9 Energia Edlica

El recurso edlico en el Ecuador viene formandoepartportante en la generacién
eléctrica al igual que la solar por su gran apdetetro de la misma. Schallernberg (2008). “La
energia edlica es una de las fuentes de energimaypor crecimiento de implantacién en el
mundo. Su utilizacion a finales del siglo XX paaageneracion de energia eléctrica limpia, la
ha conducido rapidamente a ser una fraccion impiartde la generacion eléctrica” (p.33) en

la figura. 5 se muestra el potencial de la Proaiig Cotopaxi

Figura 5. Potencial edlico estimado en la provin@aCotopaxi

POTENCIAL BRUTO

INTEGRACION ACUMULADA

ENERGIA

RANGO POTENCIA
AREA FACTORDE | ANUAL
PROVINGIA VELOUDAD | oo | WNSTALBLE | cypurinty | oy

B L | aio]

Fuente: MEER (2013) Atlas Edlico del Ecuador, Recuperaddtp://www.energia.gob.ec/biblioteca

8.10 Aerogeneradores
Mosquera (2007) manifiesta: “Un aerogenerador esmiaquina capaz de transformar
la energia cinética del viento en electricidad3)pEste elemento es esencial para la generacion
de electricidad mediante el uso del potencial e6honcada (2004) afirma:
El funcionamiento de esta maquina se basa en einm@vo de su hélice, la cual
aprovecha la energia edlica proveniente del aimngeptras mas pesado se encuentra el
aire, mas fuerza podra entregar el aerogenera@tidDd a que la velocidad del viento
aumenta con la altura respecto a la superficiapgms el aerogenerador tan alto como

sea posible. (p.109)

8.11 Funcionamiento

La energia que produce el viento es la encargaddader que las aspas del
aerogenerador se muevan para que se produzcavirsiom de la energia cinética en eléctrica.
Tocte (2014) nos dice:

Es muy simple: el viento incide sobre las aspasdedgenerador y lo hace girar, este

movimiento de rotacidn se transmite al generadaaas de un sistema multiplicador
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de velocidad. Actualmente, los aerogeneradoreseéah con su eje horizontal, disefio
mas usual, pero también existen los de eje velfica¥) mostrado en la figura 6.

Figura 6. Energia Edlica - Tipos de Turbinas dentte

Horizontal Axis Turbine Vertical Axis Turbine

Fuente: Gonzales (2015) Energia Eodlica — Tipos de Turbilea¥iento, Recuperado de
http://www.gstriatum.com/energiasolar/blog/20150@lénergia-eolica-tipos-de-turbinas-de-viento/

8.12 Componentes

Figura 7. Componentes de un aerogenerador

Freno de disco Eie princioal Cojinete eje
e principal
(seguro al fallo) 1 p" P principal

Toma de aire
Pararrayos —
Veletas —— -

/ Griia de / Cubierta
Anemometros y /

/ seniicio / / / A
Vil 7/ / /

L Cubierta

_ debuje

Sistema de
e

Generador

Intercambiador de ——
refrigeracion % sl .
yd -l e T s ey

Motorfreductor

Acoplamiento Multiplicador ~ Bancada & oriatacion

Fuente: Mosquera (2007) Energias renovables para todos

Cada elemento que constituye un aerogenerador euama funcion importante Mosquera
(2007) afirma:

Torre. Soporta la géndola y el rotor. Puede ser tubulde celosia (estas ultimas,
aunque mas baratas, estan en desuso ya que l&résbaon mucho mas seguras). El

grosor y la altura de la torre varian en funciomedecaracteristicas de la turbina.

Rotor. Es el conjunto formado por las palas y el ejeugl gan unidas, a través de una

pieza llamada buje. Las palas capturan el vientoalgera perpendicular a su direccion.
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Las palasse parecen mucho a las alas de un avion. Sin gmbas perfiles gruesos de
la parte mas interior de la pala suelen estar @smeoente disefiados para turbinas

ellicas. La mayoria estan fabricadas con poliésggroxi reforzado con fibra de vidrio

Gondola. Contiene, entre otros componentes, el generadotrieb, el multiplicador y
los sistemas hidraulicos de control, orientacidineyo. El multiplicador funciona de
manera similar a la caja de cambios de un cochiiptieando unas 60 veces, mediante

un sistema de engranajes, la velocidad del ejeotiel

La veleta y el anemémetro situados en la parte posterior de la géndolagmid
direccion y la velocidad del viento en cada inggninandan 6rdenes a los sistemas de
control que accionan el aparato para que el rofasyaspas se sitien en la posicion

Optima contra el viento. (pp.4-5)

Figura 8. Partes de un aerogenerador de eje alertic

Pala del rotor con —

paso de pala fijo
Didgmetro Altura
del rotor del rotor
X
Multiplicador Generador

Fuente: Schallernberg (2008), Energias renovables y eficeenergética

8.13 Calculo del Aerogenerador
El correcto dimensionamiento de cada uno de logponentes del sistema ayuda a que este
funcione en 6ptimas condiciones y aproveche al 100%nergia del viento. Tocte (2014)

manifiesta:

La energia edlica disponible en una determinada esnfuncién de la velocidad (V),
del area (A) barrida por las palas del molino Yed#ensidadg) del aire. De esta forma,
y aplicando los principios de la fisica (mecanuakica, se obtiene la expresion tedrica

de la potencia disponible:

P, = = Apv3 Equacion 5)
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Pv= Potencia del viento
A= Superficie que cubre el aerogenerador (areaadedb).
p = Densidad del aire

v = Velocidad del viento

Sip es la densidad del aire de la corriente unifolmenergia por unidad de volumen
de esta masa es:

e= %pvz Ecuacion 6)
El flujo volumétricoQ a través de una superficie de control estaciordgigeccion
frontal es:

Q=Av Ecuacion 7)
El flujo de energia (flujo de aire que atraviesauperficie que cubre un
aerogenerador) o potencia edlica (potencia dispoeib el aire) de la corriente a
través de A

P =eQ = Apv® E¢uacion 8)

P= Potencia disponible en el aire.
A= Superficie que cubre el aerogenerador (areaadab).
v= Velocidad del viento.
p= Densidad del aire.
Una turbina edlica nunca va a ser capaz de extoger esta energia, por lo que es
interesante disponer de un factor que nos indiguefitiencia de una determinada
maquina. Ese factor es el coeficiente de potenejag@e determina el rendimiento

aerodinamico del rotor. Es decir:

Energia captada

p.Av3
2

En forma tedrica se ha obtenido el maximo valorpuede obtener este coeficiente que

Cp = E€uacion 9)

se denomina "limite de Betz" y su valor represérdas del orden de 0,5926.

Célculo de velocidad total del viento:
n
V =V, (hl) E¢uacion 10)

Donde:
V= Velocidad Total del Viento.
vo= Velocidad Inicial.

h= Altura final de la torre.
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ho= Altura inicial.

n= Rugosidad

La rugosidad se obtiene de la siguiente manera:

Si (hr< =0,03)

n=1.699823015 In.Kr)/ Ln (150) Ecuacion 11)
Si (hr > 0,03)

n=3.912489289 In.Kr)/ Ln (3.3333333) Ecuacion 12)

Donde:

hr = es la clase de rugosidad que depende de laudndg rugosidad medida en
metros, es decir, la altura sobre el nivel deledehde la velocidad del viento es

tedricamente cero. Como se muestran a continuacida tabla 3:

Tabla 3. Clases y longitudes de rugosidad

Clase de Longitud de

rugosidad  rugosidad z(m) Usos del suelo

0 0.0002 Superficie del agua en calma.
Terreno abierto con superficie lisa: pistas de lgdm
0.5 0.0024 .
en los aeropuertos, césped cortado, etc.
Area agricola abierta sin cercados ni setos y con
1 0.03 o :
edificios muy dispersos.
Terreno agricola con algunas casas y cercadosstie ha
15 0.055 .
8 m de altura separados por méas de 1 km.
5 01 Terreno agricola con algunas casas y cercadossti ha
' 8 m de altura separados por aproximadamente 500 m.
Terreno agricola con varios arboles, arbustos y
2.5 0.2 plantas, o cercados de hasta 8 m de altura segarado
por 250 m.
3 0.4 Ciudades, villas, terreno agricola con muchos dexa
' 0 muy altos, bosques.
Grandes ciudades con edificios altos con bosques
3.5 0.6
altos.
4 16 Ciudades muy grandes con edificios altos y

rascacielos.

Fuente: Médulo 11l de Energia Edlica de la Maestria de figfes Alternativas realizada en la Universidad
Técnica de Cotopaxi.
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Area de barrido del rotor, se consigue asi:

2
A=Tmr= Eduacion 13)
Donde:
A= Area de barrido del rotor.
= 3.1416.
D= Diametro del rotor.

Luego se debe calcular la potencia en funciéon el de barrido.

~=2pV3 Equacion 14)

Se debe calcular la intensidad de turbulencia.

Iy = % (Ecuacion 15)

Donde:
Iv=Intensidad de Turbulencia.
o= Desviacion Estandar.
V= Velocidad del viento.
La potencia del viento mediante la ecuacion 5, ramteente estudiada, la potencia
eléctrica es:
Pe=n*P Edquacion 16)

Donde:
Pe= Potencia eléctrica.
n= Factor de eficiencia total de conversion.
P= Potencia de viento.
Para calcular el nimero de revoluciones por midetana edlica se obtiene a partir de
la siguiente ecuacion.
n=(©60Xx-V)/@- D) E€uacion 17)

Donde:

n: Es el nUmero de revoluciones por minuto [r.p.m.]

L. Se llama velocidad especifica del rotor edliatepende de la anchura y del angulo
de calado de las palas. Puede tener un valor nbotngrendido entre aprox. 1y 14.
En la edlica que se suele montar, este factordee&

v: Es la velocidad del viento en metros por segynus].
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d: Es el diametro de la edlica en metros [m]

Finalmente se calcula la produccion eléctrica anual

1kW )

Poa = %* A  (eficiencia) * (8640 h/a) * (1ooow Ecuacion 18)

Donde.

P; o= Potencia de generacion anual en kwWh
§= Densidad de potencia del aerogenerador

A=Area de barrido del aerogenerador

El motivo de que el nUmero de palas sea 3 es eltads del compromiso existente

entre criterios:

Figura 9. Relacion entre la razén de velocidadwegy el coeficiente de potencia, para
diferentes tipos de maquinas edlicas

Rendimiento deal

€0
o 50 1 ? | ! I | Monopale
: i . >N Y
og." w -1 + + + - 2
g Tripaia Bbske X
5 TN (P
- Muitpala
& wpa Darrieus
2 201 } " | ! . !
§ 10 1 4+ + — +

& Molino holandiés deld palas
0
2 4 6 8 10 12 14 16

Razin de velociiad, A
Fuente: Corado, (2012) Una, dos tres... ¢ cuantas palasipBexo de
http://www.cubasolar.cu/biblioteca/Energia/Enerdibr ML/articulo03.htm

» Laenergia maxima extraible del viento es indemandidel nimero de palas y se define
por la Ley de Betz. Segun esta ley, la maxima egiba de energia cinética del viento
se sitla en 16/27 de la energia cinética (59%)arirpde ese maximo, incrementar el
numero de palas de 1 a 100 no aumentaria el regrtiondel aerogenerador.

* Un menor nimero de palas reduce los costes dedaibn e instalacion.

» Dada las dimensiones mayores de las palas y lgagitensiones asociadas, un mayor

namero de palas permite obtener sistemas maskaquidis y estables. (pp. 20-24)
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8.14 Instrumentos de Medicion Eolica

8.14.1 Anemdmetro (weatherwise WS-2080)
Los datos al ser obtenidos con el respectivo ingnto de medicion garantiza la puesta en
marcha del sistema de una manera eficiente Calf204r8) afirma: “La estacion de monitoreo
del clima Weatherwise funciona perfectamente pas@qoier ambiente de hogar, oficina,
campo abierto, obra en progreso. El monitor intemoiestra la informacion importante del
clima en tiempo real gracias a los monitores inal&os externos” como se muestra en la
figura 10.

Figura 10. Estacion meteorol6gica Ambient Weath&-2080 Wireless

o

I

Fuente: Cabaleri (2013) Estacion Meteoroldgica USB WS-2@88&cuperado de
http://lwww.cabaleri.com/estacion-meteorologica/eisiameteorologica-usb-ws-2080.html

8.15 Componentes Adicionales de un Sistema Hibrido

8.15.1 Controlador de carga
Hidalgo & Toapanta (2014) mencionan:

Es el dispositivo encargado de proteger las bateffante a sobrecargas o
sobredescargas profundas. Su funcién es compdmesaleseados por la carga con
uno de referencia y efectla los cambios necespai@scompensar, cumple con un rol
pasivo cuando el nivel voltaje es baja y no puesdggar las baterias, cuando aumenta
el voltaje de los paneles superan al banco deidatentonces el control de carga tiene

un rol activo.

Para calcular el valor de la Corriente del contfotdyg, para lo cual se requiere la
corriente de cortocircuito de cada panel y el nanaer paneles N.
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PN*N

lr = 1,25

[A] E€uacion 20)

Donde:
Isc= corriente de cortocircuito (Amperios)

v= voltaje nominal del sistema fotovoltaico (voljios

8.15.2Bateria

Se denomina bateria, acumulador eléctrico o simgienacumulador, al dispositivo
gue consiste en una o0 mas celdas electroquimicagpgeden convertir la energia
guimica almacenada en electricidad. Cada celdatacates un electrodo positivo, o
anodo y un electrodo negativo, o catodo y elett®lgue permiten que los iones se
muevan entre los electrodos. Para una instalatfada debemos conocer el consumo
diario y debemos establecer la autonomia debeed lzrinstalacion, es decir, cuantos
dias podra funcionar en ausencia total de generabéttrica, también debemos tener
en cuenta la profundidad de descarga maxima (Pd®jjae se sometera la bateria. A

partir de todos estos datos emplearemos las stggiecuaciones:

ng = 100% — Ky E¢uacion 21)
_ Ex[Wh i6
Qu = - [dia] Edquacion 22)
_ Qu [Ah .
Cpa = [dia] Edquacion 23)
Crp = 224 1Ah] E¢uacion 24
TB = ~pap uacion 24)
Ng = —2B Eduacion 25)
CBysar

Donde:
Kb = Coeficiente de pérdidas debidas al rendimieleicacumulador.

ng = Rendimiento de la bateria.

Qu = Energia diaria de acumulacién requer[%vé}.]
Cpa = Capacidad diaria de acumulaci{é‘j\?%]
Crg = La capacidad total de la bateria. [Ah]

Ng = NUmero de baterias
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8.15.3 Inversor

La funcion de un inversor es cambiar un voltajemnteada de corriente continua
a un voltaje simétrico de salida de corriente a#tercon la magnitud y frecuencia
deseada por el usuario o el disefiador. Los invessee utilizan para convertir la
corriente continua generada por los paneles solatesoltaicos, acumuladores o
baterias, etc., en corriente alterna y de esta magpeder ser inyectados en la red

eléctrica o usados en instalaciones eléctricasdzis|

La potencia nominal del inversByersor debe ser igual a la potendig, ¢ de
la carga instalada en AC mas un 25%.
Prversor = 1,25 * Prac[Watt] Hcuaciér26)

8.16 Dimensionamiento de los Conductores.
La longitud de los conductores entre los comporsatigesistema debe realizarse
lo méas corta posible para minimizar las caidasali@je. Debe cumplir los valores de
la tabla 4:
Tabla 4. Caidas de tensién de los conductores entre comfamen

COMPONENTES % DE CAIDA

Generador — < 3%
Controlador

Baterias — Controlador < 1%

Controlador — Cargas <5%

Fuente: Burbano, G. (2010) normativa para el disefio y diafjoo de sistemas fotovoltaicos,
Recuperada de http://bibdigital.epn.edu.ec/bitatf&8000/2252/1/CD-2992.pdf.

Para calcular el calibre del conductor, semet? o AWG, se utiliza la férmula de
caida de voltaje:
AV=R=x*LxI E¢uacion 27)
Donde:
AV = Caida de voltaje entre los extremos de los ottodes.
R= Resistencia del conductor & [ m].
L= Longitud entre componentes en [m].
I= Corriente [A].
Se selecciona el calibre del conductor en basearteente que circula por él.
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Pcarga AC .z
Linversor = E7— E€uacion 28)

P .,
Icarga AC = ci,rizAc ECU&CIOI’] 29)

Donde:
Pearga ac= PoteNcia de carga en AC (vatios)
Vgateria= Voltaje nominal de la bateria. (Voltios)

Vac= Voltaje de la carga en AC. (Voltios) (pp.47-50)

8.18 Calculo de la potencia generada anual del Pdrsmlar

El Ecuador al ser atravesado por la linea equinbtiene un maximo de 12 horas de
luz solar al dia, siendo 8 las de mayor potencia spn aprovechadas para la generacion
fotovoltaica por lo tanto Sana-Int (2013) afirm&o$ fabricantes tasan la potencia de sus
Paneles Solares a la hora de méxima radiacion $waejemplo un Panel Solar de 100 Watts

guiere decir que a las 1:30 de la tarde ese paselana dar 100 Watts/h”
Papy = Ppy * Hyg * 30,4% * 12 meses (Ecuacion 30)
Donde
P,py= Potencia anual del panel fotovoltaico
Pry=Potencia del panel solar

Hy=Horas de luz solar

9. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTE SIS:

9.1 Hipdtesis:
¢La implementacion de un sistema de generaciotriegtlibrido, mediante el uso de
energias renovables (solar — edlico), permitigelaeracion de potencia eléctrica que

requiere la vivienda ubicada en la hacienda El Ta#mb

9.2 Variables:
v' Variable independiente:Implementacién de un sistema Hibrido solar - edlic

v" Variable dependiente:Generacion de electricidad para la vivienda.



9.3 Operacionalizacién de las variables

Tabla 5. Variable independientdmplementacion de un sistema Hibrido solar — edlic

. ‘ ‘ ; TECNICA E
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES ITEMS BASICOS INSTRUMENTOS
¢ Qué instrumentos se  Instrumentos de

Energia solar.

Sistema Hibrido es formar

un conjunto de elementos Energia edlica.
gue aprovechan las fuentes

de energia solar y edlica

integradas en un mismo

sistema para proveer

electricidad.

Demanda

requieren para medirla medicion:

velocidad del viento y la Piranémetro
Estadisticas de radiacion solar? Anemoémetro
energia edlica en m/s

y energia solar en ¢Cudles son los
W/m2. parametros que se debenDatos del Potencial

tomar en cuenta para Edlico - Solar
dimensionar el sistema
Hibrido?

Cantidad de energia ¢, Cuanta energia eléctricdatos del consumo
que se requiere la  s€ requieren para cubrir l@nergético de las
vivienda, en W/h demanda energética? viviendas

Elaborado porLos Investigadores
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Tabla 6. Variable dependiente:Generacion de electricidad para la vivienda.

- . ' 0 TECNICA E
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES ITEMS BASICOS INSTRUMENTOS
Potencia Instrumentos de
Medicién:
Multimetro y
Amperimetro
Consiste en transformar la ¢;Cuales  son los
energia mecanica en energia Rendimiento dejcélculos para

eléctrica, se realiza
basicamente mediante un
generador que varia en
funcién a la fuente de
energia primaria.

