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GLOSARIO DE TERMINOS

HSP: hora solar pico

PV: Sistemas fotovoltaicos

(Pp): Potencia pico

(Imp): Corriente que entrega la célula a potencia maxima.
(Vum): Tension que entrega a la célula a potencia maxima
CONELEC: Consejo Nacional de Electricidad

ARCONEL: Agencia de Regulacién y Control de Electricidad
Sr: Estereorradian

Cd: Candela
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RESUMEN

El objetivo principal del trabajo investigativo ha sido ver la factibilidad para el uso de la energia
fotovoltaica aislada en sistemas de iluminacion y formar interés en la utilizacion de las
energias renovables en nuestro pais, principalmente la energia fotovoltaica, para lo cual
hemos ubicado una estacion meteorolégica en Puntahacienda de Quingeo con el fin de
comparar con el modelo matemético empleado y su validacion en campo.

Al tener todas las mediciones necesarias del sitio, se hizo el dimensionamiento del sistema
fotovoltaico aislado y de tal manera realizar el montaje del sistema que genera energia
eléctrica para iluminacion, también se hizo el modelamiento matemético y se simulé en Matlab
Simulink con los datos del sistema, mediante esta investigacion podemos decir que nuestro
sistema fotovoltaico aislado es eficiente para implementar en Puntahacienda de Quingeo.

PALABRAS CLAVE: SISTEMA FOTOVOLTAICO, ESTACION METEOROLOGICA, MATLAB
SIMULINK, RADIACION SOLAR, ENERGIA RENOVABLE
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ABSTRACT

The main objective of the research work has been to see the feasibility for the use of isolated
photovoltaic energy in lighting systems and to form interest in the use of renewable energies
in our country, mainly photovoltaic energy, for which we have located a weather station in
Puntahacienda from Quingeo in order to compare with the mathematical model used and its
validation in the field.

By having all the necessary measurements of the site, the sizing of the isolated photovoltaic
system was made and in such a way to assemble the system that generates electrical energy
for lighting, mathematical modeling was also done and simulated in Matlab Simulink with the
system data , through this research we can say that our isolated photovoltaic system is efficient
to implement in Puntahacienda from Quingeo.

KEYWORDS: PHOTOVOLTAIC SYSTEM, METEOROLOGICAL STATION, MATLAB
SIMULINK, SOLAR RADIATION, RENEWABLE ENERGY
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INTRODUCCION

La reproduccién de energia eléctrica se fundamenta en la transformacion de la energia (ya

sea esta mecénica, quimica, hidraulica, etc.) en energia eléctrica.
Las fuentes de energia primaria se clasifican en:

Fuentes no renovables. Son recursos desarrollados durante diversos millones de afios,
gue estan acumulados en el globo terrestre y que una vez usados por el hombre no vuelven
aregenerarse, por lo cual tiende a su colapso progresivo (carbon, petréleo, gas natural, uranio,

etc.).

Fuentes renovables. Son riquezas que continuamente se estan regenerando a una
velocidad analogo a la de su consumo por el hombre (solar, eélica, biomasa, etc.). (Villarubia
Lépez, 2013)

La fuente de energia de nuestro sistema solar es el sol. La tierra recibe esta energia en
forma de radiacion que se retiene en la atmosfera y esto permite que se mantenga nuestro

planeta a una temperatura que brinda la posibilidad de vida.

La radiaciobn no solo proporciona luz a nuestro planeta, mediante el efecto de
fotosintesis se transforma en biomasa, mediante los gradientes térmicos que se originan en
la atmosfera en viento o en energia hidraulica por la evaporacién de los mares, ya que la

energia no se crea ni destruye simplemente se transforma. (Méndez & Cuervo, 2011)

Las energias renovables han tenido un desarrollo tecnoldgico importante los Gltimos
afos atal punto de llegar a competir en el mercado con las fuentes de energia convencionales,
el sol esta presente en todas las innovaciones tecnoldgicas en cuanto a energia renovable se

refiere.

La implementacién de tecnologia para la produccién de energia mediante recursos
renovables ha obtenido un papel cada vez mas creciente, debido a la importancia de conseguir
un notable nivel de sostenibilidad que avale el suministro energético, basado en las ventajas
gue esta ofrece, tales como creacién de plazas de empleo, reducciéon del uso de combustibles
fésiles, etc. (Consejo Nacional de Electricidad - CONELEC, 2011)

Estos factores, agregados al gran potencial de radiacion solar que existen en el pais
debido a las condiciones topolégicas y de localizacion hacen pronosticar un futuro promisorio
en la implementacion de tecnologia para la produccion de energia mediante fuentes

renovables especificamente la solar. (Consejo Nacional de Electricidad - CONELEC, 2011)
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

Objetivos
Objetivo general

Realizar el analisis técnico y practico de factibilidad para el uso de la energia fotovoltaica
aislada en sistemas de iluminacién para la Comunidad Puntahacienda de Quingeo, Provincia

del Azuay- Ecuador
Objetivos especificos

= Realizar el andlisis de las variables que inciden en los sistemas de generacion
eléctrica mediante paneles fotovoltaicos tales como temperatura, radiacion solar,
viento y demas fendmenos atmosféricos, para determinar el potencial solar en

Punta Hacienda de Quingeo.

= Compilar informacién para el andlisis técnico — préactico de factibilidad del sistema de

iluminacion mediante energia renovable.

» Realizar el disefio de sistemas fotovoltaicos aislados para iluminacién en la Comunidad
Punta Hacienda de Quingueo para lo cual se toma como referencia la escuela y una

vivienda con sus respectivos sistemas de iluminacion existentes.

» Realizar el montaje de sistemas fotovoltaicos aislados para iluminacién en los lugares

de referencia para su posterior andlisis de factibilidad.
1.2 Alcance

La investigacién se concreta a la Comunidad Puntahacienda de Quingeo, especificamente
a una vivienda, capilla y un callején. Esta investigacion pretende la factibilidad técnica —
practica de suministrar energia eléctrica con el aprovechamiento fotovoltaico para sistemas

de iluminacion.
1.3 Limitacion

El desarrollo de este proyecto sera realizado de forma analitica y descriptiva, pues la
intencion del mismo es aportar con las bases necesarias para la implementacion de un
sistema de generacion solar fotovoltaico para alimentacion de un sistema de iluminacién para

el sector domiciliario en las zonas rurales del Canton Cuenca
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1.4 Justificacion

El Informe de Autoevaluacion Institucional de la Universidad Catdlica de Cuenca (Octubre
2015 — Agosto 2016) expresa la “Poca participacion de docentes y estudiantes en los procesos
de investigacion que origina una limitada produccion cientifica en relacién al cumplimiento del
estandar (AMERICAS, 27 jul. 2015 ), como una debilidad en la investigacion con miras a una

recategorizacién académica”.

El Plan Maestro de Electrificacion (2013 — 2022) contempla estrategias para el desarrollo
sustentable en el sector eléctrico como es la energia renovable (Consejo Nacional de
Electricidad - CONELEC, 2011), sobre la base de estos antecedentes se plantea el desarrollo
de la presente investigacion no solo como un analisis tedrico sino con un montaje practico
para analizar la factibilidad de iluminacion alimentada con energia solar fotovoltaica bajo la

Direccion del M.Sc. Daniel Icaza.
1.5 Propuesta

Promover la fuente de generacién eléctrica con tecnologia de generacién renovable como
la solar fotovoltaica, con el uso de paneles solares para alimentacién mediante baterias de
dispositivos de iluminacion en la comunidad “PUNTAHACIENDA” de Quingeo Provincia del
Azuay, buscando fuentes de energia que ayuden a mitigar la carestia de servicio eléctrico en

las zonas rurales del Cantén Cuenca.
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CAPITULO 2
2. MARCO TEORICO

2.1 Energia solar fotovoltaica en el Ecuador

Con el fin de contar con un documento técnico que impulse a la energia solar como fuente
de generacion en nuestro pais, el anterior Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC hoy
Agencia de Regulacion y Control de Electricidad ARCONEL, presentd el Atlas Solar del
Ecuador con fines de Generar Electricidad, basado en imagenes satelitales y que no han
podido ser validadas con mediciones en campo. El Ecuador tiene altos niveles de radiacién

solar, su uso extensivo ayudaria a alcanzar una independencia energética a largo plazo.

El 29 de Enero de 2013 se conect6 oficialmente a la red Ecuatoriana de energia la planta
fotovoltaica de Paragachi, la central de 1MW, primera planta solar de estas caracteristicas
interconectada a la red eléctrica estatal, domina 3,5 hectareas y esta ubicada en la provincia

de Imbabura, que es una de las zonas con mayor radiacion solar de Ecuador.

Fig.1 Planta Fotovoltaica Paragachi.
Fuente: http://www.zigor.com/eu/images/stories/PARAGACHI/planta_paragachi_01.jpg

Fig.2 Planta Fotovoltaica Paragachi.

Fuente: http://www.zigor.com/co/images/stories/PARAGACHI/planta_paragachi_06.jpg
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2.2 El sol y la tierra

Asi como su influencia en la agricultura, en el ser humano el sol representa un rol
destacado, Esta influencia ha estado presente en las diferentes civilizaciones en la historia de
la humanidad de la cual el hombre siempre ha logrado obtener un beneficio.

Dentro del espectro electromagnético esté presente la luz solar, es decir, la luz solar es un
prototipo de onda electromagnética que se traslada por el espacio.

Los cientificos han estimado la radiacién del sol en 200 x 1012 Kw, que es mas que todas
las centrales eléctricas instaladas y que se encuentran en funcionamiento en el planeta. En
un desolado segundo, el sol irradia mas energia de la que ha consumido en toda su historia
la humanidad.

La radiacion que expone el sol es constante, pero no asi la admitida en nuestra superficie.
Las diferentes estaciones del afio, horas del dia y la climatologia varian en gran tamafio la
recepcion de la radiacion emitida por el sol en la tierra, esta radiacion que alcanza nuestra
superficie tiene por constante media una intensidad de potencia de 900 W/m?. (Romero
Lozano, 2012)

2.3 Efecto fotoeléctrico y efecto fotovoltaico

El desarrollo tecnolégico y el estudio de los diferentes tipos de radiaciones a profundidad,
nos ha llevado a conocer las fechas exactas en los cuales la radiacion ultravioleta (perjudicial
para la salud humana) ser4 mayor en las diferentes regiones geograficas del planeta.

Segun la incidencia de la radiacion en nuestro planeta se distinguen tres tipos de radiacion

solar:
1. Radiacion Directa: Es la que incide sin desviarse en su paso por la atmésfera.

2. Radiacion Difusa: Es la radiacion solar que experimenta cambios, estos cambios
pueden ser debido a la reflexion o difusién en la atmdésfera. Cuando no hay
incidencia de radiacién solar directa sobre una superficie, esta recibe radiacion,

gracias a la radiacion difusa.

3. Albedo: Es la radiacion directa y difusa, se obtiene mediante la reflexién de la

radiaciéon en superficies cercanas.

De los tres tipos de radiacion mencionadas anteriormente la radiacion directa es la mas

importante para los sistemas fotovoltaicos.

La proporcion de radiacion que puede llegar a recibir una superficie obedecen de las
condiciones meteoroldgicas del lugar en estudio, en un dia nubloso la radiacién es borrosa,

mientras que en dia soleado es directa. Ademas, depende de la inclinacion de la superficie ya
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gue en posicion horizontal recoge la maxima radiacion borrosa y la minima reflejada. (Méndez
& Cuervo, 2011)

La transformaciéon de la radiacion (luz solar) en electricidad tiene el nombre de efecto
fotovoltaico. Tal efecto se logra en base a diferentes materiales que poseen la propiedad de
atraer fotones para poder presentar electrones, cuando estos electrones liberados son

atrapados, se genera una corriente eléctrica la misma que consigue alimentar a un equipo.

La materia se constituye por atomos, estos contienen en su estructura dos partes, el nicleo
(que simboliza una carga eléctrica positiva) y electrones (que contienen carga eléctrica
negativa). Los electrones giran alrededor del nlcleo y compensan la carga positiva, formando

un conjunto estable y eléctricamente neutro.

Los electrones que se encuentran en la Ultima capa se los denominan electrones de
valencia, y se interrelacionan con otros similares formando una red cristalina. En términos
eléctricos, hay tres diferentes tipos de materiales: conductores (electrones de valencia poco
ligados al nucleo), aislantes (tienen configuracion estable) y semiconductores (electrones de
valencia ligados al nacleo) que es el material usado en las células fotovoltaicas. (Méndez &
Cuervo, 2011)

Materiales Semiconductores: Cuando la luz solar transgrede sobre el material
semiconductor, se destrozan los lazos entre el nlcleo y los electrones de valencia, quedando

independientes para poder circular por el semiconductor.

El lugar que abandona el electrén al trasladar se le denomina hueco, este posee una carga
eléctrica positiva (de signo contrario al del electron peor de igual magnitud). Los electrones
independientes y los huecos que se producen por causa de la radiacién despliegan a
recombinarse perdiendo su actividad, para evadir aquello, y poder aprovechar la autonomia

de los electrones, se debe introducir en el interior del semiconductor un campo eléctrico.

Para introducir un campo eléctrico en un semiconductor se deben unir dos regiones de

silicio las cuales son conocidas quimicamente. (unién P-N). (Méndez & Cuervo, 2011)

Unién P-N: Para lograr obtener un semiconductor tipo “N”, se deben sustituir &tomos de
fosforo en los atomos de silicio, los atomos de fosforo poseen cinco electrones de valencia.
Ya que son necesarios cuatro electrones para poder formar los enlaces con los atomos

contiguos, quedara libre un electrén.
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Fig.3 Semiconductor tipo “N”
Fuente: (Méndez & Cuervo, 2011, péag. 61)

De igual forma, para obtener un semiconductor tipo “P” se sustituyen los atomos de silicio
por los de boro estos poseen tres electrones de valencia, los mismos que al formar los

enlaces, dan como resultado la necesidad de un electron, en otras palabras, nos resulta un

Cﬁ\)OO(Si)OO(/Si)

hueco disponible.

Fig.4 Semiconductor tipo “P”
Fuente: (Méndez & Cuervo, 2011, pag. 61)

Para obtener la unién “P-N” se pone en contacto una capa de semiconductor tipo “N” con
un tipo “P”, estas dos capas al estar distanciadas son neutras eléctricamente, al juntarlas se

generara un campo eléctrico en la region “P-N”.
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Fig.5 Campo Eléctrico de la Unién “p-n”
Fuente:http://2.bp.blogspot.com/-
UuUgOu2t84qg/UoKK89v2z4I/AAAAAAAAXIU/QbKO3LP7aH8/s320/image047.png
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La incidencia de la luz solar en la célula produce que los fotones destruyan el par electron-
hueco, se evita que estos se recombinen mediante el campo eléctrico que traslada los
electrones a la zona “N” y los huecos a la zona “P”. Por medio de un conductor conectado a
la capa negativa a la positiva se logra generar un flujo de electrones (corriente eléctrica) de la

zona “P” a la zona “N”.
2.3.1 Celdas solares

Una célula solar es una unién PN con una relacion en la region P y otro en la region N que

consienten el conexionado con un circuito eléctrico.

Si cortocircuitamos la célula empalmando las regiones P y N con un conductor externo de
resistencia nula, los electrones de la region N se trasladan a través del conductor y se
recombinan con los huecos de la zona P. La corriente que andard por el conductor se
mantendrd mientras esté iluminado, estando esta corriente proporcional a dicha iluminacion,

esta corriente toma el nombre de corriente de cortocircuito Isc (Villarubia Lépez, 2013)
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Fig.6 Célula Solar en Cortocircuito. Fig.7 Célula Solar conectada a un receptor.

Fuente:https://ingelibreblog.wordpress.com/2014/11/09/influencia-de-la-irradiacion-y-temperatura-sobre-una-
placa-fotovoltaica/

Si se enlaza un receptor en el circuito externo la resistencia de dicho receptor establecera
la diferencia de potencial generada por la célula. De las cargas generadas por la iluminacion
de la unién PN, una parte transitara por el receptor originando un trabajo y otra se ajustara en
el interior de la célula produciendo calor. La diferencia de potencial en el receptor sera el
producto de la intensidad provocada por la célula, por la resistencia del receptor. Si la
resistencia es muy grande, habrd una recoleccion mayor de portadores en la unién PN,
desarrollando la diferencia de potencial sobre la resistencia e incrementando la recombinacién

de portadores en la célula. Si la resistencia es pequefia, la mayoria de los portadores
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transitaran por el circuito externo, reduciendo la recoleccién de portadores en la union PN y

disminuyendo la diferencia de potencial sobre la resistencia. (Villarubia L6pez, 2013)
2.3.2 Sistemas fotovoltaico

Los sistemas fotovoltaicos empleados para abastecer de energia eléctrica a viviendas en
donde la conexién a los sistemas de distribucion se dificulta son los sistemas a base de
baterias. Estos sistemas son generalmente de baja potencia siendo estos desde los
generados por un panel de 30W.

Los sistemas que abastecen a poblaciones pequefias con decenas de kilovatios reciben el

nombre de centrales fotovoltaicas autbnomas.

Los sistemas fotovoltaicos autbnomos se clasifican en sistemas fotovoltaicos directos (sin

acumuladores) y sistemas fotovoltaicos con acumuladores.

Sistema fotovoltaico directo: En este sistema el generador fotovoltaico se conecta de forma
directa a la carga para su utilizacion sin un sistema de acumulacién, este sistema se emplea
donde la necesidad de la energia eléctrica se limita a los momentos de radiacién solar. Por
ejemplo, calculadoras, juguetes, cargadores de baterias para méviles y en cargas de baja

potencia en CC.

Fig.8 Sistema Fotovoltaico Directo.

Fuente: El Autor

Sistema fotovoltaico con acumulacion: Se emplean en aplicaciones que requieren el

suministro de energia eléctrica en cualquier hora del dia, de manera independiente a la
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presencia de radiacién solar. El acumulador de este sistema es por lo general una bateria o
un banco de baterias que almacena la energia para abastecer a la carga en horas de baja o
nula radiacion, estos sistemas son los mas empleados en radares de velocidad vehicular, en
viviendas y en alumbrado publico cabe recalcar que este sistema sera el empleado en nuestro

caso de estudio.

