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RESUMEN

En lo referente al acceso a electricidad, la cobertura eléctrica se ha incrementado
notablemente en los dltimos 10 afios, pasando de 92,9% en 2006 a 97,2% en 2015,
lo cual ha representado que mas de 900 mil nuevas familias en el Ecuador cuenten

con servicios eléctrico.

Cabe destacar que historicamente, las energias renovables no han tenido una
mayor participacion en matriz de energia convencional. Sin embargo, la produccion
de hidroenergia ha incrementado en 72% entre el 2000 y 2015, mientras que la
produccion de otras fuentes primarias como la energia edlica y fotovoltaica comenzo

en el afo 2007.

El Ecuador a través del CONELEC desarroll6 el atlas solar con fines de generacion
eléctrica. El valor aproximado de la radiacion solar global en el Ecuador es de 4.575
Wh/mz2/dia, el potencial estimado con fines de generacion eléctrica en el pais es de
312GW.

A pesar de disponer de un alto potencial energético, el desarrollo de la energia solar
fotovoltaica es aun ineficiente, por este motivo el proposito de este trabajo de
investigacion es realizar una estimacion en la calidad de energia solar (FV)
proporcionada por los paneles fotovoltaicos y asi poder dar un criterio técnico sobre
el tipo de energia recolectada para el uso eficiente de la misma, aprovechando al

maximo las condiciones meteoroldgicas que se tiene.

Para este trabajo de investigacién utilizamos los datos de los paneles instalados y
la estacion meteoroldgica de la unidad Académica de Ingenieria, Industria y

Construccion.

Palabras Clave: EFICIENCIA ENERGETICA, ENERGIA RENOVABLE, CALIDAD
DE ENERGIA, PANEL SOLAR, ESTACION METEREOLOGICA.
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ABSTRACT

With regard to access to electricity, electrical coverage has a remarkable increase
during the last 10 years from 92.9 in 2006 to 97.2 in 2015, and consequently more

than nine hundred thousand new families in Ecuador already have electric service.

It should be noted that historically, renewable energies have not tended a greater
participation in the conventional energy matrix. However, the production of
hydropower has increased 72% between 2000 and 2015 while the production of

other primary sources such as eolic and photovoltaic energy started in 2007.

In Ecuador through Conelec the solar atlas was developed for the purpose of
electrical generation. The approximate value of global solar radiation in Ecuador is
4.575 Wh/m2/day, the estimated potential in order to get power generation in the
country is 312GW.

Despite having a high energy potential, the development of solar photovoltaic energy
is still inefficient, for this reason the purpose of this research work is to estimate the
quality of solar energy (FV) provided by the photovoltaic panels and in this way could
give a technical criterion on the type of energy collected for the efficient use of this,

in order to maximize the present climatic conditions.

In this research work has been used data of installed panels and the Meteorological

Station of the Academic Unit of Engineering, Industry and Construction.

KEY WORDS: ENERGY EFFICIENCY, RENEWABLE ENERGY, QUALITY OF
ENERGY, SOLAR PANELS, METEREOLOGICAL STATION.
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INTRODUCCION

La energia solar fotovoltaica (FV) es una energia renovable limpia, ademas de ser
una fuente inagotable proveniente del sol, hace que sea una solucion eficaz y
duradera para la generacién de energia eléctrica, sobre todo cuidar del medio
ambiente, ya que ha tenido un crecimiento tecnol6gico excepcional a nivel mundial
en los dltimos afos, se dice que la produccion de paneles solares crecio 10 veces
de 1990 a 2003 de (50MW a mas de 500MW) (Galvan, Gutierrez Alcaraz, &
Gonzales Cabrera, 2015).

El gobierno de Ecuador esta cambiando su matriz energética y pretende entre sus
objetivos la generacién con energia limpia, siendo este tipo de energia (FV) una de
las mas convenientes para aplicar como proyectos, aunque por ahora segun datos
del CONELEC, el 0.0002% de la matriz energética pertenece a la energia
fotovoltaica (Tapia, 2016) y se puede decir que uno de los motivos de la tasa tan
baja de aplicacion es que no hay estudios técnicos que aprueben lugares idéneos
para desarrollar esta energia. Siendo asi hay que enfocarse en la estimacion de
datos proporcionados por los paneles fotovoltaicos para asi verificar el tipo de

calidad de energia obtenida.



CAPITULO 1

1. FUNDAMENTACION TEORICA.

En el planeta, el gasto de energia eléctrica debido a la constante demanda, ha
generado numerosos estudios a fin de buscar distintas fuentes de energia en las

gue nuestro medio ambiente no se vea afectado.

Las energias renovables son las que se deben aprovechar al maximo, al ser fuentes
de energia naturales e inagotables. Teniendo presente lo anterior, una de las
fuentes mas significativas es el sol ya que emite energia en forma de luz y calor,
pudiendo asi generar a partir de esta, energia eléctrica sin riesgos de contaminacion

ambiental.

1.1. Efecto Fotovoltaico

El efecto fotovoltaico se basa en el proceso por el cual una célula fotovoltaica
transforma la luz solar en electricidad. La luz solar se compone de fotones siendo
estos de distintos niveles de energia, correspondiendo a diferentes longitudes de
onda del espectro solar. Cuando los fotones inciden sobre una célula (celda)
Fotovoltaica, estos se pueden reflejar o a su vez absorber. Solo los fotones que han
sido absorbidos son los encargados de generar energia eléctrica. Al ser absorbido
un foton, la energia de este es transferida al electron de un atomo de la celda, y de
esta manera el electrén es capaz de saltar de su ubicacion normal asociada con un
atomo para formar parte de una intensidad de corriente en un circuito eléctrico.

(Jaya Montalvo & Sarmiento Carrillo, 2016).

Lo mas significativo de las celdas fotovoltaicas son las capas de semiconductores,
gue es en donde se origina la circulacion de electrones (corriente). Los
semiconductores crean dos capas indistintamente dopadas (sea de tipo p y o de
tipo n) para generar un campo eléctrico, positivo en una parte y negativo en la otra.



Al incidir la luz solar en la celda se liberan electrones pudiendo ser captados por el

campo eléctrico, y formando asi una intensidad de corriente eléctrica ver Figura 1.
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Figura 1. Proceso Efecto Fotovoltaico
Fuente: (Carta G., Calero P., Colmenar S. , & Castro G, 2009)

1.2.Radiacién Solar

El Sol es una estrella que emite energia en forma de luz y calor a una temperatura
de unos 6000 °C. Se compone del 99% entre la mezcla de Hidrogeno y Helio,
actuando como un reactor termonuclear (atomos de hidrogeno colisionando entre
si), al interior del mismo la temperatura es tan alta que se produce Helio habiendo
una pérdida de masa y transformandose en energia que va a despedir radiaciones
luminosas en forma de ondas electromagnéticas a su alrededor. La distancia de la
tierra con respecto al sol es 149.6 millones de km aproximadamente; la magnitud
gue mide la radiacion solar que llega a la Tierra es la irradiacién, que mide la energia
que, por unidad de tiempo y area, alcanza a la Tierra. Su unidad es el W/m2 (vatio

por metro cuadrado) (Jaya Montalvo & Sarmiento Carrillo, 2016).



Los pardmetros fundamentales que inciden en la cantidad de radiacion disponible

en la superficie terrestre son (Rodas Tixe & Arévalo Suarez, 2016):
La transparencia de la atmosfera, caracterizada por su transmisividad.
La nubosidad.

El dia del afio y su duracion astronémica.

La elevacion del Sol en el horizonte.

La heliofania, definida como el tiempo en horas durante el cual el sol tiene un brillo

solar efectivo.
1.3.Radiacién Directa

Es la radiacion que se obtiene de manera directa del sol sin cambios en su direccion
(figura 2). La caracteristica mas importante es la de proyectar una sombra definida
de los objetos opacos que la interceptan; debido a esto los 2/3 de la energia total
absorbida por el panel debe ser por radiacion directa (Olvera Miranda & Montalvo
Yagual, 2016).

1.4.Radiacion Difusa

Una parte de la radiacion que atraviesa la atmdésfera es reflejada o absorbida por
las nubes (figura 2), como consecuencia de estas reflexiones y absorciones, esta
radiacion va en todas las direcciones y no solo de las nubes sino agentes terrestres
y atmosfeéricos, (arboles, construcciones, polvo, etc.). La caracteristica mas
importante es la de no producir sombra con respecto a los objetos opacos
interpuestos. Las superficies horizontales reciben més radiacion difusa, ya que ven
toda la boveda celeste, mientras que las verticales reciben menos porque sélo ven

la mitad (Jaya Montalvo & Sarmiento Catrrillo, 2016).

Con respecto a la radiacion absorbida por el panel es la segunda a tener presente
ya que en dias despejados y con sol se puede captar entre un10% y un 30%, como

también se puede captar radiacion en dias nublados.



1.5.Radiacion Reflejada (Albedo)

Es la radiacion que es reflejada por la superficie terrestre (figura 2). La radiacion
depende del coeficiente de reflexién de la superficie. Al contrario de la radiacion
difusa las superficies horizontales no reciben ninguna radiacion que se refleja,

porque no ven ninguna superficie en el suelo y las superficies verticales reciben mas
radiacion reflejada (Jaya Montalvo & Sarmiento Carrillo, 2016).

Es la radiacion que menos sirve para la radiacién absorbida por los paneles.
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Figura 2. Radiacion Solar
Fuente: (Andrés Sanchez & Silva Cabrera, 2016)

1.6. Geometria Solar

La Geometria solar refiere a supuestos movimientos del sol en distintas fechas y

horas. La condicion del sol dependera de su azimut y altura en un cualquier lugar.



1.7. Trayectoria Solar

Es la que cumple cada dia el Sol sobre la tierra (figura 3). Y a lo largo del afio esta
trayectoria presenta cambios. La trayectoria del sol obedece a la desviacion del
angulo que forma el eje de rotacion de la tierra, con el plano de su trayectoria de
traslacion con respecto al sol. Produciendo asi las épocas del afio, las
diferenciaciones en horas solares y el angulo de la radiacién solar (Tapia Olmedo,
2016).
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Figura 3. Trayecto del Sol
Fuente: ( (Tapia Olmedo, 2016))
1.8.Declinacion Solar y Coordenadas.

Se debe tener presente ciertos términos a usarse en esta seccidn como cenit,

angulo cenital solar, angulo solar (Olvera Miranda & Montalvo Yagual, 2016):

Cenit: es el punto mas alto que alcanza el sol de su elevacion sobre el horizonte,

solo sucede cuatro dias al aflo en Ecuador.

Angulo Cenital Solar: Es le diferencia entre cenit y el angulo del sol. El valor del

angulo varia entre 0° y 90°.

Altura Solar: Es el &ngulo complementario al dngulo cenital solar. (La suma de

ambos es equivalente a 90°).



Ademas linea ecuador, meridiano de Greenwich, latitud, longitud (Chiriboga Erazo
& Mondragoén Cortéz, 2011):

La linea ecuador: Es la circunferencia definida sobre la superficie terrestre
por un plano perpendicular al eje de rotacion de la tierra que la divide en 2 partes o

hemisferios, hemisferio norte y hemisferio sur.

Meridiano de Greenwich: Es la semicircunferencia que une los polos y su
nombre se da porque pasa por Greenwich — Londres, divide a la tierra en dos

hemisferios, hemisferio este y hemisferio oeste.

Latitud: Es la distancia angular que existe entre un punto cualquiera de la
superficie terrestre hasta la linea ecuador medido desde el meridiano que pasa por

dicho punto. Tomando en cuenta que la latitud del ecuador es 0°.

Longitud: Es la distancia angular que existe entre un punto cualquiera de la
superficie terrestre hasta el meridiano de Greenwich medido sobre el paralelo que
pasa por dicho punto. Tomando en cuenta que la longitud en el meridiano de

Greenwich es 0°.

Acimut solar: Angulo formado por el meridiano del Sol y el meridiano del lugar,

tomando como referencia el Sur

1.9.Declinacion.

La declinacion solar (figura 4) es el angulo formado entre la linea ecuador del
planeta con la linea que se sitda en el plano de la eliptica, uniendo los centros tanto
de la tierra como del sol. Este angulo no es constante y varia a lo largo de la orbita

de la tierra con respecto del sol (Chiriboga Erazo & Mondragon Cortéz, 2011)

Para ubicar la posicion del sol en el cielo se maneja el significado de esfera celeste,
pensamiento que asume una esfera imaginaria de radio arbitrario, centrado en el
observador, sobre la que se proyecta la posicién del sol, cada punto de ésta esfera

celeste es una direccion en el cielo vista desde la tierra.
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Figura 4. Declinacion Solar
Fuente: (Chiriboga Erazo & Mondragén Cortéz, 2011)

El plano de la ecliptica que impone el movimiento de translacion difiere con el eje
de rotacion de la tierra en 23.5° debido a que este esté inclinado (figura 4), este
angulo permanece constante, provocando asi algunos tipos de fenbmenos como
por ejemplo: en verano el hemisferio sur esta mas inclinado hacia el sol que en el
hemisferio norte y es por eso que hace mas calor y hay algunas fechas que dictan
fendmenos similares u opuestos para los dos hemisferios (Olvera Miranda &
Montalvo Yagual, 2016).

Lo mas idoneo para una produccién energética eficiente es necesario establecer la
inclinacién y ubicacion de los paneles fotovoltaicos y por este motivo se debe tener

presente todos estos conceptos revisados.
1.10. Coordenadas.

Para ser precisos definiendo una posicion en la superficie de la tierra, se utiliza las
coordenadas geogréficas tanto de longitud como de latitud, se expresan en grado

sexagesimales, con respecto a la linea ecuador y al meridiano de Greenwich.

1.11. Irradiancia e Irradiacion en paneles solares.

1.11.1. Irradiancia.

La Irradiancia es una medida de densidad de potencia la cual se expresa en
Wh/m?, esta medida aumentara conforme pasen las horas del dia hasta las 12:00

PMy empezar a decaer o disminuir a 0 al llegar la noche; su curva diaria dependera

de las condiciones climaticas de la zona y del dia.



La Irradiancia en una superficie perpendicular a la direcciébn de propagacion, es
mayor a la radiacion solar en cualquier superficie ubicada con otra orientacion o
posicion. Cuando se modifica la altura solar y el azimut, debemos considerar que el
angulo de incidencia de los rayos solares no es constante, para considerar si una
determinada superficie ya existente es apta para su uso solar, es necesario conocer
la radiacion solar incidente sobre dicha superficie (Rodas Tixe & Arévalo Suarez,
2016).

1.11.2. Irradiacion.

La irradiacion es la integracion de la Irradiancia en el tiempo y sus unidades estan
expresadas en Wh/m2 y es una medida de densidad de energia, existen dos

maneras de poder obtener la irradiacion y es a través de la insolacion y las horas

solares pico.

Las horas solares pico se obtiene del producto de la cantidad de horas con una

hipotética Irradiancia constante equivalente a 1000 Wh/m? por el mismo.

1.12. Clasificacion de los Sistemas Fotovoltaicos

Los sistemas fotovoltaicos, se puede aprovechar ya sea por usuarios autbnomos o

conectados a la red (Rodas Tixe & Arévalo Suéarez, 2016):

e Sistemas Fotovoltaicos Conectados a la Red (SFVCR)
e Sistemas Fotovoltaicos Aislados o Auténomos (SFVA)

e Sistemas Fotovoltaicos Hibridos (SFVH)

Para este tema de investigacion, los sistemas que nos interesan son que son
conectados a la red (SFVCR)

1.12.1. Sistemas Fotovoltaicos Conectados a la Red (SFVCR).

El objetivo de este sistema es suministrar energia eléctrica a la red convencional

con el fin de comercializarla, en este tipo de instalacién intervienen tres elementos:
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paneles fotovoltaicos, el inversor y una linea de distribucion eléctrica de la red de

baja tension que se encuentre cerca.

La energia que se genera por el arreglo conformado por los paneles solares se
suministra a la red eléctrica mediante un inversor, y este puede tener un respaldo
de acumuladores o baterias (figura 5); este sistema se utiliza en redes de baja
tension; y se conectan a la red en paralelo a la misma red, su generacién de energia
tiene que cumplir con todos los requerimientos de tension y frecuencia que solicita
la empresa distribuidora, todo esto es gracias al inversor (Olvera Miranda &
Montalvo Yagual, 2016).

Electricidad en formo de
corriente continua Codriente olterna Corriente alterna

' e
e B A

3
o = ﬂ

Méduilo fotovollaico Red de distribucion Consumo

Figura 5. Sistema fotovoltaico conectado a la red.
Fuente: (Olvera Miranda & Montalvo Yagual, 2016)

La distribucién de fallas de un sistema fotovoltaico conectado a la red se reparte de
la siguiente manera: un 67% falta el inversor, un 29% condiciones climaticas de

instalacion y demas, y un 4% por fallas de los paneles (Boff, 2015).

Un Sistema Fotovoltaico es un conjunto de elementos eléctricos, electronicos y
mecanicos construidos e integrados con el propésito de transformar energia solar

en energia eléctrica (Andrés Sanchez & Silva Cabrera, 2016).

Teniendo presente que los elementos o equipos a utilizar tienen que ser
dimensionados o calculados para convertir energia solar en energia eléctrica de

manera eficiente.
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El principio de funcionamiento de un sistema fotovoltaico consiste en que unos
paneles reciben la radiacion solar y la transforman en energia eléctrica, entregando
a la salida corriente continua, luego mediante un inversor transforma la corriente
continua en corriente alterna, para que luego la energia eléctrica generada sea
almacenada de forma segura y asi entregar esta energia generada a un sistema de

distribucion.

1.12.2. Sistemas Fotovoltaicos Aislados

En este sistema la carga es alimentada por la generacién fotovoltaica sin depender
de una conexidon externa, es decir la red publica. Este sistema se compone de
paneles fotovoltaicos, reguladores, inversores y baterias; las cargas que se pueden
conectar a este sistema pueden ser tanto de corriente continua como de corriente

alterna (figura 6).
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Figura 6. Sistema Fotovoltaico Aislado.
Fuente: (SolClima, 2018)

1.12.2.1. Aplicaciones de Sistemas fotovoltaicos

Los sistemas aislados se aplican en estaciones espaciales para alimentar los

circuitos tanto eléctricos como electréonicos de la estacion. Ademas, en viviendas
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aisladas para casas para el sector rural donde la energia eléctrica no llega, se aplica

también para estaciones de bombeo en las partes rurales asi mismo.

Figura 7. Sistema Aislado (Estacion Espacial)
Fuente: (Sanchez Quiroga)

Figura 8. Sistema Aislado Vivienda
Fuente: (El Universo, 2017)

La figura anterior muestra la instalacion en un conjunto residencial entregado por el

gobierno nacional en la Isla Santay en la ciudad de Guayaquil.
1.13. Componentes de un Sistema fotovoltaico
Los componentes principales de un sistema fotovoltaico son (Rodas Tixe & Arévalo

Suérez, 2016):

12



e Generador solar.
¢ Regulador de carga.
e Acumulador (baterias).
e Inversor.
1.13.1. Generador Solar.

El generador solar se forma por paneles fotovoltaicos interconectados, y su

funcionamiento radica principalmente sobre el material del cual est4 construido. El
silicio tiene una de las propiedades principales para este efecto, es el semiconductor
mas utilizado. Para emplearlo debidamente se tiene que “dopar” el silicio en dos
capas separadas por una union de NP; esta tiene como objetivo tener un exceso de
electrones por un lado (la capa expuesta a la luz y agregada de fosforo) y un déficit
de electrones por el otro (es agregado de boro). Cuando la luz del sol en formas de
particulas de luz (fotones) incide sobre el lado negativo (exceso de electrones)
golpeando sus atomos vy liberando electrones a los paneles al cual se conectan
equipos que se encarguen de consumir 0 almacenar esta energia (figura 5). (Olvera
Miranda & Montalvo Yagual, 2016).
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Figura 9. Funcionamiento de un panel fotovoltaico
Fuente: (Olvera Miranda & Montalvo Yagual, 2016)

La ubicacion de los paneles solares va a estar colocados segun el angulo de

inclinacion del sol debido a que este se mueve segun los meses del afio de manera
habitual.
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1.13.2. Regulador de carga.

Este elemento (figura 10) monitorea el flujo de corriente de carga proveniente de los
paneles fotovoltaicos hacia la bateria, si esta esta a plena carga, este dispositivo de
control evita el paso de corriente que llega desde los paneles fotovoltaicos. Esto
permite la interrupcion automética de la bateria cuando el nivel de carga de ésta ha

descendido a valores peligrosos (Rodas Tixe & Arévalo Suarez, 2016).

SOLAR SCF 1010

SOLAR CHARGE CONTROLLER  12/24Vv 10A

S-% 9 0 N 9

Figura 10. Regulador de Carga.
Fuente: (Amvarworld, 2018)

1.13.3. Acumulador (baterias).

Son dispositivos de acumulacion de energia eléctrica que practicamente son una
fuente de energia eléctrica portatil (figura 11), para que pueda ser empleada cuando
se requiera. Una caracteristica importante de las baterias es que pueden entregar
una intensidad de corriente superior a la que el panel fotovoltaico provisiona. La
cantidad de energia a almacenar en una bateria depende de su capacidad, y se
mide en Amperios hora. El numero de dias que la bateria puede mantener el
consumo de la instalacion (autonomia) dependera de su capacidad; cuantos mas
amperios hora pueda almacenar, mayor niumero de dias (Tapia Olmedo, 2016).
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Figura 11. Acumulador.
Fuente: (Atunsol, 2015)

1.13.4. Inversor.

El objetivo del inversor (figura 12) es el de cambiar el voltaje de entrada de corriente
continua originado por los paneles solares a un voltaje de salida de corriente alterna
con la magnitud y frecuencia disefiadas y van a depender de la configuracion de los

paneles fotovoltaicos segun la necesidad (Tapia Olmedo, 2016).