Generar

determinar cual es la

potencia maxima vy

minina a la que seCarga Instalada en
debe dimensionar dhs viviendas
sistema Hibrido?

panel fotovoltaico
watts/ hora

Rendimiento del
aerogenerador. Watts/
hora Aumento de carga en

el sistema

Elaborado por: Los investigadores
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10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:

10.1 Metodologia
La investigacion a realizarse esti orientada aniogee cualitativo y cuantitativo,
debido a que se realizara una evaluacion del piatemdlico-solar del sector, con el
propésito de generar electricidad, y mejorar elcege vida de los cuidadores de la

hacienda.

10.1.1 Métodos de investigacion

Para el buen desarrollo investigativo del proyqutopuesto es necesario el
empleo de diferentes métodos de investigacion,dsielos mismos analizados
previamente para escoger los mas adecuados y éoseqacoplan al proyecto que se
implementara, de los cuales los que han propordmi@s mejores resultados para el
mismo siendo el primero el método Inductivo delddpie dentro del proyecto ayudara
a comprender y analizar los resultados de las roedis del potencial edlico-solar para
un 6ptimo funcionamiento de los componentes quécaan el sistema de generacion
hibrida, el cual parte desde un problema al culd dara solucién mediante la toma de

datos.

Otro método importante para el desarrollo de laestigacion es aquel que
permita iniciar a partir de una Hipétesis mismasgr& demostrada y sustentada a través
de los célculos, mediciones, formulas, reglas ynd@dnes que permitiran al grupo de

trabajo demostrar si la hipétesis planteada eserdadera.

A més de esto otro punto importante dentro delrdeléa de la investigacion
previo a la implementacion del sistema Hibridoseshitencion de toda la informacion
disponible que permitan al grupo de investigadestar capacitados acerca del proyecto
que se llevara a cabo, guidndose tanto en libeséstas, el internet y los articulos

cientificos sobre esta nueva forma de generacéniraa.

10.1.2 Técnicas de investigacion:
Luego del respectivo andlisis de los métodos queay al desarrollo del proyecto de
investigacién, cabe resaltar otro punto importgrdm el cual los métodos aplicados no

estarian complementados asi que se mencionaréclaisas que ayudaron al proceso
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matematico y practico del proyecto partiendo asiddela investigacion de campo,

debido a que antes de la implementacion se regligstudio del recurso energético del
lugar, a través de la recoleccién de los datoshadiie del sistema meteoroldgico, para
la implementacién del sistema Hibrido que genemargia sustentable en la Hacienda
“El Tambo”.

Asi también se emplea otra técnica de investigaodino es la observacion debido a
gue se aprecia cada una de las necesidades e seardfiere a la falta de energia
eléctrica en las viviendas de los cuidadores dtalgienda, escogiendo asi una rapida
solucion al problema mediante el método inductagquiriendo ademés un equipo

totalmente eficiente durante la generacion de émerg

Por ultimo una de las técnicas de mayor relevag@niro del proyecto es la medicion,
para la obtencion de los datos necesarios que gyuda la implementacion del sistema
hibrido, la cual se realizara con los instrumerdesmedicibn meteorologicos que
permitird tener datos reales y confiables, mismo® germitirdn el correcto

dimensionamiento de los componentes del sistema.

10.1.3 Nivel de investigacion

El nivel aplicado para este proyecto de investiyaces el experimental debido a que
fue necesario medir cada uno de los parametrasmplementacion como la velocidad
del viento y la radiacion solar en primera instarmt® manera empirica, partiendo de alli
tomar con exactitud los datos meteoroldgicos geeetila zona para la generacion
energética en la hacienda “El Tambo”, de modo ¢sestema hibrido pueda contribuir
con la necesidad de cubrir la demanda energétgatisfacer las necesidades de los

cuidadores que viven alli.

10.2 Disefio Experimental

10.2.1 Determinacion de los recursos energéticosébes

Teniendo claro el problema que se ha planteado ehmdesarrollo de la
investigacién acerca de la ausencia de redesiel&cen sectores totalmente aislados
asi como distantes procedemos al analisis de losrs@s naturales que seran
aprovechados del lugar, los mismos que son el wignel sol y de esta manera

determinar si los mismo son los idoneos para lddmpntacion del sistema hibrido.
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Para el andlisis de estos dos recursos se tomasaespectivos datos con los
instrumentos de medicién adecuados (Ver Figurd@)ybteniendo los valores que se
muestran en la tabla 4, demostrando asi que lakoomes son las mas apropiadas para
la implementacion del sistema antes mencionadaoadat cual se constata velocidades
de viento variables dependiendo del mes que tratesl caso del sol la variabilidad es
poco significativa, los datos presentados son smmen y promedios calculados de los

Anexos Ay B respectivamente.

Ahora bien en el siguiente cuadro tenemos un resul@kerecurso edlico y solar
presente en la Hacienda el Tambo en donde se muwdgiromedio mensual de cada
uno de los recursos mencionados durante el adoglmos hace pensar que el potencial
de energia renovable es el adecuado para la imptaoi@ del mencionado sistema,
debido a la ubicacidon geografia del sector y aloptrarse el Ecuador en la linea
equinoccial, a pesar de que el ambiente este nubldsdte la emisidén de radiacion solar
gue es captada por los instrumentos de medicigndde permite al sistema fotovoltaico
funcionar y al contar con un aerogenerador de ejgcal cuando la fuerza del viento
sea minima este tomara esos valores y los apraeahmaximo para generar energia

eléctrica por lo tanto habra abastecimiento cotestda electricidad.

Tabla 7. Disponibilidad de los recursos renovables

Recursos \?ri;g) (Wh/rSnozlldia)
Meses

ul-15 8,1 4561,04
ago-15 8,8 4676,12
sep-15 7.8 4144,25
oct-15 7 4406,83
nov-15 5,3 4533,61
dic-15 5 4703,63
ene-16 5,6 4878,44
feb-16 8,7 3377,86
mar-16 7,7 4802,02
abr-16 7,1 4942,57
may-16 7.3 4551,34
jun-16 7,8 4664,91

Elaborado por: Los investigadores
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10.2.2 Seleccion de los componentes del sistemargétco Hibrido
Debido a la imposibilidad (por los costos) de lieleaenergia de la Red Eléctrica
Nacional a lugares distantes como son los paran@es que se encuentran aislados, la
alternativa que se escoge fue en virtud de la piosith real de llevar la electrificacion con
fuentes renovables a la hacienda el Tambo tomandmenta la disponibilidad de que
recursos energéticos se cuenta en el lugar (VdaTgbde esta manera se selecciona los

siguientes elementos que formaran parte del sistema

Generador Eélico
Panel Fotovoltaico

Bateria eléctrica

SN XX

Inversor eléctrico

Se despreciaron otras alternativas (Biomasa, Hideaetc.) debido a la poca o ninguna

existencia de recursos que puedan mantener duaagtetiempo el sistema.

Una vez escogidos los elementos que formaran papertante del Sistema Hibrido
para generar electricidad basandose en los datas deediciones realizadas del potencial
elblico y solar, se procede con los célculos pertese para los respectivos
dimensionamientos de los mismo y la correcta se&leatel potencial de generacion, para

suplir con la necesidad presente en la Hacien@larabo.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS:

De las mediciones realizadas del potencial edlismlgr presente en la Hacienda el
Tambo, el andlisis y célculo de cada componenteSiitema Hibrido planteado en esta
investigacion, se realizo en base a los datos mlatele la velocidad del viento asi como de la

radiacion solar (Ver tabla 7).

Continuando con la investigacion se realizé un péquanalisis a partir de los datos
medidos donde se muestran las mediciones de toddiaudel potencial renovable del lugar,
indicando las variaciones que existen de cada arlodrecursos a ser aprovechados en cada

mes del afio, mostrados a continuacion en las fdlitay 12 respectivamente
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Figura 11Potencial Edlico de la Hacienda el Tambo
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Elaborado por: Los investigadores

Figura 12. Potencial Solar de la Hacienda el Tambo
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Elaborado por: Los investigadores

En las dos graficas podemos hacer referencia guepladiciones ambientales durante
el afio en el sector cumplen con los requerimieméogsarios para la implementacion y 6ptimo
funcionamiento del Sistema Hibrido siendo los meseslayo y Julio los de mayor incidencia
para la parte Edlica del sistema asi como la padahilidad de la Radiacion solar en los demas
meses con excepcion del mes de Febrero dondeiantrafuncionamiento las baterias del
sistema para bridar la autonomia del mismo ensel da las bajas potencias de generacion.
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11.1 Dimensionamiento del sistema edlico
Para el correcto dimensionamiento del componenitoegue formara parte del sistema
hibrido se toma en cuenta las mediciones del reamencionado, partiendo de los valores

promedios del mismo, como se muestra en la taplar8la figura 13.

Tabla 8. Promedio de la velocidad del viento

Mes Direcciébn Promedio (m/s) Maximo  Minimo  Promedio
jul-15  SE 8,1 11,3 4,1 8,1
ago-15 W 8,8 10,8 0 8,8
sep-15 E 7,8 10 0,9 7,8
oct-15 SW 7 10,8 0 7
nov-15 E 53 9,5 2,3 53
dic-15 S 5 9,1 1,2 5
ene-16 NW 5,6 9,2 1,5 5,6
feb-16 W 8,7 10,6 0,1 8,7
mar-16 SE 7,7 9,9 0,2 7,7
abr-16 E 7,1 10,7 3,1 7,1
may-16 SE 7,3 11 3,8 7,3
jun-16 E 7,8 9,9 0 7,8

Promedio Anual 7,18

Elaborado por: Los Investigadores

Figura 13. Promedio velocidad de viento

12

10

jul-15 ago-15 sep-15 oct-15 nov-15 dic-15 ene-16 feb-16 mar-16 abr-16 may-16 jun-16

HREF! Maximo Minimo HREF!

Elaborado porlLos Investigadores
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11.1.1 Dimensionamiento del sistema de energia sofaedlica

Tabla 9. Céalculos de la demanda energética

DEMANDA DE ENERGIA DIARIA EN LA VIVIENDA
Equipos (Voltios) Potencia Cantidad Potencia Utilizacion Energia

AC (V) (W) (N) Total (h) (Wh/dia)
Radio 110 30W 1 30 4 120
Focos Led 110 9w 8 72 4 288
Subtotal 102 408
Consumo 0
del 10% del 10.2 40,8
. subtotal
inversor
TOTAL 112.2 448 8

Elaborado por: Los Investigadores

11.1.2 Promedio de Velocidad Total del Viento parka altura final a instalarse.

Mediante la ecuacion 12 se obtuvo el valor de ¢msidad. Con la ayuda de la

tabla 2: clases y de longitudes de rugosidad,j8egfie hr = 0,04, interpolando la

longitud de rugosidad entre las clases 1 y 1,53(3;00,055) en funcién de las

caracteristicas del paisaje en la zona de emplapami

Tenemos quehf >0,03); entonces:

n = 3,912489289 + (hr)/In(3,3333333) Ecuacion 12.8.13

n = 3,912489289 + In(0,0425)/In(3,3333333)
n = 3,912489289 + (—2,6231)
n = 1,2893
Aplicando la ecuacién 10 se calcula el promeditadelocidad total del viento,

considerando los valores gque se ve en la tablaargbaiguiente célculo:

Tabla 10.Datos para el calculo del promedio de velocidad

Velocidad inicial v0 7,18 m/s
Altura inicial hO 19m
Altura final de la torre h 25m
Rugosidad n 1,2893

Elaborado por: Los Investigadores
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n
v =7, (%) Ecuacion 1038
; 18m 2'5 1,2893
v=710(73)
m
v=10,23—
S

Entonces se establece que a una altura de 2,5svdsraltura desde el suelo

tendremos una velocidad promedio del viento en3L3.

11.1.3 Dimensionamiento del aerogenerador

Para lo cual se deben seguir los siguientes pBsoste se calcula el area de barrido del

rotor A:
2
A=mx DT Ecuacion 1338
(1,2m)?
A=ms—2_
T * 4
A=1,13m?
Luego se calcula la potencia en funcién del ardaadedo con la ecuacion:
== pV? Ecuacith8.13

Pl 0825459 (10,23m)?
— = —x — %
AT 2O s £3m

P—44184W
A " m?2

La potencia disponible del viento se calcula medi¢amecuacion:

Reemplazando tenemos a (10,23 m/s)

3
P=140825452+1,13m? (10,23%) Ecuacion 14.8.13
2 m S
P =4993W

La potencia eléctrica se calcula a través de laa@én 16, como se muestra a
continuacion:
P,=n=xP Ecuacion 1638
De acuerdo a la curva caracteristica de los fatesade aerogeneradores la eficiencia
serd: n=95%
P, =095%499,3 W
P, =47431W

El calculo de la potencia anual se utiliza la edira¢8 como se muestra a continuacion:
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P;y = %* A * (eficiencia) * (8640 h/a) * (13152;1) Ecuacion 18.8.13

1kW )

P, =44184K*113m2*095*(8640h/)*(
aa Tmz ’ a) " \1000w
P;, = 4098,08 kWh

PGA = 4,09 MWh

11.2 Dimensionamiento del sistema Fotovoltaico

Para el correcto dimensionamiento del componentydtiaico que de igual manera
que el anterior formara parte del sistema Hibreltosna en cuenta las mediciones del recurso
solar existente en el lugar, partiendo de los eal@romedios del mismo, como se muestra en
la tabla 11.

Tabla 11.Promedio de radiacion solar

Radiacion
Mes Solar (brillo
solar) (horas)

Temperatura Total Promedio
Ambiente (°C) (Wh/m2/dia) (Wh/m2/dia)

jul-15 4,68 9,4 4561,04 4561,04
ago-15 4,67 8,82 4676,12 4676,12
sep-15 4,29 8,25 4144,25 4144,25
oct-15 4,27 8,24 4406,83 4406,83
nov-15 4,05 9,29 4533,61 4533,61
dic-15 4,1 9,63 4703,63 4703,63
ene-16 4,52 9,66 4878,44 4878,44
feb-16 5,11 9,24 3377,86 3377,86
mar-16 4,34 8,55 4802,02 4802,02
abr-16 4,18 9,63 4942 57 494257
may-16 4,06 9,3 4551,34 4551,34
jun-16 4,1 9,63 4664,91 4664,91
Promedio Anual 4520,22

Elaborado por: Los investigadores

11.2.1 Dimensionamiento de los paneles.

Estimacion de pérdidas: Mediante la ecuacion Dsevo el valor de rendimiento global

Re = (1— Ky — K. — K,) » (1 - %224) Ecuacién 2.8.7.1

Pg
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R; = (1 —-0,05—-0,005—0,05) * (1 - %)
R; = 88,38 %

Radiacion del Lugar@p)= 4520,22 Wh/m2/dia

Demanda de energia total del siste@g= 448,80 Wh/dia

Rendimiento globalRc)= 88,38

Aplicando la ecuacion 3 se consiguio:

Pg = —L—[w] Ecuacion 3.8.7
RG*Gg

4488 ]
¢ =0,88+%4520"

P, = 112.34 [w]

Empleando la ecuacion 4, el nimero de paneles seré:

Np = I;TGV Ecuaci68.7.1
Donde R es la potencia del panel que vamos a usar enrowasto sera de 120W.
112,34[W]
P= oy 073
Np=1
Se debera utilizar 1 panel de 120 W.

11.2.2 Dimensionamiento del Sistema de Acumulacion.
Para el dimensionamiento del sistema de batedaslsulé con los siguientes pasos:
Se calculé El rendimiento de la bateria con la eiéua21.
ng = 100% — K, Ecuacion 21.8.15.2
ng = 100% — 01%
ng = 99%
Energia diaria de acumulacion requeri@lga se aplico la ecuacion 22:

ou =[5 Ecuacion 22.8.15.2
np

dia
_ 448,8[Wh
Ou = 99% ldia

= 453,33 [Wh]
Om = 7 ldia
Capacidad diaria de acumulaci€yy, se obtuvo mediante la ecuacién 23:

_ Qu[an i6
Cpa = ” [dm] Ecuacion 23.8.15.2
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c 453,33 Ah]
bA™ 12 ldia

Cpa = 37,77 [ﬂ]
dia
El valor de la profundidad de descaRyD,
PdH = 99%
La capacidad total de la batertaz, se consiguié usando la ecuacién 24, durante la

investigacion se analizo las variaciones de climaléugar del proyecto y determino un dia de

autonomia:
Crp = %[Ah] Ecuacion 24.9.15.2
37,77 1
Crp = T[Ah]

Crg = 41,98 [Ah]
Aplicando la ecuacion 25, se obtiene el numeroaterfas: donde se asume Capacidad de la

bateria que se va a utilizar es de 100 Ah.

Ny = —18_ Ecuacién 25.8.15.2
CB
USAR
41,984k
B™ 100 4hn
Ny = 0,42

Se debera usar 1 bateria, de 100Ah cada una. Res&uias (48 horas) de autonomia.

11.2.3 Dimensionamiento del Inversor.
Se utilizara la ecuacién 26 y la potencia totah€nya calculada.
Pinversor = 1,25 * Pryc[W1] Ecuacion 26.8.15.3
Pinversor = 1,25 % 112,2[W]
Pinversor = 140,25[W]

Entonces se debera usar un inversor de 800Wcommmijnmaximo de 1000W

11.2.4 Dimensionamiento del Regulador (controlador)

Para dimensionar el regulador (controlador) sé&at# la ecuacion 20:

Pny*N
v

120 %1
20

I = 1,25 [4] Ecuacion 20.8.15.1

I, = 1,25 [A]
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I, = 7,5 [A]

Entonces se utilizar4 un regulador de 10 A.

11.2.5 Dimensionamiento de los Conductores.
Para el dimensionamiento de los conductores seéearegias distancias entre cada uno
de los componentes.
La corriente del regulador, se usaré en las conesgiganel — regulador.
Iz = 7,5[4]
Entonces se debe utilizar un calibre AWG numerprbgectando a una caida de tension
La conexion bateria — inversor, se consideraréafaente requerida pdf,,,.rsor» Mediante la

ecuacion 28.

linversor = oit4¢ Ecuacion 28.8.16
448,8
linversor = T

Linversor = 37 A
Entonces se debe utilizar un calibre AWG niumerm§ertando a una caida de tension.
La conexion inversor — breaker de carga AC, seiderara la corriente requerida por la carga

AC, aplicando la ecuacion 29.