La utilizacién de un acumulador en este sistema obliga al uso de un sistema de regulaciéon
que controle el proceso de carga y descarga de la bateria para garantizar la vida atil de la
misma. De ser necesario para el uso de las cargas a instalar en C.A (corriente alterna) se
emplea un inversor en el sistema, el cual convertira la energia acumulada en la bateria de
C.C/C.A, estos inversores son empleados en la electrificacion de las viviendas y su potencia

dependera de la potencia de carga instalada.
En resumen, un sistema con acumuladores tiene los siguientes componentes:

Panel o Modulo: Es el sistema de captacion de la energia solar y que a su vez sera

transformada en energia eléctrica.

Regulador: Como se menciond anteriormente su funcion es la de controlar la carga y

descarga del acumulador para garantizar su vida (til.

Bateria: Almacena la energia para su posterior demanda, con presencia o no de radiacion

solar.

Inversor: Transforma la C.C producida por el panel en corriente alterna para la alimentacion
de las cargas en C.A. (Méndez & Cuervo, 2011)

Invensor
fBoterio

Fig.9 Sistema Fotovoltaico con acumulador e inversor.

Fuente: El Autor
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2.3.3 Paneles solares

Los paneles o madulos fotovoltaicos tienen la funcion principal de facilitar energia eléctrica

a partir de la radiacion solar, aprovechando el efecto fotoeléctrico.

El panel fotovoltaico es conformado por la interconexién de diferentes células solares,
conectadas en serie y paralelo, consiguiendo asimismo adaptar el panel a diferentes valores

de tension y corriente, existen tres tipos de modulos o paneles fotovoltaicos.

Panel Solar Monocristalino: Obtenido del silicio puro fundido embrutecido con boro, se le
reconoce por su monocromia azulada oscura y romboide metdlica, posee un mayor

rendimiento.

B

Fig.10 Panel Solar Monocristalino.

Fuente: El Autor

Panel Solar Policristalino: Las zonas irregulares que posee producen disminucion de su
rendimiento, se consigue de la misma forma que el monocristalino pero con escasez fases de

cristalizacion y se reconoce porque en su superficie se diferencian diferentes tonos de azules.
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Fig.11 Panel Solar Policristalino.

Fuente: El Autor
Amorfo: Posee un gran numero de defectos estructurales en su combinacién quimica, su
costo de elaboracion es menor que los anteriores, su uso estd limitado ya que sus

dimensiones son mayores respecto al monocristalino y policristalino debido a que requiere

mayor espacio para su instalacion. (Pareja Aparicio, 2010)

Fig.12 Panel Solar Amorfo.

Fuente: El Autor
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Los pardmetros que se deben tener en cuenta al momento de elegir un panel solar son los

siguientes:

Potencia pico (B,) es la maxima potencia que puede suministrar una célula.
Corriente maxima (I,,,,) corriente que entrega la célula a potencia maxima.

Tension maxima (V) tension que entrega a la célula a potencia maxima. (Méndez &
Cuervo, 2011)

La eficiencia de un panel esta determinada por el cociente entre la potencia eléctrica
producida (P,) VY la irradiacién incidente sobre el mismo (P,), como se determina en la

siguiente ecuacion:

_ Py _ VpXImp
=% =75, (1)

La en relacion en cuanto a eficiencia debido al material con el que se fabrica el panel se
presenta en la siguiente TABLA 1. (Pareja Aparicio, 2010)

Tabla 1: Relacién material — eficiencia del panel

Tecnologia Eficiencia (%)
Silicio Monaocristalinno 14-16
Silicio Policristalino 10-12
Silicio Amorfo 6-8

Fuente: (Pareja Aparicio, 2010)

Se deben también considerar los efectos producidos debido a la temperatura en el panel,
ya que la tension de circuito abierto y la potencia del panel disminuirdn al incrementar la

temperatura, mientras que se dard un incremento en la intensidad de cortocircuito.
Para determinar cuanta energia genera un panel solar se utiliza la siguiente ecuacion:
Epanet = Imsauto X HPS X Npaner (2
En donde:

Ivsauio = ES la corriente maxima.
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HPS = Hora solar pico.
Nraner = Rendimiento del panel.

Para determinar el rendimiento de un panel se pueden tomar valores arbitrarios entre el
85% y el 95%. Como norma se debe trabajar con un rendimiento del 90% (0,9) obteniendo la
siguiente ecuacion: (Pareja Aparicio, 2010)

Epaner = 0.9 X Iysauio X HPS [Ahd] 3)

La intensidad y tension de un panel no siempre satisface los requerimientos de un sistema,
razén por la cual se deben agrupar varios paneles para conseguir valores de acorde a lo que
se necesita. Dichas agrupaciones se realizan mediante conexiones en serie, paralelo y mixtas

(serie y paralelo a la vez), teniendo en cuenta lo siguiente.

Fig.13 Simbolo de un Panel Fotovoltaico.
Fuente: (Pareja Aparicio, 2010)

Conexion de Paneles en Serie: Se realizan cuando la necesidad es incrementar la tension
del generador, esta tensién es igual a la tensién de un panel por el nimero de paneles
conectados, cabe sefialar que la intensidad se mantiene constante y es igual a la intensidad

generada por un solo médulo.

Se efectlia enlazando el terminal positivo de un panel con el negativo del siguiente.

1A 24 WV

+ PANEL
PV3

12 VvV

> PANEL
PV4

Fig.14 Conexion de Paneles en Serie.
Fuente: (Pareja Aparicio, 2010, pag. 25)
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En la Figura. 14 con la conexién de dos paneles de 12 V y 1 A en serie, se obtiene un
generadorde 24 Vy 1A.

Conexion de Paneles en Paralelo: La tensién producida por el generador es igual a la
tensién de un panel o modulo y la energia del generador es la intensidad de un panel por el
namero de estos interconectados.

La conexién de los paneles se realiza conectando el terminal positivo de todos los paneles
entre si, por separado, todos los polos negativos.

12V 12V 2V 2V % 12y

W

1A M 1A 1A AR

; PANEL PANEL ' PANEL . PANEL
PV M2 P PUi

Fig.15 Conexion de Paneles Paralelo.
Fuente: (Pareja Aparicio, 2010, pag. 25)
En la Figura.15 podemos ver que cada panel tiene caracteristicas de tension de 12Vy 1

A de corriente, gracias a la conexion en paralelo podemos generar 12 Vy 4 A.

Conexién de Paneles Mixta (Serie y Paralelo): Los paneles se encuentran asociados tanto
en serie como en paralelo, como se muestra en la Figura 1.16 podemos generar 24 Vy 2 A,
partiendo de cuatro paneles de los cuales se encuentran conectados mediante dos ramas, la
primera rama comprende dos paneles conectados en serie y la segunda los otros dos paneles

restantes que luego se interconectan en paralelo para lograr incrementar la tension y corriente

generada.
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Fig.16 Conexion de Paneles Mixta.
Fuente: (Pareja Aparicio, 2010, pag. 25)
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2.3.4 Sistema de acumulacion

De manera a que las células fotovoltaicas crean electricidad en horas de sol, el mayor
problema es la demanda de energia en horas donde no hay radiacion solar, de ahi la
necesidad del uso de acumuladores o baterias que almacenan la energia, estas se descargan
y debido a su reversibilidad se pueden volver a cargar.

Existen muchos tipos de baterias utilizadas y comercializadas en el mercado, como las
baterias de plomo-acido, niquel-hierro, niquel-cadmio, niquel hidruro—metalico, entre otros.

La bateria mas comun utilizada para la acumulacion de energia que produce un panel

fotovoltaico es de plomo y acido.
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Fig.17 Bateria Plomo-Acido.

Fuente: El Autor

En la actualidad existen dos tipos de baterias plomo-acido, la bateria hiimeda o abierta
(tipo automotriz) y la bateria sellada VRLA, bateria de acido plomo regulada por valvula),
también llamada bateria de libre mantenimiento o de ciclado profundo. En este tipo de

tecnologia VRLA se distinguen dos tipos de bateria (AGM y bateria en GEL).

Diferencias entre los acumuladores de Ciclado Profundo y
los acumuladores de arranque (automotrices).

Acumuladores de Ciclado Profundo Acumuladores de Arranque

(automotrices)

Fabricados con aleaclones de Antimonio (Sh).

Fabricados con aleaciones de Calcio (Ca).

Estdn disefados para recibir descargas
profundas de hasta el 70% de su capacidad.

Estan disefiados para recibir descargas de
hasta un 10-15% de su capacidad.

Son disefiados para proporclonar pequefias
cantidades de corriente por varias horas.

Estan disefiadas para proporcionar grandes
cantidades de corriente en pocos segundos.

Fig.18 Diferencia entre Acumuladores de Ciclo Profundo y de Arranque.

Fuente: (Pareja Aparicio, 2010, pag. 25)
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Existen dos tipos de baterias VRLA, las baterias con tecnologia AGM y las baterias con

celdas de Gel.

Baterias VRLA con tecnologia AGM: Las baterias AGM se respetan por una mayor
resistencia a las temperaturas extremas, en los ciclos de descarga, vibraciones y choques
mecéanicos, son totalmente independientes no requieren mantenimiento, poseen excelente
aceptacion de la carga y una potencia mayor de arranque con relacion a las baterias abiertas
(Pareja Aparicio, 2010)

Fig.19 Bateria VRLA tecnologia AGM.

Fuente: https://www.victronenergy.com/batteries/gel-and-agm-batteries

Baterias VRLA con tecnologia GEL: Las baterias de GEL figuran como una de las dos
tecnologias mas importantes de elaboracién de las baterias de Pb-acido de tipo VRLA. La
diferencia trascendental de las baterias AGM y GEL es que en estas actuales el electrolito no
se muestra de forma liquida, sino es rodeado en un gel de silice especial en que se sumerge
el conjunto de las placas, mientras que en las baterias AGM el electrolito se absorbe

totalmente en el separativo exclusivo de microfibra de vidrio.(energy, 2016)

Fig.20 Bateria VRLA tecnologia GEL.

Fuente: https://www.victronenergy.com/batteries/gel-and-agm-batteries

Las baterias de GEL habitualmente no se utilizan para tensiones de arranque debido a las
altas temperaturas en el interior del motor de los carros, esto crea un crecimiento significativo
en el volumen del gel, hecho que crea repercusiones eléctricas y en la vida de la bateria.
(energy, 2016)

“Por otra parte, las temperaturas muy bajas producen una agrupacion del GEL en el interior
de la celda que causa una crecida de la resistencia interna de la bateria, y eso perturba
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negativamente la corriente de arranque en frio (-18°C) que se reduce significativamente con

relacion a las baterias con tecnologia AGM o de &cido libre” (Abella, 2016)

“Las baterias de GEL por lo tanto resultan mas aptas a aplicaciones de energia que de
potencia, y se utilizan en aplicaciones industriales donde se requiere una resistencia elevada
a los ciclos de descarga y carga. También se utilizan para la alimentacion de los servicios de
bordo en el sector de la nautica y del tiempo” (Abella, 2016)

Capacidad de la Bateria: La capacidad es una medida que se emplea en las baterias y
mide la cantidad de energia, cominmente esta medida se expresa en amperios — hora (Ah).

La capacidad de las baterias depende de la descarga, disefio en el material, el nimero de
placas, la densidad del electrolito, entre otros pardmetros utilizados por el fabricante. Uno de
los inconvenientes que presentan las baterias, es que cuando se someten a bajas
temperaturas disminuye su capacidad, ya que el electrolito no penetra profundamente en las
placas, caso contrario ocurre en altas temperaturas, estas elevan su capacidad, pero reducen

significativamente su tiempo de vida.

La capacidad esta regida por la siguiente ecuacion donde la capacidad nominal (Cy) esta

dada por el fabricante, I es la corriente de consumo.

Cn(Ah

Duracién descarga (h) = )
N

La vida util de un acumulador se manifiesta en ciclos, se define a manera el nimero de
veces que se produce el proceso de una carga y descarga, cuanto mas profunda sea las
descargas, menor existira el numero de ciclos y, por ende, sera muy poca la vida util del

acumulador.

Al igual que los paneles los acumuladores pueden interconectarse de acuerdo a las
necesidades de consumo, pudiendo conectarse en serie, paralelo y mixta con el objetivo de

alcanzar la capacidad y tensién requerida (Abella, 2016)

Conexion de Acumuladores en Serie: Se debe conectar el terminal positivo de un
acumulador con el terminal negativo del siguiente, obteniendo un incremento en la tension

manteniendo el mismo nivel de capacidad de un solo acumulador.

Fig.21 Conexion de Acumuladores en Serie.
Fuente: (Méndez & Cuervo, 2011, pag. 105)
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Conexion de Acumuladores en Paralelo: Se conectan los terminales positivos entre siy de
forma separada las terminales negativas, obteniendo de esta forma el aumento en la

capacidad con el mismo nivel de tension.

Fig.22 Conexién de Acumuladores en Paralelo.
Fuente: (Méndez & Cuervo, 2011, pag. 105)

Conexion de Acumuladores Mixta: Es la asociacion de acumuladores tanto serie como en

paralelo, para obtener incremento en capacidad y tension del banco de acumuladores.
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Fig.23 Conexién de Acumuladores Mixta.
Fuente: (Méndez & Cuervo, 2011, pag. 105)

2.3.5 Sistema de regulacion

El regulador controla el voltaje que produce el sistema fotovoltaico, el cual es enviado a las
baterias para que estas puedan ser recargadas. La principal funcién del regulador de carga
es evitar la sobre descarga de la bateria y a su vez que esta sea sobrecargada por el sistema,

protegiendo a la bateria y generando mayor vida Util.

Existen diferentes tipos de controladores de carga en el mercado siendo estos PWM
(Controlador por modulacion de ancho de onda) y el controlador MPPT (Rastreador del punto

de maxima potencia).

PWM (Controlador por modulacion de ancho de onda): Son los mas comunes en el
mercado mundial, usados ampliamente en sistema fotovoltaicos que proveen energia a
dispositivos en corriente continua y sistemas residenciales pequefios, son los controladores

mas el voltaje nominal del controlador debe ser el mismo de la bateria.

De acuerdo a su costo los controladores pueden presentar diferentes caracteristicas como
sensor de temperatura interna, nivel de carga de las baterias, asi como la tecnologia de la

gue est4 estructurado el acumulador etc.

) [18]
Autor: Angel Bolivar Salto U.
UCACUE



SOLAR CHARGE CONTROLLER
FOR SOLAR OFF-GRID SYSTEM

corecx Y &

Fig.24 Controlador PWM.

Fuente: El Autor

Controlador MPPT (Rastreador del punto de maxima potencia): El controlador permite
rastrear o seguir el punto de maxima potencia del arreglo para ser entregado al banco de

baterias, con mayor eficiencia.

Este tipo de tecnologia MPPT puede incrementar la corriente de carga hasta un 30% o
mas comparado con un controlador convencional. Los controladores MPPT pueden operar
voltajes superiores del sistema fotovoltaico, esto comparado con voltajes inferiores de las
baterias, es decir, en un sistema con voltaje nhominal de 48 voltios puede ser conectado a un
banco de baterias de 12 voltios, sin verse afectado, las caracteristicas importantes en el
controlador MPPT son el bloqueo de la corriente inversa, prevencién de sobrecarga y

compensacion de temperatura. (Pareja Aparicio, 2010)

Con el proposito de determinar el controlador 6ptimo para el sistema hay que conocer la
corriente que este podra soportar ademas de su tension de operacion.

“Se puede conocer la corriente que debe soportar realizando el producto de la corriente en
cortocircuito (Isc) de cada médulo fotovoltaico por el nimero de ramas del campo fotovoltaico”
(Pareja Aparicio, 2010)

Icampo_fotovoltaico = Is¢ X nimero de ramas [A] )

Se debe tener en consideracion el margen de seguridad para evitar dafios en el controlador
puesto que puede llegar a operar en el limite de su capacidad de corriente, para esto se
emplea un margen del 10%, mencionad margen debe adicionarse a la corriente maxima que

va a soportar, obteniendo la siguiente ecuacion:
Iregulador = Icampo_fotovoltaico + Icampo_fotovoltaico X 10% [A] (6)
Iregulador =11 X Icampo_fotovoltaico [A] (7)
2.3.6 Inversores

La principal funcion del inversor es tomar el voltaje de entrada de corriente continua CC y

convertirlo a corriente alterna CA, la energia de un sistema fotovoltaico es generada por los
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paneles en niveles de tension que pueden ser de 12, 24 o 48 voltios, para aprovechar la
energia es necesario almacenarla en baterias, como las baterias almacenan corriente
continua y no corriente alterna, es necesario encontrar un elemento para hacer este cambio,

ahi es donde entra el inversor a realizar su trabajo. (Pareja Aparicio, 2010)

Las cargas a los cuales vamos a brindar energia no funcionan a 12, 24 o0 48 VCC, sino a
110 VCA, igual a la energia que distribuye el sistema eléctrico nacional.

Es posible encontrar en el mercado diversos tipos de inversores que son usados en
sistemas fotovoltaicos a base de baterias y sistemas interconectados a la red o sistemas On
Grid.

Para sistemas alimentados por medio de baterias 0 cominmente llamadas instalaciones
aisladas a la red, encontramos dos tipos de inversores: el inversor de onda modificada o

cuadrada y el inversor de onda pura.

Inversor de Onda Cuadrada o Modificada: El inversor de onda cuadrada o modificada,
también llamado inversor sinusoidal modificado es un tipo de inversor que sus ondas son de
tipo cuadrada, una onda sinusoidal que alimenta la corriente alterna cambia su sentido de
positivo a negativo cada 8 milisegundos, esto es lo que tenemos disponibles en él toma
corriente de la pared, la onda modificada utiliza corriente continua mas directamente en la

conversion. (Pareja Aparicio, 2010)
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Fig.25 Inversor Onda Cuadrada o Modificada.

Fuente: El Autor

El inversor de onda cuadrada es el mas econémico del mercado, lo podemos encontrar
desde 150 a 500 Watts de potencia en algunas marcas, normalmente este tipo de inversores
se usa en sistemas fotovoltaicos para alimentar equipos basicos presentes como televisores,
diversas tecnologias de bombillos o lamparas, computador de escritorio, DVD, impresoras de

inyeccion, fax, computador portétil, entre otros.

Uno de los inconvenientes de este tipo de inversores es que no pueden ser utilizados en

algunos equipos como hornos, estufas con control por microprocesador, equipos electrénicos
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médicos, taladros, equipos con resistencias, relojes digitales, impresoras tipo laser o equipos

eléctricos en donde no se pueda regular el calor.

