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RESUMEN

En un entorno donde la eficiencia energética se vuelve imperativa, la
tecnologia busca satisfacer este requerimiento. Un gran avance
involucra al ambito de la iluminacion, ofreciendo dispositivos de

gran rendimiento con bajo consumo energético.

El presente trabajo hace un estudio de los temas energéticos y
econdmicos para implementar sistemas fotovoltaicos autonomos, los
que reemplazarian a los existentes sistemas de iluminacion externa
de la Universidad Politécnica Salesiana, sede Cuenca. Se analizan
varias opciones donde se aprovechan los dispositivos necesarios para
esta implementacion, de acuerdo a la disponibilidad en el mercado

local.
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ABSTRACT

Today, in an environment that energetic efficiency is imperative,
technology tries to satisfy this requirement. A great progress involves
to lighting, offering great performance devices with low energy

consumption.

The document makes a study of the energy and economic issues to
implement autonomous photovoltaic systems, which would replace
those existing in the external lighting installations of the Universidad
Politécnica Salesiana, Cuenca. This analyze many options when it
takes advantage of necessary devices to make solar systems,

according local market.

PALABRAS CLAVES TEMATICAS
Paneles fotovoltaicos

Inversores Hibridos

Inversores conexion Red

Hora Solar pico

Energias renovables

Lumenes

Luminarias LED
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INTRODUCCION

El uso de energia en un mundo activo demanda cada vez mas de
fuentes eficaces que satisfagan la creciente necesidad de energia
eléctrica, con costos de inversion bajos y con altas rentabilidades para
el distribuidor y el consumidor.

De los primeros usos prioritarios que se dio a la electricidad fue la
iluminacion la mas importante. Actualmente este servicio requiere
que sea eficiente y que posibilite el confort, cada vez mas notorio

debido a las tecnologias de desarrollo de alumbrado e iluminacion.

En el Ecuador el estado promueve incentivos para acogernos a
nuevas alternativas tecnologicas que, permitan el uso de fuentes
energéticas puras, es por eso que se motivé a la investigacion y

desarrollo del presente proyecto técnico.

La iluminacion LED permite crear ambientes luminicos agradables
con poco consumo de energia. Esta caracteristica ha permitido el
desarrollo de sistemas autdbnomos alimentados en su mayoria por
energia solar, con lo cual se logra alivianar la carga en los sistemas
convencionales actuales y aprovechar el recurso natural gratuito

presente en muchas regiones del pais y del mundo.

La ciudad de Cuenca goza de un clima bastante favorable para utilizar
fuentes de energia solar fotovoltaica con el fin de obtener sistemas

fotovoltaicos autbnomos de iluminacién (100W-200W como valores



tipicos con aceptables rendimientos), puntos de acceso a energia
eléctrica en DC o AC para cargas relativamente livianas
(computadoras, teléfonos celulares, tabletas, relojes inteligentes,
letreros en carreteras y autopistas, etc.).

En este trabajo se realiza el estudio técnico-econémico para optimizar
la iluminacion externa de la Universidad Politécnica Salesiana Sede
Cuenca. Un primer analisis sera el de remplazar las luminarias
existentes por unas de mayor eficiencia, en otro remplazar los
convencionales con sistemas autonomos alimentados por energia
solar. Se analiza también el caso de ofrecer a los estudiantes puntos
de acceso a energia eléctrica en 120VAC y 5VDC, con el fin de
permitirles alimentar sus dispositivos electronicos en areas de uso
comun y agilitar sus actividades didacticas y/o de ocio. Estos
servicios ya se han implementado en muchas instituciones educativas

de Europa y han tenido gran acogida por parte de los estudiantes.

En un analisis final se vera el costo de inversion para implementar
estos sistemas frente a los costos actuales de pago por concepto de
energia y mantenimiento de las luminarias actuales. Ademas se
traduce ese ahorro de energia al Sistema Nacional Interconectado,
junto a su respectiva reduccion de CO2 en la atmdsfera por concepto

de generacion y transmision.



Capitulo 1:

1.1. Estado del arte

La iluminacion nocturna es muy importante puesto que se diferencia
de la luz natural porque ésta ilumina todo en general, pero una
edificacion iluminada se ilumina asi misma y brilla por si sola,

brindando confort visual.

El uso de energias alternativas ha ayudado al desarrollo econémico
de la poblacién y se han convertido en opciones de aplicacion como
por ejemplo la insercion de luminarias y bancas solares que
transforman la energia solar en energia eléctrica de tal manera que
los estudiantes puedan conectar sus aparatos electronicos. Esta
innovacidn ha sido empleada en algunas Universidades de diferentes
paises, y ha tenido un gran uso puesto que es de mucha ayuda,
ejemplo cuando las bibliotecas estdn muy llenas los estudiantes
pueden acceder a estos sitios. (Yamin, Colombo, Rodriguez, &
Pattini, 2016) (Solar Concentra, 2015)

Ademas el gobierno ecuatoriano propone incentivos estatales
mediante la ley de Régimen del Sector Eléctrico Ecuatoriano en su
Articulo 67 sefala la “exoneracion del pago de aranceles, demas
impuestos adicionales y gravamenes que afecten la importacién de
materiales y equipos no producidos en el pais, para la investigacion,
produccion, fabricacion e instalacion de sistemas destinados a la

utilizacion de la energia solar”, asi como el Articulo. 63.- “El Estado



fomentard el desarrollo y uso de los recursos energéticos no
convencionales a través de los organismos publicos, la banca de
desarrollo, las Universidadesy las instituciones privadas”, con el fin

de estimular estas inversiones. (Republica del Ecuador, 2013)

La “banca solar” esta construida con materiales sustentables e
incorpora paneles solares para la alimentacion de energia. Cada
banca solar esta constituida por dos paneles solares de 310 vatios, un
controlador de carga, un inversor de corriente y un banco de baterias
ubicado en la parte inferior que almacenaran la energia generada por

los paneles solares. (Narvaez, 2015)

Las ventajas del uso de Sistemas fotovoltaicos: (SunFields, 2013)
e Ahorro econémico y ahorro energético con una corta inversion.
e Mas eficiente debido a la generacion distribuida.

e Evita perdidas y genera un ahorro energético.

e Ahorro de emisiones de CO2 a la atmdsfera.

e Reduce la dependencia de combustibles fosiles.

e Evita los costos para el sistema eléctrico.

Ademas otra tecnologia viable para el ahorro energético son las
luminarias LED’s de alta potencia que sobrepasan los 100 lum/watt,
ha permitido la introduccion de esta tecnologia para la produccion
de luminarias de Alumbrado Publico y exterior asimismo que
contribuye en gran parte al ahorro energético. Su desventaja muy
significativa es que sus costos todavia son elevados. (Chantera &
Tobar, 2013)



1.2. lluminacion.

El tema de la iluminacién es importante, ya que influye directamente
con la visibilidad de cada entorno. Su estudio es una de las
prioridades si se trata de centros de trabajo, estudio, industrias,
lugares recreativos, etc. (Yamin, Colombo, Rodriguez, & Pattini,
2016)

1.2.1. Conceptos y unidades de medida.

¢ Iluminacion o lluminancia: Medida de la cantidad de luz incidente
en una region, es decir, la luz que percibimos. Se mide en
Lumen/m2=Lux (DCM Sistemes, 2012)

e Intensidad luminosa: cantidad de flujo luminoso que emite una
fuente por unidad de angulo sélido. Se mide en candelas (cd). (DCM
Sistemes, 2012)

e Flujo luminoso: Cantidad de luz entregada por una fuente
luminosa. Se mide en Lumen (Im) y se representa con la letra griega
(®) (DCM Sistemes, 2012)

D my = PW) X Ny 1)

Donde:
*  Qumy: Flujo luminoso en lumenes lm

* Puy: Potencia en Vatios W



o n(zﬁ): veces la eficacia luminosa en limenes por vatios (Im/

w

w)

e Eficacia o Rendimiento Luminoso: Es la cantidad de flujo
luminoso por unidad de potencia de la fuente luminosa, se simboliza
con (n). Se mide en (Im/w). (DCM Sistemes, 2012)

Tabla 1
Rendimiento Luminoso de las Fuentes de Luminosas
Sistema de alumbrado Vida util Rendimiento

Incandescencia

Lampara incandescente 1000 h  12-18 Im/W
Halogena 2000 h  18-22 Im/W
Lampara de descarga

Vapor de mercurio de baja presion  5000-15000 h ~ 38-91 Im/W
Vapor de mercurio de alta presion

(VMAP) 8000h  40-60 Im/W
VMAP- luz de mixta 6000h  20-60 Im/W
VMAP-Halogenuros metalicos 90000h  60-95 Im/W
Vapor de sodio de baja presion 600-800h 160-180 Im/W
Vapor de sodio de alta presion 800-12000h 130 Im/W
Lampara fluorescente compacta 800h 60 Im/W
Plasma

Plasma 30000h 85 Im/W
lluminacién en estado Solido

LEDs >100000h  >160 Im/W

Nota: Tomada de Manual de lluminacion Vial. México (2015).

e Luminancia: Es la intensidad luminosa por unidad de éarea
proyectada de la superficie. Se mide en cd/m2. (DCM Sistemes,
2012)



e Temperatura de color: Es el color de la fuente luminosa medidos
en °K, y viene en funcion de la apariencia de color ya sea fria,
intermedia y calida, para valores mayores de 5000 °K, entre 3300 y
5000 °K, y menores a 3300 segln corresponda. (DCM Sistemes,
2012)

e Indice de rendimiento en color (IRC): Se refiere a los colores de
los cuerpos iluminados. (DCM Sistemes, 2012)

e Duracion: Es el tiempo de vida de las lamparas afectados por la
depreciacion del flujo, la pérdida de la eficacia de las sustancias
fluorescentes. (DCM Sistemes, 2012)

1.2.2. Sistemas de iluminacidon-fuentes de luz.

LAMPARAS INCANDESCENTES: Estan elaboradas por un

filamento hecho de hilo de tungsteno, que al recibir corriente eléctrica

se calienta, por efecto Joule, consiguiendo temperaturas tan elevadas

que permiten emitir luz visible. (Forster, s.f.)

Existen dos tipos:

Lamparas no haldgenas. Son las que contienen en su interior algin

gas, o simplemente encierran al filamento en vacio. Su eficiencia es
baja, entre 12 y 18 Im/W. (Forster, s.f.)



Lamparas hal6genas. Contienen gas CR2Br2 que, debido a las altas
temperaturas, crean un ciclo de regeneracién del halégeno, evitando
el ennegrecimiento de la lAmpara. Su rendimiento oscila los 20 Im/W.
(Forster, s.f.)

LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO A BAJA PRESION.
Generalmente se fabrican en forma de tubos donde se coloca una

pequefia cantidad de gas y vapor de mercurio. Pueden llegar a brindar
70 Im/W. (Miranda, Martinez, & Hernandez, 2014)

LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO. Pueden ser a baja o alta

presion. El tubo de la lampara esta encerrado en un envase exterior al

vacio para que exista un buen aislante téermico. Su vida util oscila las
8000 horas. Su principal uso es en alumbrado publico. (Miranda,
Martinez, & Hernandez, 2014)

LAMPARAS LED. Utilizan la emisién de fotones de los

semiconductores para producir luz. Es, hasta ahora, la tecnologia que
mayor eficiencia presenta para el aprovechamiento de la energia
eléctrica, 100-150 Im/W. (Herranz, Ollé, & Jauregui, 2011)

1.2.3. Niveles de iluminacion.

Los niveles de iluminacion estan en funcién del tamafio, brillo o
contraste del color y velocidad de acuerdo a la actividad que realizan,

en el anexo C se incluye la tabla de los niveles de iluminacion segun



las normas espafolas tales como: EN 13201 junto a Real Decreto
1980/2008, para las vias y su uso como parqueos, parques, jardines,
accesos peatonales y UNE-EN-12193 para iluminacion en
instalaciones deportivas, tomadas de la oficina técnica para la
proteccion de calidad del cielo en virtud que la regulacion no.
CONELEC 008/11 emitida por el directorio del consejo nacional de
electricidad quien establece las condiciones para el alumbrado en
areas exteriores, esta excluye los espacios de usos nocturnos como:
parques, canchas deportivas, monumentos, fachadas en edificios
publico y delega a los municipios de cada localidad el estudio
luminico de estos sitios. (OFICINA TECNICA, 2014) (CONELEC,
2011)

1.2.4. Método del flujo luminoso o de los limenes

El alumbrado en é&reas exteriores publicas, se puede calcular
mediante el método del flujo luminoso, entre la iluminancia por area
y el flujo luminoso se obtiene un correcto funcionamiento de la
lampara, de tal forma evaluar el nivel de iluminancia empleada sea

adecuado. (Castilla, Giménez, Martinez, & Pastor, s.f.)

= Para proyectores
E,*S (2)

Damy =

Donde:

o E,, = lluminancia media recomendada [lux].

. S = Superficie a iluminar en m?2.
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. n = Factor de utilizacién (0.25 — 0.35).

*  @um) = Flujo luminoso [Im]

= Para luminarias de alumbrado publico
Ep xS (3)
n* fm

fm = Factor de mantenimiento 0.65 — 0.80

Damy =

Tabla 2
Factor de Utilizacion y Rendimiento de luminarias y proyectores
ALUMBRADO
RESTO ALUMBRADOS (1)
VIAL
Funcional Ambiental Proyectores Luminarias

Rendimiento > 65% > 55% > 55% > 60%
Factor _d,e ) (2) > 0,25 >0,3
utilizacion

Nota: Tomada de R.D. 1980/2008

El manual de Philips recomienda usualmente para proyectores el
factor de utilizacién 0.3 para proceder a la realizacion del calculo del

flujo luminoso.

Factor de mantenimiento es la relacion entre iluminancia media en
servicio de la instalacién y la iluminancia de la instalacion nueva,
siendo < 1. (EFIENER, 2009)

Tabla 3
Factor de Mantenimiento fm de las luminarias
Via Luminaria Luminaria

abierta cerrada
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Limpia 0,75 0,8
Media 0,68 0,7
Sucia 0,65 0,68

Nota: Tomada de Harper (2013).

1.2.5. Grados de proteccion IP en exteriores.

La instalacion de alumbrado en el exterior se exponen a condiciones
ambientales adversas ante el polvo y la humedad otras
consideraciones para la eleccion de luminarias es el grado de
proteccion IP , la Figura 1 muestra los grados necesarios en

diferentes zonas externas de una vivienda.3

Figura 1. Grados de proteccion IP de las luminarias en zonas externas. Fuente:
Ledbox.

1.3. Energias renovables.

El cambio climatico orienta a las Naciones Unidas (UN) a promover
iniciativas de implementacién de fuentes de energia renovables y
tecnologias energéticas eficientes para impulsar el desarrollo

sostenible, en vista de que el sector eléctrico representa alrededor del
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50% del total de las emisiones de CO. a nivel mundial, las UN
implantd un objetivo para el desarrollo sostenible de tres espacios:
economico, social y ambiental; el cual dice: “garantizar el acceso a

una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos.”

(Lykketoft, 2015) (de las Heras, 2015)

1.3.1. Ventajas.
o La fuente primaria de energia es inagotable. (Galeano, 2014)
e Es amigable con el medio ambiente. (Galeano, 2014)

e Ahorro en los costos por concepto de venta de energia.
(Universidad de Alicante, s.f.)

e Reduccion de pérdidas por transporte de energia. (Universidad de
Alicante, s.f))

e Pueden operar como sistemas autdbnomos.

1.3.2. Desventajas.

e Elalto costo de inversion inicial. (Galeano, 2014)

e Considerable extension de terreno. (Universidad de Alicante, s.f.)

1.3.3. Sistemas autbnomos.

Las luminarias Led son dispositivos que consumen poca energia, son
ideales para operar como sistemas aislados (ver Figura 2), los mismos
que son capaces de recargar sus baterias durante las horas de
radiacion solar y abastecer energia suficiente para que las lamparas
permanezcan encendidas durante el tiempo programado. (Caceres,
Morales, & Chillin, 2013)
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Ahora bien los sistemas fotovoltaicos se adaptan a sistemas hibridos
esto es un método que se acopla tanto al almacenamiento de energia

como inyectar energia a la red en la Figura 3 se expone el mecanismo
de conexion.

PANELES FOTOVOLTAICOS

REGULADOR

‘ = INVERSOR DC/AC
=] =]
BANCO DE BATERIAS HHH‘HHHH
> > > LUMINARIAS LED
DC 12v

Figura 2 Estructura basica del Sistema Fotovoltaico Aislado
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CARGAS PANEL FOTOVOLTAICO
e
EEfaEE
I L
AT oy e e TN
L
N
T
) }
INVERSOR HIBRIDO %@9 @!ﬁ
Nii ETHERNET H”Hmm“] H”H“”Hm
=
= . BANCO DE BATERIAS
jp=—
I . \ |
N

RED ELECTRICA

Figura 3 Estructura basica del sistema fotovoltaico hibrido

1.3.4. Beneficios al medio ambiente, reduccion de

emisiones de CO2 a la atmosfera
La eleccion del uso de energias renovables nace de la necesidad de
aprovechar las fuentes abundantes de este tipo, cuyo costo de
extraccion es casi nulo, una vez instalado el sistema de generacion.
(Schallenberg, y otros, 2008) (Buri, y otros, 2013)

Otro aspecto, y de gran importancia, es el de reducir las emisiones de
gases contaminantes a la atmosfera, producto del proceso de
combustién u otros métodos utilizados en la generacién de energia

por métodos tradicionales.
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Si se relaciona cierta cantidad de CO. por cada kWh de energia
procesada, dependiendo del tipo de combustible que se utilice, se
puede observar claramente el beneficio que se hace al medio

ambiente al utilizar las fuentes de energias renovables.

1.4. Analisis del potencial de radiacion para la

iImplementacion de un sistema fotovoltaico.

1.4.1. Conceptos

e La radiacién solar es el haz de radiaciones electromagnéticas
emanadas por el sol. Esta radiacion es constante; sin embargo, al
Ilegar a la superficie de la tierra lo hace de manera variable, debido a

numerosos fendmenos que la bloquean o dispersan. (Aparicio, 2015)

e La constante solar 1367 W/m2 es la que llega al planeta, pero no
es la que llega a la superficie debido a factores atmosféricos,

contaminacidn, horas nocturnas, etc. (Aparicio, 2015)

¢ Irradiacion: Densidad de energia solar recibida en un determinado
periodo de tiempo, medido en Wh/m2, o si es por dia, Wh/m2/dia.
(Lopez, 2015)

e Irradiancia: Densidad de potencia instantanea recibida, se mide
en W/m2.La irradiancia que recibiran los paneles solares dependera
de los factores climaticos, angulo de inclinacion de los paneles, horas
de oscuridad, etc. (Lopez, 2015)
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1.4.2. Tipos de radiacion

De acuerdo a la forma de incidencia de la radiacion solar sobre una
superficie, se la puede clasificar en tres tipos: (Lopez, 2015)

e Directa: Cuando la radiacion solar llega directamente desde el sol.

e Difusa: Cuando la radiacién solar ha sufrido desviaciones y

atenuaciones en la atmaésfera, por polucion y/o contaminacion.

e Albedo: La radiacion que se refleja en alguna superficie, como el

piso, por ejemplo.

1.4.3. Componentes.

A continuacion se detallan cada elemento de un sistema fotovoltaico:
e Paneles solares. Son dispositivos semiconductores que
transforman la radiacion solar en corriente directa por el fendmeno
conocido como efecto fotovoltaico. La eficiencia de éstos esta en un
rango de 11% a 18% dependiendo del arreglo cristalino de las células
solares. (Coz & Sanchez, 2004)

e Baterias. Coleccion de celdas electroquimicas conectadas para

producir un voltaje deseado. (Coz & Sanchez, 2004)

Poseen las siguientes especificaciones:
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v’ Capacidad: Cantidad de energia que puede almacenar. Se
expresa en amperios-hora o Watts-hora . (Coz & Sénchez,
2004)

v" Descarga: Se denomina a la fraccion de la capacidad total
que se descarga la bateria por hora. Poseen un coeficiente
conocido como descarga maxima permitida el cual especifica
el maximo porcentaje que la bateria puede entregar de su
capacidad. (Coz & Sanchez, 2004)

v’ Carga: Es importante tener en cuenta que al momento de
cargarse, la bateria debe tener un menor voltaje que el arreglo
solar y de esta manera favorecer la diferencia de potencial

entre los dos componentes. (Coz & Sanchez, 2004)

v Gravedad especifica o densidad relativa: Es la relacion
entre la densidad del electrolito y densidad del agua. (Coz &
Sénchez, 2004)

e Controlador de Carga. Regula la carga eléctrica de la bateria y
mantiene la maxima carga posible en las baterias protegiéndolas de
sobrecargas y sobre-descarga y otros fendmenos dafiinos. (Coz &
Sanchez, 2004)

e Cableado. EI cableado y los conectores eléctricos varian de
acuerdo a las condiciones de cada sistema de paneles solares. Se

clasifican por los numeros AWG (American Wire Gauge). Por regla,
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la ampacidad o méaxima corriente que el conductor puede resistir
debe ser como minimo un 156% de la corriente generada por el
sistema solar. (Coz & Sanchez, 2004)

e |nversor.

e Regulador de voltaje.

1.5. Dimensionamiento del Sistema Fotovoltaico

1.5.1. Estimacion de Consumo

El Consumo medio diario (Lmd) expresa la energia del sistema en un
dia, una vez determinada la demanda diaria tanto en alterna (ac)
adicionando la eficiencia del inversor y continua (cc) segun sea el
caso, se considera los rendimientos de la bateria y de los conductores
por las pérdidas de potencia. (Espafa Patente n® Todos los derechos

reservados., 2015)

Lmd,AC (4)

L +
md,DC Ninv

Lipg =
Npar * Ncon

Donde:
o Lmd: Consumo medio diario.
o Lmd,AC: Consumo medio diario por cargas de
corriente alterna.
o Lmd,CC: Consumo medio diario por cargas de
corriente continua.

o ninv: Eficiencia media del inversor.
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e  nBAT: Rendimiento de la bateria
o nCOND: Rendimiento de los conductores por

pérdidas de potencia.

El consumo medio total anual (L+) medido en [Wh], es el consumo
medio diario por el nUmero de dias de funcionamiento durante el afio
(Na).

Ly = Liyg * Ng (5)

1.5.2. Evaluacion de la Fuente Solar.

Las horas de sol pico o HPS que se define como el nimero de horas
de irradiancia solar constante de 1000 W/m2. Lo que sefiala, que una
hora solar pico (HPS) corresponde a 1LKwh/m2. Es decir, contabiliza
la energia emanada por el sol en cada hora de 1000 watts/m2.
(Martin-Pérez, 2015)

Epanel = Vpanel X Ipanel X HSP x 0.9 (6)

Para calcular la energia que genera un panel solar fotovoltaico en un

dia, se parte de la siguiente ecuacion:

Donde :
o Epanel: Energia que suministra el panel (Whd).
o Vpanel: Tension del panel (V)
o Ipanel: Corriente maxima de operacién del panel (A)

o HSP: Hora solar pico de la localidad en estudio.
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o 0.9: Coeficiente de rendimiento del panel (Se expresa

en porcentaje).
De esta ecuacion, se conoce la cantidad de energia requerida, la
tension del panel y la HSP. Por lo tanto, se debe buscar un panel que

entregue la corriente maxima necesaria. (Martin-Pérez, 2015)

La declinacion solar 6 se calcula para cada mes del afio. Se estimara
para el dia central de cada mes, y cada dia se numerara desde 1 a 365.

La ecuacion a utilizarse es:

284 + 5n) 7)

0 = 23.45 - sen (360- 365

Donde:
. 6=Declinacion (grados)
. on=D1a del afio.

Luego se calcula la inclinacion 6ptima 3

B=¢p—-46 (8)

Donde:
. ¢=Latitud.

La Radiacién Global Horizontal Gdm para cada mes del afio se
obtiene de las estaciones meteoroldgicas, con este dato se procede a
calcular la Radiacion Global Diaria Ga sobre una superficie

inclinada:

Gam(0) )
—4.46-10~*-f = 1.19-10~* - B2 [kWhd]
. opt . opt

Gy (ﬁopt) = 1
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Donde:
o Bopt=Inclinaciéon 6ptima

° Go=Radiacion diaria.

Con este valor se encuentra el factor de irradiancia FIl. Luego se
multiplica este dato por la radiacién global diaria para la inclinacién
Optima y se consigue los valores de HSP para cada mes.

FI.=1-[12-107*(8 ~ Bopr)?] (10)

De los valores HSP para cada mes, se obtiene el menor, asi se
garantiza la continuidad del servicio durante todo el afio,

obedeciendo al criterio de seleccion por el método del mes critico.

1.5.3. NUumeros de mddulos del panel fotovoltaico
Antes de disefiar un sistema de generacion solar, se recopilaran hojas

técnicas de elementos requeridos, y que sean de facil adquisicion en
el mercado local. (SunFields, 2013)

Es imprescindible considerar las perdidas energéticas asociadas a la
temperatura, polucion, no disposicion de un seguidor de maxima
potencia, etc. , conocido como factor de Rendimiento Global del
sistema (PR) normalmente oscila entre valores de 90% y 65%
dependiendo de los tipos de paneles sean de silicio amorfo o
monocristalino a este se le acredita un valor de 90%. (MADRID,
2016) (CONSTRUCCION, 2011)
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Calculo del nimero de paneles.

. NUmero total de moédulos (NT)

Nr = D
Donde:
. PMPP = Potencia pico del mddulo
o PR= Rendimiento del generador (0,65 — 0,9).
o Numero de paneles en Serie Ns:
Ng = % (12)
Donde:

o VBAT = Tension nominal de la bateria.
o VMPP = Tension nominal del médulo en el punto de

maxima potencia.

e NuUmero de paneles en paralelo N:

N7 (13)
Np = F_g

Si no se dispone de un seguidor de maxima potencia (MPPT), se
exhorta utilizar el método amperios hora puesto que el generador
aporta una tension muy cercana a la de la bateria proporcionando una
corriente muy cercana a la corriente de maxima potencia (Imep) del

generador fotovoltaico.



23

Battery voltage

Figura 4 Estructura basica del Panel Fotovoltaico. Fuente: CIEMAT

Por lo tanto la potencia del generador fotovoltaico (Pcrv) Se obtiene:

Pery = Iypp * Vgar (14)

e Consumo de energia medio Qan en [Ah/dia].

VBAT

Qan =

e Corriente total pico del generador fotovoltaico lgev,vee.

Q
Iy mpp = HL_;Z (16)

e NuUmero total de médulos (NT)
Nz = N, * N (17)
e Numero de paneles en paralelo Np:

N. = Igrv . MPP (18)

p Imop,mMPP
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1.5.4. Dimensionamiento del banco de baterias.

La capacidad de las baterias es la cantidad de energia almacenada
para funcionamiento del sistema, existe profundidad de descarga
maxima diaria y estacional. Un ciclo diario corresponde a la carga
diaria de la bateria y la descarga durante la noche, el ciclado
estacional se analiza por la cantidad de radiacion disponible en los
dias nublados. Las capacidades se expresan en Wh (Vatios — Hora )
0 Ah (Amperios - Hora) para el caso de maxima captacion de energia

anual.

La Profundidad de descarga maxima diaria (DoDp) comprende entre
0,3y 0,6 pero puede llegar a 0.8 en baterias tipo gel, con un nimero
de dias de Autonomia (N) = 3 o 5 dependiendo si el lugar es seco o
nubloso (MADRID, 2016).

Calculo de la capacidad nominal diaria del banco de baterias:

L
W] = T -
Coa[AR] = Enah) (20)

VBar
Capacidad nominal estacional de la bateria:

Lmd * N (21)

Ppmaxe * Fer

Che [Wh] =



Donde:
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CpelAh] = Ee®) (22)

Vpar

Fcr = Factor de correccidon por temperatura segun la

norma UNE 20460-5-2004 a temperatura ambiente 40 °C sera igual a 1.

N = Numero de maximo de dias de autonomia

Cnhg = Capacidad nominal diaria Wh o Ah

Cphe = Capacidad nominal estacional Wh o Ah

Lmgq = Consumo diario medio [Wh/dia]

Ppmaxd = Profundidad de descarga maxima diaria [%]

Pbmaxe =

Profundidad de descarga maxima estacional [%] en el rango de 50 a 80.

Los valores establecidos son de acuerdo al tipo de material que son

elaboradas las baterias determinados asi:

0.6 baterias de plomo &cido estacionaria.
0.5 baterias plomo acido sin mantenimiento.
0.4 baterias plomo acido arranque

1 baterias de alcalina Cadmio Niquel.

1.5.5. Autonomia de las baterias.

Para los dias de autonomia, se considera las condiciones climaticas

no favorables para el abastecimiento del sistema. Segun la norma

técnica universal para sistemas fotovoltaicos domésticos, la

capacidad atil de la bateria esta entre 3 en lugares donde existan

pocos periodos nublados y 5 para grandes periodos nublados, veces

la energia de una vivienda. De tal manera aseguramos que la
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profundidad de descarga en un ciclo diario comprenda valores entre
0,06 y 0,2, lo que alarga la vida util de la bateria y disminuye el
mantenimiento, a pesar que esta condicion incrementa el costo de las
baterias por el sobredimensionamiento se llega a un consenso entre

costo y confiabilidad. (Castejon & Santamaria, 2011)

1.5.6. Seleccidn de regulador de carga.

Una vez dimensionadas las baterias, se debe escoger el regulador de
carga que satisfaga las necesidades del sistema, esto es, que aporte la
corriente de carga a la bateria, sin sobrecargarla, mantenga el nivel
de tensidn constante, de manera que prolongue la vida Gtil del sistema
y evite dafios en las baterias. Para el dimensionamiento del regulador
considerar un margen del 10% entre la potencia maxima del
generador fotovoltaico y del regulador, para el calculo del namero de

reguladores aplicar la siguiente expresion (MADRID, 2016):

N, * L, * 0.1 (23)
erNp*lpm+(” pm * 0-1)
L
Siendo:
o Ir: Corriente del regulador seleccionado

o Nr: NUmero de reguladores.

1.5.7. Seleccion de inversor DC/AC.

Para el célculo del inversor, se usa las sumas de potencia de cargas

alternas, aplicando un margen de seguridad de 25%.
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Pinv = 1.25 * PAC [W] (24)

Donde:
. Pinw: Potencia del inversor.

o Pac: Potencia de cargas alternas.

1.5.8. Seccidn de conductores.

Los conductores a emplearse son de cobre tipo TW, ideal para
instalaciones de alumbrado publico, se seleccionan de acuerdo al
amperaje que soportan los cables de cobre esta clasificacion es el
primer paso para seleccionar los conductores adecuados. A
continuacion, la ecuacion para calcular las pérdidas debido al efecto
joule. (CONSTRUCCION, 2011)

Pérdidas = I°R (25)

Donde:
o I: corriente [A].
. R: Resistencia en ohmios [€2].
Primero se establece el valor de la resistencia de los conductores a

partir de la siguiente ecuacion:

(26)

~
Il
©
|~

Donde:
o p: Es la constante de resistividad del material. Cobre
(0.0172 ohm.mm2/m).

o L: Longitud del conductor en metros
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. S: Area del conductor en mm2

La siguiente tabla muestra los valores de resistencia de cada
conductor para 1 metro de longitud.

Tabla 4
Resistencia para 1 metro de longitud de un conductor de cobre
(CONSTRUCCION, 2011)

AWG6 AWGS8 AWG10 AWG12 AWG14

DIAMETRO mm 4.116 3.26 2,588 2,053 1,628
SECCION mm? 13.31 8.34 5,260 3,310 2,082
AMPACIDAD 60° 55A 40A 30A 20A 15A

RESISTENCIA1Im[Q] 0.0013 0.0021  0.0033 0.0052 0.0083

1.6. Analisis Financiero

1.6.1. Costos programados

Concerniente a lo analizado, se requiere, al menos, 1 reposiciones de
baterias para satisfacer la demanda en 30 afios; ademéas se
reemplazara al menos una vez las luminarias e inversore se repondran
5 veces el terminal de servicio En cada anlisis del cambio de
componentes se incluye a este costo el 20% adicional de mano de
obra. (MADRID, 2016).

De acuerdo a los datos de inflacion, se va a calcular los costos de

estos items siguiendo la formula:

C=Co(l+7) (27)

Donde:
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J C=Costo proyectado del articulo.
o CO= Costo inicial del item (costo actual).

° r=Tasa de interés anual estimada.

1.6.2. Calculo del Tir y Van

EI'VAN, o Valor Actual Neto, es el indicador econdmico que permite
analizar los costos del proyecto, traidos a valor presente, verificando
su viabilidad (COLOM, 2009).

La formula a utilizarse para el calculo del VAN es:

- C, (28)
VAN = I, + Z At
i=1
Donde:
o 10: Valor inicial de inversion. Se considera como valor

negativo, ya que es un desembolso de dinero.

o r: Es la tasa de interés o inflacion referencial.

o Cn: Es el rubro correspondiente a cada periodo
considerado. Si es utilidad, se considera positivo, caso contrario,
negativo.

o n: Es el nimero de cada periodo (afio)

Los criterios de analisis del VAN son:
o Si VAN>0, el proyecto es economicamente viable.
o Si VAN=0, el proyecto no genera utilidades.

o SI VANK<Q, el proyecto no es econdmicamente viable.
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El TIR (Tasa interna de retorno) representa la rentabilidad del
proyecto. Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que genera
una inversion. Para calcular este indicador, simplemente hay que
utilizar la formula de célculo del VAN y modificar el valor de la tasa
de interés o inflacion, hasta que el resultado sea 0. (COLOM, 2009)

En otras palabras:

0=1I+ YL, —= (29)

=1 (14TIR)"
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Capitulo 2:
Caracteristicas Técnicas y Disefio Del Sistema De

lluminacion

2.1 Sistema De lluminacion Exterior De La Ups Sede

Cuenca

2.1.1. Levantamiento de cargas luminicas instaladas.
La Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca ubicada en las
Calles, Vieja 12-30 y Elia Liut con un area aproximada de 0.06 km2
cuenta con los siguientes espacios: Edificio Cornelio Merchan,
Edificio Guillermo Menssi, Edificio Mario Rizzini, Polideportivo,
Coliseo, Centro Parroquial, Areas Comunes, Biblioteca, Tecniclub,

Patio de Comidas, Talleres Automotrices CIMA.