El rendimiento de los inversores va a depender de la variacién de la potencia que
se genera en la instalacion, se debe trabajar con potencias cercanas a la potencia

nominal.

Figura 12. Inversor.
Fuente: (Proviento S.A., 2014)

1.14. Calidad de Energia.

Todo sistema eléctrico se compone una etapa de generacion, etapa de transmision,
etapa de distribucion y la Gltima etapa de consumo de energia, en la que todo el
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sistema debe estar balanceado tanto en la corriente como en el voltaje, es decir que
sus formas de onda respecto al tiempo sean estables y no se distorsionen, ademas,
tiene que haber una sola frecuencia con su amplitud determinada y constante, de
acuerdo a estos parametros se tendrd una calidad de energia ideal, en lo que se
refiere a generacion, transmision, distribucion se puede controlar, pero por las
cargas instaladas en la red que no son lineales, se producen distorsiones en la red
eléctrica alterando las formas de ondas sinodales y produciendo alteraciones en el

tiempo, tanto del voltaje como de la corriente y afectando la frecuencia.

Para implementar de un sistema fotovoltaico conectado a la red se debe tener
presente las siguientes implicaciones técnicas (Olvera Miranda & Montalvo Yagual,
2016) :

Distorsion Arménica: Es la distorsién de la forma de onda de la tension que
son producidas por las cargas no lineales instaladas por los usuarios, se puede
observar las caracteristicas en la figura 13, estos alcanzan afectar a todo el sistema

de potencia e incluso a otros usuarios. (Castafio , Cano, & Plata, 2006)

Fundamental <= Corriente 3° arménico

A A
VARVA \WV/Z

Figura 13. Distorsién Armdnica
Fuente: (Castafio , Cano, & Plata, 2006)

Para analizar y evaluar de la calidad de energia eléctrica, se puede tener presente
dos puntos:

Un monitoreo en tiempo real utilizando un equipo de calidad de energia en el que
mida la distorsion arménica en la red eléctrica, este es el tema de nuestra
investigacion.
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Se puede calcular mediante modelos matematicos para predecir el contenido de
armonicos. El mas utilizado es el de dominio de la frecuencia, usa un marco de
referencia de componentes de secuencia mismo que determina las corrientes

armonicas inyectadas a la red eléctrica

La distorsibn en sistemas eléctricos: se origina de equipos como
convertidores de potencia, inversores de tension, de corriente y aparatos con
ndcleos magnéticos, produciendo perdidas, reduciendo la vida util de los mismos,
ademas de provocar interferencias en la comunicacién al estar cerca las redes de

telecomunicaciones de las redes eléctricas. (Medina, 2001)

Instantanea 0.5 a 30 ciclos

Momentanea AciclosaZs
Temporal 2535 min
Sostenida Mayor a 2 min

Tabla 1. Periodo de tiempo de interrupcion de tension
Fuente: (Medina, 2001)

Hendidura: Son disturbios originados cuando se conmuta la corriente de una fase a
otra, en equipos de electronica de potencia, este tipo de distorsion no se detectan

facilmente por equipos de medicién de armdnicos.

Los dafios causados por este tipo de disturbio es la perdida de informacién y

variacion de datos de memoria en computadores. (Castafio , Cano, & Plata, 2006)

IS0

Hendiduras
o0 3
O e
90
-1S0

bl

Tension (V)

0 0.008 0.016

Ticmpo (s)

Figura 14. Disminucion de voltaje (Hendiduras)
Fuente: (Castafio , Cano, & Plata, 2006)
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Hueco de voltaje: Es una disminucion del valor eficaz de la tension de alimentacion
con un valor que oscila entre el 0.9 y el 0.1 p.u. de la tensibn nominal con una

duracion desde (8 a 10 ms) hasta algunos segundos. (Mora Flores, 2003)

/ \ iy a—
SN
;E (50 [ ‘\ / L—Md\a | H \ J \ /f

(100) |- J ? Despeje de la I;I,l: | ’ )

0 0016 0032 0043 0064 008 009 0112 0128

Tiempo (sequndos)

Figura 15. Hueco de Voltaje
Fuente: (Mora Flores, 2003)

Carga no lineal: Se considera carga no lineal cuando entre la tensién de

alimentacion y la corriente no tienen una relacion lineal. (Arconel, 2015).

Parpadeo (Flicker): Son fluctuaciones bruscas de tensién y tienen un rango
de 0.05 hasta 35 Hz para una frecuencia de 50 Hz y 230 V de tensién nominal y de
0.05 Hz hasta 42 Hz para frecuencias de 60 Hz y 120 V de tension nominal. (Hugo
Pila, 2010)

Periodo de medicion: Por la norma de regulacién del conelec 004-01 sobre la
calidad de energia establece un periodo de 7 dias de monitoreo continuo para un
control de calidad, registrando: nivel de tension, arménicos, factor de potencia, etc.
(Conelec, 2001)

Punto de conexién: Es el punto comun donde se conectan uno 0 mas
generadores a la red de transmision o distribucion de energia eléctrica, siendo este

el punto optimo para medicion de la calidad de energia. (Arconel, 2015)

Angulos de fase: Es el andlisis del angulo entre la tension de alimentacion y la

corriente en distintos puntos del sistema. (C. YAO)
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1.15. Factores de pérdidas energéticas.

La teoria dice que la energia que produce un sistema fotovoltaico es directamente

proporcional a la irradiacion incidente en los paneles solares. Esta disminucion de

energia entregada a la red con respecto a la energia solar incidente est4 dada por

una serie de pérdidas energéticas que se producen cuyas principales fuentes se

describen a continuacién (Yuba, 2015):

Pérdidas por no cumplimiento de la potencia nominal
Pérdidas de conexionado

Pérdidas por polvo y suciedad

Pérdidas angulares y espectrales

Pérdidas por caidas 6hmicas en el cableado
Pérdidas por temperatura

Pérdidas por sombreado del generador fotovoltaico

1.15.1. Ventajas

Ventajas (Olvera Miranda & Montalvo Yagual, 2016):

® 2 0o T 9

Es una fuente de energia limpia renovable, sus recursos son ilimitados.

Los costos operacionales y el mantenimiento son bajos.

Los moédulos tienen un tiempo de vida hasta de 25 afios.

El trasporte del material es relativamente sencillo.

Es un sistema de aprovechamiento de energia para zonas donde carece de
electricidad.

Los paneles fotovoltaicos son limpios y silenciosos.

1.15.2. Desventajas

Desventajas (Olvera Miranda & Montalvo Yagual, 2016):

a.

Se requiere de una gran inversion inicial, los costos de instalacion son altos.
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b. Los lugares donde hay mayor radiacién solar, son lugares desérticos y
alejados de las ciudades.

c. Para recolectar la energia solar a gran escala se requieren grandes
extensiones de terreno.

d. Es una fuente de energia difusa, la luz solar es una energia relativamente de

baja densidad.

1.16. Produccion de energia

La produccién de una instalacion de generacioén fotovoltaica se calcula por su
energia producida en un afio (Wh/afio) y por su inversiébn econémica esta

determina la potencia pico de la planta. (Nap, 2010)

1.17. Causas de reduccion de la produccion

Los sistemas de generacion fotovoltaica que se conectan a la red eléctrica
generalmente no entregan el total de su potencia por diferentes que influyen en el
proceso de generacién. (Nap, 2010)

1.17.1. Tolerancia de potencia de los médulos fotovoltaicos

Los paneles por su rango de error de fabricacion que varia desde (+0% a -0.5%) en

su potencia méxima, no son iguales. (Nap, 2010)
1.17.2. Efectos de la temperatura de operacion de las células.

La temperatura influye en la potencia porque por cada grado que sube en
temperatura las células pierden 0.5% de su potencia. (Nec, 2011).

1.17.3. Perdidas por desadaptacion (Mismatch).

Se producen cuando se conectan paneles solares de diferentes caracteristicas
(diferente potencia), todo panel tiene un diodo bypass que protege para que den

menos corriente por suciedad o sombras. (Nap, 2010)
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1.17.4. Suciedad de los médulos.

La suciedad en los modulos fotovoltaicos disminuye la irradiacion del sol sobre los
paneles provocando una pérdida de potencia, en épocas de lluvia constante se

alcanza hasta un 3% de pérdidas. (Nap, 2010)
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CAPITULO Il

2. ENTORNO REAL DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A LA RED
UCACUE.
2.1. Potencial y Generacion Solar en el Ecuador

Por la ubicacion del Ecuador en el globo terrdqueo, la radiacion solar recibida es
casi perpendicular y en el transcurso del afio, ademas, el &ngulo de incidencia se
puede decir que es constante, haciendo que nuestro pais tenga un potencial de
aprovechamiento de energia fotovoltaica bastante alto. (Sopelia, 2016)

Con lo dicho anteriormente en el pais se empez6 desarrollando proyectos de
energia solar aislados de la red para la zona rural.

En el 2012 el Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC) reformo la regulacion
04/11, para promover la generacion de energia fotovoltaica colocando como tarifa
preferencial a $ 0,40 por kW /h de generacion y en enero de 2013 se firmé el
otorgamiento de permisos para empresas nacionales y extranjeras para construir
91 proyectos de energia solar, con una capacidad de 355 MW de potencia

fotovoltaica.

El primer proyecto de energia solar que se conectd a la red es el de la planta
fotovoltaica de Paragachi con una potencia instalada de 998 kW, esta planta se

ubica en la provincia de Imbabura.

En la regulacion 001/13 se exceptla a la energia solar fotovoltaica de los incentivos
gubernamentales para impulsar el resto de energias renovables como son la
energia edlica y la biomasa debido a la gran cantidad de proyectos fotovoltaicos

inscritos bajo el régimen de la regulacion 004/11. (Sopelia, 2016)
2.1.1. Capacidad Instalada.

En enero de este afo la capacidad instalada de centrales fotovoltaicas en el pais es

de 26.48 MW correspondiendo al 0.33 % de toda la potencia generada de energia
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eléctrica, de estos 25.59 MW corresponden a proyectos de gran escala y el resto a

zonas aisladas y proyectos de menor escala. (Arconel, 2018)

La distribucion de la capacidad instalada muestra que la generacién hidraulica y las
termoeléctricas son las que mas aportan y fuentes como la edlica y solar son las

gue menos aportan como se puede observar en el siguiente gréfico.

Capacidad Instalada Enero 2018

= Hidraulica = Edlica
= Fotovoltaica Biomasa
® Biogas = Térmica MCI

m Térmica Turbogas = Térmica Turbovapor

Figura 16. Capacidad Instalada
Fuente: (Arconel, 2018)

En la siguiente tabla se observa la potencia nominal instalada para la generacién de

energia eléctrica en el Ecuador:

Potencia Nominal en Generacién de Energia Eléctrica MW %
Hidraulica 56,19%
4.515,96
Energia Renovable Edlica 0,26%
21,15
Fotovoltaica 0,33%
26,48
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Biomasa 1,80%
144,30
Biogas 0,09%
7,26
Total Energia Renovable 4.715,15 58,67%
Térmica MCI 24,11%
1.937,48
Térmica  Turbo
No Renovable 11,47%
gas 921,85
Térmica  Turbo
5,75%
vapor 461,87
Total Energia No Renovable 41,33%
3.321,19

Total Potencia Nominal 100,00%

8.036,34

Tabla 2. Potencia nominal instalada para la generacién de Energia Eléctrica en Ecuador.
Fuente: (Arconel, 2018)

2.1.2. Potencial Solar.

Por datos obtenidos en el Atlas Solar del Ecuador la radiacién promedio es de 4.57
kW /m?/dia, dentro de una banda con una minima de 3.63 y una méxima de 5.74

kW /m? /dia esto lo podemos observar en el gréfico a continuacion:
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Figura 17. Insolacion Global promedio.
Fuente: (Conelec, 2013)

El potencial solar que se puede utilizar para generacion eléctrica que incide en el
Ecuador es aproximadamente 312 GW que corresponde a 476 TW /h/afo, esto
equivale a la energia que produce 283 millones de barriles de petréleo por afio.
Comparando estos valores se puede decir que el potencial solar es
aproximadamente 15 veces el potencial hidroeléctrico que se puede aprovechar en

el pais. (Vizhiiay Mufioz, 2014)

2.2. Normas y Regulaciones de Calidad de Energia
2.2.1. Regulacion CONELEC 004-01.

Esta regulacion establece los niveles de calidad para la prestacion de servicio
eléctrico y procedimientos de evaluacion por parte de las empresas distribuidoras
de energia eléctrica, enfocada al analisis a cuatro variables fundamentales dentro
del control de calidad de energia: Niveles de voltaje, parpadeos (flicker), Armonicos

y Factor de Potencia. Las empresas distribuidoras tienen el compromiso de prestar
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el servicio eléctrico a los consumidores de acuerdo al nivel de calidad que estipula
la Ley de Régimen del Sector Eléctrico Ecuatoriano, el contrato de concesion y las
regulaciones correspondientes, este control esta bajo supervision del Consejo
Nacional de Electricidad CONELEC, que a partir del 2015 paso a ser la Agencia de
Regulacion y Control de Electricidad ARCONEL.

2.2.2. Regulacion CONELEC 006/00.

Esta regulacién establece el procedimiento de despacho y operacion del Sistema
Nacional Interconectado, con el propdsito de dictar un marco normativo que permita
la correcta conexion de los sistemas de generacion. De acuerdo a los parametros

de calidad y seguridad, esta, establece las condiciones de operacion.

2.2.3. Regulacion CONELEC 004/15.

Se enfoca en los Requerimientos Técnicos para la Conexién y Operacion de
Generadores Renovables no convencionales al sistema de transmision y
distribucion teniendo por objetivo mantener calidad y confiabilidad del servicio de
energia. La calidad del productor referente a los niveles de tension y corriente
entregados al sistema se ajuste a lo requerido para la adecuada operacién de los

equipos conectados a la red.

2.2.4. Norma IEEE STD 519-2014.

La norma IEEE se preocupa de la calidad de energia que va a proporcionar un punto
de acoplamiento comun (PCC), y establecer requisitos para el control de armonicos
en sistemas eléctricos. El uso de cargas no lineales conectados a sistemas
eléctricos tales como: convertidores estaticos de potencia, dispositivos magnéticos,
maquinas rotativas, dispositivos de descarga, convertidores de energia que son
mayores cargas no lineales que pueden convertir AC a DC, DC aDC, DC aACy

AC a AC, estas cargas cambian la naturaleza sinusoidal de la corriente de
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alimentacion a CA produciendo un flujo de corriente arménico por la red causando

interferencias en circuitos de comunicacion y demas equipos.

2.2.5. Norma IEEE STD 929- 2000.

Esta norma define la frecuencia para la interconexion de sistemas fotovoltaicos con
la red eléctrica teniendo un rango de operacién comprendido entre 59.3 a 60.5 Hz
para sistemas pequefios, de no cumplir los inversores tendran que salir de

operacion.

2.2.6. Norma IEC 61000-4-30.

En esta norma se describe las técnicas, métodos de evaluacion y medicion de los
parametros de calidad de energia, teniendo como tiempo minimo de evaluacién una

semana, a continuacion, enumeramos algunas técnicas.

Numero o porcentaje de valores que excedieron los limites establecidos en las

normas vigentes.

El namero de valores consecutivos que excede los limites establecidos en las

normas vigentes.

El caso en el que se obtuvo los valores mas bajos en comparacion con los mas

altos, en ese caso el periodo de medicidén puede ser diferente de una semana.

2.3.Red Instalada en la Universidad Catélica de Cuenca

Podemos decir que el panel fotovoltaico proporciona la energia necesaria para el
funcionamiento del sistema. El uso de esta energia se enmarca dentro de los
sistemas de conversion de energias renovables, cada vez mas difundidos y
aceptados. Se asume que se disponen medidas de las variables del sistema y las

variables atmosféricas. (Troncoso, Mantz , & Battaiotto, 2014)
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Figura 18. Panel Fotovoltaico
Fuente: (Proviento S.A., 2014)

El panel fotovoltaico (figura 18) instalado se compone de células policristalinas de
230 Wp, de 7.8 A de consumo de corriente, un voltaje de 29.6V, ademas tiene 1
Microinverter SMA SUNNY BOY 240 US y un modulo de conexidn y comunicacion
SUNNY MULTIGATE. El panel fue disefiado de modo de proveer potencia para
suministrar la alimentacion del sistema eléctrico y ademas proveer potencia

suficiente para cargar una bateria.

En la figura 19 se presenta el diagrama unifilar de la red que se encuentra conectada

en la Universidad Catolica de Cuenca.

DIAGRAMA UNIFILAR
Afmentador TRANSFORMADOR UCACUE PANEL SOLAR
0423 o 127 anaa MULTIGATE INVERSOR
:iT 3x1504 MG —
— - p
P O1BRV10RA j E KWh 230w
GND 3 145550
KW
3F4C
=
.

=149

Figura 19. Diagrama Unifilar Conectada en la UCACUE
Fuente: Autor
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Como el panel fotovoltaico dispone de polos positivo (+) y negativo (-) por la parte
trasera para su conexion y cableado, este se prepara para generar corriente

continua, que se transformara en corriente alterna, mediante el micro inversor.

Panel Poli cristalino 230 Wp /30 V
Potencia 230 W
Tolerancia 3%

Voltaje a circuito abierto 36.6 V
Voltaje optimo 295V
Corriente de corto circuito 8.42 A
Corriente optimo 7.80 A

Configuracion

156 X 156 mm Moddulos
6 X 10

Max. Voltaje String

1000 VDC

Dimensiones

1650 X 992 X 45 mm

Certificacion

IEC, CE, TUV

Origen

China

Tabla 3. Caracteristicas técnicas del panel fotovoltaico.
Fuente: (Proviento S.A., 2014)

El Microinverter es el SMA SUNNY BOY 240 US se encarga en transformar la

corriente continua que generan por los paneles en corriente alterna, teniendo
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presente todas las condiciones para su instalacion y pueda adaptarse a la red de

distribucién (SMA Solar Technology, 2017)

Garantizar el maximo rendimiento del campo fotovoltaico.

Convertir la CC generada en CA.

Acoplar la corriente alterna del sistema a la red sin modificar sus caracteristicas.

SUNNY BOY

Figura 20. Microinverter
Fuente: (Cosmoplas, 2017)

En la tabla a continuacion se presenta las caracteristicas del micro inversor:

SMA SUNNY BOY 240US Microinverter

Entrada de C.C. de los paneles solares con los siguientes datos:

Salida de C.A. para conexion a lared con los

Potencia maxima:

Potencia méaxima: 300 W
Tension maxima: 45 VDC
Rango de tension méaxima para MPPT: 23-29VDC
Corriente maxima: 85A
NUmero maximo de string: 1

siguientes datos:

240 W
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Tension nominal: 211 — 265 VAC

Frecuencia: 60 Hz

Factor de potencia (Cos phi) 1

Tabla 4. Caracteristicos Micro Inverter
Fuente: (Proviento S.A., 2014)

El médulo de conexion y comunicacion SUNNY MULTIGATE sirve para conectar
los micro inversores minimo 1 y maximo 12 con la red eléctrica para alimentar la
corriente alterna generada por los paneles solares a la red de distribucién.

Figura 21. Médulo de conexién y comunicacion.
Fuente: (Proviento S.A., 2014)

A continuacion, en la tabla se presenta las caracteristicas del médulo de Sunny

Multigate:

AC INPUT

Maximum number of connected micro inverters 12
Minimum number of connected micro inverters 1
Maximum input current 12:00 a.m.
AC OUTPUT
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Rated power at 240 V, 60 Hz 2880 W

Rated grid voltaje 240 W
Nominal AC voltaje 2x120V

AC voltage range 211V at 264 V
Nominal AC current at 240 V 12:00 a.m.

Total harmonic distortion of the output current with total harmonic distortion of the

AC voltage =3%

AC power frecuency 60 Hz

Operating range at AC power frecuency 60 Hz 59.3 Hz to 60.5 Hz
Maximum permissible fuse protection 15A

Connection phases 2

Tabla 5. Sunny Multigate
Fuente: (Proviento S.A., 2014)

En la figura se presenta la arquitectura del sistema fotovoltaico con los equipos
descritos:

Msdulo Mésdulo Msdulo
fotovoltaico fotovoltaico fotovoltaico

Equipos Red
consumidores eléctrica piblica

Figura 22. Estructura de una planta fotovoltaica con Sunny Boy 240- US y Sunny
Multigate.
Fuente: (SMA Solar Technology, 2017)
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2.4.Protecciones.

Como todo circuito eléctrico, este se debe proteger de cortes de energia, de
inestabilidades en la red, etc., asi también en un circuito de generacion fotovoltaica
se debe proteger con fusibles, interruptores termo magnéticos (breaker) que al
momento de que la corriente en el circuito sobrepasa la corriente que soporta el
dispositivo este se abre, evitando asi que el equipo se queme; diodos de bloqueo
gue tienen como funcion el de impedir que al momento de una falla que la bateria
se descargue por medio de los paneles solares y los diodos de paso operan cuando
la celda de un modulo por defecto de fabricacién se encuentra sombreada evitando

que consuma en vez de generar.
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CAPITULO 1lI

3. RECOLECCION DE DATOS.

Para poder realizar el monitoreo de datos de voltaje, corriente y potencia en tiempo
real del panel fotovoltaico se va a utilizar el SUNNY MULTIGATE, para esto se usa
la funcidbn Webconnect registrando el equipo de conexién en el Sunny Portal en la
red, creando una plataforma virtual para monitoreando ciertos parametros como:
Potencia, Energia, Emisiones de CO2, Bitacora de eventos suscitados en la planta,

entre otros.

PV module PY module

Sunny Multigate Sunny Portal
Router —
Sunny Boy Sunny Boy %
Power
dls;@rd

Figura 23. Estructura de una planta fotovoltaica con Monitoreo via Ethernet
Fuente: (SMA SOLAR TECNOLOGY, 2017).