Inversor de Onda Pura: El inversor sinusoidal o de onda pura es calificado en la industria
como el mejor equipo para sistemas fotovoltaicos a base de baterias esto en comparacion
con los inversores de onda cuadrada o modificada. Es posible conectarse a equipos
electronicos, maquinas y otros, sin producir ruidos o zumbidos, hecho que genera

inconvenientes en el sistema y en las cargas.

Este tipo de tecnologia es mucho mas costosa debido a su efectividad y eficiencia, siendo
usado en muchos proyectos residenciales e industriales en el mundo. Es posible utilizar los
inversores sinusoidales para conectar licuadoras, lavador de platos, horno microondas,
aspiradoras, cafeteras, estufa, neveras, equipos médicos, taladros, impresoras laser,
detectores de humo, luces con sensor automatico y otros equipos que cuenten con

resistencias y motores de arranque.
Existen dos tipos de inversores siendo estos los siguientes.

Inversor Simple: Este tipo de inversores solamente cumplen la funcién de cambiar el voltaje
de entrada de corriente continua, como la que producen los paneles solares u otro generador,
a corriente alterna, usada para alimentar los electrodomésticos en nuestro hogar (Pareja
Aparicio, 2010)

Inversor — Cargador: Los inversores cargadores seran utilizan para instalaciones mixtas en
donde poseamos un apoyo externamente en la generacion de energia mediante un generador
auxiliar o alimentacion por medio de la red eléctrica. Este tipo de inversor nos brinda la
posibilidad de tener en un solo equipo compacto mdultiples funciones, un inversor sinusoidal,

un cargador de baterias y un conmutador de transferencia en CA. (Pareja Aparicio, 2010)

Este inversor permitira poder arrancar de forma automética a un generador eléctrico
cambiando entre una la linea del generador y la linea del inversor de forma sutil, sin generar
ningln micro corte. De manera que, en el caso las baterias estén bajas, cambia
automaticamente al generador a la red convencional (generador de apoyo). Esto nos
garantizara que las cargas no sufrirdn ningin corte de electricidad, por lo tanto, el usuario no
notara el cambio entre el inversor y el sistema de respaldo que puede ser la red eléctrica

convencional.

El rendimiento es una de las principales caracteristicas a tener en cuenta en un inversor,
este relaciona la potencia de ingreso (C.C) con la potencia de salida (C.A), tomando en
consideracion las pérdidas producidas durante la conversion, el valor del rendimiento esta

comprendido entre el 85% y 95%. (Pareja Aparicio, 2010)
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n= —salide w1009, (8)

Pgntrada

La potencia del inversor es determinada por medio de la suma algebraica de las potencias

de las cargas que van a abastecerse del sistema fotovoltaico. (Pareja Aparicio, 2010)
Plnversor = Z PEquipos X Cantidad [W] (9)
24 Luz

La dptica es una parte de la fisica que se encomienda a estudiar todo lo relativo a la luz y
sus fendbmenos, y su estudio tiene inicio cuando el hombre intenta descifrar el fenémeno de la
vision. Esta comprende el estudio de varios fenbmenos como son: la reflexién, la refraccion,
las interferencias, la difraccion, la formacién de imagenes y la intersecciéon de la luz con la

materia.

Por medio de nuestros sentidos conocemos el mundo que nos rodea: Por intermedio de
ellos observamos la realidad del mundo que nos rodea. A través de la vista, observamos la
forma, tamafio, y color de los cuerpos, asi como su distancia y su movimiento. De todos los
sentidos que posee el hombre, la vista es seguramente la mas importante. Por medio de los
0jos se obtiene la mayoria de la informacién del entorno que nos rodea. Es por este
conocimiento que los sabios de todos los tiempos se hayan interesado por desempefiar la

explicacién a tan extraordinarios fenomeno (Pareja Aparicio, 2010).

A través de los afios diferentes teorias se han desarrollado para interpretar la naturaleza
de la luz hasta llegar a la teoria vigente. Al ser la luz un fenémeno ondulatorio, se alcanza
estudiar como una onda electromagnética. Las ondas electromagnéticas se logran
representar por un campo magnético y un campo eléctrico que oscilan en planos

perpendiculares entre si, los cuales a su vez son perpendiculares a la direccién de la onda.

Al igual que todos los movimientos ondulatorios, las ondas electromagnéticas se
determinan por la amplitud de onda y por la frecuencia. La frecuencia y la amplitud de onda

se relacionan segun la siguiente expresion matematica.
|4
A=VxT = 7 (10)

2.4.1 Propiedades cromaticas de la luz

Generalmente se utilizan dos sistemas para medir las posesiones cromaticas de una fuente
luminica. Uno de ellos es la temperatura de Color (Tc), la cual demuestra el aspecto cromatico
de la luz y cuyos resultados son especificos en términos de cantidad de violeta o rojo. El otro
es el indice de Rendimiento del color (Ra) el cual muestra el aspecto de un objeto que esta

siendo iluminado, en términos especificos de reproduccion de color.
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Temperatura de Color:

La temperatura de color (Tc) de una fuente luminica es medida por su aspecto cromética
y estd establecida en el principio segun el cual, todas las cosas cuando incrementan su
temperatura, emiten luz, el color de esa luz cambia obedeciendo del incremento de la
temperatura expresada en grados Kelvin (° K). El color de la luz de una fuente luminica puede

ser determinado en términos de temperatura existiendo tres categorias principales:
- Calido: Menor o igual a 3.300 °K
- Intermedio: Entre 3.300°K y 5000 °K

- Luz de dia: Mayor o igual a 5000 °K

FUENTES LUMINICAS NATURALESY ARTIFICIALES | TEMPERATURA DE COLOR (°K)
Sol a medio dia 5300
sola las 16:30 4400
Ldmpara Haldgena 3100
Ldmpara Incandescente 2700
Ldmpara Sodio Alta Presidn 2100
Ldmpara Luz Mixta 3600
Ldmpara Vapor de Mercurio 4000

Fig.26 Fuentes Luminicas Naturales y Artificiales y su Temperatura de Color.

Fuente: http://samanthalaguadoo.blogdiario.com/1486831489/propiedades-cromaticas-de-la-luz/

indice de Rendimiento Cromatico (Ra — IRC):

El indice de rendimiento de color es la medida de correspondencia entre el color real de
una cosa y la autenticidad del mismo bajo de determinado origen luminica. Para conseguir el
valor de este indice existen tablas bajo norma DIN 6169, las cuales forman referencia a ciertas
medidas y sus rendimientos. Cuando la distribucion del espectro luminoso sobre un cuerpo
genera un color referente muy similar al color original del cuerpo, se indica que su indice de

rendimiento de color (Ra) es muy bueno; este es de 100. (Pareja Aparicio, 2010)

FUENTES LUMINICAS NATURALES Y ARTIFICIALES | TEMPERATURA DE COLOR (')
Lampara Incandescente 100{valor referencial)
Lampara Luz Mixta 60
Lampara Vapor de Mercurio 45-60
Lampara Metal Halide 60-97
Lampara Sodio Alta Presion -2
Lampara Fluorescentes 65-97

Fig.27 Fuentes de Luz Atrtificial y su indice de Rendimiento Cromatico.

Fuente: http://samanthalaguadoo.blogdiario.com/1486831489/propiedades-cromaticas-de-la-luz/
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2.4.2 Magnitudes y unidades luminosas

Se requiere conocer la condicion en que el flujo luminoso esté distribuido en el espacio, ya
gue un conocimiento de esto, aprueba dirigir, la luz hacia las cosas de la modo mas eficaz y
economica, es por esta razon que solicita conocer y emplear ciertos conceptos que son

notables tales como las magnitudes luminicas.
2.4.2.1 Flujo luminoso

“Es la suma total de la luz emitida o radiada, en un segundo, en todas las direcciones. Por
consiguiente, el flujo luminoso de una fuente es la energia emitida que recibe el ojo humano
segun su curva de sensibilidad y que transforma en luz durante un segundo” (Pareja Aparicio,
2010)

También se puede definir como, la potencia (P) emitida en forma de radiacion luminosa a

la que el ojo humano es sensible.

No toda la potencia consumida por una lampara es transformada en luz, Unicamente esa
pequefia parte convertida en luz visible, es el llamado flujo luminoso, su unidad es el lumen
(Im). A la relacién entre watts y limenes se le llama equivalente luminoso de la energia y

equivale a:
1 watt-luz a 555nm = 683 Im

El lumen se define como el flujo luminoso emitido n el angulo sélido con unidad
(estereorradian) por un origen exacto similar que tiene una intensidad luminosa de 1 cd

(candela).
2.4.2.2 Intensidad luminosa

“Es el flujo expresado en una trayectoria entregada en una unidad del angulo sélido
(estereorradian) en esa direccion. Es el conjunto en la cual se representa la potencia de una
origen o superficie iluminada para exponer luz en una direccién determinada” (Pareja Aparicio,
2010)

El simbolo es () y la unidad es la candela (cd). Una candela se precisa como la intensidad
luminosa de una fuente exacta que emite un flujo luminoso de un lumen en el angulo sélido

de un estereorradian (sr). (Pareja Aparicio, 2010)

La lluminancia es el trato entre el flujo luminoso que adopta una determinada superficie y

su area.

E=L (11)
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2.4.2.3 Luminancia

“Es la fuerza de luz expresada en una trayectoria expresada por &rea proyectada de una
area luminosa o brillante. Ademas, es llamada luminancia a la relacion entre intensidad
luminosay la superficie aparente observada por el ojo en una trayectoria determinada” (Pareja
Aparicio, 2010)

“Lailuminacion mide el brillo tanto de las fuentes luminosas primarias, como de fuentes
secundarias, que constituye los objetos que refleja luz. Se conoce como superficie aparente
a la superficie observada desde una trayectoria expresada a la proyeccion de una superficie
S sobre un area perpendicular a dicha direccion” (Pareja Aparicio, 2010)

L= (12)

Suparente [ ]
Saparente = S * COS 0 (13)
Donde 60, es el angulo que forman las superficies S y Saparente.

Por norma general si la distancia de vision a considerar de la superficie es mayor a 60

metros, se estableceran limites respecto a luminancia, caso contrario, se utiliza la iluminancia.

2.5 Lamparas

Las lamparas constituyen el pilar fundamental de la iluminacion artificial las mismas

poseen una alta gama de servicios de acuerdo a las distintas necesidades de los usuarios.
2.5.1 Criterios que definen el rendimiento de una ldmpara

No toda la energia eléctrica usada por una lampara se convierte en luz visible, un
fragmento de esta energia se disipa en calor, y el otro fragmento en forma de radiacién no

visible y una pequefia parte en luz visible.

“El rendimiento luminoso expresa el rendimiento energético de una lampara y mide la
calidad de la fuente como un instrumento destinado a producir luz por la transformacion de

energia eléctrica en energia radiante visible” (Moreno, 2014)

En la cuestién de las lamparas interconectadas a la red de alimentacién a través de
dispositivos auxiliares, la potencia atraida por estos no esta adjunta en este concepto y como

consecuencia, estas pérdidas habran tenerse en cuenta en cualquier proyecto.

La eficiencia luminosa se expresa como el cociente entre el flujo luminoso total expresado

y la potencia total usada por la fuente, su simbolo es € y su unidad el Im/W

Flujo luminoso [ lm]

m (14)

" Potencia Eléctrica
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“Cantidad de luz: Es nombrada ademas energia luminosa, energia radiante procedente por
un arranque de luz, o el flujo luminoso que es capacitado para dar un flash fotogréfico o para
medir diferentes lAmparas segun como la luz que expone durante una cierta etapa de tiempo”
(Moreno, 2014)

Q = ¢(Flujo luminoso ) x tiempo [ Im * h] (15)

“Coeficiente de utilizaciéon: Es el trato entre el flujo luminoso recibido por un cuerpo o

superficie y el flujo emitido por la fuente luminosa” (Moreno, 2014)
n=¢oéx*S [%] (16)

“‘Reflectancia: Es el trato existente entre el flujo luminoso irradiado por una plano (con o sin

difusién) ¢, y el flujo absorbido en la superficie ¢s” (Moreno, 2014)

P =drxds [%] 17

“Absortancia: Es la correspondencia existente entre el flujo luminoso impregnado por una

superficie y el flujo absorbido en el plano” (Moreno, 2014)
§=0xS [%] (18)

“Transmitancia: Es la dependencia existente entre el flujo luminoso entregado por una

superficie ¢, y el flujo admitido en la superficie ¢s” (Moreno, 2014)

a=dg*ds [%] (19)

“Factor de Uniformidad Media: Es la dependencia que existente entre la iluminacion
minima y la media, medidas en el plano iluminado para una instalacién de alumbrado”
(Moreno, 2014)

Un = Emin * Emea  [%] (20)

“Factor de Uniformidad Extrema: Es la dependencia que existe entre la iluminancia minima
y la maxima, medidas en el plano iluminado para una instalacion de alumbrado” (Moreno,
2014)

Ue = Enmin * Emax  [%] (21)

“Factor de Uniformidad Longitudinal: Es la dependencia que existe entre la luminancia
minima y la maxima longitudinal, medidas en el plano iluminado para una instalacién de
alumbrado” (Moreno, 2014)

UL = Lminlongitudinal * Lmaxlongitudinal [%] (22)

“Factor de Uniformidad Global: Es la dependencia existente entre la luminancia minima y

a la media, en la superficie iluminada para una instalacion de alumbrado” (Moreno, 2014)
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Uo = Lmin * Linea [%] (23)

“Factor de Mantenimiento: Es el coeficiente que establece el grado de preservacion en

una instalacion de alumbrado”(Moreno, 2014)
Fpn=Fp*Fy*FxFxF, [%] (24)
F,; = Factor de Colocaciéon de la lampara.
F;; = Factor de Disminucion lampara.
F; = Factor temperatura.
F, = Factor equipo encendido.

F, = Factor conservacion de la instalacion.
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CAPITULO 3
3. ANALISIS DE CONDICIONES CLIMATOLOGICAS PARA LA PRODUCCION DE
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

3.1 Obtencion de datos geograficos

La comunidad de “PUNTAHACIENDA” se encuentra ubicada a 10 minutos de la Parroquia
Rural de Quingeo y a 31 kildbmetros de distancia del centro de la ciudad de Cuenca, en la
provincia del Azuay, sus coordenadas son S. 3°01’42.5” O. 78°564'17.9”, caracterizado por su
vegetacion arbustiva y poseer caminos de tierra, su altitud de 2800 msnm lo que la vuelve

ideal para el estudio.

Fig.28 Ubicacion Referencial de la Comunidad de Puntahacienda.

Fuente: Google Maps

Fig.29 Parroquia Rural de Quingeo.

Fuente: El Autor
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Fig.30 Vivienda y Sendero para el Estudio.

Fuente: El Autor

3.2 Determinacién de condiciones climatolégicas mediante la estacion

meteoroldgica

El clima se afecta por variables que caracterizan el comportamiento de la atmésfera tales
como: humedad, temperatura, presion y precipitacion, ya que permiten determinar, clasificar

y zonificar el clima en una regién determinada.

La variacién de los parametros climatolégicos en la Comunidad “PUNTAHACIENDA” son
determinados mediante sensores de acuerdo a cada parametro a obtener, los datos
registrados se almacenan en la estacion (data logger), la cual se traslad6 a la mencionada
comunidad para la medicion de datos.

Fig.31 Estacion Instalada en la Comunidad “PUNTAHACIENDA”.

Fuente: El Autor
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Los datos de cada sensor son enviados al datalogger de la estacion mediante transmision
inalambrica posteriormente son descargados al ordenador mediante conexién USB, entre el
ordenador y la estacion (data logger) utilizando su software oficial el cual permite la
exportacion de cada parametro en formato de archivo xIs, siendo esta la extension de archivo

mas adecuada para tabular la informacién recolectada.

&/ WeatherSmart = X
Sistema Grabar Actualizar Ayuda
ol
Presion Relativa Velocidad del viento < N 7
Actual: maximo: minimo: Actual: [— - m/s méximo:[ — - m/s
—-hpa ~~hpa | —-hpa B = = = ~ -
[ —-hpa | | —-hpa | [ —-hpa Rafaga
Presion Absoluta Actual: [ - m/s | maximo:| — - m/s |
Actual: maximo: minimo: — _— ! (2 E
| —-hpa | [ —-hpa | [ —-hpa J Lluvia
Lluvia 24 horas 40 L 4
Interior&Exterior
Actual: maximo: 20 4 N
Temperatura Interna (—=-mm ] (- mm " 7 S \
Actual: maximo: minimo: = !
(—-°C | [ —-°C | [ —-°C Lluvia semana
: = - a0 Temperatura
Humedad Interna potuat g 2 Interior Exterior
Actual: maximo: minimo: e mm —emmo 0 60— 60—
(=% ] (=% ) (=% Liuvia Afio 55 | 55 -
200 50— 50—
Actual: méximo: 100 } 45 45 4
Temperatura Externa E——— I | . 40— 40—
Actual: maximo: minimo: - 35 - 35 |
(==°c B[==%C C=="c Lluvia mes 200 30— 30—
25 o 25 +
Humedad Externa Actual: méaximo: 150 20— 20—
Actual: méximo: minimo: [ —-mm ) [ =-mm J 0 :g_' :g_‘
| =Y =Y | =9 )
% ) (=% ) (=% ] 5l ]
- - luz o— o]
Punto de Rocio& Sensacién Térmica Actual: (— - fc | méximo:| — - fc <4 -5
Punto de Rocio — -10— -10—
" i uvi 15 - 15 |
Actual: maximo: minimo: T e e i o
(=-°C | ([ —-°C ) (—-°C ual: [— maximo:| - -25 ] .25 ]
Sensacion Térmica indice de calor -30— -30—
-35 4 -35
Actual  [—_°C : minimo:| — - °C ) Actual: (—-°C_ ] méximo: — - °C ) 4 40
Descone

Fig.32 Software Para Obtener datos de la Estacién Meteorolégica.
Fuente: El Autor

3.3 Tabulacién de datos referentes a la temperatura

Mediante el software WeatherSmart tenemos los datos mostrados en el ANEXO 1, que

podemos resumir en la siguiente tabla.

Tabla 2: Temperatura (°c) — Puntahacienda

ESTADISTICAS DE MUESTRAS
NUmero de Muestras 3050
Temperatura Maxima 22.7 °C
Temperatura Minima 5.65 °C
Promedio 13.27 °C

Fuente: El Autor
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Fig.33 Grafica de la Temperatura en la Comunidad “PUNTAHACIENDA” en meses

Fuente el Autor

Los resultados citados en la tabla anterior engloban las 24 horas del dia en los que se

realizaron las mediciones; para el estudio en la Comunidad “PUNTAHACIENDA”.