Figura 5. Universidad Politécnica Salesiana (sede Cuenca).

El sistema eléctrico de la Universidad es alimentado por cinco

transformadores distribuidos como se observa en la Figura 5, la
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caracteristica de cada uno de ellos se exponen en la Tabla 5, sus
consumos energéticos son medidos por un Unico contador de energia
Nro. 14626418 con una tarifa comercial con registrador de demanda

horaria de media tensién.

Parte del trabajo a realizar es conocer el estado fisico de las
instalaciones de alumbrado exterior en la UPS sede cuenca, mediante
un levantamiento de las luminarias exteriores existentes, haciendo un
recorrido con personal técnico de la institucion. Los sistemas de
iluminacion actuales se encuentran repartidos por pabellones y por
areas comunes, en los cuales se ubican las luminarias en la parte
superior para brindar la iluminacion de la edificacion y el paso
peatonal (ver ANEXO A).

Tabla s
Caracteristicas de los Transformadores UPS
Tension Primaria/ Caodigo

Secundaria EERCS

Transformador Potencia

Transformador 1 300 kva 22/0.22 kv 1860P
Transformador 2 200 kva 22/0.22 kv 1957P
Transformador 3 60 kva 22/0.22 kv 15194P
Transformador 4 150 kva 22/0.22 kv 21462P
Transformador 5 112.5 kva 22/0.22 kv 5925P

La facturacion y los consumos mensuales durante un afio estan
representados en la siguiente figura ndtese que la demanda eléctrica
de la UPS es aproximadamente constante en horarios de la noche,
siendo el mes de Febrero de menor y Julio de mayor consumo cuya

relacion entre ambos meses no es significativa.
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CONSUMO [Kwh] & COSTO [Usd] ANUAL UPS
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Figura 6. Facturacién Anual de Energia de la Universidad Politécnica Salesiana

Sede Cuenca.

2.1.2.Distribucion 'y consumo de cargas de
iluminacion.

Realizado el inventario de las luminarias externas de la institucion,

se conoce la cantidad y potencia instalada de las mismas cuyo

proposito es calcular la energia eléctrica consumida en horarios de la

noche.

En vista de que la universidad no posee planos eléctricos y no tiene
un tablero de distribucién especificamente para el sistema de
alumbrado externo se efectuara auditorias del consumo de cada
luminaria con la finalidad de calcular la demanda de potencia

instalada en iluminacién exterior.

Como orientacidn se exponen los datos recopilados en la Tabla 6 (ver
plano anexo B), para ejecutar la estimacion de la energia consumida

por las luminarias habra de conocerse la potencia nominal de cada
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una y el nimero de horas de funcionamiento diario con ello
reemplazamos en la Ec. (1), basta el cdlculo del consumo de un mes

como muestra ya que es un sistema periodico.

Costos Energia Total Vs Luminarias
Externas
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Figura 7. Porcentaje de energia total facturada vs calculada por cargas luminica.

Econsumida = Pnominai X hora de uso (30)

Donde:
o Econsumipa: Energia consumida.

. Prominal; Potencia nominal.

Esta Figura 7 indica que el consumo total de las luminarias externas
representa un promedio del 15,91% anual con respecto al total de
Energia consumida por afio, es decir un posible ahorro que aportaria
este proyecto mediante la planilla eléctrica de 15240,92 ddlares

americanos lo que permite la ejecucion del analisis.



Tabla 6

Distribucion de luminarias
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Energia Costo Energia

Detalle [Kwh]/dia [USD]/dia

(9] 4]

S8 B T_ co o oo o
T 2o 2 88 22 28 28 28
S 825 &8R2 =X 8& 37 T&
L1 400 24 9600  33.6 144 319 111
L1* 400 2 800 2. 72 027 055
L2 23 11 253 0.8855 0.3795 0.08 0.03
L3 50 14 700 245 105 023 0.08
L4 150 35 5250 18375 7.875 175 061
L4* 150 2 300 1.05 27 010 021
L5 70 26 1820 637 273 061 021
L7 150 12 1800 63 27 060 021
L8 50 10 500 175 075 017 0.6
L9 60 2 120 042 018 004 0.01
L10 150 35 5250 18375 7.875 175 061
L11 10 3 30 0105 0045 001 0.00
L12 18 12 216 0756 0.324 0.07 0.02

L13 2000 25 50000 165 - 157 -

L13 2000 35 70000 245 - 2328 -
L14 150 14 2100  7.35 3.15 070 0.24
L15 110 26 2860 1001 429 095 0.33
L16 1500 3 4500 1575 675 150 0.52
L17 10 4 40 014 006 001 000
L18 20 1 20 007 003 001 0.00
L19 30 7 210 0735 0315 0.07 0.02
L20 150 12 1800 63 27 060 021
L21 150 28 4200 147 63 140 0.9
L22* 150 3 450 1575 405 015 031
L23 150 2 300 105 045 0.10 0.03
L24 150 1 150 0525 0225 005 0.02
L25 60 1 60 021 009 002 001
126 60 2 120 042 018 004 001
TOTAL 163449 41357 76.80 39.29 501

Nota: L1* Techo del rectorado, L4* y L22* Patio de Comidas, encendida

12,5h
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Segun el pliego tarifario de las empresas eléctricas la UPS pertenece
a tarifa comercial con registrador de demanda horaria es decir el
consumidor pagara cargos por comercializacién, por demanda
facturable y por energia segun la tarifa en periodos de punta, media

y base.

De acuerdo al pliego tarifario aplicable para la Universidad, se toman
en cuenta las siguientes tarifas: (ARCONEL, 2017) (ARC)

° 0.095 USD/kWh en el horario 07H00-18HO00
° 0.095 USD/kWh en el horario 18H00-22H00
° 0.077 USD/kWh en el horario 22H00-07H00

2.1.3.Flujo luminoso de luminarias instaladas en
UPS.

Una vez realizado el levantamiento de las luminarias instaladas en
los exteriores de las instalaciones de la Universidad, se las clasifica
de acuerdo al flujo luminoso mediante el calculo de los lumenes
usando la ecuacion (2) y (3) segln sea el caso que se establecen en el
ANEXO D, y para validar resultados se lo ha disefiado en el software
dialux presente en ANEXO E: Niveles de iluminacion software

dialux.

2.1.4. Nivel de lluminacion de la silla solar
Para simular la cantidad de iluminancia(luxes) en la silla lo

realizamos en el programa Dialux (ANEXO A) insertamos el modelo
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mostrado a continuacion en donde se realizaron las mediciones en el

plano con las flechas verticales.

Figura 8 a) Simulacién de luminosidad.

Del programa se pudo obtener que la intensidad luminica esta en 89
luxes en el centro de la silla con lo cual se cumple la regla que debe
tener hasta un maximo de 100 luxes. (OFICINA TECNICA, 2014)

2.2 Seleccion y consumo de luminarias led para el

proyecto

Segun el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE Inen 069
“Alumbrado Publico” dice: En todos los proyectos de iluminacion,
se deben elegir las fuentes luminosas teniendo en cuenta, la
eficacia luminica, flujo luminoso, caracteristicas fotométricas,
duracion y vida util de la fuente, en funcion de las actividades y
objetivos de uso de los espacios a iluminar; asi como de

consideraciones arquitecténicas y econémicas. (Cox, 2011)
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En el levantamiento de cargas realizado en los espacios publicos y
sociales de la UPS, se observan distintos niveles de flujo luminoso
de luminarias, desde 1800 Im hasta 18000 Im por unidad de
iluminacion segun el rendimiento de cada una encontrando en el
mercado luminarias equivalentes adecuadas desde 327 Im hasta
120000 Im para que estos lugares tengan como minimo el mismo

nivel de iluminacion actual.

Con base a los antecedentes expuestos anteriormente, deben
seleccionarse las lamparas de acuerdo a las prestaciones, tanto de
iluminacion, como de potencia, sin embargo, también se deben tomar
en cuenta otros detalles, como precio, disefio, tiempo de vida util,

etc., en el ANEXO H (hoja 1) ubicamos las luminarias seleccionadas.
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CAPITULO 3

Disefio del Sistema Fotovoltaico

3.1. Sistemas de iluminacion propuestos

Hoy en dia la iluminacion es posible crear ambientes adecuados para
ejecutar los diversos trabajos de manera eficiente y con garantia de
seguridad, ademéas consigue destacar atributos funcionales y
decorativos de los espacios.

Se consideran tres casos de disefio:

e Sistema de iluminacion implementando paneles fotovoltaicos:
en las terrazas o los techos con varias luminarias conectadas al

sistema, sin necesidad de que éstas se encuentren juntas.

El sistema consta de los siguientes elementos:
v Panel solar
v" Regulador de carga
v’ Baterias 12VDC
v Inversor DC/AC 120V

e Sistema de iluminacién fotovoltaicos con terminales de carga:
en espacios comunes de frecuente acceso éstos incluyen luminaria en
la parte superior del techo para la silla solar con terminales de
servicio USB a 5V en la banca, para conexion y carga de aparatos

electronicos como celulares, tabletas, camaras, etc. Ademas de
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tomacorrientes a 110V para uso de computadores portétiles y otros

dispositivos de baja potencia, el modelo sugerido, en Figura 9.

El sistema consta de los siguientes elementos:

v

AN NN

Panel solar

Regulador de carga a 12V
Baterias 12VDC

Inversor DC/AC a 120V
Punto de conexion a 120VAC

Punto de conexién a 5VDC

Figura 9 Terminales de Servicio para y banca . Fuente: Sustenthabit.

e Sistema de iluminacion con Kit solares: Se reemplaza ciertas

luminarias por Kits solares, para evitar el cableado.

El sistema consta de los siguientes elementos:

v
v
v

Panel solar
Regulador de carga a 12V
Baterias 12VDC
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Figura 10 Modelo de Kits solares. Fuente: Sustenthabit.

3.2. Criterios técnicos de disefio

3.2.1. Ubicacién de componentes.

Una vez identificadas todas las luminarias que se van a sustituir para
la implementacion sistemas fotovoltaicos, es necesario establecer
las pautas a seguir para colocar cada uno de los componentes. Antes
de realizar los planos de ubicacion o reubicacion de los sistemas, se

debe resolver los siguientes aspectos:

e La ubicacion del panel solar serd en una zona completamente
despejada, de manera que, sin considerar condiciones ambientales,

reciba radiacion solar directa la mayor cantidad de tiempo.

e Los conductores estaran en la capacidad de transportar la corriente

del sistema a plena carga, y deben soportar un eventual cortocircuito.
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e Los elementos reguladores, inversores y baterias estaran, en una
caseta elaboradora en la parte central donde se ubicaran los paneles
solares del sistema combinado y para la silla solar los componentes
se ubicaran debajo de la silla o0 en su defecto en una caja metalica,
jamas se colocaran a menos de 30 cm de altura desde el piso para
evitar salpicaduras de agua durante la lluvia, asi se aislan de la
humedad, pero que permita la disipacion del calor generado durante

su funcionamiento.

e Los conectores terminales para los usuarios se ubicaran en zonas

accesibles para ellos, sugerencia a nivel del respaldar de la silla.

e Lassillas solares se colocaran los paneles en la parte superior que

sirvan de techo para la luminaria a emplearse.

e Los paneles solares se ubicaran en el edificio Mario Rizzini y se
deberd acoplar los soportes de los paneles desde la estructura
metélica de los techos. Se requieren obras adicionales de
impermeabilizacién de los mismos una vez terminada la colocacion

de los paneles.

e Colocacion sistemas con Kkits solares para luminarias que se

encuentre a gran distancia para evitar pérdidas por conductividad.
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3.2.2.Cuadro de Carga y consumos del sistema

fotovoltaico
En nuestro estudio consideramos la sustitucion de lamparas

convencionales por luminarias led expuestas de la siguiente manera:

e Las luminarias tipo LED (L11, L12, L17, L18 y L25) no se haran
modificaciones, puesto que son ideales para el uso.

e Los reflectores de alta potencia instalados en las canchas del
polideportivo (L13) no se modificaran, pues son cargas especiales y
el dimensionamiento de los sistemas fotovoltaicos requieren de
espacios adicionales, sin embargo se pueden reemplazar por
luminarias tipo led de bajo consumo de potencia que mantienen la
eficiencia segun la actividad y que justifique el ahorro o gastos

recuperables a largo plazo.

El cuadro de cargay el plano eléctrico (ANEXO G), identificados con
la nomenclatura de las lamparas existentes, a excepcion de luminarias
L1y L4 que por su ubicacién y estudio luminico se le ha asignado
letras a su equivalente led quedando de la siguiente manera (L1A,
L1B, L1C, L1D, L1E, L1F, L1G, L1H, L1I, L4A, L4B, LAC).

Los consumos previstos (anexo H hoja 1) para el dimensionamiento
del sistema autosustentable, se consideran el consumo medio diario
en vatios hora[Wh] y amperios hora [Ah], fundamentado con los

rendimiento de la bateria, el inversor, los conductores y el voltaje del
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arreglo para el sistema hibrido y el sistema de conexion a red no se

considera el rendimiento de la bateria.

3.3. Caélculo del Sistema Solar

En el anélisis de la implantacién de un sistema fotovoltaico para las
luminarias externas de la UPS sede Cuenca, se localizaron cinco
escenarios (ANEXO H: hoja 2) entre los cuales existen generadores
autosustentables con almacenamiento y conexion a la red interna de
la institucion, ademéas de optar por el cambio de luminarias

convencionales a led para que el método sea eficaz.

3.3.1. Seleccion de los componentes

De la disponibilidad en el mercado ecuatoriano, y que se apegan a los
requerimientos de las demandas calculadas en las tablas anteriores,
se han escogido los siguientes componentes: (SOLERGY, 2017)
(RENOVA, 2017)

Tabla 7

Seleccién de Componentes
Componente Marca Potencia [W]
Panel Solar AE SOLAR 310
Inversor Ingecom red SUN play 20000/40000
Inversor Ingecom red SUN power 60000/70000/100000
Inversor Must hibrido 9000
Inversor Victron energy- Phoenix 175
Regulador  Morning Star - 20A -
Bateria Ritar Power OPzV2 3000Ah -

Bateria Sunbright Power -150 Ah -
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3.3.2. Célculo de la hora solar pico HSP.

La HSP se calcula de acuerdo a la superficie inclinada para la
ubicacion geogréfica de la UPS, a partir de los siguientes datos:
(Aparicio, 2015)

e Inclinacién Optima con respecto a la horizontal de los paneles
solares: 16° (Alvarez, 2017)

e Orientacion de 30° respecto al norte (NNE) (Alvarez, 2017)

o Latitud del area: -2.8861911°

e Longitud: -78.98858°

¢ Reporte de estacion meteorologica UPS-INER

e La Radiacion Global Horizontal Gdm para cada mes del afio
obtenida de UPS-INER .

El mes que representa la menor radiacion solar se situa en Julio con
3,284 hora solar pico en una superficie horizontal, los paneles deben
estar a cierta inclinacion para aproximar a la inclinacion optima
donde puedan recibir los rayos del sol en forma perpendicular en el

caso de que no se disponga de seguidores solares.
La nueva hora solar pico sera en base a la superficie inclinada de 16°
para el proyecto en estudio, de acuerdo a las ecuaciones planteadas

los calculos, se resumen en la tabla 9.

Para este estudio se usaréa el correspondiente al mes de Julio 3.284 h.
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Tabla 8
Radiacion Global promedio diaria UPS-INER

MES KWh/m?2
Enero 5.47216897
Febrero 4.58046221
Marzo 4,32269206

Abril 4.48376667
Mayo 4.42519355
Junio 3.82236667
Julio 3.72116129
Agosto 4.8073871

Septiembre 4.76493333
Octubre 5.73125806
Noviembre 5.75
Diciembre 5.24270968

Julio tiene menor radiacion.
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Tabla 9
Calculo de la Hora Solar Pico HSP
MES DIA b (9) Bopt ] Gdm(0) Gd/dia FI HSP

Enero 15 -21,27 -2,886 -24,16 16 4,995 5,190 0,775 4,022
Febrero 45  -13,62 -2,886 -16,51 16 5,145 5,346 0,842 4,500
Marzo 76 -2,02 -2,886 -4,90 16 4,270 4,436 0,916 4,064
Abril 106 9,78 -2,886 6,90 16 4,512 4,689 0,959 4,494
Mayo 137 19,26  -2,886 16,38 16 4,111 4,272 0,968 4,137
Junio 167 23,35 -2,886 -26,24 16 4,570 4,749 0,754 3,583
Julio 198 21,18 -2,886 -24,07 16 4,073 4,232 0,776 3,284
Agosto 229 13,12 -2,886 -16,01 16 4,618 4,799 0,846 4,058
Septiembre 259 1,81 -2,886 -4,70 16 4,505 4,681 0,917 4,293
Octubre 290 -10,33 -2,886 7,44 16 4,954 5,147 0,960 4,940
Noviembre 320 -19,38 -2,886 16,49 16 5,603 5,822 0,968 5,638
Diciembre 351 -2340 -2,886 20,51 16 5,254 5,459 0,966 5,274
Hora Solar Pico Julio 3,284
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3.3.3. Criterio del mes critico y amperios horas.

Para nuestro disefio emplearemos el método de funcionamiento en
punto de maxima potencia, basado en el mes critico de menor

radiacion, y los dias maximos de autonomia.

En el dimensionamiento del panel fotovoltaico es recomendable
evitar el sobredimensionamiento, de tal forma que no eleve los costos
de inversidn, sin embargo esta es unas de las desventajas de este
método por el contrario garantiza la energia constantemente en el

transcurso del afio, ademas que alarga la vida util de las baterias.

Los resultados expuestos en el ANEXO H detallan dos métodos: por
amperios hora y con seguidores de maxima potencia, este Ultimo nos
permite optimizar espacio y capital; sin embargo existen otros
factores que pierde credibilidad debido a que se consideran los datos
del inversor tales como la corriente de entrada y los voltajes minimo-
méaximo en el punto de maxima potencia que estén dentro de los
rangos establecidos para no exista perdidas por sobrecarga y reste la

vida del sistema fotovoltaico.

El nuevo planteamiento de calculo se lo expresa por las siguientes

ecuaciones:

Tension del arreglo (31)

= # serie paneles * TensionVoc, MOD
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CorrienteMaximalnversor (32)
CorrintelscMo6dulo

# Paralelosmax =

Donde:
o Tension del arreglo = Voltaje de cada cadena de
paneles.
o Tension Voc, MOD= Voltaje del médulo.
o Corriente Isc Mddulo= Corriente de cortocircuito.
o # Paralelosmax= Numeros de paneles en paralelo.

o #Serie paneles= Numeros de paneles en serie.

Enel ANEXO H hoja6 se detallan los célculos del dimensionamiento
de la silla solar y del sistema solar autosustentable a este se

implemento este analisis.

3.3.3.1. Dimensionamiento del Inversor

Para escoger el inversor se tiene en cuenta la potencia pico de la carga
si fuere el caso, al momento de conectar un receptor que contenga
potencias de arranque estos elevan 5 hasta 8 veces la potencia
nominal, para ello seria necesario sobredimensionar debido al
margen de crecimiento del sistema, cabe recalcar que nuestro sistema
es Unicamente para iluminacion de luminarias e inyeccion a la red,
por lo que se usara el inmediato superior de la potencia nominal
instalada o el nimero total de paneles por la potencia maxima del

mddulo fotovoltaico (ANEXO H hoja 2).
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3.3.3.2. Dimensionamiento del banco de baterias

Debido a las condiciones variables del clima en la ciudad de cuenca,
es preciso analizar el mes de menor captacién solar, los datos
proporcionados por la estacion meteoroldgica Iner (ver figura 15)
establece que el dia 24 es el dia de menor radiacion con 1272 Wh/m?
equivalente a 1.272 HSP horas de sol correspondiente a un 38.78%
de sol diario que necesitamos, es decir en este dia nuestras baterias
no se cargan lo suficiente para abastecer el consumo por la noche.

Promedio de radiacion diaria

7000 6645
6193 6346 6234
. 6000
Z |y
5276
= 5000 a4l > 4783
Ei 4467
24
< 4000
=
2
= 3000
O
S
< 2000
2
1893
e 1000 1475 1847

1272

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
DIAS MES DE JULIO

Figura 11 Promedio de radiacion diaria del mes de Julio.

El tiempo de carga de la bateria es un indicador mas que aporta en el
andlisis para los dias de autonomia, la siguiente tabla indica que el

tiempo de carga inicial de la bateria es de 1,52 dias con 3,28 horas
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de sol y una corriente maxima de carga de 1200 A, la profundidad de
descarga para el disefio es de 0,6 por lo que la capacidad de
suministro diario es de 3600Ah con un tiempo de carga a partir de la
primera carga de la bateria es de 0,91 dia.

Como se sabe, la profundidad de descarga de las baterias debe ser en
menor proporcién para asegurar la vida atil de la misma y la
confiabilidad del sistema. Reglamentariamente se dispone de 3 a 5
dias de autonomia, en la ciudad de cuenca existen pocas
prolongaciones de dias de nubosidad por lo que utilizaremos para
nuestro disefio 3 dias de autonomia (Corporacion para la Ivestigacion
Energética, 2008).

De este modo las profundidad de descarga diaria estaria en 0.2 lo que
garantiza lo expuesto por la tecnologia OPzV a relacion del ciclo de
vida de 15.07 afios.

Los resultados del dimensionamiento del banco de baterias (ANEXO
H hoja 5) con 3 dias de autonomia, 15% Yy 60% de profundidad de
descarga maxima diaria y estacional respectivamente, obteniendo un
total de 48 baterias de 2V.
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3.3.3.3. Dimensionamiento de los cables conductores.
Los cables se han dimensionado de acuerdo a los requerimientos
eléctricos establecido por el cédigo NEC (Norma Ecuatoriana de la

Construccion) referente a energias renovables entre estos:

e Los cables internos deberdn cumplir al menos unas de las
siguientes normas: Cadigo eléctrico ecuatoriano, NEC 2008/ / UL
Type PV, UL 4703, USE-2, UNE 21123, UNE 20.460-5-52, UTE
C 32-502.

e Los cables externos tendrdn que acatarse segun el Codigo

Eléctrico Ecuatoriano, o la norma internacional IEC 60811.

e La caida de tension de los conductores: arreglo fotovoltaico y
regulador inferior a 3%, bateria y regulador inferior a 1% vy

regulador y carga inferior al 3%.

3.3.3.4. Energia generada por el sistema fotovoltaico.
Partiendo de la Ec. (1) se calcula la energia que genera cada panel

fotovoltaico en los cinco escenarios propuestos.

En el primer escenario realizamos una combinacidn de un sistema
autonomo con banco de baterias y un sistema de conexion a red
usando dos tipos de inversores: hibrido y red los mismos que se
utilizan en patios externos y polideportivo respectivamente. En el

ANEXO H hoja 7 se exponen los resultados para los sistemas
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combinados. La energia fotovoltaica generada por el inversor hibrido
es de 35810,79 [Kwh/afio], este sistema posee un almacenamiento
que alimenta las luminarias ubicadas en patios externos por lo que
nos queda una energia sobrante de 13513,65 [Kwh/afio] que se
inyectara junto a la energia generada por el sistema de conexién a red
de 58766,43 [Kwh/afio] aportando a la red interna de la UPS un total
de 72280,08 [Kwh/afio].

El segundo escenario se crea un sistema fotovoltaico de conexion a
red con cambio de luminarias a led en patios exteriores y se
mantienen las luminarias HQI del polideportivo, esta alternativa se
ejecutdo con el objetivo de minimizar gastos al no reemplazar las
luminarias del estadio ya que son muy costosas pero al necesitar mas
potencia eleva el nimero de paneles a 380 para generar 173816,35
[Kwh/afo].

Por otra parte dando seguimiento al escenario anterior se crea uno
nuevo con cambio total a luminarias led es decir todas las luminarias
externas incluyendo el polideportivo, y conexidn a red interna para
suplir los cargas de la noche por las cargas durante el dia, este tercer

escenario genera 95141,58 [Kwh/afio], utilizando 208 paneles.

Después de esto se considera establecer un cuarto escenario, un
sistema fotovoltaico de conexion a red para alimentar las luminarias
actuales en patios externos es decir no incluye polideportivo,

necesitando 266 para generar 121671,45[Kwh/afio].



54

Por consiguiente se muestra el quinto escenario para dar terminacion
a todos los posibles actos se implementa un sistema fotovoltaico de
conexion a red interna con cambio de luminarias led en patios

externos requiriendo 76 paneles para generar 35520,56 [Kwh/afio].

3.4. Simulacion en software PVSYST

Teniendo en cuenta los calculos por métodos analiticos de los
diversos sistemas fotovoltaicos presentes en este proyecto se
valida resultados con el software PVsyst de procedencia Suizo, el
cual es muy util en el dimensionamiento de un generador
fotovoltaico ya sea de conexion a red, auténomo o independiente
ademas que permite el ingreso de las demandas ya sea por dia,
mes o afo en efecto nos muestra cuanta electricidad
almacenamos, la energia sobrante que podriamos inyectar a la

red o cuanta potencia genera nuestro sistema.

La Figura 12 nos ensefia los datos que debemos ingresar
inicialmente como nombre del proyecto, nombre del cliente y los
datos meteorolégicos en esta ocasion la Universidad Politécnica
Salesiana sede Cuenca cuenta con una estacién meteorologica
INER la cual nos proporciona datos mas reales del recurso solar
que tenemos en el punto exacto, ademas permite el ingreso de los

angulos de inclinacién y azimut.
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Proyecto F oo [ cage [ cmda | QY confiracindetprorect ] snnar | & ciente

Nombre del proyecto \[MPLEMENTACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA UPS SEDE CUENCA Nombre del cliente UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Archivo del sitio Totoracocha, SIT ESTACION METEQROLOGICA INER-UPS Ecuador q . +
Archivo meteo otoracocha, MN72 SYN.VET Meteonorm 7.2 (1981-2010) Sintético q @ (7]

Simulacion realizada
(version 7.1.7, fecha 10/04/21)

: 1
Variante F o overo 2} cuardr | | mmporter T reordenar | T et
de resultad

Variante n® \vco ESCENARIO 1 |

Tipo de sistema Sin escena 3D definida, sin
~Parametros principal pcional
‘ @ orientacisn ‘ ‘ @ Horizonte ‘

P Eecutar smulacién

‘ @ sistems ‘ ‘ ® Sombr ‘ Produccn nomalzada

Pérdidas del conjunto
‘ @ pérdidas detalladas ‘ @® ‘ © Smulacién avanzada | Pérdidzs del sistema,
‘ @ Autoconsumo ‘ ‘ (@) Gestién de la energia ‘ ‘ il tnforme |
‘ (@ Amacenamiento ‘ ‘ (@ Evaluaditn econdmica ‘ ‘ o Resultados detallados |

Figura 12 Ventana general de ingreso de datos. Fuente: Pvsyst

En el primer escenario tenemos dos tipos de subconjuntos lo
llamamos almacenamiento y conexiéon a red-estadio (Figura
13rigura 13 Ingreso de datos del sistema. Fuente: Pvsyst), para el sistema
independiente escogemos el mddulo fotovoltaico y el inversor
(incluye regulador) que escogimos segun la existencia en el
mercado, por consiguiente basta ingresar la potencia planeada y
nos calculala cantidad de paneles a usar y la disposicién en serie-
paralelo asi evitamos perdidas por sobrecargas manteniéndonos
dentro de las condiciones de operacién como la corriente de

cortocircuito y la tensién nominal del sistema.
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Subconjunto 0
—Mombre y ori ion del subconj ‘Ayuda de pre-di i
Nombre Orden 1 O sin dimensionamient: Ingrese potenda planeada @_ kwp Q
Indinacién  16° = S 5
Oriente.  Plano inclinado fijo Azimut 30° « Redimens. .. 0 drea disponible(médulos) OEI m?

| médulo FV

|D\spomb\e zhara v| Filtro |Todos los médulos F

Médulos necesarios aprox, 78

| A€ Solar | (330w 33 simone AE 330DGLMG-60 (1000)  Desde 2017 Manufacturer 2020 |
[ Usar optimizador
Voltajes de dimensionamiento : Vmpp (60°C) 33.4V
Vo (-10°C) 513V
=Z% bl 50Hz
Voltaje de salida 400 ¥ Tri 50Hz Hz
[Trannergy | [s.0kw  35-145v TL  S0/eDHz TRES00OTL Desde 2014 ~]
Mam, de inversores » Voltaje de funcionamiento:  35-145V  Poder global inversor 27.0 kWca
[ utilizar caracteristica multi-MPPT  Voltaje méxime de entrada: 1000V inversor con 3 MPPT

[ Disefie el
[ Nim. de vy cads Condiciones de operadén
(7] Wimpp (60°C) 100 v
) - Vmpp (20°C) 117 v
Mad. en serie o Mentre2y3 Voc (-10°C) 154 v
NGm. de cadk = (inica posibi
. de cadenas(25_| 0 0 h Inedia. plano  1000W/m? O Max. endatos @ 5TC
Perdida sobrecarga 0.0 % 5 5 : Impp {STC) 224 A Potencia de funcionamiento max. 23.4 kw
Feren | ans| R O | om0 2HR {en 1000 W)= y 50°C)
Nim. de médulos 78 Area 155 m? Isc(enSTC) 244 A Potencia nom. conjunto (STC)25.7 kiVp

Figura 13 Ingreso de datos del sistema. Fuente: Pvsyst

El software permite el ingreso de la

calcular la energia sobrante en este caso para

energia se inyecta a la red interna d

demanda ya sea por perfiles

diarios, mensuales o anuales (Figura 14), con la intencién de

conocer cuanto

e la UPS.

Comentario  |CONSUMO DE LAS LUMINARIAS EN PATIOS

Caracteristicas generales

—Tipo de perfil de carga

O Sin autoconsumo
® Consumo constante fijo

O valores mensuales

O Perfiles diarios
O Perfiles de probabilidad

O Consumidores domésticos .
n

7]

O Cargar valores de un archivo CSV por hora/diaric

—Ci fijo
@ kw
Consumo fijo O kwh/afio
O Mwh/afio
—Info si [« FV definid
Patencia FV nominal 68.0 kwp

Rendimiento estimado del sistema 57.5 Mwh/afio

om FV / PCarga promedio 10.36 Proporcdn Priom

Figura 14 Autoconsumo.

Se ha

un con un pi
de 61.1 kWh/dia

Fuente: Pvsyst
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Tipo de sistema - Estrategia de all

utoconsumo hd

‘ @ Autoconsumo | 0

Paquete de almacenamiento | Autoconsumo

e

—Es el i de bateri:
Ordenar baterias por @ voltaje O capacidad © fabricants
[opzvrrman -] [zv 3000Ah  Pb Sealed Gel  OPzV 3000 AH ] | b |
_ [ baterias en series Numero de baterias 48 Voltaje paguete de baterias 48 V
2 O baterias en paralelo Nimero de elementos 48 Capacidad global (C10) 6000 Ah
Energia almacenada (80% DOD) 230 kWh
100.0 | | % Estado inicial de desgaste (nim. de ciclos) Peso total 3400 kg
100.0 | " % Estado inicial de desgaste (estatico) Mim. de cidos a 50% DOD 2411
Energia total almacenada durante |a vida Otil de la bateriz 386.3 MWh
P _ -
Temp, ura de dela bater Informacidn del si
Modo de temperatura ITemperatura ambiente exterior vl Priom del conjunto FY 68.0 kiip
Potenda del usuario max. 2.5 kw
Este paguete de baterias representan alrededor :
La tempgratura de la bater'la es importante para el Tiempo de carga en condiciones de pleno sol.3.4 haras
envejedmiento de la bateria. X ;
Un aumento de 10 ® C divide la vida Otil de la bateria "estatica” Descarga bajo carga media 90.5 horas
por un factor de dos Descarga bajo carga méxima 90.5 horas

Figura 15 Almacenamiento. Fuente: Pvsyst

A la vez que seleccionamos el autoconsumo o la demanda
propuesta y la bateria que usaremos automaticamente calcula el

numero de baterias y la disposicion en serie-paralelo (Figura 15).

En la siguiente Figura 16 Caracteristicas del sistema. Fuente: Pvsyst
se verifica los datos calculados seglin los métodos expuestos en
el ANEXO H hoja 2 y el simulado por el PVsyst los cuales son

iguales, la misma cantidad y disposicidn de paneles y baterias.