Panel solar Controlador de Inversor de corriente
carga 12 Vde /120 Va
=

Carga en
comiente alterna

Banco de baterias
12 Vdc

Figura 24. llustracion de la conexion Red Fotovoltaica Ucacue
Fuente: Autor

34



Para la recoleccién de datos del clima se utilizé el equipo un medidor meteorologico

de mano Weathemeter, que se dispone en la Universidad Catoélica de Cuenca.

En la figura 25 se puede observar los datos meteorolégicos registrados por el
Weathemeter en un dia comun, teniendo como valor maximo de 35470 W/mz2 en la
hora 14 de las 24 horas registradas desde las 07h00 de la mafana del 02 de agosto
hasta las 06h00 am del 03 de agosto, todos los valores registrados por el medidor
meteorologico, los pardmetros que se consideran para graficar, son los valores de
la radiacion solar global, temperatura ambiente y la velocidad del viento, estos
valores en lo que respecta a la generacion de la energia, depende de si el cielo esta
despejado, si estd nublado, si hace calor, hace frio. Todos los datos obtenidos por

el medidor se presentan en los anexos 5, 6, 7, 8

Paramatretos Metereoldgicos
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000
0 —— e ————
1 23 456 7 8 91011121314151617 1819 202122232425

e Promedio = Minimo === MJaximo

Figura 25. Parametros radiacién solar global de la sumatoria en un dia
Fuente: Autor

2/8/2017  7:00:00
2/8/2017 = 8:00:00

2/8/2017 | 10:00:00

0 0 0 0
0 0 0 0
2/8/2017 = 9:00:00 0 0 0 0
0 0 0 0
2/8/2017 = 11:00:00 0 0 0 0
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3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017

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

115
253
369
305
303
220
376
501
275
161

O O O O O o »

33
405
414

1031
458
495
353
632

1223
885
397
125

o O o o o o

36
113
204
224
121

88
211
257
171
107

o O o o o o o

Tabla 6. Datos Recolectados en un dia por el Weathemeter
Fuente: Autor

532
6900
15179
22112
18301
18164
13171
22562
35470
16499
9655
3398
237

o O o o o o

Los datos de la figura 25 y figura 26 fueron tomados en el mes de agosto de 2017

80000,00
. 60000,00
2 40000,00
20000,00
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e=mms Sumatoria Radiacion Global

62647,00

58245,00

35529,00 35470,00 36443,0035925,00 36836,00
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Figura 26. Datos Radiacion Solar de la sumatoria en una semana
Fuente: Autor
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1/8/2017 1385,00 35529,00

2/8/2017 1223,00 35470,00
3/8/2017 1338,00 36443,00
4/8/2017 1329,00 35925,00
5/8/2017 1420,00 36836,00
6/8/2017 1229,00 62647,00
7/8/2017 1277,00 58245,00

Tabla 7. Datos Radiacion Global de la sumatoria en una semana
Fuente: Autor

En la figura 26 se puede notar en los datos registrados durante una semana entre
el 01 de agosto hasta el 07 de agosto, que la incidencia solar fue mayor en el dia
06 de agosto con 62647 W/m?2 y el dia 02 de agosto el valor minimo 35470 W/mz.

Para monitorear la red eléctrica de la Universidad Catélica de Cuenca se va a utilizar
el equipo para medicion de calidad de energia de la Empresa Eléctrica Regional
Centro Sur C.A. (Power Quality Analyzer PQ-Box 100) por el periodo de siete dias,
porque la Universidad no cuenta con la licencia para realizar este proceso de
descarga de datos, por lo que se consigue en calidad de préstamo el equipo antes

mencionado.

Se analiza por tres dias la calidad de energia sin sistema fotovoltaico y cuatro dias
con sistema fotovoltaico conectado a la red con el equipo (PQ-Box 100) y se apoya

con el equipo (Fluke 434) para impresion de pantallas en eventos instantaneos.

Los datos a obtener en el monitoreo de la red son valores de flicker (Psty PLt) que
tienen que ser menores a 1%, los armoénicos THDv menores a 8% y THDi menores
2.5%, voltajes minimos y maximos, corrientes minimas y maximas, potencias,
frecuencia. Se presenta la tabla de las tres fases de un dia y en los anexos se

incluyen las tablas completas.
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[« Uni Catolica de Cuenca Tensi6n Primaria: 2 Medidor: 15850812 ZONA(UTM}: 173
i 14555p SIE: SED4 (EE CeCodigo: 13290491
Alimentador: DCSAD1T (0423) Direccion General Tor: Tarifa: Comercial de Media Tension
Tipo de Trafo: Trifasico Provincia: Azuay i D
Tension Nominal: 20V 127VEn Cantén: Cuenca X 721669
Registrador: Fiuke Parroquia; Bellavista Y; 9680883
Potencia Trafo: 50,0 kVA Sector: Uni Z: 2604
Registro: 21220173290491 Tipo Zona: U (Urbano) DATUM UTM WGS-84
Pst-A N V min.-A :Vprom.-A Vmax.-A | Vphmin.- Vphprom.-: Vph max.- : | prom.-A Wmin-A  Wprom.-A: Wmax.-A Q min.-A
Fecha [pay P-AIDUT THOGAT THOLAT © WAl AB W] ABV] ABIV] @ TmaATAl T P P L U
14/12/2017 14:20 0 0 132 132 126,81 127,55 0,420 12817 | 219641 | 220923 221997 55,03 55,95 6960,11 696273 . 696011 . 1160,45 2352
14/12/2017 14:30 0 0 137 134 1264 127,28 0207 12817 . 218931 . 220455 . 221997 55,93 64,45 696534 | 705681 . 713523 . 117614 523
14/12/201714:40. 0,15 0 139 136 126,08 12697 0,037 12765 : 218377 . 219918 = 221,09 60,65 TLEL 709864 - 76292 : 802125 - 127153 1045
14/12/2017 14:50: 0,155 0 137 139 125,87 126,79 0,179 12755 : 218013 219607 220923 6397 73,61 773,14 802648 : 835318 133075 14114
14/12/2017 15:00° 0,266 0 141 143 1243 1266 0,328 12744 ¢ 215084 219278 220,733 65,61 14151 BOJGA8 - 821727 © B8R589 136955 49,66
14/12/2017 15:10 0 0 143 151 12514 126,08 0,738 12713 | 216749 | 218377 | 220,19 65,89 79,14 790102 | B214,66 867389 136911 0
14/12/2017 15:20 0 0 143 134 125,04 125,86 0,911 12681 | 216576 | 217996 219,641 72,97 808 814932  9090,23 | 95267 151504 0
14/12/2017 15:30 0 0 138 12,7 124,83 125,59 -1,045 1264 26212 217,701 | 218831 775 2593 918693 932284 | 945350 155381 5,03
14/12/2017 15:40 0 0 137 134 12493 125,77 0,982 1265 216385 217,840 . 213,104 74,82 90,14 233898 . 932284 : 988739 . 155381 2352
14/12/2017 15:50: 0,27 0 126 147 123,47 125,76 -0,990 1266 23856 - 217,823 219278 69,88 14802 798205 | B6BZ5 ¢ 950057 | 1447,08 ¢ 11761
14/12/2017 16:00 0 0 1,54 153 12452 125,57 -1,139 1264 215848 217434 - 218931 749 93,75 B43682 927841 : 987955 = 15464 148,98
14/12/2017 16:10 0 0,156 156 158 12472 125,51 -1,187 12629 ¢ 216021 | 217,390 @ 218741 76,57 8ag 894909 949273 : 100364 @ 158212 758
14/12/2017 16:20 0 0,156 1,55 148 12451 125,45 1,234 12629 | 215658 | 217,286 218741 7475 9,77 B653,75 926534 | 993066 154422 65,34
Figura 27. Recoleccion de Datos de la Fase A
Fuente: Autor
Consumidar: Universidad Catolica de Cuenca Tension Primaria: 2 Medidor: 15850612 ZONA(UTM):
Transformador: 14555p SIE: SEQ4 (EE. Centro Sur/ Parque Industrial) Codigo: 13290491
Alimentador: DCSADLT (0423 Direccian General Torres Tarifa: Comercial de Media Tension
Tipo de Trafo: Trifasico Provincia: Azuay Abreviatura CD
Tension Nominal: DOVEE 17V Canton: Cuenca X: 721669
Registrador: Fluke Parroguia: Bellavista Y: 9680883
Potencia Trafo: S0,0kVA Sector: Universidad Catolica de Cuenca z 2604
Registro: 21220173290491 Zona: U (Urbano) DATUM UTM WGS-24
Vmin-8 : Vprom.-B -,;. Vmax-8  Vphmin.- Vphprom.- Vphmax- : |prom.-B Wmin-8  Wprom.-B: Wmax.-B Qmin-B
Fecha Pst-B [p.u]: PIt-B [p.u] THOv.-B [%] THDi-B AV -B(x] I max.-B [A] Wh-8 [Wh
[p] Pit-8 [pu] THDV (4] THDi-B 4] M A M kM oM EM 14l FHA R LU
1WIEN 0 [] 158 189 065 1713 008 1775 219104 201% 21269 | 4935 5132 GI8908 61708 618909 100847 3L36
14/12/2017 1430 0 0 16 188 12598 126,88 -0,108 1775 g4 © 219763 ¢ 221269 5248 638 583102 6hIL02 722148 108684 ¢ -130,68
1810071440 0 ] 153 02 053 167 00 1744 NI 29451 a07H OBAIR SERR  SEELIS  SAl6  9ME AW
1BAYWT S0 0 ] 147 13 10566 1650 03 173¢ 760 MOJE0 2058 461 S634 56455 57134l STMOEE 95003 101G
BT 0273 ] 155 176 12378 1628 0SB0 173 24393 2873 10369 577 14325 STAL06  6R9DI6 o 825900 118G 967
WMI5 0 ] 158 185 10483 1581 090 0 LERL 26212 217909 MYEN 5173 B450 642955 653148 67L182 108858 9148
WD 0 ] 153 183 1B -Lm 164 2600 2744 M8®L 5745 T G364 TOTIT B9 UME 443
WmIB3 0 ] 158 19 046 153 LB DE08 25848 2708 MBI 5999 7300 6443 TIEER  BI3EL LB 15
1071540 0 ] 158 13 10483 1557 -L139 164 G2 NT4M M8WL 516 6898 GEE08  T4LI4 719273 LT3R -9
14120071550 0278 ] 162 178 0305 153 134 1619 23108 207043 MBSET 6705 14061 665693 B20L59 . 1010 136693 | -5489
14/12/2017 16:00 0 0 186 156 1243 12511 1501 12587 © 5264 ¢ 216697 - 218013 764 843 900136 - 943523 : 1038398 = 157254 4443
1107160 0 0,152 1,69 159 10441 1513 148 0 1598 205484 21673 MEN4 . T4l B43 | 883148 B9 Q10581 149230 392
14/12/2017 1620 0 0152 167 156 1241 12487 -1,690 1566 214848 © 216281 - 217650 7881 85,82 91377 97175 ¢ 1033955 ¢ 161938 : 17173

Figura 28. Recoleccion de Datos de la Fase B

Fuente: Autor
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Consumidor: Universidad Catolica de Cuenca Tension Primaria: 22 Medidor: 13850612 (ZONA(UTM):175

Transformador: 14535P SIE: SED4 (EE. Centro Sur/ Parque Industrial) Codigo:  :3280481

Alimentador: DCSADTT (0423) Direccion General Torres Tarifa: Comercial de Media Tension

Tipo de Trafo: Trifasico Provincia: Azuay Abreviatura: []

Tensidn Nominal: 2VH 17VEn Cantdn: Cuenca X 721669

Registrador: Fluke Parroquia: Bellavista Y: 9680883

Potencia Trafo: 50,0 kVA Sector: Universidad Catolica de Cuenca z 2604

Registro: 21220173290491 Zona: U (Urbano) DATUM UTM: WES-34

Fecha ';;‘u'(]: P [p0] THOVC ] THOLC ] "M"C v p'[‘:,]"'"c wecp m[:]x‘-c VghA”[U;" Vpg :R’,]”'" V%’L’?:]x" ! ““[’S"c imaxcia m'c W “{v‘:,’l""c W ”&"‘C Wh-C (W] er.].c

14/12/2017 1420 0 0 159 % 12713 1779 0,609 12838 201% @ 21339 @ 22361 50,66 5232 627534 | 67273 | E27534 ¢ 104545 | 14375
14/12/2017 1430 ] 0 165 %2 0671 1756 047 0 11828 219468 0 220840 1087 5052 200 B0S58 | 623352 643739 0 103882 | -5489
14/12/20171440 | 0,159 0 161 B3 10619 | 1727 0189 . 1807 | 28567 . 22048 N18M 526 7893 | 61525 66125 729205 . 110208 -BRS6
1412/2017 1450 : 0171 0 151 265 12598 12705 0,026 12786 | 218204 : 20057 | 221460 584 83,64 656284 : 70508 © 769193 : 11818 5489
140120171500 1 0,283 0 157 %3 141 12685 D13 0 1775 21438 0 29711 221268 | 6038 14048 673173 TMO55  BEILMA . L4 133
141220171510 | 0,155 0 155 53 1545 0 163 0517 12744 27285 © 218862 1073 6013 887 69534 | 730 B3BLO3 | 1W6ET | -l4LM4
14/12/0171520 ¢ 0,158 0 158 bk 12493 159 00 169 20638 MBI 2983 TiAl 9501 T . W62 100808 | 150938 -LI7EL
12120171530 1 0172 0 156 15 e 1E? - 1066 20588 0 17753 M8 783l 11404 BBI05T %3125 1076295 | 160521  -B3Ed
1412/2017 1540 ¢ 0,169 0 154 13 12493 125,93 0,856 12681 216385 ¢ 218117 | 219641 7092 1032 830875 : 870602 | 96417 1451 151,59
14/12/20171550 | 0,282 0 163 n9 12306 159 048 0 1671 213493 0 21813 9468 6693 15257 BO3LT ¢ BT BUOBGA | 13695 0409
14/12/2017 16:00 ] 0 173 us 150 0 159 -Dg79 . 1671 216576 . 218065 219468 6735 87 BOSB3 | BMBEL  BTIE . L3ATT 0148
14/12/200716:00 ;0,172 0,185 175 13 12462 12576 059 1266 5848 ¢ 21783 | 19278 7,08 10684 | 797682 © 864591 | 947966 ¢ 144098 © 273
14120171620 1 0,155 0,189 17 U2 104F | 1568 -L045 1066 205848 17701 M98 6906 10811 BIS9T7 . 814 99475 | 3R 11239
1210171630 1 007 0192 156 ns 47 1580 0942 D67 G0 ¢ 20797 M98 TLET 10339 820943 | 8523 GRILOS | 145TRL BT

Figura 29. Recoleccion de Datos de la Fase C
Fuente: Autor
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CAPITULO IV
4. SIMULACION Y ANALISIS DE DATOS RECOLECTADOS.

Para analizar los resultados de la investigacion practica se monitoreo con el equipo
analizador de calidad de energia (Power Quality Analyzer Fluke 434) de propiedad
de la UCACUE durante siete dias continuos sin generacion fotovoltaica y siete dias
continuos con generacion fotovoltaica como nos indica la regulacion 004/01, se
utilizé la norma IEEE Std. 1159.

Luego del monitoreo con el equipo de calidad de energia no se pudo descargar los
datos porque la Universidad no cuenta con la licencia para realizar este proceso,
por lo que se consigue en calidad de préstamo el equipo para medicion de calidad
de energia de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. (Power Quality

Analyzer PQ-Box 100) por el periodo de siete dias.

Se analiza por tres dias la calidad de energia sin sistema fotovoltaico y cuatro dias
con sistema fotovoltaico conectado a la red con el equipo (PQ-Box 100) y se apoya
con el equipo (Fluke 434) para impresion de pantallas en eventos instantaneos.

4.1. Andlisis sin Sistema Fotovoltaico

Se analiza Unicamente la energia eléctrica suministrada por la distribuidora en

nuestro caso la Empresa Eléctrica Centro Sur C.A.
4.1.1. Niveles de voltaje.

Como se puede apreciar en las gréaficas 30, 31 y 32 existen variaciones de voltaje
del sistema eléctrico suministrado por el transformador trifasico # 15578 de la
EERCS pero que estan dentro del rango permitido por la regulacion 004/01, que
dice que ellos niveles de voltaje pueden tener un margen de error de el 10% tanto

como el minimo como el maximo.

En la grafica 30, se puede apreciar la linea roja que marca el voltaje nominal 127V,
y segun la regulacion 004/01 el rango maximo que puede alcanzar es de 139.7V y

este alcanza 130.8V; asi mismo el rango minimo debe ser de 114.3V y este llega
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en su pico mas bajo 123.4V, verificando asi que se encuentra dentro del rango el

nivel de voltaje.

08.01.2018 21:27:45 2d 11h 12m 145 11012018 08:40:00
132.00
|
131.00
130.00
1
|
1]
129.00 |
4 AL}
) |
\f "l
nY {
128.00 | A |
| Wit i \
A " i
\"; f !
— \ U
= 127.00 L ;
| |
’ 1 |
[ i
{ I \
1 1) \ i il i 1 i 1
126.00 4 [T i ol 14 { A i : I R
IH AUl . A A 4 i TR
' LB Iy ik iy Ir A |
! N {14 v o f\
' 1 BY ¥ 1 ¥ 11
| | ) ) ! | /', j 9 | ]
4 iy i i | ' ] Vi
125.00 -} Y s AT Y- JA-F-—f !
4 Ay n M U 1 ¥ y i!
Y § |y "(‘ i
e Vo !
N v
124.00 4 | t
1
123.00
4
122.00 -
T T T T T T
22:20 12:13 02:06 16:00 05:53
lun, 08.01.18 mar, 09.01.18 mié, 10.01.18 mié, 10.01.18 jue, 11.01.18
r T T -
3] 12
08.01,2018 24:27:45 2 1th 12m 1% 11.01.2018 08:40:00

Figura 30. Niveles de voltajes maximos
Fuente: Autor

En la siguiente grafica 31, se puede apreciar la linea roja que marca el voltaje
nominal minimo 115V, y segun la regulacion 004/01 el rango maximo que puede
alcanzar es de 126.5V y este alcanza 125.6V; asi mismo el rango minimo debe ser
de 103.5V y este llega en su pico mas bajo 106.2V, verificando asi que se encuentra

dentro del rango el nivel de voltaje.
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Figura 31. Niveles de voltajes minimos
Fuente: Autor

En la siguiente gréfica 32, se puede apreciar la linea roja que marca el voltaje
nominal minimo 125V, y segun la regulacién 004/01 el rango maximo que puede
alcanzar es de 137.5V y este alcanza 127.6V; asi mismo el rango minimo debe ser
de 112.5V y este llega en su pico mas bajo 122V, verificando asi que se encuentra

dentro del rango el nivel de voltaje.
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Figura 32. Niveles de voltajes medios
Fuente: Autor

4.1.2. Perturbaciones.

En el registro de datos en la figura 33 se puede ver que hay perturbaciones en el

sistema, pero estan dentro del rango permisivo, sin presentar riesgo para el sistema.
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Figura 33. Perturbaciones
Fuente: Autor

4.1.3. Desequilibrio de voltaje.

El rango que determina la regulacion es el 2 %, se puede observar en la grafica 34,
el desequilibrio de voltaje la linea de color azul representa el valor del desequilibrio

es 100 esta dentro del rango, porque su maximo seria de 102% y su minimo de 98%

1h 12m 145 11.01.2018 08:40:00

2d 11h 12m 148 11.01.2018 08:40:00

Figura 34. Desequilibrio de Voltaje
Fuente: Autor
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En la grafica, observamos que el equipo nos da un 100% de desequilibrio, se debe
a que la tercera fase esta en cero y el equipo muestra el desequilibrio del sistema
trifasico y no por linea.

Desequilibrio
T F:as:00 P s <k
Uneg. Aneg.

Unbal.l#) 100 0.0 775 305

A B C M
Ufund 125.7 125.8 o1 0.0
H=z 59.96

A B C H
[a W] | 0.0 -180.0 - 28.6 -294.b
(=15 [ -168.7 -322.7 -356.35 -272.5
Afund = 2 0 0.1
12/01/18 21:02:29 120U 60H= 2.5-FLMT DEFAULT

-

PRINT FEE S

Figura 35. Voltaje equilibrado
Fuente: Autor

4.1.4. Desequilibrio de corriente.

Segun los valores obtenidos hay un desequilibrio de corriente, la figura 36 se
muestra los valores por arriba del 10%, el limite que permite la regulacion, al

encontrarse la carga mayor en una sola fase instalada el equipo da valores medios.

11h 12m 145 11.01.2018 08:40:00
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=
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e ——

Figura 36. Desequilibrio de Corriente
Fuente: Autor
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4.1.5. Armédnico de voltaje.

Las grafica 37 y 38 nos muestran que los arménicos de orden impar y de orden par

respectivamente se encuentran dentro del rango permitido.

08.01.2018 21:27:45 2 11h 12m 145 11.01.2018 08:40:00
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09012018 1213:20 13 53m 158 10.01.2018 0206:40

Figura 37. Armdnicos de Voltaje de orden impar
Fuente: Autor
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Figura 38. Arménicos de voltaje de orden par
Fuente: Autor
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La siguiente grafica 39 corresponde a la distorsion total del voltaje.

08.01.2018 21:27:45 2d 11h 12m 14 11.01.2018 08:40:00
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Figura 39. Distorsién armonica total de voltaje
Fuente: Autor
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4.1.6. Armbnico de corriente.