P g
Ieargaac = %ZAC Ecuacion 29.8.16

448,8
Icarga AC = W

Icarga ac = 44

Entonces se debe utilizar un calibre AWG numerpribgectando a una caida de tension

11.2.6 Célculo de la potencia anual del panel solar

dias

Pypy = Ppy * Hy * 30,4% * 12 meses Ecuacién 20-8-18

dias

h
Papy = 0,12kW * 8% * 30,4 *x 12 meses

mes
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PAFV = 350,21 kWh

11.3 Seleccion de las capacidades de los equipos

Una vez que se han tomado las mediciones correigmaes del potencial edlico-solar
del sector, asi como también de la demanda eneaigii la vivienda, teniendo presente cada
una delas necesidades en lo que es energia eléarjgrocede a la realizacion de los calculos
pertinentes para los dimensionamientos de los eguidiferentes capacidades de ellos, que
sean los adecuados para el 6ptimo funcionamientbgrtura de la demanda de las viviendas

de la Hacienda. En este caso (Ver Anexos G y Hgdpspos son:

* Generador Edlico de eje vertical de 500W de pogenci
* Panel Fotovoltaico de 120 W

« Controlador de carga de 40 A

» Baterias eléctricas: de 100 Ah.

e Inversor eléctrico de 1000 W

Cada uno de estos elementos trabajara constantesrefd generacion de electricidad
para cubrir con los requerimientos energéticos adeviviendas de los cuidadores de la

Hacienda.

11.4 Disefo del diagrama unifilar del sistema Hibdo

Una vez conocido cada uno de los parametros detlimémnto requerido,
especificaciones técnicas y las caracteristicamda uno de los equipos que forman parte del
sistema hibrido de acuerdo a los calculos realzada anterioridad se realizo el disefio del
mismo mediante un diagrama unifilar como se muexstral plano del Anexo |, donde esta
configurado la conexion eléctrica de los generalsodar-edlico entre si mediante conductores
diferenciados (positivo-negativo), brekers, comtdolr de carga, visualizador de voltaje, bateria

y el inversor sefialando como esta conectado ehsist(Ver Anexo G)

El disefio detallado para la implementacion de cadede los componentes del sistema
hibrido ya estudiados y descritos dentro del primyele investigacion en sus conceptos y
férmulas para el dimensionamiento de los requeritagtécnicos y la ubicacion de los mismos,
previo a esto se realizé los respectivos planosadestalacién eléctrica de las viviendas
tomando en cuenta la disponibilidad del espacicsguéene en el lugar como se puede apreciar

en el plano del Anexo J. donde se describe cotl@letda uno de los elementos que forman
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el esquema eléctrico, para el electrificado deildendas y mantenimiento el mismo en el caso
de ser necesario. (Ver Anexo H)

Asi también contando con lo anterior se realizplano de los elementos que ayudan a
la ubicacién del aerogenerador como del panel ssns son: la Torre y la base del panel,
donde se especifica las medidas y datos exactlws deateriales de los que se los construyo

para que aporten al desarrollo efectivo del pray@éer Anexo K).

11.5 Instalacion del Sistema de Generacion Hibriddlico-Solar

11.5.1 Traslado de Materiales.
Los equipos del sistema (panel solar, aerogeneradoirolador, sistema de auto freno
e inversor) fueron importados de Italia hasta ledad de Latacunga, donde se realizd las

pruebas de funcionamiento de cada uno de los egjuipo

Posteriormente se los transport6 junto con la t@af@ de conexiones y todos los materiales

necesarios a la Hacienda el Tambo para su implewiént(Ver Anexo D)

11.5.2 Preparacion del Terreno.
La preparacion del terreno constituye en la limpide la maleza del area donde se
colocara la base de la torre y nivelacion del espgues es necesario para la estabilidad y

correcto levantamiento de la torre, asi como secigpen el Anexo D

11.5.3 Levantamiento de la Torre e Instalacion dederogenerador.

Para el levantamiento de la torre se realizé eliside proceso:

1) Armado de los alabes del aerogenerador de ejealkegtie seran colocados luego en el
alternador que ayudara a la generacion eléctrica.

2) Acoplamiento del aerogenerador sobre la torre maraposterior verificacion de
estabilidad y levantamiento de la torre conjuntaeenn el aerogenerador.

3) Cableado por el interior de los tubos de la tofos, cables positivo y negativo
respectivamente.

4) Conexiones de las salidas del aerogenerador atakictores que van al controlador y
a la resistencia que seré el autofreno del sistema.

5) El levantamiento de la torre.
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6) Después del levantamiento se procedio al aseguntonyeajuste de la base de la torre
en la plancha de la base de hormigén por medied®p, tuercas y arandelas (planas
y de presion).

7) Finalmente se procedié asegurar y a regular derfasf correcta el cable tensor en sus
3 respectivos anclajes, dejando asi lista la torele esta instalado el aerogenerador.

8) Cableado desde la caja de conexiones hacia laleajsstribucion donde esta ubicado

la bateria y el inversor.

11.5.4 Adecuacion del Cableado

Basandonos en el diagrama unifilar y los planokzastos de las conexiones eléctricas
del sistema hibrido asi como del circuito eléctidenlas viviendas (Ver Anexos G y H) se
procede al cableado de las mismas mediante ebizdeilos cables por encima de las mismas
y asegurandolos a las estructuras para que estses gefien o sufran algun tipo de deterioro,
para esto se toma en cuenta las distancias pdempara la determinacion de la cantidad de
cable a emplearse durante la instalacion eléctyitarealizacion de un mantenimiento como
medida de seguridad por cualquier eventualidadsqueesente cuando el sistema se encuentre

energizado.

11.5.5 Instalacién del Médulo Fotovoltaico.

Para la instalacion de los paneles solares sedezllsiguiente procedimiento:

1) Se construyd una estructura rectangular, con ¢asesites medidas; 110cm de largo x
68cm de ancho y 5 cm de alto, teniendo una indlimage 20 grados para evacuacion
del agua del panel en caso de lluvia.

2) Ajustes y limpieza en la parte superior de la ettina, en la cual se instalaron los
paneles.

3) Dimensionamiento del cableado para las conexiotédriea entre el panel y el
controlador de carga. Para lo cual se us6 conechd@4 y su posterior conexion a la
bateria (Ver Anexo I).

4) Aseguramiento y colocacion adecuada del méduloédtaico.

5) Finalmente modulo fotovoltaico terminado listo pawefuncionamiento.

11.5.6 Instalacién del Banco de Baterias.

Para la correcta conexién de las baterias se adalsgguiente:
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2)

3)

4)
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Conexion del cable en los conectores de cobre guen los bornes de la bateria.
Empalmes y aislamiento en los cables para la réspemnexion del aerogenerador
como del panel solar.

Instalacién de los cables con sus respectivos engsal conectores de cobre en los
polos de la bateria

Finalmente banco de baterias listo para su corfeationamiento y transformacion de

CC a CA con ayuda del inversor.

11.5.7 Instalacion de las protecciones del sistema.

Se instal6 en la proteccion del panel y el aerogeloe al controlador un breaker de 60

A, y en la proteccion del inversor hacia los citasieléctricos de las viviendas un breaker de

16 A.

11.5.8 Instalacion del controlador.

Para la instalacion del controlador se proceditadgguiente manera:

1)
2)
3)

4)

5)

1)

2)

3)

Se comprobd y se asevero las especificacionesototador que coincida con el
voltaje del panel solar, el aerogenerador y larfmate

Comprobacién de voltaje en los terminales de lo®les solares y del aerogenerador.
Cableado de los terminales de los paneles, aeragorey banco de baterias.
Conexion de los terminales de cada uno de los el@®mealel sistema en las entradas
especificas para cada uno dispuestas en el caldrola

Conexiones terminadas y correcto funcionamientosielementos del sistema.

11.5.9 Conexiones a Tierra.

Colocacion a tierra de una Varilla Magnet 5/8* 1n8étros (cooperwell), la misma que
fue enterrada.

Toma del negativo general desde el controladoside#gma hacia la varilla de puesta a
tierra.

Unién del cable y la varilla por medio del coneaercobre.

11.5.10 Pruebas de funcionamiento del sistema Hildo instalado.

Las pruebas de funcionamiento del sistema se digdgedurante el transcurso de toda

la instalacion. Con el multimetro se midid y se pooh6 las corrientes y voltajes de entrada y
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de salida ya calculados anteriormente, dichos datosbren las necesidades requeridas del

proyecto.

Las pruebas de funcionamiento ayudaron a verigtarorrecto funcionamiento del
banco de baterias y de la potencia entregada stehs, la misma que es la necesaria para
cubrir con la demanda energética expuesta en le Badbe las viviendas de los cuidadores de

la Hacienda el Tambo.

11.6 Configuracion del sistema
El sistema de generacién Implementado se basa apr@vechamiento del recurso

edlico y fotovoltaico existente en la Hacienda.

Como otro punto adicional se puede mencionar gsisiktemas Hibridos combinan
ambas tecnologias, pero en el caso especificatieb éotovoltaico en las condiciones de los
paramos del Ecuador se puede lograr un mayor dé&zebmplementacion. Esto se debe a que
en los meses de Mayo y Junio de acuerdo a los dhtesidos con el sistema meteoroldgico
se registran las mayores velocidades de viento gut@n(Ver figura 11). Y durante el mismo
periodo de mediciones se registran los mayoresestte radiacion solar en los meses de Enero

y Abril los cuales son éptimos para la generacidlicg (Ver figura 12).

Por otra parte existen meses en el afio en lossceatas dos fuentes de generacién
presenta niveles muy bajos, es ahi donde el sequogdsito de este proyecto de investigacion
actla, debido a que el aerogenerador no es el coioval de eje horizontal que generalmente
se usa sino que cambia su configuracién por elvejical para aprovechar incluso las
velocidades més bajas existentes en el mencioeatior para asi seguir suministrando energia

eléctrica a las viviendas.

Cabe recalcar que al existir la presencia de estetes del recurso edlico sean bajos o
altos ayuda, complementandose con el sistema fitdiam para disminuir la fluctuacion en el
suministro eléctrico y los beneficiarios de esstesna mantengan un abastecimiento eléctrico

constante y confiable.

Los sistemas hibridos pueden tener multiples cardiiones en funcién al porcentaje
del potencial de generacion para de esta manems tgdcada uno de los elementos
pertenecientes al sistema logren suplir una demaneiaética; con un nivel de calidad fijado

por el usuario que se cuantifica la cantidad degéaen kW-h. El disefio se realiza a partir de
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las variables planteadas en la hipotesis la cudlepdo de una problematica se intenta

satisfacer una necesidad que al estar alejadosadeed eléctrica no cuentan con este servicio.

11.7 Resultados

En el Anexo F se muestra el esquema del sistemiadibolico fotovoltaico disefiado
para la las viviendas de la Hacienda permitiendampequefio andlisis de los costos para la
adquisicion de los componentes del sistema, pataideuél es la mas adecuada para las

necesidades de los cuidadores del Tambo.

En la tabla que a continuacion se muestra se abtepotencia de consumo que tienen
las viviendas del Tambo. Debido a que cada unosledidadores sale de la hacienda para su
respectivo descanso son pocos los dias donde landiendle consumo alcanza niveles altos. Y
por medio de estos datos se puede observar gistesha de generacion satisface con éxito la
necesidad de energia eléctrica en las viviendasmsteando asi que el sistema puede abastecer
una cantidad mayor de demanda en el caso de gonduuwo se aumentara la carga para la

capacidad instalada con al que cuenta el Sistetmaddi(Ver tabla 12).

Tabla 12.Consumo energético semanal

Consumo Energeéti

Dias de laDescripcién Cantidad Potencia Utilizacion Energia
semana (N) (W) (h) (Wh/dia)
Foco: 7 9 1C 63C
Lunes Carga_do 0 0 0 0
Radic 1 30 5 15C
Promedio dia 780
Focos 6 9 8 432
Martes Carggdor 1 3,5 4 14
Radio 1 30 6 180
Promedio dia 626
Focos 5 9 12 540
Miércoles Carggdor 0 0 0 0
Radic 1 30 7 21C
Promedio di 750
Foco: 7 9 9 567
Jueves Carga_dor 1 3,5 4 14
Radio 1 30 6 180
Promedio dia 761
Focos 6 9 10 540
Viernes Carga_dor 0 0 0 0
Radio 1 30 7 210
Promedio dia 750

Sabad Foco: 6 9 12 64¢
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Cargador 1 3,5 4 14
Radic 1 30 6 18C
Promedio di 842
Foco: 8 9 7 504
Domingo Cargador 1 3,5 4 14
Radio 1 30 8 240
Promedio di 758
Consumo Semanal 5267

Elaborado por: Los investigadores

Las mediciones tomadas luego de la instalacion¢cdamo resultado los siguientes datos
de consumo energético a la semana, teniendo umirmongromedio de 752,43 Wh/dia y un
consumo semanal que rodea los 5,27 kWh demostdaédsta manera que la carga instalada
de 1000 W suple con la necesidad energética daviandas de los cuidadores de la hacienda

el Tambo.

Ademas con los datos obtenidos y las mediciongectisas se puede mencionar que
la Hipodtesis planteada con anterioridad ha sidood¢rada y que mediante el uso de los
respectivos métodos de investigacion con el Indacti Deductivo, Hipotético y Técnicas
como la Observacion, la Medicién y la investigaaé@tampo se puede dar una pronta solucion

a un problema o satisfacer una necesidad.

11.8 Caracteristicas del sistema seleccionado
Del total de la produccién del potencial energééinaal el sistema fotovoltaico aporta

80 % mientras que el edlico un 95 %.

Como se menciond anteriormente el sistema hibrdata con un modulo fotovoltaico
SYSM de 120 Wp, un Inversor UKC de 1000 W, un aenegador de eje vertical DOMUS de
500 W de potencia nominal y 1 bateria FirtsPowel@# Aha 2 V.

Es de gran importancia actualmente hablar sobmgéementacion de los sistemas
hibridos que usan fuentes renovables de energialréndose un camino mas amplio dentro
de la generacion eléctrica y tienden cada vez m&srcompetitivos tanto por el abaratamiento
de la tecnologia y bajos costos de mantenimieimiograbargo la ventaja principal de estos
sistemas es que son amigables con el medio ambj@mtdanto, es una fuente de energia

sustentable a largo plazo.
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECO NOMICOS):

12.1 Los impactos econémicos:

Los seres humanos hemos logrado prosperidad socideica al desarrollar cada vez
nuevas técnicas y tecnologias para extraer yaitilos combustibles fésiles siendo estos el eje
principal para el desarrollo tecnolégico e indagten muchas regiones del mundo. A su vez
muchas otras personas defienden su punto de wvisteespecto a la utilizacion de los sistemas
energéticos no renovables sosteniéndose en qaerasustibles fésiles siguen siendo mucho

mas factibles para la generacién eléctrica queutagtes de energia renovables.

Los defensores del medio ambiente y muchas otg@nmaciones como por ejemplo
las Naciones Unidas afirman que la energia renevédohbién puede tener un impacto
econdmico positivo, poniendo como un claro ejengddluctuaciones del precio en el mercado
a las que no se ven propensas las energias reasyabimo el petréleo o el gas natural, dando
como otro punto a favor de las mismas que losmsadade energia solar o edlica son capaces
de suministrar energia a las zonas que se encuamtrdesarrollo o tienen dificil acceso a una
red eléctrica, lugares donde no se cuenta con éaas econdmicos o la infraestructura para

utilizar combustibles fésiles.

Cabe recalcar que gran parte de los expertos predic aumento considerable de las
inversiones en sistemas de energia renovable,gaeagie las mismas seguiran produciendo

miles de empleos en todo el mundo.

12.2 Los impactos sociales

De acuerdo a los impactos econémicos y ambientagionados con anterioridad
acerca de los sistemas de energias renovablesineingo del uso de energia sostenible
probablemente tendra importantes consecuencisalasacPor ejemplo, el uso generalizado de
los sistemas de energia renovable puede condlecidiaminucion de las tasas de desempleo

en algunas regiones.

Otros impactos sociales podrian incluir el mejosto en el estilo de vida de las
personas que se encuentran en lugares aisladaisadé¢cimiento de la energia eléctrica ya que
a través de esto podran contar con mejores mépatada preparacion de sus alimentos como
las comodidades que ofrecen las telecomunicaciamésque ocurre en el mundo o en el pais,
y mejoras esperadas en materia de salud, ya gleevez mas ciudadanos ya no estaran

expuestos a los desechos peligrosos y a las emssasociadas con los combustibles fésiles.
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13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO:
13.1 Andlisis de Factibilidad

13.1.1 Factibilidad Técnica

La propuesta proyectada sobre la implementacion sigkema hibrido edlico-
fotovoltaico para generar energia eléctrica curopfela condicion de factible desde el punto
de vista técnico ya que los equipos requeridodasespecificaciones calculadas y los recursos
tecnoldgicos que apoyaran al desarrollo de estgepto existen en el mercado y se tiene un

facil acceso para su adquisicion y posterior imgletacion.

13.1.2 Factibilidad Operativa

Desde un punto de vista operativo también cumpte laccondicion de factibilidad
debido a que el lugar escogido para la implemeitadel sistema dentro de la Hacienda el
Tambo cumple con los requerimientos fisicos panasialacién asi como también los recursos
energéticos en el lugar son los mas adecuadosimagppara el funcionamiento del sistema
hibrido.

13.1.3 Factibilidad Econémica

El proyecto propuesto para la implementacion draldenda “El Tambo” cumple a su
vez en este Ultimo punto con la factibilidad ya do costos de adquisicion no son muy
elevados y se puede adquirir facilmente en el ndereacostos muy accesibles para los nuevos

usuarios de estos sistemas de generacién eléctrica.

Ademas se puede mencionar que cuando la persoti@neoacceso a la red eléctrica
por la ubicacion geografica de su vivienda, seduNliaisterio de Electricidad y Energias
renovables (MEER) en su programa de Electrificad®mal, el costo de la instalacién de
proyectos con energias renovables en zonas Ryrdledadas tienen un costo que va desde
los 170 mil hasta los 350 mil délares siempre yndoda cantidad de beneficiarios sea mayor
a 10 familias, por tal razén no se invierte en tagalonde el nUmero de personas no supera las

10 o en este caso 2 familias como en este caso.

También se puede decir que para obtener la viadil@ondmica se realiza el andlisis
de flujo de caja durante un periodo de 15 afiosdeitil del proyecto segun la duracién de la

tarifa que establece el CONELEC. De este flujoaja se evaluara dos herramientas financieras
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como son el VAN (Valor Actual Neto) y la TIR (Takderna De Retorno), indicadores usuales

para el correcto analisis de este tipo de inveesion

En la Tabla 13 se presenta el presupuesto detkdo®n del sistema Hibrido en la

hacienda el Tambo.