3.4 Tabulacion de datos referentes a la humedad

Dado que los paneles fotovoltaicos estan disefiados para condiciones especificas, pueden

afectarse por la corrosion por humedad, debido a esto, es necesario conocer este parametro
en la Comunidad “PUNTAHACIENDA”. Con el sensor de humedad y la estacion se registraron

los datos que se muestran en el ANEXO 1, dandonos la siguiente estadistica.

Tabla 3: humedad (%) — Puntahacienda

ESTADISTICAS DE MUESTRAS
Numero de Muestras 3050
Humedad Maxima 99 %
Humedad Minima 21.72%
Promedio 61.11 %

Fuente: El Autor
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HUMEDAD EN "PUNTAHACIENDA"
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Fig.34 Grafica de la Humedad en la Comunidad “PUNTAHACIENDA”.

Fuente: El Autor.

3.5 Tabulacién de datos referentes a la velocidad y direccién del viento

Mediante un anemdmetro de copa conectado a la estacibn podemos determinar la
velocidad de viento, este es el tipo de anemdmetro mas ampliamente usado, tiene tres copas
metalicas ligeras que estan montadas sobre un eje de baja friccion, como el arrastre del viento
sobre el lado abierto de las copas es mayor que el otro lado, entonces el eje gira; en la medida
gue el viento sople mas rapido, mayor es la diferencia en el arrastre entre las caras de dos
copas, y por tanto, es mayor la velocidad de rotacién, las mediciones realizadas se detallan
en el ANEXO 1.

Fig.35 Anemometro de Copa.
Fuente: El Autor
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Tabla 4: Velocidad del viento (/) - Puntahacienda

ESTADISTICAS DE MUESTRAS

Ndmero de Muestras 3050
Velocidad Maxima. 4.03 (M/g)
Velocidad Minima. 0.00 (M/g)
Promedio. 1.19 (MYg.)

Fuente: El Autor

Velocidad del Viento en "PUNTAHACIENDA"
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Fig.36 Grafica de la Velocidad del viento en la Comunidad “PUNTAHACIENDA” en 24 horas.
Fuente: El Autor

Direccion del Viento: Para obtener la direccidon del viento utilizamos la veleta, y empleamos
la rosa de los vientos para su interpretaciéon las muestras obtenidas se detallan en el ANEXO
1.

Fig.37 Anemometro de Copa Y Veleta.
Fuente: El Autor.
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Tabla 5: Direccion del viento Puntahacienda

ESTADISTICAS DE MUESTRAS
Numero de Muestras 3050
Direccion Maxima NNO
Direccion Minima N
Promedio SSO

Fuente: El Autor.

2.2.5 Tabulacién de datos referentes a radiacion solar efectiva

Fig.38 Estacion Meteoroldgica con “Piranémetro”.
Fuente: El Autor

También conocida como energia util, es la que verdaderamente llega al captador,
mediante el sensor de captacién se muestran los resultados en el ANEXO 1, se resumen en

la siguiente tabla.
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Tablas 6: Radiacién solar — Puntahacienda

ESTADISTICAS DE MUESTRAS
Numero de Muestras 3050
Radiacion Solar Maxima 1176.96 W/m2
Radiacion Solar Minima 0 W/m2
Promedio 76.24 W/m2

Fuente: El Autor

RADIACION SOLAR EN "PUNTAHACIENDA"
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Fig.39 Radiacion en la Comunidad de “PUNTAHACIENDA” en meses

El Autor.
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Fig.40 Radiacion en la Comunidad de “PUNTAHACIENDA” en octubre

El Autor.
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De las Tablas anteriores tenemos una temperatura promedio en la comunidad de 13.27°C,

la humedad relativa tiene un promedio de 61.11%, la velocidad del viento es de 1.19 (/) y

Radiacion = 76.24( W/mZ)
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CAPITULO 4
4. DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA ILUMINACION

Con los pardmetros analizados de temperatura y hora solar pico se describe en el
presente capitulo el dimensionamiento del sistema de la instalacién fotovoltaica aislada. Se
emplea el término dimensionado porque, en funcién de una instalacion a la que se tiene que
suministrar energia, se calcula el nimero de médulos fotovoltaicos y la capacidad del banco

de baterias.

Al no existir una nomenclatura normalizada, se elige una nomenclatura que se asimile

a los calculos y asi resulte mas posible su conocimiento.
4.1 Evaluacién del recurso solar

Un pardmetro para la produccién de energia es la HSP (hora solar pico), siendo el
namero de horas diarias de luz solar equivalentes en funcion de la irradiacién incidente (1),

constante de 1KW /m?(condicion estandar de medida), y el valor de la irradiacion solar diaria
(R).

Para la obtencion de la HSP se tomo el minimo valor medido en la estacion de la
radiacién solar siendo esta medicion realizada solo en el horario de 07:00 am a 18:00 pm
(ANEXO1), intervalo de tiempo en el cual se puede obtener una radiacion efectiva para el

estudio.
HSP = 3,99
4.2 Propuesta del sistema fotovoltaico para iluminaciéon en el lugar de estudio

Un primer paso es conocer el consumo de nuestra carga, para ello calculamos su
potencia total teniendo en cuanta las horas en las que estara en funcionamiento durante un
dia, siendo esta la potencia méaxima instalada. Tomando como referencia los datos
proporcionados por los fabricantes de sistemas de iluminacién y sistemas fotovoltaicos se

tienen los siguientes puntos.
4.2.1 Calculo de la energia maxima diaria

Debido a los lugares que se tomaron como referencia en la Comunidad
‘“PUNTAHACIENDA” para el estudio se tienen los siguientes cuadros de demanda partiendo

de las siguientes ecuaciones:

POTENCIA*CANTIDAD+*HORAS DE USO AL DIA

ENERGIA MAXIMA DIARIA =
DIAS DE LASEMANA

(25)
POTENCIA = Potencia de la luminaria

CANTIDAD = Numero de luminarias a usar
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HORAS USO DIA = Horas al dia en las que funcionara la carga

DIAS DE LASMENA = Factor de uso semanal

Tabla 7: Demanda de energia eléctrica sitios de referencia - Vivienda

DIAS A
HORAS USO _
CARGAS POTENCIA | CANTIDAD DIA LA Wh/dia
SEMANA
Bombillo led 5 8 4 7 160
Watts Totales 40 Total Wh/dia 160

Fuente: El Autor

Grafica Produccion - Consumo
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Fig.41 Caracteristicas del consumo “VIVIENDA”
El Autor.

Tabla 8: Demanda de energia eléctrica sitios de referencia - Iglesia

DIAS A
HORAS USO .
CARGAS POTENCIA | CANTIDAD DIA LA Wh/dia
SEMANA
Bombillo led 8 12 4 7 160
Watts Totales 96 Total Wh/dia 384

Fuente: El Autor
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Fig.42 Caracteristicas del consumo “IGLESIA”
El Autor.

Carga y descarga de la bateria.
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Fig. 43 Carga de la bateria
El Autor.
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Fig. 44 Tension de carga

El Autor
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DESCARGA DE BATERIA
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Fig. 45 Carga de la bateria
El Autor.

El nivel maximo de descarga es del 20%, es decir que el remanente de capacidad en la
bateria aproximadamente es de hasta un 80%, cdmo se descargue la bateria afectara el
tiempo de vida util que durara la misma, en este analisis se puede indicar que la descarga
relativamente es baja.

CICLOS DE CARGA

160
140

W
=
N
o

100
80
60
40
20
0
0:00:00 4:48:00 9:36:00 14:24:00 19:12:00 0:00:00 4:48:00

Potencia

Fig. 46 Ciclos de Cargas instalada
El Autor.

En la figura 46 se muestra que las horas de servicio de la bateria se encuentra en los
diferentes niveles de uso de los receptores siendo su demanda maxima 140W en horas de la

noche. El porcentaje mas alto es un indicativo de retencion de la capacidad de la bateria.

Por la noche y durante ciertas horas del dia, la energia almacenada en la bateria se
encuentra en consumo. Cuando el voltaje de la bateria por efectos de descarga se reduce por
debajo de un valor predeterminado, comienza a existir los cortes en los elementos auxiliares
de suministro de energia de corriente continua. Para una capacidad de potencia en linea, la
bateria es un componente indispensable en la confiabilidad del sistema y en la continuidad

del servicio de energia eléctrica en una instalacion con energia renovable.
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4.2.2 Calculo del sistema fotovoltaico

Sabiendo la energia que va a ser consumida por la carga, caracteristicas de temperatura
y radiacién solar, asi como las caracteristicas de los componentes del sistema fotovoltaicos
los cuales estan dados por sus fabricantes se procede al dimensionamiento.

Referencia — Vivienda:

La dimension de la instalacién domiciliaria se realizara con el cociente mas bajo respecto

a radiacion solar, teniendo asi la potencia:

Eq
Npanel*HSP

PgENERADOR = (26)

Pcenerapor = Potencia del campo generador.
E; = Energia Maxima diaria.
HSP = Hora Solar Pico en el lugar de estudio.
Npanet = Eficiencia del panel a utilizar. (0,9 por norma)

160wh/dia
PceEnERADOR = W

PeeNERADOR = 45.58 W

Una vez determinada la potencia del generador dimensionamos el niumero de paneles a
utilizar, basandonos en las caracteristicas del panel solar marca YINGLI 150W (ANEXO 2)

dadas por el fabricante tenemos:

, _ (PGENERADOR
NumeropangLesparaLELO = ( b +1 (27)
PANEL

Pcenerapor = Potencia estimada que se producira en el lugar de estudio.
PpaneL = Potencia del panel en condiciones standar dadas por el fabricante.

45.58 W)

NUmeropangLes = (W
NﬁmeTOpANELES =13~1

Una vez determinada la cantidad de paneles se procede al célculo de paneles en serie.

Vn

NUmeropangLESERIE = v (28)
PANEL

V,, = Tension nominal del sistema.

Voangr, = Tension del panel a utilizar.

, 12V
NUMeropaNgLESSERIE = m =
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Obtenemos la cantidad de paneles en paralelo:

NUmeropaNELES (29)

Namero =—
PANELEPARALELO = N oo =~

Numerop,nprgs = Cantidad de paneles del sistema.

NumeropaneLessgrie = NUmero de paneles en serie.

1
NUmMeropangLESPARALELO = 1~ 1
Para dimensionar el sistema acumulador hay que tener en cuenta los pardmetros
nominales de la bateria a utilizar y las condiciones de funcionamiento, la capacidad util de la
bateria tiene que asegurar que satisface las necesidades diarias de consumo para los dias

de autonomia.

__ 1L,1xEdxAut (Wh)

C
n PDmax*Vn

(30)

C, = Capacidad Nominal.
E; = Energia Maxima diaria.
Aut = Nnimero de dias de autonomia.
PDoax = Profundidad de descarga maxima. (0,7 por norma)

V,, = Tensién nominal del sistema.

60uh i,
0.7 ia12 v = 62,85 4H

1,1 *

C, =

C, = 62,85 AH

Una vez que se conoce la capacidad del banco de baterias y tomando los datos de voltaje
nominal de diferentes baterias disponibles en el mercado que son dadas por el fabricante, se
consigue el numero de baterias necesarias, tanto en serie como en paralelo. (Pareja Aparicio,
2010)

Cn
CapacidadcoMERCIAL

Numerobateriaparalelo = (31)

C, = Capacidad Nominal del sistema.

Capacidadcomprcia, = Capacidad Nominal de la bateria a utilizar.

i 62,85
Numerobateriaparalelo = W

Numerobateriaparalelo =062=1
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La cantidad de baterias en serie aparecera determinada por el valor de la tension de la
instalacion y el valor de la tension nominal de las baterias proporcionada por el fabricante
(ANEXO 3).

- Vbateria
Numerobateriaserie = v - i (32)
nominalbateria

Vyateria = Tension nominal del sistema.

Viominalbateria = Tension nominal de la bateria a utilizar.

12V

Numeropgteriaserie = 12V

Determinado el sistema de acumulacién procedemos a determinar el regulador del

sistema, basandonos en los pardmetros dados por el fabricante (ANEXO 4).
Lreguiador = 1,1 * Numpanelesparalelo = I.cyopuro (33)
I.cmopuro = Corriente Icc del médulo utilizado
Lreguiadgor = 1,1 % 1% 10,24
Lreguiador = 11,26 A
Para determinar la potencia del inversor aplicamos la ecuacion 34 de donde se tiene:

Pinversor = 1'25 * Pméxinstalada (34)
Pinversor = 1,25 40W

Pinversor = 50w

Tabla 9: Componentes del sistema fotovoltaico calculado sitio referencia - Vivienda

COMPONENTES | POTENCIA | CAPACIDAD | INTENSIDAD | TENSION | UNIDADES
Panel - -

fotovoltaico oW 2V !
Bateria - 100 AH - 12V 1
Regulador - - 20 A 12V 1
Inversor 50 W - - 12v/110V 1

Fuente: El Autor
(43]
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Referencia — Iglesia:

La dimension de la instalacion para la Iglesia se realizara con el cociente més bajo respecto
a radiacion solar ya determinado, teniendo asi el siguiente procedimiento empleando la
Ecuacion 26:

Eq

PeeENERADOR = =
npanel * HSp

Pcenerapor = Potencia del campo generador.
E; = Energia Maxima diaria.
HSP = Hora Solar Pico en el lugar de estudio.

Npanet = Eficiencia del panel a utilizar. (0,9 por norma)

384
PeENERADOR = m

Peenerapor = 10940 W

Una vez determinada la potencia del generador dimensionamos el nimero de paneles a
utilizar, tal como se realizé para la Vivienda, se toma como referencia las caracteristicas del

panel solar marca YINGLI 150W (ANEXO 2), con la aplicacion de la Ecuacién 27 tenemos:

N _ PeENERADOR 1
UMeTrOpANELESPARALELO — P +
PANEL

Peenerapor = Potencia estimada que se producira en el lugar de estudio.

PpangL = Potencia del panel en condiciones standar dadas por el fabricante.

NG _ (384 W)
UMerOpANELES = 150w
Nl:lmeTOpANELES =3.56~4
Empleando la ecuacién 28 determinamos la cantidad de paneles en serie.

Vn

VPANEL

NUmeropangLESERIE =

V,, = Tensién nominal del sistema.

Vpangr = Tension del panel a utilizar.

, 12V
NOUMeropaNgLESSERIE = m =

Aplicando la ecuacién 29 determinamos el nimero de paneles en paralelo.

) [44]
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NumeropngLes

NUMeropaNgLEPARALELO =
NUmMeropsNgLESSERIE

NumeropsneLes = Cantidad de paneles del sistema.

NumeropaneLessgrie = NUmero de paneles en serie.

NUMeropsNgLEPARALELO = 1 =4

Para dimensionar el sistema de acumulacién aplicamos la ecuacién 30

_ L1+ Edx Aut (Wh)
n PDmax*Vn

C,, = Capacidad Nominal.
E; = Energia Maxima diaria.
Aut = Nnimero de dias de autonomia.
PD,0x = Profundidad de descarga maxima. (0,7 por norma)

V,, = Tensién nominal del sistema.

1,1*@*3611'61

_ dia _
Cp = 07«12V 150,85 AH

C, = 150,85 AH

Una vez que se conoce la capacidad del banco de baterias determinamos la cantidad en

serie y paralelo aplicando la ecuacién 31.

Cn
CapacidadcomerciaL

Numerobateriaparalelo =

C, = Capacidad Nominal del sistema.

Capacidadcomerciar = Capacidad Nominal de la bateria a utilizar.

i 150,85
Numerobateriaparalelo = W

Nameropateriaparatelo = 1,50 = 2

El nimero de baterias en serie vendra expresado por la ecuacion 32 bajo las mismas

circunstancias que la Vivienda.

NG > Vbateria
UMmerOpqateriaserie =

Vnominalbaterl’a

Vyateria = Tension nominal del sistema.

) [45]
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Viominalbateria = Tension nominal de la bateria a utilizar.

12V

Numeropqteriaserie = 120V

Determinado el sistema de acumulacién procedemos a determinar el regulador del sistema

aplicando la ecuacion 33.

lreguiador = 1,1 * Nimpanelesparalelo * I.cyopyro
I.cmopuro = Corriente Icc del moédulo utilizado
Leguiadgor = 1,1 x 4% 10,24
Iregulador = 45,05
Para determinar la potencia del inversor aplicamos la ecuacion 34 de donde se tiene:

Pinversor = 1;25 * Pméxinstalada

Pinversor = 1,25% 96 W

Pinversor = 120 W

Tabla 10: Componentes del sistema fotovoltaico calculado sitio referencia - Iglesia

COMPONENTES | POTENCIA | CAPACIDAD | INTENSIDAD | TENSION | UNIDADES
Panel - -

_ 150 W 12V 4
fotovoltaico
Bateria - 100 AH - 12V 2
Regulador - - 50 A 12V 1
Inversor 100 W - - 12v/110Vv 1

Fuente: El Autor

Los equipos mencionados en las tablas son aplicados a los lugares de estudio los detalles

economicos se presentan en el ANEXO 5.

) [46]
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Fig.47 Montaje del sistema fotovoltaico.
Fuente: El Autor

Fig.48 Montaje del sistema fotovoltaico.
Fuente: El Autor

[47]
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4.3 Modelamiento matematico del sistema fotovoltaico

Para el modelamiento del sistema partimos de la célula solar empleando el

modelo “General Electric” basandonos en el circuito equivalente de la célula. donde

la corriente dependiente de la radiacion solar es (l), el diodo determinado por su

corriente de obscuridad (lo) y dos resistencias de perdidas Rs y Rsh

I

Fig.49 Circuito Equivalente de una Célula Fotovoltaica.
Fuente: El Autor

Aplicando las leyes de Kirchhoff tenemos:
I'= I} =1y = (Voc + Rs * I /Rsy)
I, = Corriente dependiente de radiacion.
Iy = Corriente de obscuridad.
Rsy v Rg = Resistencia de pérdida.
La corriente I, esta determinada por:
Ip = Ig * (e¥/™V7 — 1)
I = Corriente de saturacion inversa.
n = Coeficiente de emision.
v = Tension en los electrodos de la célula.

Vy = Tension térmica de la célula.

Vp=—

k = Constante de Boltzman = 1.38 x 10723[] /°K].

q = Carga del electrén 1.69 x 107 °[°C].

) [48]
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T = Temperatura de la célula.