Cuando los arménicos de corriente tanto pares como impares sobrepasan el limite
permitido, se debe a las cargas instaladas al transformador de distribucion de la

empresa distribuidora, es decir son cargas no lineales.
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Figura 40. Distorsion arménica de corriente de orden impar
Fuente: Autor
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Figura 41. Distorsién armonica de corriente de orden par
Fuente: Autor

En la figura 42 se puede observar la distorsion armoénica total de corriente,

verificando asi que la distorsidn se encuentra dentro de los rangos permitidos, segun
la norma IEEE STD.519.
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Figura 42. Distorsion armoénica total de corriente
Fuente: Autor

4.1.7. Frecuencia.

Las gréficas 43 y 44 muestran los valores de la frecuencia tanto minimos como
maximos que estan dentro del rango permitido, segun la norma IEEE STD. 1159-
2009, en la que variara en +0,15, es decir el nivel maximo seria 60.15 HZ y el valor
minimo seria 59.85 Hz, asumiendo por supuesto que la frecuencia es de 60HZ.

51



08.01.2018 21:27:45

2d 11h 12m 148

11.01,20 18 08:40:00

60.12 ]
60.11 —i
60.08 {

60.07 -

[Hz]

60.06 |

60.05 |

&0.04 |
60.03 |

60.02 -

60.01 |
T

60.10 %

60.02 %

22:20
lun, 08.01.18

05:53
jue, 11.01.18

R T

08.01.2018 21:27:45

08.01.2018 21:27:45

12:13 02:06 16:00
mar, 09.01.18 mie, 10.01.18 mie, 10.01.18
—_—

2d 11h 12m 148

Figura 43. Frecuencia maxima registrada
Fuente: Autor
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Figura 44. Frecuencia minima registrada
Fuente: Autor
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Figura 45. Frecuencia media registrada
Fuente: Autor

En la figura 45 se puede apreciar que la frecuencia cumple con el rango permitido

maximo de 60.15 Hz y minimo 59.85 Hz

4.1.8. Angulo de fase.

En la grafica 46 podemos observar que en él angulo de desfase entre la tension y
la corriente, el voltaje se encuentra adelantado con respecto de la corriente por no

existir cargas capacitivas instaladas.
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Figura 46. Angulo de desfase entre el voltaje y la Corriente
Fuente: Autor

4.2. Andlisis con sistema fotovol
4.2.1. Generacion del sistema

taico
fotovoltaico.

|

11.01,2018 08:40:00

La potencia que genera el panel solar depende de la incidencia del sol, la figura 47

muestra las horas de mayor incidencia.
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Figura 47. Generacion del sistema fotovoltaico
Fuente: Autor

4.2.2. Niveles de voltaje.

El nivel de voltaje segun la regulacion 004/01 establece que en la sub etapa 1 en el
area urbana es el £10 % y en la sub etapa 2 es del + 8 %, la gréfica 48 se muestra
los valores correctos, sin sobrepasar el limite el valor permitido méaximo es 137.5V

y el limite minimo permitido es 112.5 V.
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Figura 49. Niveles de voltaje minimos registrados
Fuente: Autor
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Figura 50. Niveles de voltaje medios registrados
Fuente: Autor

4.2.3. Flickers.

La regulacién 004/01 solo establece control sobre las perturbaciones de corta
duracion por eso para las perturbaciones de larga duracién se utilizara la norma

IEEE std. 1453 que nos pone como limites 1 y 0.8 para las perturbaciones.
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Figura 51. Perturbaciones
Fuente: Autor
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4.2.4. Armédnico de voltaje.

Los armédnicos pares e impares podemos apreciar en los siguientes graficos de
barras y los analizamos segun la regulacion 004/01 de calidad de energia, pudiendo

decir que se encuentran dentro del rango.
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Figura 52. Armoénicos de orden impar de voltaje
Fuente: Autor
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Figura 53. Armonicos de orden par de voltaje
Fuente: Autor
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Figura 54. Armaénicos totales de voltaje
Fuente: Autor

4.2.5. Arménico de corriente.

Las distorsiones arménicas de corriente tanto de orden par como de orden impar se
pueden apreciar en las figuras 55 y 56 se las analiza segun las normas ecuatorianas

de control de calidad de energia.
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Figura 55. Armdnicos de orden impar de corriente
Fuente: Autor
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Figura 56. Arménicos de orden par de corriente
Fuente: Autor
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Figura 57. Armoénicos totales de corriente
Fuente: Autor
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Figura 58. Armdnicos instantaneos de corriente
Fuente: Autor

4.2.6. Factor de potencia.

Segun la regulacion 004/01 el factor de potencia minimo aceptado por la regulacion
ecuatoriana es de 0.92 en la grafica 59 podemos observar el factor registrado y esta

por debajo del minimo permitido.
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Figura 59. Factor de potencia registrado
Fuente: Autor
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4.2.7. Desequilibrio de voltaje.

El desequilibrio segun la regulacién no debe exceder el 2 %, en la grafica podemos
observar que el desequilibrio sobrepasa los valores permitidos porque el secundario
del transformador en estrella con neutro aterrizado pero las cargas son
monofasicas, ademas el equipo calcula en sistema trifasico, en la gréfica 60

siguiente se observa gue el sistema si esta equilibrado.
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Figura 60. Desequilibrio de voltaje
Fuente: Autor
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Figura 61. Voltaje equilibrado
Fuente: Autor
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4.2.8. Desequilibrio de corriente.

El desequilibrio de corriente si excede el 10 % permitido por la norma debido a que
las cargas son monofasicas y no se dispone de cargas bifasicas por encontrarnos

en el inicio del periodo de cambio de monofésica de 127 V a 220 V.
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Figura 62. Desequilibrio de corriente
Fuente: Autor

Figura 63. Desequilibrio momentaneo de corriente
Fuente: Autor
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4.2.9. Frecuencia.

El comportamiento de la frecuencia se puede observar en la grafica y la variacion

de +0.15 Hz se encuentra establecido por la norma para la estabilidad en el

funcionamiento en el rango permitido.
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Figura 64. Frecuencia maxima registrada
Fuente: Autor
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Figura 65. Frecuencia minima registrada
Fuente: Autor
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Figura 66. Frecuencia media registrada
Fuente: Autor
4.2.10. Angulo de fase.
En la gréfica 67 podemos observar que al conectar en paralelo el voltaje de una
generacion fotovoltaica de 460 W se produce un desfasamiento entre el voltaje y la

corriente, porque se conecta una carga inductiva.

3d 21h 33m 578

J i
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Figura 67. Angulo de desfase entre el voltaje y la corriente
Fuente: Autor
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. CONCLUSIONES

En la recoleccion de datos que da el analizador de calidad de energia PQ —
Box 100, colocado luego del sistema solar y su etapa de conversion CD -
AC; al hacer una comparacion con el suministro de la red eléctrica publica de
la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur a la Universidad Catdlica de
Cuenca, se puede concluir que el sistema eléctrico solar tiene perturbaciones
en sus parametros eléctricos, sin embargo, los mismos se encuentran dentro
del rango permitido (Anexo 1).

En el proceso de investigacion no se encontraron condiciones ambientales
muy variables, mas bien una radiacion muy favorable para el rendimiento del
equipo instalado, por lo que los datos obtenidos servirian para realidades
climaticas optimas.

Sin embargo de lo anterior, cuando la temperatura cambiaba en el transcurso
del dia desde los 18°C hasta 26°C, la eficacia del panel policristalino de 230
W por metro cuadrado, presenté una eficiencia del 71%, significa que
aproximadamente tuvo una disminucion de 30,8 W/m?2; asimismo la variacion
del viento fue importante, por la transicion en la temperatura ambiental
provocada, ya que cuando disminuia la misma, ocasion6 una disminucién de

eficiencia en este tipo de panel.
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5.2.RECOMENDACIONES

Para estudios de calidad de energia en sistemas solares, se recomienda usar
el analizador de Calidad de Energia PQ - Box 100 proporcionado por la
Empresa Eléctrica Regional Centro Sur, ya que es un dispositivo de facil
instalacion y se puede verificar las principales magnitudes eléctricas inclusive
con un minimo de errores debido a que es un equipo certificado.

Para la obtencibn de parametros meteorologicos se usd el equipo
Weathemeter que dispone la Universidad Catélica de Cuenca, los datos que
proporciond dicho equipo tienen mucha similitud con los obtenidos por el
INAMHI, segun informacion que consta en los anexos 5, 6, 7 y 8; por lo
anterior se recomienda usar paralelamente a otros medidores de parametros
meteoroldgicos para comparar la eficacia de los mismos.

La onda de corriente alterna suministrada por el convertidor es muy similar a
la proporcionada por la red publica, por su elevada tecnologia de conversion
CD - AC y facil instalaciéon en plantas fotovoltaicas, se recomienda el uso del
equipo SUNNY MULTIGATE en los sistemas de generacion de fuentes
renovables.

En nuestro medio, debido a que la energia eléctrica entregada por la red
publica es mas barata que la producida con fuentes renovables (paneles
solares); para futuros estudios de esta naturaleza, se recomienda analizar el
costo beneficio desde el punto de vista de disminucién de impacto ambiental

y beneficio social que de una rentabilidad econémica.
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ANEXOS
Anexo 1. REGULACION CONELEC 004-01.

La presente regulacion establece niveles de calidad para la prestacion de servicio
eléctrico y procedimientos de evaluacion por parte de las empresas distribuidoras
de energia eléctrica, enfocada al analisis a cuatro variables fundamentales dentro
del control de calidad de energia: Niveles de voltaje, parpadeos (flicker), Arménicos
y Factor de Potencia. Las empresas distribuidoras tienen el compromiso de prestar
el servicio eléctrico a los consumidores de acuerdo al nivel de calidad que estipula
la Ley de Régimen del Sector Eléctrico Ecuatoriano, el contrato de concesién y las
regulaciones correspondientes, este control esta bajo supervision del Consejo
Nacional de Electricidad CONELEC, que a partir del 2015 paso a ser la Agencia de
Regulacion y Control de Electricidad ARCONEL.

Nivel de voltaje: variaciones de los valores eficaces de tensidon de tension (rms)
medidas durante un periodo no menor a siete dias continuos, cada 10 minutos.

Ecuacion 1 indice de calidad

Vk =V

AV (%) = 100

n

Donde:

e AV :variacion de voltaje
e Uy :voltaje eficaz (rms)

e I, :voltaje nominal en el punto de medicidn

Las empresas distribuidoras para adecuarse a las exigencias de calidad establecen
sub etapas de cumplimiento, de acuerdo al reglamento de suministro de servicio
eléctrico.

Sub etapa 1: Duracion de 24 meses sin penalizacion
Sub etapa 2: A partir de la finalizacion de la sub etapa 1, con tiempo
indefinido.
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Alto voltaje +7% +5%
Medio voltaje +10% + 8%
Bajo voltaje. Urbanas +10% +8%
Bajo voltaje. Rurales +13% +10%

Tabla 8. Variacion de voltaje permitido con respecto al voltaje nominal

Perturbaciones (Flicker): El indice de severidad del flicker no podra superar la
unidad.

Ecuacion 2 Indice de severidad del flicker

Ps = /0,0314P; 1 + 0,0525P; + 0,625P; + 0,28P; + 0,08P5,
Donde:
e P, :indice de severidad del flicker de corta duracion.

e Py4, Py, P3, Py, P, : Niveles de efecto flicker que sobrepasan el 0.1%,
1%, 3%, 10% y 50% del tiempo total del periodo de observacion.

Armédnicos: La norma IEC 6100-4-7 establece los procedimientos para la toma de
datos seran realizadas con un medidor de distorsiones de voltaje, con el fin de
ubicar de manera mas eficiente las distorsiones armonicas. Los valores
establecidos como limites (V;' y THD") se muestran en la tabla 11.

Ecuacién 3 Indice de calidad Armonicos

A (Vi) 100
s = — ) *x
L Vn

Ecuacioén 4 Factor de distorsiéon armodnica

,Z?ZOZ(VL')Z
THD =|-~—— %100

n
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Donde:

e V/: Factor de distorsion arménica individual de voltaje.
e THD: Factor de distorsion total por armoénicos.
(parai=2.....40).

e V;: Valor eficaz (rms) del voltaje armédnico

e 17,: Voltaje nominal del punto de medicion.

Tabla 9. Valores limite establecidos THD

ORD TOLERANCIA [Vi’] o [THD’%] (En el
EN(n) DE LA punto de medicidn )
ARMONICA

V> V<40KV(
Y THD
40KV (otros trafos de
puntos) distribucion)
Impar
es no
multiplos de
3
5 2.0 6.0
7 2.0 5.0
11 15 35
13 15 3.0
17 1.0 2.0
19 1.0 15
23 0.7 15
25 0.7 15
>25 0.1 0.2+13*
+ 0.6 *25/ 25/n
n
Impar
es multiplos
de 3
3 15 5.0
9 1.0 15
15 0.3 0.3
21 0.2 0.2
>21 0.2 0.2
Pares
15 2.0
4 1.0 1.0
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6 0.5
8 0.2
10 0.2
12 0.2
>12 0.2
THD 3

0.5
0.5
0.5
0.2
0.5

Factor de Potencia: El valor limite del factor de potencia para considerar una
adecuada calidad de energia serd como minima 0.92, la toma de datos estara
establecida por cada empresa distribuidora, en el 2% del nimero de consumidores,
y seran tomadas cada 10 minutos al menos 7 dias continuos, cada diez minutos. Si
en el 5 % o mas del tiempo evaluado es inferior a los limites, el consumidor esta

violado el indice de calidad.
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Anexo 2. REGULACION CONELEC 006/00.

La regulacion establece el procedimiento de despacho y operaciéon del Sistema
Nacional Interconectado, con el fin de dictar un marco normativo que permita la
correcta conexion de los sistemas de generacion. De acuerdo a los parametros de
calidad y seguridad, la presente regulacion establece las condiciones de operacion.

Armoénicos: Las formas de onda del voltaje y corriente deberan cumplir los requisitos
establecidos en la norma ANSI/IEEE STD. 519, mientras no exista una normativa
nacional.

Frecuencia: El objetivo del Sistema Nacional interconectado establece en
condiciones normales que la frecuencia sera de 60 Hz y su rango de variacion estara
entre 59,85 y 60,15 Hz (+0,15), excepto en estados de fallas, emergencias y
restablecimientos de servicio.

indices de calidad: La norma IEEE STD. 1159-2009 establece 7 categorias de
fendmenos que varian la calidad de energia, definiendo cada uno de ellos.

Tabla 10. Categorias y caracteristicas de los fendmenos que varian la calidad de la

energia

CATEGORIA

Contenido

espectral

Duracién tipica

Magnitud de voltaje
tipico

tipico

1. Transitorio
1.1.Impulso ;
1.1.2.Nanosegundo DG sub!da S
R 1 us de subida | 50ns -1 ms
1.1.3.Milisegundo
. . 0.1 ms de | >1 ms

1.2. Oscilatorio 0.3—-50ms 0—4p.u
1.2.1.Baja Frecuencia subida ) b

. . 20 us 0-8p.u
1.2.2.Media frecuencia <5 KHz 5 us 0—4pu
1.2.3.Alta frecuencia 5 — 500 KHz

0.5-5 MHz
2. Variaciones de corta
duracién (rms)

2.1.Instantanea 0.5-30ciclos 0.1-09p.u.
2.1.1.Sag 0.5 -30ciclos
2.1.2.Swell 11-18p.u
2.2.Momentanea 0.5ciclos-3s
2.2.1.Interrupcion 30 ciclos — 3s <0.1 p. u.
2.2.2.5ag 30 ciclos — 3s 0.1-09p.u.
2.2.3.Swell
2.3.Temporal >3 s—1min L1 -14p.u
2.3.1.Interrupcion >3 s—1min
2.3.2.5ag >3 s—1min ,0.1p. u.
2.3.3.Swell 0.1 -09p.u.
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1.1-12p.u.
3. Variaciones de larga
duracién (rms) >1 min 0.0 p. u.
3.1.Interrupcion >1 min
sostenida >1 min
3.2.Sub voltajes >1 min (1)2 ~ gg P- 3
3.3.Sobrevoltajes : = p-u.
3.4.Sobrecarga de
corriente
4. Desbalance
— 20,
4.1.Voltaje EE(Estado 0.5-2%
estacionario)
4.2. Corriente EE 1-30%
5. Distorsién de onda
EE 0-0.1%
s10Cotel - |cE
5.3.Inter-armonicos D=9 Nk EE U=
5.4.Escalonamiento
— 10,
== s Ancho de banda | EE 0-1%
6. Fluctuaciones de | <25 Hz Intermitente 0.1 -7%
voltaje 0.2 -2 Pst
7. Variaciones de la <10 s + 0.1 Hz
frecuencia industrial

Para ampliar lo expuesto en la tabla anterior a continuacion se presenta algunas
definiciones contenidas en la norma.

Un transitorio impulsivo se presenta generalmente por la caida de
relampagos.

Un transitorio oscilatorio se presenta por la conmutacion y circuitos RLC
snubber.

Las interrupciones pueden ser resultado de fallas de equipos, falla del
Sistema de Potencia.

Cuando se presenta interrupciones la magnitud el voltaje es siempre menor
al 10% del voltaje nominal.

Los sags son disminucién del voltaje y se debe a la conmutacién de cargas
grandes.

Los swells son un incremento del voltaje, estos aparecen en condiciones de

falla del sistema y son mucho menos comunes que los sags.
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Los sobrevoltajes aparecen generalmente por la conmutacién en el apagado
o salida de operacién de cargas grandes.

Las subtensiones aparecen por la conmutacion en la entrada a operacion de
cargas grandes.

El desbalance puede ser aplicado para el voltaje o la corriente y se calcula
haciendo uso de la magnitud obtenida de la secuencia negativa y la
secuencia positiva.

El escalonamiento no puede ser registrado con un equipo que sea
normalmente usado para el andlisis de armodnicos, debido a que
componentes de la frecuencia son bastante altos.

Las variaciones rapidas de la corriente de carga generalmente producen
fluctuaciones de voltaje.

Los cambios en la frecuencia estan relacionados a la capacidad de la

generacion para adaptarse a los cambios producidos en la carga.
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Anexo 3. REGULACION CONELEC 004/15

Regulacion enfocada a los Requerimientos Técnicos para la Conexién y Operacion
de Generadores Renovables no convencionales a las redes de transmision y
distribucion con el objetivo de establecer criterios y requerimientos técnicos para la
conexién de generadores renovables no convencionales a las redes de transmision
y distribucién, con el fin de mantener calidad y confiabilidad del servicio de energia.
La calidad del productor referente a los niveles de tension y corriente entregados al
sistema se ajuste a lo requerido para la adecuada operacion de los equipos
conectados a la red.

Para los sistemas fotovoltaicos conectados a la red la regulacion establece que los
inversores fotovoltaicos a ser utilizados cumplan:

e Certificacion en base a la norma IEC 62116

e Calidad de energia: las ondas de voltaje seguiran los métodos de medicion

establecidos en la norma IEC 61004

Dentro de los parametros de calidad la regulacion establece para generadores
renovables no convencionales:

e El factor de potencia no serd menor de 0.95.
e Armonicos: las ondas de voltaje no deberan superar a los limites establecidos

en la tabla 6.

Tabla 11. Limites establecidos en arménicos

Orden de la Medio voltaje(0,6Kv<Vn<40Kv) Alto voltaje

(40Kv<Vn)

Armoénica
Armonicas impares no multiplo de 3

5 5 2

7 4 2

11 3 .5

13 25 1.5

17 <h < 49 1.9x(*)-02 12x (%)
Armonicas impares multiplos de 3

4 2

9 1.2 1

15 0.3 0.3

21 0.2 0.2
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21<h <45 0.2 0.2
Armonicas pares

2 1.8 1.4

4 1 0.8

6 0.5 0.4

8 0.5 0.4

10<h <50 0.25 x (32) +0.22 0.19x () +0.16
THD (%) 6.5 3

Flicker: las severidades de las variaciones peridédicas seran evaluadas de acuerdo
a

a) Indicadores de voltaje a corto plazo (Pst): Severidad medida en intervalos de
observacion de 10 minutos, indicador medido en por unidad (p.u.)
b) Indicadores de voltaje a largo plazo (PIt): Severidad medida en intervalos de
observacion a 2 horas.
Los niveles maximos de flickers se establecen en la siguiente tabla.

Tabla 12. Limites de flicker

Indicador Limite

Pst maximo 0,35

PIt maximo 0,25

Desbalance de voltaje: el desbalance maximo en estado estable no debera ser
superior a 5 % en cada fase.
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Anexo 4. NORMA |IEEESTD 519-2014

La norma IEEE internacional enfocada a la calidad de energia que va a ser
proporcionada en un punto de acoplamiento comun (PCC), direccionada a
establecer requisitos para el control de arménicos en sistemas eléctricos. El uso de
cargas no lineales conectados a sistemas eléctricos tales como: convertidores
estaticos de potencia, dispositivos magnéticos, maquinas rotativas, dispositivos de
descarga, convertidores de energia que son mayores cargas no lineales que pueden
convertir AC a DC, DC a DC, DC a AC y AC a AC, estas cargas cambian la
naturaleza sinusoidal de la corriente de alimentacién a CA produciendo un flujo de
corriente armonico por la red causando interferencias en circuitos de comunicacion
y demas equipos.

Las fuentes comunes de donde nacen estas corrientes armonicas se dan con mayor
severidad en los convertidores electronicos de potencia, hornos de arco, inversores
de generacion distribuida, VAR, control de fase y rectificadores entre otros.

Los limites establecidos en la norma STD 519 son para estado estacionario,
recomendado para condiciones del peor caso en la tabla siguiente.

Tabla 13. Limites de distorsion de voltaje

Bus voltaje at PCC | Individual Total Harmonic
distortionTHD (%)

harmonic (%)

V <1.0kV 5.0 8.0
1kV <V <69kV 3.0 5.0
69kV<V<161kV |15 2.5
161 kV <V 1.0 15

Los limites de distorsion armonica de corriente recomendados para sistemas de 120
V hasta 60 KV en el PCC se establecen en la siguiente tabla.