Sistema conectado a la red
Orientacion campa FV

Parametros generales
Sin escena 3D definida, sin sombras
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Ovigntacién Configuracién do cobertizos Medolos usados
Flana fijo Mo 30 scene defined Transposician Perez
inclinacinidamut 16730 " Difusa Perez, Mebsonomm

Circunsolar saparad
Horizonte Sombresdes cercanos Mecesidades del vsuaric
Honzonte libre Ein sombreados Ganga constanie fija

Z5a5 W

Giobal

22268 MWhikno
Almacenamiento
Tipa dyriooonsuma
Estrategia de carga Estratogia de descanga
Cuando hay un expeso de pobencia solar Tan prondo como e neceste polencia
Punio de inyeccion de red
Factor do patencia
Cos{phi] (peincipal) 1.000

Caracteristicas del conjunto FW
Conjunis M - ALMACENAMIENTO
Modulo FY Inversor
Fabricane Genenc Fabricante Genenc
Modelo AE 330001 ME-50 (1000) Modeio TRESO00TL
|Dedinicion de pardmetos personakzados) |Definician de pardmetos personalzados)
Unidad Mom. Potencia 30 Wp Unidad Mom. Polercia 800 k\ca
Mimero te maddulos FV T8 unigades MUmerD de INVErsores 3 umidaces
Mominal |$TI:-] 2874 ViR Polencia iotal 2710 kWea
Miadulos 26 Cadenas x 3 En seriss Waokaje da funcicnamientc 35145 W
En cond. de funclonam. {50°C) Proposoitn Priom (GC:CA) n.as
Pmpp 335 kWp
U mpp 104 WV
Impp 4 A
Conjunia #2 . CONEXION A RED - ESTADM
Modulo FY Inversor
Fabricane Genenc Fabricante Genenc
Modelo AE 330001 ME-50 (1000) Modeio Ingecon Sun 40TL M40
|Definicidn de pardmedos persorakzados) |Definician de parimedros personakzados)

Unidad Mom. Potencia 330 Wp Unidad Mom. Polerncia 4000 k\ca
Mimero de madulos FV 128 uridades Mimero de inversocees 1* MPPT 0.50 1 uredades
Mominal |$TI:] 422 kWP Paotencia iotal 4000 kWca
Madulos 8 Cadenas x 16 En senes ‘Walaje de funcionamiento 200820 W
En cond. de funclonam. {50°C) Proporoicn Prom (CCH0A) 1.08
Pmpp 383 kWp
U mpp B W
Impp A

Figura 16 Caracteristicas del sistema. Fuente: Pvsyst



59

Resultados principales
Produccion del sistema
Energla producca &1.99 Mivh'afio Produccidn espacifica 1353 kWhikWiplafo
Energia aparentz BEUEE MVAR Propoeoicn de rendimienta (PR 770 %
Fraccin solar (5F) 100,00 %
Envejecimisnto do la bateria (Estado de desgasto)
Ciclos SOW SEE %
SOW estaboo 833 %
Duraoon de wda de bateria 150 afos
Producciones nor {por kKWp i Proporcidn de rendimiento (PR)
T T T T T T T T 12 T T T T T T T T
Le: Puecica cis colbaccitn e d#i conniz FV) 00 KRR L1 f I v et e vsersinis v1 v e
s Ls: Pidoa ol sritema (rnenser ) [ECTTT MR
¥t Ermrgln G progucds. jsida imena) P

waraslivals LW WANdE |

] na 4
Em Fob ME A May Ao A Apn S Dm0 R O E Fob Ma A May An o A S D@ ke Dw

Balances y resultados principales

GlobHor | Diffior T_Amb Globinc | GlobEff EAmay E_User | PRTemp PR EApGrd

EWhim? kW¥itwm® h = Wi KiWhim* MWt MW proporcian | proporcidn MWkh
Enaro 1536 TEa0 17.00 151.5 145.5 a451 1833 o.7E 0.757 THIE
Febreno 1282 EEE0 17.50 1181 1145 G530 1.710 0.7E3 0.7E1 &6
Maarzo 13349 r4.m 16.80 130.6 126.6 T 1893 0.7ET 0. 765 6.754
Advril 1344 ea0 1760 137.7 133.5 T.ra0 182 0.7mE 0.7 T2y
Maya 1373 [ 18.80 1477 1438 a3a0 1.523 0.7e2 0.7 r.ree
Junio 1146 BF 50 14.40 1220 118.4 G918 1832 078 0.7 L)
Julio 115.3 E1.40 1420 1228 119.2 G969 1893 0764 0.7z LN
Agosio 148.8 E2.10 14.60 156.8 1626 asr 1.833 0.7ar 0.7EE 8365
Sejptiembre 1458 r2m 14.80 145.5 141.4 262 180 0.7a3 0.7ex T.ram
Octubne 1776 Te.00 18.80 1655 160.7 2363 1.823 0.7es o.mez a.peE
Meiaambne 1725 B&.T0 1680 156.4 150.8 araa 180 0.7ea 0.7 B2ap
Diiciembro 1524 T4 40 18.58 144.3 1.5 a0a1 1.823 0.7e7 0.7 7558
Aho 17404 B2 50 1876 17005 1636 8 85717 prdee .74 0.7 &5.382
Leyendas
GicbHor  Irradiacin horizontal global Elarary Energia efsctva a la sakda del conjunito
DiffHor Irmadacion difusa horzontal E_User Energia suminisiracda all usuano
T_Ami Temperatura ambients PRTemp PR comegido por & clima
Giching  Global incidenie plano necepior PR Proponcitn de rendimiento
GlobERF Giobal efectfvo, coer. par WM y scmbreados EfpGrid  Energla aparents a L red

Figura 17 Resultados del sistema.. Fuente: Pvsyst

La Figura 17 presenta los resultado del sistema considerando las
perdidas (Figura 18) el rendimiento global, el recurso solar y la
temperatura de la zona, dando como resultado la energia a la
salida del conjunto 95,777 Mwh y la energia suministrada por el
usuario 22,294 Mwh, basta restar estos datos y corroboramos
que nuestro disefio con el simulado por pvsyst son muy similares

existiendo una minima diferencia de 1,203 Mwh en la energia
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inyectada a la red, debido a que mi performance ratio es menor

que el simulador debido a las perdidas reales en el sistema.

1647 EWhim™ * 408 m™ colect.
eficienda en STC = 16.64%
112.0 MWh
B85 MWh
2.0 MWh
o -0.71%
a Al do  Uso directo
LY BT%
COnSUMe h* A.51%
A M -0.63%
00 223 &4 Mih
al usuarioal usuario ala red

de lared de solar

0.0 MVAR
B84 MVA

22T%
“3.18%

Irradiacion horizental global

Global incidente plana receptor
Factor 1AM =n global

Irradiancia efectiva en colectores
Cormersian FW

Conjunto de energia nominal (con efic. 3TC)
Pérdida FV debido al nivel de imadiancia
Pérdida F debido a la temperatura

Pérdida calidad de madula

Pérdidas de desajusie, madules y cadenas

Pérdida shmica del cableado

Energia virtual del conjunto en MPP

Pérdida diel inversor durante |a oparacién (eficiencia)
Peérdida del inversor sobre palencia inv. nominal

Pérdida del inversor debido a la comienle de enirada madima
Peérdida de inversar scbre vollaje inv. nominal

Pérdida del inversor debido al umbral de polenca

Pérdida diel inversor debido al umbral de vollaje

Energia disponible en |a salida del inversor

Baleria IM, pérdida de cargador
Almacenamiento de bateria

Pérdida global de la baleria
{2.66% de |a contribucion de a baleria)

Baleria OUT, pérdida ded imversor

Despachoc usuario y reinyeccidon de red

Energia reacliva a ka red: Cosiphi) = 1.000
Energia aparente a la red

Figura 18 Diagrama de perdidas. Fuente: Pvsyst

En el anexo K se adjunta las simulaciones de cada escenario

propuesto.
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3.5. Mantenimiento de sistemas fotovoltaicos aislados

En general, un sistema fotovoltaico no requiere de mantenimientos
frecuentes, ya que sus componentes estan disefiados para operar a la
intemperie, soportando cualquier tipo de cambio climatico. (Campos,
2012)

3.4.1. Mantenimiento preventivo.

Corresponde a un chequeo rutinario programado, que incluye
limpieza de componentes, revision de tornillos, pernos y otros
elementos de sujecion, sustitucion de conductores que presenten

sulfatacion u 6xido. (Campos, 2012)

Este tipo de mantenimiento debe programarse dos veces al afio, de
preferencia en los periodos de vacaciones estudiantiles, lo que
mejorara la disponibilidad del sistema durante los periodos de

actividades académicas. (Campos, 2012)

Panel solar:

e Limpiar la superficie cristalina para garantizar el Optimo

rendimiento. (Campos, 2012)

e Verificar las conexiones, a fin de que no existan puntos flojos o

calientes. (Campos, 2012)

o Verificar el estado de la estructura de soporte. (Campos, 2012)
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e Limpiar la vegetacion aledafia, de modo que no bloquee la
radiacion directa sobre los paneles. (Campos, 2012)

Baterias:
e Verificar que no exista acumulacion de polvo y/o humedad en el
gabinete de almacenamiento. (Campos, 2012)

e Limpiar los bornes con grasa antioxidante para evitar

sulfataciones en esos puntos. (Campos, 2012)

e Los bornes de conexion deben estar apretados. (Campos, 2012)

Regulador de carga:

e Revisar las conexiones, que no estén flojas ni exista sulfatacion.
(Campos, 2012)

e Verificar el estado de los fusibles, leds indicadores. (Campos,
2012)

e Si existen ruidos anormales o alguna sefial de alarma, contactar

con servicio especializado. (Campos, 2012)

Inversor:
e Revisar las conexiones, que no estén flojas ni exista sulfatacion.
(Campos, 2012)
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e Si existen ruidos anormales o alguna sefial de alarma, contactar

con servicio especializado. (Campos, 2012)

3.4.2. Mantenimiento correctivo.

Incluye la reparacion, sustitucion o adicion de elementos del sistema.
Para realizar estas actividades, es necesario que el sistema salga de
funcionamiento. Estas tareas no estan programadas, ya que
responden a eventos fortuitos, ya sea por un cortocircuito, falla en las
baterias, 0 que se rompa un panel fotovoltaico. También puede
deberse a actos vandalicos, que inutilizarian al sistema hasta que sea
nuevamente puesto en orden cada uno de los elementos, garantizando
su funcionamiento normalmente. Dentro de esta categoria debe
incluirse también la sustitucion de terminales de acceso para los
usuarios, para lo cual se informard de la falla definitiva de estos

dispositivos. (Campos, 2012)
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Capitulo 4
Disefio y Evaluacion econdmica de la instalacion

fotovoltaica

4.1. Cantidades y costos de materiales para la

construccion del generador solar

4.1.1. Especificacion y cantidad de los materiales.
Especificaciones de los materiales a usarse: (Mascaros, 2016)

e Conductores. Son de cobre tipo TW, su fabricante es
Electrocables.

e Inversores. En el costo se incluyen los pernos de fijacion a la caja

metalica.

e Costo de las baterias. Esta incluido los conectores de cobre para
los bornes de las mismas y la grasa antioxidante para evitar

sulfataciones.

e Proteccion eléctrica. De acuerdo al nivel de corriente, se
colocaran protecciones termomagnéticas con curva de operacion tipo
C, de sobrecarga y cortocircuito, las mas apropiadas para este tipo de

uso; distribuidos de la siguiente manera:

o Proteccion principal. Precautelar la integridad del Panel y el

Regulador de carga. Desconecta todo el circuito.
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o Proteccion de luminarias. Desconecta solamente las
luminarias del sistema. Los puntos de servicio, en caso de
existir, seguiran funcionando.

o Proteccion de terminales de servicio AC. Desconecta los
tomacorrientes de servicio en corriente alterna 120V. Las
luminarias siguen funcionando. (Poon, 2015)

e Caseta de hormigon. Para almacenar los componentes de los

sistemas fotovoltaicos.

e Socalo de servicio 120VAC y convertidor 120VAC a 5VDC: Las
terminales de acceso TU1152QC disponen de bornes de conexién
para conductores de 120V y un convertidor de tension interno, lo que
permite obtener 5VDC sin necesidad de alimentacion adicional para

ese nivel de tension. (Qualcomm Group, s.f.)

e Adicionalmente se considera que los componentes de los sistemas
fotovoltaicos tienen una vida atil promedio de 30 afios para los
paneles, reguladores e inversores 20 afios, las baterias tienen una vida
atil promedio de 15 afios con una descargada en un 30% de su
capacidad nominal, en una temperatura ambiente menor a 25°C, 5500
ciclos, si un ciclo se cumple cada dia, por lo que se debe considerar
el namero inicial de baterias multiplicado por 2 para garantizar una

vida util del sistema completo por 30 afios.

e Ademas, la vida Gtil de las luminarias es de 30000 horas promedio.

Si se encienden durante 5 horas diarias, se requerira su reemplazo
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sobre los 15 afios de uso. Estos componentes que serdn incorporados
mas adelantes en los estudios de viabilidad del proyecto.

Figura 19 Sécalo Qualcom QuicCharge 2.0

Los costos de cada uno de los elementos detallados mas adelante en
el ANEXO J: Analisis financiero., son los vigentes en el mercado

ecuatoriano y estan expresados en dolares americano.

4.1.2. Mano de obra y herramientas.

La instalacion de los sistemas fotovoltaicos demanda el uso de los

siguientes recursos:

o 4 Electricistas calificados con experiencia en trabajos en
altura.

o 1 Obrero ayudante.

o 1 Vehiculo de carga liviana.

o 1 Grua canasta.

o Corte y reposiciéon de hormigon $40 x m.
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El tiempo estimado de trabajo es de 20 dias calendario para la
instalacion y puesta en marcha de todos los dispositivos. Los costos
de mano de obra y herramientas, se determinaron a través del 20%

del costo total de materiales.

4.2. Equivalencia en ahorro por concepto de

facturacion de energia

4.2.1. Implementacion de sistema fotovoltaico.

Se retira las luminarias existentes y que se reemplazan por los
sistemas solares. Esta energia, de acuerdo al pliego tarifario de la
Empresa Eléctrica Regional Centrosur, representa también un ahorro
econdmico, la Tabla 6 representa valores diarios, por concepto de
consumo de energia, y la respectiva facturacion por parte de la

empresa distribuidora. El equivalente para un afio de consumo es:

e Energia consumida: 163843,10 Kwh/afio
e Costo por energia consumida: USD 15069,60

Esta sustitucién representa un ahorro anual de 15069,60 dolares
americanos lo cual representa un aproximado del 15,91 % de
alumbrado en areas exteriores segun la tabla mas adelante en relacion
al consumo anual. Los porcentajes mensuales descritos se los obtiene
del promedio mensual del consumo constante de las luminarias
instaladas, la siguiente figura muestra la variacion de la facturacion
entre la energia total y las luminarias externas de la Universidad

Politécnica Salesiana.



Tabla 10

Costos de energia consumida por UPS sede Cuenca afio 2017

Mes Costo de Energia Porcentaje
Enero $8.469,99 14.86%
Febrero $6.789,13 18.54%
Marzo $7.395,72 17.02%
Abril $7.925,01 15.88%
Mayo $8.518,55 14.78%
Junio $8.329,51 15.11%
Julio $9.098,84 13.83%
Agosto $6.853,18 18.37%
Septiembre $7.015,91 17.94%
Octubre $8.659,60 14.54%
Noviembre $8.257,04 15.24%
Diciembre $8.482,11 14.84%

Total /afio $95.794,59 15.91%
Costos Energia Total Vs Luminarias
Externas
$10,000 18% 404 6% 18%18% o 20%
$8,000 13% 1I£1%lg/01H% [ g% 15%

$6,000
10%
$4,000 -
$2,000 : oY
$0 -§ A - SR %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[ COSTO TOTAL MES

=1 COSTOS MENSUAL ILUMINACION
PORCENTAJE COSTO LUMINARIAS EXTERNAS

Figura 20 Costos por consumo de energia total vs costos de facturacion de

energia por luminarias externas
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4.2.2. Implementacion de luminarias led
El cambio de luminarias convencionales a led tiene un equivalente
anual de :

. Energia consumida: 55682,10 kWh

o Costo por energia consumida: 5175,37 USD

Realizamos un cuadro comparativo entre la facturacion del sistema
actual vs led (Tabla 11) con un costo de 15069,60 usd y 5175,37 usd
correspondientemente. En consecuencia de este nuevo cambio
significa 9894,23 usd por concepto de ahorro de energia en
iluminacion exterior que simboliza el 65,67% de la facturacion total
de energia en el afo. Sin embargo la sustitucion a Led para el estadio
no es una buena opcidn debido a que los costos de cada luminaria no
suplanta la inversion en el ahorro, esto es 95920 usd (luminaria y
mano de obra) por lo que aumenta 6394,67 usd por afio , este giro
reduce significativamente el ahorro y se gastara mas dinero en
materiales que lo que el mismo producira a lo largo de su vida util.
Ante este escenario se deriva el cambio de luminarias
Unicamente en los patios proporcionando 5436,96 usd en ahorro
anual cuya inversion bordea los 20586,64 usd para 15 afios, dicho

esto es causal de pensar en realizar este proyecto.
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Tabla 11
Distribucién de luminarias led

Detalle de luminarias Energl_a Costos ,de

instaladas consuml’da Energl,a

[Kwh/dia] USD/dia

S ¥ sT =% S S

5 S 52 G2 &g & 98 &

c =T S = = o < < o

E 5§ 50 s£ 3% 2 3] ¢

J O &d aF N N
L1A 17 201 3417 11.960 5.126 1.136 0.395
L1B 1 10 10 0.035 0.015 0.003 0.001
L1C 1 28 28 0.098 0.042 0.009 0.003
LiD** 1 152 152 0.532 0.684 0.051 0.053
L1E 1 61 61 0.214 0.092 0.020 0.007
L1F 1 121 121 0.424 0.182 0.040 0.014
L1G 3 182 546 1911 0.819 0.182 0.063
L1H 1 100 100 0.350 0.150 0.033 0.012
L1l 0 60 0 0.000 0.000 0.000 0.000
L2 16 5 80 0.280 0.120 0.027 0.009

L4A* 22 100 2200  6.600 - 0.627 -
L4B 6 100 600 2.100 0.900 0.200 0.069
L4ac* 2 30 60 0.210 0.540 0.020 0.042

LS 26 20 520 1.820 0.780 0.173 0.060
L7 22 5 110 0.385 0.165 0.037 0.013
L9 2 10 20 0.070 0.030 0.007 0.002
L10 35 28 980 3430 1470 0.326 0.113
L11 3 10 30 0.105 0.045 0.010 0.003
L12 12 18 216 0.756  0.324 0.072 0.025

L13 16 1000 16000  5.280 - 0.502 -
L13 30 1000 30000 105.000 - 9.975 -
L13 25 2000 50000 16.500 - 1.568 -

L13 35 2000 70000 245.000 - -
L14 14 188 2632 0921 0.395 0.088 0.030
L15 26 18 468 1.638 0.702 0.156 0.054

L17* 4 10 40 0.140 0.360 0.013 0.028
L18 1 20 20 0.070 0.030 0.007 0.002
L19* 7 20 140 0490 1260 0.047 0.097
L20 12 447 5364 1877 0.805 0.178 0.062
L21 28 45 1260 4410 1890 0.419 0.146
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L22* 3 49 147 0.515 1.323 0.049 0.102
L23 1 152 152 0.532 0.228 0.051 0.018
L24 1 10 10 0.035 0.015 0.003 0.001
L25 1 60 60 0.210 0.090 0.020 0.007
L26 2 28 56 0.196 0.084 0.019 0.006

Inversor 4 10 40 0.560 0.400 0.053 0.031

Total LED 58443.6 153.153 19.064 14.549 1.468

Total L13 - HQI 132404 303.813 19.064 28.862 1.437

Nota: L1A*, L4C *, L17*, L19* y L22*, se encuentran encendidas 12,5 horas.
L4A*, se encuentra encendido3 horas y L1D**, se enciende 10 horas.

4.3. Equivalencia en ahorro por concepto de emisiones

de co2 en el medio ambiente.

Ademas de la independencia del servicio de las empresas
comercializadoras de energia eléctrica, los sistemas solares ofrecen

otra ventaja, relacionada con el medio ambiente.

Es sabido que la generacion y transmisién de energia producen
emisiones de CO: al medio ambiente. Estas emisiones son mas
considerables si la energia es producida por unidades termoeléctricas,
a gas, biomasa, etc., actualmente la matriz eléctrica estd compuesta
por un 70,73% de generacion hidraulica, 27,4% de generacion
térmica por medio de combustibles fésiles, 1,31% por medio de
generacion térmica a base de biomasa, por biogas 0,16%, y por
fuentes de generacion edlica-solar 0,4%. (ARCONEL, 2017)(ARC)
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Al no depender del sistema nacional interconectado, la energia
ahorrada del proyecto en mencion se traduce en una reduccion de

emisiones de CO; en el mismo.

El indice oficial determinado por la Comision técnica de
determinacion de factores de emision de gases de efecto invernadero
es de 0.5062 toneladas de CO, por MWh de energia transportada,
dato mediante el cual se utiliza para estudiar el resultado de las

siguientes tablas:

Tabla 12
Reduccidén de emisiones de CO2 para el Sistema Fotovoltaico
hibrido

. , . Emision
Periodo Energia Consumida .
Contamimante
En 1 afio 164.24 MWh 83.14 tCO,
En 30 afios 4927.28 MWh 2494.19 tCO,
Tabla 13
Reduccién de emisiones CO2 con la sustitucion de
luminarias led
. , . Emision
Periodo  Energia Consumida .
Contamimante
En 1 afio 107.43 MWh 54.38 tCO,
En 15afios 1611.42 MWh 815.70 tCO,

Los indices de emision se toman del informe del Ministerio del
Ambiente 2013 para la emision de CO2 del Sistema Nacional

Interconectado. (Buri, y otros, 2013)
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4.4. Andlisis de inversion del proyecto

4.4.1. Tasa de inflacién mensual.

Es importante analizar este dato para proyectar los costos a futuro.
En la siguiente Tabla 14 registra la informacion tomada del portal
web del Banco Central del Ecuador.

Tabla 14

Resumen tasa de inflacién en el Ecuador.
Corte Tasa
Abril-30-2016 1.78%
Mayo-31-2016 1.63%
Junio-30-2016 1.59%
Julio-31-2016 1.58%
Agosto-31-2016 1.42%
Septiembre-30-2016 1.30%
Octubre-31-2016 1.31%
Noviembre-30-2016 1.05%
Diciembre-31-2016 1.12%
Enero-31-2017 0.90%
Febrero-28-2017 0.96%
Marzo-31-2017 0.96%
Abril-30-2017 1.09%
Mayo-31-2017 1.10%
Junio-30-2017 0.16%
Julio-31-2017 0.10%
Promedio 1,13%

Nota: Tomada del Banco Central del Ecuador (BCE)

La inflacion tiende a subir en estos Gltimos meses del afio 2017; sin
embargo, se debe tener en cuenta que este dato es incierto porque

existe la probabilidad de que vuelva a bajar debido al retiro de las
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salvaguardias gravadas a muchos productos de importacion, por lo
que la linea de tendencia es inestable y se debe ser cautelosos en la

manera de interpretar esta informacion.

4.4.2. Analisis del VAN y TIR

Una vez tabuladas las cantidades de elementos a utilizarse en la
implementacion de los sistemas fotovoltaicos, se va a analizar la

viabilidad de su instalacion.

Para que el proyecto sea viable, se debe amortizar la inversion inicial
durante la vida util de los sistemas, en comparacion con los costos de
energia eléctrica que se estima ahorrar al retirarse estas cargas del
sistema actual, en el ANEXO J: Analisis financiero. se presenta los
calculos de viabilidad del sistema solar y el cambio de iluminacion

con los siguientes fundamentos.

Para traer los datos a valor presente, se utiliza la tasa de interés
referencial: en este caso, la tasa de inflacion, tomada de la

informacion del Banco Central del Ecuador, que es de 1.13%.

Para nuestro propésito en los paneles fotovoltaicos, se los ha
proyectado para una duracion de 30 afos, se tiene los valores en la
Tabla 15.



Tabla 15
Resultados TIR y VAN

Escenario Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto LED

Inversion [$] -379,337.54 -263,838.27 -256,660.87 -174,903.44 -81,732.56 -20,586.64
VAN [$] -182,523.48  42,272.34 14,627.80 -126,024.25 3,067.68 35,453.09
TIR [%] -1.27% 0.498% -0.05% -1.60% 0.21% 26.42%
Superhabit / Déficit -48.12% 16.02% 5.70% -72.10% 3.75%  172.21%
Pay Back [afios] 32.38 14.40 15.92 55.13 18.41 3.82

Periodo [afios] 30 30 30 30 30 15
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De los resultados se puede observar lo siguiente:

e El primer escenario muestra que valores de los indicadores
financieros son negativos, lo que significa que el proyecto no es
econdmicamente rentable y que el valor actual neto VAN representa
un déficit del 48,12 % frente a la inversién inicial, en suma la TIR
negativa indica que en 30 afios no se amortiza el gasto del proyecto.

e Por otra parte en el segundo y quinto escenario presenta un VAN
y una TIR positivas reglamentariamente los proyecto serian rentable
pero observemos que nos queda un porcentaje de utilidad del 0,498%
y 0,21% correspondientemente muy por debajo de la tasa

oportunidad, por ende este plan no es viable.

e El tercero, y quinto escenario muestran un VAN positivo y una
TIR negativa lo que indica que pese a recuperar la inversion
aproximadamente a la mitad del proyecto este no genera utilidades
sino mas bien el interés que crea es negativo, por lo tanto

economicamente no es viable.

e La cuarta escena presenta valores negativos parael VAN y la TIR
lo que indica que el plan no es rentable a pesar de que recupera la
inversion dentro del tiempo de vida 0til no evidencia una

confiabilidad para la inversion.

e En el cambio de luminarias a Led se ha proyectado una duracion
de 15 afios, con una inversion inicial de 20586,64 USD y un ahorro

anual de 5436,96 USD, obteniendo los siguientes valores:
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De los resultados se puede observar lo siguiente:

e El proyecto es econémicamente rentable.

e El valor actual neto VAN representa un superdvit del 172,21 %

frente a la inversion inicial.

e EITIR positivo indica que genera un interés del 26,42 % durante

el tiempo de durabilidad del proyecto.

e Ademas el tiempo de recuperacion de la inversion del proyecto es

de 3 afios 8 meses.
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Capitulo 5

Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

e El sistema actual de iluminacion externa de la UPS se encuentra
con niveles de iluminacion muy bajos en espacios de transito y
parqueaderos, tal es el caso del parqueadero del Edificio Cornelio
Merchan que deberia tener una iluminancia de 36 lux siguiendo las
normas espafiolas EN-13201 y RD 1890/08 de aparcamientos a un
criterio de flujo peatonal normal; sin embargo, actualmente se
encuentra con niveles entre 4,5 y 15 luxes utilizando luminarias de
mercurio halogenado de 400W, segun nuestro estudio con luminarias

led de 200W alcanza los niveles recomendados.

e La iluminacion LED alimentada por sistemas fotovoltaicos
autonomos, a pesar de tener incentivos gubernamentales, aun es
costosa, debido a que todavia no se masifica su uso, y su oferta ain
es limitada por la escases de regulaciones que estimulen el uso de

esta tecnologia .

e Las metodologias empleadas en el sistema fotovoltaico fueron
metodicos y empiricos, asi pues dificilmente se obtiene reguladores
con corrientes de entrada y salida entre 633,15 Ay 1636,53 A, existe
un gran margen de diferencia entre los resultados que fueron

conseguidos de los métodos de amperios hora o mes de menor
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captacion solar y el método con seguidor de maxima potencia ya que
el uno garantiza confiabilidad en el abastecimiento de energia aunque
resultase costoso y el segundo tiene una ventaja de captar mejor la
energia solar usando menos paneles solares ademas de reducir los
espacios y un aspecto negativo que distribuye la cantidad de paneles
requeridos en dos de serie y el excedente en paralelos ocasionando
que la tensién y corriente estén muy por arriba de los parametros de
los inversores para sistemas de gran magnitud como nuestros disefios,
es por eso que se redimensiond la puesta de paneles en serie y
paralelo de acuerdo al numero de entradas mppt, acortando las
perdidas por sobrecargas, tal es el caso que en el escenario 1 (sistema
autonomo) por ejemplo se necesitan 76 paneles con entradas mppt
colocados 2 mddulos en serie y 38 en paralelo este resultado eleva la
corriente de salida del generador fotovoltaico a 348.44 A, mientras
que la corriente maxima que admisible es de 60 A, debido a estos
incidentes se recalcula la distribucidn serie- paralelo de los paneles
considerando las corrientes y tensiones maximas del inversor
devolviéndonos como respuesta 2 entradas mppt con 2 paneles en
serie y 4 en paralelo y una tercera entrada con 2 paneles en serie y 5
en paralelo de un mismo inversor el cual alcanza una corriente de
entrada de 47 A por entrada con seguidores de maxima potencia con

ello evitamos perdidas por sobrecarga.

e Por otro lado en cuanto se refiere a los acumuladores de energia,
es preciso considerar los dias de autonomia en el dimensionamiento
del banco de baterias, este dato es clave para no sobredimensionar el

sistema, por el contrario resta la vida util de los componentes, ademas
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de no abastecer a la demanda debidamente, en efecto aparece un
factor muy importante para discernir entre las variables costo vs
confiabilidad. En nuestro dimensionamiento consideramos 3 dias de
autonomia para climas pocos nublados rigiéndonos a la norma
técnica universal para sistemas fotovoltaicos vigente, en cuanto se
examina el mes de menor captacion solar de la ciudad de cuenca
haciendo uso de la estacion meteorolégica INEER ubicada en la
universidad politécnica salesiana sede Cuenca, concreta que el dia 24
del mes de Julio es el dia de menor radiacion con 1272 Wh/m?
equivalente a 1.272 HSP horas de sol diario que necesitamos, en este
sentido lo l6gico es que usemos dos dias de autonomia para abastecer
el consumo por la noche en ese dia critico, no obstante los
distribuidores de la marca recomiendan aplicar 3 dias de autonomia
como minimo para asegurar la vida uatil de las baterias de gel por
razon de que las mismas durarian 15.07 afios, si nos acatamos a la
norma, de este modo la profundidad de descarga diaria que utilizamos
es de 0.2 lo que certifica lo dicho por la tecnologia OPzV, que

usaremos para nuestro proyecto.

e El tiempo de carga que las baterias necesita es 1.52 dias con 3.28
HSP (horas solar pico) para cargar por primera vez el sistema de
almacenamiento y 0.91 para los demas dias, con profundidad de
descarga de 0.6, este dato final se lo debe cuestionar en el estudio de
los dias de autonomia ya que de este depende la vida atil de las

baterias.
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e Por otra parte el cambio de sistema de iluminacién en la
Universidad Politécnica Salesiana, luminarias de mercurio
halogenado de 2000W por sus equivalentes tipo LED marca Luceco
modelo Stadium Floodlight de 1000W, alimentadas por sistemas
fotovoltaicos aislados, vistos desde un plano meramente econémico,
no representa una inversion favorable, ya que los costos iniciales y
de mantenimiento rutinario, no se recuperan en ahorros por concepto
de facturacién de energia eléctrica, no obstante se procedid a
completar esta demanda incorporando un sistema fotovoltaico de
conexion a la red interna para alimentar cargas durante el dia, esto es
58766,43 Kwh de energia inyectada considerando las pérdidas y
otros factores de demanda, en consecuencia 5582,81 ddlares
americanos anuales de los cuales se restarian del consumo durante el
dia. (LUCECO, 2017)

e Por consiguiente el analisis procedente, hipotéticamente aportaria
a la valoracion econdmica de la ejecucion del sistema fotovoltaico
mixto con banco de baterias y conexion a red interna, sucede pues
que en respuesta a los indicadores TIR y VAN la oferta en cuestion
no es viable, puesto que la utilidad neta sufre un déficit del -48,12 %
no genera desembolso durante los 30 afios de durabilidad del
proyecto por lo tanto no recupera la inversion . El valor actual neto
es de -182.523,48 dolares y la tasa interna de retorno es de -1,27 %
anual, al presentarse dos valores negativos el proyecto segun estos

indicadores econdmicos no es rentable.
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e Asi pues economicamente la sustitucion de sistemas tradicionales
a sistemas auténomos fotovoltaicos no es rentable, pero existen otros
factores externos de gran importancia como la reduccién de
Emisiones de CO2, ademas de implementar una cultura de ahorro y
eficiencia energética para preservar el medio ambiente. Entre tanto
examinando el aporte ambiental, puesto que el carbono es el principal
gas causante del calentamiento global y que dia a dia sigue creciendo
segun la Institucion de Oceanografia Scripps quien mide las tasas
diarias de CO2 a nivel de la atmdsfera, ademas que en Ecuador las
emisiones totales del INGEI (Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero) 2012 el sector energético genera el mayor aporte con
46,63% de las sefaladas emisiones, dicho esto el proyecto
mencionado obtiene un ahorro de energia eléctrica de 128,95 MWh
anual, aplicando el factor de emision de gases de efecto invernadero
de 0.5062 toneladas de CO2 por MWh, se evitaria una emision de
gases de 65,27 tCO2 por afio y aun méas proyectandose a la fase de
durabilidad (30afios) de la propuesta seria de 1958,23 de tCO2 a la
atmosfera, esta iniciativa busca un aporte a la disminucién de la
demanda de carbono generada por el sector eléctrico principalmente
por la quema de combustibles fosiles para la produccion de energia.
(MAE, 2010).

e Se expuso un segundo escenario la implementacion de un sistema
fotovoltaico de conexion red interna con cambio de luminarias led en
patios externos y manteniendo las luminarias de mercurio
halogenado de 2000 W, el cual da respuesta a un VAN de 42.272,34

centavo de délar y una TIR de 0,498%, al mostrar un VAN positivo
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y mayor que cero el proyecto es viable pero no genera utilidades, asi
pues la TIR es positiva el pay back dice que recupera la inversion
en el afio 14 de 30 afios crea una escena de viabilidad no obstante la
tasa de interés TIR va muy por debajo de la tasa de descuento que es
el costo oportunidad de invertir en una poliza o en este proyecto.
Deberia comparar esta inversion con otras opciones para ver si puede

invertir en algo con un valor presente neto mas alto.

e De forma similar se analiza el tercer escenario, un sistema
fotovoltaico de conexion a red interna con cambio total de luminarias
a led, dando como resultado a los analisis financieros VAN de
14.627,80 dolares y una TIR de -0,05%, un valor que muestra la tasa
de crecimiento del capital es baja lo que resultaria no rentable para

realizar una inversion.

e Entre tanto se mostro un cuarto escenario de conexién a red con
luminarias actuales en patios externos sin considerar el estadio que
de igual forma presento valores negativos en el VAN y la TIR con un
déficit a la inversién actual de 72,10% a diferencia de las escenas

anteriores este nunca recupera la inversion inicial.

e Para concluir estos eventos se considera el un quinto escenario de
conexion a red en patios externos con cambio de luminarias a led sin
considerar el estadio, manteniéndose los resultados positivos del
VAN de 3.067,68 y la TIR de 0,216% debido a que existe reposicion
de materiales durante la durabilidad del disefio ademas de recuperar

la inversion a los 18 afios de funcionamiento, de igual manera de los
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casos anteriores la tasa de interés es muy baja conviene invertir en

otro proyecto.

e Otra alternativa que se adopto fue reemplazar el sistema actual de
iluminacién Unicamente por luminarias LED, teGricamente
constituye un ahorro en de energia de 61242,30 Kwh y una reduccion
al pago de la factura de consumo eléctrico de 5436,96 USD anuales,
ahora bien en este estudio no se toma en cuenta el cambio de
luminarias de mercurio halogenado ubicados en las canchas de futbol
del polideportivo, ya que hasta la actualidad esta tecnologia es muy
costosa y el valor econdémico no justifica esta obra. Como referencia
el precio de la sustitucion de las 46 luminarias en cuestion es de
87200 dolares sin incluir la mano de obra para 15 afios de vida util
de los proyectores, evidentemente no favorece aplicar esta opcion, en
el futuro la tecnologia ira avanzando con la consecuente disminucion
en los costos de luminarias de este tipo, con lo que se podria pensar

en su remplazo.

e Se plantea entonces la sustitucion de fuentes tradicionales a led,
en efecto es una obra rentable que justifica los objetivos del mismo,
ahorro en iluminacion externa de los patios de la UPS, analizando
esta opcidn se obtiene un superavit de 172,21% aproximadamente en
los 15 afios de proyeccion, es decir obtiene un VAN de 35.453,09
dolares y una TIR de 26,42% , y el plazo normal de recuperacion sera
de 3 afios mas 8 meses al ser los valores positivos y la TIR mayor a

la tasa de descuento (6,01%) el proyecto es rentable. Estos resultados
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promueven a la realizacién del cambio, porque no necesita de una

cuantiosa inversion y el resultado es muy conviene y tentativo.