La corriente foto-generada depende de forma lineal de la radiacién, en donde la
corriente de cortocircuito para condicién de tensién cero y despreciando el efecto de las

resistencias se tiene:

Isc =1
De donde:
I= Isc—1Io* (/™ —1) (38)
La potencia de la célula esta dada por:
P=V XI=Vx[lg—Iy*(e”™" —1)] (39)

El modelado es lineal razén por la cual la radiacion solar y temperatura ambiente
afectan el comportamiento de la célula, y estos parametros varian durante las horas
del dia provocando la variacion en la potencia de la célula, de donde se obtiene la siguiente
ecuacion. (Ortega & Inguil, 2017)

Ppy = Pgpc * TISC [1+ K(Te — Tg)] (40)
ttsrc

Ppy = Potencia generada por el panel.
Psrc = Potencia nominal del panel en condiciones de prueba estandar.
tt;sc = Radiaciéon solar instantanea.
tterc = Radiacion solar en condiciones de prueba estamdar.
k = Coeficiente de temperatura del silicio.
T, = Temperatura referencial célula.

T, = Temperatura de la célula en condiciones de prueba estandar.

) [49]
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4.4 Simulacion mediante Matlab Simulink

El modelamiento del sistema es programado mediante el software Matlab y el
entorno de simulaciéon Simulink, en el cual se emplean funciones de bloque para

representar los componentes del sistema partiendo de los datos de entrada.

De los parametros de radiacién y temperatura se obtiene:
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Fig.50 Comportamiento de la radiacion en Matlab.
Fuente: El Autor
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Fig.51 Comportamiento de la radiacion.
El autor.

En la siguiente figura 49, se observa los resultados obtenidos del comportamiento
de la radiacion, en donde se tiene ya simulados con los datos de radiacion solar y la

temperatura ambiente. Y en la figura 50 vemos las ondas con los datos reales de

) [50]
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campo obtenidos con la estacion meteoroldgica, es necesario hacer la simulacion

para tener las ondas en perfecta formacion

[ MultiPlot Graphl

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help

dads KRR UDEL- 208 O

2

20 -smeemeen e

Temperatura [°C]

Fig.52 Comportamiento de la temperatura en Matlab.
Fuente: El Autor

Se puede apreciar las horas de mayor incidencia solar al medio dia, asi como

la temperatura elevada en el mismo rango. Con estos parametros de ingreso se

presentan los siguientes datos en la simulacion.
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Fig.53 Comportamiento de la potencia — voltaje en Matlab.
Fuente: El Autor
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Figure 1
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Fig.54 Comportamiento de la potencia — voltaje en Matlab.
Fuente: El Autor
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Fig.55 Comportamiento del sistema fotovoltaico.
El Autor
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Fig.56 Comportamiento del sistema fotovoltaico.
Fuente: El Autor

4.5 lluminacion de sendero mediante lampara LED con sistema fotovoltaico

Se elige el sendero de acceso a la vivienda en estudio, se emplean [Amparas
de 30W con el objetivo de realizar su andlisis, la luminancia en un punto distante de

la lampara esta conformado por dos componentes una horizontal y vertical razén por
la cual se aplica la siguiente ecuacion:

FUENTE DE LUZ
(LAMPARA LED)

0

E
[LUX]
Punto mas alejado

Fig.57 Interpretacion grafica de luminancia para un punto distante de la luminaria.
Fuente: El Autor
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E =g—czl*c059 (42)

E = Luminancia.
Cd = Intensidad luminosa.

D = Distancia.

6 = Angulo respecto a la horizontal.

Fig.58 Luminaria de 30W colocada en el sendero.
Fuente: El Autor

El tubo tiene una altura de 6 metros y desde su base hasta el punto donde se
realizara la medicién con la ayuda del luxbmetro es de 4 metros, entonces la distancia

desde el punto hasta la lAmpara es:

M =+/D% + H? = /62 + 42 = 7.21 [m]

H 4
0= SiI'l_1 (B) = sin_l (g) = 36.86

Para determinar la intensidad luminosa se debe tener en la intensidad media que emite
un diodo emisor de luz (LED) que es de 0.67 y estereorradian de 3, el lumen de la lampara
elegida es de 1000 entonces se tiene:

1000

= m =497.5cd

) [54]
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Entonces:

497.5
E= * c0s36.86 = 11.05[Lux]

62

Fig.59 Luminaria de 30W en funcionamiento.
Fuente: El Autor

Para realizar la medida en campo se emplea un luxémetro PROSKIT LIGTH
METER MT-4617, obteniéndose en medicion 12.6 luxes, medida a 6 metros de

distancia del pedestal de la lampara.

Fig.60 Luxémetro empleado para la medicion.
Fuente: El Autor.
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4.5 Diseiio en Dialux de iluminacion del sendero

e ety et et e et ettt
‘-su.on ‘-w.w |-3u.on ‘-zu.m |-LI].01J i ‘wm ‘zom |3tmu |4u.uu ‘sum ‘eu‘nu ‘ma ‘au‘nu ‘90.00 ‘1:

|zo.bo

[ro.bo

lo.oh

|-10tco '

Fig.61 lluminacién del sendero en Dialux.
Fuente: El Autor

Fig.62 lluminacion del sendero en Dialux.
Fuente: El Autor
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Fig.63 Lampara fotovoltaica instalada en el acceso a la vivienda.

Fuente: El Autor

Tabla 11: Mediciones de Luminancia de las lamparas instaladas.

DISTANCIA EN METROS (m)

LAMPARA

LED 6 (m) 9 (m) 12 (m) 15 (m)
30w 10.19 luxes 5.45 luxes 3.24 luxes 2.11 luxes
10w 6.14 luxes 3.28 luxes 1.95 luxes 1.27 luxes

Como se puede apreciar en la tabla anterior en las mediciones con ayuda del luxémetro
la lampara solar de mayor eficiencia luminica es la de 30W, por esta razon estas sustituiran a

las de 10W que se encuentran instaladas en el sendero que se tomé como referencia.

Autor: Angel Bolivar Salto U.
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CAPITULO 5
5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e El buen recurso solar que posee la zona andina de nuestro pais como lo es la zona
alta de la Provincia del Azuay en la Comunidad de Puntahacienda facilita la

implementacién de un sistema fotovoltaico para consumos energéticos bajos.

e Al realizar el andlisis de recurso solar en la Comunidad de Puntahacienda de
Quingeo, obtenemos un medio Optimo para la implementacion del proyecto de
generacién mediante paneles fotovoltaicos, ya que con el montaje del mismo se
obtuvo la capacidad para las demandas energéticas de la vivienda, sendero e

iglesia.
e Por los resultados obtenidos la ejecucion del presente proyecto es factible.

e La correcta iluminacion de senderos y caminos vecinales mediante sistemas
fotovoltaicos es viable en la Comunidad Puntahacienda, mediante el montaje a
prueba del sistema de iluminacion exterior se pudo beneficiar a la poblacién ya que
esta inicia sus labores agrarias en tempranas horas de la mafiana, la facilidad de
emplazamiento de las lamparas en terrenos de dificil acceso ayudd a una excelente

calidad de vida de las personas del sector.

e La bateria no se descarga mas del 20%, con descargas mas profundas se afectaria

la vida util de la misma.

e Ladisponibilidad y costo de los elementos que componen el sistema fotovoltaico en
el pais, dificulta en parte el correcto desarrollo del proyecto investigativo; a tal punto

gue se deben realizar gestiones en el extranjero para su importacion.
5.2 Recomendaciones

e Se recomienda gestion de los sectores marginales alejados de la red publica de
energia eléctrica, en este caso Puntahacienda, con la empresa eléctrica regional
centro sur y se alcancen convenios, que faciliten las instalaciones de los equipos

aportando al sistema energético nacional.

e Que ha futuro se implementen mas estaciones meteoroldégicas en las
PARROQUIAS RURALES DE LA ciudad de cuenca, y en sus comunidades mas
alejadas para utilizar correctamente la radiacion solar, las masas de viento inclusive

el nivel de pluviosidad, de esta manera los indices obtenidos de estos pardmetros
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tendran mas fiabilidad al momento de desarrollar nuevos estudios y proyectos

enfocados a las energias renovables.

e Continuar con los trabajos de investigacion y el apoyo de la universidad catélica de
cuenca, para con el avance de la tecnologia facilitar los estudios y proyectos a las
comunidades con menos recursos, inclusive se llegue a la produccion de energia

eléctrica en los domicilios méas alejados.
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ANEXOS.

Tabla 12: Anexo 1. Datos por meses de radiacion solar en Puntahacienda

HORA SOLAR/DIA 18-oct 19-nov 20-dic 21-ene 22-feb
00:00 d 0 0 i 0 0 0
01:00 d 0.00 0.00 i 0.00 0.00 0.00
02:00 r 0.00 r 0.00 ¢ 0.00 r 0.00 r 0.00
03:00 d 0.00 r 0.00 d 0.00 r 0.00 " 0.00
04:00 " 0.00 r 0.00 i 0.00 r 0.00 " 0.00
05:00 4 0.00 r 0.00 d 0.00 r 0.00 " 0.00
06:00 r 64.33 r 64.55 4 8.2 r 4262 0.00
07:00 r 255.16 [ 28566 d 113.25 r 125.66 0.00
08:00 f 172.26 r 253.60 ¢ 224.56 r 250.06 0.00
09:00 f 529.53 [ 54655 [ 53879 r 45016 0.00
10:00 " 970.26 [ ss77 i 666.59 r 50121 0.00
11:00 r 1114.64 [ s63.64 4 820.38 r 7.1 0.00
12:00 " 1016.72 [ s03.93 d 844.52 r 603.55 0.00
13:00 f 1009.34 [ 54439 ¢ 939,25 r 523.38 0.00
14:00 4 809.23 [ 50653 C 9022 348,24 0.00
15:00 f 723.15 [ 31262 162.08 r 267.93 0.00
16:00 " 347.39 r 78.24 195.97 r 257.63 0.00
17:00 d 130.13 r 38.84 61.03 r 28.54 0.00
18:00 r 452 r 0.29 0.00 r 247 0.00
19:00 d 0.00 r 0.00 4 0.00 r 0.00 " 0.00
20:00 " 0.00 r 0.00 i 0.00 r 0.00 " 0.00
21:00 4 0.00 r 0.00 d 0.00 r 0.00 " 0.00
22:00 r 0.00 r 0.00 4 0.00 r 0.00 " 0.00
23:00 r 0.00 f 0.00 ! 0.00 [ 0.00 f 0.00
PROMEDIO 297.78 213.55 211.86 175.40 0.00
PROMEDIO TOTAL 81.69
MAXIMA 111464
MINIMA EN 24 HORAS 0
MINIMA EN HORARIO DE RADIACION SOLAR EFECTIVA 09:00 A 15:00 162,08
: I n
RADIACION SOLAR EN "PUNTAHACIENDA
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Tabla 13: Anexo 1. Datos por meses de temperatura en Puntahacienda

HORA TEMPERATURA/DIA 18-oct 19-nov 20-dic 21-ene 22-feh
00:00 8.12 8.10 9.46 9.97 0.00
01:00 7.24 6.98 [ 9.17 r 9.70 0.00
02:00 7.14 6.68 [ 8.69 r 9.63 0.00
03:00 7.18 6.23 [ 8.22 r 9.60 0.00
04:00 6.79 6.06 [ 8.44 r 9.38 0.00
05:00 6.44 5.93 [ 8.13 r 9.00 0.00
06:00 6.79 6.67 [ 8.42 r 9.63 0.00
07:00 11.13 12.80 [ 10.65 r 10.96 0.00
08:00 13.95 13.42 [ 12.64 r 1252 0.00
09:00 15.88 15.40 [ 15.86 r 15.33 0.00
10:00 19.91 18.40 [ 18.69 r 1737 0.00
11:00 22.18 20.95 [ 21.33 r 18.70 0.00
12:00 23.05 22.68 [ 21.56 r 2076 0.00
13:00 23.32 22.48 [ 22.68 r 20.81 0.00
14:00 22.05 21.33 [ 20.99 r 18.50 0.00
15:00 21.84 17.53 [ 17.51 r 18.91 0.00
16:00 20.03 16.02 [ 15.63 r 19.22 0.00
17:00 18.46 14.88 [ 11.49 r 15.00 0.00
18:00 1454 13.93 [ 10.14 r 13.79 0.00
19:00 12.05 13.03 [ 9.48 r 12.42 0.00
20:00 10.63 12.44 [ 9.73 r 12.00 0.00
21:00 9.76 12.11 [ 9.62 r 11.60 0.00
22:00 9.11 1133 [ 9.65 r 1057 0.00
23:00 9.43 11.20 f 10.73 r 11.18 0.00
PROMEDIO 13.63 13.19 12.87 13.61 0.00
MAXIMA 22,68
MINIMA 0.00
PROMEDIO 484
GRAFICA DE LA TEMPERATURA
25.00
20.0:
18-0ct
© 150
E 100 -
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 05:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
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Anexo 1. Datos de mes a mes de radiacion solar en Puntahacienda en 24 horas
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Anexo 1. Temperatura promedio mensual en Puntahacienda

Temperatura Promedio Mensual

25 de enero de 1900

/ MAXIMO

20 de enero de 1900

A)MEDIO

15 de enero de 1900

MINIMO

Temperatuta grados Centigrados

10 de enero de 1900 Seriesl
5de enero de 1900
0 de enero de 1900
0 2 4 6 8 10 12
meses del 2017 y 2018
Tabla 14: Anexo 2. Proforma
INVERSION PARA LA IMPLEMENTACION DE SISTEMA FOTOVOLTAICA AISLADO
SECTOR PUNTAHACIENDA DE QUINGEO
Equipo Costo Cantidad Total
Rollo cable #12. 35 2 70
Focos led 5W. 2.5 8 20
Tubo de %. 37.5 1 37.5
Estructura para lamparas. 5 3 15
Interruptor simple. 1.5 7 10.5
Abrazaderas. 5.5 7 38.5
Cinta aislante. 2.5 2 5
Panel solar. 200 3 600
Baterias. 250 2 500
Controlador. 60 2 120
Inversor. 100 2 200
Luxdmetro. 150 1 150
Ldmpara de 10W. 100 2 200
Lampara de 30W. 230 3 690
TOTAL 2656.5

Autor: Angel Bolivar Salto U.
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Anexo 2. Datasheet del Panel Yingli 150w Policristalino

GAINSOLAR.CN

Autor: Angel Bolivar Salto U.

UCACUE

YL1S50P-17b
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é& vnNGu’*éoLAn

GAIN SOLAR

Fundada em 2007, Baoding Jiasheng Photovoltaic Technology
Co., Ltda, que comercializa os seus produtos sob a marca
"Gain Solar®, é uma subsidiaria integral da Yingli Solar,
especializada em R & D, fabricagdo e comercializagdao de
energia fotovoltaica (PV) off-grid produtos e sistemas.
O que comegou como o “in-house" *off-grid" de produgdo de
maédulos fotovoltaicos da Yingli Solar tem se desenvolvido ao
longo dos anos em um provedor de diversos tipos de maédulos
“off-grid” fotovoltaicos, médulos fotovoltaicos integrados na
construcao (BIVPV), sistemas fotovoltaicos ligados a rede e
produtos de aplicagdo solar. Baseada no desenvolvimento da Yingli
Solar tecnologia, produgdo e plataforma, Gain Solar tem crescido
rapidamente com a criagdo de sucursais nas principais provincias
e cidades da China e agora expande a sua presenga para o nivel
global. Gain Solar é dedicada a fornecer alta qualidade off-grid dos
produtos e sistemas fotovoltaicos para os clientes e recebeu uma

série de certificados, incluindo ISO9001, TUV, UL, CQCcanRoHS.

Alta eficiéncia, células solares policristalinos com alta transmissdo e
vidro texturizado compde uma eficiéncia do médulo de até 15,0%,
minimizando os custos de instalacdo e maximizando a saida de
kWh de seu sistema por unidade de érea.

- Lider na industria de fabricagdo in-house de silicio policristalino,
barras, vidros, células e médulos garantem um controle rigido do
nosso material e produgdo de qualidade.

- Robusta, estrutura de aluminio resistente & corrosdo testados
independentemente para suportar cargas de vento de 2.4 kPa e
cargas de neve de 2.4 kPa garantindo uma vida mecénica estavel
para seus modulos.

- A embalagem do médulo esta otimizada para proteger o produto
durante o transporte @ minimizar o desperdicio no local.

- Este tipo de médulo é comumente usado para o pequeno
sistema off-grid.
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ANEXO 2. Datasheet del Panel Amorfo 150w
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SG-HN Serles95'w/100w/105w |

Modulos Solares de Silicon

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

* Modulos fotovoltaicos de alto rendimiento y aporte de
energia hecha de silicon.

* Caja de rectificacion integrada.

* Pelicula de PVB con vidrio TCO de alta calidad.

* Modulo de cristal de vidrio laminado.

* Sistema de conector protegido contra el agua.

* Facil para la instalacion.

CALIDAD V SEGURIDAD

* Garantia del producto: Libre de defectos en el
material y mano de obra durante 10 afos

+ QGarantia de potencia: Mantener mas de un 90%
nominal minima de potencia de energia por 10 afios y
80% nominal minima de 25 afos.

* Certificado IEC 61646

* Certificado IEC 61730

* Certificado UJ] 703

APLICACIONES

* Conectado a la red de sistemas fotovoltaicos. " :
« Aislado a la red de sistemas fotovoltaicos. v «e ERGO ( 04 ')
* Sistemas en techos residenciales.