81



Tabla 14. Limites de distorsion armonica de corriente para sistemas de 120V a 60 KV

Maximum harmonic current distortion in percent of I,

Individual harmonic order (odd harmonics)®?

ISC/IL 3<h<11 |11<h<23|17<h<23|23<h<35|35<h<70 | TDD
< 20° 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5.0
20 <50 7.0 35 25 1.0 0.5 8.0
50 < 100 10.0 4.5 4.0 15 0.7 12.0
100 < 10000 | 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 15.0
>10000 15.0 7.0 6.0 25 1.4 20.0
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Anexo 5 Datos recolectados en el mes de Agosto/2017

Tabla de datos maximos de Radiacion Solar: En la tabla a continuacion son datos
recolectados en el mes de agosto, por el Weathemeter de Radiacién Solar,

Temperatura ambiente y Velocidad del viento

1/8/2017
1/8/2017
1/8/2017
1/8/2017
1/8/2017
1/8/2017
1/8/2017
1/8/2017
1/8/2017
1/8/2017
1/8/2017
1/8/2017
1/8/2017
1/8/2017
1/8/2017
1/8/2017
1/8/2017
1/8/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017

1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00
7:00:00
8:00:00
9:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
0:00:00
1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00

W/m?

o O O O o o

81

285
677
971
548
1385
1311
579
1080
265
257
233
426,22
1385,00
0,00
25

O O O O O o o o o

°C

12
11,7
11
10,6
10,7
10,7
11,6
14,2
15,3
16,8
17,4
19,3
19,1
17,2
17,3
16,7
16
16,2
14,66
19,30
10,60
15,2
14,8
14,7
14,5
13,3
12,3
12,2
12
11,6
11,6

m/s

2,8
3,3
2,5
1,7
1,5
0,9
1,3
2,4

8,5
9,8
12
11,5
9,1
9,4

5,9
5,59
12,00
0,90
4,2
4,1
4,1
5,9

4,2
2,6

2,3
1,5
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2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
2/8/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017
3/8/2017

5:00:00
6:00:00
7:00:00
8:00:00
9:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

0

0

33

405
414
1031
458
495
353
632
1223
885
397
125
269,83
1223,00
0,00
18

O O O OO oo oo oo

9]
=

482
603
1146
1338
1252
1152
1307
916
536
391
292

11,7
11,6
11,6
13,2
15,1
16,7
16,9
17,6
17,3
18,3
19,7
18,7
18,2
17,5

14,85

19,70

11,60
16,7
15,6

15
14,8
14,7
13,7
13,7

14

14
13,8
13,2
13,2

13
15,4
15,7
17,5
18,2

19
19,4
20,1
19,4
19,4
18,5
17,9

1,4
1,2
2,1
2,1

6,1
6,9
6,3
7,2
8,1
8,1
7,3
6,9
7,4
4,63
8,10
1,20
6,7
5,6
3,6

2,8
2,9
2,5
2,4
2,4
3,2
2,9
2,3
2,5
4,8
6,6
6,4
9,6
9,9
10
9,7
11,1
9,4
8,6
6,4
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PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017
4/8/2017

PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
0:00:00
1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00

395,17
1338,00
0,00

14

O O O OO oo o o oo

w
w

344
668
340
425
1329
1205
1220
1054
962
617
252
352,63
1329,00
0,00
21

O O O OO oo o o o

16,08
20,10
13,00
17
16,1
15,6
15,5
14,8
14,2
14
14
13
12,8
11,9
11,4
11,9
13,9
17,5
16,6
16,6
18,8
19,7
19,1
20,4
20,1
19,7
18,4
15,96
20,40
11,40
17,3
16,8
15,8
15,4
14,7
14,2
14,1
13,9
13,7
13,5
13,6

5,64
11,10
2,30
6,9
5,7
51

4,5
4,9
3,6

2,1
2,8
2,1
1,4
2,7
3,7
5,3
7,5
8,1
8,8
10
9,7
10,7
10,9
8,7
5,76
10,90
1,40
5,8
6,1
4,4
6,6
6,3
3,2

3,2
2,8
3,6
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5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017
5/8/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
6/8/2017
PROMEDIO

6:00:00
7:00:00
8:00:00
9:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

0
32

126
295
833
729
509
1420
1376
1099
443
606

97
316,08
1420,00
0,00

13

O O O O OO o o oo o

I
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360
656
870
1133
1229
1152
1114
1071
794
660
315
392,04

13,5
13
13,7
16,5
16,7
17
17,3
19
19,5
18,8
17,9
18
17,2
15,88
19,50
13,00
16,1
15,6
15,3
14,8
14,4
13,5
13,3
12,8
13
13,3
13,1
12,6
12,6
17,1
17,2
19,3
19,7
20,5
21,2
21,5
21,3
20,8
20,5
19,9
16,64

2,1
2,3
2,7
3,2
7,9
8,3

10,1
11
11,7
11
9,9
11,7
8,7
6,23
11,70
2,10
5,8
5,7
4,3
3,7

2,4
2,5
2,1
2,6
2,7
2,9
1,5
2,3
2,8
5,1
6,8
9,9

11,6

13,4

13,6

13

12,2

11,9
9,1

6,33
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MAXIMO
MINIMO
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
7/8/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
0:00:00
1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00

1229,00
0,00
16

O O O OO o o o o o o

w
S

145
550
768
920
1011
1277
1277
1175
904
170

98
347,71
1277,00
0,00
32

O O O O O o o o o oo

21,50
12,60
17,9
16,8
16
14,8
13,8
12,9
11,7
10,8
9,6
9,3
8,3
8,1
8,1
8,6
13,1
17,8
19,5
21,1
22
21,9
22,1
21,1
20,2
18,9
15,18
22,10
8,10
17,4
16,9
16,4
15,7
14,7
13,1
12,4
12,5
12,7
12,6
12,6
12,4

13,60
1,50
9,8
7,1
6,6
4,1

2,3
1,7
2,2
1,6
2,2
1,7
1,8
2,4
2,3
2,8
3,3
7,2
9,3
11,5
14,8
11,8
10
9,4
7,6
5,69
14,80
1,60
5,1
5,1
4,4
2,9
2,1
2,2
2,2
2,8
2,9
2,4
2,4
2,5
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8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017
8/8/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
9/8/2017
PROMEDIO
MAXIMO

7:00:00

8:00:00

9:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

65
352
733
735

1173
1421
1420
941
994
996
677
363
412,58
1421,00
0,00
26

O O O OO oo oo oo

N
w

201
550
553
848
1350
1476
1348
342
846
194

85
326,75
1476,00

12,9
14,8
16,8
17,6
19,4
19,9
21,4
21,1
21,4
21,2
20,6
20,4

16,54

21,40

12,40
18,9
17,5
16,4
15,6
15,4
13,8
12,8
12,9
12,7
12,6
12,3
12,2
12,3
13,6
15,4
17,2

19
20,1
19,9
20,1
18,4
18,4
17,7
15,6

15,87

20,10

1,7
2,3

5,9
8,9
9,9
9,7
12,3
8,3
9,5
7,8
6,9
5,13
12,30
1,70
6,6
5,2
3,1
3,2
5,3
5,9

2,5
2,3
1,7
2,1

1,9

3,2
3,6
4,6
5,6
6,7

7,2

9,6
4,3
4,36
9,60
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MINIMO
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
10/8/2017
PROMEDIO

MAXIMO

MINIMO
11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
0:00:00
1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00
7:00:00

0,00

=
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w
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52

212
468
1014
1292
1437
1215
1062
779
581
317
352,96
1437,00
0,00
17

O O O O OO o o o o o

106

12,20
15,3
14,6
13,4
13,5
13,4
13,3
12,8
12,5
12,4
12,4
12,2
12,3
12,1
12,1

13
14,5
19,1

20
20,9
21,5
21,7
21,8
21,5
21,1

15,73

21,80

12,10
18,9
17,4
15,9
15,6
14,8
13,5
13,7
13,5
13,2
12,7
12,6
12,4
12,3

1,70
4,6
4,2
4,1

1,8
1,8
1,5
1,8
2,1
2,2
2,4
2,9

3,6
3,5
3,5
3,9
9,6
10,6
10
9,4
10,4
9,7
8,2
4,91
10,60
1,50

5,7

3,3
2,4
1,6
2,5
2,5
1,8
1,5

2,3
2,2

89



11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017
11/8/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
12/8/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO

8:00:00

9:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

332
465
1034
1257
1296
1521
1271
500
762
452
203
384,00
1521,00
0,00
23

O O O O OO0 oo o o o

w
S

136
366
1075
1278
1251
1202
1201
1252
973
137

63
374,63
1278,00
0,00

15,5
15,9
18
18,1
20,1
20,9
21,1
20,8
19,1
18,9
18
16,37
21,10
12,30
16,5
15,7
14,8
13,5
13,1
12,6
12,5
12,4
12,7
13
12,8
12,9
12,5
14
15,2
17,5
20
20,2
21,1
21,6
20,9
19,9
18,9
17,5
15,91
21,60
12,40

2,9
3,4
6,8
4,6
8,4
8,5

10,8
9,8
10,8
8,8
9,5
5,09
10,80
1,50
6,2
4,6
31
3,1
2,5
2,9
2,7
2,6
1,9
1,5
1,7
1,7

2,7
3,8
5,2
8,6
11,7
13,3
11,3
14
10,3
9,4
6,8
5,61
14,00
1,50
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13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
13/8/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
0:00:00
1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00
7:00:00
8:00:00

O O O OO OO o o o o w

~
N

363
277
1101
1239
1355
1314
1353
1111
942
595
323
418,75
1355,00
0,00
32

O O O O 0O o o o o o o

N
~

224

16,4
15
15,1
14,8
14,7
14,7
12,8
12,8
12,7
11,9
11,6
11,9
11,5
14,6
14,1
16,8
17,9
19,1
19,7
21,2
20,9
21
20,4
19,2
15,87
21,20
11,50
18,3
16,9
15,8
15,6
15,5
15,1
14,9
13,7
13,4
13
12,9
12,8
12,9
14

5,9

3,6
3,1
6,5
2,7
2,2
2,2
2,3
2,6
1,8
2,8
2,9
3,6
5,3
7,9
8,8
9,6

11,3
11,3
12,5
10
9,1
5,83
12,50
1,80
7,4
6,5
3,8
3,4
3,2
3,4
6,4
5,2
3,8
4,4
3,2
3,3
3,8
3,8
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14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
14/8/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
15/8/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
16/8/2017

9:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

19:00:00

414
477
1155
802
746
536
479
772
253

76
249,71
1155,00
0,00

O O O OO OO0 oo o o Vv

w
N

210
216
325
359
444
1079
484
471
847
202
114
199,67
1079,00
0,00
18

15,2
16,3
17,1
17,6
17,8
18,1
18,3
17,5
15,3
15,5

15,56

18,30

12,80

15
13,4
13,5
13,2
12,9
12,8
12,6
12,9
12,3
11,9
11,7
11,7
11,9
12,6
13,2
13,9
14,2
15,1
16,9
16,8

17

17
16,9
15,7

13,96

17,00

11,70
15,3

5,5
5,7

8,5
6,2
8,4
8,7
9,7
8,6
6,6
5,69
9,70
3,20
8,4
6,5
3,5
3,2
2,1

3,6
4,7

2,5
3,6
4,8
4,4
3,8
4,3
6,9
8,1
6,4
51

10,7
8,2
8,8
6,1

5,49

10,70

2,10

5,8
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16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
16/8/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
0:00:00
1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00
7:00:00
8:00:00
9:00:00

O O O OO oo oo o o

N
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194
418
161
378
1371
1400
1293
666
873
597

91
311,71
1400,00
0,00
12
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166

13,7
13,5
13,5
13,4
13,1
12,9
12,9
12,8
12,5
12,6
12,3
12,1
13,6
14,4
14,8
15,8
18,1
18,7
19,1
18,2
18,2
18,9
17,6

14,92

19,10

12,10
16,3
15,5
14,4
14,4

14
12,9
12,1
11,3
10,6

9,6
9,6
9,7
10,1

11

11,9

5,1
2,4
2,6
3,7
3,3
2,3
1,6
2,4
1,4
2,2
2,9
2,7
2,2
2,8
2,9
5,2
7,4
11
10,8
9,9
8,3
10,5
8,5
4,91
11,00
1,40
6,7

3,8
3,5
2,8
2,1
2,5
2,4

2,5
2,3
2,5
2,2
2,1
2,4
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17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017
17/8/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
18/8/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
19/8/2017
19/8/2017

10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

19:00:00
20:00:00

188
820
1466
1467
1251
1137
1066
318
108
337,88
1467,00
0,00
13
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101
342
593
845
1120
1091
1071
1053
973
784
581
253
367,50
1120,00
0,00
12

0

13,2
15,1
18,6

20
18,7
19,8
19,7
17,9
17,2

14,32

20,00
9,60
16,6
15,7

15
14,3
13,5
12,3
11,5
10,8

10

8,8
8,3
7,9
9,4
12,2
16,8
18,2

19
20,2
20,5
20,8
21,1

21
20,6
20,1

15,19

21,10
7,90
18,5
17,3

2,9
3,2
8,3
8,8
9,1
10
10,6

8,2
4,87
10,60
2,00
7,7
6,2
4,9
1,9
2,6
2,8
2,7

1,6
1,7
1,5
1,9
1,9
2,5
2,6
6,6

11,2
12,5
13,9
13,5
12
11,9
10,8
9,3
6,09
13,90
1,50
7,1
6,6
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19/8/2017
19/8/2017
19/8/2017
19/8/2017
19/8/2017
19/8/2017
19/8/2017
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31/8/2017 1:00:00 0 12,4 2,9
31/8/2017 2:00:00 0 12,4 2,8
31/8/2017 3:00:00 0 11,8 3,2
31/8/2017 4:00:00 0 11,7 1,4
31/8/2017 5:00:00 0 11,7 1,9
31/8/2017 6:00:00 0 11 2
31/8/2017 7:00:00 26 10,8 2,2
31/8/2017 8:00:00 111 11,8 2,1
31/8/2017 9:00:00 933 16 4,1
31/8/2017  10:00:00 884 15,8 6,9
31/8/2017  11:00:00 366 15,6 7,4
31/8/2017  12:00:00 556 16,5 7,6
31/8/2017  13:00:00 1268 17,6 8,2
31/8/2017  14:00:00 856 17,4 10,1
31/8/2017  15:00:00 1333 17,9 8,5
31/8/2017  16:00:00 174 16,6 9
31/8/2017  17:00:00 184 16,4 7,9
31/8/2017  18:00:00 85 15,7 7,5
PROMEDIO 353,10 15,33 5,45

MAXIMO 1521,00 22,30 14,80

MINIMO 0,00 7,40 0,90

Tabla 15. Datos Recolectados de Radiacion Solar, Temperatura ambiente y velocidad del viento
durante el mes de agosto
Fuente: Autor
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En la tabla siguiente se toman los datos proporcionados de la Radiacion solar

global, para verificar la influencia sobre el panel solar.

W/m?

2/8/2017 0:00:00 0
2/8/2017 1:00:00 0
2/8/2017 2:00:00 0
2/8/2017 3:00:00 0
2/8/2017 4:00:00 0
2/8/2017 5:00:00 0
2/8/2017 6:00:00 0
2/8/2017 7:00:00 33
2/8/2017 8:00:00 405
2/8/2017 9:00:00 414
2/8/2017  10:00:00 1031
2/8/2017  11:00:00 458
2/8/2017  12:00:00 495
2/8/2017  13:00:00 353
2/8/2017  14:00:00 632
2/8/2017  15:00:00 1223
2/8/2017  16:00:00 885
2/8/2017  17:00:00 397
2/8/2017  18:00:00 125
2/8/2017  19:00:00 25
2/8/2017  20:00:00 0
2/8/2017  21:00:00 0
2/8/2017  22:00:00 0
2/8/2017  23:00:00 0
PROMEDIO 269,83
MAXIMO 1223,00
MiNIMO 0,00

Tabla 16. Datos recolectados de la Radiacion Solar del dia 02 de agosto
Fuente: Autor
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Figura 68. Grafica de la Radiacion Solar del dia 02 de agosto 2017
Fuente: Autor

En la figura anterior se puede verificar la grafica del comportamiento de la radiacion
solar solamente del dia 02 de agosto de 2017, para un correcto funcionamiento del
panel solar se va a tomar en cuenta el valor mas alto que incide sobre este que es
el de 1223 W/mz2 que nos da a la 15h00.

105



A continuacion, en la tabla para realizar las gréficas, se consider6 el dato maximo

gue nos dio en el dia 'y lo comparamos con los otros datos restantes de cada dia del

mes; y se presentan gréficas de la Radiacion Solar, Temperatura Ambiente y

Velocidad del Viento.

Fecha
1/8/2017
2/8/2017
3/8/2017
4/8/2017
5/8/2017
6/8/2017
71812017
8/8/2017
9/8/2017

10/8/2017
11/8/2017
12/8/2017
13/8/2017
14/8/2017
15/8/2017
16/8/2017
17/8/2017
18/8/2017
19/8/2017
20/8/2017
21/8/2017
22/8/2017
23/8/2017
24/8/2017
25/8/2017
26/8/2017
271812017
28/8/2017
29/8/2017
30/8/2017
31/8/2017

Wim2
1385,00
1223,00
1338,00
1329,00
1420,00
1229,00
1277,00
1421,00
1476,00
1437,00
1521,00
1278,00
1355,00
1155,00
1079,00
1400,00
1467,00
1120,00
1467,00
1319,00
1278,00
1274,00
1397,00
1509,00
1243,00
1509,00
1434,00
1517,00

894,00
1186,00
1333,00

°C

19,30
19,70
20,10
20,40
19,50
21,50
22,10
21,40
20,10
21,80
21,10
21,60
21,20
18,30
17,00
19,10
20,00
21,10
21,20
18,30
20,10
20,50
21,40
20,50
19,10
21,50
22,30
18,90
17,50
18,00
17,90

m/s

12,00

8,10
11,10
10,90
11,70
13,60
14,80
12,30

9,60
10,60
10,80
14,00
12,50

9,70
10,70
11,00
10,60
13,90
13,90

9,30
11,30
11,30
10,40
11,50

9,70
13,70
11,50
12,70

9,30
11,50
10,10

Tabla 17. Tabla de datos maximos de cada dia

Fuente: Autor
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Temperatura °C

Radiacion Solar Global
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Figura 69. Gréfico de la Radiacion Solar
Fuente: Autor
Temperatura Ambiente
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Figura 70. Gréfico de la Temperatura Ambiente
Fuente: Autor

107



Velocidad del Viento

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Velocidad m/s

Agosto

Figura 71. Gréfico de la Velocidad del Viento
Fuente: Autor

A continuacion, en la tabla para realizar las gréficas, se consider6 el dato maximo
gue nos dio en una semana y lo comparamos con los otros datos de las semanas
restantes del mes; y se presentan graficas de la Radiacién Solar, Temperatura

Ambiente y Velocidad del Viento.

Fecha W/m2 °C m/s

01-05 Agosto 1287,00 17,40 10,20
06-12 Septiembre 1540,00 22,10 14,00
13-19 Septiembre 1382,00 23,30 15,60
20-26 Septiembre 1589,00 23,70 14,00
27-31 Septiembre 1554,00 26,50 13,40

Tabla 18. Datos recolectados por semanas en el mes de agosto
Fuente: Autor
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Radiacion Solar Global

1540,00
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Radiacion W/m?
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Figura 72. Gréfico de la Radiacion Solar Global
Autor: Fuente

Temperatura® C

Temperatura Ambiente

01-05 Agosto 06-12 Agosto 13-19 Agosto 20-27 Agosto
Agosto

28-31 Agosto

Figura 73. Gréfico de la Temperatura Ambiente
Fuente: Autor
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Velocidad del Viento
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Figura 74. Gréfico de la Velocidad del Viento
Fuente: Autor

A continuacion, en la tabla para realizar las graficas, se considero los datos maximos
de cada dia del mes; y se presentan graficas de la Radiacion Solar, Temperatura
Ambiente y Velocidad del Viento.

Radiacion Solar Global

Radiacion W/m?