5.2. Recomendaciones

e Antes de realizar futuras expansiones en los sistemas de
iluminacion de las instalaciones de la Universidad Politécnica
Salesiana, se debe considerar la opcion de implementar sistemas
fotovoltaicos autonomos, ya que se puede desde el inicio colocar
estructuras aptas para estas tecnologias, con lo que los costos de

inversion vienen a ser menores.

e Que la universidad ofrezca un area para que se construya un
parque fotovoltaico y se convierta en una zona de estudio para los

futuros ingenieros.

e Los arquitectos de las nuevas edificaciones deberian adaptar los
techos para los paneles, solares de manera que se pueda captar la
mayor incidencia solar durante el dia y para las diversas épocas de

afo.

e Hacer hincapié en el analisis estructural de la losa para determinar
que el peso de los componentes no ponga en riesgo la estabilidad de
la estructura, que por condiciones de la naturaleza del presente

trabajo no han sido evaluadas.
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e Tener un acuerdo con las empresas proveedoras que ofrecen

mantenimiento en el mercado actual.

o Laestructura actual del sistema de iluminacién no permite acoplar
facilmente paneles fotovoltaicos, por lo que debe tener en cuenta la
implementacion de estructuras auxiliares. Estas actividades
demandan de obras complementarias, tanto en el &ambito

electromecanico y civil.

e Los gabinetes de almacenamiento de los componentes como
reguladores, inversores, etc., se colocaran lo mas cercanos a los

paneles y de facil acceso para personal de mantenimiento.

e Se usara luminarias ornamentales en los cerramientos en la parte
frontal de la institucion los mismos que se serviran del sistema
fotovoltaico ubicado en el edificio Mario Rizzini, mediante bajante y

tuberia metalica.
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ANEXO A: DETALLE Y UBICACION
ACTUAL DE LAS LUMINARIAS.



P VOLTAJE POTENCIA POTENCIA
FOTO ITEM UBICACION v CANTIDAD W] TOTAL [W] SIMBOLO TIPO LUMINARIA

Lado |qu|e_rdo 220 1 400 200 Mercurio L1

parte superior Halogenado

Pileta Central 120 11 23 253 LED L2
Primer Piso

LED L3

. Pileta Central
Alrededores 120 14 %0 700 @
‘ .
Frente del 220 6 400 2400 L Mercurio L1
edificio Halogenado
1_:7

Garaje 220 1 400 400 L Mercurio L1
| ] Halogenado

Garaje 220 2 150 300 Mercurio 123
Halogenado
Frentea Mercurio
secretaria 120 6 0 420 - Halogenado L5
A VOLTAJE POTENCIA POTENCIA
FOTO ITEM UBICACION v CANTIDAD W] TOTAL (W] SIMBOLO TIPO LUMINARIA

Parte Posterior £
/ !

de edificio 220 3 60 180 —\\ ./{ LED L6

Aleros del Mercurio
e 220 28 150 4200 L4
Edificio @ Halogenado
Parte Superior |

del Lado 220 1 400 400 n L Mercurio L
Posterior Halogenado

Derecho
e _
Fachad_a Losa 120 10 50 500 ; \ Dicroico L8
Transitable Incandescente
[ icroi
Fachad_a Losa 120 12 150 1800 Dicroico L7
Transitable w Incandescente
Estatua Mercurio
Guillermo 220 2 60 120 m Halogenado L9

Menssi




UBICACION

FOTO

Parque Central

Jardin Frente
Patio Comidas

Posterior
Oratorio Don
Bosco

Ingreso
Principal
Peatonal

Pasillo De
Glorieta

Pasillo Ingreso
Gimnasio

Piso y Jardineria
de la Glorieta

Estatua Frente
Patio Comidas

Estampa acseso
peatonal

Cerramiento

FOTO ITEM UBICACION
; Puerta de

| ) I Ingreso Garaje
- Rectorado

Estela Frente
Rectorado

Parte superior
izquierdo
Rectorado

Jardin posterior
Rectorado

VOLTAJE

220

220

220

120

120

120

220

120

220

VOLTAJE
v

220

220

220

120

CANTIDAD

18

35

28

CANTIDAD

POTENCIA POTENCIA

W] TOTAL [W]
150 1200
150 300
150 300
110 220
110 1980
18 144
150 5250
400 400
10 30
150 4200

POTENCIA POTENCIA

W] TOTAL [W]
20 20
10 40
400 800
30 210

SIMBOLO TIPO LUMINARIA
-+ Mercurio
Halogenado L20
. L M -
A ercurio
‘-.f.\l,-‘, Halogenado L20
5
Mercurio
Halogenado 120
—_— Fluorescente
T5 doble H15
Fluorescente L15
F——  T5doble
A LED L12
— Mercurio
E( )I Halogenado L10
N
- color
Mercurio
Halogenado L
Dicroicos LED L11
Mercurio
‘l;;‘ Halogenado L2t
SIMBOLO TIPO LUMINARIA
Q LED L18
@ Dicroico LED L17
|
Mercurio
n [ Halogenado L
B Fluorescente
"@Q Compacto L18




VOLTAJE POTENCIA POTENCIA
FOTO ITEM UBICACION CANTIDAD W] TOTAL [W] SIMBOLO TIPO LUMINARIA
Parte Frente | Mercurio
Superior 220 1 400 400 n L Halogenado L1
| Biblioteca ¢
B -
P Pasillo Ingreso
EEE
%a Biblioteca 120 10 18 180 — LED L12
VOLTAJE POTENCIA POTENCIA
FOTO ITEM UBICACION CANTIDAD W] TOTAL [W] SIMBOLO TIPO LUMINARIA
[ .
[ Garaje 220 3 400 1200 | Mercurio L1
Halogenado
h . Garaje 220 1 150 150 ‘ HOI 123
o
VOLTAJE POTENCIA POTENCIA
UBICACION ™ CANTIDAD W] TOTAL [W] SIMBOLO TIPO LUMINARIA
Canchas de 220 5 2000 10000 {Q Mercurio 113
Basquet Halogenado
Minicanchas de Mercurio
Fiitbol 220 39 2000 78000 %Q Halogenado L13
Cancha de 4@ Mercurio
Fatbol 220 16 2000 32000 Halogenado L13
Alrededores de
las Canchas 220 14 150 2100 NA L14
Deportivas
- VOLTAJE POTENCIA POTENCIA
FOTO ITEM UBICACION CANTIDAD W TOTAL [W] SIMBOLO TIPO LUMINARIA
Parte Superior | Mercurio
Oratorio Don 220 2 400 800 n L L1
Halogenado
Bosco
Lado Derecho Mercurio
de la Capilla 120 5 n 350 - Halogenado L
Lado Posterior Mercurio
de la Capilla 120 5 70 350 - Halogenado =
,L/’ 1N . Garaje de Motos
[
‘ S, Lateral Oratorio 120 3 110 0 ] Fluorescente L1s
T5 X2
— de Don Bosco
L = = Parte Superior Mercurio
‘ L C(r;zp ﬁ?ala 120 2 60 120 [ ] Halogenado 126




- VOLTAJE POTENCIA POTENCIA
FOTO ITEM UBICACION ™ CANTIDAD W TOTAL [W] SIMBOLO TIPO LUMINARIA
“ g Esquina l_:rente 120 1 150 150 Incandescente L24
Superior
- VOLTAJE POTENCIA POTENCIA
FOTO ITEM UBICACION ™ CANTIDAD W] TOTAL [W] SIMBOLO TIPO LUMINARIA
Parte Frgntal 220 2 150 300 Mercurio L4
Superior Halogenado
2 < Parte Lateral Mercurio
Izquierdo 220 2 150 300 L22
. Halogenado
Superior
Detrés del Patio {4 F Mercurio
de Comidas 220 ! 150 150 Halogenado L22
- VOLTAJE POTENCIA POTENCIA
FOTO ITEM UBICACION ™ CANTIDAD W TOTAL [W] SIMBOLO TIPO LUMINARIA
Parte Superior — Mercurio
| Izquierda 220 1 400 400 L L1
R Halogenado
L Coliseo
A . Parte Frontal 120 10 70 700 [ Mercurio L5
— Halogenado
e VOLTAJE POTENCIA POTENCIA
FOTO ITEM UBICACION ™ CANTIDAD TOTAL [W] SIMBOLO TIPO LUMINARIA
Parte Posterior 220 7 150 1050 Mercurio L4
Halogenado
D | * Ingreso por
m Rectorado a 120 1 60 60 - LED L25
talleres _Q
- Parte Frontal 220 3 1500 4500 I& Incandescente L16
. |
_ | Garaje de 220 3 400 1200 n L Mercurio u
J Talleres Halogenado
[ ) -4 1
Alrrededores Mercurio
| . Parte Superior 220 4 400 1600 n r Halogenado L1
’ Edificio CIMA g




ANEXO B: PLANO DE DETALLE DE
LUMINARIAS EXISTENTES EN LAS
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POLITECNICA SALESIANA SEDE CUENCA
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ANEXO C: NIVELES DE ILUMINACION



GUIA PRACTICA DE LOS NIVELES DE ILUMINACION SEGUN EN-13201 Y RD 1890/08 (OFICINA TECNICA, 2014)

SITUACION DE [TTTATOCIA st CRAPUARIC A o
PROYECTO TIPO DE VIA Y USO CLASE / CRITERIOS MEDALMAX | o |CLASELMEOU WA ] Lvn
[ME1_| IMD>25.000 (= 3 I cloneskm) 3 |20,4] CE1] 30 | 72 | =04
(ME2_ | IMD = 3 intersecciones km 1 04| CE2] 20 48 |2
Al AUTOPISTAS Y AUTOVIAS. (ME2 000 « 38 406 Inter saciones km ﬁf‘:‘»ﬁg_?“d‘ 55
[ME3a | « « 3 Indersecciones km 1,6 )4 15 | 36 |2
e e
3 1130 | 721204
Al CARRETERAS UNICA CALZADA, DOBLE SENTIDO, VIAS RAPIDAS. g T i“#%%_}‘”ﬁ
000 (2 3 intersoccionos km 5 123
0= 18,990 < S ierwecclonneton) T Teoalcer | T e Tros
CiMD > 7,000 (@ socciones [ 7|ZaT 504 CE [ 30 a6 T2 0.4
[ ijn 00 nw— 1 15 |20A| CES | 16 36 0,4
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[MAX = Luminancia o lluminancia puntual méxima. Ue =luminancia min./ media. Um =iluminancia min./ media. |




NIVELES DE ILUMANACION SEGUN LOS MATERIALES DE LA SUPERFICIE
(OFICINA TECNICA, 2014)

NATURALEZA NIVELES DE
DE LOS MATERIALES ILUMINANCIA MEDIA
DE LA SUPERFICIE (Lux)
ILUMINADA Iluminacién de los
alrededores
Baja | Media | Elevad
o
Pledra clara, mérmol claro 20 30 60
Pledra media, cemento, marmol 40 60 120
coloreado claro
Piedra oscura, granito gris, marmol 100 150 300
oscuro
Ladrillo amarillo claro 35 S0 100
Ladrillo marrén claro 40 60 120
Ladrillo marrén oscuro, granito rosa 55 80 160
Ladnilo rojo 100 150 300
Ladrillo oscuro 120 180 360
Hormigdn amuitectdnico 60 100 200
REVESTIMIENTO DE ALUMINIO:
Terminacién natural 200 300 600
termolacado muy coloreado
(10%) rojo, marrén, amarilio 120 180 360
termolacado muy coloreado
(10%) azul - verdoso 120 180 360
termolacado colores medios (30 -
40%) rojo, marrén, amarilic 40 60 120
termolacado colores medios (30 -
40%) azul - verdoso 40 60 120
termolacado colores pastel (60 -
70%) rojo, marrén, amarilic 20 30 60
termolacado colores pastel (60 -
70%) azul vcrdoso 20 30 60

NIVELES RECOMENDADOS ILUMINACION DEPORTIVAS (UNE-EN-12193)
[CASOS TIFICOS DE APLICACION NORMA UNE-EN-12153 (1999 [LUMINANCA |

TIFO TIFO DE DEFORTE CATEGORLA MEDLA |JEmin/Emead|

Hacional 500 o7
FUTBOL, BALOMMAMNO
BALOMCESTO, VOLEIBOL

Regional-Local Z00 0.6

Local-Entrenamisnto = 0.5

ALUMBRADO BAJO MARQUESINA EN ZONA DE SURTIDORES:
El alumbrado exclusivo de la zona de surtidores bajo marquesina no podra
superar los siguientes niveles medios mantenidos (f=0,8) de iluminacién en
funcién del tipo de lampara utilizada:

1. Hasta un maximo de 100 lux (+20%): Vapor de sodio de alta/baja
presion. Normalmente corresponde a una matriz de 5 x 5§ metros con
lamparas de VSAP de 70 vatios (6.000 lumenes y Ra=20%) a una altura
de 6 metros empotrados bajo la marquesina (240 lumenes uniformemente
instalados/m?). Igualmente, hasta media noche puede utilizarse
lamparas vapor de mercurio con halogenuros metalicos de luz calida cuya
radiancia espectral cumpla los requisitos del articulo 7 del R.D. 243/92
(6.000 lumenes y < 3.000 °K), la lampara debera estar certificada por el
IAC (puede usarse tecnologia LED con radiancia equivalente al VSAP y antes de media
noche blanco calido < 3.200°K, ver cuademo de certificacion de lamparas).




ANEXO D: FLUJO LUMINOSO DE LAS
LUMINARIAS ACTUALES Y SU
EQUIVALENTE LED.
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F x|O s e g
LA C'I\’,\':Eha;B':gﬁgts:C'a 12 (3 x Muestra) 120 240 | 54| 15 03 . 64800 | 3.140 |9 | 20634 | 200 SylveoLed 1800
Merchan Parqueo 3 12.0] 420 |71 15 0.3 - 149100 | 7.226 | 8 | 20634 | 200 SylveoLed 1600
Lig | FreneColseo- 1 6|40 |6| 15 | 03 - 1200 | 1263 1| 950 | 10 | StertecoFloodFht |y,
Zona de Paso Led
Monumento frente a
LIC | ™ do comicas 1 05| 12 | 2| 300 | 03 - 2400 | 0994 1| 2415 | 28 Targ Round 28
Mercurio
L1| 400 5 24000 - 38000
Halogenado  |L1D P°St§a'\r’(':ure°:a” 1 10| 180 | 18| 15 03 - 16200 | 1.000 | 1 | 16200 | 150 Led Nova 150
L1E E“tragf;‘;iq“eo 1 10]200]|7] 15 03 ; 7000 | 1.080 |1 | 6480 | 60 Led Nova 60
LIF | Capila- Parqueo 2 7 | 180 | 14| 15 0.3 - 12600 | 0.958 | 1| 13159 | 122 SyiveoLed 122
L1G | Parqueo Rizzini 3 11| 260 | 70| 15 0.65 07 | 60000 | 3.093 | 3| 19400 | 180 Led Nova 540
LIH |Poste Paces Parqueo 1 1| 9000 | 100 | S ec?_;:oc’d FRt 1 100
L1l Rectorado 2 Luminarias Solares 2| 6600 60 Maviju 120
2] 23 LED Pileta 11 3680 -] 30 J14a] 60 | o065 [ 07 [ 541978 [16574]16] 327 | 5 Mavijl 80
13| 50 LED Pileta 14 8000 ELIMINAR
. .| 28(4x 1Tramo
L4A G”"'e;':é’hgsznss" mitad del edificio 159/ 155 | - | 30 | 03 ; 24645 | 2.738 |22| 9000 | 100 | SET ectl)_le:c:ood FRUT 2000
Mercurio parte posterior)
L4 | 150 — 9000 - 14250
Halogenado || 4 | Talleres Automotriz 7 75| 710 | - | 30 03 . 53250 | 5917 | 6| 9000 | 100 | StrtecoFlood Flat | g
Fachada Led
L4C  |Patio de Comidas | 2( 1 x Muestra) 5060 |7 20| 03 ; 2800 | 1.087 |2 | 2700 | 30 | SB" ec‘l’_:c:o"d Flt | 6o
Mercurio . . .
L5| 70 Halogenado Secretaria, Capilla,Coliseo | 26 (1 x muestra) | 4200 - 6650 | - 25 2 5 0.3 0.7 119.05 0.190 |26| 625 10 Maviju 260
L6| 60 Led Parqueo (Brazo) 3 NO IMPLICA CAMBIO 180
L7 | 150 mc';':;';’;ggme FaCha;daiﬁt?;iﬂT::Sr:“ab'e 10 (5xTramo) | 1800-2700 | - | 40 | 14| 60 03 - 11200 |34.251|22| 327 | 5 Deltaglobal 110
Dicroico Fachada Losa Transitable
L8| 50 Incandescente Edificio Menssi 12 (6 x Tramo) ELIMINAR
Lo| 60 Mercurio Estatua Guillermo Menssi 2 3600-5700 | - | 2 |3 | 150 | o06s | 07 | 148352 | 1648 |2| 900 | 10 | SttecoFloodFlt |,
Halogenado Led
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Mercurio
L10| 150 | Halogenado Stelo 35 (LxTramo) | 9000-14250 | - | 3 | 4 | 100 | 065 | 07 | 263736 | 1.038 |35| 2541 | 28 Pathe G 980
Color
L11] 10 | Dicroico Led Fachada 3 NO IMPLICA CAMBIO 30
L12| 18 Led Pasillo Biblioteca -Gimnasio 12 NO IMPLICA CAMBIO 216
Mercuro Basquet 4 18] 400 | 28 | 200 | 065 | 0.7 | 492307.69 | 4.103 | 4 | 120000 | 1000 | Stadium Floodlight | 4000
L13 2000 | e Fétbol Entrenamiento 40 12000 - 18000| 18 | 7.0 | 80 | 200 | 0.65 | 0.7 |2496703.30]20.806 |18 120000 | 1000 | Stadium Floodlight | 18000
Fitbol Grande 16 18| 670 |105] 200 | 0.65 | 0.7 |3092307.69 ] 25.769 |24] 120000 | 1000 | Stadium Floodlight | 24000
L14] 150 Sodio Cerramiento Polideportivo | 14 (1 x Tramo) |24000-27000] - | 7.0 | 6 | 10 | 065 | 0.7 | 92308 | 0543 |14] 1700 | 20 Orion 280
Pasillo Glorieta 18 18| 1600 16 | Tubo Led T8 9WX2 288
L15| 110 F'uoresff;tes TS| Pasilo Em&id; Principal 4 13200 4| 1600 | 16 | TuboLed T8 OWX2 | 64
Pasillo Garaje Motos 4 4 1600 16 | Tubo Led T8 9WX2 64
L16] 1500 | Incandescente | Frente a Taller Autdmotriz 3 18000 - 27000 ELIMINAR 1] 12000 | 100 Sylveo Led 100
L17| 10 Dicroico Led Fachada - Rectorado 4 NO IMPLICA CAMBIO 40
L18] 20 Led Fachada - Rectorado 1 NO IMPLICA CAMBIO 20
L1g| 3o | Fluorescente Jardin - Rectorado 7 1800 - 7| 1800 | 20 Maviju 140
Compacta
L20| 150 H';";;‘;‘;Zgo Parques - Jardin 12 (1 x Muestra) | 9000-14250 | 5 | 60 | 7 | 50 065 | 07 | 461538 | 1.026 |12| 4500 | 45 Opera Led 540
Lot 150 |  Mercurio Cerramiento UPS | 28 (1 x Muestra) | 9000- 14250 | 4 | 20 [25| 30 | 065 | 07 | 320670 | 0500 [28| 6600 | 47 | SWWELEDMIi 55,4
Halogenado Products
L22| 150 H';";;‘:{’QZO Patio de Comidas 3(1xMuestra) | 9000-14250 | 9 | 9.0 |18 15 065 | 07 | 534066 | 0.876 |3| 6100 | 49 Skyline Street 147
123 250 H';";;‘r’ggo Poste garaje Rizzini 1 15000-23750| 9 | 150 | 20| 30 | o065 | 07 | 19780.22 | 1.221 |1 | 16200 | 150 Led Nova 150
L24| 150 | Incandescente Tecniclub 1 1800-2700 | 3 | 50 | 7| 15 065 | 07 | 115385 | 1215 [1| 9s0 | 10 | S@ ec‘l’_;‘md Flat 1 9o
Lo5| 60 Led Talleres Atomotriz Entrada 1 NO IMPLICA CAMBIO 60
Rectorado
Mercurio .
26| 60 | |l o Cruz Capilla 2 3600-5700 | - | 40 | 7 | 100 | 065 | 07 | 615385 | 2243 |2| 2743 | 28 | TargRoundRMed | 56
POTENCIA LED TOTAL INSTALADA| _ s8sa1
POTENCIA LED TOTAL INSTALADA SIN CAMBIO L13| 132541




ANEXO E: NIVELES DE ILUMINACION
SOFTWARE DIALUX'Y LUCECO

(LUCECO, 2017)
- N ' n ; nr




LISTA DE LUMINARIAS

Py Fendimiento luminico
6723801 Im 116.6 Imaw
Uni. Fabricante MN* de artfculo  Nombre del articulo [ i Rendimiento luminico
2 1000 BET Imm BS. 7 lmwW
16 FRADZ0TLO0E--C 0 S0W 284 Im 56.59 lmfw
22 FRAQZ0TLOC4--CD 50w 2B4 Im 56.9 ImwW
¥ PATHE/G/MHEA ASYM 253410 COEB LED 4K 000 28.0W 25471 Im 907 Imw
28 PATHE/G/HRA ASYM 25410 COE LED: 4K fA000  28.0W 2547 I 907 lmW
3 S5KS 5 1-SKLM N MEZZ 19022 4000 49.0W B81151m 124.8 lmW
28 SKYLIME LED MIMI oK ASYM WHITE #4000 410w B20E Im 1321 ImwW
1 SYLWED LED 1200008 WIDE 4K 370 0-4300K 121.0W 13159 0Im  108.7 Im'w
RAS1.9 /4000
] SYLWED LED 2000008 WIDE 3K 280 0-3200K 2000 20834 0m 1027 Imiw
&3 73000
9 SYLWED LED 2000008 WIDE 3K 280 0-3200K 2010 20834 Im 1027 Imiw
F&A71.3 73000
2 TARGHE MED 27A3LM COB LED 3K A L #3000 28.0W 2743 I 9B.OImW
1 TARGH NAK 241506 COB LED 4K A L /4000 28.0W 2445 Im BXAImW
2 ZODIALC SML LAMT 2.6KLM 4K T4 C LI GREY PH a0.0'wW 800 Im 1100 Imw
A4 000¥
1 FEILD 150W B500K 1355W  11&8d&im  B59 Immw
SYLVAMIA
1 FEILO MOWA 1500 -TYPEIL 1520w 18002 Im 1053 ImwW
SYLVAMNIA
1 FEILO NOWA 150W-TYPEIL 1520w 16002 Im 10535 Im'wW
SYLVAMIA
3 FEILD NONA TEW-TYPEIL 1820W  1930&Im  106.1 Imw

SYLVAMLA



Uni. Fabricante MN®de artfculo  Nombre del articule P i Rendimiento luminico
1 FEILO MNOWA B0W-TYPEIL 81.0'W &408 I 105.7 ImAw
SYLVAMIA
] FEILO OPERA LED 45 UMNI-YAOIYADS-NE-AB 447 'W 5000 Im 1119 Imw
SYLVAMIA
14 FEILO Orion street light 20W 188w 1885 1m  B2.7 Imw
SYLVAMIA
2 FEILOSYLY START eco Flood Flat 1PES 28000m B30 00w 2700 0Im 90.00maw
ANLA
29 FEILOSYLY START eco Flood Flat 1P65 9000Lm B30 1000w B9%9 Im 90.0ImWw
ANLA
2 FEILOSYLY START eco Flood Flat 1PE5 900Lm B30 10.0W 00 Im 90.01mw
AN
2 FEILOSYLY START eco Flood Flat IPES 9000Lm B840 100W S50 Im 5.0 lmW
ANLA
3 LIGHTMET AGZIASE- Caleo-G2 19.0W 1784 I 939 Imaw
a840H-0330-
4B Luceco LESFL120530  Stadéum Floodlight 1000W 30 Degree T0000W 120837 120.8 Imiw
Im
24 aLGo 4-864-30- WL TUDDRAALFEALMHY LEDVEMSINKEN GT 20000 12580 Im 625 ImwW
2310
1 OLIGO Ail-864d-30- WL TUDDRFAUFEALHY LEDVEMAIMNMEN &1 2000 W 12501m  B2.5ImMW
230
4 Philips 16.0W 25000m 1563 ImAw




FRENTE COLISEO (UNVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA)
ESCULTURA COLICEO 10

P i ."-, ol .'-, o « & o5

# -8 o o -

o & PRIS | Fr A P
Propiedades £ Exmin Emix Qs q: indice
ESCULTURA COLICED 10 10.2 Ix 391k 59.2 Ix 038 0.066

Intensidad luminica vertical
Rotacién: 0.0°, Altura: 1.338 m




GUILLERMO MENSI (UNVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA)

ESTATUA GUILLERMO MENSI
v it . -:f‘a e ,‘
—— “\\_' /

\ \

f / \\\~\_\--__ ‘

7 N [ ~ \\\E

( & va | (@ Sy gm))

& A Nag s,
® =

Propledades £ Enmin Emix Qs g: fndice
ESTATUA GUILLERMO MENSI 118 Ix 831 Ix 446 Ix 0.070 0019

Intensidad luminica vertical
Rotadén: 0.0%, Altura: 9.890 m




GUILLERMO MENSI (UNVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA)

FACHADA FRONTAL MENSI
- . \ —ey
- f ==
- P /”J -
7
~ /' '.- ~ -
& --”ll
_ﬂ"- n -

Propledades £ Eurin Eomicx Qs g: fndice
FACHADA FRONTAL MENS! 47.1 Ix 8.99 Ix 1333 Ix 0.19 0.007 510

Intensidad luminica vertical
Rotaddn: 0.0°, Altura: 7.724 m




GUILLERMO MENSI (UNVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA)
PASILLO TRASEROA MENSI

Propiedades £ Emin Emix Qs gz indice
PASILLO TRASEROA MENSI 4291x 300 74.1 Ix 0.70 041

lluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m




IGLESIA (UNVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA)
CRUZ

s

51

B % B

B

Propledades E Emin Emie a: gz fndice
CRUZ 153 Ix 370k 599 Ix 024 0062 @
lluminancia perpendicular

Alturac 1.122 m




MONUMENTO BAR (UNVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA)

MONUMENTO FRENTE BAR
——\ ‘l
PN i
&) o’ |'/ ¥ \" o
/ LN
\.?g / /}/ \\‘ '
/ / ’//—»\. \
o ‘/ 11 || " ( m: o
I| l|. I\ \.% i / ‘,,l
Foo\e )
f
PO | o1% pe. |/ o
\ . » * By 4
- & . 1
g — —\\-,1
™
oM «% ¢ "
Bucr e %
- —_ —_25-- =B
g ot PR ¢T a3
&
Propiedades E Emin Emix
956 Ix 335 456 Ix

MONUMENTO FRENTE BAR
Intensidad luminica vertical

Rotaddén: 0.0%, Altura: 2110 m




UPS (UNVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA)

CAMINO COLICEO
r {301 "-f % o
$306G0
- 'I‘ 5
.y
2
&
7 <0%
Propledades £ Epmin Eonix Qs g: indice
CAMINO COLICEQ 157 Ix 459 Ix 436Ix 0.30 Q11

Intensidad luminica horizontal
Altura: 0.250 m




UPS (UNVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA)

CAMINO COLICEO
I 3 Vi
& Ko
o
g/
y
= .'_:].';
Propledades E Eomin Emix Qs g: [ndice
CAMING COLICEOQ 151 1x 459 Ix 4361 030 on
intensidad luminica horizental

Altura: 0.250 m




UPS (UNVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA)
ACCESO PEATONAL PARQUEO RIZINI

Propledades £ Emin Emx a: g: indice
ACCESO PEATONAL PARQUEO RIZINI 7.351x 236 1551 032 015 513
lluminancia perpendicular

Altura: 0.300 m




UPS {UNVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA)
CAPILLA VENTANA 5

| [535]
@5 o " 8‘52]3
& - o o
&5 Py &6 PCE
& g8 1
REJ F1
L/
Propledadas E Errin Emix g gz fndice
CAPILLA VEMTAMNA 5 116 | 421 e 34l 036 (R ]

lluminancia libre
Rotaddn: X:0.0°%, ¥0u0®, Z:000%, Altura: 1.652 m




UPS (UNVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA)

ENTRADA BAR 1
\ T'
A ‘
-1 [ WS
e ' ‘
: | A7
27 /
; 4 W
2 o 1
/
NE
Propiedades 3 Enmin Emiax a gs indice
ENTRADA BAR 1 132 1x 479 I 2581x 036 0.19

Intensidad luminica vertical




UPS (UNVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA)
ENTRADA CIMA

\B.1,7.9,8.5,0. 4.7, 15.§
J

/'B. 3,B.38.38.05. 8,5.

.9.0,8.68,8.5,7.
~— 4 o

Propledades £ Erin Eméx a g: fndice
ENTRADA CIMA 1431x 387k 2881 027 013
Hluminancia perpendicular

Altura: 0.000 m




UPS (UNVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA)
GARAJE TALLERES CIMA

Propiedades £ Enmin Emix aQ Q: indice

GARAJE TALLERES CIMA 264 Ix 9.75 I 509 Ix 037 019
Intensidad luminica horizontal
Altura: 0.000 m




UPS (UNVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA)

PARED SECRETARIA 2
T ,_/" {
= -
K e 8 ’ -
- o . - e
- - - - ao
- - K o -
Propiedades £ Ermin Emice a 9z indice
PARED SECRETARIA 2 634 Ix EER R 547 Ix 052 0061 S15

Intensidad luminica vertical
Rotacidn: 0.0%, Altura: 1.254 m




UPS (UNVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA)
PARQUE CENTRAL L20

Propledades £ Erin

Emice

indice

PARQUE CENTRAL L20 5331x 10.7 x
Intensidad luminica horizental
Ahura: 0.550 m

105 1x

020

010



UPS (UNVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA)
PARQUEO MERCHAN

I’«ﬁ@i“f{: M M Y B 28 6 .4”

Propiedades E Ermin Eenax o 0 Indice
PARQUEO MERCHAN 301 x 972 x B7BIx 032 o1 @
Inensidad luminica horizontal

Altura: 0420 m




UPS (UNVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA)

PARQUEO RIZZINI

Propledades

7

[T T e

(SR easgya by tand rmssnmrsthy,
ALY '.Il.\_“n‘ AN

s 12 L PEPR PR

[Foasasasarara
)
et
2SRRI AT A AR AN
SPIAAIARAI A AL AR AR

AALANR AN AR AT Al Ak
AR AARA LA AT A AL
FAARARALARAR AN AL L
STAIATAIARAR AT AR AAY
;:.v.u', JAARATASAIARANAIAIAS

PXTTRRPRy o)

Juuu-l-
ASARASASAYAY
BIABRIBNAY
AMSAR AR SL TS uu(fn

PLVEEY)

.u.-. ,lun 2‘
ArARATRE 2 qmuu

Eerin

Eemie

indice

PARQUEQ RIZZINI
Intensidad luminica horizontal
Ahura: 0.000 m

8.191x

503

1481x

061

034




UPS (UNVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA)
PASILLO CANCHAS DEPORTIVAS

Propledades £ Errin Emix as Q: indice

PASILLO CANCHAS DEPORTIVAS 953 Ix 362 1361k 038 027
Hluminancia perpendicular
Altura: 0.250 m




UPS (UNVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA)

POSTE CORNELIO MERCHAN

o
I,q/ A3 ~ \}vs[ i)
-~
/ /7
/! A { L3
(o m | LR
N\
N
\
-
5.8 5.5 2f 78 Va4 \t.v S, v
o | 1 | -
Y 8 \
L8 A0 B8 22 '|,x<_'. .';w b 'Y_ e
LR TR
/ \ \
57 BA 5B 2k BE 8 M\ m 1 s
f& | \
l‘ '\
{ \
St 23 A% ,."1 f.4 e !“\I.
&

:—’5 A Ay s '/,—;‘
---""}/ Q'L—//l
_‘-q,c K-R —::76_ 1 o 9 A
.M\A‘/ T A —E e
Propiedades £ Ermin Emix a: 9z indice
POSTE CORNELIO MERCHAN 103 1x 538 I 19.8 1 052 027 E]

Intensidad luminica honzontal



UPS (POLIDEPORTIVO})
CALCULO CANCHA ENTRENAMIENTO

.