* Sistemas en techos comerciales. c% CE ‘ a

* Instalaciones terrestres.
OHSAS 18001
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SG-HN-GG Serie 95W/ 100W / 105W
MODULOS SOLARES DE SILICON

. A : e T A e rtem
ji ! r=— Zumm
E E Ti
L=
2 T $
1=m =
’ WIE LA HEON AL WIS 0SSO | EHAER “HI.:LLAIEIULI.
ESPECIFICACIONES
MODELD S5G-HN35-GG SGHN100-GG SG-HMN105-GG
Potencia maxima (Pooax) SEW 100W 105W
Tension de circuito abierto {Voc) 2.0V 92 0V 925V
Comiente de cortocircuito (lsg) 1.67A 1.748 1.81A
Tension a la maxima potencia (WMPmax) 7000 T0.5V 71.00
Comiente a la maxima potencia (|Pomax) 1.354 1.42A8 1.488
Temperatura de voliaje de circuito abierto coeficiente -0_35%IK
Comiente del circuito coeficiente de corta Temperaiura 0 AZ%IK
Coeficiente de femperatura potencia -0 2EE%H
Célula &@-5i una unicn
Dimensiones 1400mm « 1100mm « 7,1 mm (55,1 pulgadas x
43,3 pulgadas x 0.3 pulgadas)
Peso 26.0Kg (57.3 |hs]
Marco Hinguna
Vidrio frontal 3,2 mm de espesor
Vidrio trasero 3,2 mm de espesor
Tipo de caja de conexion Muliconfacies. de fipo 4
Ten=ion maxima del sistema [000VDC (TUV-ENMECE1646) / 600VDC {UL)
Maxima carga admisible Carga de nieve: 5400 {Morma IEC); viente de
canga: 2400 (Norma [EC)
Serie Fusibles 34
Ante fuego Clase C
Temperatura de funcionamiento de célula nominal (NOCT) 40328 C {104_50' Fi
Temperatura de funcionamiento (célula) 40°Ca+85C (40 Fa+185 F)
Temperatura de almacenamiento 40 ca+85 ci40 Faldd F)
Humedad del aire en almacén =85% de humedad relativa

Los datos eléctricos aplicados bajo condiciones de prueba estandar (STC): iradiacion de 1.000 Wm2

con espectro &AM 1,5 a una temperatura de célula de 25 "C.
La potencia de salida esta sujeta a una tolerancia de fabricacion dex 3%, la tolerancia de parametros
eléctricost 10%.

CURVAS CARACTERISTICAS (SG-HN100-GG)
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Anexo 3 Datasheet Bateria 100 AH marca Ritar

~

IMPORTACIONES

LIDERS

Lideres on enorgias renovaties
RUC 20601344026

DC12-100

Lima: 4y Los Nepaler £30 -21% pise Urb. Cante Bello(01j3572985
Arequipa Calle Fausarpata 130 Of 113 Cercade(054)231932

Wead: www. fosoveliaicospers com

E-azil: fosoveliaic »Rfeteroitai

(1 2V1 OOAh) DC (Deep Cycle) series

is specially designed for frequent cyclic discharge. By using strong grids and specially
designad active material, the DC series battery offers 30% more cyclic life than the
standby series. It is suitable for solar energy systems, marine and RV etc.

Specification

Cells Per Unit

Veltage Per Unit

Capacily

Weight

Max. Discharge Current
Internal Resistance

Operating Temperalure Range

Normal Operating Temperature Range
Float charging voltage

Recommended Maximum Charging Current
Equalization and Cycle Service

Self Discharge

Terminal
Continer Material

6

12

100Ah@ 10hr-rate to 1.80V per cell @25°C
Apprax. 30.0 Kg (Tolerance+-2%)

1000 A (5 sec)

Apprax. 5m

DEChAIR<20°C-60°C

Charge: 0°C-50°C

Storage: -20°C-80°C

25°C+-5°C

13.6 to 13.8 VDC/unit Average at 25°C
30A

11.6 to 14.8 VDC/unit Average at 25°C
ILITAR Vatek Reguiated Lusd Add (VILA] buttaries can o
Stecwd for mord then 6 montrs at 2590, Sa¥ discharge retho

Less thean 3% par month ot 25°C. Puase dhargu batterbes

Balurw usng.
Terminal F5/F12

A.B.S. UL S4-HB, UL94-V0D Opticnal.
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Dimensions

Unit: mm  Dimension: 328 (L) x 172{W) = 222 [(H) Terminal F12
Z2F 178 -
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Anexo 4 Datasheet Regulador
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Anexo 6. Disefio de la vivienda en Dialux
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Disefio de la vivienda en Dialux con el panel visible
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Anexo 7. Disefio de la Capilla en Dialux
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Parte interna de la Capilla.
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Vista de la Capilla incluido el panel
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Anexo 8. Disefio del callejon en Dialux
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Anexo 9. Disefio del sector de estudio en Dialux
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NO.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Hora
01/01/2018
14:33:19
01/01/2018
14:38:19
01/01/2018
14:43:19
01/01/2018
14:48:19
01/01/2018
14:53:19
01/01/2018
14:58:19
01/01/2018
15:03:19
01/01/2018
15:08:19
01/01/2018
15:13:19
01/01/2018
15:18:19
01/01/2018
15:23:19
01/01/2018
15:28:19
01/01/2018
15:33:19
01/01/2018
15:38:19
01/01/2018
15:43:19
01/01/2018
15:48:19
01/01/2018
15:53:19
01/01/2018
15:58:19
01/01/2018
16:03:19
01/01/2018
16:08:19
01/01/2018
16:13:19
01/01/2018
16:18:19
01/01/2018
16:23:19
01/01/2018
16:28:19

Autor: Angel Bolivar Salto U.
UCACUE

Intervalo

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

Temperatura Humedad

Interna(°C)

16.2

16.0

15.9

15.8

15.8

15.8

15.8

15.7

15.6

15.5

15.1

15.0

15.0

14.9

14.9

14.9

14.9

14.4

14.4

14.4

14.4

144

144

14.3

(87]

Interna(%)

71

72

74

73

75

77

79

80

81

81

82

82

83

84

84

84

84

85

85

85

86

87

87

85

15.5

15.5

15.5

15.5

154

15.5

15.0

14.7

14.3

134

13.5

13.5

13.6

13.6

13.6

13.6

13.5

13.1

131

Temperatura Humedad

Externa(°’C)  Externa(%)

66

69

68

68

71

72

74

77

79

82

84

85

85

83

82

83

83

85

85

Presién
Relativa(hpa)

734.3
734.5
734.3
734.2
734.3
734.4
734.4
734.2
734.4
734.3
734.1
734.1
734.2
734.2
734.2
734.0
734.1
734.1
734.1
734.2
734.1
733.8
733.9

733.8



25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

01/01/2018
16:33:19
01/01/2018
16:38:19
01/01/2018
16:43:19
01/01/2018
16:48:19
01/01/2018
16:53:19
01/01/2018
16:58:19
01/01/2018
17:03:19
01/01/2018
17:08:19
01/01/2018
17:13:19
01/01/2018
17:18:19
01/01/2018
17:23:19
01/01/2018
17:28:19
01/01/2018
17:33:19
01/01/2018
17:38:19
01/01/2018
17:43:19
01/01/2018
17:48:19
01/01/2018
17:53:19
01/01/2018
17:58:19
01/01/2018
18:03:19
01/01/2018
18:08:19
01/01/2018
18:13:19
01/01/2018
18:18:19
01/01/2018
18:23:19
01/01/2018
18:28:19
01/01/2018
18:33:19
01/01/2018
18:38:19

Autor: Angel Bolivar Salto U.
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5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

14.3

14.3

14.3

14.3

14.3

14.2

14.2

14.2

14.2

14.1

14.1

14.1

14.1

14.0

14.0

14.0

14.0

13.9

13.9

13.8

13.7

13.6

13.5

13.3

133

133

(88]

86

87

87

87

87

87

88

88

88

88

88

88

88

88

88

88

88

89

89

89

88

88

87

88

89

89

12.2

12.2

124

12.6

12.6

12.6

12.0

11.9

11.8

11.8

88

88

86

86

85

85

88

90

90

90

733.8

733.8

733.9

733.7

733.9

733.8

733.7

733.8

733.9

734.0

734.0

734.1

734.0

734.2

734.1

734.2

734.3

734.4

734.4

734.4

734.4

734.4

734.4

734.4

734.3

7345



51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

01/01/2018
18:43:19
01/01/2018
18:48:19
01/01/2018
18:53:19
01/01/2018
18:58:19
01/01/2018
19:03:19
01/01/2018
19:08:19
01/01/2018
19:13:19
01/01/2018
19:18:19
01/01/2018
19:23:19
01/01/2018
19:28:19
01/01/2018
19:33:19
01/01/2018
19:38:19
01/01/2018
19:43:19
01/01/2018
19:48:19
01/01/2018
19:53:19
01/01/2018
19:58:19
01/01/2018
20:03:19
01/01/2018
20:08:19
01/01/2018
20:13:19
01/01/2018
20:18:19
01/01/2018
20:23:19
01/01/2018
20:28:19
01/01/2018
20:33:19
01/01/2018
20:38:19
01/01/2018
20:43:19
01/01/2018
20:48:19
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5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

133

13.2

131

131

13.0

12.9

12.8

12.7

12.7

12.7

12.7

12.7

12.6

12.6

12.6

12.6

12.6

12.6

12.6

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

124

(89]

89

89

89

90

90

90

90

90

90

90

90

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

11.8

11.8

11.6

11.5

114

113

11.3

111

111

111

111

11.2

11.2

11.2

11.3

113

113

113

11.4

11.4

114

11.3

114

114

114

11.3

90

91

92

93

94

94

94

95

95

95

96

96

97

97

97

97

97

97

97

97

97

97

97

97

97

97

7345

734.7

734.7

734.7

734.9

734.9

734.9

734.9

734.8

735.1

735.1

735.1

735.2

735.3

735.2

735.4

735.5

735.6

735.6

735.6

735.5

735.7

735.6

735.8

735.8

735.7



77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

01/01/2018
20:53:19
01/01/2018
20:58:19
01/01/2018
21:03:19
01/01/2018
21:08:19
01/01/2018
21:13:19
01/01/2018
21:18:19
01/01/2018
21:23:19
01/01/2018
21:28:19
01/01/2018
21:33:19
01/01/2018
21:38:19
01/01/2018
21:43:19
01/01/2018
21:48:19
01/01/2018
21:53:19
01/01/2018
21:58:19
01/01/2018
22:03:19
01/01/2018
22:08:19
01/01/2018
22:13:19
01/01/2018
22:18:19
01/01/2018
22:23:19
01/01/2018
22:28:19
01/01/2018
22:33:19
01/01/2018
22:38:19
01/01/2018
22:43:19
01/01/2018
22:48:19
01/01/2018
22:53:19
01/01/2018
22:58:19

Autor: Angel Bolivar Salto U.
UCACUE

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

12.5

12.5

124

12.3

12.2

12.2

12.2

12.2

12.1

12.1

121

12.0

12.0

11.9

11.9

11.8

11.8

11.7

11.6

11.6

11.6

11.6

11.5

11.5

115

114

(90]

92

92

91

91

92

92

92

92

92

92

91

90

90

91

90

90

90

90

89

89

90

90

90

91

91

91

11.3

11.2

111

111

111

11.0

10.9

10.8

10.8

10.6

10.5

104

10.3

10.3

104

104

104

10.3

10.5

104

10.3

10.2

10.1

10.0

10.0

9.9

97

97

97

97

97

97

98

98

97

96

94

93

91

91

90

87

87

87

89

90

90

91

92

92

93

93

735.8

735.9

735.8

735.8

735.8

736.0

736.1

735.9

735.9

735.9

735.9

735.7

735.8

736.0

736.0

736.1

736.1

736.1

736.2

736.1

736.1

736.2

736.1

736.2

736.2

736.0



103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139

01/01/2018
23:03:19
01/01/2018
23:08:19
01/01/2018
23:13:19
01/01/2018
23:18:19
01/01/2018
23:23:19
01/01/2018
23:28:19
01/01/2018
23:33:19
01/01/2018
23:38:19
01/01/2018
23:43:19
01/01/2018
23:48:19
01/01/2018
23:53:19
01/01/2018
23:58:19
02/01/2018 0:03:19
02/01/2018 0:08:19
02/01/2018 0:13:19
02/01/2018 0:18:19
02/01/2018 0:23:19
02/01/2018 0:28:19
02/01/2018 0:33:19
02/01/2018 0:38:19
02/01/2018 0:43:19
02/01/2018 0:48:19
02/01/2018 0:53:19
02/01/2018 0:58:19
02/01/2018 1:03:19
02/01/2018 1:08:19
02/01/2018 1:13:19
02/01/2018 1:18:19
02/01/2018 1:23:19
02/01/2018 1:28:19
02/01/2018 1:33:19
02/01/2018 1:38:19
02/01/2018 1:43:19
02/01/2018 1:48:19
02/01/2018 1:53:19
02/01/2018 1:58:19
02/01/2018 2:03:19
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5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M

11.3

11.3

11.2

111

11.0

10.9

10.9

10.9

10.8

10.9

10.8

10.9
10.8
10.9
10.9
10.9
10.9
10.8
10.8
10.8
10.8
10.8
10.8
10.8
10.7
10.7
10.8
10.8
10.8
10.8
10.8
10.9
10.9
10.8
10.8
10.9
10.9

(91]

90

90

90

90

90

91

91

91

91

91

91

91
91
92
92
92
92
91
91
91
92
92
92
92
92
92
92
93
93
93
93
93
93
93
93
93
93

9.8

9.8

9.8

9.7

9.7

9.7

9.8

10.0

10.0

9.9

10.0

10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.0
10.1
10.1
10.0
10.0
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.0
10.0
10.0
10.0

93

92

92

92

92

92

92

92

92

93

92

93
93
92
92
90
90
90
90
90
91
91
92
92
93
93
93
93
94
94
94
94
94
94
94
94
95

736.1

735.9

735.9

735.9

735.9

735.8

735.8

735.8

735.6

735.7

735.9

735.6
735.7
735.7
735.5
735.5
735.5
735.2
735.3
735.2
735.2
735.0
735.1
735.0
734.9
734.9
734.7
734.8
734.7
734.7
7345
734.5
7345
734.5
734.4
734.4
7345



140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185

02/01/2018 2:08:19
02/01/2018 2:13:19
02/01/2018 2:18:19
02/01/2018 2:23:19
02/01/2018 2:28:19
02/01/2018 2:33:19
02/01/2018 2:38:19
02/01/2018 2:43:19
02/01/2018 2:48:19
02/01/2018 2:53:19
02/01/2018 2:58:19
02/01/2018 3:03:19
02/01/2018 3:08:19
02/01/2018 3:13:19
02/01/2018 3:18:19
02/01/2018 3:23:19
02/01/2018 3:28:19
02/01/2018 3:33:19
02/01/2018 3:38:19
02/01/2018 3:43:19
02/01/2018 3:48:19
02/01/2018 3:53:19
02/01/2018 3:58:19
02/01/2018 4:03:19
02/01/2018 4:08:19
02/01/2018 4:13:19
02/01/2018 4:18:19
02/01/2018 4:23:19
02/01/2018 4:28:19
02/01/2018 4:33:19
02/01/2018 4:38:19
02/01/2018 4:43:19
02/01/2018 4:48:19
02/01/2018 4:53:19
02/01/2018 4:58:19
02/01/2018 5:03:19
02/01/2018 5:08:19
02/01/2018 5:13:19
02/01/2018 5:18:19
02/01/2018 5:23:19
02/01/2018 5:28:19
02/01/2018 5:33:19
02/01/2018 5:38:19
02/01/2018 5:43:19
02/01/2018 5:48:19
02/01/2018 5:53:19
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5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M

10.9
10.8
10.8
10.8
10.8
10.7
10.7
10.7
10.7
10.7
10.6
10.5
10.5
10.5
10.5
10.5
10.6
10.6
10.6
10.7
10.7
10.7
10.7
10.7
10.7
10.7
10.7
10.7
10.8
10.8
10.8
10.8
10.8
10.8
10.8
10.8
10.8
10.8
10.9
10.9
10.8
10.8
10.8
10.8
10.8
10.8

(92]

93
93
93
93
93
93
93
93
93
93
93
93
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94

10.0
9.9
9.8
9.8
9.7
9.6
9.6
9.6
9.6
9.5
9.5
9.5
9.5
9.5
9.5
9.5
9.5
9.6
9.6
9.6
9.7
9.7
9.7
9.7
9.7
9.7
9.8
9.8
9.8
9.8
9.8
9.8
9.8
9.9
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
9.9
9.9
9.9
9.9
9.8
9.9
9.9

95
96
96
96
96
96
96
96
97
97
97
97
98
98
98
98
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99

734.4
734.4
734.4
734.3
734.2
734.2
734.2
734.2
734.2
734.0
734.1
734.1
734.0
733.9
733.7
733.8
733.9
733.8
733.7
733.7
733.7
733.8
733.7
733.7
733.6
733.7
733.7
733.7
733.7
733.7
733.6
733.6
733.6
733.7
733.7
733.6
733.7
733.8
733.8
733.8
733.8
733.9
733.8
733.8
733.8
733.8



186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231

02/01/2018 5:58:19
02/01/2018 6:03:19
02/01/2018 6:08:19
02/01/2018 6:13:19
02/01/2018 6:18:19
02/01/2018 6:23:19
02/01/2018 6:28:19
02/01/2018 6:33:19
02/01/2018 6:38:19
02/01/2018 6:43:19
02/01/2018 6:48:19
02/01/2018 6:53:19
02/01/2018 6:58:19
02/01/2018 7:03:19
02/01/2018 7:08:19
02/01/2018 7:13:19
02/01/2018 7:18:19
02/01/2018 7:23:19
02/01/2018 7:28:19
02/01/2018 7:33:19
02/01/2018 7:38:19
02/01/2018 7:43:19
02/01/2018 7:48:19
02/01/2018 7:53:19
02/01/2018 7:58:19
02/01/2018 8:03:19
02/01/2018 8:08:19
02/01/2018 8:13:19
02/01/2018 8:18:19
02/01/2018 8:23:19
02/01/2018 8:28:19
02/01/2018 8:33:19
02/01/2018 8:38:19
02/01/2018 8:43:19
02/01/2018 8:48:19
02/01/2018 8:53:19
02/01/2018 8:58:19
02/01/2018 9:03:19
02/01/2018 9:08:19
02/01/2018 9:13:19
02/01/2018 9:18:19
02/01/2018 9:23:19
02/01/2018 9:28:19
02/01/2018 9:33:19
02/01/2018 9:38:19
02/01/2018 9:43:19

Autor: Angel Bolivar Salto U.
UCACUE

5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M

10.9
10.9
10.9
10.9
10.9
10.9
10.8
10.7
10.7
10.7
10.8
10.9
11.0
11.0
111
11.2
11.3
113
11.4
11.6
11.7
12.0
12.1
12.2
12.3
12.5
12.7
12.8
131
13.2
13.3
134
13.3
13.2
13.2
13.2
13.2
13.2
13.2
13.2
13.3
13.4
13.5
13.7
13.8
13.9

(93]

94
94
94
94
94
94
94
93
93
94
94
94
93
93
93
93
93
92
92
92
93
92
92
91
90
90
90
90
92
91
89
87
85
84
85
86
83
83
83
83
84
82
82
81
80
80