A A A A A

d
SERGERGERGERS

x\q’\ %\oc’\ <o\q’\ ’\\q’\ o)\%\ '\,\q’\

Figura 75. Gréfica de la Radiacion Solar Global de agosto
Fuente: Autor
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Temperatura Ambiente
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Figura 76. Gréfica de la Temperatura Ambiente de agosto
Fuente: Autor
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Figura 77. Gréfica de la Velocidad del Viento de agosto
Fuente: Autor
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Anexo 6 Datos recolectados en el mes de Septiembre/2017

Tabla de datos maximos de Radiacion Solar: En la tabla a continuacién son datos
recolectados en el mes de septiembre, por el Weathemeter de Radiacion Solar,
Temperatura ambiente y Velocidad del viento

W/m? °C m/s

1/9/2017 1:00:00 0 13,6 5,5
1/9/2017 2:00:00 0 13 2,8
1/9/2017 3:00:00 0 11,8 2,4
1/9/2017 4:00:00 0 12,1 2
1/9/2017 5:00:00 0 12,1 1,9
1/9/2017 6:00:00 0 11,8 2
1/9/2017 7:00:00 21 11,6 1,9
1/9/2017 8:00:00 96 12,2 2,7
1/9/2017 9:00:00 219 12,5 4,8
1/9/2017  10:00:00 221 13,5 4,7
1/9/2017  11:00:00 300 14 6,6
1/9/2017  12:00:00 513 15,2 6,7
1/9/2017  13:00:00 509 15,5 8,3
1/9/2017  14:00:00 472 15,6 7,7
1/9/2017  15:00:00 927 16 5,3
1/9/2017  16:00:00 984 17,1 7,8
1/9/2017  17:00:00 226 16,6 8,4
1/9/2017  18:00:00 89 15,2 7,2
PROMEDIO 191,00 13,98 5,10
MAXIMO 984,00 17,10 8,40
MiNIMO 0,00 11,60 1,90
2/9/2017  19:00:00 11 15 6,2
2/9/2017  20:00:00 0 14,6 5,4
2/9/2017  21:00:00 0 14,3 3,9
2/9/2017  22:00:00 0 12,5 1,5
2/9/2017  23:00:00 0 12,5 1,7
2/9/2017 0:00:00 0 12,5 1,6
2/9/2017 1:00:00 0 12,2 1,6
2/9/2017 2:00:00 0 11,9 2
2/9/2017 3:00:00 0 11,8 1,7
2/9/2017 4:00:00 0 11,8 1,8
2/9/2017 5:00:00 0 11,8 2,3
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2/9/2017
2/9/2017
2/9/2017
2/9/2017
2/9/2017
2/9/2017
2/9/2017
2/9/2017
2/9/2017
2/9/2017
2/9/2017
2/9/2017
2/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
3/9/2017
PROMEDIO

6:00:00
7:00:00
8:00:00
9:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

0

38

147
365
375
1137
732
602
1287
401
244
200
288
242,79
1287,00
0,00
16

O O O OO OO o o o o

ul
Vo]

217
618
905
1308
1281
498
513
1168
468
164
142
306,54

11,7
11,9
13
14,6
15,2
15,9
16,8
16,1
17,1
17,4
17,2
16,9
16,7
14,23
17,40
11,70
15,6
14,2
12,9
11,5
10,5
9,7
10
9,8
9,7
9,7
9,8
9,5
9,9
11,5
16,7
17,1
19
18,4
18,4
18,8
19,5
18,8
17,8
16,9
13,99

1,7
1,9
2,6
2,3
4,5
6,8
9,6

10,2
9,9

7,1
8,4
4,32
10,20
1,50
6,4
3,5
4,6
3,5
2,7
1,9
1,9
1,6
2,5
1,4
1,8
1,4
1,6
1,6
3,3
6,5
8,7
8,5
6,8
8,8
9,2
9,4
8,4
6,5
4,69
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MAXIMO
MiNIMO
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
4/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
0:00:00
1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00

1308,00
0,00
19

O O O O OO0 o o o o o

w
(9]

115
203
369
1269
1375
1405
1533
1240
907
677
248
391,46
1533,00
0,00
14

O O O O O Oo oo oo

19,50
9,50
15,8
14,9

15
14,7
13,9
13,3
12,6
12,5
12,3
11,8

12
11,9
12,1
12,8
13,7
15,7
19,1
20,1
19,1
20,2

21
21,3
20,3
19,5

15,65

21,30

11,80

18
16,3
15,1
13,9
12,6
12,1
11,1
10,3

9,4
9,1
9,3

9,40
1,40
5,4
4,3
5,7
3,7
3,4
2,4
2,2
1,8
2,8
1,8
1,8
1,8
1,5
2,8
2,9
4,5
4,9
9,7
10,7
10,4
9,7
10,4
8,6
7,5
5,03
10,70
1,50
7,5
5,5
4,4
2,5
1,8
2,6
1,7
1,7
2,1
1,4
2,4
2,7
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5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
5/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
6/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO

7:00:00

8:00:00

9:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

16

112
292
1028
1067
1056
666
455
330
1132
615

95
286,58
1132,00
0,00
11

O O O OO oo o o oo

[
Y]

167
475
523
810
1302
731
546
1184
832
672
232
312,67
1302,00

9,4
11
12,3
16,3
17,5
17,8
17,8
17,7
16,7
18,9
18,8
17,6
14,08
18,90
9,00
16,6
16,1
15,7
14,9
14,7
13,6
13
12,3
12,1
12,2
12,1
12
12,1
13,6
15,3
16,5
18,1
18,5
18,3
18,2
17,7
19
18,9
18,8
15,43
19,00

1,5
2,8
2,6
6,5
6,1
10
10,7
7,7
7,3

7,2
4,57
10,70
1,40
6,3
5,5
5,1
3,7
2,5
2,6
2,6
2,1
2,9
2,6
2,7
2,3
1,9
2,2
3,1
4,4
5,7
8,4

9,9
9,3
7,6
8,5
8,6
4,90
9,90
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MiNIMO
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
7/9/2017
PROMEDIO

MAXIMO

MINIMO
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
0:00:00
1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00
7:00:00

0,00

N
O O O OO O o oo oo o

w
w

95

252
1186
1186
1154
1452
1496
1223
503
315
315
384,58
1496,00
0,00
23

O O O O OO o o o o o

128

12,00
17,4
16,6
16,1
14,6
13,8
13,1

13
12,8
12,6
12,6
12,4
12,4
12,1
12,6
13,8
16,6
18,2
19,3
19,9
20,9
20,7
20,1
18,4
16,8

15,70

20,90

12,10
16,4
15,9
15,2
14,2
12,8
12,5
11,7
11,6
11,3
10,2

9,7

9,7

1,90
53
51
6,2
3,9
2,5
1,9
1,7
2,5
1,6
2,6
1,3
2,5
1,9
2,6

4,4
8,4
9,3
10,9
10,3
11,5
13,4
10,5
6,3
5,40
13,40
1,30
4,5
4,5

1,8
1,4
2,4
2,6
1,6
1,9
1,9
2,1
1,8
1,7
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8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
8/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
9/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiINIMO

8:00:00

9:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

386
629
951
1434
1453
1443
1540
1136
751
543
302
446,63
1540,00
0,00
14

O O O OO oo o o o o

133
386
644
882
1052
1296
1201
1161
1065
792
637
107
390,42
1296,00
0,00

13
16,6
19,2
20,3
21,7
21,8
21,3
20,5

19
19,2
18,8

15,48

21,80
9,00
17,6
16,4
15,3
14,2
13,2
11,6
11,6
10,9
10,5

8,9
8,1
10,3
12,8
16,8
18,3
20
21,4
21,6
21,7
22,1
21,5
21,4
18,1
15,55
22,10
8,10

2,9
3,1

9,8
11,6
12,6
12,3
12,3

11

9,9

8,8
5,48

12,60
1,40

7,9

6,8

4,1

2,4

1,8

3,6

3,6

1,7

1,6
2,2
1,7
1,6
2,3
3,1
8,7
9,6
12
12
14
12,6
9,8
10,9
11
6,13
14,00
1,60

117



10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
10/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
11/9/2017
11/9/2017
11/9/2017
11/9/2017
11/9/2017
11/9/2017
11/9/2017
11/9/2017
11/9/2017
11/9/2017
11/9/2017
11/9/2017
11/9/2017
11/9/2017

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
0:00:00
1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00
7:00:00
8:00:00

=
O O O O O O O o oo oNnN

o
=

146
656
849
1016
1182
1283
1119
979
730
533
266
367,17
1283,00
0,00
25

O O O OO Oo oo oo

117
528

16,6
15,4
15,1
14,4
12,6
12,2
11,2
10,4

9,5
8,8
8,1
7,6
7,3
8,1
10
15,3
19,7
21,4
22,7
23,3
23,2
23
22,9
22,1

15,04

23,30
7,30
20,5
18,2
17,2
16,3
15,5
14,3
13,6
12,6
11,8
11,2
10,6

10
10,7
13,9

8,2
5,4
3,1
3,5
3,1
2,9
2,1
2,5
2,1
1,9

1,8
2,5
2,6
3,8
3,5
5,7
6,9

10,8
9,1
10,1
9,4
10
5,08
10,80
1,80
8,7
7,7
4,5
2,5
3,5
2,6
2,2
1,8
1,4
2,1
1,4
1,6
2,1
2,4
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11/9/2017
11/9/2017
11/9/2017
11/9/2017
PROMEDIO
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MiNIMO
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
12/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiINIMO
13/9/2017

9:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

19:00:00

742
971
1177
1328
1181
1002
1208
987
563
344
423,88
1328,00
0,00
29
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398
670
881
1018
1087
1094
1073
957
866
395

46
360,25
1094,00
0,00
25

16,5
18,3
19,8
21,4
21,8
21,3
22,1
21,4
20,3
19,5

16,62

22,10

10,00
17,8
16,8
15,8
14,5

14
12,9
12,9
12,2
11,3
10,4

9,3

8,3
10,4
12,5
16,5
18,5
19,9
21,4
21,4
21,9
21,4

21
19,9
18,1

15,80

21,90
8,30
16,6

4,4
7,2
10,9
9,7
12,4
12
11,5
12,1
11,6
9,3
6,07
12,40
1,40
8,5
5,5
3,7
3,2

2,6
3,3
2,8
2,6
2,1
1,7
1,8
1,9
2,3
2,3
7,9
10,5
12,4
13,6
14,6
13,8
13
11,2
10,6
6,45
14,60
1,70
6,5
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13/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
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14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
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21:00:00
22:00:00
23:00:00
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6:00:00
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10:00:00
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15:00:00
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8:00:00
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873
1019
1073
1082
1062
959
796
581
169
368,50
1082,00
0,00
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120
416
696

16,3
15,5
14,7

13
12,4
10,9
10,5

9,5
8,5
7,9
7,1
8,1
11,7
14,7
18,7
20,2
21,2
21,9
22,1
22,2
21,9
20,9

20

15,27

22,20
7,10

18
16
15,1
14,1
12,3
11,9
11
10,1
9,8
8,7
7,9
7,1
8,2
11,2
14,7

5,2
2,4
2,2
2,6
4,1

1,8
1,6
1,6
2,2
2,9
2,2
2,3
8,3
10,1
11,1
12,1
12,1
12,2
11,5
10,8
11,2
6,08
12,20
1,60
9,9
7,7
5,7
4,7
4,9
3,5
2,2
2,3
2,7
3,5
2,2
2,1
2,1
2,7
3,6
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14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
14/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
15/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
16/9/2017
16/9/2017

10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

19:00:00
20:00:00

870
1059
1102
1110
1165
1117

883

608

294

394,17
1165,00
0,00
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133
404
669
863
1021
1076
1081
1047
949
780
546
325
371,54
1081,00
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14

0

17,8
20,4
21,2
22,1
22,2
22,6
21,8

21
19,7

15,20

22,60
7,10

18
16,7
15,7
14,4
13,2
12,3
11,4

10

8,9
8,1
7,4
6,6
7,6

11

14
18,5
20,2
21,6
22,1
22,6
23,1
22,6
22,2
21,3

15,40

23,10
6,60
19,7
18,2

11,6
12,8
12,9

11
13,4
13,5
15,6
10,9
7,02

15,60

2,10
6,9
6,6
5,5
3,6
3,8
1,8
2,1
2,4
2,3
2,1
1,8
1,9
2,2
2,8
3,3
3,4
9,6

10,5

12,8

13,9

13,4

11,9

10,1

10,3

6,04

13,90
1,80

7,9
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16/9/2017
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16/9/2017
16/9/2017
16/9/2017
16/9/2017
16/9/2017
16/9/2017
16/9/2017
16/9/2017
16/9/2017
16/9/2017
16/9/2017
16/9/2017
16/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
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17/9/2017
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17/9/2017
17/9/2017
17/9/2017
17/9/2017
17/9/2017
17/9/2017
17/9/2017
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21:00:00
22:00:00
23:00:00
0:00:00
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2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00
7:00:00
8:00:00
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22:00:00
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917
329

94
369,08
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642
1122

17,2
16,6
15,5
14,8
14,1
14,2
14,1
14,1
13,9
13,7

14
17,4
18,9
19,1
20,7
20,4
20,4
20,4
20,8
21,5
21,2
19,3

17,51

21,50

13,70
17,9
17,5
16,8

16
15,3
14,2
13,4

13
12,9
12,6
12,6
12,4
12,1
15,6

16
19,3

4,6
3,3
2,9
3,6
2,6
2,5

2,6
2,8
2,2
3,7
3,5
6,7
8,6

7,8
10,9
8,6
8,2
8,8
10,8
11,1
5,82
11,10
2,00
5,7
4,9
4,9
3,7

2,2
2,4
2,1
2,7
2,7
2,3
3,4
2,9
3,7
4,5
7,4
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17/9/2017
17/9/2017
17/9/2017
17/9/2017
17/9/2017
17/9/2017
17/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
18/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
19/9/2017
19/9/2017
19/9/2017

11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00

1331
959
1464
1356
1068
1098
634
217
434,96
1464,00
0,00
13
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145
316
1082
900
1377
1349
1177
992
1010
140

74
357,83
1377,00
0,00
22
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0

20,3
20,7
21,9
22,5
22,8
23,7
22,4
21,2

17,21

23,70

12,10

20
18,5
17,7
15,7
15,2
15,2
15,1
14,2
14,6
14,5
13,8
13,1
13,4
13,5
15,2
17,9
18,9
19,5
21,5
21,9
21,1
21,3
19,1
14,9

16,91

21,90

13,10
15,6
15,3
14,8

8,7
8,4
8,5
7,5
6,9
8,2
9,5
8,5
5,20
9,50
2,10

53
4,3
3,2
2,9

3,3
2,9
2,1
2,8
4,5
4,6
3,6
4,2
2,8

6,4
5,2
8,9
11,1

10,2
11,2
7,4
5,37
11,20
2,10
4,3
4,2
2,6
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19/9/2017
19/9/2017
19/9/2017
19/9/2017
19/9/2017
19/9/2017
19/9/2017
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MiNIMO
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20/9/2017
20/9/2017
20/9/2017
20/9/2017
20/9/2017
20/9/2017
20/9/2017
20/9/2017
20/9/2017
20/9/2017
20/9/2017
20/9/2017
20/9/2017
20/9/2017
20/9/2017
20/9/2017

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
0:00:00
1:00:00
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4:00:00
5:00:00
6:00:00
7:00:00
8:00:00
9:00:00
10:00:00
11:00:00
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764
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1085
863
1081
1452
1314
1007
309

59
401,69
1464,00
0,00
14
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121
406
846
462

14,7
14,6
14,4
14,1
13,2
12,7
12,9
13,2
12,7
14,6
16,3
18,4
19,1
19,4
19,7
20,2
19,9
20,4
21,3
17,6
17,4

16,26

23,70
6,60
16,9
16,4
15,4
14,4

14
13,7
13,4
13,5
13,3
13,1
13,2
13,2

13
13,7
15,9
16,6
17,4

2,3

2,6
2,1
2,7
1,9

2,4
1,7
1,9
2,9

7,3
8,1
8,4
8,7

6,9
11,7
10,4

6,7
5,87

15,60
1,60

51

4,7

3,8

2,7
3,9
1,9
2,1
2,4

2,1
3,2
2,4
4,5
5,2
7,2
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20/9/2017
20/9/2017
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MAXIMO
MiNIMO
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21/9/2017
21/9/2017
21/9/2017
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21/9/2017
21/9/2017
21/9/2017
21/9/2017
21/9/2017
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21/9/2017
21/9/2017
21/9/2017
21/9/2017
21/9/2017
21/9/2017
21/9/2017
21/9/2017
21/9/2017
21/9/2017
21/9/2017
21/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
22/9/2017
22/9/2017
22/9/2017
22/9/2017

12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
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462
1392
1393
352

708

96
274,71
1393,00
0,00
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121
341
548
524
679

1589
1187
659
860
501
120
299,17
1589,00
0,00

9

0
0
0

16,7
17,7
17,7
19,7
18,7
18,7
17,7

15,58

19,70

13,00
17,2
16,4
14,4
14,1
14,4
14,3
12,9
11,9
11,5
10,6
10,2

9,9
10,7
12
13,8
17
18
19,5
21
21,3
20,4
20,1
20
19,1

15,45

21,30
9,90
17,7
16,6
16,1
15,6

7,4
8,5
51
53
6,8
7,9
5,7
4,41
8,50
1,90

6,4

3,8

2,5
2,1
1,7
1,4
1,5
1,9
1,4
2,2

2,4
3,4
5,8
7,8

8,7

8,2
7,1
7,7
4,54
9,00
1,40
7,8
6,6
5,5
5,2
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22/9/2017
22/9/2017
22/9/2017
22/9/2017
22/9/2017
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22/9/2017
22/9/2017
22/9/2017
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MiNIMO
23/9/2017
23/9/2017
23/9/2017
23/9/2017
23/9/2017
23/9/2017
23/9/2017
23/9/2017
23/9/2017
23/9/2017
23/9/2017
23/9/2017
23/9/2017
23/9/2017
23/9/2017
23/9/2017
23/9/2017
23/9/2017

23:00:00
0:00:00
1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00
7:00:00
8:00:00
9:00:00

10:00:00

11:00:00

12:00:00

13:00:00

14:00:00

15:00:00

16:00:00

17:00:00

18:00:00
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3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00
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1530
1334
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852
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442,50
1530,00
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310
347
1002
1320
1398

15,3
14,6
13,8
12,4
11,5
10,9
11,2
11,1
11,5

14
16,9

19
20,8
21,1
21,2
22,1
21,7
21,1
20,9

20

16,55

22,10

10,90
18,3
17,6
16,4
15,7
14,7

14
13,9
12,5
11,5
11,7
11,6

12
12,7
13,3
14,3
16,5
19,3
19,6

4,4
3,7
2,7
2,5
2,2

3,3
3,3

3,6
3,3
6,8
9,3
11,1
10,7
12,9
14
11
8,6
7,6
6,30
14,00
2,00
6,1

4,5
3,1
3,4

4,2
3,2
1,8
1,9
2,5
2,4
1,9
2,9
3,5
6,8

9,8
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14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
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20:00:00
21:00:00
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19,5
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17,9

15,90

20,10

11,50
17,7
16,9
16,4
15,8
14,3

14
13,9
13,3
12,4
12,4
11,9
11,7

12
13,6
16,5
17,1
18,4

20
21,3
22,3
21,6
21,5
20,6
18,8

16,43

22,30

11,70
17,4
16,9
16,6
16,1
15,3

11,3
9,2
10
9,9
10,2
7,3
5,62
11,30
1,80
5,6
5,4
4,8
2,9
3,1
2,6
3,3
3,2
2,9
2,1
3,1
2,2
2,7
2,6
3,8
5,9
7,4
9,2
11,6
13,4
11,6
9,5

9,5
5,73
13,40
2,10
7,9
5,8
4,3

3,9
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25/9/2017
25/9/2017
25/9/2017
25/9/2017
25/9/2017
25/9/2017
25/9/2017
25/9/2017
25/9/2017
25/9/2017
25/9/2017
25/9/2017
25/9/2017
25/9/2017
25/9/2017
25/9/2017
25/9/2017
25/9/2017
25/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017

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

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

O O O O o o o

27

162
322
465
876
685
1478
1331
522
884
600
231
316,42
1478,00
0,00
13

O O O O OO0 oo o o o

I
©

301
331
780
1440
696
533

14,3
13,3
12,9
13,1
12,7
12,4
11,7

12
12,9
15
16,6
18
18,5
19,6
19,7
18,3
19,2
19
18,8

15,85

19,70

11,70
17,6
17,5
16,8
16,3
15,8
15,5

15
14,9
14,8
14,5
14,3
13,9

14
14,7
15,5
17,2
18,3
18,5
18,7

2,4

2,4
2,4
2,9
2,3
2,9
1,9
3,1
3,1
5,7
7,2

11,2
10,8
10,7
7,4
6,9
7,6
7,2
5,29
11,20
1,90
4,8
4,9
5,5
3,8
4,7
5,5
5,1
4,5
3,1
3,2
2,7
2,7
4,5
4,9
3,4
6,2
9,4
9,3
7,9
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26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017
26/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
27/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017

14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00

0:00:00

597
1124
1037

555

300

373,28
1589,00
0,00

22

O O O O OO o o o o o

o))
(e}

364
812
725
1355
1321
1536
1524
708
1016
354
361
423,50
1536,00
0,00

O O O O O wuw

18,9
18,9
18,7
19,2

19

16,05

22,30
9,90
17,3
16,5
16,2
15,7
15,3

15
14,7
14,1

14
13,8
13,7
13,6
13,4
15,1
17,7
16,4
19,2
21,1
22,1
22,1
21,2
20,9
19,1
19,1

16,97

22,10

13,40
17,8
16,9
16,3
16,1
15,7
14,7

8,5
10
7,4

5,45
14,00
1,40
5,4
4,5
3,5
2,6
2,2
2,4
2,2
1,5
2,1
1,8
1,9
2,8
3,3
3,4
6,6
6,7
8,3
10,7
10,9
9,8
13,4
10,5
10,9
8,2
5,65
13,40
1,50
6,8
6,2
5,4
6,4
6,2
5,9
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28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017
28/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiINIMO
29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017

1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00
7:00:00
8:00:00
9:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

O O O O o o

28

505
332
955
1367
1399
1152
1533
1230
728
612

95
414,21
1533,00
0,00

R O O O O O O oo o oo

100
430
677
883
1049
1216
1133
1085

14
14
14,1
14,1
13,9
13,7
13,8
16,2
16,7
19,1
20
21,2
20,8
21,4
21,9
20,5
21,1
19,9
17,25
21,90
13,70
18,2
17,2
16,9
16,1
14,9
14,3
13,9
13,4
12,4
11,7
10,7
10,3
11
14,1
17,3
21,3
21,4
22,9
23,6
24,3

2,2
5,3
3,5
1,9
2,7
2,7

2,9
4,7
5,8
8,6
10,7
10,2
9,9
11,6
10,5
7,5
11,2
6,28
11,60
1,90
7,8
5,8
5,6
4,2
3,8
1,8
2,8
2,7
2,1
2,3
2,1
2,4
2,1
3,9
3,8
3,8
9,1
12,2
10,8
10,6
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29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017
29/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
30/9/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

966

808

551

289
383,21
1216,00
0,00

10

O O O OO o o o o o

S
N

204
719
880
1040
1159
1189
1353
257
258
155
133
308,54
1353,00
0,00

24,4
24,1
23,3
22,4

17,50

24,40

10,30
20,8
18,8
16,3
15,9
14,5
13,9

13

13
12,9
11,9
11,5
10,3
10,6
11,1
17,2
20,6
21,9
23,7

25
26,5
22,6
18,4
16,5
16,4

16,80

26,50

10,30

10,4
12,3
8,8
8,7
5,83
12,30
1,80

5,2
4,9
3,6
2,7
2,5
2,6
2,7
4,2
3,1
3,3
2,5
2,3
2,3
3,1
6,4
7,3

8,5
10,7
11,3
12,4

9,6

6,9
5,46

12,40
2,30

Tabla 19. Datos Recolectados de Radiacion Solar, Temperatura ambiente y velocidad del viento

durante el mes de septiembre

Fuente: Autor
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En la tabla siguiente se toman los datos proporcionados de la Radiacién solar

global, para verificar la influencia sobre el panel solar.