Tabla 13.Costo econdmico del Proyecto

Costos de equipos del sistema Hibrido.

o P. P.
Cant. Descripeion unitario subtotal
1 Aerogenerador DOMUS 500w 975,00 975,00
Panel fotovoltaico de 12V
1 SYSM 100 Watt. 280,00 280,00
1 Controladores ProEstar (40 A) 220,00 220,00
1 Bateria FirstPower (12V)(100 300,00 300,00
Ah)
1 Inversor Portatil UKC (1000W) 140,00 140,00
1 Torre de 2,5m 160,00 160,00
Costos de componentes para la instalacion
2 Taype 0,70 1,40
5 Tomacorrientes polarizados 2,00 10,00
5 Interruptores 1,48 7,40
100m Cable gemelo 14 0,80 80,00
8 Focos led 9w 3,856 27,72
1 Breaker de 16 Amperi 5,4¢ 5,4¢
8 Boquillas 0,1¢€ 1,17
2 Cajas paso Répii 17,8¢ 35,7¢
im Riel din 5,40 5,40
50m Cable Flexible 10 0,76 38,32
20 Terminales 0,15 3,00
8 Tornillo Colepato 0,02 0,16
10 Pernos 3/8x1,5” 0,05 0,50
1 Grapas de madera 1.50 1,50
Costos indirectos
4 CDS 0,75 3,00
5 Lapices y borradores 0,40 2,00
6 Esferos 0,30 1,80
4 Carpetas 0,50 2,00
1 Resma de papel bon 3,40 3,40
4 Impresione 0.1C 6,0C
Costo Total $2311,02

Elaborado por: Los Investigadores

13.1.4 Ingresos y Egresos del sistema Hibrido
De acuerdo al CONELEC en su Regulacion no. CONEEBG4/11 establece un valor

de 40 centavos para el kilovatio hora de los prmgefotovoltaicos que generan energia
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eléctrica con el sol y de 9,13 centavos para elvatio hora de energia edlica que utiliza el
viento para generar. Las tablas 14 y 15 preseotimgresos econdmicos de la instalacion
hibrida, desde dos puntos de vista: el primeraatstenergia edlica cuyo valor incrementa en
cada afo haciendo un andlisis con datos histosg3or eso que a pesar de que el rendimiento

disminuya, los ingresos incrementan y el segunduase al costo de la energia solar.

Tabla 14.Ingresos por instalacion edlica

Afo Ingresos
Rendimiento kKWh Total

0 0.00% 0 $ -

1 100,009 4098,0¢ $ 382,3E
2 99,30% 4069,3¢ $ 393,82
3 98,60% 4012,42 $ 405,64
4 97,90% 3928,16 $417,81
5 97,20% 3818,1° $ 430,34
6 96,50% 3684,5: $ 443,2E
7 95,80% 3529,7¢ $ 456,5E
8 95,10% 3356,8: $ 470,24
9 94,40% 3168,84 $484,35
10 93,70% 2969,2: $ 498,8¢
11 93,00% 2761,3¢ $513,8E
12 92,30% 2548,74 $ 529,26
13 91,60% 2334,6: $ 545,14
14 90,90% 2122,19 $561,50
15 90,20% 1914,22 $578,34

Elaborado por: Los investigadores

Tabla 15.Ingresos por instalacion solar

Afo Ingresos
Rendimiento kWh Total
0 0.00% 0 $ -
1 100,00% 350,21  $ 140,19
2 99,30% 347,7¢ $ 144,3¢
3 98,60 342,8¢ $ 148,73
4 97,90% 335,6¢ $ 153,1¢
5 97,20% 326,2¢ $ 157,7¢
6 96,50% 314,8" $ 162,52
7 95,80¥% 301,6¢ $ 167,3¢
8 95,10% 286,8¢ $172,41
9 94,40% 270,8( $177,5¢
10 93,70% 253,74 $ 182,91
11 93,00% 235,9¢ $ 188,4C
12 92,30% 217,8: $ 194,0E
13 91,60% 199,5: $ 199,8¢
14 90,90% 181,36 $ 205,87
15 90,20% 163,5¢ $212,0E

Elaborado por: Los Investigadores
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La tabla 16 presenta los egresos anuales por nia@to preventivo del sistema hibrido para

mantenerlo en 6ptimas condiciones.

Tabla 16.Egresos de mantenimiento preventivo

Afio Egresos
Inversion Mantenimientc  Transporte Total
0 $ 231102 $ - 3 -8 2.311,02
1 $ - $ 20,0C $ 50,00 $ 70,00
2 $ - $ 20,6( $ 5150 $ 72,10
3 $ - $ 21,2: $ 53,05 $ 74,26
4 $ - $ 21,8 $ 54,64 $ 76,49
5 $ - $ 2251 % 56,28 $ 78,79
6 $ - $ 23,1¢ $ 57,96 $ 81,15
7 $ - $ 23,8t $ 59,70 $ 83,58
8 $ - $ 24.6( $ 61,49 $ 86,09
9 $ - $ 253 $ 63,34 $ 88,67
10 $ - $ 26,1( $ 6524 $ 91,33
11 $ - $ 26,8¢ $ 67,20 $ 94,07
12 $ - $ 27,6¢ $ 69,21 $ 96,90
13 % - $ 28,5. $ 71,29 $ 99,80
14 % - $ 29,31 $ 7343 $ 102,80
15  $ - $ 30,2t $ 75,63 $ 105,88

Elaborado por: Los investigadores

Tabla 17.Flujo de caja por Instalacién Edlica
Afio  Cash Flow

$
$ 312,35
$ 321,72
$ 331,38
$ 341,32
$ 351,55
$ 362,10
$ 372,97
$ 384,15
$ 395,68
$ 407,55
$ 419,78
$ 432,36
$ 445,34
$ 458,70

15 $ 472,46
Elaborado por: Los investigadores
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Tabla 18.Flujo de caja por Instalacién Solar

Afo Cash Flow
$

$ 70,19
$72,29
$ 74,47
$ 76,70
$ 78,99
$ 81,37
$ 83,81
$ 86,32
$ 88,92
$91,58
$ 94,33
$97,15
$ 100,08
$ 103,07

15 $ 106,17
Elaborado por: Los investigadores

© 0N O Ul WDN - O
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Observando en las tablas 17 y 18 tenemos el fiejoagh del proyecto implementado,
con una vida util del proyecto de 15 afios. Finateegr obtiene los valores de VAN y TIR que
definiran la rentabilidad del proyecto en mencion.

Sistema Eodlico Sistema Solar
TIR 13,27%| |TIR -6,07%
VAN $ 486,94 | VAN $ -1.641,56

De acuerdo al célculo del TIR y el VAN, convieneérael Sistema Edlico dado que me
da un retorno mayor al mercado 10%, por otro lada;onviene hacer el Sistema Fotovoltaico
dado que da un retorno menor al del mercado 9%

Realizando el analisis por separado de cada uihusdi#os el Sistema Edlico es el que
conviene hacer dado que tiene un VAN mayor queistei@a Fotovoltaico, pero al ser un
sistema que combina los dos recursos para la gaederaléctrica, este andlisis sirve para
decidir que el sistema Hibrido es rentable palienplementacion, ademas de recalcar que este
proyecto es de Servicio Social para dos familiasadas en un sector aislado de la red eléctrica.
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1 Conclusiones

De acuerdo al analisis realizado se concluye qtecatso solar que tiene la zona es de
4719,61 (Wh/m2/dia) y el recurso edlico es de 8aruna altura de 3 metros sobre el
nivel del suelo, los mismos que son aptos paraekdizacion del disefio e
implementacion que cubren el requerimiento enargétn las viviendas de la Hacienda
El Tambo que tienen un consumo de 448,80 (Wh/ddaadhente.

En base a los calculos realizados en la propuestgsiere de un panel fotovoltaico de
100 vatios, un aerogenerador de 500 vatios deegjieal, un bateria de gel de 100Ah,
un controlador de carga de 40 Amperios y un inved® 1000 vatios, mismos que
interactuando entre si generan un promedio de 8085 de potencia al dia.
Finalmente se concluye que el aerogenerador decefieal es el mas adecuado para
lugares con condiciones similares a las del Tanala el aprovechamiento maximo de
la velocidad del viento para poder transformarrargia edlica en energia eléctrica

complementado por un panel solar que es benefipgsael alumbrado de la vivienda

14.2 Recomendaciones

Para aprovechamiento maximo de la radiacion sadar ganeles fotovoltaicos es
necesario realizar una estructura automatizadauesa seguir el direccionamiento del
sol consiguiendo que el mismo incida perpendicuteter hacia la superficie para asi
tener eficiencia en rendimiento energético.

Una vez que el usuario cuenta con electricidadsge@dquirir mas electrodomésticos
para su uso se recomienda instalar otros aerogmesao paneles solares segun la
necesidad para aumentar la potencia instaladastiefrs.

Para la implementacién del aerogenerador es nézeealizar el armado de las partes
en lugares donde no este expuesto a viento pdea aecidentes con las hélices ya que
podrian girar al momento del armado.

Es necesario realizar mantenimiento preventivoodegeneradores de acuerdo a la
necesidad siguiendo el procedimiento descrito da nao de los manuales esto permite

un rendimiento mas favorable y ventajoso.
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Anexo A Mediciones de Velocidad del viento tomado en el secde El 1/1
Tambo
Promedio de datos del mes de Julio 2015
. Promedio| Maximo . Promedio
Numero . . Minimo al| . .
de datos Fecha al dia al dia dia (m/s) Direccién| al mes
(m/s) (m/s) (m/s)

1/01/07/2015 7,5 10,2 3,4/ SW 8,1
2102/07/2015 6,7 9,2 1,7/ SE 8,1
3|03/07/2014 7,9 12,2 2,7/ SE 8,1
4|04/07/2015 7,6 9,8 2|SE 8,1
5|05/07/2015 5,3 6,8 3,7|SE 8,1
6|06/07/2015 8,7 11,6 5,8/ SE 8,1
7107/07/2015 12,5 13,3 7,1/ SE 8,1
8(08/07/2015 9,5 15 2,7/ SE 8,1
9|09/07/2014 9,2 12,2 4,1|SE 8,1
10|10/07/2015 8,5 9,5 4,4\ SE 8,1
11(11/07/2015 8,4 10,5 3,4|S 8,1
12|12/07/2015 8,7 13,3 4,4 SW 8,1
13|13/07/2015 9,8 14,6 6,5/ SW 8,1
14|14/07/2015 6,6 10,2 3,4|S 8,1

15| 15/07/2015 7,9 11,8 1,7/ SW 8,1
16|16/07/2015 8,3 11,8 1,7/ SW 8,1
1717/07/2015 6,5 14,4 2,4 SW 8,1
18|18/07/2015 6,9 11,6 1,4|SW 8,1
19|19/07/2015 9,7 13,6 5,1/ SW 8,1
20(20/07/2015 7,5 11,9 2,4/ SSW 8,1
21|21/07/2015 9,3 12,2 6,1/ SW 8,1
22|22/07/2015 5,6 8,5 2,4/ SW 8,1
23|23/07/2015 8,9 9,4 1,4|NE 8,1
24124/07/2015 7,3 10,5 3,7|NE 8,1
25|25/07/2015 8,8 16,8 2,4/N 8,1
26(26/07/2015 8,3 15 3,7\ SW 8,1
27|27/07/2015 8,6 13,9 1|SW 8,1
28|28/07/2015 7,8 17,8 3,4| SSW 8,1
29(29/07/2015 6,1 9,2 3,4| SW 8,1
30(30/07/2015 9,2 13,9 5,1|N 8,1
31|31/07/2015 7,5 10,2 3,4|SE 8,1

Promedia 8,1 11,3 4,1




Anexo A Mediciones de Velocidad del viento tomado en el secde El Yo
Tambo
Promedio de datos del mes de Agosto 2015
. Promedio| Maximo . Promedio
Numero . . Minimo al| . L
de datos Fecha al dia al dia dia (m/s) Direccion| al mes
(m/s) (m/s) (m/s)

1]01/08/2014 6,7 8,2 O|SE 8.8
2102/08/2015 7,6 9,1 O|SE 8,8
3/03/08/2014 7,8 9,3 0,5|SEE 8.9
4104/08/2014 8,9 12 O|SEE 8,8
5105/08/2015 10,¢ 12,1 0O|sw 8,8
6|06/08/2015 12,5 14 0|sw 8,8
7|07/08/2014 7,4 12 0|Ssw 8,8
8(08/08/2015 9,3 10,8 0|sw 8,8
9|09/08/2014 54 10 0|sSwW 8.8
10|10/08/2015 7,6 10 O|NE 8,8
11/11/08/2015 8,4 10 O|NE 8,8
12|12/08/2015 6,9 9 OIN 8,8
13|13/08/2015 10,¢ 12,1 0,7|SW 8,8
14|14/08/2015 7,2 10 0,7/ SE 8,8
15|15/08/2015 9,€ 11,1 0,7|SE 8.8

16| 16/08/2015 5,7 9 0| SSE 8,9
17|17/08/2015 8,7 10,2 0,3|N 8,8
18|18/08/2015 6,9 8,4 O|NE 8,8
19|19/08/2015 12,3 12 O|NE 8,8
20(20/08/2015 12,7 14,2 O|NE 8,8
21(21/08/2015 7,3 8,8 0|sw 8.8
22|22/08/2015 9,2 10,7 0O|sw 8,8
23|23/08/2015 8,2 9,7 0|Sssw 8,8
24(24/08/2015 9,4 10,9 0|sw 8.8
25|25/08/2015 8,2 9,7 0|sw 8,8
26|26/08/2015 9,2 10,7 O|NE 8,8
27(27/08/2015 14,2 15,7 O|NE 8,8
28|28/08/2015 52 9 O|N 8,8
29(29/08/2015 7,4 9,9 OIN 8,8
30(30/08/2015 6,7 8,2 O|NE 8,8
31|31/08/2015 5,2 9 O|N 8,8

Promedio 8,E 10,¢ 0




Anexo A Mediciones de Velocidad del viento tomado en el secde El 1/3
Tambo
Promedio de datos del mes de Septiembre 2015
] Prom(,adio Méximo Minimo all _. 3 Promedio
Numero Fecha al dia al dia dia (m/s) Direccion| al mes
de datos (m/s) (m/s) (m/s)

1]01/09/2014 6,6 8,1 0,3|SW 7,8
2|02/09/2014 9,2 10,7 0,3|SE 7,8
3/03/09/2014 5,7 10 0,3|SE 7,8
4104/09/2014 6,9 12 0,3|SE 7,8
5|05/09/2015 8,3 9,8 2|SE 7,8
6|06/09/2014 8,4 9,9 2,5/SE 7,8
7|07/09/2014 8,3 9,8 4|SE 7,8
8|08/09/2014 6,1 7,6 2|SE 7.8
9|09/09/2014 7,2 8,7 3|SE 7,8

10| 10/09/2015 9,6 10 4|SE 7,8
11|11/09/2015 10 10 0,6/S 7,8
12|12/09/2015 6,3 11 0,6| SW 7,8
13|13/09/2015 7,2 8,7 0,6/ SW 7,8
14|14/09/2015 8,2 9,7 0,6/S 7,8

15| 15/09/2015 7,6 9,1 0,7 SW 7,8

16| 16/09/2015 8,9 10,4 0|SW 7,8
17|17/09/2015 10,2 11,7 0,3|SW 7,8
18|18/09/2015 8,9 10,4 0|SW 7,8

19| 19/09/2015 5,9 12 0|S 7,8
20(20/09/2015 6,7 11 3|SE 7,8
21(21/09/2015 8,3 9,8 0|SE 7,8
22(22/09/2015 7,5 9 1,2| SE 7,8
23(23/09/2015 6,2 12 0|SE 7,8
24(24/09/2015 8,9 10,4 0|SE 7,8
25(25/09/2015 9,2 10,7 0|SE 7.8
26(26/09/2015 6 9 0|SE 7,8
27(27/09/2015 8,4 9,9 0,2|SE 7,8
28(28/09/2015 6,7 8 0,2|SW 7,8
29(29/09/2015 8,2 9,7 0,2| NNW 7,8
30(30/09/2015 8,5 10 O|N 7,8

Promedio 7,8 10,0 0,9




Anexo A Mediciones de Velocidad del viento tomado en el secde El 1/4
Tambo
Promedio de datos del mes de Octubre 2015
NGmero Prom(?dio Méxirpo Minirpo _ 3 Promedio
de datos Fecha al dia al dia al dia | Direccion| al mes
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
1|01/10/2015 5,2 11,2 0| SE 7,0
21 02/10/2015 4,9 10,2 0| SW 7,0
3| 03/10/2015 5,4 10,9 0,3| SW 7,0
4| 04/10/2015 4,2 8,8 0,3|S 7,0
51 05/10/2015 4,5 6,5 0,3 | SE 7,C
6 | 06/10/2015 8,7 11,6 0,3 | SE 7,.C
71 07/10/2015 9,6 13,3 0,3 | SE 7,.C
8 | 08/10/2015 6,1 9,5 0,3| SW 7,0
91 09/10/2015 6,1 9,5 0| NW 7,0
10| 10/10/2015 7 9,5 0| SW 7,0
11| 11/10/2015 3,2 10,5 0| NW 7,0
12| 12/10/2015 8,7 13,3 0| SE 7,0
13| 13/10/2015 9,8 14,6 0,1|SE 7,C
14| 14/10/2015 6,3 10,2 0,1|SE 7,C
15| 15/10/2015 5,7 7,8 0,1|SE 7,.C
16 | 16/10/2015 5,7 7,8 0,1| SE 7,0
171 17/10/2015 5,7 7,5 0,1/ N 7,0
18| 18/10/2015 8,3 11,6 0,1| NE 7,0
19| 19/10/2015 9,7 13,6 0| NE 7,0
20| 20/10/2015 7,5 11,9 0| NE 7,0
21| 21/10/2015 9,3 12,2 0| SW 7,C
22| 22/10/2015 4,6 8,2 0,6 | SW 7,C
23| 23/10/2015 4 6,1 0,6 | SW 7,C
24| 24/10/2015 7,3 10,5 0,6 | SW 7,0
25| 25/10/2015 9,9 13,9 0| SW 7,0
26| 26/10/2015 9,6 13,9 0| NE 7,0
27| 27/10/2015 8,5 12,2 0,2| NE 7,0
28| 28/10/2015 5,7 9,2 O|N 7,0
29| 29/10/2015 8,8 13,9 O|N 7,.C
3C | 30/10/2015 9,3 12,2 0| SE 7,C
31| 31/10/2015 6,3 12,6 0| SE 7,.C
Promedio 7,0 10,8 0




Anexo A Mediciones de Velocidad del viento tomado en el secde El 1/5
Tambo
Promedio de datos del mes de Noviembre 2015
NGmero Prom(?dio Méxirpo Minirpo _ 3 Promedio
de datos Fecha al dia al dia al dia | Direccion| al mes
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
1 01/05/2015 6,1 11,6 2,4| SE 5,3
2 02/05/2015 7,3 11,2 44| SE 5,3
3 03/05/2015 5,7 9,5 24| SE 5,3
4 04/05/2015 6,6 11,2 3,4| SE 5,3
5 05/05/201! 6,5 11,9 3,1| SE 5,2
6 06/05/201! 6,8 10,2 3,7| SE 5,8
7 07/05/201! 6,1 10,2 3,1| NW 5,2
8 08/05/2015 7,1 10,5 3,1 SW 5,3
9 09/05/2015 3,7 8,8 0,3| SW 5,3
10 10/05/2015 2,3 51 0|S 5,3
11 11/05/2015 2,4 5,8 0| SE 5,3
12 12/05/2015 1,6 54 0| SE 5,3
13 13/05/201! 2,3 7,1 0| SE 5,2
14 14/05/201! 2,1 5,8 0| SW 5,2
15 15/05/201! 5,5 8,5 2,7 SW 5,2
16 16/05/2015 5,5 8,5 2,7| SE 5,3
17 17/05/2015 5,7 8,8 24| N 53
18 18/05/2015 8,1 11,6 4,8| NE 5,3
19 19/05/2015 51 9,5 1,4| NE 5,3
20 20/05/2015 7,5 13,9 3,1| NE 5,3
21 21/05/201! 5,2 7,8 2,4 SW 5,2
22 22/05/201! 6,3 12,6 1,4| SW 5,2
23 23/05/201! 5,4 10,9 2,7 SW 5,2
24 24/05/2015 5 10,2 2| SW 5,3
25 25/05/2015 5,4 9,5 1,7| SW 5,3
26 26/05/2015 5,3 8,2 3,4| NE 5,3
27 27/05/2015 5 10,2 2| NE 5,3
28 28/05/2015 8,1 11,6 48| N 5,3
29 29/05/201! 51 9,5 1,4/ N 5,3
30 30/05/201! 5,3 8,2 3,4 N 5,2
Promedio 5,3 9,5 2,3