10.0
10.0
10.0
9.9

9.9

9.8

9.8

9.8

9.8

9.9

10.1
103
10.5
10.7
10.9
11.0
11.0
11.0
11.4
12.0
12.3
12.4
12.9
133
13.3
13.8
14.2
14.8
15.3
15.2
15.1
14.7
14.4
14.0
13.9
14.1
13.9
13.9
13.8
13.9
14.3
14.3
14.7
14.9
15.0
15.2

99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
98
96
95
93
92
90
88
84
83
81
79
76
75
74
72
71
72
71
72
72
75
73
72
73
73
73
72
68
68
68
67
66

733.8
733.8
733.9
733.8
733.9
733.9
734.0
734.0
734.0
734.1
734.1
734.1
734.2
734.3
734.3
734.3
734.3
734.3
734.4
734.5
734.4
734.5
734.5
734.6
734.7
734.8
734.9
734.9
735.0
734.9
735.0
735.1
735.0
735.0
735.2
735.1
735.2
735.1
735.2
735.2
735.4
735.2
735.3
735.5
735.4
735.5



232
233
234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

02/01/2018 9:48:19 5M
02/01/2018 9:53:19 5M
02/01/2018 9:58:19 5M

02/01/2018
10:03:19
02/01/2018
10:08:19
02/01/2018
10:13:19
02/01/2018
10:18:19
02/01/2018
10:23:19
02/01/2018
10:28:19
02/01/2018
10:33:19
02/01/2018
10:38:19
02/01/2018
10:43:19
02/01/2018
10:48:19
02/01/2018
10:53:19
02/01/2018
10:58:19
02/01/2018
11:03:19
02/01/2018
11:08:19
02/01/2018
11:13:19
02/01/2018
11:18:19
02/01/2018
11:23:19
02/01/2018
11:28:19
02/01/2018
11:33:19
02/01/2018
11:38:19
02/01/2018
11:43:19
02/01/2018
11:48:19
02/01/2018
11:53:19
02/01/2018
11:58:19

Autor: Angel Bolivar Salto U.
UCACUE

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

14.0
14.2
144

14.4

14.9

15.1

15.5

15.6

15.6

15.6

15.6

15.6

15.7

15.8

15.9

16.0

16.2

16.4

16.7

18.0

184

18.5

18.6

18.6

18.6

18.5

18.8

(94]

81
81
80

82

81

80

81

80

80

80

80

81

82

82

82

81

81

80

80

82

81

73

76

74

66

67

69

154
16.0
l6.1

17.3

17.9

18.5

17.5

16.7

16.6

16.2

16.8

16.6

16.7

16.6

17.2

17.2

17.2

17.7

194

20.6

20.3

19.5

19.7

19.3

18.8

19.1

19.6

67
64
63

60

59

58

58

63

62

64

65

64

65

67

66

63

63

60

61

56

52

53

53

55

53

52

53

735.4
735.4
735.5

735.4

735.4

735.4

735.3

735.3

735.4

735.5

735.3

735.4

735.4

735.4

735.4

735.3

735.3

735.4

735.4

735.4

735.3

735.4

735.3

735.2

735.1

735.2

735.1



259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

02/01/2018
12:03:19
02/01/2018
12:08:19
02/01/2018
12:13:19
02/01/2018
12:18:19
02/01/2018
12:23:19
02/01/2018
12:28:19
02/01/2018
12:33:19
02/01/2018
12:38:19
02/01/2018
12:43:19
02/01/2018
12:48:19
02/01/2018
12:53:19
02/01/2018
12:58:19
02/01/2018
13:03:19
02/01/2018
13:08:19
02/01/2018
13:13:19
02/01/2018
13:18:19
02/01/2018
13:23:19
02/01/2018
13:28:19
02/01/2018
13:33:19
02/01/2018
13:38:19
02/01/2018
13:43:19
02/01/2018
13:48:19
02/01/2018
13:53:19
02/01/2018
13:58:19
02/01/2018
14:03:19
02/01/2018
14:08:19

Autor: Angel Bolivar Salto U.
UCACUE

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

19.0

19.1

19.2

19.3

19.6

19.8

19.9

19.7

19.8

19.8

19.6

19.6

19.8

20.0

19.8

19.7

20.0

20.2

20.5

20.6

20.6

20.5

20.5

20.5

20.7

20.7

[95]

69

69

65

64

67

64

60

57

56

57

56

54

62

55

55

56

58

56

56

54

55

56

54

53

56

52

19.6

19.9

20.1

19.7

20.4

20.5

20.1

19.6

20.1

194

19.0

20.2

20.8

20.2

19.6

20.1

20.8

211

213

20.9

20.6

20.6

20.6

20.6

21.2

20.9

52

51

51

51

49

50

49

49

44

51

51

46

48

44

49

50

50

46

41

46

50

50

46

49

49

45

735.0

735.0

734.9

734.9

734.7

734.8

734.7

734.8

734.7

734.7

734.5

734.5

734.5

734.5

734.6

734.4

734.3

734.1

734.1

734.1

734.1

734.0

733.9

733.7

733.8

733.9



285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

02/01/2018
14:13:19
02/01/2018
14:18:19
02/01/2018
14:23:19
02/01/2018
14:28:19
02/01/2018
14:33:19
02/01/2018
14:38:19
02/01/2018
14:43:19
02/01/2018
14:48:19
02/01/2018
14:53:19
02/01/2018
14:58:19
02/01/2018
15:03:19
02/01/2018
15:08:19
02/01/2018
15:13:19
02/01/2018
15:18:19
02/01/2018
15:23:19
02/01/2018
15:28:19
02/01/2018
15:33:19
02/01/2018
15:38:19
02/01/2018
15:43:19
02/01/2018
15:48:19
02/01/2018
15:53:19
02/01/2018
15:58:19
02/01/2018
16:03:19
02/01/2018
16:08:19
02/01/2018
16:13:19
02/01/2018
16:18:19

Autor: Angel Bolivar Salto U.
UCACUE

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

20.7

20.9

20.7

20.3

20.1

20.1

20.2

20.1

19.7

193

19.3

19.3

19.2

19.2

19.0

18.9

19.1

19.2

19.2

19.0

18.6

18.5

184

18.3

18.3

18.3

[96]

51

53

51

51

53

53

54

54

57

57

58

57

57

56

58

62

61

59

56

56

59

59

60

62

62

63

20.6

21.0

20.2

18.9

19.0

19.9

20.0

193

18.4

18.4

18.7

18.8

18.4

18.2

17.9

18.2

19.1

19.3

19.0

17.8

17.5

17.3

174

17.3

17.4

17.4

44

48

46

50

51

51

50

52

55

56

55

53

54

54

56

57

54

53

52

54

56

56

56

59

58

59

733.6

733.7

733.5

733.6

733.4

733.3

733.4

733.4

733.3

733.2

733.2

733.2

733.3

733.4

733.1

733.1

733.1

733.0

733.2

732.9

732.9

732.8

733.0

732.9

733.0

733.2



311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

326

327

328

329

330

331

332

333

334

335

336

02/01/2018
16:23:19
02/01/2018
16:28:19
02/01/2018
16:33:19
02/01/2018
16:38:19
02/01/2018
16:43:19
02/01/2018
16:48:19
02/01/2018
16:53:19
02/01/2018
16:58:19
02/01/2018
17:03:19
02/01/2018
17:08:19
02/01/2018
17:13:19
02/01/2018
17:18:19
02/01/2018
17:23:19
02/01/2018
17:28:19
02/01/2018
17:33:19
02/01/2018
17:38:19
02/01/2018
17:43:19
02/01/2018
17:48:19
02/01/2018
17:53:19
02/01/2018
17:58:19
02/01/2018
18:03:19
02/01/2018
18:08:19
02/01/2018
18:13:19
02/01/2018
18:18:19
02/01/2018
18:23:19
02/01/2018
18:28:19

Autor: Angel Bolivar Salto U.
UCACUE

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

18.3

18.3

18.3

18.3

18.3

18.2

18.1

18.0

17.7

16.5

16.0

15.6

151

14.9

14.3

13.7

13.5

13.4

133

13.1

13.0

12.9

12.9

12.9

12.7

124

[97]

64

64

64

65

66

66

67

69

65

63

64

67

68

71

71

74

76

81

82

79

78

78

78

77

72

72

17.4

17.3

17.1

17.0

16.9

16.3

16.2

15.7

14.8

13.9

13.2

12.5

11.9

11.9

11.9

11.0

10.8

10.6

10.5

10.6

10.6

58

58

58

58

61

61

62

65

63

65

67

69

72

73

73

81

84

86

87

82

82

733.2

733.4

733.4

733.4

733.4

733.6

733.7

733.6

733.7

733.7

733.9

733.9

734.0

734.2

734.4

734.5

734.4

734.1

734.2

734.3

734.1

734.1

734.2

734.2

7341

734.1



337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

347

348

349

350

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361

362

02/01/2018
18:33:19
02/01/2018
18:38:19
02/01/2018
18:43:19
02/01/2018
18:48:19
02/01/2018
18:53:19
02/01/2018
18:58:19
02/01/2018
19:03:19
02/01/2018
19:08:19
02/01/2018
19:13:19
02/01/2018
19:18:19
02/01/2018
19:23:19
02/01/2018
19:28:19
02/01/2018
19:33:19
02/01/2018
19:38:19
02/01/2018
19:43:19
02/01/2018
19:48:19
02/01/2018
19:53:19
02/01/2018
19:58:19
02/01/2018
20:03:19
02/01/2018
20:08:19
02/01/2018
20:13:19
02/01/2018
20:18:19
02/01/2018
20:23:19
02/01/2018
20:28:19
02/01/2018
20:33:19
02/01/2018
20:38:19

Autor: Angel Bolivar Salto U.
UCACUE

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

12.3

12.2

121

12.0

12.0

12.1

12.1

11.9

11.9

11.7

11.7

11.6

11.6

11.5

11.5

11.4

113

113

113

11.2

11.2

111

111

11.0

10.9

10.8

(98]

74

74

73

71

75

77

78

78

76

76

76

77

79

79

79

80

80

81

82

81

81

81

81

81

80

78

10.5

10.7

10.5

103

103

9.9

9.8

9.8

9.7

9.6

9.3

9.0

8.9

9.0

8.9

8.8

8.3

8.3

8.3

8.3

8.3

8.3

8.3

8.8

74

71

76

77

77

80

80

78

78

80

81

81

81

79

84

86

87

86

87

87

86

85

84

81

734.0

734.2

734.2

734.3

734.2

734.2

734.2

734.3

734.3

734.3

734.2

734.1

734.3

734.4

734.5

734.6

734.7

734.7

734.7

734.6

734.7

734.8

734.8

734.8

734.9

735.0



363

364

365

366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

386

387

388

02/01/2018
20:43:19
02/01/2018
20:48:19
02/01/2018
20:53:19
02/01/2018
20:58:19
02/01/2018
21:03:19
02/01/2018
21:08:19
02/01/2018
21:13:19
02/01/2018
21:18:19
02/01/2018
21:23:19
02/01/2018
21:28:19
02/01/2018
21:33:19
02/01/2018
21:38:19
02/01/2018
21:43:19
02/01/2018
21:48:19
02/01/2018
21:53:19
02/01/2018
21:58:19
02/01/2018
22:03:19
02/01/2018
22:08:19
02/01/2018
22:13:19
02/01/2018
22:18:19
02/01/2018
22:23:19
02/01/2018
22:28:19
02/01/2018
22:33:19
02/01/2018
22:38:19
02/01/2018
22:43:19
02/01/2018
22:48:19

Autor: Angel Bolivar Salto U.
UCACUE

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M
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82
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82
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8.9

8.8
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9.1
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9.3
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9.2
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9.4
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9.5
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79

76
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77

75
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74
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77
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76

76

77
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79

79

79
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76
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77

735.0

735.2

735.2

735.2

735.3

735.3

735.5

735.3

735.3

735.4

735.5

735.3

735.5

735.6

735.5

735.4

735.4

735.4

735.4

735.6

735.4

735.4

735.4

735.5

735.5

735.3
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406
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413
414
415
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421
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02/01/2018
22:53:19
02/01/2018
22:58:19
02/01/2018
23:03:19
02/01/2018
23:08:19
02/01/2018
23:13:19
02/01/2018
23:18:19
02/01/2018
23:23:19
02/01/2018
23:28:19
02/01/2018
23:33:19
02/01/2018
23:38:19
02/01/2018
23:43:19
02/01/2018
23:48:19
02/01/2018
23:53:19
02/01/2018
23:58:19
03/01/2018 0:03:19
03/01/2018 0:08:19
03/01/2018 0:13:19
03/01/2018 0:18:19
03/01/2018 0:23:19
03/01/2018 0:28:19
03/01/2018 0:33:19
03/01/2018 0:38:19
03/01/2018 0:43:19
03/01/2018 0:48:19
03/01/2018 0:53:19
03/01/2018 0:58:19
03/01/2018 1:03:19
03/01/2018 1:08:19
03/01/2018 1:13:19
03/01/2018 1:18:19
03/01/2018 1:23:19
03/01/2018 1:28:19
03/01/2018 1:33:19
03/01/2018 1:38:19
03/01/2018 1:43:19
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10.5

10.5

10.5

10.5

104
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103

103

103

10.3

10.2

10.2

10.2
10.1
10.1
10.1
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
9.9
9.8
9.8
9.8
9.8
9.7
9.7
9.7
9.7
9.6
9.6
9.6
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83

83

83

84

84

84

84

84

84

84

83

83

83

83
83
83
83
84
84
84
85
85
85
86
86
87
87
87
87
87
87
88
88
88
88

9.3

9.2

9.1

8.9

8.9

8.8

8.7

8.8

8.8

8.9

8.9

8.9

8.9

9.2
9.2
9.1
8.9
8.8
8.7
8.3
8.3
8.3
8.2
8.1
8.0
8.0
8.1
8.2
8.2
8.2
8.1
8.1
8.0
8.0
8.0

78

81

82

84

84

84

83

83

84

83

83

83

82

80
79
78
79
83
85
85
86
87
87
88
88
88
89
89
89
89
89
89
89
88
88

735.5

735.4

735.6

735.6

735.5

735.5

735.5

735.4

735.4

735.4

735.3

735.4

735.3

735.2
735.3
735.2
735.3
735.2
735.3
735.2
735.1
735.1
735.1
735.0
735.1
735.0
734.9
734.7
734.6
734.5
734.5
734.5
734.4
734.3
734.2



424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469

03/01/2018 1:48:19
03/01/2018 1:53:19
03/01/2018 1:58:19
03/01/2018 2:03:19
03/01/2018 2:08:19
03/01/2018 2:13:19
03/01/2018 2:18:19
03/01/2018 2:23:19
03/01/2018 2:28:19
03/01/2018 2:33:19
03/01/2018 2:38:19
03/01/2018 2:43:19
03/01/2018 2:48:19
03/01/2018 2:53:19
03/01/2018 2:58:19
03/01/2018 3:03:19
03/01/2018 3:08:19
03/01/2018 3:13:19
03/01/2018 3:18:19
03/01/2018 3:23:19
03/01/2018 3:28:19
03/01/2018 3:33:19
03/01/2018 3:38:19
03/01/2018 3:43:19
03/01/2018 3:48:19
03/01/2018 3:53:19
03/01/2018 3:58:19
03/01/2018 4:03:19
03/01/2018 4:08:19
03/01/2018 4:13:19
03/01/2018 4:18:19
03/01/2018 4:23:19
03/01/2018 4:28:19
03/01/2018 4:33:19
03/01/2018 4:38:19
03/01/2018 4:43:19
03/01/2018 4:48:19
03/01/2018 4:53:19
03/01/2018 4:58:19
03/01/2018 5:03:19
03/01/2018 5:08:19
03/01/2018 5:13:19
03/01/2018 5:18:19
03/01/2018 5:23:19
03/01/2018 5:28:19
03/01/2018 5:33:19
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5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M

9.6
9.5
9.4
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.2
9.2
9.2
9.1
9.1
9.0
9.0
9.0
9.0
8.8
8.8
8.8
8.7
8.7
8.7
8.6
8.6
8.6
8.6
8.6
8.6
8.6
8.6
8.6
8.6
8.5
8.5
8.5
8.4
8.4
8.4
8.3
8.3
8.3
8.3
8.2
8.2
8.2
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87
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
87
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
89
89
89
89
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90

8.1
8.2
8.1
8.1
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0
7.9
7.8
7.7
7.7
7.7
7.7
7.8
7.8
7.8
7.8
7.8
7.8
7.8
7.9
8.0
8.1
8.1
8.0
8.0
7.9
7.8
7.6
7.4
7.4
7.5
7.5
7.5
7.6
7.5
7.5
7.4
7.4
7.4

89
90
91
91
90
89
89
89
89
88
88
87
87
88
89
88
87
86
86
85
84
84
84
84
84
85
84
85
85
85
86
86
86
87
88
88
89
89
89
89
88
88
88
88
88
88

734.2
734.2
734.1
734.0
734.0
733.9
734.0
734.0
733.9
733.8
733.9
733.8
733.8
733.6
733.8
733.8
733.6
733.6
733.6
733.7
733.5
733.5
733.6
733.6
733.5
733.5
733.6
733.6
733.6
733.6
733.6
733.7
733.5
733.5
733.6
733.6
733.6
733.6
733.5
733.6
733.7
733.9
733.9
733.9
734.0
733.9



470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515

03/01/2018 5:38:19
03/01/2018 5:43:19
03/01/2018 5:48:19
03/01/2018 5:53:19
03/01/2018 5:58:19
03/01/2018 6:03:19
03/01/2018 6:08:19
03/01/2018 6:13:19
03/01/2018 6:18:19
03/01/2018 6:23:19
03/01/2018 6:28:19
03/01/2018 6:33:19
03/01/2018 6:38:19
03/01/2018 6:43:19
03/01/2018 6:48:19
03/01/2018 6:53:19
03/01/2018 6:58:19
03/01/2018 7:03:19
03/01/2018 7:08:19
03/01/2018 7:13:19
03/01/2018 7:18:19
03/01/2018 7:23:19
03/01/2018 7:28:19
03/01/2018 7:33:19
03/01/2018 7:38:19
03/01/2018 7:43:19
03/01/2018 7:48:19
03/01/2018 7:53:19
03/01/2018 7:58:19
03/01/2018 8:03:19
03/01/2018 8:08:19
03/01/2018 8:13:19
03/01/2018 8:18:19
03/01/2018 8:23:19
03/01/2018 8:28:19
03/01/2018 8:33:19
03/01/2018 8:38:19
03/01/2018 8:43:19
03/01/2018 8:48:19
03/01/2018 8:53:19
03/01/2018 8:58:19
03/01/2018 9:03:19
03/01/2018 9:08:19
03/01/2018 9:13:19
03/01/2018 9:18:19
03/01/2018 9:23:19