___w-('%@q-
= T AT S A% 36 5N 3
THE ¢ (

l*:'._'%._w_-'fr:w 204 2000 w1 w\q

éﬂﬂ
e, ’/ﬁfﬁ*‘*jﬁ
\?.\-;n(. '-nr}:: e -é 5.7'1
& h a7

oY q( - mk'n' {_: u-'
||" G* 'f) 7& 77 I

" | = m,,-x- Zl/“ /:r )ﬁ
fix . r* Ek

rﬁ\ 308 ;axa‘n‘\,.-x 2 \«,ms 0 _.m ,)nu :,‘1 .
ll " et ’n '?GJ 28 J'\ ';?.K'q.l
' o o v S o ';ﬁl
i l\
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I’u:'q] q;?_’v:'!"m,r“?‘"h‘!l?’
'1'717—‘F\ﬂ€.4 e mZﬂ oo z-.ftf jqr'all’

e P s r‘;,@qm ’"‘"')’_ i
Pl

"

Propledades £ Eemin Emix a g: indice
CALCULO CANCHA ENTRENAMIENTO 257 Ix 162 x 384 Ix 0865 042

Intensidad luminica horizontal

Altura: 0.200 m




UPS (POLIDEPORTIVO)
CANCHAS DE BASKET ENTRENAMIENTO

J55 A58

I 0 T

7S BT 47y
LR

4208 279 E6 A5 A9

Propledades £ Ein Emix Qs g: indice

CANCHAS DE BASKET ENTRENAMIENTO 207 Ix 116k 312 Ix 0.56 037 @
Hluminancia perpendicular
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ﬁﬂﬂ; e u.}p

SUPERFICIE CALCULO CANCHA DE FUTBOL

UPS (POLIDEPORTIVO)

-

-

indice

133 I 383 1x 0.60 035

221 1x

SUPERFICIE CALCULD CANCHA DE FUTBOL
Intensidad luminica horizontal

Altura: 0.200 m
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CALCULATION SUMMARY |

Simtoks ]Crm.nl Nimero de sticct I Normtew de artioso ] Equgmrsesis

1 Sadun Fisad 1125 1650 W

Bl

Ua = 1:1.56 |0.64)
Ud = 1:2.10 (0.46)
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Emin =139
Ernscc = 534 3 b
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ANEXO F: SOFTWARE DIALUX SILLA SOLAR.




CALCULO LUMINICO SILLA SOLAR

Numero de Luminaria (Emision de luz)

unidades

1 SYLVANIA - P24358 LED HERMETICA 20W
Emision de luz 1
Lampara: 1x

Fotometria absoluta

Flujo luminoso de las luminarias: 1799 Im
Potencia: 21.0 W

Rendimiento luminico: 85.6 Im/\W

Indicaciones colorimétricas
1x: CCT 3000 K, CRI 100

Dispone de una imagen de la
luminaria en nuestro catilogo
de luminarias.

Flujo luminoso total de lamparas: 1799 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 1799 Im, Potencia total: 21.0 W, Rendimiento luminico: 85.7 Im/\W

SYLVANIA P24358 LED HERMETICA 20W

N X [m] ¥ [m]

Altura de montaje [m] Factor de degradacion

1 -1.7486 0.203

2.832 0.80

Superficie de calculo 1/ Intensidad luminica horizontal

Factor de degradacion: 0.80

Superficie de caleulo 1: Intensidad luminica hotizontal (Trama)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 88.8 Ix, Min: 42.7 Ix, Max: 148 Ix, Min./medio: 0.48, Min./max.: 0.29

Altura: 0.999 m




Isolineas [Ix]

&

Escala: 1:25

Colores falsos [Ix]

30 50 75 100 Ix
Escala: 1:25
Sistema de valores [Ix]
446 478 4103 418 490 469
455 491 81 148 4126 485 451
457 492 4130 46 4128 486 452
450 477 o4 418 4100 472 6

Tabla de valores [Ix]
m -1.252 -0.835 -0417

0.847 461
0.214 552
-0.219 56.8
-0.652 49.6

734
91.0
91.6
76.6

103
EY
130
104

0.000 0.417 0.835 1.252

115
148
146
115

98.9
126
126
100

68.9
B85.2
86.1
722

427
50.9
52.1
46.1




ANEXO G:PLANO ELECTRICO DE
LUMINARIAS LED Y UBICACION DEL
SISTEMA FOTOVOLTAICO
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RECTORADO

UBICACION:

Lista de luminarias
Indice Simbologia|  Fabricante Nombre del articulo Lémpara | Flujo luminoso | Potencia de Cantidad
conexion
SYLVEO LED 20000LM WIDE
L1A SYLVANIA 3K 280 0-3200K RA71.3 | 1xLED/3000 20633 Im 201 W 17
/3000
1x0047961
_ = START eco Flood Flat IP65 START eco
L1B-L24 SYLVANIA 500Lm 840 Flood Flat 1965 950 Im 10 W 2
OLm 840
TARG/R NAR 2415LM COB
Lic @ SYLVANIA LED 4K A L /4000 1xCOB /4000 2415 Im 28 W 1
L1D-123 ] SYLVANIA NOVA 150W-TYPEIl 1xLED 16200 Im 152 W 1
LIE 8 SYLVANIA NOVA 60W—TYPEII 1xLED 6480 Im 61 W 1
SYLVEO LED 12000LM WIDE
LIF = SYLVANIA | 4K 370 0—4300K RA71.9 | 1xLED /4000 13158 Im 121 W 1
/4000
L1G =1 SYLVANIA NOVA 180W-TYPEII 1xLED 19400 Im 182 W 3
1x0047976
START eco Flood Flat IP65 START eco
LIH-L4A—L4B i SYLVANIA So00Lm 830 Flood Flot IPgs| 9000 Im 100 W 29
9000Lm 830
1X LED BOW
L 0 Mavijo 6600LM 60W 4000k 6600 Im 60 W 2
4xIES File —
L2-L7 il Mavijo FM0201L004~-CD FC-W2-XR79— 327 Im 5 W 38
HRF
1x0047964
START eco Flood Flat IP65 START eco
Lic = SYLVANIA 2800Lm 830 Flood Flat IPes| 2700 Im 30w 2
2800Lm 830
2x40-864—30~-
L5 @ Mavijo Mavija 23/10 W 1250 Im 20 W 26
L6 (‘6) LED EXISTENTE 60 W 3
1x0047960
START eco Flood Flat IP65 START eco
Lo SYLVANIA 900Lm 830 Flood Flat IPes| 200 M ow 2
OLm 830
1xCitizen
PATHE/G/R4 ASYM 2541LM|  CLUO36—
Lo SYLVANIA COB LED 4K /4000 120601 2541 Im 28 W 35
— /4000
L1 ® DICROICO LED EXISTENTE 1xLED 10 W 3
L2 — LED EXISTENTE 1xLED 18 W 12
Stadium Floadlight 1000W
L3 LUCECO 30 Degree 1xLED 120000 Im 1000 W 46
L4 & SYLVANIA Orfon street light 20w | 1XOrion street | 188 W 4
9 light 20W m -
1XTLED 16W
Lis Philips 4000K 160D 2500 Im 16 W 26
9290012979
L7 2] DICROICO LED EXISTENTE 1xLED 10 W 4
L18 () LED EXISTENTE 1xLED 20 W 1
L19 Mavija MAVIJU 1L070342 6 1800 Im 20 W 7
OPERA LED 45
L20 [u] FEILO SYLVANIAL |\ S A05vAD3-NE—AB 40x 5000 Im 44.7 W 12
L21 SYLVANIA Skyline LED Mini Products 1xLED TX 6600 Im 47 W 28
SKS S 1-5KLM NW MR22 |
Le2 SYLVANIA 9022 /4000 1xLED /4000 6115 Im 49w 3
Le3 s SYLVANIA LED NOVA 1xLED 16200 Im 152 W 1
L4 = SYLVANIA | Start eco Flood Flat Led 1xLED 950 Im 10 W 1
Les (?) LED EXISTENTE 1xLED 60W 3
TARG/R MED 2743LM COB
126 SYLVANIA LED 3K A L /3000 1xCOB /3000 2743 Im 28 W 2

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA - SEDE CUENCA

ANEXO G

LUMINARIAS LED
Y UBICACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO EN LAS INSTALACIONES DE LA UPS

Trabajo final previo a la hoi
ESCALA: SIN ESCALA PROYECTO  obtencién del Titulo de oja ESTUDIO DE LA FACTIBILIDAD DEL USO DE
Ingeniero Eléctrico. ENERGIA FOTOVOLTAICA PARA LA ILUMINACIEN
EXTERIOR DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA SEDE CUENCA

FECHA: 12- DIBUJD 1 de 1
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Cuadro de cargas del sistema fotovoltaico
Energia consumida Costos de Energia
Potencia Energia [Kwh/dia] USD/dia
. . Horas de o
Luminaria led Cantidad uso [h] total AC  diaria AC
[W)l/dia  [Wh]/dia 18h00-22h00  22h00- 18h00- 22h00-
8h00 22h00 8h00

LIA - 200W 120V 17 5 3,417 17,085 11.960 5.126 1.136 0.395
L1A* - 200W 120V - 12.5 - - - - - -
L1B - 10W 120V 1 5 10 50 0.035 0.015 0.003 0.001
LIC - 28W 120V 1 5 28 140 0.098 0.042 0.009 0.003
L1D - 152W 120V 1 8 152 1,216 0.532 0.684 0.051 0.053
LIE - 61lW 120V 1 5 61 305 0.214 0.092 0.020 0.007
L1F - 121'W 120V 1 5 121 605 0.424 0.182 0.040 0.014
LI1G - 182 W 120V 3 5 546 2,730 1.911 0.819 0.182 0.063
L1H - 100W 120V 1 5 100 500 0.350 0.150 0.033 0.012
L2 - 5W 120V 16 5 80 400 0.280 0.120 0.027 0.009
L4A - 100W 120V 22 3 2,200 6,600 6.600 - 0.627 -
L4B - 100 W 120V 6 5 600 3,000 2.100 0.900 0.200 0.069
L4C - 30W 120V 2 12.5 60 750 0.210 0.540 0.020 0.042
L5 - 20W 120V 26 5 520 2,600 1.820 0.780 0.173 0.060
L7 - SW 120V 22 5 110 550 0.385 0.165 0.037 0.013
L9 - 10W 120V 2 5 20 100 0.070 0.030 0.007 0.002
L10 - 28 W 120V 35 5 980 4,900 3.430 1.470 0.326 0.113
L11 - 10W 120V 3 5 30 150 0.105 0.045 0.010 0.003
L12 - 18 W 120V 12 5 216 1,080 0.756 0.324 0.072 0.025

16 0.33 16,000 5,280 5.280 - 0.502 -
L13 - 1000w 277V 30 3.5 30,000 105,000 105.000 - 9.975 -
L14 - 188 W 120 V 14 5 263 1,316 0.921 0.395 0.088 0.030
L15 - 18 W 120V 26 5 468 2,340 1.638 0.702 0.156 0.054
L17 - 10W 120V 4 12.5 40 500 0.140 0.360 0.013 0.028
L18 - 20W 120V 1 5 20 100 0.070 0.030 0.007 0.002
L19 - 20W 120VV 7 12.5 140 1,750 0.490 1.260 0.047 0.097
L20 - 447 W 120V 12 5 536 2,682 1.877 0.805 0.178 0.062
L21 - 45W 120V 28 5 1,260 6,300 4.410 1.890 0.419 0.146
L22 - 49 W 120V 3 12.5 147 1,838 0.515 1.323 0.049 0.102
L23 - I152W 120V 1 5 152 760 0.532 0.228 0.051 0.018
L24 - 10W 120V 1 5 10 50 0.035 0.015 0.003 0.001
L25 - 60W 120V 1 5 60 300 0.210 0.090 0.020 0.007
L26 - 28 W 120V 2 5 56 280 0.196 0.084 0.019 0.006
Inversor - 10 W 4 24 40 960 0.560 0.400 0.053 0.031
ENERGIA TOTAL [Wh] 322 221.33  58,443.60 172,216.50 153.15 19.06 14.55 1.47
LUMINARIAS LED L13 46,000 110,280 110.28 - 10.48 -
LUMINARIAS HOI' L13

25 0.33 50,000 16,500 16.50 - 1.57 -
L13 - 2000 W 277V 35 3.5 70,000 245,000 245.00 - 23.28 -
TOTAL HQI'L.13 120,000 261,500 261.50 - 24.84 -
ALMACENAMIENTO
LUMINARIAS LED PATIOS EXTERNOS 12,443.60  61,936.50 42.87 19.06 4.07 1.47
LUMINARIAS PATIOS EXTERNOS HOI 22,297.1400
SIN CONSIDERAR LAS CARGAS DEL ESTADIO 43,449.00 228,870.00 152,071.50 76,798.50 14.45 5.91

Nota: *Luminarias de sistemas autonomos (kit solar)
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SALESIANA DIMENSIONAMIENTOS DE LOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
CRITERIO DEL MES CRITICO Y METODO AMPERIOS HORA
CONSUMOS
DATOS DE INICIO DISENOS Consumo medio diario [Wh] Consumo de energia
medio [Ah/dia]
Potencia total LED AC [W] 58,443.60 L n Lmaac L
- - md,DC — Zmd
Potencia Almacenamiento LED AC [W] 12,443.60 Lyng = i Ninv h = @
Potencia de las luminarias LED L13 AC [W] 46,000.00 NBar * Mcon
Potencia total LED con HQI L13 AC [W] 132,443.60 71,534.25 1,490.30 ESCENARIO 1
Potencia Patios luminarias actuales AC [W] 43,449.00 120,544.35 2,511.34 ESCENARIO 1
MODULOS FV 351,714.33 7,327.38 ESCENARIO 2
Corriente pico del modulo Imop,mpp [A] 8.52 188,050.34 3,917.72 ESCENARIO 3
Corriente de cortocircuito del modulo Imop, sc [A] 9.38 317,294.18 6,610.30 ESCENARIO 4
Tension Nominal del modulo Vmpp [V] 38.72 67,074.40 1,397.38 ESCENARIO 5
Tension en circuito abierto del moédulo Voc [V] 46.74
Potencia Maxima del modulo Pmpp [W] 330 DIMENSIONAMIENTO DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO
BATERIAS METODO AMPERIOS HORA MAXIMA POTENCIA
Voltaje del Banco de Bateria VBat 48 e sl e G ([ A Potencia del GFV Numero de paneles en serie | Numero de Paneles en Nﬁrn'ero total de Con seguidor de maxima potencia
Voltaje de la Bateria Vc/BATERIA 2 (Perv) [W] Ns paralelo Np modulos Nt Total Modulos Modulos serie | Modulos paralelo
Capacidad Nominal [Ah] 3000 Qan _ _ Vpar _ Igrv.mpp _ Limg Varsist _Nr
Profundidad de descarga méxima diaria 0.15 lerv.ypp = HSP Forv = Iupe * Voar Ns = Vvpp Ny = Intop.mpp Ny = Ny * N Nr = HSP * Pypp src * PR Ns = Viop.mpp Ny = N_s
Profundidad de descarga maxima estacional 0.60 | 0.60 | 0.60 453.87 21,785.57 2 54 108 76.39 78 2 38.20|ESCENARIO 1
Numero méaximo de dias de autonomia 3.0 1.0 1.0 764.82 36,711.46 2 90 180 127.82 128 2 63.91|ESCENARIO 1
nBAT 0.98 2,231.53 107,113.67 2 262 524 372.95 380 2 186.48 ESCENARIO 2
OTROS PARAMETROS 1,193.13 57,270.23 2 141 282 199.41 208 2 99.70(ESCENARIO 3
nCON 0.95 2,013.15 96,631.10 2 237 474 262.82 266 2 131.41|ESCENARIO 4
NGENERADOR =PR 0.75 0.80 425.57 20,427.33 2 50 100 76.39 76 2 38.20|ESCENARIO 5
NGENERADOR = PR 0.80| 0.80 0.80 DIMENSIONAMIENTO DE LA BATERIA
HSP INVERSOR HIBRIDO 328 Capacidad nominal diaria de la bateria Capacidad nominal estacional de la bateria Numero de baterias
Pf)tencm No.mmal [W] 9,000 Cou[Wh] = Ling CoalAh] = Cha(Wh) Cou[Wh] = Lypg*N C,o[AR] = Cre(Wh) Paralelo Serie
Pico potencia (20ms) 120 Ppmaxa * Fer Vpar Ppmaxe * Fer Vpar
Eficiencia modo red nINV 0.93 476,895.00 9,935.31 357,671.25 7,451.48 2.48 24.00
Voltaje MPP méaximo [V] 145 DIMENSIONAMIENTO DEL REGULADOR
Hcpnlning Corriente de entrada [A] Corriente de salida [A] Con seguidor de maxima potencia
Maxima corriente carga FV [A] 60
Voltaje DC [V 48 P,
S Ientraaa = Iorvsc = 1,25 % (Inop,sc * Np) ; = A28 E (PDC i ﬁ) Tentrada [A] Tsalida [A]
Voltaje MPP minimo [V] 64 SEltn = 48 Viar
Voltaje MPP méximo [V] 145 BB 1,636.53 447.84 348.44
Voltaje Maximo FV Circuito abierto [V] 145 DIMENSIONAMIENTO DEL INVERSOR
Eficiencia méxima > 93% | | Pontraga inv = Puop * Nrpanetes W] | 42,240 | 25,740 125,400 68,640 87,780 25,080
CARGADOR AC DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO SERIE-PARALELO
Maxima corriente de carga [A] | 100 MPPT1 MPPT 2 MPPT MPPT1 MPPT1 MPPT1 MPPT1
Paneles serie maximo al inversor/MPPT
5 Tension del arreglo = 17.5 175 3.1 3.1 3.1 193 193 193 214 21.4
INVERSOR DE CONEXION A RED 40kw # serie paneles * Tensién Voc, Médulo
Paneles paralelos maximos al inversor/MPPT
3 CorrienteMaximalnversor 4.26 4.26 6.40 6.40 6.40 27.72 16.63 19.40 3.20 2.13
L. . . # Paralelosmax = - -
Maxima corriente de entrada nominal MPPT 1 [A] 40 Corrientelmpp, Médulo
Maxima corriente de entrada nominal MPPT 2 [A] 40 Numero maximo de paneles por entrada 72 72 21 21 21 513 304 361 54 36
Numero de string MPPT 2 Paneles serie por MPPT 16 16 2 2 2 19 16 14 19 19
Potencia Nominal [W] 40,000 Paneles Paralelos por MPPT 4 4 4 4 5 20 13 19 2 2
Voltaje MPP minimo [V] 200 Numero de paneles por inversor 128 26 380 208 266 76
Voltaje MPP méximo_[V] 820 Nimero de inversores 1.06] 1.00 2.86 | 3 0.96] 1 0.88] 1 0.96 1 0.94] 1
Eficiencia mixima > | 96.3%
INVERSOR DE CONEXION A RED 60kw DIMENSIONAMIENTO DE LOS CABLES CONDUCTORES
Maxima corriente de entrada nominal MPPT 1 [A] 156 Caida de i . Calibre
Voltaje MPP maximo [V] 900 Tramo Longitud [M] 'teflsién T(e:::ii;nd[i/] Intensidad [A] cs:lflcel (}::l:inezl] conductor rho cobre:| 0.0172
Eficiencia mixima > | 96.4% maxima [%] IAWG]
Potencia Nominal [W] 78,000 Panel - Regulador 15 3 1.44 40.00 14.33 2
INVERSOR DE CONEXION A RED 100kw Regulador - Bateria 5 1 0.48 40.00 14.33 2
Maxima corriente de entrada nominal MPPT 1 [A] 260 Inversor - Cargas 40 3 3.6 144.02 55.05 0/0
Voltaje MPP méximo [V] 900 Inversor - Red 150 3 3.6 53241 763.12| 1000 MCM
Potencia Nominal [W] 130,000
Eficiencia maxima > | 96.8% INVERSOR DE CONEXION A RED 20kw
INVERSOR DE CONEXI(’)N A RED 70kw Maxima corriente de entrada nominal MPPT 1 [A] 30
Maéxima corriente de entrada nominal MPPT 1 [A] 182 Maéxima corriente de entrada nominal MPPT 2 [A] 20
Voltaje MPP méaximo [V] 900 Voltaje MPP méaximo [V] 1000
Potencia Nominal [W] 91,000 Potencia Nominal [W] 26,800
Eficiencia mixima > 97.2% Eficiencia mixima > | 98.5%
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PROTECCIONES DEL SISTEMA

SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A RED

SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A RED

CAJA DE CONEXION CC CAJA DE CONEXION AC

PROTECCION CADENA PROTECCION CADENA

FUSIBLES FUSIBLES

Datos Datos

Corriente de cortocircuito del modulo Imop, sc [A] 9.38 Corriente de cortocircuito del modulo Imop, sc [A] 9.38
Tension en circuito abierto del médulo Voc [V] 46.74 Tension en circuito abierto del modulo Voc [V] 46.74
Imod max_fuse fabricante [A] 15 Imod max fuse fabricante [A] 15
Corriente nominal del fusible seleccionado para la cadena In  [A] 15 Corriente nominal del fusible seleccionado para la cadena In  [A] 15
Voltaje nominal del fusible seleccionado para la cadena Vn [V] 1000 Voltaje nominal del fusible seleccionado para la cadena Vn [V] 1000
Coeficiente de temperatura de corriente de cortocircuirto o +0.05%/°C  Coeficiente de temperatura de corriente de cortocircuirto a +0.05%/°C
Cantidad de modulos en serie por cadena Ns 16 Cantidad de modulos en serie por cadena Ns 16
Cantidad de cadenas en paralelo Np 4 Cantidad de cadenas en paralelo Np 4
Calculos Calculos

Régimen actual [A] Lrégimen actuar = 1,56 * Iyop sc 14.63 Régimen actual [A] Iregimen actuar = 1,56 * Iyop sc 14.63
Régimen de tension [V] Vrsgimen actuar = 1,20 * Viyop oc * Ng 897.408  Régimen de tension [V] Visgimen actuat = 1,20 * Viyop,oc * N 897.408
Normativa Normativa

Corriente fusible minimo In 2 Lrégimen actual Si Corriente fusible minimo In = Lrégimen actuat Si
Corriente de fusible maximo In < Inod_max_fuse_fabricante Si Corriente de fusible maximo In < Imod_max_fuse_fabricante Si
Tension de fusible minimo V, > 1,20 * Voo * Ng Si Tension de fusible minimo V, = 1,20 x Voo * Ng Si
|Fusible elegido PV-15A10F (15A - 1000V) 4 |Fusible elegido PV-15A10F (15A -1000V) 4

PROTECCION MATRIZ

DESCARGADORES DE SOBRETENSIONES DESCARGADORES DE SOBRETENSIONES

Calculos Calculos

Régimen actual [A] Lrégimen actuar = 1,56 * Iyop,sc * Np 58.5312  Régimen actual [A] Lrsgimen actuar = 1,56 * Iyopsc * Np 58.5312
Régimen actual [V] Lrégimen actuar = 1,20 * Vyop oc* N 897.408  Régimen actual [V] Lrsgimen actuat = 1,20 * Vyop oc* Ng 897.408
Descargadores de sobretensiones Descargadores de sobretensiones

Varistores CC elegido PV-50ANHI (50A - 1000V) 2 Varistores CC elegido SPPVT2-10-2-PE-AX (160A - 1000V) 2

CAJA DE CONEXION AC CAJA DE CONEXION AC
DESCARGADORES DE SOBRETENSIONES DESCARGADORES DE SOBRETENSIONES
|Varistores AC elegido Bussmann 580 V AC 4 |Varistores AC elegido Bussmann 580 V AC 4
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ESTIMACION DEL RENDIMIENTO GLOBAL DEL SISTEMA PR

|cT | 0.005|
MESES Ta NOCT TC IITEMP
Enero 17.0 45 48.25 0.88 Te Temperatura de la celda a una irradiacion de 1000 W/m2
Febrero 16.8 45 48 0.89 Ta Temperatura ambiente
Marzo 16.6 45 47.8 0.89 NOCT Temperatura de operacion normal de la celda (hojas técnicas). Si no especifica se asume 45°C.
Abril 16.2 45 47.45 0.89 CT Coeficiente de variacion de potencia por temperaturas diferentes a estandares de prueba. Si no dispone se asume 0,005.
Mayo 15.8 45 47.05 0.89
Junio 14.4 45 45.65 0.90
Julio 14.2 45 45.45 0.90
Agosto 14.6 45 45.85 0.90 1 remp = 1= Cr(Te = 25)
Septiembre 14.8 45 46.05 0.89 -
Oetre 153 45 4705 | 089 e = Tax 125(NOCT = 20)
Noviembre 15.5 45 46.75 0.89 Cr = Alscr * AVoc 1
Diciembre 15.6 45 46.85 0.89
PROMEDIO 0.891
AISLADA RED RED 2 RED 3 RED 4 RED 5 PR-AISLADA
temp 0.891 0.891 0.891 0.891 0.891 0.891 temp n  |Rendimiento por temperaturas diferentes a las condiciones normales

sucn 0.980 0.980 0.980 0.980 0.980 0.980 suc El rendimiento por efectos de suciedad no debe ser inferior a 2%

cabn 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950 cabn El rendimiento por pérdida en los cables debe cumplir lo dispuesto NEC2008

inv 0.930 0.963 0.968 0.964 0.972 0.985 . Rendimiento del inversor de conexion a red / hibrido

tolen 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 v Los rendimientos del regulador e inversor (hojas técnicas).

batn 0.980 tolen Rendimiento por tolerancia en las caracteristicas eléctricas de los modulos.

autn 0.990 batn El rendimiento del banco de baterias

PR 0.748 0.796 0.800 0.797 0.804 0.814 aut n El rendimiento por pérdidas por auto descarga del banco de baterias > 1%

Nota:

PR = Perfomance Ratio
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TIEMPO DE CARGA DE LA BATERiA

Etapas del tiempo de carga de una Bateria

DATOS Voltaje de Comrlpris
Capacidad Nominal [Ah] 6000 Bateria de Baterla
Tiempo [h] 10 - weey
Corr. constante
Capacidad de referencia [Ah] limiada = D Amps. 5
a3 2269.8 Absarcion = A Volis
C5 2550.0 2 Fiote = C Volts
C10 3000.0
C20 3213.0 /
Corriente maxima de carga [A] en banco de 3000  600.0 Carga de Absorcidn:
. . 'oltaje constante,
Corriente maxima de descarga [A] x 5seg 12000.0 Corriente dismunuye S
. . Lo rga .
Voltaje del sistema [V] 48 o Vol consarte,
CAPACIDAD DE UNA BATERIA velh rme mantencion
Cv=Iyxt (1) Y
Cy = Capacida Nominal [Ah] Corr Fiote =
Iy = Intensidad de carga/descarga [A] s F
t = Tiempo de carga/descarga [h] Y Tianpodecarga Z
tcarga [h] 5 {horas)
tdescarga [h] 0.25
Curva caracteristica de carga
Energia del banco de baterias [Wh] 288000 Temperature:25°C (77°F)
Potencia de carga [W] 57600 120 — 0.14 250
Tiempo de carga [h] 5 . il __-Chargla Noume pe
—~100 <€ 0.12 —— — 2400
i ;3 o s f Cl W o
Hora solar pico HSP [KWh/m?] 3.28 z = 1 -7 ) L narge Voltage =
Capacidad recibida diaria del banco de baterias [/ 3936 E 80~ "a:: 0.10 ,i'l' 230y
Tiempo de carga inicial [dia] = = ’! / %
Profun.didad de de.sc'arga rr'xéx.ima ' 0.6 >° 60— S 0.06 / ",‘ 5 sy [ e, o 2202
Capacidad de suministro diario de la bateria [Ahd 3600 - & / ) —1— | Afte} 100% Diskhar =
Tiempo de carga diaria [dia] D - 004~ o 2.10 aé,
Nota: (1) Capacidad de una bateria (https://www.sfe-solar.com/) E E 1 %, ™
= 4 b B, =
* Inicialemente las baterias se cargan durante 8 horas aproximadamente O 2 002y ‘-..‘ \ 2‘00(_)
descarga sin embargo debido al valor de eficacia de la carga se establece Rl T o S S s Charg CUFe"t
0.00 X
0

X L o . . = 13
el ajuste de tension de carga de un 18,5% segun la grafica. 0 > 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Charging Time(h)
Fuente: CatalOgo RitarOPzV2-3000(2V3000)
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DIMENSIONAMIENTO DE LA SILLA SOLAR
SISTEMA FOTOVOLTAICO ( SILLA SOLAR)
ITEM HORAS |POTENCIA Ell;lllil;(l;iA
USO [h] |TOTAL [W] [Wh]
LUMINARIA 4 21 84
CARGAS AC 10 80 800
CARGAS DC 10 6 60
REGULADOR 10 1 10
INVERSOR 15 3.5 52.5
TOTAL 104 944
DATOS DIMENSIONAMIENTO DEL MODULO FV
Energia instalada ac [Wh] 853 Corriente pico del médulo seleccionado [A] 8.45
Energia instalada cc [Wh] 144 Numero de paneles en paralelo 1.70
Eficiencia del inversor 1.20 Redondear paneles en paralelo 2.00
Carga diaria CC [Wh] 1167.00 Tension nominal del médulo seleccionado [V] 36.98
Tension de trabajo del sistema [V] 24.00 Numero de paneles en serie 0.65
Carga diaria de corriente [Ah] 48.63 Redondear paneles en serie 1.00
Factor de seguridad por perdidas del sistema 1.20 Numero total de modulos 2.00
Carga diaria de corriente corregida [Ah] 58.35 Potencia 310
HSP [h] 4.07
Corriente pico del sistema [A] 14.34 UNIDAD DE CONTROL [A] 14.34
DIMENSIONAMIENTO DEL INVERSOR DIMENSIONAMIENTO BANCO DE BATERIAS
Potencia de cargas alternas [W] 83.50 Dias de autonomia [dia] 2.00
Factor de seguridad 1.25 Profundidad de descarga 0.60
Potencia del inversor [W] 104.38 Capacidad del banco de baterias [Ah] 194.50
Redondear potencia del inversor [W] 175.00 Capacidad nominal de la bateria [Ah] 150.00
Numero de baterias en paralelo 1.30
Tension de la Bateria [V] 12.00
Numero de baterias en serie 2.00
SISTEMA FOTOVOLTAICO (SILLA SOLAR)
CORRIENT |[LONGITUD CONDUCTOR [ PERDIDAS | PERDIDAS CONDUCTOR .
ITEM E [A] [m] AWG #12 AWG #14 | SELECCIONADO PROTECCION
INVERSOR - LUMINARIA 0.1750 14 0.002228 0.003543 14 AWG 15A
INVERSOR - CARGAS AC 0.6667 1 0.002309 0.003672 14 AWG 15A
CONTROLADOR - INVERSO 0.3333 1 0.000577 0.000918 14 AWG 15A
CONTROLADOR - BATERIA 0.1125 1 0.000066 0.000105 14 AWG 15A
PANEL - CONTROLADOR 4.6458 14 1.570059 2.497 14 AWG 15A

AWG 12 AWGI14

DIAMETRO mm 2.053 1.628
SECCION 3.310 2.082
RESISTENCIA 0.0052 0.0083

rho cobre: 0.0172
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ENERGIA GENERADA POR LOS PANELES SOLARES
ESCENARIO 1
DATOS INVERSOR HIBRIDO INVERSOR RED ENERGIA
. ENERGIA . . . ENERGIA
ENERGIA GENERADA POR UN PANEL SOLAR ENERGIA GENERADA Gil;illiill;; INYECTADA GEI\?]{I\II]{E:I();‘:?’OR G];IY\JE;II}SAIII:A E?ETREIIJA TOTAL
HIBRIDO MES [ HSP| P O&;ﬁfﬁg?ﬁ&:ﬁn I;SSF SF HIBRIDO H?]E;;Ifo ENTRADA MPPT SFRED |GENERADA [NYLE:;]‘;I[;A A
[KWh]/mes [KWh]/mes SF RED [KWh|/mes | [KWh]/mes | [KWh]/mes [KWh]/mes
Enero 5.47] 1074.05 | 1342.56 | 1074.05 3490.67 1632.57 2864.14 | 2864.14 5728.28 9218.94 7360.85
Epanet = Ipanet * Vpane *HSP * 0,9 Febrero 458] 812.27 | 1015.34 | 812.27 2639.87 781.78 2166.05 | 2166.05 4332.10 6971.97 5113.88
Ipanel 8.52 Marzo 432| 84825 | 1060.31 | 848.25 2756.80 898.70 2261.99 | 2261.99 4523.98 7280.77 5422.68
Vpanel 38.7 Abril 4.48| 851.29 | 1064.11 | 851.29 2766.68 908.58 2270.10 | 2270.10 4540.19 7306.87 5448.78
HSP 3.28 Mayo 442| 867.88 | 1084.85 | 867.88 2820.61 962.52 2314.35 | 231435 4628.70 744931 5591.22
Paneles Fotovoltaicos SERIE 2.0(2.0(2.0]Junio 3.82| 725.87 | 907.34 | 725.87 2359.09 500.99 1935.66 | 1935.66 3871.32 6230.41 4372.32
Paneles Fotovoltaicos PARALELO 4.0|5.0(4.0QJulio 3.72| 73043 | 913.04 | 730.43 2373.91 515.81 1947.82 | 1947.82 3895.65 6269.56 4411.46
Numero de inversores 3.0 Agosto 48] 94250 | 1178.12 | 942.50 3063.11 1205.01 2513.32 | 2513.32 5026.64 8089.75 6231.65
Rendimiento del panel 0.80 Septiembre | 4.86] 923.49 | 1154.37 | 923.49 3001.35 1143.26 2462.65 | 2462.65 4925.30 7926.65 6068.55
Paneles Fotovoltaicos SERIE 16 | 16 |Octubre 5.72] 1123.14 | 1403.93 | 1123.14 3650.21 1792.11 2995.04 | 2995.04 5990.08 9640.29 7782.19
Paneles Fotovoltaicos PARALELO 4 4 [Noviembre | 5.75] 1092.61 | 1365.76 | 1092.61 3550.98 1692.89 2913.63 | 2913.63 5827.25 9378.24 7520.14
Numero de inversores 1 Diciembre | 5.23] 1026.93 | 1283.66 | 1026.93 3337.51 1479.42 273847 | 273847 5476.94 8814.46 6956.36
Rendimiento del panel 0.80 TOTAL ENERGIA GENERADA [KWh]/Afio 35810.79 13513.65 58766.43] 94577.22 72280.08
DEMANDA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO
[KWh]/mes (sin considerar Estadio) 1858.10
[KWh]/mes ( Estadio) 3308.40
Nota:

(1) Sistema Fotovoltaico Hibrido 25,74 KW

(2) Sistema Fotovoltaico Red 40 KW

Luminarias Patios
Luminarias Estadio
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UMIVERSIDAD POLITECHICA

ANEXO # H:

SALESIANA DIMENSIONAMIENTOS DE LOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

ENERGIA GENERADA POR LOS PANELES SOLARES

Nota:
(1) Sistema Fotovoltaico Red 100 KW

ESCENARIO 2
ENERGIA GENERADA POR UN PANEL SOLAR MES HSP ENERGIA GENERADA SF RED
CONECTADO A RED [KWh]/mes
Enero 5.47 16942.80
Epanet = Ipanet * Voanet "HSP ™ 0,9 Febrero 458 12813.26
Ipanel 8.52 Marzo 4.32 13380.79
Vpanel 38.7 Abril 4.48 13428.75
HSP 3.28 Mayo 442 13690.53
Paneles Fotovoltaicos SERIE 19 Junio 3.82 11450.41
Paneles Fotovoltaicos PARALELO 20 Julio 3.72 11522.35
Numero de inversores 1 Agosto 4.8 14867.54
Rendimiento del panel 0.80 Septiembre 4.86 14567.79
Octubre 5.72 17717.15
Noviembre 5.75 17235.56
Diciembre 5.23 16199.43
TOTAL ENERGIA GENERADA [KWh]/Afio | 173816.35

HOJA 1/11
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UMIVERSIDAD FOLITECHICA

ANEXO # H:

SALESIANA DIMENSIONAMIENTOS DE LOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

ENERGIA GENERADA POR LOS PANELES SOLARES

ESCENARIO 3
ENERGIA GENERADA POR UN PANEL MES HSP ENERGIA GENERADA SF
SOLAR CONECTADO A RED RED [KWh]/mes

Enero 5.47 9273.96
Epanet = Ipanet * Vpaner "HSP 0,9 Febrero 458 7013.58
Ipanel 8.52 [Marzo 4.32 7324.22
Vpanel 38.7 JAbril 4.48 7350.47
HSP 3.28 [Mayo 4.42 7493.76
Paneles Fotovoltaicos SERIE 16 Junio 3.82 6267.59
Paneles Fotovoltaicos PARALELO 13 Julio 3.72 6306.97
Numero de inversores 1 Agosto 4.8 8138.02
Rendimiento del panel 0.80 [Septiembre 4.86 7973.95
Octubre 5.72 9697.81
Noviembre 5.75 9434.20
Diciembre 5.23 8867.05

TOTAL ENERGIA GENERADA /Aiio | 95141.58

Nota:

(1) Sistema Fotovoltaico Red 60 Kw

HOJA 1/11
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UMIYEASIGAD FOLITECHICA ANEXO # H:
SALESIANA DIMENSIONAMIENTOS DE LOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
ENERGIA GENERADA POR LOS PANELES SOLARES
ESCENARIO 4
ENERGIA GENERADA POR UN PANEL MES HSP ENERGIA GENERADA SF
SOLAR CONECTADO A RED RED [KWh]/mes
Enero 5.47 11859.96
Epanet = Ipanet * Vpanet "HSP 0,9 Fr0 00 458 8969.28
Ipanel 8.52 [Marzo 4.32 9366.55
Vpanel 38.7 |Abril 4.48 9400.12
HSP 3.28 [Mayo 4.42 9583.37
Paneles Fotovoltaicos SERIE 14 QJunio 3.82 8015.28
Paneles Fotovoltaicos PARALELO 19  Julio 3.72 8065.64
Numero de inversores 1 Agosto 4.8 10407.28
Rendimiento del panel 0.80 [Septiembre 4.86 10197.46
Octubre 5.72 12402.01
Noviembre 5.75 12064.89
Diciembre 5.23 11339.60
TOTAL ENERGIA GENERADA /Afio | 12167145

Nota:

(1) Sistema Fotovoltaico Red 70 Kw

HOJA 1/11
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UMIVERSIDAD FOLITECHICA

SALESIANA

ANEXO # H:

ENERGIA GENERADA POR LOS PANELES SOLARES

DIMENSIONAMIENTOS DE LOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

ESCENARIO 5
] ENERGIA ENERGIA
ENERGIA GENERAD'A POR UN PANEL SOLAR MES HSP GENERADA POR |GENERADA
HIBRIDO ENTRADA MPPT SF RED
SF RED [KWh]/mes | [KWh]/mes
Enero 5.47) 1731.19 1731.19 3462.38
Epanet = Ipanet * Vpanet "HSP ™ 0,9 Febrero 458] 130924 | 130924 | 261848
Ipanel 8.52 Marzo 4.32) 1367.23 1367.23 2734.46
Vpanel 38.7 Abril 448 1372.13 1372.13 274426
HSP 3.28 Mayo 4.42] 1398.88 1398.88 2797.75
Paneles Fotovoltaicos SERIE 19 19 JJunio 3.82] 1169.98 1169.98 2339.97
Paneles Fotovoltaicos PARALELO 2 2 Qulio 3.72) 1177.34 1177.34 2354.67
Numero de inversores 1 Agosto 4.8] 1519.14 1519.14 3038.28
Rendimiento del panel 0.81 Septiembre | 4.86] 1488.51 1488.51 2977.03
DEMANDA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO |Octubre 5.72) 1810.31 1810.31 3620.62
[KWh]/mes (sin considerar Estadio) 1858.10 Nf)\fiembre >73) 176110 § 1761.10 352220
Diciembre 5.23] 1655.23 1655.23 3310.46
TOTAL ENERGIA GENERADA [KWh]/Afio 35520.56

Nota:
(1) Sistema Fotovoltaico Red 20Kw

HOJA 1/11



ANEXO |: ESQUEMA DE CONEXION DEL
SISTEMA FOTOVOLTAICO.



ESQUEMA DE CONEXION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO EN LA UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA
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T B/SALESIANA ANEXO # J: ANALISIS FINANCIERO

PRESUPUESTO ESCENARIO 1
PROYECTO: CAMBIO TOTAL LED: CON ALMACENAMIENTO EN PATIOS Y CONEXION A RED INTERNA EN ESTADIO

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. UNITARIO C.TOTAL

OBRA CIVIL

1.0 CASETA2.0X3.00M $2,782.13
Muro de hormigén ciclopeo m3 1.8 $185.00 $333.00
Cadena H.A 15 x 20 cm m 10 $25.00 $250.00
Columna 15 x 20 cm m 8 $30.00 $240.00
Loseta de cubierta m2 8.75 $35.00 $306.25
Bloque e=7c¢cm m2 16.5 $7.00 $115.50
Enlucido m2 33 $6.50 $214.50
Enlucido horizontal m2 6.25 $8.50 $53.13
Homigon f'c=210kg/cm?2 para piso incluye acera e = 0.10m m3 0.875 $210.00 $183.75
Bordillo para acera 15 x 15 x 40cm m 7 $18.00 $126.00
Puerta 1.0 x 2.00m de madera u 1 $150.00 $150.00
Venta 0.50 x 1.50m de madera y vidrio u 2 $80.00 $160.00
Ducto 4 vias desde caja a rack de distribucion m 10 $30.00 $300.00
Caja de registro u 1 $225.00 $225.00
Punto de luz incluye u 2 $27.00 $54.00
Interruptor doble u 2 $5.50 $11.00
Tomade 12 v u 2 $30.00 $60.00

OBRA ELECTRICA

2.0 SISTEMA FOTOVOLTAICO, ACOMETIDAS Y LUMINARIAS $308,332.49
Paneles fotovoltaicos (AE SOLAR 330 W) u 206 $295.68 $60,910.08
Soportel(Terraza) u 206 $162.50 $33,475.00
Inversor Red (Ingencom) 40 kw u 1 $10,630.54  $10,630.54
Inversor Hibrido (Must Solar) u 3 $6,950.00 $20,850.00
Baterias (OPzV2 -2V 3000Ah) u 48 $1,744.24 $83,723.52
Conductor AWG # 14 u 24 $36.00 $864.00
Conductor AWG # 12 u 1 $49.00 $49.00
Conductor AWG # 10 u 1 $76.00 $76.00
Conductor AWG # 6 u 1 $124.00 $124.00
Breakers 15 A u 20 $8.44 $168.80
Breakers 20 A u 2 $8.44 $16.88
Breakers 30 A u 4 $8.44 $33.76
Breakers 55 A u 3 $10.46 $31.38
Luminaria Stadium Floodlight 1000 W u 46 $1,744.00  $80,224.00
Luminaria Sylveo Led 200W u 17 $245.70 $4,176.90
Luminaria Led Nova 180W u 3 $227.46 $682.38
Luminaria Led Nova 150W u 2 $215.30 $430.60
Luminaria Sylveo Led 122W u 1 $170.25 $170.25
Luminaria START eco Flood 100W u 29 $147.50 $4,277.50
Luminaria Led Nova 60W u 1 $114.26 $114.26
Luminaria Skyline Street 49W u 3 $48.95 $146.85
Luminaria Opera Led 45W u 12 $148.00 $1,776.00
Luminaria START eco Flood 30W u 3 $25.46 $76.38
Luminaria Pathe/G/R4 Sylvania 28W u 35 $35.49 $1,242.15
Luminaria Targ Round R MED 28W u 3 $30.79 $92.37
Luminaria Maviju 24W u 28 $22.95 $642.60
Luminaria ORION 20W u 14 $72.41 $1,013.74
Luminaria Maviju 20W u 7 $6.65 $46.55
Luminaria Maviju 18W u 23 $4.92 $113.16
Luminaria START eco Flood 10W u 24 $11.55 $277.20
Luminaria Delta global 10W u 26 $34.50 $897.00
Luminaria Delta global 5W u 38 $25.78 $979.64

TOTAL MATERIALES  $311,114.62

OTROS RUBROS

3.0 Mano de obra 20% $62,222.92
Corte y reposicion de hormigon $5,000.00
Vehiculo - grua $1,000.00

TOTAL OTROS RUBROS $68,222.92
TOTAL $379,337.54
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FLUJO FINANCIERO DEL PROYECTO

ANEXO # J: ANALISIS FINANCIERO

PROYECTO IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA- SEDE CUENCA
ESCENARIO 1

CAMBIO TOTAL LED: CON ALMACENAMIENTO EN PATIOS Y CONEXION A RED INTERNA EN

HOJA 1/7

Consumo de energia facturado anual UPS [USD] $ 9579459
Ingreso por alumbrado de areas exteriores 15,91% [USD] $ 1524092
Energia inyectada a la red [Kwh/afio] 75952.98 Baterias [USD] (1) $ 100,468.22 15
Tasa de K [%] 6.01% Luminarias sin cambio L13 [USD] (1) $  20,586.64 15
Incremento anual (tasa de inflacion) [%] 1.13% Inversor red [USD] (1) $  12,756.65 | Vida util [afios] 20|
Costo de energia Kwh [USD] S 0.095 Inversor hibrido x 2 [USD] (1) S 16.680.00 20
Costo de imicnto [USD] (3) S 1,896.69
Ingreso total de energia inyectada a la red [USD] $ 7,215.53
Costo de facturacion de alumbrado estadio [USD] $ 3,279.18
[
RUBROS | 0 | 1 2 3 4 | 5 6 | 7 8 9 10 11 | 12 13 | 14 15
INGRESOS
G ion alumbrad 0.00[$ 1524092 |$ 15413.14|$ 1558731 |$ 15763.45|$ 15941.57|$ 16,121.71 |$ 16,303.89 |$  16,488.12 |$ 16,67444 |$ 16,862.86 |$ 17,053.41 |$ 17,246.11 |$ 17,440.99 |$ 17,638.08 |$ 17,837.39
G ion de energia inyectada a la red 0.00[ $ 721553 |$ 7,297.07 | $ 7,379.53 | $ 746291 |$ 7,547.25 | $ 7,632.53 | $ 7,718.78 | $ 7,806.00 | $ 7.894.21 8% 7,983.41 8% 8,073.62 | $ 8,164.86 | $ 8257.12|$ 8,350.42 | $ 8,444.78
TOTAL INGRESOS 0.00[$ 22,456.45|$ 22,71021 |$ 22,966.84 | $ 23,226.36 |$ 2348882 |$ 23,754.24|$ 24,022.67 |$  24,294.12 |$ 24,568.65 |$ 24,846.27 |$ 25,127.03 |$ 2541097 |$ 25,698.11 |$ 25988.50 |$ 26,282.17
EGRESOS 0 COSTOS
Inversion inicial $ 379,337.54 $ 143,278.93
Costos de operacion [USD] (3) $ - $ 1,896.69 | $ 1918.12 [ § 1,939.80 [ $ 1,961.71 | $ 1,983.88 [$  2,006.30 | $ 2,02897 [$  2,051.90|$ 2,075.08|$% 2,09853|$ 2,12225|$  2,14623|$  2,17048 |$  2,19501 [$  2219.81
Costo de facturacion de alumbrado estadio [USD] $ 327918 |% 331623 |$ 335370 |$  3,391.60|$ 342993 |$  3468.68|$ 3,507.88 |$  3,547.52|$  3,587.61|$  3,628.15|$%  3,669.14 |$  3,710.61 |$  3,752.54|$ 379494 |$  3,837.82
TOTAL EGRESOS $ 379.337.54|$ 5,175.86 | $ 5234359 529350 | $ 5353328 5413818 547498 | $ 5.536.85 | $ 5,599.42 | $ 5,662.69 | $ 5.726.68 | $ 579139 |$ 5.856.83 | $ 5.923.02|$ 5,989.95 |$ 149,336.57
FLUJO NETO DE CAJA (FCF) $ -379.337.54 |$ 17,280.59 |$ 1747586 |$ 17,673.34|$ 17.873.05|$% 18,075.01|$ 18,279.26 |$ 18,485.81 |$ 18,694.70 | $ 18,905.95[$ 19,119.59 |$ 19,335.64 |$ 19,554.14 |$ 19,775.10 | $ 19,998.56 | $ -123,054.39
FLUJO NETO DE CAJA ACTUALIZADO $ -379,337.54 |$ 16,300.90 |$ 15,550.52 |$ 14,834.68 |$ 14,151.79 |$ 13,500.33 |$ 12,878.86 |$ 12,286.01 |$ 11,720.44 |$ 11,18091 [$ 10,666.21 |$ 10,17521|$  9,706.81 |$  9,259.97 | $ 8,833.71|$ -51,273.69
PAY BACK $ -362,056.95 | $ -344,581.09 | $ -326,907.75 | $ -309,034.71 | $ -290,959.70 | $ -272,680.44 | § -254,194.62 | $ -235,499.92 | $ -216,593.96 | § -197,474.37 | $ -178,138.73 | $ -158,584.60 | $ -138,809.50 | $ -118,810.94 | § -241,865.34
[ ANOS
RUBROS | 16 [ 17 18 19 20 [ 21 22 [ 23 24 25 26 27 [ 28 29 [ 30
INGRESOS
G ion alumbrad; $ 18,03895|8% 1824279 |$ 1844893 |$ 18,657.41|$% 1886824 |$ 19,081.45|$ 19,297.07|$ 19,515.12 |$  19,735.65 |8 19.958.66 |$ 20,184.19 |$ 2041227 |$ 20,64293 |$ 20,876.20($ 21,112.10
G ion de energia inyectada a la red $ 8,540.21 | $ 8,636.71 | $ 8,734.31 |$ 8,833.01 |$ 8,932.82 |$  9,033.76 |$  9,135.84|$ 9,239.08 [$ 934348 |$  9.449.06 |$  9,555.83 |$  9,663.82|$  9,773.02|$  9,883.45|%  9,995.13
TOTAL INGRESOS $ 26579.16|$ 26,879.51|$ 27,183.24 |$ 2749041 % 27.801.06|$ 28,11521|$ 2843291 |$ 28,754.20 |$  29,079.12|$ 29.407.72|$ 29,740.03 |$ 30,076.09 |$ 30.41595|$% 30,759.65|$ 31,107.23
EGRESOS 0 COSTOS
Inversion inicial $  36,854.33
Costos de op io imi 3) $ 224489 [$ 227026 |$ 229592 |$% 232186 |$ 2348.10|$ 237463 |$ 240146 |$ 242860 |$  2456.04 |$ 248380 |$% 251186 |$  2,540.25|$  2,56895|$  2,597.98 |$  2,627.34
Costo de facturacion de alumbrado estadio [USD] $ 3881.19($ 392505|$ 396940 |$% 4,01425|$ 4,059.61 |$ 4,10549|$ 415188 8% 4,198.80 |$ 424624 |$ 429423 |$ 434275|$ 4391.82|$ 444145|3 449164 |8 454240
TOTAL EGRESOS $ 6,126.08|$  6,19531 |8 626532 |$  6,336.11|$ 43,262.04|$ 6480.12|$ 655334 |$ 6,62740 [$  6,702.29 |$  6,778.02|$  6,854.61 |$  6,932.07 [ § 7,010.40 | $ 7,089.62 | $ 7,169.73
FLUJO NETO DE CAJA (FCF) $ 2045308 |$% 20,68420($ 2091793 |$ 21,15430|$ -1546098|$ 21,635.09|$ 21.879.57|$ 22,126.80 |$ 2237684 |$ 22,629.70 |$ 22,88541|$ 23,144.02 |$ 2340554 |$ 23,670.03 |$ 23,937.50
FLUJO NETO DE CAJA ACTUALIZADO $ 8,039.13|$  7,669.07 |$ 731603 |$  6,979.25|$ -4811.72|$ 635148 |$  6,059.10 [ $ 5780.18 [$ 551410 |$ 526027 |$ 501812 |$ 4787.12|$  4,566.75|$  4356.53 |$  4,155.98
PAY BACK $ -221,412.26 | $ -200,728.06 | $ -179,810.13 | $ -158,655.83 | $ -174,116.82 | $ -152,481.73 | $ -130,602.16 | $ -108,475.36 [ $ -86,098.52 | $ -63,468.82|$ -40,583.41 |$ -17,439.40 [ $ 5,966.15|$ 29,636.17 |$ 53,573.67
CALCULO DEL VAN
K= 6.01%
INVERSION = $ -379,337.54
VAN= $ -182,523.48 Deficit a la inversion actual -48.12%
COMO EL VAN ES NEGATIVO SEGUN ESTE METODO EL PROYECTO NO ES
RENTABLE
CALCULO DELTIR OBSERVACION:
TIR= -1.27% EL PROYECTO NO GENERA DESEMBOLSO.
SE PREVEE HACER USO DE LA POSIBLE INVERSION CON DINERO PROPIO.
| ALSER (-1,27 %) MENOR QUE LA K (6,01%) EL PROYECTO NO ES RENTABLE EL PROYECTO NO RECUPERA LA INVERSION DURANTE EL TIEMPO QUE DURA EL PROYECTO.
PLAZO DE RECUPACION NORMAL
|PAV BACK 32.38 Recupera la inversion en 32 afios 4 meses aproximadamente.
Nota:

(1): Consideramos el 20% del valor de la inversion para mano de obra, tramites de instalacion incluido fiscalizacion.

(2): Un sistema fotovoltaico dura 30 afios (https://www.;

A

ltaico/)

de

(3): Los costos de operacion

de sistemas

de electricidad son bajos y son alrededor de un 0,5% a un 1,5% anual de los costos de inversion inicial (Breyer et al, 2009;. IEA, 2010c).
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PRESUPUESTO ESCENARIO 2

ANEXO # J: ANALISIS FINANCIERO

PROYECTO: CONEXION A RED CON: LED PATIOS EXTERNOS Y HQI EN ESTADIO

ITEM

DESCRIPCION

OBRA CIVIL

1.0

CASETA 2.0 X3.00 M
Muro de hormigon ciclopeo
Cadena H.A 15x 20 cm
Columna 15 x 20 cm
Loseta de cubierta

Bloque e=7cm

Enlucido

Enlucido horizontal

Homigon f'c=210kg/cm2 para piso incluye acera e = 0.10r

Bordillo para acera 15 x 15 x 40cm
Puerta 1.0 x 2.00m de madera
Venta 0.50 x 1.50m de madera y vidrio

Ducto 4 vias desde caja a rack de distribucion

Caja de registro
Punto de luz incluye
Interruptor doble
Tomade 12 v

OBRA ELECTRICA
SISTEMA FOTOVOLTAICO, ACOMETIDAS Y LUMINARIAS

2.0

Paneles fotovoltaicos (Talesun 310 W)
Soportel(Terraza)

Inversor Red 100 Kw (Ingencom)
Conductor AWG # 14

Conductor AWG # 12

Conductor AWG # 10

Conductor AWG # 6

Breakers 15 A

Breakers 20 A

Breakers 30 A

Breakers 55 A

Luminaria Sylveo Led 200W
Luminaria Led Nova 180W
Luminaria Led Nova 150W
Luminaria Sylveo Led 122W
Luminaria START eco Flood 100W
Luminaria Led Nova 60W
Luminaria Skyline Street 49W
Luminaria Opera Led 45W
Luminaria START eco Flood 30W
Luminaria Pathe/G/R4 Sylvania 28W
Luminaria Targ Round R MED 28W
Luminaria Maviju 24W

Luminaria ORION 20W

Luminaria Maviju 20W

Luminaria Maviju 18W

Luminaria START eco Flood 10W
Luminaria Delta global 10W
Luminaria Delta global 5W

OTROS RUBROS

3.0

Mano de obra 20%
Corte y reposicion de hormigon
Vehiculo - grua

UNIDAD

ccccs8eceB

T R R O O O O O - - T T B A B I R — I R R R R A -]

CANTIDAD C. UNITARIO
1.8 % 185.00
10 $ 25.00

8 s 30.00
875 $ 35.00
165 § 7.00

33% 6.50
6.25 $ 8.50
0.875 $ 210.00

78 18.00

1$ 150.00

23 80.00

10 $ 30.00

1 225.00

28 27.00

23 5.50

28 30.00
380 $295.68
380 § 162.50

1$ 19,455.35

24§ 36.00

1$ 49.00

1 76.00

1$ 124.00

20§ 8.44

28 8.44

43 8.44

38 10.46

17 8 245.70

38 227.46

23 215.30

1$ 170.25

29§ 147.50

1$ 114.26

38 48.95

12°$ 148.00

38 25.46

358 35.49

38 30.79

28 $ 22.95

14 8 72.41

78 6.65

23 8 4.92

24 $ 11.55

26 $ 34.50

383 25.78

TOTAL MATERIALES
TOTAL OTROS RUBROS
TOTAL

HOJA 1/7

C. TOTAL

$  212,083.10
112,358.40
61,750.00
19,455.35

214,865.23

$  42,973.05
$ 5,000.00
$ 1,000.00
$ 48,973.05
$ 263,838.27
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PROYECTO DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA- SEDE CUENCA
. ESCENARIO 2
CONEXION A RED CON: LED PATIOS EXTERNOS Y HQI EN ESTADIO

FLUJO FINANCIERO DEL PROYECTO

Consumo de energia facturado anual UPS [USD] $  95,794.59
Ingreso por alumbrado de areas exteriores 15,91% [USD] $  15,240.92
Energia facturada de exterior Kwh/afio 104146.64
Costo de ion de alumbrado exterior [USD] 9770.40
Energia inyectada a la red Kwh/afio 172241.04
Ingreso por energia inyectada a la red [USD] $  16,362.90
Costo de energia Kwh [USD] $ 0.095 |LuminariassincambioL13[USD](l) |$ 20,586.64| Vida dtil [afios 15
Costo de imiento [USD] (3) s 1319.19 [Tnversor red [USD] (1) [5 10.630.54] ¥ida il [aios] 20
Tasa de K[%] 6.01%
Incremento anual (tasa de inflacion) [%] 1.13%
RUBROS ANOS
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
INGRESOS
G ion alumbrad; $ - $ 15,240.92 |$  15413.14 | $ 15,587.31 |$ 15,763.45|$ 1594157 |$ 16,121.71 | $ 16,303.89 |$ 16,488.12 |$ 16,674.44 |$ 16,862.86 | $ 17,053.41 |$ 17,246.11 |$ 17,440.99 |$ 17,638.08 | $ 17,837.39
G ion de energia inyectada a la red $ - $ 16,362.90 |$  16,547.80 | $ 16,734.79 |$  16,923.89 |$ 17,115.13 |$ 17,308.53 | $ 17,504.12 |$ 17,701.92 |$ 17,901.95|$ 18,104.24 |$ 18,308.82 |$ 18,515.71 |$ 18,724.94 |$ 18,936.53 |$ 19,150.51
TOTAL INGRESOS $ - $ 31,603.82 |$  31,960.94 | $ 32,322.10 |$  32,687.34 |$  33,056.71 |$ 3343025 |$ 33,808.01 |$ 34,190.04 |$ 34,576.39 |$ 34,967.10 | $ 35,362.23 |$ 35761.82|$ 36,165.93 |$ 36,574.60 | $ 36,987.90
EGRESOS 0 COSTOS
Inversion inicial $ 263,838.27 $ 20,819.26
Costos de Operacién y imi 3) $ - $ 1,319.19 [ § 1,334.10 [ $ 1,349.17 [ § 1,364.42 [ $ 1,379.84 [ § 1,395.43 | § 1411208 1427.14|$ 144327 |$ 145958 |$% 1476.07|$ 1492.75|$ 1,509.62|$ 1,526.68 |$ 1,543.93
Costo de facturacion de alumbrado exterior [USD] $ 9,770.40 | $ 9,880.80 | $ 999246 [$ 10,105.37 [$ 10,219.56 |$  10,335.04 | $ 10,451.83 |$ 10,569.93 |$ 10,689.37 [$ 10,810.16 |$ 10,932.32|$ 11,055.85|$ 11,180.78 [$ 11,307.13 | $ 11,434.90
TOTAL EGRESOS $ 26383827 (8% 11,089.59 |$  11,21490($ 11,341.63 |$  11,469.79 |$ 11,599.40 |$ 11,73047|$ 11,863.03 |$ 11,997.08 |$ 12,132.64 [$ 12,269.74 | $ 12,40839 |$ 12,548.61 |$ 12,690.41 |$ 12,833.81 |$ 33,798.09
FLUJO NETO DE CAJA (FCF) $ -263,83827 | § 20,514.23 |$  20,746.04 | $ 20,980.47 |$ 21,217.55|8 2145731 |8 21,699.78 | $ 21,944.98 |$ 22,192.96 |$ 22,443.74 |$ 22,697.36 |$ 22,953.84 |$ 23,213.21|$ 2347552 |$ 23,740.80 | $ 3,189.80
FLUJO NETO DE CAJA ACTUALIZADO $ -263,838.27 | $ 1935122 |$ 1846042 | $ 17,610.62 |$  16,799.95|$ 16,026.59 |$ 1528883 | § 14,585.03 |$ 13,913.63 |$ 13273.14|$ 12,662.13 |$ 12,079.25|$ 11,523.20|$ 1099275 |$ 10,486.72 |$ 1,329.11
PAY BACK $ -243,324.04 |$ -222,578.00 | $ -201,597.53 | $ -180,379.98 | $ -158,922.67 | $ -137,222.89 |$§  -115277.91 | $ -93,084.95 |$ -70,641.21 |$ -47,943.85 | $ -24,990.01 |$ -1,776.80 | $ 21,698.72 | $ 45.439.52 |$ 48,629.33
ANOS
RUBROS 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
INGRESOS
G ion alumbrad; $ 18,038.95|$ 18,242.79 |$ 1844893 |$ 18,657.41 |$ 18,868.24 |$ 19,081.45 |8 19,297.07 |$ 19,515.12 |$ 19,735.65 |$ 19,958.66 | $ 20,184.19 |$ 2041227 |$ 20,642.93 |$ 20,876.20 [$ 21,112.10
G ion de energia inyectada a la red $ 1936691 | $ 19,585.76 | $  19,807.08 | $ 20,030.90 | $  20,257.24 |$  20,486.15|$ 20,717.65 | $ 20,951.75|$ 21,188.51 |$ 21,427.94|$ 21,670.08 |$ 21,914.95|$ 22,162.59 |$ 22,413.02 |$ 22,666.29
TOTAL INGRESOS $ 3740586 |$ 37,828.55 |$ 38,256.01 |$ 38,688.30 |$  39,12548 |$  39,567.60 | $ 40,014.71 | $ 40,466.88 | $ 40,924.15 |$ 41,386.60 |$ 41,854.27 |$ 4232722 |$ 42,805.52|$% 43,289.22|$ 43,778.39
EGRESOS 0 COSTOS
Inversion inicial $ 10,750.67
Costos de Operacién y imi 3) $ 1,561.38 [ § 1,579.02 [ § 1,596.86 | $ 1,61491 [ § 1,633.16 [ $ 1,651.61 [ $ 1,670.27 [ § 1,689.15[$  1,708.24 |$  1,727.54 |$ 1,747.06 |$ 1,766.80 |$ 1,786.77 |$ 1,806.96 | $  1,827.38
Costo de ion de alumbrado estadio [USD] $ 11,564.11|$ 11,694.79 |$  11,826.94 | $ 11,960.58 |$  12,095.74 |$ 12,232.42|$ 12,370.65 | $ 12,510.43 |$ 12,651.80 |$ 12,794.77 |$ 12,939.35|$ 13,085.56 |$ 13,233.43 |$ 1338297 |$ 13,534.19
TOTAL EGRESOS $ 13,12549 8% 1327381 |$ 1342380 (8% 13,575.49 |$  24,479.56 |$ 13,884.03 |$ 14,040.92 | $ 14,199.58 |$  14,360.04 |$ 14,522.31 [$ 14,686.41 |$ 14,852.36 |$ 15,020.20 |$ 15,189.92 |$ 15,361.57
FLUJO NETO DE CAJA (FCF) $ 2428037($ 24,554.74 |$ 2483221 (% 25,112.81 |$ 14,64592 |$ 25,683.57 |$ 2597379 |$ 26,267.30 | $ 26,564.12 |$ 26,864.29 |$ 27,167.86 | $ 27,474.85|$ 27,78532|$ 28,099.29 |$ 28,416.82
FLUJO NETO DE CAJA ACTUALIZADO $ 9.543.46 | $ 9,104.14 | § 8,685.05 | $ 8285259 4,558.06 | $ 7,540.01 | $ 7,19292 | $ 6,861.80 [$ 6,545.93 |$  6,244.60 |$ 5957.14|$ 568291 |$ 542131 |$ 5,17175|$% 4,933.67|$ 42,272.34
PAY BACK $ 7290970 |$ 97,464.44 | $ 122,296.64 | $ 147.409.46 | $ 162,05538 | $ 187,738.95 [$ 213,712.74|$ 239.980.04 | $ 266,544.15 | $ 293.408.44 | $ 320,576.30 | $ 348,051.16 | $ 375.836.48 | $ 403,935.77 | $ 432,352.59
CALCULO DE|K- \=’AN 6.01% Superhabit a la inversién 16.02% |
INVERSION = $  -263,838.27 actual
VAN= $  42,272.34
|COMO EL VAN ES POSITIVO SEGUN ESTE METODO EL PROYECTO ES RENTABLE |
OBSERVACION:
CALCULO DELTIR EL PROYECTO NO GENERA DESEMBOLSO.
TIR= 0.4976% SE PREVEE HACER USO DE LA POSIBLE INVERSION CON DINERO PROPIO.
EL PROYECTO SI RECUPERA LA INVERSION DURANTE EL TIEMPO QUE DURA EL PROYECTO.
AL SER (0,4976%) MENOR QUE LA K (6,01%) EL PROYECTO NO ES RENTABLE SEGUN
Tl
PLAZO DE RECUPACION NORMAL
Nota: |PAV BACK 14.40 Recupera la inversion en 14 afios 4 meses aproximadamente.
(1): Consideramos el 20% del valor de la inversion para mano de obra, tramites de instalacion incluido fiscalizacion.
(2): Un sistema fotovoltaico dura 30 afios (https://www. ipil d st

(3): Los costos de iony imi de sistemas Itaicos de ion de electricidad son bajos y son alrededor de un 0,5% a un 1,5% anual de los costos de inversion inicial (Breyer et al, 2009;. IEA, 2010c).
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PRESUPUESTO ESCENARIO 3
PROYECTO: CAMBIO TOTAL DE LUMINARIAS A LED, ALIMENTACION DEL SISTEMA FOTOLVOLTAICO A RED UPS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. UNITARIO C. TOTAL

OBRA CIVIL

1.0 CASETA 2.0 X 3.00 M $  2,782.13
Muro de hormigon ciclopeo m3 18 % 185.00 $ 333.00
Cadena H.A 15 x 20 cm m 10 $ 25.00 $ 250.00
Columna 15x20 cm m 83 30.00 $ 240.00
Loseta de cubierta m2 875 § 35.00 $ 306.25
Bloque e=7cm m2 165 $ 7.00 $ 115.50
Enlucido m2 338 6.50 $ 214.50
Enlucido horizontal m2 6.25 § 8.50 §$ 53.13
Homigon fc¢=210kg/cm2 para piso incluye acera ¢ = 0.10m m3 0.875 § 210.00 $ 183.75
Bordillo para acera 15 x 15 x 40cm m 78 18.00 $ 126.00
Puerta 1.0 x 2.00m de madera u 18 150.00 $ 150.00
Venta 0.50 x 1.50m de madera y vidrio u 28 80.00 $ 160.00
Ducto 4 vias desde caja a rack de distribucion m 10 $ 30.00 $ 300.00
Caja de registro u 18 225.00 $ 225.00
Punto de luz incluye u 28 27.00 $ 54.00
Interruptor doble u 28 550 $ 11.00
Toma de 12 v u 28 30.00 $ 60.00