W/m?

2/9/2017 0:00:00 0
2/9/2017 1:00:00 0
2/9/2017 2:00:00 0
2/9/2017 3:00:00 0
2/9/2017 4:00:00 0
2/9/2017 5:00:00 0
2/9/2017 6:00:00 0
2/9/2017 7:00:00 38
2/9/2017 8:00:00 147
2/9/2017 9:00:00 365
2/9/2017  10:00:00 375
2/9/2017  11:00:00 1137
2/9/2017  12:00:00 732
2/9/2017  13:00:00 602
2/9/2017  14:00:00 1287
2/9/2017  15:00:00 401
2/9/2017  16:00:00 244
2/9/2017  17:00:00 200
2/9/2017  18:00:00 288
2/9/2017  19:00:00 11
2/9/2017  20:00:00 0
2/9/2017  21:00:00 0
2/9/2017  22:00:00 0
2/9/2017  23:00:00 0
PROMEDIO 242,79
MAXIMO 1287,00
MiNIMO 0,00

Tabla 20. Datos recolectados de la Radiacion Solar Global dia 02 de septiembre 2017
Fuente: Autor
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Radiacion Solar Global
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Figura 78. Grafica de la Radiacion solar del dia 02 de septiembre de 2017
Fuente: Autor

En la figura anterior se puede verificar la grafica del comportamiento de la radiacion
solar solamente del dia 02 de septiembre de 2017, para un correcto funcionamiento
del panel solar se va a tomar en cuenta el valor mas alto que incide sobre este que
es el de 1287 W/mz2 que nos da a la 14h00.

A continuacion, en la tabla para realizar las gréficas, se consider6 el dato maximo
gue nos dio en el dia y lo comparamos con los otros datos restantes de cada dia del
mes; y se presentan graficas de la Radiaciéon Solar, Temperatura Ambiente y
Velocidad del Viento.

W/m?2 °C m/s
1/9/2017 984,00 17,10 8,40
2/9/2017 1287,00 17,40 10,20
3/9/2017 1308,00 19,50 9,40
4/9/2017 1533,00 21,30 10,70
5/9/2017 1132,00 18,90 10,70
6/9/2017 1302,00 19,00 9,90
7/9/2017 1496,00 20,90 13,40
8/9/2017 1540,00 21,80 12,60
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Tabla 21. Tabla de datos recolectados de valores maximos de cada dia

1800,00
1600,00
1400,00
1200,00
1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00
0,00

Radiaciin W/m?2

Q
KRS

9/9/2017
10/9/2017
11/9/2017
12/9/2017
13/9/2017
14/9/2017
15/9/2017
16/9/2017
17/9/2017
18/9/2017
19/9/2017
20/9/2017
21/9/2017
22/9/2017
23/9/2017
24/9/2017
25/9/2017
26/9/2017
27/9/2017
28/9/2017
29/9/2017
30/9/2017

A

N ¢

A
Q> 0'\’
v \q,\ \q-,\

1296,00
1283,00
1328,00
1094,00
1082,00
1165,00
1081,00
1382,00
1464,00
1377,00
1464,00
1393,00
1589,00
1530,00
1398,00
1554,00
1478,00
1589,00
1536,00
1533,00
1216,00
1353,00

22,10
23,30
22,10
21,90
22,20
22,60
23,10
21,50
23,70
21,90
23,70
19,70
21,30
22,10
20,10
22,30
19,70
22,30
22,10
21,90
24,40
26,50

Fuente: Autor

Radiacion Solar Global
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Figura 79. Gréfica de la Radiacion Solar Global
Fuente: Autor

134



Temperatura Ambiente
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Figura 80. Gréfica de la Temperatura Ambiente
Fuente: Autor
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Figura 81. Gréfica de la Velocidad del Viento
Fuente: Autor

A continuacion, en la tabla para realizar las gréficas, se consider6 el dato maximo
gue nos dio en una semana y lo comparamos con los otros datos de las semanas
restantes del mes; y se presentan graficas de la Radiacién Solar, Temperatura
Ambiente y Velocidad del Viento.
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Fecha SRGLOMAX1H TAMAX1H WS1HX

01-02 Septiembre 1287,00 17,40 10,20
03-09 Septiembre 1540,00 22,10 14,00
10-16 Septiembre 1382,00 23,30 15,60
17-23 Septiembre 1589,00 23,70 14,00
24-30 Septiembre 1554,00 26,50 13,40

Tabla 22. Datos recolectados de valores maximos de cada semana del mes de septiembre
Fuente: Autor

Radiacion Solar Global
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Figura 82. Grafica de la Radiacion Solar Global
Fuente: Autor
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Figura 83. Grafica de la Temperatura Ambiente
Fuente: Autor
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Velocidad del Viento
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Figura 84. Gréfica de Velocidad del Viento
Fuente: Autor

A continuacion, en la tabla para realizar las gréaficas, se consider6 los datos maximos

de cada dia del mes; y se presentan graficas de la Radiacion Solar, Temperatura
Ambiente y Velocidad del Viento.

Radiacion Solar Global

Radiacién W/m?

q,\ o\ q\ o\ N q,\ o,\ c;\ o,\ q\ q,\ o\ q,\ o,\ q\
N A AR\ NSO S S NS AR PSP S SO\ S

Titulo del eje

Figura 85. Gréfica de la Radiacion Solar Global de septiembre
Fuente: Autor
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Temperatura Ambiente
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Figura 86. Grafica de la Temperatura Ambiente de septiembre
Fuente: Autor
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Figura 87. Gréfica de la Velocidad del Viento de septiembre
Fuente: Autor
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Anexo 7 Datos recolectados en el mes de Octubre/2017
Tabla de datos maximos de Radiacién Solar: En la tabla a continuacién son datos

recolectados en el mes de octubre, por el Weathemeter de Radiacion Solar,

Temperatura ambiente y Velocidad del viento

Date Time Radiacion Temperatura Velocidad
Solar global Ambiente del Viento

Maxima Maxima Maxima

W/m? °C m/s

1/10/2017 1:00:00 0 13,9 2,4
1/10/2017 2:00:00 0 13,9 2,4
1/10/2017 3:00:00 0 13,9 3,6
1/10/2017 4:00:00 0 13,5 2,2
1/10/2017 5:00:00 0 13,6 3,6
1/10/2017 6:00:00 1 13,3 41
1/10/2017 7:00:00 119 13,5 2,2
1/10/2017 8:00:00 155 14,4 2,9
1/10/2017 9:00:00 751 17,2 4,2
1/10/2017 10:00:00 835 19,1 4,2
1/10/2017 11:00:00 1306 20,3 5,4
1/10/2017 12:00:00 1193 23,1 6,9
1/10/2017 13:00:00 1346 24,3 6,9
1/10/2017 14:00:00 903 23,4 7,3
1/10/2017 15:00:00 1105 22,7 11,2
1/10/2017 16:00:00 804 22,8 11,6
1/10/2017  17:00:00 584 21,5 12
1/10/2017  18:00:00 26 19,1 8,4
PROMEDIO 380,46 17,16 5,34
MAXIMO 1346,00 24,30 12,00
MiNIMO 0,00 13,30 2,20
2/10/2017 19:00:00 6 17,3 8,6
2/10/2017 20:00:00 0 15,5 7,1
2/10/2017 21:00:00 0 15,4 6
2/10/2017 22:00:00 0 15,2 4,2
2/10/2017 23:00:00 0 15,2 3,8
2/10/2017 0:00:00 0 14,7 3,1
2/10/2017 1:00:00 0 14,3 1,9
2/10/2017 2:00:00 0 13,9 2,9
2/10/2017 3:00:00 0 13,3 2,6
2/10/2017 4:00:00 0 13,2 2,1
2/10/2017 5:00:00 0 13,3 3,2
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2/10/2017
2/10/2017
2/10/2017
2/10/2017
2/10/2017
2/10/2017
2/10/2017
2/10/2017
2/10/2017
2/10/2017
2/10/2017
2/10/2017
2/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
3/10/2017
PROMEDIO

6:00:00
7:00:00
8:00:00
9:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

146
181
847
991
1060
1134
1213
1218
1183
316

61

35
349,63
1218,00
0,00
10

O O O O OO o o o o o

[00]
N

161
894
518
550
456
466
540
1196
801
203
52
247,04

12,7
13,3
14,4
17,3

19
21,2
22,3
24,5
25,7
25,2
23,8
21,9
16,9

17,48

25,70

12,70

16
15,9
15,7
14,9
15,4
15,2
14,6
14,7
13,8
13,8
13,4
13,6
13,8
14,1
16,4
17,5
17,4
18,1
18,1
18,1
19,1
19,7
19,2
18,1

16,11

2,8
3,2
2,6
4,6
4,7
6,9
7,2
7,1
7,9
9,5
8,3
8,8
6,4

5,23

9,50

1,90
3,2
2,9
2,9
3,1
2,2
2,6
2,8
2,6
2,6
2,5
2,7

2,3
4,3
3,6
7,1
8,5
7,5
8,1
10,1
6,8
7,9
7,8
7,4
4,73
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MAXIMO
MiNIMO
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
4/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
0:00:00
1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00

1196,00
0,00

R O O O O O O O O o o &

(93]
[NEN

155
464
743
1360
541
830
1203
895
425
193

50
288,13
1360,00
0,00

O O O OO OO o o o o wuw

19,70
13,40
17,5
17,2
16,5
15,8
14,8
14,6
13
13,1
12,9
12,8
12,5
12,8
12,8
14,4
15,8
17,2
17,1
17,6
17,8
19
18,8
18,5
17,6
16,4
15,69
19,00
12,50
15,7
15,3
14,9
14,7
14,2
13,4
13,4
13,2
13,3
13,1
12,6
12,4

10,10
2,00
4,9
4,9

3,6
3,1
4,9
3,4
2,1
2,2
2,8
2,2
2,1
1,8
2,6

5,3
8,7
8,8
8,9
12,4
12,5
11
10,6
9,1
5,66
12,50
1,80
7,6
7,2

4,2
5,9
4,3
4,4
4,5
5,3
3,3
3,6
4,8
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5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017
5/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
6/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO

7:00:00

8:00:00

9:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

180
475
975
1077
1174
1225
1096
1182
857
983
143
266
401,58
1225,00
0,00

m O O O OO O OO OoOOoON

Ul
S

285
772
397
1414
1584
1608
1381
1129
691
596
141
418,96
1608,00

14,1
15,3
16,3
18,6
19,7
20,1
19,7
20,1
19,6
19,8
18,7

17

16,05

20,10

12,40
16,8
16,4
16,1
15,7
15,4
15,2
14,4
14,1
13,4
13,2
12,9
12,8

13
14,5
16,3
16,3
18,3
19,1
19,6

21
20,9
18,9
19,7
19,3

16,39

21,00

4,5
5,4
6,3
9,6

11,3
11,6
13,3
15,2
11,9
9,7
11,3
7,8
7,42
15,20
3,30
6,5

3,9
3,3
2,9

4,8
5,1
1,9
2,7
3,1
2,5
2,1
2,1
4,7
6,6

12,3
10,7
10,9
11,2
12,3
9,1
7,4
9,8
6,04
12,30

142



MiNIMO
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
7/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiINIMO
8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
0:00:00
1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00
7:00:00

0,00

R O O O O O O O o o o w

S
«

300
796
988
413
1125
1582
1396
1204
877
141

75
372,75
1582,00
0,00
10

O O O O O O o o o o

S
(o))

12,80
16,8
15,8
15,6
14,9
12,9
12,3
11,5
11,4
10,4
10,4
10,3
10,5
11,2
12,7
15,9
16,7
17,5
18,7
20,2
21,7
21,4
21,5
20,1
18,9

15,39

21,70

10,30
16,8
16,1
15,5
14,5
13,3
12,5
11,3
10,4

9,8

8,9
8,9
8,5

1,90
7,1
3,7
3,7

3,2
2,4
2,1
2,8
2,8
3,7
2,3

2,1
2,1
3,9
4,9
5,6

10,3
10
11,6
8,7
8,1
8,5
9,5
5,21
11,60
2,10
8,2

2,9
3,2

2,1
1,9

1,9
2,8
2,7
2,4



8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017
8/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
9/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO

8:00:00

9:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

110
782
899
1192
1385
1430
1429
1070
887
591
223
418,96
1430,00
0,00
12

N O O O OO O o o o o

S
«

221
798
1003
1148
1193
1411
1065
1298
764
159
56
382,29
1411,00
0,00

9,4
13,7
17,9
20,5
21,5

22
22,7
22,6
23,5
22,9
21,8

15,58

23,50
8,50
20,3
18,6
17,4
15,8
14,6
14,1
13,7
13,3
12,6
12,1
12,2
12,3
12,2
13,7
16,5
19,8
20,9
21,3
22,3
22,3
23,2
23,8
22,3
20,5

17,33

23,80

12,10

3,1

10,6
11,5
11,6
11,6
10,4
9,7
9,2
6,5
5,43
11,60
1,90
6,6
4,9
3,4
2,7

2,8
2,7
4,2
3,5
4,2
2,2
2,8
3,5
2,4
3,9
4,6
6,8
8,5
8,3
10,1
9,1
7,8
8,6
10,3
5,25
10,30
2,00
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10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
10/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
0:00:00
1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00
7:00:00
8:00:00

O O O O OO O o o o o w

N
(6]

211
965
1271
1238
1586
1336
1176
1242
1047
174
122
433,25
1586,00
0,00

O O O O O OO O o o o ®

Ul
B

394

16,2
15,2
15,3
15,2

15
14,9

15
13,9
13,9
13,9
13,6
13,7
13,9
14,7
18,7
19,9
20,8
21,2
21,5
21,7
22,3
21,8
20,5
19,3

17,17

22,30

13,60
18,2
17,9
17,2
16,2
15,6
14,5
14,6
14,4
14,2
13,7
13,2

13
13,5
15

9,2
9,6
7,2

4,2
2,5
2,8
1,9
1,7
2,4
2,4
2,2
4,2
3,7
3,8

9,4
11,5
12,8
10,5
11,5

9,1
8,7
6,30
12,80
1,70
5,2
4,1

3,1
2,3
2,6
2,2
2,3
2,5
3,3
2,8
1,8
3,9
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11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017
11/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
12/10/2017
12/10/2017
12/10/2017
12/10/2017
12/10/2017
12/10/2017
12/10/2015
12/10/2015
12/10/2017
12/10/2017
12/10/2017
12/10/2017
12/10/2017
12/10/2017
12/10/2017
12/10/2017
12/10/2017
12/10/2017
12/10/2017
12/10/2017
12/10/2017
12/10/2017
12/10/2017
12/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
13/10/2017

9:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

19:00:00

854
1246
1427
1491
1374
1241
1259
1008

691

337

474,33
1491,00
0,00

11

R O O O O O O o o o o

Yo}
Vo]

268
611
687
1128
783
1226
448
351
290
234

19
256,50
1226,00
0,00

6

18,9
20,3
21
22,5
23,6
23,1
23,1
23,2
21,9
20,9
17,90
23,60
13,00
18,4
17,8
16,4
16,2
16,4
16,4
16
15,8
15
14
13,9
13,8
13,9
15,6
17,9
18,8
20
20,1
20,8
20,8
19,2
19
17,5
15,4
17,05
20,80
13,80
14,9

6,1
8,4
8,6
11,1
10,8
9,1
8,9
10,7
9,1
5,41
11,10
1,80

4,3
3,5
3,6
3,8
3,4
3,8
3,4

1,4

2,1
3,3
2,3
3,4
5,3
7,3
7,9
8,6
8,7
8,7

5,8
5,2
4,95
8,70
1,40
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13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
13/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
0:00:00
1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00
7:00:00
8:00:00
9:00:00

, O O O O O o o o o o

[e)]
N

144
312
603
736
707
979
565
381
305
131

42
207,25
979,00
0,00

, O O O OO O OO Fr K~ N

w
N

103
235

15
15
14,9
14,3
13,8
13,8
13,8
13,7
13,3
13,1
13,1
13,3
14,2
15,6
17,1
19,2
19,2
20,8
21,5
20,7
19,6
18,3
18,4
16,11
21,50
13,10
14,3
15
15
15
14,7
14,4
14,4
14
13,6
13,7
13,6
13,6
13,8
14,7
15,6

3,1
3,2
3,4
2,6
2,1

2,1
2,1
2,2
2,1
2,4
2,9

2,6
3,4
3,7
4,6
5,4
9,1
6,3
6,5
8,9

3,90

9,10

2,10
5,9
6,3
4,5
4,5
3,2
2,6
2,2
1,7
1,5
1,6
1,2
1,5
2,2
2,1
2,6
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14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017
14/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
15/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
16/10/2017
16/10/2017

10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

19:00:00
20:00:00

746
941
596
442
1064
795
274
203

65
229,21
1064,00
0,00

N O O O O O O O OO o Ww

~N
Vo]

526
485
1130
1468
1482
1391
528
995
285

78

21
353,04
1482,00
0,00

1

0

18,3
20,2
20,1
20,4
20,8
21,5
19,4
18,8
18,2

16,38

21,50

13,60
16,3
14,9
14,5
14,4
14,3
14,3

14
13,7
13,3
13,3

13

13
13,4
15,7
16,2
19,2
19,7
21,1
21,3
21,4
20,6

18
16,9
14,8

16,14

21,40

13,00
13,9
13,1

2,8
3,3
6,8
5,6
4,7
6,2
6,4

3,68
6,80
1,20
4,8
3,8
2,5
2,6
2,3
2,5
3,8
2,8
2,8
2,1
2,5
2,9
3,5

4,5
5,8

6,8
9,2
10,5
7,5
6,3
6,2
4,49
10,50
2,10
4,7
6,2
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16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
16/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
0:00:00
1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00
7:00:00
8:00:00
9:00:00
10:00:00

N O O O O O O o o o
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w

306
490
1200
1232
1267
1123
878
517
448
210

57
325,58
1267,00
0,00

O O O OO OO0 o o o o o

w
2]

266
690
478

13,3
12,8
12,6
12,6
12,5
12,3
12,5
12,3
12,1
12,2
12,5

14
15,4
18,5
19,3

20

20
20,3
18,7

18
17,9
17,5

15,18

20,30

12,10
16,5
15,9
15,7
15,4
14,9
14,6
14,3
14,1

14
13,7
13,1
13,1

13
14,4
16,8
17,4

5,1
2,6
1,9

2,1
1,7
1,9
2,9
1,2
1,7
1,9
2,6

3,5
6,9
7,6
7,2
8,8
7,7
4,8
7,7
6,7
4,31
8,80
1,20
5,6
51
4,3
3,6
3,1

1,9
2,2
3,2
4,3
2,3

2,1
2,2
4,8
6,1
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17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017
17/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
18/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017

11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00

628
444
1551
1387
546
434
172

65
279,25
1551,00
0,00

O O O OO OO O O O O ™

w
s

176
503
790
562
1043
1391
1100
659
1028
210

46
314,58
1391,00
0,00
15

0

0

18,3
18,3
19,6
19,8
19,8
19,5
19,2
18,3

16,24

19,80

13,00
17,6
16,5
15,9
15,4
14,7
14,6
14,1
14,1
13,7
13,6
13,1
12,1
12,5
13,1

15
16,4
16,6
17,1
17,9
18,4
19,3
18,7
17,2

15

15,53

19,30

12,10
14,6
14,2

14

8,8
9,6
8,9
6,9
7,1
7,4
7,9
8,6

5,04

9,60

1,90
6,9
6,5
4,7
3,4
2,4
2,4
2,2
2,3
2,1
2,7
2,3
2,6
1,8

2,4
4,8
9,2
7,8
7,8
4,9
8,4
9,1
9,6
8,8
4,88
9,60
1,80
7,3
4,3
3,6

150



19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017
19/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
0:00:00
1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00
7:00:00
8:00:00
9:00:00
10:00:00
11:00:00

= O O O O O O O O

w
o

108
196
581
660
564
1144
577
752
836
183
142
302,40
1551,00
0,00

N O O O OO O O O o O

100
610
984
1108
1367

14
13,9
13,7
13,5

13
12,9
12,8
12,8
12,7
12,8
13,3

15
17,1
17,9
18,1

19
18,7
18,9
18,7

18
17,7

15,90

21,50

12,10
16,8
15,8
15,3
14,9
14,5
13,6
12,9
12,8
12,9
12,5
12,6
12,5

13
15,1
17,4
19,1
19,2

3,6
3,9
3,9
3,3
2,1
2,8
1,9
1,4
1,7
2,3
2,5
2,4
4,7
7,3
7,6
7,7
8,2
8,5
9,7
7,7
8,1

4,51
10,50
1,20
6,2

3,9
3,6
3,1
2,9
2,8
1,9
2,9
2,2
1,7
1,9
1,8
2,6
3,1
6,5
7,8

151



20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017
20/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
21/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017

12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00

234

367

250
1112
945

229

31
306,13
1367,00
0,00

U O O O O OO O o o o o

200
541
809
1083
1341
1385
1484
1265
1190
874
491

91
448,54
1484,00
0,00

7

0
0
0

18,5
19,5
19,4
20,5
21,3
19,7
19,2
16,21
21,30
12,50
18
16,7
15
14,6
13,3
12,7
12