Anexo A Mediciones de Velocidad del viento tomado en el secde El 1/6
Tambo
Promedio de datos del mes de Diciembre 2015
NGmero Prom(,adio Méxirpo Ml'nirpo . 3 Promedio
de datos Fecha al dia al dia al dia | Direccién| al mes
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
1 01/12/2015 57 10,5 2,4| SW 5,0
2 02/12/2015 7,5 11,2 44| SE 5,0
3 03/12/2015 5,4 9,5 24| SE 5,0
4 04/12/201! 6,8 11,2 3,4| SE 5,C
5 05/12/201! 6,4 11,9 3,1| SE 5,C
6 06/12/201! 7 10,2 3,7| SE 5,C
7 07/12/2015 6,3 10,5 3,1| SE 5,0
8 08/12/2015 7 10,2 3,1| SE 5,0
9 09/12/2015 3,1 8,5 0,3| SE 5,0
10 10/12/2015 2,7 4,8 0| SE 5,0
11 11/12/2015 5 10,2 2|S 5,0
12 12/12/201! 5,4 9,5 1,7| SW 5,C
13 13/12/201! 5,3 8,2 3,4| SW 5,C
14 14/12/2015 5 10,2 2|S 5,0
15 15/12/2015 3,6 7,1 0| SW 5,0
16 16/12/2015 3,6 7,1 0| SW 5,0
17 17/12/2015 4.1 8,5 24| SW 5,0
18 18/12/2015 4,2 8,8 0,7| SW 5,0
19 19/12/2015 1 4,1 0|S 5,0
2C 20/12/201! 3,2 7,1 0| SE 5,C
21 21/12/201! 1,1 3,1 0| SE 5,C
22 22/12/201! 3,1 6,1 0| SE 5,C
23 23/12/2015 4.8 8,2 2,7| SE 5,0
24 24/12/2015 6,4 8,8 3,4| SE 5,0
25 25/12/20158 6,7 10,5 24| SE 5,0
26 26/12/20158 7,4 11,6 3,4| SE 5,0
27 27/12/2015 4,7 10,2 1,4| SE 5,0
28 28/12/201! 7,5 13,9 2,4 SW 5,C
29 29/12/201! 4,9 9,9 1,4 | NW 5,C
30 30/12/201! 51 9,9 2,7/ N 5,C
31 31/12/2016 4.9 9,9 1,4| N 5,0
Promedio 5,0 9,1 1,2




Anexo A Mediciones de Velocidad del viento tomado en el secde El 1/7
Tambo
Promedio de datos del mes de Enero 2016
. Promedio| Maximo . Promedio
Numero . . Minimo al| . .
de datos Fecha al dia al dia dia (m/s) Direccién| al mes
(m/s) (m/s) (m/s)

1{01/01/201¢6 6,7 10,5 1,4| SE 5,6
2102/01/2014 7,5 11,2 0,6/ SE 5,6
3/03/01/2014 6,4 9,5 2,4/ SEE 5,6
4|04/01/2016 7,9 11,2 O|SEE 5,6
5105/01/2014 6,4 11,9 0|SE 5,€
6|06/01/2014 7 10,2 2,5/SE 5,€
7107/01/2016 6,3 10,5 2,1 NW 5,€
8(08/01/2016 7 10,2 3,1|NW 5,6
9|09/01/2014 5,7 8,5 O|NW 5,6
10(10/01/2016 3,7 4,8 0|SW 5,6
11/11/01/2016 7 10,2 2|NW 5,6
12|12/01/2016 6,2 9,5 1,7/ SE 5,6
13(13/01/2016 5,3 8,2 3,4|SE 5,€
14|14/01/2016 5 10,2 2|SE 5,€

15| 15/01/2016 51 7,1 O0|SE 5,€
16|16/01/2016 4,3 7,1 0|SSE 5,6
17(17/01/2016 4,1 8,5 2,4/N 5,6
18|18/01/2016 4,2 8,8 0,7|NE 5,6
19|19/01/2016 2,8 4,1 O|NE 5,6
20(20/01/2016 4,6 7,1 0|NE 5,6
21|21/01/201¢6 2,1 3,1 0|SW 5,€
22|22/01/2016 3,1 6,1 0|SW 5,€
23|23/01/2016 4,8 8,2 2,7/ SSW 5,€
24124/01/2016 6,4 8,8 3,1| SW 5,6
25|25/01/2016 7,9 10,5 2,4/ SW 5,6
26(26/01/2016 7,4 11,6 3,4|NE 5,6
27|27/01/2016 5,8 10,2 1,4|NE 5,6
28|28/01/2016 7,5 13,9 2,4/N 5,6
29(29/01/2016 5,2 9,9 1,4/N 5,€
30(30/01/2016 51 9,9 2,7/ SE 5,6
31|31/01/2016 6,3 12,6 1,4| SE 5,€

Promedio 5,6 9,2 1,5




Anexo A Mediciones de Velocidad del viento tomado en el secde El 1/8
Tambo
Promedio de datos del mes de Febrero 2016
. Promedio| Maximo . Promedio
Numero . . Minimo al| . .
de datos Fecha al dia al dia dia (m/s) Direccién| al mes
(m/s) (m/s) (m/s)

1{01/02/201¢6 6,7 8,2 O0|SE 8,7
2102/02/2014 7,6 9,1 0|SE 8,7
3|03/02/2014 7,8 9,3 0,5/ SEE 8,7
4|04/02/2016 8,9 12 O|SEE 8,7
5105/02/2014 10,6 12,1 0|SE 8,7
6|06/02/2014 12,5 14 0|SE 8,7
7107/02/2016 7.4 12 O |NW 8,7
8(08/02/2016 9,3 10,8 0|NW 8,7
9|09/02/20146 5,4 10 O|NW 8,7
10|10/02/2016 7,6 10 0|SW 8,7
11|11/02/2016 8,4 10 0|NW 8,7

12| 12/02/2016 6,9 9 0|SE 8,7
13|13/02/2016 10,6 12,1 0,7|SE 8,7
14|14/02/2016 7,2 10 0,7|SE 8,7

15| 15/02/2016 9,6 11,1 0,7|SE 8,7

16| 16/02/2016 5,7 9 0|SSE 8,7
17(17/02/2016 8,7 10,2 0,3|N 8,7
18|18/02/2016 6,9 8.4 O|NE 8,7
19|19/02/2016 12,3 12 O|NE 8,7
20(20/02/2016 12,7 14,2 O|NE 8,7
21|21/02/2016 7,3 8,8 0|SW 8,7
22|22/02/2016 9,2 10,7 0|SW 8,7
23|23/02/2016 8,2 9,7 0|SSW 8,7
24124/02/2016 9,4 10,9 0|SW 8,7
25|25/02/2016 8,2 9,7 0|SW 8,7
26(26/02/2016 9,2 10,7 O|NE 8,7
27|27/02/2016 14,2 15,7 O|NE 8,7
28|28/02/2016 5,2 9 OIN 8,7
29(29/02/2016 7,4 9,9 OIN 8,7

Promedio 8,7 10,6 0,1




Anexo A Mediciones de Velocidad del viento tomado en el secde El 1/9
Tambo
Promedio de datos del mes de Marzo 2016
. Promedio| Maximo L Promedio
Numero . . Minimo al| ~. L
de datos Fecha al dia al dia dia (m/s) Direccion| al mes
(m/s) (m/s) (m/s)

1{01/03/201¢6 6,6 8,1 0,3| SW 7,8
2102/03/2014 9,2 10,7 0,3|SE 7,8
3/03/03/2016 5,7 10 0,3|SE 7,8
4104/03/2016 6,9 12 0,3|SE 7,8
5105/03/2014 8,3 9,8 0|SE 7,8
6|06/03/2016 8,4 9,9 0|SE 7,8
7|07/03/2016 8,3 9,8 0|SE 7,8
8|08/03/2014 6,1 7,6 0|SE 7.8
9|09/03/20146 7,2 8,7 0|SE 7.8
10|10/03/2016 9,6 10 0|SE 7,8
11|11/03/2016 10 10 0,6|S 7,8

12| 12/03/2016 6,3 11 0,6| SW 7,8
13|13/03/2016 7,2 8,7 0,6| SW 7,8
14|14/03/2016 8,2 9,7 0,6|S 7,8

15| 15/03/2016 7,6 9,1 0,7 SW 7,8
16|16/03/2016 8,9 10,4 0|SW 7,8
17|17/03/2016 10,2 11,7 0,3|SW 7,8
18|18/03/2016 8,9 10,4 0|SW 7,8
19|19/03/2016 5,9 12 0lS 7,8
20(20/03/2016 6,7 11 0|SE 7.8
21(21/03/2016 8,3 9,8 0|SE 7,8
22122/03/2016 7,5 9 0|SE 7,8
23|23/03/2016 6,2 12 0|SE 7,8
24124/03/2016 8,9 10,4 0|SE 7,8
25(25/03/2016 9,2 10,7 0|SE 7.8
26(26/03/2016 6 9 0|SE 7,8
27|27/03/2016 8,4 9,9 0,2| SE 7,8
28|28/03/2016 6,7 8 0,2| SW 7,8
29(29/03/2016 8,2 9,7 0,2| NNW 7,8

30| 30/03/2016 8,5 10 OIN 7,8
31|31/03/2016 5 6,5 0|SE 7,8

Promedio 7,7 9,9 0,2




Anexo A Mediciones de Velocidad del viento tomado en el secde El 1/10
Tambo
Promedio de datos del mes de Abril 2016
NGmero Prom(?dio Méxirpo Minirpo _ 3 Promedio
de datos Fecha al dia al dia al dia | Direccion| al mes
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
1| 01/04/2016 5,2 11,2 0| SE 7,1
2| 02/04/2016 5,9 10,2 1,4| SE 7.1
3| 03/04/2016 5,4 10,9 24| SE 71
4| 04/04/2016 4,2 8,8 0| SE 7,1
5| 05/04/201 45 6,5 1,2| SE 7,1
6 | 06/04/201 8,7 11,6 4,3| SE 7,1
7| 07/04/201 9,6 13,3 7,1|S 7,1
8| 08/04/2016 6,1 9,5 2,7 SW 7,1
9| 09/04/2016 6,1 9,5 3,1 SW 7,1
10| 10/04/2016 7 9,5 44|S 7,1
11| 11/04/2016 6,4 10,5 1,4| SW 7,1
12| 12/04/2016 8,7 13,3 4.4 SW 7,1
13| 13/04/201 9,8 14,6 2,4| SE 7,1
14| 14/04/201 6,3 10,2 3,1 SE 7,1
15| 15/04/201 5,7 7,8 3,7| SE 7,1
16 | 16/04/2016 5,7 7,8 3,7| SE 7,1
17| 17/04/2016 5,7 7,5 41| N 7,1
18| 18/04/2016 8,3 11,6 51| NE 7,1
19| 19/04/2016 9,7 13,6 51| NE 71
20| 20/04/2016 7,5 11,9 2,4| NE 71
21| 21/04/2011 9,3 12,2 3,5/ SW 7,1
22 | 22/04/2011 4,6 8,2 0| SW 7,1
23| 23/04/2011 45 6,1 1,4| SW 7,1
24| 24/04/2016 7,3 10,5 3,7| SW 7,1
25| 25/04/2016 9,9 13,9 2,4| SW 7,1
26 | 26/04/2016 9,6 13,9 5,4| NE 71
27| 27/04/2016 8,5 12,2 2,3| NE 71
28| 28/04/2016 57 9,2 3,4/ N 7,1
29 | 29/04/2011 8,8 13,9 44| N 7,1
30 | 30/04/201 9,3 12,2 5,4 | SE 7,1
Promedio 7,1 10,7 3,1




Anexo A Mediciones de Velocidad del viento tomado en el decde El 1/11
Tambo
Promedio de datos del mes de Mayo 2016
NGmero Prom(?dio Méxirpo Minirpo _ 3 Promedio
de datos Fecha al dia al dia al dia | Direccion| al mes
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
1 01/05/2015 9 12,9 1,1| SE 7,3
2 02/05/2015 5,7 9,2 2,7| SE 7,3
3 03/05/2015 51 8,5 2,4| SE 7,3
4 04/05/2015 4,2 7,5 0,2| SE 7,3
5 05/05/201! 4,4 6,5 0,4| SE 7,2
6 06/05/201! 8,7 11,6 58| SE 7,3
7 07/05/201! 9,6 13,3 7,1 | NW 7,2
8 08/05/2015 6,5 9,5 3,1| NW 7,3
9 09/05/2015 6,1 9,5 3,1| SE 7,3
10 10/05/2015 7 9,5 3| SE 7,3
11 11/05/2015 3,2 10,5 1,4| SE 7,3
12 12/05/2015 8,7 13,3 4,4| SE 7,3
13 13/05/201! 6,6 12,2 4,8| SE 7,2
14 14/05/201! 5,3 7,8 3,1/ S 7,8
15 15/05/201! 5,7 7,8 3,7| SW 7,3
16 16/05/2015 5,7 7,8 3,7| SE 7,3
17 17/05/2015 6,2 9,5 3, 7N 7,3
18 18/05/2015 6,8 10,2 3,1 NE 7,3
19 19/05/2015 6,4 10,5 3,1| NE 7,3
20 20/05/2015 7,4 11,9 2,4 | NE 7,3
21 21/05/201! 9,3 12,2 47| SW 7,3
22 22/05/201! 7,4 11,6 4,1| SW 7,2
23 23/05/201! 7,4 11,2 3,4| SW 7,2
24 24/05/2015 10,3 14,3 6,8| SW 7,3
25 25/05/2015 10,9 15 51| SW 7,3
26 26/05/2015 9,6 13,9 54| NE 7,3
27 27/05/2015 8,5 12,2 6,5| NE 7,3
28 28/05/2015 9,4 15 54| N 7,3
29 29/05/201! 9 13,9 44| N 7,2
3C 30/05/201! 9,3 12,2 54| N 7,2
31 31/05/201! 7,2 10,5 54| NE 7,2
Promedio 7.3 11,0 3,8




Anexo A Mediciones de Velocidad del viento tomado en el secde El 1/12
Tambo
Promedio de datos del mes de Junio 2016

Promedio| Maximo | Minimo Promedio

Numero Fecha al dia al dia al dia | Direccién| al mes
de datos (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
1| 01/06/2015 6,6 8,1 0,3| SW 7,8
2| 02/06/2015 9,2 10,7 0,3| SE 7,8
3| 03/06/2015 5,7 10 0,3| SE 7,8
4| 04/06/201! 6,¢ 12 0,2| SE 7,€
5| 05/06/201! 8,2 9,€ 0| SE 7,€
6 | 06/06/201! 8,4 9,¢ 0| SE 7,€
7| 07/06/2015 8,3 9,8 0| SE 7,8
8| 08/06/2015 6,1 7,6 0| SE 7,8
9| 09/06/2015 7,2 8,7 0| SE 7,8
10| 10/06/2015 9,6 10 0| SE 7,8
11| 11/06/2015 10 10 0,6|S 7,8
12| 12/06/201! 6,3 11 0,6 | SW 7,€
13| 13/06/201! 7,2 8,7 0,6 | SW 7,€
14| 14/06/2015 8,2 9,7 0,6|S 7,8
15| 15/06/2015 7,6 9,1 0,7| SW 7,8
16 | 16/06/2015 8,9 10,4 0| SW 7,8
17| 17/06/2015 10,2 11,7 0,3| SW 7,8
18| 18/06/2015 8,9 10,4 0| SW 7,8
19| 19/06/2015 5,9 12 0|S 7,8
2C | 20/06/201! 6,7 11 0| SE 7,€
21| 21/06/201! 8,2 9,E 0| SE 7,€
22 | 22/06/201! 7, 9 0| SE 7,6
23| 23/06/2015 6,2 12 0| SE 7,8
24 | 24/06/2015 8,9 10,4 0| SE 7,8
25| 25/06/2015 9,2 10,7 0| SE 7,8
26 | 26/06/2015 6 9 0| SE 7,8
27| 27/06/2015 8,4 9,9 0,2| SE 7,8
28 | 28/06/201! 6,7 8 0,2 | SW 7,€
29 | 29/06/201! 8,2 9,7 0,2 | NW 7,€
30 | 30/06/201! 8,t 10 O|N 7,€

Promedio 7,8 9,9 0




Anexo B Mediciones de radiacion solar tomado en el sectoecEl 1/1
Tambo
Promedio de datos del mes de Julio 2015
RADIACION
, DIRECTA Temper
Namero | Fecha | 15 solar) Arﬁbigrieat(grg (WTh%S\/E.'a) mmgﬁg
(horas)
1/01/07/2015 52 9,8 2344,00 4561,04
2| 02/07/2015 52 9,8 3456,93 4561,04
3/03/07/2015 6,C 13,1 2953,5( 4561,0:
4|04/07/2015 3,0 10,4 4843,70 4561,04
5|05/07/2015 5,2 9,7 4811,8( 4561,0:
6|06/07/2015 2,5 9,1 4004,50 4561,04
7|07/07/2015 4,0 8,1 3976,60 4561,04
8|08/07/2015 5,2 8,2 4579,9( 4561,0:
9| 09/07/2015 5,0 8,6 5481,19 4561,04
10| 10/07/2015 5,0 8,1 5801,37 4561,04
11| 11/07/2015 5,E 9,2 5076,2t¢ 4561,0-
12| 12/07/2015 7,0 10,0 5666,61 4561,04
13| 13/07/2015 3,C 9,2 4526,4: 4561,0:
14| 14/07/2015 52 8,7 3651,56 4561,04
15| 15/07/2015 5,0 10,3 5644,89 4561,04
16| 16/07/2015 6,C 10,z 5583,7: 4561,0-
17| 17/07/2015 55 10,4 3689,40 4561,04
18| 18/07/2015 4,0 9,6 4361,74 4561,04
19| 19/07/2015 5,2 9,2 4968,4. 4561,0¢
20| 20/07/2015 2,5 8,1 4037,70 4561,04
21|21/07/2015 5,0 9,7 4977,50 4561,04
22|22/07/2015 6,0 9,4 5577,48 4561,04
23|23/07/2015 6,6 9,6 3954,90 4561,04
24|24/07/2015 5,2 8,1 4673,3( 4561,0¢
25|25/07/2015 3,5 8,1 5701,22 4561,04
26|26/07/2015 3,5 9,0 5457,11 4561,04
27|27/07/2015 4,C 8,1 4900, 3( 4561,0:
28|28/07/2015 5,0 9,6 3053,80 4561,04
29|29/07/2015 3,C 10,¢ 4524,9¢ 4561,0:
30| 30/07/2015 3,5 9,3 4550,48 4561,04
31|31/07/2015 5,0 10,3 5644,89 4561,04
Promedio 4,68 9,40 4561,04