Autor: Angel Bolivar Salto U.
UCACUE

5M
5M
5M
5M
5M
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5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M
5M

8.1
8.1
8.0
8.0
7.8
7.8
7.8
7.8
7.8
7.8
7.8
7.8
7.8
7.8
8.0
8.2
8.3
8.5
8.7
9.1
9.6
10.1
104
10.8
10.9
11.0
11.0
111
11.2
11.2
11.3
11.4
11.6
11.6
11.7
11.8
11.9
12.0
12.2
12.4
12.7
12.9
131
133
13.3
13.4
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90
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90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
91
91
91
90
90
91
89
88
87
86
84
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
82
83
84
84
84
85
84
83
83

7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.4
7.4
7.4
7.3
7.3
7.4
7.4
7.5
7.7
8.0
8.3
8.9
9.7
11.3
12.9
14.4
153
16.3
16.4
15.5
14.9
14.4
14.2
14.2
14.8
15.0
154
16.0
16.0
16.0
15.5
154
16.1
16.2
15.2
14.7
14.6
14.2
14.0
144
14.5

88
88
88
88
88
88
88
87
88
88
88
88
87
87
86
85
84
82
78
69
62
59
54
50
52
55
58
59
60
61
58
57
54
52
53
55
57
55
55
57
63
65
66
67
67
68

734.0
734.0
734.0
734.0
734.2
734.0
734.1
734.3
734.2
734.1
734.1
734.3
734.3
734.2
734.4
734.5
734.5
734.3
734.6
734.4
734.6
734.7
734.7
734.8
734.8
735.0
734.9
734.9
735.0
735.0
734.9
735.2
735.1
735.1
735.2
735.1
735.1
735.3
735.3
735.3
735.3
735.4
735.4
735.5
735.4
735.5
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528

529

530

531
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533

534

535

536

537

538

539

540

541

542

543

544

03/01/2018 9:28:19
03/01/2018 9:33:19
03/01/2018 9:38:19
03/01/2018 9:43:19
03/01/2018 9:48:19
03/01/2018 9:53:19
03/01/2018 9:58:19
03/01/2018
10:03:19
03/01/2018
10:08:19
03/01/2018
10:13:19
03/01/2018
10:18:19
03/01/2018
10:23:19
03/01/2018
10:28:19
03/01/2018
10:33:19
03/01/2018
10:38:19
03/01/2018
10:43:19
03/01/2018
10:48:19
03/01/2018
10:53:19
03/01/2018
10:58:19
03/01/2018
11:03:19
03/01/2018
11:08:19
03/01/2018
11:13:19
03/01/2018
11:18:19
03/01/2018
11:23:19
03/01/2018
11:28:19
03/01/2018
11:33:19
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03/01/2018
11:43:19
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11:48:19
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13.9
14.2
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14.9
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18.3
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19.7
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15.3
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17.5
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20.7
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55

55

53

54

52
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735.4
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735.4
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570

03/01/2018
11:53:19
03/01/2018
11:58:19
03/01/2018
12:03:19
03/01/2018
12:08:19
03/01/2018
12:13:19
03/01/2018
12:18:19
03/01/2018
12:23:19
03/01/2018
12:28:19
03/01/2018
12:33:19
03/01/2018
12:38:19
03/01/2018
12:43:19
03/01/2018
12:48:19
03/01/2018
12:53:19
03/01/2018
12:58:19
03/01/2018
13:03:19
03/01/2018
13:08:19
03/01/2018
13:13:19
03/01/2018
13:18:19
03/01/2018
13:23:19
03/01/2018
13:28:19
03/01/2018
13:33:19
03/01/2018
13:38:19
03/01/2018
13:43:19
03/01/2018
13:48:19
03/01/2018
13:53:19
03/01/2018
13:58:19
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5M

5M

5M

5M

19.7

19.7

19.9

20.0

20.1

20.3

204

20.5

20.7

20.9

21.0

21.0

20.9

20.7

20.6

20.6

20.5

20.3

20.3

20.1

20.0

19.8

19.7

19.6

19.5

19.7
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69

65

65

54

56

57

54

53

53

54

51

51

50

50

50

46

51

50

50

50

52

52

51

52

51

53

20.4

20.3

21.4

20.8

211

213

20.8

215

219

21.6

22.1

215

21.0

20.7

20.8

20.5

20.3

20.1

20.1

19.6

194

19.3

19.2

19.0

19.1

201

47

43

43

37

43

42

41

39

40

38

39

40

40

41

41

40

43

43

43

44

49

47

47

45

46

44

734.7

734.7

734.7

734.7

734.7

734.6

734.6

734.7

734.5

734.5

734.5

734.6

734.4

734.3

734.4

734.4

734.3

734.2

734.2

734.1

734.1

734.0

734.0

733.9

733.7

733.7



571

572

573

574

575

576

577

578

579

580

581

582

583

584

585

586

587

588

NO.

03/01/2018
14:03:19
03/01/2018
14:08:19
03/01/2018
14:13:19
03/01/2018
14:18:19
03/01/2018
14:23:19
03/01/2018
14:28:19
03/01/2018
14:33:19
03/01/2018
14:38:19
03/01/2018
14:43:19
03/01/2018
14:48:19
03/01/2018
14:53:19
03/01/2018
14:58:19
03/01/2018
15:03:19
03/01/2018
15:08:19
03/01/2018
15:13:19
03/01/2018
15:18:19
03/01/2018
15:23:19
03/01/2018
15:28:19

Hora
17/11/2017
13:43:00
17/11/2017
13:48:00
17/11/2017
13:53:00
17/11/2017
13:58:00
17/11/2017
14:03:00
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5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

5M

Intervalo

5M

5M

5M

5M

5M

20.0

20.5

20.7

20.7

20.6

20.6

20.6

20.6

20.6

20.7

20.8

20.9

20.9

20.9

20.9

20.7

20.7

22.3

53

52

52

50

51

51

51

51

51

51

49

51

49

50

50

51

50

47

Temperatura Humedad

Interna(°C)

20.6

20.5

20.6

20.8

213
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Interna(%)

43

45

47

45

44

20.8

21.4

21.4

20.8

20.3

20.5

20.5

20.5

20.5

20.7

21.0

21.2

21.0

20.8

20.8

21.0

20.9

21.0

43

40

42

42

45

46

45

43

47

44

40

42

41

44

44

41

45

44

Temperatura Humedad

Externa(°C)

19.5

19.6

19.6

20.9

22.0

Externa(%)
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7.8
7.8
7.8
7.8
7.8
7.8
7.8
7.8
7.9
8.2
8.4
8.7
8.8
8.9
8.9
8.9
9.0
9.1
9.3
9.5
9.7
9.9
10.0
10.1
104
10.5
10.7
10.8
10.9
11.0
11.2
11.4
11.6
11.8
11.8
11.9
11.9
12.0
12.1
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77
77
77
77
77
77
77
77
77
78
78
77
77
78
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77
77
77
77
77
77
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76
76
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75
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74
74
74
74
74
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70
70
69
68
67
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6.3
6.3
6.2
6.3
6.1
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6.1
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6.0
6.7
7.5
7.5
7.3
7.7
8.3
9.8
9.5
9.1
9.2
9.4
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12.3
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14.0
14.6
14.7
14.8
14.8
14.2
14.4
14.2
13.9
13.5
13.3
133
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13.2
134
13.7
14.0
14.4
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83
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81
78
78
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77
72
71
72
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69
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55
53
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53
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57
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56
55
53
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732.8
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733.1
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733.7
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734.4
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265

18/11/2017 9:18:04
18/11/2017 9:23:04
18/11/2017 9:28:04
18/11/2017 9:33:04
18/11/2017 9:38:04
18/11/2017 9:43:04
18/11/2017 9:48:04
18/11/2017 9:53:04
18/11/2017 9:58:04
18/11/2017
10:03:04
18/11/2017
10:08:04
18/11/2017
10:13:04
18/11/2017
10:18:04
18/11/2017
10:23:04
18/11/2017
10:28:04
18/11/2017
10:33:04
18/11/2017
10:38:04
18/11/2017
10:43:04
18/11/2017
10:48:04
18/11/2017
10:53:04
18/11/2017
10:58:04
18/11/2017
11:03:04
18/11/2017
11:08:04
18/11/2017
11:13:04
18/11/2017
11:18:04
18/11/2017
11:23:04
18/11/2017
11:28:04
18/11/2017
11:33:04
18/11/2017
11:38:04
18/11/2017
11:43:04

Autor: Angel Bolivar Salto U.
UCACUE
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18.1

184
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214
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47
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43

15.2
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17.5
17.8
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18.7
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20.9

21.2
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20.2

21.4

219

21.4

213

211

21.9

223

22.7

225

23.3

52
47
46
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43
40
41
40
39
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33

35
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12:13:04
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12:18:04
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12:23:04
18/11/2017
12:28:04
18/11/2017
12:33:04
18/11/2017
12:38:04
18/11/2017
12:43:04
18/11/2017
12:48:04
18/11/2017
12:53:04
18/11/2017
12:58:04
18/11/2017
13:03:04
18/11/2017
13:08:04
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13:13:04
18/11/2017
13:18:04
18/11/2017
13:23:04
18/11/2017
13:28:04
18/11/2017
13:33:04
18/11/2017
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18/11/2017
13:43:04
18/11/2017
13:48:04
18/11/2017
13:53:04

Autor: Angel Bolivar Salto U.
UCACUE
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13:58:04
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14:03:04
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14:13:04
18/11/2017
14:18:04
18/11/2017
14:23:04
18/11/2017
14:28:04
18/11/2017
14:33:04
18/11/2017
14:38:04
18/11/2017
14:43:04
18/11/2017
14:48:04
18/11/2017
14:53:04
18/11/2017
14:58:04
18/11/2017
15:03:04
18/11/2017
15:08:04
18/11/2017
15:13:04
18/11/2017
15:18:04
18/11/2017
15:23:04
18/11/2017
15:28:04
18/11/2017
15:33:04
18/11/2017
15:38:04
18/11/2017
15:43:04
18/11/2017
15:48:04
18/11/2017
15:53:04
18/11/2017
15:58:04
18/11/2017
16:03:04

Autor: Angel Bolivar Salto U.
UCACUE
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18/11/2017
16:08:04
18/11/2017
16:13:04
18/11/2017
16:18:04
18/11/2017
16:23:04
18/11/2017
16:28:04
18/11/2017
16:33:04
18/11/2017
16:38:04
18/11/2017
16:43:04
18/11/2017
16:48:04
18/11/2017
16:53:04
18/11/2017
16:58:04
18/11/2017
17:03:04
18/11/2017
17:08:04
18/11/2017
17:13:04
18/11/2017
17:18:04
18/11/2017
17:23:04
18/11/2017
17:28:04
18/11/2017
17:33:04
18/11/2017
17:38:04
18/11/2017
17:43:04
18/11/2017
17:48:04
18/11/2017
17:53:04
18/11/2017
17:58:04
18/11/2017
18:03:04
18/11/2017
18:08:04
18/11/2017
18:13:04

Autor: Angel Bolivar Salto U.
UCACUE
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21.6
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213
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7314
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7314

731.3
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731.4

731.4

731.4

731.6

731.6

731.6

731.6

731.7

731.6

731.9

731.9
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732.1
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732.1
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732.4

732.4
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353
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18/11/2017
18:18:04
18/11/2017
18:23:04
18/11/2017
18:28:04
18/11/2017
18:33:04
18/11/2017
18:38:04
18/11/2017
18:43:04
18/11/2017
18:48:04
18/11/2017
18:53:04
18/11/2017
18:58:04
18/11/2017
19:03:04
18/11/2017
19:08:04
18/11/2017
19:13:04
18/11/2017
19:18:04
18/11/2017
19:23:04
18/11/2017
19:28:04
18/11/2017
19:33:04
18/11/2017
19:38:04
18/11/2017
19:43:04
18/11/2017
19:48:04
18/11/2017
19:53:04
18/11/2017
19:58:04
18/11/2017
20:03:04
18/11/2017
20:08:04
18/11/2017
20:13:04
18/11/2017
20:18:04
18/11/2017
20:23:04

Autor: Angel Bolivar Salto U.
UCACUE
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16.5

16.2
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13.8

13.6

133

13.2

12.9

12.7
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124
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11.7

11.6

11.5

113
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72
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733.0
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733.2

733.2
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733.3

733.4

733.6

733.5
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18/11/2017
20:28:04
18/11/2017
20:33:04
18/11/2017
20:38:04
18/11/2017
20:43:04
18/11/2017
20:48:04
18/11/2017
20:53:04
18/11/2017
20:58:04
18/11/2017
21:03:04
18/11/2017
21:08:04
18/11/2017
21:13:04
18/11/2017
21:18:04
18/11/2017
21:23:04
18/11/2017
21:28:04
18/11/2017
21:33:04
18/11/2017
21:38:04
18/11/2017
21:43:04
18/11/2017
21:48:04
18/11/2017
21:53:04
18/11/2017
21:58:04
18/11/2017
22:03:04
18/11/2017
22:08:04
18/11/2017
22:13:04
18/11/2017
22:18:04
18/11/2017
22:23:04
18/11/2017
22:28:04
18/11/2017
22:33:04

Autor: Angel Bolivar Salto U.
UCACUE
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734.1

733.9

734.2

734.1

734.1

734.3

734.2

734.3
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734.2

734.4
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18/11/2017
22:38:04
18/11/2017
22:43:.04
18/11/2017
22:48:04
18/11/2017
22:53:.04
18/11/2017
22:58:04
18/11/2017
23:03:04
18/11/2017
23:08:04
18/11/2017
23:13:04
18/11/2017
23:18:04
18/11/2017
23:23:04
18/11/2017
23:28:04
18/11/2017
23:33:04
18/11/2017
23:38:04
18/11/2017
23:43:04
18/11/2017
23:48:04
18/11/2017
23:53:04
18/11/2017
23:58:04
19/11/2017 0:03:04
19/11/2017 0:08:04
19/11/2017 0:13:04
19/11/2017 0:18:04
19/11/2017 0:23:04
19/11/2017 0:28:04
19/11/2017 0:33:04
19/11/2017 0:38:04
19/11/2017 0:43:04
19/11/2017 0:48:04
19/11/2017 0:53:04
19/11/2017 0:58:04
19/11/2017 1:03:04
19/11/2017 1:08:04
19/11/2017 1:13:04
19/11/2017 1:18:04

Autor: Angel Bolivar Salto U.
UCACUE
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2510 26/11/2017 6:48:12 5M 121 90 11.2 97 734.0

2511 26/11/2017 6:53:12 5M 12.2 90 114 97 734.1
2512 26/11/2017 6:58:12 5M 12.3 90 11.5 97 734.0
2513 26/11/2017 7:03:12 5M 12.3 90 115 97 734.2
2514 26/11/2017 7:08:12 5M 12.3 90 11.5 9 734.1
2515 26/11/2017 7:13:12 5M 12.4 91 11.8 9 734.2
2516 26/11/2017 7:18:12 5M 12.5 91 12.0 94 734.2
2517 26/11/20177:23:12 5M 12.5 91 122 93 734.4
2518 26/11/2017 7:28:12 5M 12.7 91 12.7 92 7345
2519 26/11/20177:33:12 5M 12.9 91 143 89 734.6
2520 26/11/2017 7:38:12 5M 13.2 92 156 80 734.4
2521 26/11/2017 7:43:12 5M 13.5 92 16.4 73 734.4
2522 26/11/2017 7:48:12 5M 13.7 92 16.2 69 734.6
2523 26/11/2017 7:53:12 5M 13.9 91 15.1 72 7346
2524 26/11/2017 7:58:12 5M 14.0 88 15.0 73 734.7
2525 26/11/2017 8:03:12 5M 14.1 87 15.3 73 734.6
2526 26/11/2017 8:08:12 5M 14.3 86 16.2 70 734.6
2527 26/11/2017 8:13:12 5M 14.4 86 16.2 68 734.6
2528 26/11/2017 8:18:12 5M 14.4 85 16.2 68 734.7
2529 26/11/2017 8:23:12 5M 14.4 85 17.0 65 734.7
2530 26/11/2017 8:28:12 5M 14.4 86 17.4 65 734.8
2531 26/11/2017 8:33:12 5M 14.9 85 17.9 61 734.7
2532 26/11/2017 8:38:12 5M 15.0 83 18.1 55 734.9
2533 26/11/2017 8:43:12 5M 15.2 78 18.7 54 735.1
2534 26/11/2017 8:48:12 5M 15.5 76 18.0 52 735.0
2535 26/11/2017 8:53:12 5M 15.6 74 17.6 55 735.0
2536 26/11/2017 8:58:12 5M 15.6 74 17.5 57 735.2
2537 26/11/20179:03:12 5M 15.6 75 173 57 735.4
2538 26/11/20179:08:12 5M 15.6 76 17.3 59 735.3
2539 26/11/20179:13:12 5M 15.6 72 17.1 60 735.3
2540 26/11/2017 9:18:12 5M 15.7 73 17.2 63 735.4
2541 26/11/20179:23:12 5M 15.7 76 17.2 65 735.3
2542 26/11/2017 9:28:12 5M 15.8 77 171 63 735.2
2543 26/11/2017 9:33:12 5M 15.9 74 16.5 65 735.4
2544 26/11/2017 9:38:12 5M 15.9 73 16.2 62 735.3
2545 26/11/2017 9:43:12 5M 15.9 73 16.2 65 735.5
2546 26/11/2017 9:48:12 5M 16.0 73 16.5 63 735.4
2547 26/11/2017 9:53:12 5M 16.1 73 175 57 735.5
2548 26/11/2017 9:58:12 5M 16.2 72 17.7 57 735.4
26/11/2017
2549 10:03:12 5M 16.2 71 17.6 56 735.5
26/11/2017
2550 10:08:12 5M 16.2 70 16.5 59 735.6
26/11/2017
2551 10:13:12 5M 16.1 70 15.7 62 735.4
26/11/2017
2552 10:18:12 5M 16.1 71 15.7 66 735.6
[185]
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3203 16:33:12 5M 17.4 66 15.6 67 732.8
28/11/2017
3204 16:38:12 5M 17.4 67 15.6 67 732.9
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