OBRA ELECTRICA

2.0 SISTEMA FOTOVOLTAICO, ACOMETIDAS Y LUMINARIAS $ 206,101.93
Paneles fotovoltaicos (AE Solar 330 W) u 208 $295.68 $ 61,501.44
Soportel(Terraza) u 208 § 162.50 $ 33,800.00
Inversor Red 60 Kw (Ingencom) u 13 12,057.14 '$ 12,057.14
Conductor AWG # 14 u 24§ 36.00 $ 864.00
Conductor AWG # 12 u 183 49.00 $ 49.00
Conductor AWG # 10 u 18 76.00 $ 76.00
Conductor AWG # 6 u 18 124.00 $ 124.00
Breakers 15 A u 20 $ 844 § 168.80
Breakers 20 A u 28 844 § 16.88
Breakers 30 A u 48 844 § 33.76
Breakers 55 A u 38 10.46 $ 31.38
Luminaria Stadium Floodlight 1000 W u 46 $ 1,744.00 $ 80,224.00
Luminaria Sylveo Led 200W u 17§ 24570 $  4,176.90
Luminaria Led Nova 180W u 38 22746 $ 682.38
Luminaria Led Nova 150W u 28 21530 $ 430.60
Luminaria Sylveo Led 122W u 18 17025 § 170.25
Luminaria START eco Flood 100W u 29 $ 147.50 $  4,277.50
Luminaria Led Nova 60W u 18 11426 $ 114.26
Luminaria Skyline Street 49W u 38 4895 § 146.85
Luminaria Opera Led 45W u 128 148.00 $  1,776.00
Luminaria START eco Flood 30W u 38 2546 $ 76.38
Luminaria Pathe/G/R4 Sylvania 28W u 358 3549 $ 124215
Luminaria Targ Round R MED 28W u 38 30.79 $ 92.37
Luminaria Maviju 24W u 28 § 2295 § 642.60
Luminaria ORION 20W u 14 8 7241 $ 1,013.74
Luminaria Maviju 20W u 78 6.65 $ 46.55
Luminaria Maviju 18W u 23 § 492 8§ 113.16
Luminaria START eco Flood 10W u 24§ 1155 § 277.20
Luminaria Delta global 10W u 26 § 3450 $ 897.00
Luminaria Delta global 5W u 38 8 2578 $ 979.64

TOTAL MATERIALES §$ 208,884.06
OTROS RUBROS

3.0 Mano de obra 20% $ 41,776.81
Corte y reposicion de hormigén $  5,000.00
Vehiculo - grua $  1,000.00

TOTAL OTROS RUBROS § 47,776.81
TOTAL $ 256,660.87
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ANEXO # J: ANALISIS FINANCIERO

PROYECTO DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO DE LA 'VERSIDAD POLITECNICA SALESIANA- SEDE CUENCA
ESCENARIO 3

CAMBIO TOTAL DE LUMINARIAS A LED, ALIMENTACION DEL SISTEMA FOTOLVOLTAICO A RED UPS

FLUJO FINANCIERO DEL PROYECTO

Consumo de energia facturado anual UPS [USD] $  95,794.59
Ingreso por alumbrado de dreas exteriores 15,88% [USD] $ 15,212.18
Energia facturada led Kwh/aiio 61997.94
Costo de fz ion de total led [USD] $ 4,745.42
Energia inyectada a la red Kwh/afio 96454.98 |Luminarias sin cambio L13 [USD] (1) |$ 20,586_64| S 15
Ingreso por energia inyectada a la red [USD] S 9.163.22 [Tnversor red [USD] (1) [s 1446857 90 il lafios] 20
Costo de energia Kwh [USD] $ 0.095
Costo de imiento [USD] (3) $ 128330
Tasa de descuento K [%] 6.01%
anual (tasa de inflacion) [%] 1.13%
RUBROS ANOS
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
INGRESOS
Generacion alumbrado $ - $ 1521218 |$ 15384.08 |$ 15,557.92|$ 15,733.72|$ 15911.51|$ 16,091.31|$ 16,273.15|8 16,457.03 |$ 16,643.00 |$ 16,831.06 |$ 17,021.25|$ 17,213.59 |$ 17,408.11 |$ 17,604.82 | $ 17,803.75
Generacion de energia inyectada a la red $ - $ 9,163.22 | § 9,266.77 | $ 9,371.48 | $ 947738 | $ 9,584.47 | § 9,692.78 | $ 9,802.31 | $ 9,913.07 |$ 10,025.09 |$ 10,138.37|$ 10,252.94 |$ 10,368.80 | $ 10,485.96 [$ 10,604.46 | $ 10,724.29
TOTAL INGRESOS $ - $ 2437540 |$ 24,650.85 |$ 24,929.40 |$ 25211.10 [$ 2549599 |$ 25784.09 |$ 26,07545|$ 26,370.11 |$ 26,668.09 |$ 26,969.44 |§ 27,274.19 |$ 27,582.39 |§ 27,894.07 |$ 28,209.27 | $ 28,528.04
EGRESOS o COSTOS
Inversion inicial $  256,660.87 $  20,819.26
Costos de Operacion y Mantenimiento (3) $ - $ 1,283.30 | § 1,297.81 | § 131247 | § 1,327.30 | § 1,342.30 | $ 1,357.47 | § 1,372.81 | § 1,388.32 | § 1,404.01 | $ 1,419.87 | $ 1,43592 | $ 1,452.14|$ 146855 |8  1485.15|$ 1,501.93
Costo de facturacion de alumbrado estadio [USD] §  474542[S  4799.04|S  485327($  4908.11|$ 496357|S8  5019.66|S 5076.39|$  513375[$ 519176 |$ 525043 |$ 530976 |S  5369.76 |$ 543044 |S 549180 |$ 5,553.86
TOTAL EGRESOS $ 256,660.87 | $ 6,028.72 | § 6,096.85 | $ 6,165.74 | $ 6,23541 | $ 6,305.88 | $ 6,377.13 | $ 6,449.19 | § 6,522.07 | $ 6,595.77 | $ 6,670.30 | $ 6,745.67 | $ 6,821.90 |[$  6,898.99 |$ 6,976.95|$ 27,875.05
FLUJO NETO DE CAJA (FCF) $ -256,660.87 |$ 18,346.68 | $ 18,554.00 |$ 18,763.66 |$ 18,975.69 | $ 19,190.11 [$ 19,406.96 | $ 19,626.26 |$ 19,848.04 |$ 20,072.32 |$ 20,299.14 |$ 20,528.52 |$ 20,760.49 | $ 20,995.08 |$ 2123233 |§ 652.99
FLUJO NETO DE CAJA ACTUALIZADO $ -256,660.87 |$ 17,306.56 |$ 16,509.88 | $ 15,749.87 |$ 15,024.85|$% 14,333.21 |$ 13,673.40 |8 13,043.97 |$ 1244351 |$ 11,870.69|$ 11,324.24|$ 10,802.95|8% 10,305.65|$ 9,831.25|8% 9,378.68 | $ 272.08
PAY BACK $ -238,314.19 | $ -219,760.19 | § -200,996.53 | § -182,020.84 | $ -162,830.73 | § -143,423.76 | $ -123,797.50 | § -103,949.47 | $§ -83,877.15 |8 -63,578.01 |$§ -43,049.49 |$ -22,289.00 |$ -1,293.92|$ 19,938.41 |$ 20,591.39
ANOS
RUBROS 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
INGRESOS
G i6n alumbrad $ 18,004.94 |$ 18,208.39 |$ 18,/414.15|% 18,622.23 |§ 18,832.66 |$ 19,04547 [$ 19,260.68 |$ 19,478.33 |$ 19,698.43 |$ 19,921.02|$ 20,146.13|$ 20,373.78 |$ 20,604.01 |$ 20,836.83 |$ 21,072.29
€] ion de energia i da a la red $ 10,845.47 |$  10,968.02 |$ 11,091.96 |$ 11,217.30 |$ 11,344.06 |$ 11,472.24|$ 11,601.88 |$ 11,732.98 |$ 11,865.57 [$ 11,999.65|$ 12,13524 |$ 12,272.37|$ 12,411.05|$% 12,551.29 |§ 12,693.12
TOTAL INGRESOS $ 2885041 |$ 29,17642|$ 29,506.11 |$ 29,839.53|$ 30,176.71 |$ 30,517.71 [$ 30,862.56 |$ 31,211.31 |$ 31,564.00 |$ 31,920.67 |$ 32,281.37|$ 32,646.15|$ 33,015.05|$% 33,388.12|$ 33,765.41
EGRESOS o COSTOS
Inversion inicial $  14,632.06
Costos de Operacion y imi 3) $ 1,518.90 | § 1,536.07 | $ 1,553.42 | § 1,570.98 | § 1,588.73 | § 1,606.68 | $ 1,624.84 | § 1,643.20 | $ 1,661.77 | § 1,680.54 | $ 1,699.53 | § 1,718.74 | § 1,738.16 |$  1,757.80 | $  1,777.66
Costo de ion de estadio [USD] $ 5,616.61 | $ 5,680.08 | $ 5,744.27 | $ 5,809.18 | $ 5,874.82 | $ 5941.21 |8 6,008.34 | $ 6,076.24 | $ 6,144.90 | $ 6,214.34 |8 6,284.56 | $ 6,355.57 |8 642739|$  6,500.02 |8 6,573.47
TOTAL EGRESOS $ 7,135.52 | § 7,216.15 | $ 7,297.69 | $ 7,380.15 |8 22,095.61 |$ 7,547.89 | § 7,633.18 | $ 7,719.43 | § 7,806.66 | $ 7,894.88 | $ 7,984.09 | $ 8,074.31 | § 8,165.55|% 8257.82|$ 8351.14
FLUJO NETO DE CAJA (FCF) $ 21,71489|$ 2196027 |$ 2220842 |% 22,459.37|$% 8,081.10 |$ 22,969.82 |$ 2322938 |$ 23491.87|$ 23,757.33|$% 24,02579|$ 2429728 |$ 24,571.84|$ 24,849.50 |$ 25,130.30 |$ 25414.27
FLUJO NETO DE CAJA ACTUALIZADO $ 8,535.09 | § 8,142.19 | § 7,767.38 | $ 7,409.82 | $ 2,514.98 | $ 6,743.33 | § 6,432.91 | $ 6,136.78 | $ 5,854.28 | § 5,584.79 | § 532770 | § 5,082.45 | $ 4,848.49 |§  4,62530|$ 4412.38
PAY BACK $ 4230628 |$ 64,266.55 |$ 86,474.97 | $ 108,934.34 |$ 117,015.44 | $ 139,985.27 |$ 163,214.65 |8 186,706.52 | § 210,463.86 | § 234.489.65 | $ 258,786.93 | $ 283,358.77 | $ 308,208.27 | $ 333,338.58 | $ 358,752.85
CALCULO DEL VAN
K= 6.01%
INVERSION = $  -256,660.87
VAN= § 14,627.80 Deficit a la inversion actual ‘ 5.7% |
’m
RENTABLE
CALCULO DELTIR OBSERVACION:
TIR= -0.05% EL PROYECTO NO GENERA NINGUN DESEMBOLSO.
SE PREVEE HACER USO DE LA POSIBLE INVERSION CON DINERO PROPIO.
ALSER (-0.05%) MENOR QUE LAK(G"E:?I_)I:L PROYECTO NO ES RENTABLE SEGUN EL PROYECTO RECUPERA LA INVERSION DURANTE EL TIEMPO QUE DURA EL PROYECTO.
Nota: PLAZO DE RECUPACION NORMAL
(1): Consideramos el 20% del valor de la inversion para mano de obra, tramites de instalacion incluido fiscalizacion. |PAV BACK 15.92 Recupera la inversion en 15 afios 9 meses apr d
(2): Un sistema fotovoltaico dura 30 afios (https://www. dipity. di ist ico/)

(3): Los costos de operacion y mantenimiento de sistemas fotovoltaicos de generacion de electricidad son bajos y son alrededor de un 0,5% a un 1,5% anual de los costos de inversion inicial (Breyer et al, 2009;. IEA, 2010c).
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PRESUPUESTO ESCENARIO 3
PROYECTO: CONEXION A RED CON: LUMINARIAS ACTUALES EN PATIOS EXTERNOS SIN CONSIDERAR EL ESTADIO

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. UNITARIO C. TOTAL

OBRA CIVIL

1.0 CASETA 2.0 X 3.00 M $  2,782.13
Muro de hormigon ciclopeo m3 18 % 185.00 $ 333.00
Cadena H.A 15 x 20 cm m 10 $ 25.00 $ 250.00
Columna 15 x20 cm m 83 30.00 $ 240.00
Loseta de cubierta m2 875 § 35.00 $ 306.25
Bloque e=7cm m2 16.5 $ 7.00 $ 115.50
Enlucido m2 338 6.50 $ 214.50
Enlucido horizontal m2 6.25 § 8.50 §$ 53.13
Homigon fc=210kg/cm2 para piso incluye acera e = 0.10m m3 0.875 § 210.00 $ 183.75
Bordillo para acera 15 x 15 x 40cm m 78 18.00 $ 126.00
Puerta 1.0 x 2.00m de madera u 18 150.00 $ 150.00
Venta 0.50 x 1.50m de madera y vidrio u 28 80.00 $ 160.00
Ducto 4 vias desde caja a rack de distribucion m 10 $ 30.00 $ 300.00
Caja de registro u 18 225.00 $ 225.00
Punto de luz incluye u 28 27.00 $ 54.00
Interruptor doble u 28 550 $ 11.00
Tomade 12 v u 28 30.00 $ 60.00

OBRA ELECTRICA

2.0 SISTEMA FOTOVOLTAICO, ACOMETIDAS Y LUMINARIAS $ 137,970.74
Paneles fotovoltaicos (AE Solar 330 W) u 266 $295.68 $ 78,650.88
Soportel(Terraza) u 266 $ 162.50 $ 43,225.00
Inversor Red (Ingencom) 70 Kw u 18 14,731.04 $ 14,731.04
Conductor AWG # 14 u 24§ 36.00 $ 864.00
Conductor AWG # 12 u 18 49.00 $ 49.00
Conductor AWG # 10 u 13 76.00 $ 76.00
Conductor AWG # 6 u 18 124.00 $ 124.00
Breakers 15 A u 20 8 844 § 168.80
Breakers 20 A u 28 844 § 16.88
Breakers 30 A u 48 844 § 33.76
Breakers 55 A u 38 1046 $ 31.38

TOTAL MATERIALES $ 140,752.87

OTROS RUBROS

3.0 Mano de obra 20% $ 28,150.57
Corte y reposicion de hormigon $  5,000.00
Vehiculo - grua $  1,000.00

TOTAL OTROS RUBROS $ 34,150.57

TOTAL $ 174,903.44
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PROYECTO DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA- SEDE CUENCA
ESCENARIO 4
CONEXION A RED CON: LUMINARIAS ACTUALES EN PATIOS EXTERNOS SIN CONSIDERAR EL ESTADIO

FLUJO FINANCIERO DEL PROYECTO
Energia inyectada a la red Kwh/afio 12217631
Energia facturada de alumbrado exterior patios Kwh/afio 82393.20
Tasa de descuento K [%] 6.01%;

anual (tasa de inflacion) [%] 1.13%
Costo de encrgia Kwh [USD] S 0.095 Inversor red [USD] (1) [s 1063054 Vida atil [afios] | 20
Costo de [USD] (3) $ 909.50
Costo de facturacion de alumbrado exterior patios [USD] 7329.6
Ingreso por energia inyectada a la red [USD] $  11,606.75

RUBROS
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
INGRESOS
G ion de energia inyectada a la red $ - I8 11,606.75 |8 11,737.91 |$ 11,870.54 |$  12,004.68 |$ 12,140.33 |§ 12,277.52 |8 12,416.26 [$ 12,556.56 |$ 12,698.45 |8 12,841.94|$ 12,987.05|$ 13,133.81|$ 13,282.22 |$ 1343231 |$ 13,584.09
TOTAL INGRESOS $ - 11,606.75 |$  11,737.91 [$ 11,870.54 |$  12,004.68 |$ 12,14033 |$ 12,277.52|$ 12,416.26 [$ 12,556.56 |$ 12,698.45 |8 12,841.94|$ 12,987.05|$ 13,133.81 |$ 13,282.22 |$ 1343231 |$ 13,584.09
EGRESOS o COSTOS
Inversion inicial $ 174,903.44
Costos de Operacion y N imiento (3) $ - s 909.50 | $ 919.78 | $ 930.17 | $ 940.68 | $ 95131 |$ 962.06 | $ 97293 | $ 983.92 | $ 995.04 |8 1,00629|$ 1,017.66 |$ 1,029.16 |$ 1,040.79 |$  1,052.55|$ 1,064.44
Costo de de alumbrado exterior patios [USD] $ 7,329.60 |$ 741242 |$  7496.18|$  7,580.89 |8  7,666.56 |$  7,753.19|$  7,840.80 |$ 7,929.40 |$ 8,019.00|S 8109.62|$ 820126 |$ 829393 |$ 8387.65|$ 848243 |§ 8,578.28
TOTAL EGRESOS $ 174,903.44 | $ 8239.10 |8  833220|$  842635|$  8521.57 |8 861787 |8 871525|$ 8,813.73|$ 891332|$ 9.014.04|S 9115908 921891 |8 9323.09|$ 942844 |$ 953498 |$ 9,642.72
FLUJO NETO DE CAJA (FCF) $ -174,903.44 | $ 3367658  3.40571|$ 3444.19|$ 3483.11|8  3,52247|8$  3,562.27|$  3,602.53 |$ 364324 |$ 3.68440|S 3,726.04|$ 3,768.14 |8 3.81072|$ 3,853.78 |$ 3,897.33|§ 3,941.37
FLUJO NETO DE CAJA ACTUALIZADO $ -174,903.44 | § 3.176.73 |$  3,030.49 |$  2.890.99|$ 275791 |8  2,630.95[8$  2,509.84 |$ 239430 |$ 2284.09|$ 217894 |$ 2,078.64|$ 198295|8 1.891.67|$ 1,80459|$ 1.721.52|§ 1,642.27
PAY BACK $ -171,535.79 |8 -168,130.08 | $ -164,685.89 |$ -161,202.78 | $ -157,680.31 | $ -154,118.04 | $ -150,515.51 | $-146,872.28 | $ -143,187.87 | $-139.461.84 | $-135,693.69 | $-131,882.97 | $-128,029.19 | $-124,131.86 | $-120,190.49
ANOS
RUBROS 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
INGRESOS
G ion de energia i da a la red $  13,737.60 | $ 13,892.83 |$  14,049.82 |$ 1420858 |$ 14,369.14 |$ 1453151 |$ 14,695.72 |8 14,861.78 |$ 15,029.72 |$ 15,199.55 |8 1537131 |$ 15,545.00 |$ 15,720.66 |$ 15,898.30 |$ 16,077.96
TOTAL INGRESOS $ 13,737.60 | $ 1389283 |8 14,049.82 |$ 1420858 |$ 14,369.14 |$ 14531518 14,695.72|8 14,861.78 |$ 15,029.72|$ 15,199.55|8 1537131 |$ 15545008 15,720.66 |$ 15,898.30 [$ 16,077.96
EGRESOS o COSTOS
Inversion inicial $  10,750.67
Costos de Operacion y N imi 3) $ 1,076.47 | $ 1,088.63 | $ 1,100.94 | $ 1,113.38 | $ 1,125.96 | $ 1,138.68 | $ 1,151.55 | $ 1,164.56 |$  1,177.72|$  1,191.03 |$ 120449 |$ 1218.10|8 1231.86|$ 124578 |$ 1.259.86
Costo de de estadio [USD] $ 8675228 8,773.25|$ 8872398 8972.64|$ 907403 |8  9,176.57|$  9.280.27|$  9,385.13|$ 9.491.19|$ 9.59844|$ 9.706.90 |$ 9.816.59 |8 9,927.51|$ 10,039.69|$ 10,153.14
TOTAL EGRESOS $  9.751.69 |8 9.861.88 |$ 997332 |$ 10,086.02 |$ 20,950.66 |$ 10,315.25[$ 10.431.81|$ 10,549.69 |$ 10,668.90 |$ 10,789.46 |$ 10911.38 |$ 11,034.68 |$ 11,159.37|$ 11,28548 |$ 11.413.00
FLUJO NETO DE CAJA (FCF) $ 3985918 4,03095|$% 407650 |8 412256 |$  -6,581.52 (S 421626 |  426390|$ 431208 |8 4360.81|$ 441009 |8 445992|$ 4,51032|$ 456129 |8 461283 |8 4,664.95
FLUJO NETO DE CAJA ACTUALIZADO $ 1,566.67 | $ 1,494.55 | $ 142575 | $ 1,360.12 |$  -2,048.28 | § 1,237.78 | $ 1,180.80 | $ 1,126.45|$ 107459 |$  1,025.12|$ 977.93 | $ 93292 % 889.97 | $ 849.00 | $ 809.92
PAY BACK $ -116,204.58 [$ -112,173.63 | $ -108,097.14 | $ -103,974.57 | $ -110,556.09 [$ -106,339.83 | $ -102,075.93 |$ -97.763.84 |$ -93.403.03 | § -88,992.94 |$ -84.533.02 | § -80,022.70 |$ -75.461.42|$ -70,848.59 |$ -66.183.63
CALCULO DEL VAN
6.01% Deficit a la inversién actual ‘ -72.1% |
INVERSIOI $  -174,903.44
VAN= $  -126,024.25
|COMO EL VAN ES NEGATIVO SEGUN ESTE METODO EL PROYECTO NO ES RENTABLE |
OBSERVACION:
CALCULO DELTIR EL PROYECTO NO GENERA DESEMBOLSO.

SE PREVEE HACER USO DE LA POSIBLE INVERSION CON DINERO PROPIO.
EL PROYECTO SI RECUPERA LA INVERSION DURANTE EL TIEMPO QUE DURA EL PROYECTO.

TIR= -1.6%

AL SER (-1,6%) MENOR QUE LA K (6,01%) EL PROYECTO NO ES RENTABLE SEGUN LA
TIR

PLAZO DE RECUPACION NORMAL

PAY BACK 55.13|Recupera la inversidn en 55 afios 1 mes aproxi

onsideramos el 20% del valor de la inversion para mano de obra, tramites de instalacion incluido fiscalizacion.

di sty

(2): Un sistema fotovoltaico dura 30 afios (https:/www.

pity-

(3): Los costos de operacion y de sistemas fol

de generacion de electricidad son bajos y son alrededor de un 0,5% a un 1,5% anual de los costos de inversion inicial (Breyer et al, 2009;. IEA, 2010c).
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PRESUPUESTO ESCENARIO 5
PROYECTO: CONEXION A RED: PATIOS EXTERNOS CON CAMBIO DE LUMINARIAS A LED SIN CONSIDERAR EL ESTADIO

ITEM DESCRIPCION

OBRA CIVIL

1.0 CASETA 2.0 X 3.00M
Muro de hormigén ciclopeo
Cadena H.A 15 x 20 cm
Columna 15 x 20 cm
Loseta de cubierta
Bloque e=7cm
Enlucido
Enlucido horizontal
Homigon f'c=210kg/cm?2 para piso incluye acera e = 0.10m
Bordillo para acera 15 x 15 x 40cm
Puerta 1.0 x 2.00m de madera
Venta 0.50 x 1.50m de madera y vidrio
Ducto 4 vias desde caja a rack de distribucion
Caja de registro
Punto de luz incluye
Interruptor doble
Tomade 12 v

OBRA ELECTRICA

2.0 SISTEMA FOTOVOLTAICO, ACOMETIDAS Y LUMINARIAS
Paneles fotovoltaicos (AE SOLAR 330 W)
Soportel(Terraza)
Inversor Red (Intengen) 20 KW
Conductor AWG # 14
Conductor AWG # 12
Conductor AWG # 10
Conductor AWG # 6
Breakers 15 A
Breakers 20 A
Breakers 30 A
Breakers 55 A
Luminaria Sylveo Led 200W
Luminaria Led Nova 180W
Luminaria Led Nova 150W
Luminaria Sylveo Led 122W
Luminaria START eco Flood 100W
Luminaria Led Nova 60W
Luminaria Skyline Street 49W
Luminaria Opera Led 45W
Luminaria START eco Flood 30W
Luminaria Pathe/G/R4 Sylvania 28W
Luminaria Targ Round R MED 28W
Luminaria Maviju 24W
Luminaria ORION 20W
Luminaria Maviju 20W
Luminaria Maviju 18W
Luminaria START eco Flood 10W
Luminaria Delta global 10W
Luminaria Delta global SW

OTROS RUBROS

3.0 Mano de obra 20%

Corte y reposicion de hormigon
Vehiculo - grua

ANEXO # J: ANALISIS FINANCIERO

HOJA 1/7

UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO C.TOTAL

ceecB8ececB

S Ec s sEcesscseseesescSS e e e

1.8 $185.00
10 $25.00

8 $30.00
8.75 $35.00
16.5 $7.00
33 $6.50
6.25 $8.50
0.875 $210.00
7 $18.00

1 $150.00

2 $80.00

10 $30.00

1 $225.00

2 $27.00

2 $5.50

2 $30.00
76 $295.68
76 $162.50

1 $6,987.31

24 $36.00

1 $49.00

1 $76.00

1 $124.00

20 $8.44
2 $8.44

4 $8.44

3 $10.46

17 $245.70

3 $227.46

2 $215.30

1 $170.25

29 $147.50

1 $114.26

3 $48.95

12 $148.00

3 $25.46

35 $35.49

3 $30.79

28 $22.95
14 $72.41

7 $6.65

23 $4.92
24 $11.55
26 $34.50
38 $25.78
TOTAL MATERIALES
TOTAL OTROS RUBROS
TOTAL

$2,782.13
$333.00
$250.00
$240.00
$306.25
$115.50
$214.50
$53.13
$183.75
$126.00
$150.00
$160.00
$300.00
$225.00
$54.00
$11.00
$60.00

$60,328.34
$22,471.68
$12,350.00
$6,987.31
$864.00
$49.00
$76.00
$124.00
$168.80
$16.88
$33.76
$31.38
$4,176.90
$682.38
$430.60
$170.25
$4,277.50
$114.26
$146.85
$1,776.00
$76.38
$1,242.15
$92.37
$642.60
$1,013.74
$46.55
$113.16
$277.20
$897.00
$979.64

$63,110.47
$12,622.09
$5,000.00
$1,000.00
$18,622.09

$81,732.56



EDSAIESANA ANEXO # J: ANALISIS FINANCIERO

PROYECTO IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA- SEDE CUENCA
) ESCENARIO 5
CONEXION A RED: PATIOS EXTERNOS CON CAMBIO DE LUMINARIAS A LED SIN CONSIDERAR EL ESTADIO

FLUJO FINANCIERO DEL PROYECTO

Energia inyectada a la red [Kwh/afio] 35,810.79
Energia facturada de alumbrado patios LED Kwh/aiio 22297.14
Energia facturada de alumbrado patios actuales Kwh/aio 82,393.20
Tasa de descuento K [%] 6.01%) \Luminan’assincambioLH[USD](I) \s 20,586.64|v.d atil [adi | 15|
anual (tasa de inflacion) [%] 1.13% [Inversor red [USD] (1) [s  sasazr| i [a"°S]| 20|
Costo de energia Kwh [USD] $ 0.095
Costo de [USD] (3) $ 408.66
Ingreso por energia inyectada a la red [USD] $ 3402.03
Ingreso por ahorro en_luminarias convencionales a LED [USD] $ 533491
Costo de ion de patios LED Kwh/aiio $ 1,994.69
Costo de ion de patios actuales Kwh/afio $ 7,329.60
[ ANOS
RUBROS | 0 [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 12 13 14 15
INGRESOS
|Ahorro por cambio de luminarias convencionales a LED 0.00[$  533491[$  5395.19]8  5456.16[$ 5517.81[$ 558016 5.643.22[S  570699[s  5771.47[S  5.836.69[S  5902.65[S  596935]$ 6,036.80[S  6105.02[S 617400 [s 6243.77
Generacion de energia inyectada a la red 0.00[$  3402.03[$  344047[8  347935[$ 3518.66[$  355842(% 3.598.63[S  3,63930[S  3.68042[S  372201[S  376407[S  3.806.60 S 3.849.62[S  3.893.12[S  3937.11(S 3,981.60
TOTAL INGRESOS 0.00[S  8736.93[$  8835.66|8  893550[$ 9,03647 S 9,13858]$ 9241.85[S 934628 [S  9.451.90[S 955870 (S 9.666.72[S  9,775.95|% 9.886.42 S 9.998.13[S 10,11L11[sS 10,225.37
EGRESOS 0 COSTOS
Inversion inicial $ 81,732.56 S 2436607
Costos de operacion y mantenimiento [USD] (3) $ - s 408.66 | $ 413.28[$ 417.95 [ $ 422.67[$ 427455 43228 [s 437.16 [ s 442.10 [ s 447.10[ s 452.15 [ s 457.26 [ $ 46243 [ s 467.65 [ s 47294 s 478.28
Costo de facturacion de alumbrado patios led [USD] $ 199469 (S 2017.23|$  2,040.03 |$ 2,063.08 [$  2,08639 |$ 2,10997 S 213381 [S  2,157.93|S  2,18231[S 220697 (S  223191($ 225713 S 2282.63|S 230843 S 233451
TOTAL EGRESOS $ 8173256 | 240336|$  243051[$  245798]% 248575[$  2.51384]$ 254225[S  257098[S  2.600.03[S  2.62941[S  2659.12[S  2689.17]$ 2.719.56]S  275029[S  278137|S 2717887
FLUJO NETO DE CAJA (FCF) $ 8173256 (8 633357(8  6405.14$  6477.52[$ 6550.72[$ 6624745 6.699.60 S 6,77531[S  6.851.87S  6.92929[S  7.007.59[S  7.086.78$ 7.166.86 S 7.247.85(S  7.329.75|S  -16953.50
FLUJO NETO DE CAJA ACTUALIZADO $ 81732568 5974518 569948($  5437.11[$ 5186.82 (S 4.948.06 472028 S 4502.99[S  4.29570[S  4.097.96[S  390931[S  372936]$ 3.557.68S  339391[S  3237.68 S -7,064.10
PAY BACK § 75398988 -68.993.84|$ 62516.32]$  -55965.60 | 49.340.86 | 4264126 [S -35.865.96|S -29.014.09|S -22,084.80[S -1507720|S  -7.99042$ 823.56[S  642428[5  13.754.03[$ 3.199.47
[ ANOS
RUBROS [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 28 29 30
INGRESOS
Generacion alumbrado $ 631432[S  6385.68[S  6457.83[8  6,530.81[$ 6,604.61 S 667924]$ 6.754.71[S  6831.04]S  690823[S  6986.30[S  7.06524[S  7,145.08]$ 722582[S  730747]S  7.390.04
Generacion de energia inyectada a la red $ 4026598 4072098 4118.11[$ 4164648 4211708 4259.29[$ 430742[S  4356.10[S  440532[S  4455.10[S  450545[S  455636|$ 4.607.84 (S 4.65991(S 471257
TOTAL INGRESOS $ 1034092 [$  10457.77[$ 1057594 |8 10,69545|$ 1081631 [$ 1093853 |8  11,062.14|S 11I87.14[S 11,31355|S 11441.40[S 1157069 [S 1170143 [S  11.833.66|S  11,967.38 [S  12,102.61
EGRESOS 0 COSTOS
Inversion inicial S 10497.63
Costos de operacion y 3) $ 483.69 [ $ 489.15 [ $ 494.68 [ $ 500278 505928 511648 517428 523278 529.18[S 535.16[S 541218 547325 553518 559.76 [ s 566.09
Costo de ion de estadio [USD] $ 236089 [$  2387.57$  241455[S  2441.84(s 246943 [ 249733 [§ 252555(S  2554.09[S  2.58295S  2612.14[S  2641.66|S 267151 s 270170 S 273223[S  2.,763.10
TOTAL EGRESOS $ 284458 [$ 287673 [$ 290923 |8  2942.11[$  13472.99($  300897($ 304298 (S 307736[S  3.01214[S  3.147.30[S  3.18287[S 321883 % 325521(S  3291.99[S  3329.19
FLUJO NETO DE CAJA (FCF) $ 749633 S  7581.04[S  7.666.71|$  7.753.34]$  2,656.68 S 792956 % 8019.16[S 810978 [S  820142[S  8294.10|S  8387.82[S  848260[$ 857845[S 867539 877342
FLUJO NETO DE CAJA ACTUALIZADO $ 2946455 281082 $  2,68143[S 255799 (s 82680 [ 232791 (s 222074[S  2,11852[S  2,02099(S 192796 [S  183921[S  175454(s 167378 159673 s 152322
PAY BACK $ 4296878 1187791 |$  19,544.62[$ 2729796 |8 24.64128|$ 32,570.84|$  40.590.00 |S 4869978 [S 5690120 [S 6519530 ]S  73,583.11[S  82,06572$  90.644.17|S 9931956 |S 108,092.98
CALCULO DEL VAN
K= 6.01%
INVERSION = $ -81,732.56
VAN = $ 3,067.68 Deficit a la inversion actual 375%
COMO EL VAN ES NEGATIVO SEGUN ESTE METODO EL PROYECTO NO ES RENTABLE
CALCULO DELTIR OBSERVACION:
TIR= 0.21% EL PROYECTO NO GENERA DESEMBOLSO.
SE PREVEE HACER USO DE LA POSIBLE INVERSION CON DINERO PROPIO.
EL PROYECTO NO RECUPERA LA INVERSION DURANTE EL TIEMPO QUE DURA EL PROYECTO.
PLAZO DE RECUPACION NORMAL
PAY BACK | 18.41]Recupera la inversion en 18 afios 4 meses aproximadamente.
Nota:

(1): Consideramos el 20% del valor de la inversion para mano de obra, tramites de instalacion incluido fiscalizacion.
. N . icol)

(3): Los costos de operacién y de sistemas de 6n de eleciricidad son bajos y son alrededor de un 0,5% a un 1,5% anual de los costos de inversion inicial (Breyer et al, 2009;. [EA, 2010c).