Anexo B Mediciones de radiacion solar tomado en el sectoecEl 1/1
Tambo
Promedio de datos del mes de Julio 2015
RADIACION
, DIRECTA Temper
Namero | Fecha | 15 solar) Arﬁbigrieat(grg (WTh%S\/E.'a) mmgﬁg
(horas)
1/01/07/2015 52 9,8 2344,00 4561,04
2| 02/07/2015 52 9,8 3456,93 4561,04
3/03/07/2015 6,C 13,1 2953,5( 4561,0:
4|04/07/2015 3,0 10,4 4843,70 4561,04
5|05/07/2015 5,2 9,7 4811,8( 4561,0:
6|06/07/2015 2,5 9,1 4004,50 4561,04
7|07/07/2015 4,0 8,1 3976,60 4561,04
8|08/07/2015 5,2 8,2 4579,9( 4561,0:
9| 09/07/2015 5,0 8,6 5481,19 4561,04
10| 10/07/2015 5,0 8,1 5801,37 4561,04
11| 11/07/2015 5,E 9,2 5076,2t¢ 4561,0-
12| 12/07/2015 7,0 10,0 5666,61 4561,04
13| 13/07/2015 3,C 9,2 4526,4: 4561,0:
14| 14/07/2015 52 8,7 3651,56 4561,04
15| 15/07/2015 5,0 10,3 5644,89 4561,04
16| 16/07/2015 6,C 10,z 5583,7: 4561,0-
17| 17/07/2015 55 10,4 3689,40 4561,04
18| 18/07/2015 4,0 9,6 4361,74 4561,04
19| 19/07/2015 5,2 9,2 4968,4. 4561,0¢
20| 20/07/2015 2,5 8,1 4037,70 4561,04
21|21/07/2015 5,0 9,7 4977,50 4561,04
22|22/07/2015 6,0 9,4 5577,48 4561,04
23|23/07/2015 6,6 9,6 3954,90 4561,04
24|24/07/2015 5,2 8,1 4673,3( 4561,0¢
25|25/07/2015 3,5 8,1 5701,22 4561,04
26|26/07/2015 3,5 9,0 5457,11 4561,04
27|27/07/2015 4,C 8,1 4900, 3( 4561,0:
28|28/07/2015 5,0 9,6 3053,80 4561,04
29|29/07/2015 3,C 10,¢ 4524,9¢ 4561,0:
30| 30/07/2015 3,5 9,3 4550,48 4561,04
31|31/07/2015 5,0 10,3 5644,89 4561,04
Promedio 4,68 9,40 4561,04




Anexo B | Mediciones de radiacién solar tomado en el sectoecEl Tambo | ¥
Promedio de datos del mes de Agosto 2015
RADIACION
NGmero Fecha DI_RECTA Temperatura TOTAL ) PROM ED!O
(brillo solar) | Ambiente (° C) (Wh/m2/dia) (Wh/m2/dia)
(horas)
1] 01/08/2015 5,5 8,1 4789,7 4676,1:
2| 02/08/2015 55 8,1 3578,7 4676,1:
3| 03/08/2015 55 10,1 2953,5 4676,1:
4| 04/08/2015 3 8,1 4843,7 4676,12
5| 05/08/2015 55 9,7 4811,8 4676,12
6| 06/08/2015 2,5 91 4004,5 4676,12
7| 07/08/2015 4 8,5 3976,6 4676,12
8| 08/08/2015 55 8,3 4579,9 4676,12
9| 09/08/2015 5 8,6 5481,19 4676,1:
10| 10/08/2015 5 8,5 5801,37 4676,1:
11| 11/08/2015 55 9,3 5076,26 4676,1:
12| 12/08/2015 7 8,1 4646,87 4676,12
13| 13/08/2015 3 9,3 4526,41 4676,12
14| 14/08/2015 55 8,7 3651,56 4676,12
15| 15/08/2015 5 8,1 5644,89 4676,12
16| 16/08/2015 55 8,1 5583,74 4676,12
17| 17/08/2015 55 8,1 3689,4 4676,1.
18| 18/08/2015 4 9,6 4361,74 4676,1:
19| 19/08/2015 55 9,3 4968,41 4676,1:
20| 20/08/2015 2,5 8,5 4037,7 4676,12
21| 21/08/2015 5 9,7 4977,5 4676,12
22| 22/08/2015 55 9,4 5577,48 4676,12
23| 23/08/2015 55 9,6 3954,9 4676,12
24| 24/08/2015 55 8,1 4673,3 4676,12
25| 25/08/2015 3,5 9,5 4765,7 4676,1:
26| 26/08/2015 3,5 9 5457,11 4676,1:
27| 27/08/2015 4 8,1 4900,3 4676,1.
28| 28/08/2015 5 9,6 5894 4676,12
29| 29/08/2015 3 8,1 4524,96 4676,12
30| 30/08/2015 3,5 9,3 4550,48 4676,12
31| 31/08/2015 55 8,1 4789,7 4676,12
Promedio 4,67 8,82 4676,12




Anexo B | Mediciones de radiacion solar tomado en el sectoed=l Tambo | 1/3
Promedio de datos del mes de Septiembre 2015
RADIACION
NGmero Fecha DI_RECTA Temperatura TOTAL ) PROM ED!O
(brillo solar) | Ambiente (° C) (Wh/m2/dia) (Wh/m2/dia)
(horas)
1| 01/09/2015 4,4 9,8 3689,4 4144,25
2| 02/09/2015 4,4 9,8 4005,9 4144,25
3| 03/09/2015 6 7,6 3817,5 4144,25
4| 04/09/2014 3 7,2 3830,9 4144,25
5| 05/09/2015 4,4 9,7 3811,36 4144,25
6| 06/09/2015 24 9,1 5184,7 4144,25
7| 07/09/2015 4 7,2 4165,91 4144,25
8| 08/09/2015 4,4 8,3 4230,3 4144,25
9| 09/09/2015 4,2 8,6 2381,19 4144,25
10| 10/09/2015 4,2 7,2 1801,37 4144,25
11| 11/09/2015 4,2 9,3 3076,26 4144,25
12| 12/09/2015 7 7,2 5436,61 4144,25
13| 13/09/2015 3 9,3 4346,41 4144,25
14| 14/09/2015 4.4 8,7 3341,56 4144,25
15| 15/09/2015 4,2 7,2 3424,89 4144,25
16| 16/09/2015 6 4,3 4563,74 4144,25
17| 17/09/2015 4,2 7,2 3420,34 4144,25
18| 18/09/2015 4 5,6 4311,74 4144,25
19| 19/09/2015 4,4 9,3 4918,41 4144,25
20| 20/09/2015 2,4 7,2 4267,7 4144,25
21| 21/09/2015 4,2 9,7 6012,26 4144,25
22| 22/09/2015 6 9,4 5347,48 4144,25
23| 23/09/2015 51 9,6 4615,5 4144,25
24| 24/09/2015 4,4 7,2 4121,65 4144,25
25| 25/09/2015 4,2 9,5 5231,22 4144,25
26| 26/09/2015 4,2 9 5417,1] 4144,25
27| 27/09/2015 4 7,2 3025,75 4144,25
28| 28/09/2015 4,2 9,6 3454,8 4144,25
29| 29/09/2015 3 7,2 4524,94 4144,25
30| 30/09/2015 4,2 9,3 4550,48 4144,25
Promedio 4,29 8,25 4144,25




Anexo B | Mediciones de radiacion solar tomado en el sectoecEl Tambo | ¥
Promedio de datos del mes de Octubre 2015
RADIACION
NGmero Fecha DI_RECTA Tem peratura TOTAL ) PROM ED!O
(brillo solar) | Ambiente (° C) |(Wh/m2/dia) (Wh/m2/dia)
(horas)
1| 01/10/2015 4,4 9,8 4689,4 4406,83
2| 02/10/2015 4,4 9,8 4205,9 4406,83
3| 03/10/2015 6 7,6 3917,5 4406,83
4| 04/10/2015 3 7,2 3340,9 4406,83
5| 05/10/2015 4,4 9,7 4311,34 4406,83
6| 06/10/2015 2,4 9,1 5584,7 4406,83
7| 07/10/2015 4 7,2 4365,91 4406,83
8| 08/10/2015 4,4 8,3 4630,3 4406,83
9| 09/10/2015 4,2 8,6 4381,19 4406,83
10| 10/10/2015 4,2 7,2 1801,37 4406,83
11| 11/10/2015 4,2 9,3 3276,26 4406,83
12| 12/10/2015 5 7,2 5436,61 4406,83
13| 13/10/2015 4,2 9,3 4346,41 4406,83
14| 14/10/2015 4,4 8,7 3341,56 4406,83
15| 15/10/2015 4,2 7,2 3424,89 4406,83
16| 16/10/2015 6 4,3 4563,74 4406,83
17| 17/10/2015 4,2 7,2 3420,34 4406,83
18| 18/10/2015 4 5,6 4311,74 4406,83
19| 19/10/2015 4,4 9,3 4918,41 4406,83
20| 20/10/2015 2,4 7,2 4267,7 4406,83
21| 21/10/2015 4,2 9,7 6012,26 4406,83
22| 22/10/2015 6 9,4 5347,48 4406,83
23| 23/10/2015 51 9,6 4615,5 4406,83
24| 24/10/2015 4,4 7,2 4121,65 4406,83
25| 25/10/2015 4,2 9,5 5431,22 4406,83
26| 26/10/2015 4,2 9 5117,11 4406,83
27| 27/10/2015 4 8 3825,75 4406,83
28| 28/10/2015 4,2 9,6 4554,8 4406,83
29| 29/10/2015 3 7,2 4524,96 4406,83
30| 30/10/2015 4,2 9,3 4550,48 4406,83
31| 31/10/2015 4,4 7,2 5974,22 4406,83
Promedio 4,27 8,24 4406,83




Anexo B Mediciones de radiacion solar tomado en el sectoecEl Tambo | 1/5
Promedio de datos del mes de Noviembre 2015
RADIACION
NGmero Fecha DI_RECTA Temperatura TOTAL ) PROM ED!O
(brillo solar) | Ambiente (° C) (Wh/m2/dia) (Wh/m2/dia)
(horas)
1| 01/11/2015 4,5 9,8 4281,33 4533,61
2| 02/11/2015 4,5 9,8 5083,41 4533,61
3| 03/11/2015 4 7,7 4466,81 4533,61
4| 04/11/2015 3 10,4 3174,63 4533,61
5| 05/11/2015 4,5 9,7 4730,63 4533,61
6| 06/11/2015 2,5 9,1 5584,7 4533,61
7|1 07/11/2015 4 8,5 5523,37 4533,61
8| 08/11/2015 4,5 8,3 4500,96 4533,61
9| 09/11/2015 3 8,6 4481,19 4533,61
10| 10/11/2015 3 8,5 5801,37 4533,61
11} 11/11/2015 5,5 9,3 5076,24 4533,61
12| 12/11/2015 4 10 5066,61 4533,61
13| 13/11/2015 3 9,3 4526,41 4533,61
14| 14/11/2015 4,5 8,7 5651,54 4533,61
15| 15/11/2015 5 10,3 4644,89 4533,61
16| 16/11/2015 6 10,2 5583,74 4533,61
17{ 17/11/2015 5,5 10,4 3657 4533,61
18| 18/11/2015 4 9,6 4361,74 4533,61
19| 19/11/2015 4,5 9,3 3868,41 4533,61
20| 20/11/2015 2,5 8,5 4037,7 4533,61
21| 21/11/2015 5 9,7 5512,26 4533,61
22| 22/11/2015 5 9,4 3377,48 4533,61
23| 23/11/2015 3,6 9,6 5563,04 4533,61
24| 24/11/2015 4,5 10,1 3339 4533,61
25| 25/11/2015 3,5 9,5 2901,22 4533,61
26| 26/11/2015 3,5 8,4 3557,11 4533,61
27| 27/11/2015 4 8,3 4063,19 4533,61
28| 28/11/2015 2,9 9,6 4785,89 4533,61
29| 29/11/2015 3 8,3 452494 4533,61
30| 30/11/2015 4,5 9,8 4281,33 4533,61
Promedio 4,05 9,29 4533,61




Anexo B Mediciones de radiacion solar tomado en el sectoecEl 1/6
Tambo
Promedio de datos del mes de Diciembre 2015
RADIACION
NGmero Fecha DI_RECTA Temperatura TOTAL ) PROM ED!O
(brillo solar) | Ambiente (° C)| (Wh/m2/dia) | (Wh/m2/dia)
(horas)
1| 01/12/2015 3,5 9,8 4581,33 4703,63
2| 02/12/2015 3,5 9,8 5483,41 4703,63
3| 03/12/2015 5 13,1 5356,81 4703,63
4| 04/12/2015 3 10,4 5174,63 4703,63
5| 05/12/2015 4,2 9,7 4710,63 4703,63
6| 06/12/2015 2,5 9,1 5584,7| 4703,63
7| 07/12/2015 4 8,5 5523,37 4703,63
8| 08/12/2015 4,5 8,1 4500,96 4703,63
9| 09/12/2015 5 8,6 5481,19 4703,63
10| 10/12/2015 5 8,5 5701,37 4703,63
11| 11/12/2015 52 9,3 5076,26 4703,63
12| 12/12/2015 4 10 5666,61 4703,63
13| 13/12/2015 3 9,3 4526,41 4703,63
14| 14/12/2015 4 8,7 3451,56 4703,63
15| 15/12/2015 5 10,3 5644,89 4703,63
16| 16/12/2015 6 10,2 5583,74 4703,63
17| 17/12/2015 55 10,4 4658,94 4703,63
18| 18/12/2015 4 9,6 4361,74 4703,63
19| 19/12/2015 4,5 9,3 4268,41 4703,63
20| 20/12/2015 2,5 8,5 4237,7 4703,63
21| 21/12/2015 5 9,7 3212,26 4703,63
22| 22/12/2015 5 9,4 5177,48 4703,63
23| 23/12/2015 3,2 9,6 5263,04 4703,63
24| 24/12/2015 4,1 10,1 3739,35 4703,63
25| 25/12/2015 3,3 9,5 5301,22 4703,63
26| 26/12/2015 3,1 9 4957,11 4703,63
27| 27/12/2015 4 10,6 3563,19 4703,63
28| 28/12/2015 5 9,6 2685,89 4703,63
29| 29/12/2015 3 10,8 3524,96 4703,63
30| 30/12/2014 3,1 9,3 3550,48 4703,63
31| 31/12/2015 3,2 9,6 5263,04 4703,63
Promedio 4,1 9,63 4703,63




Anexo B Mediciones de radiacion solar tomado en el sectoecEl 1/7
Tambo
Promedio de datos del mes de Enero 2016
RADIACION
NGmero Fecha DI_RECTA Temperatura TOTAL ) PROM ED!O
(brillo solar) | Ambiente (° C) (Wh/m2/dia)| (Wh/m2/dia)
(horas)
1|01/01/2015 4,5 9,8 4678,34 4878,44
2|02/01/2015 4,5 9,8 3910,3 4878,44
3/03/01/2015 6 13,1 4002,34 4878,44
4|04/01/2015 3 10,4 4004,5 4878,44
5| 05/01/2015 4,5 9,7 4235,34 4878,44
6|06/01/2015 2,5 9,1 5584,7 4878,44
7107/01/20185 4 8,5 4564,54 4878,44
8|08/01/2015 4,5 8,3 3693,5 4878,44
9]09/01/2015 5 8,6 5481,19 4878,44
10| 10/01/2015 5 8,5 5801,37 4878,44
11{11/01/2015 55 9,3 5076,26 4878,44
12| 12/01/2015 7 10 5666,61 4878,44
13| 13/01/2015 3 9,3 4526,41 4878,44
14|14/01/2015 4,5 8,7 3651,56 4878,44
15| 15/01/2015 5 10,3 5644,89 4878,44
16| 16/01/2015 6 10,2 5583,74 4878,44
17(17/01/20185 5,5 10,4 4892,34 4878,44
18| 18/01/2015 4 9,6 4361,74 4878,44
19|19/01/2015 4,5 9,3 4968,41 4878,44
20| 20/01/2015 2,5 8,5 4037,7 4878,44
21| 21/01/2015 5 9,7 4126,4 4878,44
22| 22/01/2015 6 9,4 5577,48 4878,44
23|23/01/2015 6,6 9,6 3654,4 4878,44
24| 24/01/2015 4,5 10,1 3950,45 4878,44
25|25/01/2015 3,5 9,5 5701,22 4878,44
26| 26/01/2015 3,5 9 5457,11 4878,44
27| 27/01/2015 4 10,6 6963,19 4878,44
28|28/01/2015 5 9,6 6385,89 4878,44
29| 29/01/2015 3 10,8 4524,96 4878,44
30| 30/01/2015 3,5 9,3 4550,48 4878,44
31| 31/01/2015 4,5 10,5 5974,22 4878,44
Promedio 4,52 9,66 4878,44




Anexo B Mediciones de radiacion solar tomado en el sectoecEl Tambo | 1/8
Promedio de datos del mes de Febrero 2016
RADIACION
NGmero | Eecha DIRECTA Temperatura TOTAL ] PROMED!O
(brillo solar) | Ambiente (° C)| (Wh/m2/dia) (Wh/m2/dia)
(horas)
1| 01/02/2016 5,8 9,8 2800,85 3377,86
2| 02/02/2014 5,6 9,8 3543,63 3377,8t
3| 03/02/2014 6 13,1 2906,64 3377,8t
4| 04/02/2016 3 10,4 3987,5 3377,84
5| 05/02/2016 5,9 9,7 2796,84 3377,86
6| 06/02/2014 2,5 9,1 3586,98 3377,86
7|1 07/02/2014 5,8 7,2 3421,9 3377,884
8| 08/02/2014 5,2 8,3 4005,75 3377,86
9| 09/02/2014 5 7,2 3650,93 3377,86
10| 10/02/2016 5 7,2 3042,8 3377,8t
11| 11/02/2016 5,8 9,3 3007,89 3377,8t
12| 12/02/2016 7 10 3123,83 3377,86
13| 13/02/2016 3 9,3 3051,17 3377,86
14| 14/02/2016 5,8 8,7 3504,68 3377,86
15| 15/02/2016 5 10,3 2765,6 3377,84
16| 16/02/2014 6 10,2 3096,07 3377,86
17| 17/02/2014 5,8 10,4 2975,92 3377,86
18| 18/02/2014 5,8 9,6 3678,8 3377,8t
19| 19/02/2016 5,5 9,3 2953,8 3377,8t
20| 20/02/2014 2,5 7,2 3643,83 3377,8t
21| 21/02/2016 5 9,7 2753,91 3377,86
22| 22/02/2014 6 7,2 2953,34 3377,86
23| 23/02/2016 6,6 9,6 3906,7 3377,86
24| 24/02/2016 5,8,5 7,2 4865,89 3377,86
25| 25/02/2016 3,5 9,5 3964,94 3377,86
26| 26/02/2014 3,5 9 3535,34 3377,8t
27| 27/02/2016 5,8 10,6 3789,67 3377,8t
28| 28/02/2016 5 9,6 2963,8 3377,86
29| 29/02/2014 5,8 9,6 3678,8 3377,86
Promedio 5,11 9,24 3377,84