11
10,6
10,6
10,9
10,9
12,3
16,3
18
20,3
21,3
20,9
22,2
23,5
23,5
23,3
21,3
19,5
16,61
23,50
10,60
18,2
17,3
16,3
15,1

7,4
7,6
7,2
8,9
7,1
7,9
8,1

4,75
8,90
1,70
4,3
3,5
3,9
2,7
2,5
1,8
1,8
2,1
1,1
2,1
1,4
2,6
2,6
2,9
4,5
8,1
9,7
9,3
8,7
9,6
10,2
10,9
11,3
7,6
5,22
11,30
1,10

4,5
2,8
2,6

152



22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017
22/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017

23:00:00
0:00:00
1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00
7:00:00
8:00:00
9:00:00

10:00:00

11:00:00

12:00:00

13:00:00

14:00:00

15:00:00

16:00:00

17:00:00

18:00:00

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
0:00:00
1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00
7:00:00
8:00:00
9:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00

N O O O O O O O

~
()]

188
401
952
1080
573
458
304
284
227
109

69
197,08
1080,00
0,00

W O O O OO O O O O o Vv

125
478
719
1187
1488
1357

14,3
13,5
12,6
11,7
11,3
11,2
11,1
11,1
12,3

13
14,6
18,2

20
20,4
20,3

19
18,4
18,4
18,4
17,9

15,61

20,40

11,10
17,7
16,7
15,5
14,8
14,4
13,1
12,9
11,9
11,8
11,7
11,7
11,4
12,1
14,9
17,4
19,7
21,3
21,6

2,6
2,5
2,5
2,6
2,8
1,9
3,2

1,7
3,3

7,5
8,6
9,3
7,4
5,3
4,6

4,15
9,30
1,70

2,4
4,2

2,1
2,5
3,1
2,3
2,3
2,6
1,7
2,2
1,8
3,1
3,3
8,4
9,5
8,8

153



23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017
23/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiINIMO
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
24/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017

13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00

1380
1230
244

173

198

261
368,75
1488,00
0,00

A O O O OO OO o o o N

206
480
843
979
1459
1643
1481
1113
283
375
147

53
378,04
1643,00
0,00

6

o O O o

22,1
21,9
21,3

19
17,7
19

16,32

22,10

11,40
16,8
15,3
14,9
14,3
14,1
13,7
13,3
12,8
12,7
11,8

11
10,7
12,7
15,4
17,7
19,4
20,8
21,2
21,5
21,4
20,4
19,6
18,9
16,9

16,14

21,50

10,70
16,1
15,8
15,8
15,9
15,6

7,9
8,1
12,1
10,3
7,5
4,4
4,86
12,10
1,70

5,2
3,2
3,3
2,8
2,4
2,8
2,6
3,3
2,1
2,2
1,8
2,7
2,6

5,8
7,3
8,5
6,9

9,7
4,4
8,1
5,2
4,58
9,70
1,80
6,3
4,8
3,6
2,6
2,6

154



25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017
25/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017

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

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

= O O O O O O

17

124
289
290
261
1578
319
1389
530
1156
431
71
269,25
1578,00
0,00

N O O O OO O O O o o o

(o]
o

555
833
1222
1307
1529
1400

15,7
15,1
14,9
14,6
13,8
13,7
13,7
13,6
13,5
14,4
15,2

16
18,2
18,1
19,4

19
19,6
19,1
18,2

16,04

19,60

13,50
17,2
15,8
14,6
13,6
12,9

12
11,2
11,4
10,9
10,8
10,8
10,6

11
14,7
17,5
18,6
19,5

20
22,1

2,6

2,5

2,5
2,5
2,6
2,3

2,8
3,2
2,9
3,6
3,8
9,1
8,6
6,7
5,8
4,2
4,03
9,10
2,30

2,8

2,1
1,8
2,1
1,7
2,5
1,6
1,5
1,6

2,2

4,3
8,7
7,9
9,6
10,3

155



26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
26/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
27/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017

14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00

0:00:00

1182
935

979

91

87
365,84
1643,00
0,00

W O O O O O O o o o o &

(o]
(21

248
777
314
206
348
1199
1261
1227
930
571
327
312,50
1261,00
0,00

O O O O O ™

22,1
22,2
23,2
20,9
19,8

16,15

23,50

10,60
18,6
17,7

17
16,6

16

15
13,6
13,6
13,3
13,4
13,1

13
13,4
15,4
18,3
17,2
17,4
17,8
19,6
20,4
21,5
21,4
21,5
19,9

16,86

21,50

13,00
17,8
16,7
15,9
14,9
13,5
13,4

7,8
8,1
7,2
7,4
8,3
4,68
12,10
1,10
7,2
7,1
5,5
5,4
3,3
2,4
2,4
2,2
2,2
1,9

2,1
2,3
1,9
5,4
6,8
7,5
6,6
8,6
8,7
6,9
9,8
11,1
9,6
5,37
11,10
1,90
5,9
3,9

2,7
2,2
3,1

156



28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017
28/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017

1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00
7:00:00
8:00:00
9:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

U ©O O O O O

101
488
738
1038
1384
1557
1567
1530
1239
816
682
343
479,00
1567,00
0,00
10

N O O OO OO o o o o

[o]
o

164
449
1035
760
1337
1569
575

13,1
13
12,8
12,7
12,6
12,5
13,4
15,3
17,5
19,1
21
21,9
22,2
22
22,4
21,6
21,3
20,9
16,98
22,40
12,50
19,7
18,4
17,4
16,5
15,4
14,9
15,1
13
13,3
13,1
12,6
12,4
13,1
13,6
15,5
17,6
18,9
20,7
22,3
21,8

1,8
2,4

2,7
2,3
2,9
3,9
4,4
6,5
7,3
9,3
11
12,6

7,6
6,6
6,7
5,03
12,60
1,80
5,6
5,7
3,9

3,2
3,3

3,5
2,7
2,2
1,8
1,9

2,5
3,6
4,7
5,2
8,9
7,4
7,5

157



29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017
29/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MINIMO
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
30/10/2017
PROMEDIO
MAXIMO
MiNIMO
31/10/2017
31/10/2017
31/10/2017
31/10/2017
31/10/2017
31/10/2017
31/10/2017

15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00

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

19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00

0:00:00

1:00:00

864

141

180

36
300,08
1569,00
0,00

N O O O O O O oo o o o

Ul
S

218
900
869
1044
1094
1242
1199
1052
22

39

35
324,00
1242,00
0,00

O O O O O o Wwm

21
15,8
16,6
16,3

16,46

22,30

12,40

16
15,4
14,9
14,9
14,6
14,2
14,2
14,1
13,7
12,9
12,4
12,2
12,2
13,2
16,8
18,3
19,7
22,1
23,7

25
18,9
16,1

16
15,3

16,12

25,00

12,20
14,9
14,8
14,7
14,7
14,8
14,6
14,3

8,9
5,1
2,7
4,3

4,48

8,90

1,80
3,9
3,5
2,8
2,1
2,5
2,7
2,1
2,3
2,7
3,1
2,4

3,4
3,9
3,4
4,3
4,9
5,9
6,4
12,1
12,3
53

5,5
4,40
12,30
2,10
4,8
4,5
3,4
3,5
3,1
3,8
3,1
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31/10/2017 2:00:00 0 14,1 3,2
31/10/2017 3:00:00 0 14 3,6
31/10/2017 4:00:00 0 13 1,7
31/10/2017 5:00:00 0 12,9 1,7
31/10/2017 6:00:00 4 13 2,9
31/10/2017 7:00:00 83 13,6 4,3
31/10/2017 8:00:00 241 14,4 3,7
31/10/2017 9:00:00 518 16,9 3,5
31/10/2017 10:00:00 956 19,3 4,2
31/10/2017 11:00:00 1276 21,3 51
31/10/2017 12:00:00 1156 22,5 5,7
31/10/2017 13:00:00 1097 23,8 6,6
31/10/2017 14:00:00 1048 25,3 8,8
31/10/2017  15:00:00 1066 25,1 15,4
31/10/2017 16:00:00 399 20,9 15,2
31/10/2017 17:00:00 50 18,4 9,2
31/10/2017 18:00:00 24 16,5 8,4
PROMEDIO 330,13 16,99 5,39

MAXIMO 1276,00 25,30 15,40

MINIMO 0,00 12,90 1,70

Tabla 23. Datos Recolectados de Radiacion Solar, Temperatura ambiente y velocidad del viento
durante el mes de octubre
Fuente: Autor

En la tabla siguiente se toman los datos proporcionados de la Radiacioén solar

global, para verificar la influencia sobre el panel solar.

Date Time Radiacion

Solar

global

Maxima

W/m?
2/10/2017 0:00:00 0
2/10/2017 1:00:00 0
2/10/2017 2:00:00 0
2/10/2017 3:00:00 0
2/10/2017 4:00:00 0
2/10/2017 5:00:00 0
2/10/2017 6:00:00 0
2/10/2017 7:00:00 146
2/10/2017 8:00:00 181
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Tabla 24. Radiacion Solar Global dia 02 de octubre 2017

Fuente: Autor
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Figura 88. Gréafica de la Radiacion solar del dia 2 de octubre de 2017

Fuente: Autor
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En la figura anterior se puede verificar la grafica del comportamiento de la radiacion
solar solamente del dia 02 de octubre de 2017, para un correcto funcionamiento del
panel solar se va a tomar en cuenta el valor mas alto que incide sobre este que es
el de 1218 W/mz2 que nos da a la 15h00.

A continuacion, en la tabla para realizar las gréficas, se consider6 el dato maximo
gue nos dio en el dia 'y lo comparamos con los otros datos restantes de cada dia del
mes; y se presentan graficas de la Radiaciéon Solar, Temperatura Ambiente y
Velocidad del Viento.

Radiacién Temperatura Velocidad
Fecha W/m? °C m/s
1/10/2017 1346,00 24,30 12,00
2/10/2017 1218,00 25,70 9,50
3/10/2017 1196,00 19,70 10,10
4/10/2017 1360,00 19,00 12,50
5/10/2017 1225,00 20,10 15,20
6/10/2017 1608,00 21,00 12,30
7/10/2017 1582,00 21,70 11,60
8/10/2017 1430,00 23,50 11,60
9/10/2017 1411,00 23,80 10,30
10/10/2017 1586,00 22,30 12,80
11/10/2017 1491,00 23,60 11,10
12/10/2017 1226,00 20,80 8,70
13/10/2017 979,00 21,50 9,10
14/10/2017 1064,00 21,50 6,80
15/10/2017 1482,00 21,40 10,50
16/10/2017 1267,00 20,30 8,80
17/10/2017 1551,00 19,80 9,60
18/10/2017 1391,00 19,30 9,60
19/10/2017 1551,00 21,50 10,50
20/10/2017 1367,00 21,30 8,90
21/10/2017 1484,00 23,50 11,30
22/10/2017 1080,00 20,40 9,30
23/10/2017 1488,00 22,10 12,10
24/10/2017 1643,00 21,50 9,70
25/10/2017 1578,00 19,60 9,10
26/10/2017 1643,00 23,50 12,10
27/10/2017 1261,00 21,50 11,10
28/10/2017 1567,00 22,40 12,60
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29/10/2017 1569,00 22,30 8,90
30/10/2017 1242,00 25,00 12,30
31/10/2017 1276,00 25,30 15,40

Tabla 25. Tabla de valores maximos recolectados de cada dia
Fuente: Autor

Radiacion Solar Global
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Figura 89. Gréfica de la Radiacion Solar Global
Fuente: Autor
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Figura 90. Gréfica de la Temperatura Ambiente
Fuente: Autor
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Figura 91. Grafica de la Velocidad del Viento
Fuente: Autor

A continuacion, en la tabla para realizar las gréficas, se consider6 el dato maximo
gue nos dio en una semana y lo comparamos con los otros datos de las semanas
restantes del mes; y se presentan graficas de la Radiacion Solar, Temperatura

Ambiente y Velocidad del Viento.

Radiacion Temperatura Velocidad
Fecha W/m? °C m/s
01-07 Octubre 1608,00 25,70 15,20
08-14 Octubre 1586,00 23,80 12,80
15-21 Octubre 1551,00 23,50 11,30
22-28 Octubre 1643,00 23,20 12,60
29-31 Octubre 1569,00 25,30 15,40

Tabla 26. Datos recolectados de los valores maximos de cada semana del mes de octubre
Fuente: Autor
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Figura 92. Gréfica de la Radiacion Solar Global
Fuente: Autor
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Figura 93. Gréfica de la Temperatura Ambiente
Fuente: Autor
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Figura 94. Gréfica de la Velocidad del Viento
Fuente: Autor

A continuacion, en la tabla para realizar las graficas, se considero los datos maximos
de cada dia del mes; y se presentan graficas de la Radiacion Solar, Temperatura
Ambiente y Velocidad del Viento.

Radiacion Solar Global

[y
o
o
o

Radiacién W/m?2
=
o
o
o

Octubre

Figura 95. Gréfica de la Radiacion Solar Global de octubre
Fuente: Autor
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Figura 96. Gréfica de la Temperatura Ambiente de octubre
Fuente: Autor
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Figura 97. Gréfica de la Velocidad del Viento de octubre
Fuente: Autor
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Anexo 8 Datos recolectados en el mes de Noviembre/2017

Tabla de datos maximos de Radiacion Solar: En la tabla a continuacion son datos
recolectados en el mes de noviembre, por el Weathemeter de Radiacion Solar,
Temperatura ambiente y Velocidad del viento

Date Local Time Radiacion Temperatura Velocidad
Solar Ambiente del Viento

global Maxima Maxima

Maxima
W/m? °C m/s

1/11/2017 1:00:00 0 14,2 3,4
1/11/2017 2:00:00 0 13,9 3,6
1/11/2017 3:00:00 0 13,8 2,9
1/11/2017 4:00:00 0 13,7 3
1/11/2017 5:00:00 0 13,7 4,3
1/11/2017 6:00:00 2 13,5 4,1
1/11/2017 7:00:00 37 13,7 3,2
1/11/2017 8:00:00 115 14,1 2,9
1/11/2017 9:00:00 616 17,1 3
1/11/2017 10:00:00 1065 18,3 3,5
1/11/2017 11:00:00 993 18,7 4,4
1/11/2017 12:00:00 616 18,1 8,6
1/11/2017 13:00:00 1015 18,9 8,6
1/11/2017  14:00:00 1532 19,7 9
1/11/2017  15:00:00 399 18,7 9,2
1/11/2017 16:00:00 419 17,5 8,7
1/11/2017 17:00:00 266 17,6 8,4
1/11/2017 18:00:00 191 17,5 8,4
PROMEDIO 302,96 15,88 5,38
MAXIMO 1532,00 19,70 9,20
MiNIMO 0,00 13,50 2,90
2/11/2017 19:00:00 27 16,2 5,3
2/11/2017 20:00:00 0 15,2 4,9
2/11/2017 21:00:00 0 13,9 4,3
2/11/2017 22:00:00 0 13,4 3,2
2/11/2017 23:00:00 0 12,9 3,2
2/11/2017 0:00:00 0 12,2 4,3
2/11/2017 1:00:00 0 11,2 4,5
2/11/2017 2:00:00 0 10,6 4
2/11/2017 3:00:00 0 10,3 4,4
2/11/2017 4:00:00 0 10,3 2,7
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19/11/2017  21:00:00 0 15,3 3,7
19/11/2017  22:00:00 0 14,6 4,4
19/11/2017  23:00:00 0 14 3,4
19/11/2017 0:00:00 0 13,4 4,3
19/11/2017 1:00:00 0 13,1 4,4
19/11/2017 2:00:00 0 12,8 3,5
19/11/2017 3:00:00 0 12,5 3,5
19/11/2017 4:00:00 0 12,4 3,6
19/11/2017 5:00:00 0 12,4 2,6
19/11/2017 6:00:00 2 12,4 1,8
19/11/2017 7:00:00 48 12,8 2
19/11/2017 8:00:00 151 14 2,3
19/11/2017 9:00:00 701 17,2 3,9
19/11/2017  10:00:00 1037 19,1 4,1
19/11/2017  11:00:00 1081 20,2 4,4
19/11/2017  12:00:00 1096 22,1 5,2
19/11/2017  13:00:00 1077 24,5 5,4
19/11/2017  14:00:00 1157 27,4 6,5
19/11/2017  15:00:00 1122 26,9 12,1
19/11/2017  16:00:00 164 18 8,7
19/11/2017  17:00:00 47 17,6 8
19/11/2017  18:00:00 71 16,7 6,9

Tabla 27. Datos Recolectados de Radiacion Solar, Temperatura ambiente y velocidad del viento
durante el mes de noviembre
Fuente: Autor

En la tabla siguiente se toman los datos proporcionados de la Radiacion solar

global, para verificar la influencia sobre el panel solar.

2/11/2017  19:00:00 27
2/11/2017  20:00:00 0
2/11/2017  21:00:00 0
2/11/2017  22:00:00 0
2/11/2017  23:00:00 0
2/11/2017 0:00:00 0
2/11/2017 1:00:00 0
2/11/2017 2:00:00 0
2/11/2017 3:00:00 0
2/11/2017 4:00:00 0
2/11/2017 5:00:00 0
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Tabla 28. Datos recolectados Radiacion solar del dia 02 de noviembre
Fuente: Autor

1200

1000

800

600

400

RAdiacion W/m?

200

Figura 98. Grafica de la Radiacion Solar del dia 02 de noviembre 2017
Fuente: Autor
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En la figura anterior se puede verificar la grafica del comportamiento de la radiacion

solar solamente del dia 02 de noviembre de 2017, para un correcto funcionamiento
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del panel solar se va a tomar en cuenta el valor mas alto que incide sobre este que
es el de 1094 W/mz2 que nos da a la 15h00.

A continuacién, en la tabla para realizar las graficas, se consideré el dato maximo
gue nos dio en el dia y lo comparamos con los otros datos restantes de cada dia
del mes; y se presentan graficas de la Radiacion Solar, Temperatura Ambiente y

Velocidad del Viento.

Fecha

1/10/2017
2/10/2017
3/10/2017
4/10/2017
5/10/2017
6/10/2017
7/10/2017
8/10/2017
9/10/2017
10/10/2017
11/10/2017
12/10/2017
13/10/2017
14/10/2017
15/10/2017
16/10/2017
17/10/2017
18/10/2017
19/10/2017

Tabla 29. Datos recolectados de valores maximos de cada dia del mes

Radiacién Temperatura
W/m2 °C

1532,00 19,70
1106,00 23,80
1130,00 25,10
1194,00 24,90
1067,00 25,90
1474,00 25,20

677,00 19,50

928,00 22,90
1384,00 22,70
1592,00 21,00
1395,00 22,10
1508,00 21,60
1546,00 21,70
1485,00 21,60
1428,00 19,50
1497,00 22,80

708,00 19,90
1504,00 24,70
1546,00 27,40

Fuente: Autor

Velocidad
m/s
9,20
11,70
12,30
14,00
11,70
10,40
7,20
8,00
12,00
12,80
11,10
9,90
10,40
9,20
7,90
8,60
8,30
12,70
12,70
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Radiacion Solar Global
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Figura 99. Gréfica de la Radiacion Solar

Fuente: Autor
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Figura 100. Gréfica de la Temperatura Ambiente

Fuente: Autor
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Velocidad del Viento
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Figura 101. Gréfica de la Velocidad del Viento
Fuente: Autor

A continuacion, en la tabla para realizar las gréficas, se consider6 el dato maximo
gue nos dio en una semana y lo comparamos con los otros datos de las semanas
restantes del mes; y se presentan graficas de la Radiacion Solar, Temperatura

Ambiente y Velocidad del Viento.

Tabla 30. Datos recolectados de valores maximos de cada semana del mes
Fuente: Autor

Radiacion Temperatura Velocidad
Fecha W/m?2 ®C m/s
01-04 Noviembre 1532,00 25,10 14,00
05-11 Noviembre 1592,00 25,90 12,80
12-18 Noviembre 1546,00 24,70 12,70
19-20 Noviembre 1157,00 27,40 12,10
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Figura 102. Gréfica de la Radiacion Solar Global
Fuente: Autor

Temperatura Ambiente

01-04 Noviembre 05-11 Noviembre 12-18 Noviembre 19-20 Noviembre
Noviembre

Figura 103. Gréfica de la Temperatura Ambiente
Fuente: Autor
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Figura 104. Gréfica de la Velocidad del Viento
Fuente: Autor

A continuacion, en la tabla para realizar las graficas, se considero los datos maximos
de cada dia del mes; y se presentan graficas de la Radiacion Solar, Temperatura
Ambiente y Velocidad del Viento.
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Figura 105. Gréfica de la Radiacion Solar Global del mes de noviembre
Fuente: Autor
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Figura 106. Gréfica de la Temperatura Ambiente del mes de noviembre
Fuente: Autor
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Figura 107. Gréfico de la Velocidad del Viento
Fuente: Autor
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PERMISO DEL AUTOR DE TESIS PARA SUBIR AL REPOSITORIO
INSTITUCIONAL

Yo, Christian Adrian Berrezueta Solano portadora de la cedula de ciudadania N° 0104657549, En
calidad de autor y titular de los derechos patrimoniales del trabajo de titulacién “Caracterizacion
Experimental del comportamiento eléctrico de un generador fotovoltaico sometido a diferentes
condiciones ambientales” de conformidad a lo establecido en el articulo 114 Cddigo Orgénico de la
Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacién, reconozco a favor de la
Universidad Catdlica de Cuenca una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no
comercial de la obra, con fines estrictamente académicos. Asi mismo; autorizo a la universidad para
que realice la publicacién de este trabajo de titulacién en el Repositorio Institucional de

conformidad a lo dispuesto en el articulo 144 de la Ley orgénica de Educacién Superior.

Cuenca, 07 de septiembre de 2018
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