(2): Un sistema fotovoltaico dura 30 afios (https:
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,BSALESH.‘M ANEXO # J: ANALISIS FINANCIERO

Proyecto de UN SISTEMA DE ILUMINACION LED DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA- SEDE CUENCA
ESCENARIO 6 - LUMINARIAS LED PATIOS EXTERNOS

FLUJO FINANCIERO DEL PROYECTO

Costo actual Alumbrado de patios [USD] /afio 7293.90
Costo de energia Led patios exteriores [USD] /afio 1856.94 PATIOS ACTUALES LED PATIOS
Ingreso Anual [USD] 5436.96 Energia [ 81993.60[kWh /afio Energia [ 20751.30]Kwh / afio
Costo luminarias Led 17155.53 Facturacion | 7293.90|USD/afio Facturacion | 1856.94|USD/ afio
Tasa de descuento K 6.01%
Incremento anual (tasa de inflacion) 1.13%
Costo de mantenimiento [USD] (3) 41.17
ANOS
RUBROS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
INGRESOS
Ahorro por cambio de alumbrado 0.00 5,436.96 5,498.39 5,560.53|  5,623.36 5,686.90 5,751.16 5,816.15 5,881.88 5,948.34 6,015.56 6,083.53 6,152.28 6,221.80 6,292.10 6,363.20
TOTAL INGRESOS 0.00 5,436.96] 5,498.39] 5,560.53] 5,623.36 5,686.90] 5,751.16 5,816.15 5,881.88 5,948.34 6,015.56 6,083.53 6,152.28 6,221.80 6,292.10 6,363.20
EGRESOS o COSTOS
Inversion inicial (1) 20,586.64
Costos de Mantenimiento (3) 0.00 41.17 41.64 42.11 42.58 43.07 43.55 44.04 44.54 45.05 45.55 46.07 46.59 47.12 47.65 48.19|
TOTAL EGRESOS 20,586.64 41.17 41.64 42.11 42.58 43.07 43.55 44.04 44.54 45.05 45.55 46.07 46.59 47.12 47.65 48.19|
FLUJO NETO DE CAJA (FCF) -20,586.64 5,395.78 5,456.75 5,518.42) 5,580.77 5,643.84/ 5,707.61 5,772.11 5,837.33 5,903.29 5,970.00 6,037.46 6,105.69 6,174.68 6,244.45 6,315.02
FLUJO NETO DE CAJA ACTUALIZADO -20,586.64 5,089.88 4,855.58 4,632.06] 4,418.83 4,215.41 4,021.36 3,836.25 3,659.65 3,491.19 3,330.47 3,177.16 3,030.91 2,891.38 2,758.28 2,631.31
PAY BACK -15,190.85| -9,734.10 -4,215.68 1,365.09 7,008.93| 12,716.54 18,488.65 24,325.98 30,229.28 36,199.28 42,236.74 48,342.43 54,517.11 60,761.56 67,076.58
CALCULO DEL VAN
L K= 6.01% Superavit a la inversién
INVERSION = -20,586.64 actual 172.21%
VAN = 35,453.09
‘ COMO EL VAN ES POSITIVO SEGUN ESTE METODO EL PROYECTO ‘
ES RENTABLE
CALCULO DEL TIR PLAZO DE RECUPACION NORMAL
TIR= 26.419% IPAY BACK 3.82 Recupera la inversién en 3 afios 8 meses. |

AL SER (26,419%) MAYOR QUE LA K (6,01%) EL PROYECTO ES
RENTABLE SEGUN LA TIR

OBSERVACION:

EL PROYECTO GENERA UN DESEMBOLSO ACTUAL DE 35.453,09 DOLARES.

SE PREVEE HACER USO DE LA POSIBLE INVERSION CON DINERO PROPIO.

EL PROYECTO ES RENTABLE, LA INVERSION SE RECUPERA AL POCO TIEMPO QUE DURA EL PROYECTO.

Nota:

(1): Consideramos el 20% del valor de la inversion para mano de obra, tramites de instalacion incluido fiscalizacion.
(2): Un sistema fotovoltaico dura 30 afios (https://www.greendipity.co/cuanto-dura-un-sistema-fotovoltaico/)

(3): Los costos de mantenimiento de las luminarias led son de poco a casi nulo (Ordofiez, 2015;. UCSG,Ecuador).
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CAMBIO TOTAL LED: CON ALMACENAMIENTO EN PATIOS Y CONEXION A RED

ESCENARIO 1

INTERNA EN ESTADIO

Potencia FV total
Nominal {STC)
Total

Area del médulo
Area celular

Almacenamiento de bateria
Bateria

Fabricante

Modelo

Paquets de baterias

MNum. de unidades

Descarga min. SOC

Energla almacenada

Cargador de entrada de bateria
Modelo

Max. potencia de carga
Eficiencia max./Euro

Inversor bateria a red

Modelo

Max. potencia descarga
Eficiencia max./Euro

Caracteristicas del conjunto FV

Potencia total del inversor

B8 kWp Potencia total BT kWeca
206 madules Mum. de inversores 4 unidades
408 m® Proporcidn Pnom 1.01
T4 m?
Generic
OPzV 3000 AH
Caracteristicas del paguete de baterias
24 an series Voltaje 48 W
X 2 en paralelo Capacidad nominal 6000 Ah (C10)
200 % Temparatura Temperatura ambiente exterior
231.0 kWh
Genérico
25.0 kWee
97.0/95.0 %
Genérico
2.6 kWca
97.0/95.0 %

Factor de pérdida térmica

Pérdidas del conjunto

Pérdida de calidad méadulo Pérdidas de desajuste de médulo

Temperatura madule segin iradiancia Fracecién de pérdida -0.4 % Fraceién de pérdida 2.0 % en MPP
Ue {const) 20.0 WimK
Uv (viento) 0.0 Wim*Kim/s
Pérdidas de desajuste de cadenas Factor de pérdida IAM
Fraccion de pérdida 0.1 % Pardm_ ASHRAE: lAM = 1 - bo(1/cos i -1)

Pardm. bo 0.05

Pérdidas de cableado CC

Res. de cableado global 7.2 mOD
Fraccién de pérdida 1.5 % en STC
Conjunto #1 - ALMACENAMIENTO Conjunto #2 - CONEXION A RED - ESTADIO
Res. conjunto global 7.7 mi Res. conjunto global 133 m
Fraccién de pérdida 1.5 % en STC Fraccidn de pérdida 1.5 % en STC




PVSYST VB.77 |

SISTEMA FOTOVOLTAICO HIBRIDO

Pégina 3/5

ESCE

NARIO 1

Sistemma Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario

No hay escenario 3D, no hay sombreados

Proyecto : SISTEMA FOTOVOLTAICO 1
Variante de simulaciéon : PROYECTO UPS
Parametros principales del sistema  Tipo de sistema
Orientacidn Campos FV inclinacidn
Médulos FV Maodelo
Conjunto FV Num. de mddulos
Inversor Modelo
Inversor Maodelo

Num. de unidades
Cons. Doméstico

Paquete de inversores
MNecesidades del usuario

167 acimut  30°
TP&ET2M-310 Prnom 310 Wp

216 Pnom total  67.0 kWp
Ingecon Sun 40 TL M Prnom 400 kKW ac
TTL 1220 12 kW Prnom 1200 KW ac
3.0 Pnom total 64.0 kW ac
Constante durante el afio  Global  20.70 MWh/afio

Cons. Doméstico, Constante durante &l afio, media = 57 kWh/dia

Valores anuales

Nimero Potencia Utilizacidn Energla
Lamps (LED or fluo) 1 387 Wildmpara 13 hidla 4838 Whidia
LAMP LED 1 BBO4 Wiart. 5 hidia 44020 Whidia
LUMINARIAS LED 1 122 Wrart. 10 hidia 1220 Whidia
Otras utilizaciones 1 2200 W total 3 hidia G600 Whidla
Consumidores en espera 24 hidia 24 Whidia
Energla total diaria 56702 Whidia
PROYECTO UPS
Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid PRTemp
KWh/m* kWh/m? °C KWhim® kWh/m* MWh MWh MWh MWh
Enero 169.6 75.95 17.00 152.1 145.8 8.764 1.758 1.757 6.431 0.809
Febrero 128.2 66.92 17.50 1194 114.7 6.906 1.588 1.587 4.872 0.809
Marzo 133.9 74.71 16.50 1308 126.0 7.583 1.758 1.757 5.328 0.810
Abril 134.4 75.90 17.60 137.8 133.2 8.017 1.701 1.700 5.836 0.821
Mayo 137.3 63.86 15.80 147.8 143.3 8.559 1.758 1.757 6.282 0.819
Junio 114.6 57.60 14.40 1221 118.0 7.184 1.701 1.700 5.006 0.813
Julio 115.3 61.38 14.20 123.2 118.9 7.282 1.758 1.757 5.028 0.812
Agosto 148.8 65.10 14.60 1571 152.1 9.161 1.758 1.757 6.891 0.825
Septiembre 145.8 72.30 14.80 1456 140.8 8.534 1.701 1.700 6.352 0.825
Octubre 177.6 79.05 15.80 166.0 160.2 9.641 1.758 1.757 7.370 0.826
Noviembre 172.5 65.70 15.50 156.6 150.7 9.062 1.701 1.700 6.858 0.821
Diciembre 162.4 74.40 15.59 144.4 138.5 8.434 1.758 1.757 6.185 0.817
Ao 1740.5 832.87 15.76 1703.0 16421 99.128 20.696 20.686 72.440 0.818
Leyendas:  GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados

DiffHor Irradiacion difusa herizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto

T_Amb Temperatura Ambiente E_User Energia suministrada al usuario

Globlnc Global incidente plano receptor E_Solar Energia del sol

E_Grid Energia inyectada en la red

PRTemb Weather corrected PR



ESCENARIO 2
CONEXION A RED CON: LED PATIOS EXTERNOS Y HQI EN ESTADIO

1 Proyecto: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA EOVCRLESTANA
‘$ FOTOVOLTAICO PARA UPS SEDE CUEMCA, -
PVsyst VAT Vananta: ESCEMARIO 2

Resumen del proyecio

Sitie geagrafico SHuacitn Configuracisn del proyects

Totcracocha Latiud 2EE s ilbedo 020

Enuador Longiud TR W

Altitud 2B m
Zona horaria UTC-5
Datos metes
Totoraoocha

Meteonomm: 7.2 (1991-2010) - Sinlétioo

Resumen del sistema

Sistema conectado a ka red Sin escena 3D definida, sin sombras

Orign@acion campo Fy Sombreados corcancs Necesidades del usuaro
Plairec o Sin sombreados Carga limitada (red)
IndinaciinAzimut 16/ 30 ¢

Informacion del sistema

Conjunto FY¥ Inversoros

Mim. die midules 380 unidades Hom. de unidades 1 Unidiad

Pnom iotal 125 kWp Prem fiotal 110 kWica
Fropomidn Prniom 1140

Resumen de resultados
Energia producida 174.E MWWhiafa Produccion especiica 1381 kWhWpdaie  Froporoidn rend. PR B1.78 %




Sistena conectado a la red
Orientacion campo FV

Parametros generales
Sin escena 30 definida, sin sombras

Crkgavtacion Configuracion da cobartizos Eodalcs usados
Plam o Mo 30 scene definesd Transpesicibn Perex
Indinacesn/Azimul 167530 * Dufuzo Perez, Mebeanam

Circunsclar separado
Horizambe Sombreados cercanos Necesidasdes del usuario
Hovrzomie e Sin sombreados Carga Uirmitada (red)

Caracieristicas del conjunto FV
Madula FV Irnwersar
Fabricame GEnano Fabnoarie eI
Modelo A 3200GLME-E0 [ 1000) Mcdeio Ingeocn Sun 100TL 4400
| Cefinikokde O o 3merns personalizados| (Delinicion de parameincs personalzaedos |
Uinidad Mom. Pobemcia 330 Wip Unicad Mom. Poiencia 110 k\WCa
MOmans de mddulos FY 380 unidades PR O Frersones 1 Uniclad
Mominal [ETC) 125 KWp Fiotenoka fotal 110 kWeoa
Miduces 20 Cadenas 1 13 En series Wbl G Burc ks T EIT.E50 W
En cond. de funcionam. [S0°C) Fropomidn Pnom [CC0A) 194
Pmipp 114 KWp
LI mrppe 661 W
| mpp 172 A
Potencia FV total Potencia total del inversor
Mominal (STC) 125 KWp Pofenoia fotal 110 k¥ca
Tosal 380 madulos MoOm. de inversoes 1 Liniclad
Area del midulo 754 m* Froparcidn Prom 1.4
Area celular 6BY m*
Pérdidas del conjunto

Factor de pérdida térmica Pérdidas de cableado GG Pérdida de calidad madula
Temperaiura mddulo segdn Fradianda Res. conjurio global B3 mid Fracodsn de péndida 1.3 %
Uc [const| 2000 WYmH Fracciin de pérdida 15 % eni STC
Lk b 0.0 WWmHimis

Pérdidas de desajuste de médula
Fraocide oe piedida 2.0 % &n MFP

Pérdidas de desajuste de cadenas
Fracoin de péndida 01 %

Factor de pérdida I&M
Fardm. ASHRAE: 1Akl = 1 - bof{licos i -1)
Pardm. b 005




Resultados principales.
Produccidn del sistema

Enerngia prociscida 174.5 MWhiaho Froduccitn espeoiica 1354 KWhikWpiang
Froponodn die remcdimienito (PR) B1.TR %
Producciones normalizadas (por KWp instalado) Proporcion de rendimiento (PR)
7 T T T T T T T T 12 T T T T T T T T
L Pkl e o i e cin oo o aa FY 0P AL AR 1.1 - PR : Irica o rerderania [0 5 AEAR
5 U L el 0 daiee |ewse, .| TLEY MR 14
2 ST Ersimghi 8 pricucsda (hilda Feeeied] S E YN -
3 I =
3 i
—N | .
Ly :
] T
i ;
i i
|
! MEp o ol Bgw B Od Moy O
Balances y resultados principabes
GlabHor DiffHor T_Amb Glohino GlohEff EAmmay E_Grid PR FRTamp
EWhim® ey "C E\Whim® Kivhim” MWh Mfivh proporoiin | peoporitn
Enaro 169.6 TEQD 17.00 151.9 1455 1568 16.43 LLBAD 014
Fabraro 128.2 56 50 17.50 1151 114.5 123 12.08 0.B08 [ F_3 1]
Marzo 133.9 T4T0 16.50 130.6 136 1352 iazr 0.BAD 01z
Abril 134.4 TEE0 1760 137.7 139 1435 1411 mBiT OEH
Marga 137.3 (= L- ] 15.80 147.7 1438 1537 16.10 0BG QEFR
Jurikn 114.6 5780 14.40 122.00 118.4 1221 12.58 0832 0818
Jdulic 1153 &1.40 1420 122.9 118.2 1254 2.7 0.B3E [F-3 1]
Agosio 148.8 E5.10 1460 156.B 1526 1649 16.22 0L.B3E QEET
Eeptiamibra 1458 TZ30 14.80 145.5 141.4 1532 15.07 0L.B3E QESS
Ot ubare 177.6 TR0 15.80 165.9 16T 1737 17.09 0B322 QEET
Movelamibir 1725 B5T0 15.50 156.4 1508 1632 16.04 meig s
Diclembra 162.4 7440 15.58 144.3 138.6 1501 14.76 0BG 0812
Afio 17404 B3 &0 15.76 17005 1468 17747 17446 (1 :5]:] [sF-3 1]
Loyendas
ClobHor  Imadiscion Rorzontal giobal Eduray Erergla sfectiva a |a salida 98 oonjunis
DitfHar Iradizcidn difusa horizontal E_Grid Erergla inyectada en la ned
T_Amb Termperatura amibkerie FR Froporciin de rerdimisnio
Clobine Global imcidenis pland: receplor PRTemp PR comegids por o clma

EHobEH Gilobal elecivo, com. para IAM y sombreados




ESCENARIO 3
CAMBIO TOTAL DE LUMINARIAS A LED, ALIMENTACION DEL SISTEMA
FOTOLVOLTAICO A RED UPS

1] Proyecto: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA ?‘Bﬁi."é"s'i]ﬁﬁi
i§= FOTOVOLTAICO PARA UPS =
PVsyst V7.1.7 Variante: ESCENARIO 3

KARINA CHINDON

Resumen del proyecto

Sitio geografico Situacion Configuracion del proyecto
Totoracocha Latitud -2.89 °S Albedo 0.20
Ecuadaor Longitud -78.99 *W

Altitud 2521 m

Zona horaria UTC-5
Datos meteo
Totoracocha

Meteonorm 7.2 (1991-2010) - Sintético

Resumen del sistema

Sistema conectado a la red Sin escena 3D definida, sin sombras

Orientacién campo FV Sombreados cercanos Necesidades del usuario

Plana fijo Sin sombreados Carga llimitada (red)

Inclinacidn/Azimut 16730 °

Informacidn del sistema

Conjunto FV Inversores

Mim. de médulos 208 unidades Mim. de unidades 1 Urnidad

Prom total 68.6 kWp Priom total 66.0 kWea
Propercién Pnom 1.040

Resumen de resultados
Energla producida 93.84 MWh/afio Produccidn especifica 1367 KWh/kWpiafio  Proporcién rend. PR B0.37 %




Slastema conectado a la red
Orentacidn campo FV

Parametros genaralas
Sin escena 30 definida, sin sombras

Orbenmtacidm Configuracion de cobertizos Modelos usados

Plano fja Mo 3D zcane dafinad Trarsposici Gn Perez

InclirmcioniAxmut 16430 " Difuso Perez, Metsonorm
Circunsolar separado

Horzonta Sombreados cercanos Mecesidades del usuario

Harizare ibre Sin sombreados Carga ilimilada [red)

Caracteristicas del conjunto FV

Mébdula FY Inversor

Fabricant= Caneric Fabricanie Generic

Modelo AE JMDGELME-GD | 1000) Modelo Ingecon Sun 160TL 4000

[Definicidn de pardmetos personalizados] {Baze de dalos PUVsyel original)

Unidad Mom. Polencia 330 Wp Uridad Mom. Pobenda 660 KWica

Wdmens de mddulos: PV 208 uridades Nimero de inversanes: 1 Unidad

Kaminal {STC) 68.6 KWp Patencia iotal 660 KWca

Middulos 13 Cadenas x 18 En series Valtaje de funcionamisnio 405750V

En cond. de funcionam. (80°C) Palencia méx. {==25°C) G680 KWca

Pmpa 62.3 KW Proporcion Pnom (CC:CA) 1.04

Umpp 566 W

| mpg 112 A

Potencla FV total Potencia total del Inversor

Haminal {STC) B9 EWp Pabencia 1otal B8 KWica

Total 208 modulas Nim. de inversares 1 Unidad

Area del médule 413 m® Proporcdn Pnom 1.04

Area celular 3T m

Factor de pérdida térmica
Temperalura médule segln iradianda

Lk [ennst) 20.0 WirK
U [wienba) 0.0 WirPKms
Pérdida de calidad médulo

Fraccin de péardida 1.5 %

Factor de pérdida LAM
Param. ASHRAE: LAM = 1 - bo[1lcosi 1)
Param. ba 005

Pérdidas del conjunto

Pérdidas de cableado CC
Res, conjunlo global B2 m
Fracadn de pérdida 1.5 % en 5TC

Pérdidas de desajuste de mddulo
Fracciin de pérdida 210 % en MPP

LID - Degradacién Inducida por Luz
Fraccién de pérdida 20%

Pérdidas de desajuste de cadenas
Fraccitn de pérdida 0.1 %




Produccitn del sistema

Resultados principales

Energia producida 93.84 MWhialfo Froduccksn especiica 1367 EWhiEWRaho
Froponoidn de rerimesmio (PR BO.3T ®
Producciones normalizadas {por KWp instalada) Proparcion de rendimiento (PR)
7 T T T T T T T T 12 T T T T T T T T
L P i Ot i pabaiink 00d DOnpred FY) 0B KA L1 - PR - Incica ce rendimisnia {v10 Yry: 300

_ B L Fieieda dal salew (wease | BT VNEY ARG 14

'.=. AT, Ersmg i ol procuneda (eaida Feeod] oL W .
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Balances y resultados principales
GlobHior IDETHOr T_Ami Gloding GlobEr EAmmay E_Grid PR EArmsirP
KW K’ C KAhime Kvhime® RV AT proporoitn RV

Engro: 1E3.E TEo0 17.00 151.9 145.5 B35 8.285 O.795 B35
Febraro 128.2 5550 17.50 51 114.5 EE18 6450 .75 EE18
Marzo 1339 T4.T0 16.50 130.E 1Z=.E T35 T.162 0799 T35
Abril 134.4 TS0 17.60 1arT 1289 7725 T.581 o.BOZ 7725
Maryo iara G350 15.80 47T 1428 B3ET 8172 0.BOE B3ET
Jdunika 114.6 SrE0 14.40 122.0 118.4 E.o05 6.764 o.BO8 E.o05
dulio 1153 G140 1420 1229 1182 E955 6817 o.BD8 E955
Agosio i48.8 E5.10 14.60 i5E.B 1526 Ba 8.750 E13 Ba
Egptinmibira 1458 T230 14.80 1455 141.4 B247 a8.0a7 Bl B247
Ot ubera iTT.E TEO0 15.80 i1E5.5 180T S35 9.186 mBOT S35
Hoviamibre iT2E E5.T0 15.50 i5E.4 158 arrz B.E1T oBO3 avrz
Diclambrs 1EZ2.4 T4.40 15.58 144.3 138.E LSS T.915 0799 LSS
Ao 17404 Xz o 15.76 17005 158 95501 93.836 O.BO< ana
Loyendas
SobHor Iradizcin Forizontal gliobal EAmay Erergia etechva @ 10 salida ol oonjunis
DiftHar Iradizcion difusa horzonial E_Gnd Erergla inyectada en la red
T_.ﬂ.rnb TempEraiura ambeenie PR Froporcion de reralimesnis
EHobing Global Inciderits plano recepior EATMPF EI'lE'l'gli wirtual ﬂ-l!lﬂﬂﬂ_[.l'l.l!lﬂﬂ MPP
SobeR Global EiEoiG, CoiT. par LA y’ﬂﬂmhl‘ﬂiﬂﬁ




ESCENARIO 4
CONEXION A RED CON: LUMINARIAS ACTUALES EN PATIOS EXTERNOS SIN
CONSIDERAR EL ESTADIO

1.. Proyecto: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA *ggﬁl-.éﬂ&ﬂ&
‘Iﬂ“ FOTOVOLTAICO PARA UPS SEDE CUENCA )
PVsyst VT.1.7 Wariante: ESCEMNARIO 4

KARINA CHINDON
Resumen del proyecto

Sitio geogréfico Situacion Configuracién del proyecto

Totoracocha Latitud -2.89 "5 Albedo 0.20

Ecuador Longitwd -78.99 "W

Altitud 2521 m
Zona horaria UTC-5

Datos meateo

Totoracocha

Meteonorm 7.2 {1991-2010) - Sintético

Resumen del sistema

Sistema conectado a la red Sin escena 3D definida, sin sombras

Orientacién campo FV Sombreados cercanos Necesidades del usuario

Plana fijo 5in sombreados Carga ilimitada (red)

Indlinacicn/Azimut 16130 "

Informacion del sistema

Conjunto FV Inversores

Nim. de mddulos 266 unidades Mim. de unidades 1 Unidad

Pnom total 878 KWp Prom total 77.0 kWeca

Proporcidn Pnom 1.140
Resumen de resultados
Energia producida 120.7 MWh/afo Produccidn especifica 1375 kWhikWp/afic  Proporcidn rend. PR 8085 %




Sistema conectado a la red
Orientacidon campo FV

Parametros generales
Sin escena 3D definida, sin sombras

Orientacion Configuracidn de cobertizos Modelos usados

Flano fio Mo 30 scene defined Transposicion Peraz

InclinacindAzimut 16/ 30 * Difus Pedez, Mateanonm
Circungolar separado

Horizonte Sombreados cercanos Necesidades del usuario

Horizonte |ibre Sin sombreados Carga lmilada (red)

Caracteristicas del conjunto FV

Madulo FV Inversor

Fabeicante Generic Fabricanie Genens

Modela AE 330DGLME-ED (1000) Modedo Imgecon Sun 160TL 400%

(Dedinicidn de parametros personalizados)

{Definicitn de parimetres personalizados)

Unsdad Mom. Polencia 330 Wp Unidad Mom. Poben ca 7.0 KWea
Nimers de mddulos FY 266 unidades Mdrmero de inversores 1 Unidad
Mominal (STC) 87.8 kWip Potencia total TT0 KWea
KMiddulos 18 Cadenas x 14 En series Volaje de funcionamianto 405750 W
En cond. de funcionam. [S0°C) Potencia max. [=>25°C) 3.0 kWca
Prgp TO.T kWp Proporeidn Prom (CC:CA) 1.14
U mrpp 487 V
| mpp 164 A
Potencia FV total Potencia total del inversor
Mominal (STC) 88 kKWp Potencia total 77 KWea
Total 266 madulos Mirm. de inversones 1 Unidad
Area del modulo 528 m* Proparcidn Prom 1.14
Asea calular 483 m*

Pérdidas del conjunto
Factor de pérdida térmica Pérdidas de cableado CC Pérdida de calidad médulo
Temperatura madubs segn Bradan s Res. conjunts global 40 mi Fraceidn de pérdida 3%
Uc [const) 2000 Winm'K Fraccidn de pérdida 1.5 % en 3TC
v {vienta) 0.0 WimKimis

Pérdidas de desajuste de mdodulo
Fraceidn de pardida 20 % an MPP

Pérdidas de desajuste de cadenas
Fraccidn de pérdida DA %

Factor de pérdida

Param. bo

1AM

Param. ASHRAE: IAM = 1 - boj1/eos i -1)

0.0s




Resultados principales
Produccién del slstema

Energia producida 120.7 MWhiara Produccidn especifica 1375 kWhikWplafio
Proporcion de rendimienio (PR} BO.BS %
Producciones normalizadas (por kWp Instaladao) Proporcién de rendimiento (FR)
T T T T T T T T 1.2, T T T T T T T T
LG Py de polsocadn (prdeions del cosjumia FYE 0UTT EAWTOYpsdia 1.1 - P Irekow 20 vt |71 79T - DLEDE

L PR 0 S Goviisi, .| (13 KRR ] 1.0
T B (8 pAosLcd (S imeareen) A

wala WA b Widial

Poamrsiws e vewd rracs (PR

I memgee s

Ene Febh Ko Alr KMoy Jan i Sego Sap Ot Mow [ Fne Febh Nar Alwr Moy Jan A Ao Sep Ot How Do

Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb Globlne GlobES Elirray E_Grid PR PRTemp
EWhim? EWhim? 'C KR E'Wh'm® T MWh proporcidn | proparcian
Enera 1688 TEOD 17.00 1519 145.9 1.0 1066 0.600 0,804
Febrero 1282 B6.80 1750 118.1 1148 BE3 B35 0.798 0.B00
Marzo 1339 7410 1650 1306 1266 053 ey 0.803 0.B0S
Abril 134.4 TR0 1780 137.7 1339 10.08 876 0.807 0B
Mayo 137.3 B3.80 1580 147.7 1438 10.88 10.50 0.810 0.B17
Junio 1148 5T.80 14.40 120 118.4 a.m B70 0813 0807
Jdulia 1153 81.40 14.20 1229 118.2 o.08 B7T 0.B13 0.B05
Agosto 1488 8510 14 80 1568 1526 11.61 1125 0817 0820
Septiembre 1458 7230 14.80 145.5 141.4 10.78 1042 0.816 0B15
Octubre 1776 TR00 1580 1658 160.7 12.19 11.82 0811 0816
Haviembre 1725 85.70 1650 156.4 150.8 11.45 11.08 0.807 o811
Diciembre 1624 T74.40 1558 144.3 1386 10.52 1019 0.804 0801
Afo 17404 832.90 1676 1700.9 1846.8 12474 120.71 0.808 0810
Leyendas
GlebHar  |rradiscian horizonlal global Efmay Energia efectiva a la salida del conjunic
DiffHor Irradiacidn difusa horizonial E_Grid Energia inyectada en & red
T_Amb Temperatura ambiente PR Progorcidn de rendimienic
Globlnc Global incdenis plano recepios PRTemp PR cormegido por el dima

GlobEN Global electiva, corr. para M y sombreados:




ESCENARIO 5

CONEXION A RED: PATIOS EXTERNOS CON CAMBIO DE LUMINARIAS A LED
SIN CONSIDERAR EL ESTADIO

] Proyecto: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA ?:'Bﬁi.ﬁﬁﬂé
i§= FOTOVOLTAICO PARA UPS SEDE CUENCA
PVsyst V7.1.7 Variante: ESCENARIO 5
KARINA CHINDON
Resumen del proyecto
Sitio geografico Situacion Configuracién del proyecto
Totoracocha Latitud -2.80°5 Albedo 0.20
Ecuador Longitud -78.99 W
Altitud 2521 m
Zona horaria UTC-5
Datos meteo
Totoracocha

Meteonorm 7.2 (1991-2010) - Sintético

Sistema conectado a la red

Orientacion campo FV
Planso fijo
Inclinacidn/Azimut

Informacion del sistema

16/30°

Resumen del sistema
Sin escena 3D definida, sin sombras

Sombreados cercanos
Sin sombreados

Necesidades del usuario
Carga ilimitada {red)

Conjunto FV Inversores
Mdm. de médulos 76 unidades MNuim. de unidades 2 unidades
Prom total 25.08 kWp Prom total 40.0 kWea
Proporeion Pnom 0627
Resumen de resultados
Energia producida 3425 MWhiafo Produccidn especifica 1366 kWhikWpfafio Proporcidn rend. PR B80.29 %




Sistema conectado a la red
Orentacion campo FV

Parametros generales
Sin escena 3D definida, sin sombras

Orientacién Configuracion de cobertizos Modelos usades
Plano fjo Mo 30 mosne defined Transposc on Perez
Inddinacien/Azimut 18/30" Difuso Perez, Meteonomn
Circunsolar separado
Horzonte Sombreados cercanos Necesidades del usuario
Harizarte libre Sin sambreados Carga ilimilada (red)
Caracteristicas del conjunto FV
Médula FV Inversor
Fabricanis (Saneric Fabricanie Generic
Madels AE 3300ELME-E0 {1000) Modelo Ingecen Sun 20TL M
[Deefinicidn de pardmetros personalizades) {Definicidn de pardmeires personalizados)
Unidad Nom. Polencia 330 Wip Uridad Mom. Pobencia 2000 KWea
Mamers de madulos Py TE unidades Mimero de inversores 2*MPPT 080 2 unidsdes
Naminal (STC) 26,08 EWp Pabtencia iotal 4000 KWea
Madulos: 4 Cadenas x 19 En series Vallaje de fundonamisnto 200-B20 W
En cond. de funcionam. {50°C) Proporcitn Pnom {CC:CA) 0.63
Pmpp 22.76 KWp
Umpp 881V
| mpa A
Potencla FV total Fotencia total del Inversor
Maminal {(2TC) 25 BWp Pabencia iotal 40 K\Wea
Total TG madulos Mim. de inversones 2 unidades
Area del module 151 m® Proporcdn Pnom 063
Area celular 138 m®
Pérdidas del conjunto
Pérdidas de sucledad del conjunto Factor de pérdida térmica Pérdidas de cableado CC
Fraccifin de pardida 20 % Terperatura madula segn irradancia Fems. conjunia glabal 315 mid
Ut {const) 2000 WimK Fraccitn de pérdida 1.5 % en 3TC
L {wienla) 0D WimIKimi's

Pérdida de calidad médulo
Fraccitn de pirdida -1.3 %

Factor de pérdida LAM
Pardm. ASHRAE: 1AM = 1 - bo{licosi=1)
Param. ba 005

Pérdidas de desajuste de madulo
Fraccan de pérdida 210 % en MPP

Pérdidas de desajuste de cadenas
Fraccién de pérdida 0.1 %




Resultados principales

Produccidn del sistema

Energia producida 34 25 MWhiafa Produccion especifica

Proporcidn de rendimiento (PR}

Producclones normalizadas (por kWp instalada) Proporcion de rendimiento (PR)

1366 KWhikWpiafio
B0.29 %
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Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb Globlne GlabESF Elrray E_Grid PR PRTemp
KWhim?® KWhim? *C kWWhin™ kWhim® MWh MWh proporcidn | proponcidn
Enera 1658 TE.0O 17.00 1519 1430 3083 3.024 0.794 0.m38
Febroro 1282 B6.80 17.50 1181 (A 2418 2.3mM 0.793 0.795
Marzo 1339 T4.70 16.50 1306 1241 28T 2817 0.749 0.8:00
Abril 154.4 TE.80 1760 137.7 131.2 2823 2.767 0.801 0.805
Mayo 1373 B3.80 1580 147.7 1405 3044 2983 0.806 0.812
Junio 114.8 5760 14.40 1220 116.1 2523 2.470 0.807 0.802
Julia 1183 61.40 1420 1229 116.8 2542 2.480 0.808 0.800
Agosto 1488 B5.10 14.60 156.8 1406 3.253 3.18G 0.812 0.814
Septiembre 1458 T2.30 14,80 145.5 138.5 3014 2854 0.809 0.8:08
Octubre 1778 TE.00 1580 1859 157.5 3418 3.351 0.805 0.B1D
Nowiembre 17E5 B5.70 15.50 156.4 1478 3208 3.145 0.802 0.806
Diciembre 164 T4.40 15.58 144 3 135.8 2947 2 BB& 0.798 0.795
Afio 17404 832.50 15.76 1700.9 1813.8 34 53 34353 0.803 0.8:04
Leyendas
GlobHar  Irradiacidn horizonial global Efmay Energia electiva a la salida del conjunio
DiffHor Irradiacidn difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en a red
T_Amb Temparalura ambienie PR Proporcicn de rendimienic
Globlns Glebal incdente planc receplor PRTemg PR corregido por e dima
GlobEN Global efectiva, corr. para 1AM y sombreades
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