Anexo B Mediciones de radiacion solar tomado en el sectoecEl Tambo | 1/9

Promedio de datos del mes de Marzo 2016

RADIACION
NGmero Fecha DI_RECTA Temperatura TOTAL ) PROM ED!O
(brillo solar) | Ambiente (° C) (Wh/m2/dia) (Wh/m2/dia)
(horas)

1| 01/03/201! 4.4 9, 5689,4( 4802,0:
2| 02/03/201! 4.4 9,6 4855,9( 4802,0:
3| 03/03/201! 6,C 11,1 3897,5( 4802,0:
4| 04/03/2015 3,0 7,2 3890,90 4802,02
5| 05/03/2015 4.4 9,7 3891,34 4802,02
6| 06/03/2015 2,4 9,1 5584,7(Q 4802,02
7| 07/03/2015 4,0 7,2 4965,91 4802,02
8| 08/03/2015 4,4 8,3 4200,30 4802,02
91| 09/03/201! 4,z 8,€ 5481,1¢ 4802,0:
1C| 10/03/201! 4,2 7,2 5801,3° 4802,0:
11| 11/03/201! 4,2 9,2 5076,2¢ 4802,0:
12| 12/03/2015 7,0 7,2 5666,61 4802,02
13| 13/03/2015 3,0 9,3 4526,41 4802,02
14| 14/03/2015 4.4 8,7 3651,54 4802,02
15| 15/03/2015 4,2 7,2 5644,89 4802,02
16| 16/03/2015 6,0 7,2 5583,74 4802,02
17| 17/03/201! 4,2 7,2 3400, 3¢ 4802,0:
18| 18/03/201! 4,C 9,€ 4361,7: 4802,0:.
12| 19/03/201! 4,4 9,2 4968,4: 4802,0:
20| 20/03/2015 2,4 7,2 4037,7Q 4802,02
21| 21/03/2015 4,2 9,7 6012,26 4802,02
22| 22/03/2015 6,0 9,4 5577,48 4802,02
23| 23/03/2015 6,6 9,6 4685,5( 4802,02
24| 24/03/2015 4,4 7,2 4522,65 4802,02
25| 25/03/201! 4,z 9,c 5701,2: 4802,0:
26| 26/03/201! 4,z 9,C 5457,1. 4802,0:.
27| 27/03/201! 4,C 7,2 3025,7! 4802,0:.
28| 28/03/2015 4,2 9,6 3654,8(Q 4802,02
29| 29/03/2015 3,0 7,2 4524,96 4802,02
30| 30/03/2015 4,2 9,3 4550,48 4802,02
31| 31/03/2015 4.4 7,2 5974,22 4802,02

Promedio 4,34 8,55 4802,02




Anexo B Mediciones de radiacién solar tomado en el sectoecEl Tambo | 1/10

Promedio de datos del mes de Abril 2016

RADIACION
NGmero Fecha DI_R ECTA Temperatura TOTAL ) PROM ED!O
(brillo solar) | Ambiente (° C)| (Wh/m2/dia) | (Wh/m2/dia)
(horas)
1|01/04/2016 3,5 9,8 4581,33 4942 .57
2102/04/2016 3,5 9,8 5483,41 494257
3103/04/2016 5 13,1 5366,81 4942,57
4104/04/2016 3 10,4 5174,63 494257
5|05/04/2016 4,5 9,7 4730,63 4942 .57
6|06/04/2016 2,5 9,1 5584,7 494257
7107/04/2016 4 8,5 5523,37 4942 .57
8|08/04/2016 4,5 8,3 4500,96 4942,57
9|09/04/2016 5 8,6 5481,19 494257
10| 10/04/2016 5 8,5 5801,37 494257
11/11/04/2016 55 9,3 5076,26 494257
12|12/04/2016 4 10 5666,61 494257
13| 13/04/2016 3 9,3 4526,41 4942 .57
14|14/04/2016 4,5 8,7 3651,56 494257
15|15/04/2016 5 10,3 5644,89 494257
16| 16/04/2016 6 10,2 5583,74 494257
17|17/04/2016 55 10,4 4657 494257
18| 18/04/2016 4 9,6 4361,74 4942 .57
19|19/04/2016 4,5 9,3 4968,41 494257
20| 20/04/2016 2,5 8,5 4037,7 494257
21|21/04/2016 5 9,7 3912,26 4942,57
22|22/04/2016 5 9,4 5577,48 494257
23|23/04/2016 3,6 9,6 5563,04 4942,57
24124/04/2016 4,5 10,1 3339 494257
25|25/04/2016 3,5 9,5 5701,22 4942 .57
26| 26/04/2016 3,5 9 5457,11] 4942,57
27| 27/04/2016 4 10,6 5563,19 494257
28|28/04/2016 5 9,6 3685,89 4942,57
29|29/04/2016 3 10,8 4524,96 4942,57
30| 30/04/2016 3,5 9,3 4550,48 4942,57
Promedio 4,18 9,63 4942 57




Anexo B Mediciones de radiacion solar tomado en el sectoecEl Tambo | 1/11
Promedio de datos del mes de Mayo 2016
RADIACION
NGmero Fecha DI_RECTA Temperatura TOTAL ) PROM ED!O
(brillo solar) | Ambiente (° C) (Wh/m2/dia) (Wh/m2/dia)
(horas)
1| 01/05/2015 4,5 9,8 4281,33 4551,34
2| 02/05/2015 4,5 9,8 5083,41 4551,34
3| 03/05/2015 4 7,7 4466,81 4551,34
41 04/05/2015 3 10,4 3174,63 4551,34
5| 05/05/2015 4,5 9,7 4730,63 4551,34
6| 06/05/201! 2,5 9,1 5584,7 4551,34
7| 07/05/201! 4 8,5 5523,37 4551,34
8| 08/05/2015 4,5 8,3 4500,96 4551,34
9| 09/05/2015 3 8,6 4481,19 4551,34
10| 10/05/2015 3 8,5 5801,37 4551,34
11| 11/05/2015 5,5 9,3 5076,24 4551,34
12| 12/05/2015 4 10 5066,61 4551,34
13| 13/05/201! 3 9,3 4526,41 4551,34
14| 14/05/201! 4,5 8,7 5651,54 4551,34
15| 15/05/201! 5 10,3 4644,89 4551,34
16| 16/05/2015 6 10,2 5583,74 4551,34
17| 17/05/2015 55 10,4 3657 4551,34
18| 18/05/2015 4 9,6 4361,74 4551,34
19| 19/05/2015 4,5 9,3 3868,41 4551,34
20| 20/05/2015 2,5 8,5 4037,7 4551,34
21| 21/05/201! 5 9,7 5512,26 4551,34
22| 22/05/201! 5 9,4 3377,48 4551,34
23| 23/05/201! 3,6 9,6 5563,04 4551,34
24| 24/05/2015 4.5 10,1 3339 4551,34
25| 25/05/2015 3,5 9,5 2901,22 4551,34
26| 26/05/2015 3,5 8,4 3557,11 4551,34
27| 27/05/2015 4 8,3 4063,19 4551,34
28| 28/05/2015 2,9 9,6 4785,89 4551,34
29| 29/05/2015 3 8,3 4524,96 4551,34
3C| 30/05/201! 4,5 9,8 4281,33 4551,34
31| 31/05/201! 4,5 9,8 5083,41 4551,34
Promedio 4,06 9,3 4551,34




Anexo B Mediciones de radiacion solar tomado en el sectoecEl 1/12
Tambo
Promedio de datos del mes de Junio 2016
RADIACION
NGmero Fecha DI_RECTA Temperatura TOTAL ) PROM ED!O
(brillo solar) | Ambiente (° C)| (Wh/m2/dia) | (Wh/m2/dia)
(horas)
1| 01/06/2015 3,5 9,8 4581,33 4664,91
2| 02/06/2015 3,5 9,8 5483,41 4664,91
3| 03/06/201! 5 13,1 5356,81 4664,91
4| 04/06/2015 3 10,4 5174,63 4664,91
5| 05/06/201! 4,2 9,7 4710,63 4664,91
6| 06/06/2015 2,5 9,1 5584,7| 4664,91
7|1 07/06/2015 4 8,5 5523,37 4664,91
8| 08/06/201! 4,5 8,3 4500,96 4664,91
9| 09/06/2015 5 8,6 5481,19 4664,91
10| 10/06/2015 5 8,5 5701,37 4664,91
11| 11/06/201! 5,5 9,3 5076,26 4664,91
12| 12/06/2015 4 10 5666,61 4664,91
13| 13/06/201! 3 9,3 4526,41 4664,91
14| 14/06/2015 4 8,7 3451,56 4664,91
15| 15/06/2015 5 10,3 5644,89 4664,91
16| 16/06/201! 6 10,2 5583,74 4664,91
17| 17/06/2015 55 10,4 4657 4664,91
18| 18/06/2015 4 9,6 4361,74 4664,91
19| 19/06/201! 4,5 9,3 4268,41 4664,91
20| 20/06/2015 2,5 8,5 4037,7 4664,91
21| 21/06/2015 5 9,7 3212,26 4664,91
22| 22/06/2015 5 9,4 5177,48 4664,91
23| 23/06/2015 3,2 9,6 5263,04 4664,91
24| 24/06/201! 4,1 10,1 3339 4664,91
25| 25/06/2015 3,3 9,5 5301,22 4664,91
26| 26/06/2015 3,1 9 4957,11 4664,91
27| 27/06/201! 4 10,6 3563,19 4664,91
28| 28/06/2015 5 9,6 2685,89 4664,91
29| 29/06/201! 3 10,8 3524,96 4664,91
30| 30/06/2015 3,1 9,3 3550,48 4664,91
Promedio 4,1 9,63 4664,91




Anexo C Medicion Solar-Edlica y construccion de la torre
Fotos del Proyectos del Sistema Hibrido
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Instalacion del anemémetro en el sector de El Tambo

BT

Armado de la Torre del Aerogenerador




Anexo D

Torre terminada, transportacion y construcciéon delproyecto
Fotos del Proyectos del Sistema Hibrido

1/1

Torre terminada




Anexo E

Conexiones, Mediciones y Grupo de Trabajo
Fotos del Proyectos del Sistema Hibrido
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Conexiones del circuito




Anexo F

Esquema y Ubicacién Geogréfica del Sistema Hibrido
Fotos del Proyectos del Sistema Hibrido
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e
: O ﬁ O
AERDGENERADOR u “ “ “

Esquema del Sistema Hibrido

SISTEMA HIBRIDO

REGULADOR
DE CARGA

BATERIAS

Ubicacién Geogréfica del Sector

Hacienda el Tambo

!

La hacienda el Tambo se encuentra en la faldadesteotopaxi, el ingreso es por

Machachi por el Ingreso Norte Parque Nacional Catop por la entrada sur del Parqu

Nacional, a una altura de 3,600 m y a cuatro hemasoche desde Latacunga.

e
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Aerogenerador DOMUS D50 - 500W

Y

i

Panel solar

Datos eléctricos

Datos mecanicos y de componentes

Potencia maxima (W) 120w
Tensién de potencia éptima (Vmp) 18.78V
Corriente operativa 6ptima (Imp) 5.32A
Tension de circuito abierto (Voc) 22.64V
Corriente de cortocircuito (Isc) 5.70A
Eficiencia de célula (%) 17.88%
Eficiencia de médulo (%) 14.90%
Tolerancia (%) +3%
NOCT 47°C +/-2°C
Coeficiente de temperatura Isc (%)°C +0.04
Coeficiente de temperatura Voc (%)°C -0.38
Coeficiente de temperatura Pm (%)°C 0.47
Coeficiente de temperatura Im (%)°C +0.04
Coeficiente de temperatura Vm (%)°C -0.38

Célula 156*104 Mono
Namero de células (pcs) 4*9

Tamafio del médulo (mm) 1005*668*35
Grosor del cristal (mm) 32

Méx. carga de superficie 2400-5400Pa
Resistencia al granizo 23m/s ,7.53g
Peso de la unidad (Kg) 8

Corriente maxima del fusible (A) 10

Marco 35#

Tipo de conector MC4

Parte posterior TPT

Rango de temperatura -40°C / +85°C
FF (%) 70-76%

Standard Test Conditions

AM1.5 1000W/m?
25°C

DOMUS 500]
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Conexion del Aerogenerador y el Panel Solar

charge contraller
(solar). Disconnects
solar when batteries are full. Wind should
have diversion load. You can run multiple
wind and solar in both diversion and

disconne

charge controller
(w'lnd and/or solar). Diverts

"dumps"” wind and/or solar when batteries
are full. You can divert multiple wind and
solar simultaneously. You can divert to our
dump load resistors and/or dc water
heating elements and more simultaneously

0]

DO NOT ADJUST OR

NOT ADJUSTABLEI! ®

10,000 watt controller with 100 amp
max continous disconnect mode. You
must have a diversion load present if
using controller in diversion mode or
your batteries will overcharge!

el

Conexion Sistema de Proteccion del Aerogenerador

Below is an exampie of how it all goes together, basic setTup using
parts from Missouri Wind And Solar

with & divert, i
dump foad. Buflt in
or seperate DWVL

DC breaker

If you choose to go with a 12 volt
battery system then vour charge
r i and wind "
st be for 12 volt if you choose a 24
walt batfery bank then your chorge
i and wind "

——inverter fuse

|

The dump,divert load must be the
same wattage as the wind turbine or
targer, example, SO0 watt 12 valt wind
turbine, SO0 watt 12 volt divers, dump
toad. your divert load can be farger
thar the Turbine, not smatier.

LFP 12100
[12V-100AH]

LFP 1275 12 75 260 167 210
LFP 1280 12 80 350 167 179
LFP 12100 12 100 330 171 214
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Aerogenerador DOMUS D05

Este manual contiene toda la informacion necespaiga la correcta instalacion

mantenimiento de su aerogenerador. Para aseguraorsecto funcionamiento, evitar

y

roturas y peligros, se recomienda que lea atent@restie manual antes de proceder a

realizar la instalacion.
Mensajes de seguridad
Los mensajes de seguridad se indican en el preswnteal precedidos del simbolo

aviso:

&ADVERTENCIA

&ATENCION, PRECAUCION.
Mensajes indicados con la palabra "IMPORTANTE" mreduponer un mal uso de

maquina y causar dafios en la misma.
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INSTALACION Y MONTAJE
Para llevar a cabo la instalacion del aerogeneraddugar de preparar un cimiento p
soportar la estructura, es decir, una zapata, queste caso se va a sujetar el mis
mediante cables tensores.
El aerogenerador irA montado sobre una estructirairdular de 3 metros de alto,

suficientemente alto para que el viento no se ericeigerturbado por el suelo y

suficientemente bajo para que puedan llevarse@sialproblemas acciones de reparagi

del equipo.

Para llevar a cabo el montaje del aerogeneraddrasetenido en cuenta una serie
aspectos que hacen mas sencillo su montaje y dégiméen el caso de averias). Asi, ya
ha explicado que el eje del rotor se encuentraotadizo para que sus elementos pue
intercambiarse sin necesidad de desmontar todquigh@ o que las palas del rotor es
atornilladas a las tapas circulares, para que aslem@roporcionar rigidez, hagan n

sencillo el desmonte de éstas si hubiera algurigmab

MANTENIMIENTO DEL AEROGENERADOR
El objetivo de este apartado del proyecto es déatammeétodos de mantenimiento (
equipo para lograr un correcto funcionamiento disimo. Hay que sefalar que debid
gue la zona donde va a ser instalado el aerogesreradcuenta con muchos avan
tecnoldgicos, se ha intentado que tanto la fabiboacomo el montaje del equipo sear
mas sencillos posibles para asi evitar reparacidaesucha dificultad. Por ello, gracias
la sencillez del aerogenerador no se va a llexaba un mantenimiento predictivo, pu
la reparacién de las piezas en caso de fallo esrapiga, y por tanto solamente se tend
en cuenta el mantenimiento preventivo y el corvecti
Mantenimiento preventivo
El aerogenerador disefiado esta compuesto por preeadnicas sencillas tales col
rodamientos, tuercas, tornillos,...En el caso desqszas se realizard un mantenimie
programado de la siguiente forma:
- A los tres meses: reapriete y comprobacion déusas y tornillos de las palas, tap
eje,...

- Mantenimiento menor: comprobaciones de paregpdeta, engrases,...

Aara

5MO

lel
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- Mantenimiento mayor: revisién integra de todos tmmponentes del aerogenerador

(rotor, sistema eléctrico, eje, imanes, sistematesmision, bobinado, baterias,...)

Mantenimiento correctivo

Este es el mantenimiento que se lleva a cabo ungueya se ha producido el fallo en el

sistema. Por ello, es recomendable realizar un maerienimiento preventivo para no te

ner

gue llegar a la realizacién de este mantenimieitio. llevando a cabo un mantenimiento

preventivo correcto, al estar funcionando el aemegador en condiciones externas dific
de controlar, se produciran comiunmente fallos ¢k t§®0. En estos casos se realizar
siguiente:

- Mantenimiento pequefio correctivo: se da cuand@reducen pequefias averias

provocan el cambio de pequefios componentes densist

les

A lo

ue

- Mantenimiento grande correctivo: se da cuandavasias ya son mayores y necesitan el

cambio de algin componente importante del sistemmdas palas, el generador eléctri

el gje,...

Se debe realizar un mantenimiento preventivo mensual, de acuerdo a los siguientes
pasos:

Revision del interruptor de seguridad

DETENGA EL AEROGENERADOR EN UN VIENTO MODERADO (CARANDO
PERO NO PLEGADO). Cuando se detenga la hélice,endebe observar ni detect
ninguna dificultad inusual o ruido extrafio. Cuarsgopresenta algun ruido mientras
activa el interruptor de frenado, esto puede irrdicecable desconectado.

Revision del estado mecanico

OBSERVE Y ESCUCHE DESDE LA BASE DE LA TORRE. Usatculares. No deb
presentarse ningun ruido mecanico, cascabeleoraciin. La hélice no debe cabeced
tambalearse. Si se requiere, escale o baje lapgareesu inspeccién. No debe present

ningun zumbido ni al oido ni al tacto cuando cokvygu mano sobre la torre.

CO,

ar

se

e
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Inspeccién de la torre

Ajuste adecuadamente todas las tuercas y pernpsciaknente las conexiones de

0s

cables. Revise cualquier fisura, pandeado o padies en los anclajes y base dg la

estructura. Revise que no haya hilos rotos o digiaren los cables de soporte o tensidn.

Se debe realizar un mantenimiento preventivo anual, de acuerdo a |0s siguientes pasos.:

Revision de las baterias

Agregue agua destilada si esta en un nivel bajastdjlas conexiones de los bornes de las

baterias. Remueva la corrosion y proteja los teale@ Enjuague las partes con solugion

de soda caustica.
Si es necesario, realice la carga de igualacida Hateria

Revisién mecanica total del aerogenerador

Escale a la torre o bajela y haga una revisién meaéotal del aerogenerador. Ajuste

cualquier pieza que se encuentre floja 0 cambipitzms desgastadas.

a) Ajuste todas las tuercas y pernos de montdge tdere y los pernos de montaje del rotor.

b) Revise todos los rodamientos. Se acepta un jegggsamente perceptible.

c) Rellene las fisuras de las hélices (si son e fde vidrio) con sellante de silicona.

Reemplacelas si hay alguna rota o dafiada. Repaesrplace los alabes si estan quebrados

o dafados.

Registro de mantenimiento

Para llevar un registro de los requisitos mensualaesuales de inspeccién, es neces
llevar un Libro de Mantenimiento y Ocurrencias.@atinuacion se da un ejemplo de cé
podria hacerlo.

Cuadro 1: Ejemplo de Libro de Mantenimiento

FECHA PROBLEMA / OBSERVACION ACCION TOMADA

ario

mo
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Guia de solucion de problemas y reparaciones
Del aerogenerador

Refiérase a los siguientes tres cuadros de gusaldeion de problemas y determine s

el

problema es mecanico o eléctrico. Si es mecéaniga,ed cuadro Sintomas de Problemas

Mecanicos. Los problemas eléctricos pueden estat earogenerador o en el regulad
Determinelo, de la siguiente manera:

a) Si el aerogenerador no gira normalmente (Idseélgiran lentamente como si el fre

or.

no

estuviera activado): En un dia de viento moderatisconecte todos los cables (el

aerogenerador en el regulador, uno a la vez. &relgenerador gira, el cable que permite

su movimiento llega a un diodo dafiado del regula@eemplace el diodo.

b) Si el aerogenerador no gira, entonces descommsecables, en un dia de viento

moderado. Si el aerogenerador todavia no desaweltzidad, el problema esta en

el

cableado de la torre, en el aerogenerador. Vay@ealro Sintomas de Problemas Eléctricos.

c) Si el aerogenerador esta girando, pero pueeée tenproblema eléctrico, la “Instalacipn

de Prueba” que se muestra a continuacién pueadkesgruda.

Figural: Instalacion de prueba

Alos
regulador / transformador
efimario (si existe)

Bombillos

Instalacion de prueba
1. Los bombillos se iluminan uniformemente y sudezntensifica u opaca con el vientg
Todo estéa bien.
2. Un bombillo con baja intensidad significa quecaible del aerogenerador no transn
energia. Revise en orden: Cableado de la torrdo aolector y escobillas, conexiones (
estator y bobinado del estator.
3. Un bombillo mas brillante significa un diodo @ttd en el mismo cable. Siga el dig

del cable y cambielo.

D =

nite

el

do
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4. Si un bombillo permanece iluminado cuando @rimfptor que da al aerogenerador ¢
apagado (Posicion OFF) significa que: a) hay ulia & el interruptor de frenado, b) e
cable no esta conectado a los otros dos.
5. Si uno de los bombillos tiene poca intensidadhay una mala conexion de voltaje er
aerogenerador, o b) hay fallas en el bobinadostata.

SEGURIDAD EN EL AEROGENERADOR
Se trata de un factor imprescindible para que @hego esté expuesto a factores exte
gue puedan afectar a su funcionamiento llegandéusaca destruirlo. Un aspec
importante es la atraccion de rayos en tormenédridas. Debido a la ubicacion de eg
equipos hay bastantes posibilidades de que el eaifpiga a rayos. Por ello, se dé
instalar y dimensionar de forma adecuada un sistEmauesta a tierra asi como un b
pararrayos.
Los pararrayos suelen estar formados por un nmastélico, bien de acero inoxidable,
aluminio o de cobre, y consta de un cabezal quenseentra unido a tierra mediante
cable conductor que suele ser de cobre. El pa®y principio protege una zona teor
en forma conica con vértice en el cabezal. Por efita zona dependera de la forma de
cabezal. Mediante un elemento asi, se consigueirdds dafios que un rayo puede lle
a provocar sobre los elementos del equipo instalado
Conexiones de cable para la turbina de viento
ADVERTENCIA: No conecte los cables de las baterias hasta goays@ completad
todas las conexiones eléctricas. Conecte el cablflesde la turbina de viento para cabl
ejecutarse abajo de la torre usando "perno sptidnectores de soldadura. Siga las bug
practicas y el uso de un codigo de color rojo jpatae - positivo de la bateria, verde p
el negativo de la bateria, y el negro para la cdmnea tierra. Los cables deben ser de
tamafo basado en la turbina a distancia banco téeidsm conexiones aisladas con t|
termo retractil o cinta aislante de buena calidzjar suficiente bucle de servicio en
cables para acomodar la retirada de la turbina derte. Siga el diagrama de ubicado
sistema y pasar los cables para desconectar etuioter, fusible o disyuntor y e
amperimetro. Si se utiliza un interruptor de par@aay recomendable) Interruptor de g

en OFF hasta que se hayan completado todas lasicoes.
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Modulo 100 Watts SYSM 100S

Mensajes de seguridad
Los mensajes de seguridad se indican en el pressanrteal precedidos del simbolo

aviso:

&ADVERTENCIA

&ATENCION, PRECAUCION.
La no observancia de los mensajes de seguridadpaf@dos del término "PELIGR(
puede derivar en una situacion de peligro inminergetencial. Es imprescindible para
funcionamiento seguro del médulo leer detenidamgmmigmplir todas las indicaciones

seguridad recogidas en el presente manual.

de

)l

de
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fotovoltaico

& PRECAUCION: desembale el modulo en un entorno wathr y con las
herramientas apropiadas. Los médulos deben mastepmtegidos del agua y la humed

Advertencia
1.

INSTALACION

No utilice espejos ni ningun tipo de lupa para emti@r la luz solar en el médu
de manera artificial.

No toque los conectores con las manos descubiéftilise herramientas aislads
al realizar trabajos de electricidad.

Aunque la superficie de cristal de los médulos astdnte duradera y capaz
soportar presion, el cristal podria romperse (elduled dejara de funciong
adecuadamente), si se cayera o0 se golpeara coradigaramienta o con algun ot
objeto contundente.

Bajo determinadas condiciones, el médulo podridyriv una corriente eléctrica
una tension superior a las medidas obtenidas ewnstancias normales. P
consiguiente, los valores de Isc y de Voc sefialadogste mddulo deberi;
multiplicarse por 1,25 a la hora de determinar dastdn nominal de Ilo|
componentes, la tension nominal del conductoditagnsiones de los fusibles y
tamafio de los controles conectados a la salidadiéica.

Las labores de instalacion del conjunto fotovotiaieben llevarse a cabo siem
bajo algun tipo de cubierta de proteccién contrdula solar. Las labores d
instalacion y mantenimiento de los médulos solalpueser realizados por perso
debidamente cualificado.

Se debe realizar una inspeccion visual antesidstiacion para asegurarse de
no existe ningun defecto en el empaquetado, eajdade conexiones o en superfi
del modulo.

El usuario debe disefar y seleccionar un soportélite para la instalacion que §
adecuado para soportar el peso de los modulosditainos. Se deberan eleg

dichos soportes segun el lugar destinado paratalacion.
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Instalacién mecanica
Sistema de montaje

Ajuste los tornillos a través de los orificios dentaje segun se indica en el siguie

nte

esquema para sujetar el modulo. Si se utilizanstdds orificios de montaje, se puede

soportar una carga de hasta 5.400 Pa.

= s
— .l

| e s
Lt A

Sitde los moédulos sobre el marco y apriete losiltosny una vez colocadas las arandelas

inferiores. No cubra los orificios de drenaje caro® elementos al instalar los modul

Ponga la caja de conexiones en la parte superlomddulo para facilitar la correcta

ubicacion de los orificios de ventilacion.

- No sujete la caja de conexiones ni los cableardarel proceso de instalacion.

0S.

- En caso de instalar el modulo en un tejado, ditefjerdo debe haberse transformada en

resistente al fuego previamente. No utilice los uhdsl cerca de elementos o lugares
emanen gases inflamables.

- Si la instalacion se realiza en un tejado, eJwto fotovoltaico debera cumplir todos |
requisitos establecidos por la normativa IEC 61230-

- El margen de temperatura ambiente de la ubicawdebe superar -40°C +85°C.

- No conecte ni desconecte los médulos bajo carga.

- Silos modulos se instalan en el techo, el merdajtodo el sistema se debe instalar a
20 cm del techo. La altura de separacion recomenéadde 20 cm. La pendiente
instalacion de la serie de PV debe ser de maspidgfie (127 mm/305 mm) cuando |

modulos se instalan en el techo.

que
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Instalacion Eléctrica

Instalacién general

(1) Toma de tierra: Por razones de seguridad, tlomdosiarcos de los modulos deben estar

preparados para toma de tierra. No se recomiendescelde modulos con diferentes

Configuraciones (toma (le tierra, ubicado) en etmuo sistema. Las zonas de conex

entre los materiales del marco y la toma de tieoraleben ocasionar corrosion galvan

i6n

ca.

(2) Cuando los mdodulos de un sistema fotovoltagtareconectados normalmente en sgrie

o en paralelo, recomendamos métodos sencillos mex@m en serie o en paralelo segun

se muestra a continuacion:

Conexion de modulos en serie:

B B
j@ RS

Conexion de modulos en paralelo:

i ._ZE’.£§__.’
-—=% -

(3) Para conexiones de campo, use como minimo atente cobre 12 AWG (Alambr

E300485 PV) aislados para un minimo de 90° C. $&miel uso de conectores tipo

hembra Tyco 0-1394462-4H, conectores tipo mach8%H61-2(+) o conectores MCH.

(4) El cable no se debe doblar ni aplastar enlidasdirecta de la junta roscada del cable,

incluidos el conector y la caja. Debe mantenerseradio minimo de curvatura
R>5xdiametro del cable. El cable se debe canaleaal manera que no exista esfuerzg

traccidn en el conductor ni en las conexiones. @ta$as siguientes imagenes:

Badin (b} 24 msabe ¢ V

le

D de
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Mantenimiento de la instalacién solar fotovoltaica

Las instalaciones solares fotovoltaicas, en suutoj son faciles de mantener. $in

embargo, una instalacion que no tenga el mantenimiadecuado facilmente teng
problemas en un plazo mas o menos corto.

Hay tareas de mantenimiento que de no llevarseba canducirdn simplemente a u
reduccion del rendimiento de la instalacion, perorision de otras podrian provoca
deterioro de algunos de los elementos o el acogtamide su vida (til.

Por todo lo anterior hay un conjunto de tareaspyesien ser realizadas perfectamente
el usuario para alargar la vida util de estos siate

Mantenimiento del panel fotovoltaico

El mantenimiento basico del panel solar fotovoiaiomprende las acciones siguientes:

* Limpie sistematicamente la cubierta frontal ddrid del panel solar fotovoltaico (se

recomienda que el tiempo entre una limpieza y s#reealice teniendo en cuenta el ni
de suciedad ambiental). La limpieza debe efectuamseagua y un pafio suave; de

necesario, emplee detergente.

el

por

vel

Ser

* Verifique que no haya terminales flojos ni rotqage las conexiones estén bien apretadas

y que los conductores se hallen en buenas cond&idin caso de detectar anomal
contacte al personal especializado.

* Verifigue que la estructura de soporte esté eanba condiciones. En caso de que est
se encuentre protegida contra el intemperismo ¢eg&,djue no sea de aluminio, acs
inoxidable o galvanizado), dar tratamiento conyimtantioxido.

* Pode sistematicamente los arboles que puedanopmovsombra en el panel so

ias,

a no

20

ar

fotovoltaico. No ponga objetos cercanos que puedasombra, como los tanques de agua

y las antenas. En el caso de los arboles se deberpsu poda cuando sea necesari

funcionamiento de todo el sistema.

&iAdvertencia!

Nunca trate de limpiar suciedades en la cubiedatdt del panel solar fotovoltaico c

objetos cortantes o punzantes que puedan dafiarlo.
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Mantenimiento de la bateria de acumulacion

La bateria de acumulacion es el elemento de ltensés solares fotovoltaicos de pequefia

potencia que representa mayor peligro para cualgeaiesona necesitada de manipularla

(aunque sea para un mantenimiento basico), tamtsysocaracteristicas eléctricas co
por las quimicas. Por tanto, antes de brindaelgias de mantenimiento basico se expad
los riesgos fundamentales que pueden ocurrir, @asiocalgunas recomendacioneg
consideraciones que deben tenerse en cuenta paeaecidentes.

Riesgos del electrdlito

El electrdlito utilizado en las baterias de acumidla de plomo-acido (cominmente usa
en estos sistemas) es acido diluido, el cual poadsar irritacion e incluso quemadura

contacto con la piel y los ojos.

L

Los procedimientos siguientes se indican para evtfios personales o disminuir s

A
|

efectos:
Si por alguna razén el electrdlito hace contactm ¢as ojos se deben enjuag
inmediatamente con abundante agua durante un mimatateniendo los ojos abiertos.
el contacto es con la piel, lave inmediatamenteatmmdante agua la zona afectada
ambos casos, después de esta primera accion redoah, solicite rapidamente atenc
médica.

Riesgos eléctricos

La bateria de acumulacién puede presentar riesgasodocircuitos. Se recomienda
manipularlas observar las siguientes reglas:

* Quitese relojes, anillos, cadenas u otros objeesalicos de adorno personal @
pudieran entrar en contacto accidentalmente cobndoes de la bateria de acumulacié

* Siempre que las necesite, use herramientas cogesaislados eléctricamente.
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Riesgos de incendio

Las baterias de acumulacion presentan riesgospitesedn y por consiguiente de incend
debido a que generan gas hidrégeno. Se recomiersiiguiiente:

* Proporcione una buena ventilacion en el lugaualieacion de la bateria de acumulac]
para evitar acumulacion de gases explosivos.

* No fume en el area donde esta ubicada la baterecumulacién ni prenda chispas p
observar el nivel del electralito.

* Mantenga el area de la bateria de acumulaciérafdel alcance de llamas, chispa
cualquier otra fuente que pueda provocar incendio.

* No provoque chispas poniendo en cortocircuitbdéeria para comprobar su estaddg

carga, pues también puede provocar explosion.

Mantenimiento basico

El mantenimiento basico de la bateria de acumulamddnprende las siguientes acciong
* Verifique que el local de ubicacién de las batsrie acumulacion esté bien ventilad
gue las baterias se encuentren protegidas deylos salares.

* Mantenga el nivel de electrélito en los limitedeauados (adicione solamente a

destilada cuando sea necesario para reponer disig@ocasionadas durante el gaseo).

recomienda, en la practica, que siempre el elé@ctrélibra totalmente las placas, entre
y 12 mm por encima del borde superior. En casoudel@ caja exterior de la bateria
acumulacion sea transparente y posea limites dg eV electrolito, este se situara en
los limites mé&ximo y minimo marcados por el fabitea

* Limpie la cubierta superior de la bateria y pjateos bornes de conexién con gra
antioxidante para evitar la sulfatacion.

* Verifigue que los bornes de conexion estén bigetdos.

* Verifiqgue que el uso de las baterias sea el a#wly que su estructura de soporte

segura y en buen estado.

Mantenimiento al controlador de carga para bateriade acumulacion (CCB)

* Mantenga el controlador de carga colocado encpsicorrecta, lugar limpio, seco

protegido de los rayos solares.
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* Chequee el funcionamiento correcto del controtatocarga. Si detecta ruidos anorma
contacte al personal especializado.

* Verifigue que las conexiones estén correctaen lpretadas.
* Chequee que el fusible de entrada esté en buades

Nota: En caso de que el controlador de carga noidna, contacte con el persor
especializado.

Mantenimiento al inversor o convertidor CD/CA

les,

nal

* Verifique que el &rea de ubicacion del inversongntenga limpia, seca y bien ventilada.

* Verifique que el inversor esté protegido de lagas solares.
* Compruebe que el inversor funciona adecuadameme no se producen ruidos extrai
dentro de él. En caso de que la operacion seatdefeco no funcione, contacte al persa
especializado.

Mantenimiento de equipos consumidores y cablerias
* ElI mantenimiento de los equipos consumidores igsadtelevisores, refrigeradore
computadoras, etc.), es el mismo que se le hastoa éuando funcionan conectados
Sistema Nacional Interconectado.
* En el caso del refrigerador, se ubica en un ligem ventilado para garantizar un uso n
eficiente y por tanto no debe cambiarlo de lugaiasiconsulta del especialista.
* Verifique que todos los empalmes y conexionegrefilertemente apretados para eV
falsos contactos, y protegidos adecuadamente coa &islante. Limpie regularmente
tubo fluorescente y la cubierta protectora dedagplaras (en caso que la posea), a fi
obtener un mayor nivel de iluminacion.

iMuy importante!

Si un componente del sistema no funciona adecuatdamgesu solucién esta fuera de
acciones que se han establecido en el manual basiotacte inmediatamente con
personal especializado. No acuda a personas noizagas ni trate usted mismo

solucionar el problema. Con esta medida se evitaidentes y dafios a la instalacion
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Recomendaciones y consejos utiles

* Desconecte los equipos electrodomésticos enilas de tormentas eléctricas fuertes y

ciclones para evitar que una descarga atmosfénedgpaveriarlos.

* No conecte al sistema equipos electrodomésticae mtro tipo que no hayan si
considerados en el disefio, sin consultar a loscedistas, ya que una sobrecarga
consumo excesivo puede provocar su mal funcionamien

* No permita que otros usuarios se conecten agtalation (no hacer tendederas).

* No conecte equipos de potencia superior a lardelrsor CD/CA, pues esta sobreca
puede dafiarlo.

* Almacene el agua destilada en recipientes pldsticde cristal; siempre que vaya a af
agua destilada a la bateria de acumulacion, udeidarembudo de plastico o cristal
ningun caso emplee recipientes metalicos).

* Una via para recolectar agua destilada es edissde lluvia. Una vez que comienc
llover, espere de 10 a 15 minutos y luego cologuesaipiente abierto, de plastico o cris
al aire libre. Nunca recolecte agua de techos,|etasay otros medios.

* No utilice, en sustitucion del agua destiladaapalenar la bateria de acumulacién, a

o

por

rga

adir

en

ea

al,

de rio, hervida u otro tipo que no sea la recomagdga que esto dafia la vida util de la

bateria de acumulacion.

* Fijese regularmente en los indicadores luminmelscontrolador de carga y en caso de

notar que alguno de ellos no enciende, contactedratamente al personal especializado.

* Si alguna lampara no enciende y el tubo fluoreseao esta fundido ni defectuoso, revise

tanto el fusible (si lo tiene) como el interruptBr.alguno esta defectuoso, reemplacelo
otro.

* Recuerde siempre que en los sistemas fotovokde@nergia es limitada, por tanto

por

es

necesario su ahorro al maximo, es decir, no maatdnges o equipos encendidos

innecesariamente.




