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RESUMEN

El presente trabajo abarca una propuesta con enfoque eléctrico del uso de
energia neta cero para nuevas edificaciones en la ciudad de Cuenca, por lo
gue es necesario definir previamente conceptos orientados al consumo
energético junto a los vehiculos eléctricos, también conocer el significado de
lo que representa los edificios de energia neta cero y sistemas de energias
renovables como el fotovoltaico, edlico y geotérmico. Actualmente, el
Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal de Cuenca distribuye a Azuay
Ecuador en varios tipos de suelo, entre ellos se toman como referencia a los
suelos consolidados y no consolidados para el uso de viviendas V1 al V8, de
los cuales se escogen edificios V7 por dos razones, la primera es que poseen
una mayor concentracion de infraestructuras con relacién a la edificacion V8,
y como segundo punto, se debe al alto crecimiento poblacional. Partiendo con
el disefio eléctrico, primero se define un consumo de energia eléctrica base
habitable para 2 personas maximo por piso y que posean 4 estaciones de
carga lenta vehicular; como segundo punto, se disefia un sistema hibrido
(fotovoltaico, edlico y almacenamiento) con el uso del software Matlab que
ayuda a visualizar el comportamiento de la demanda. No obstante, el sistema
geotérmico se establece para la refrigeracion y calefaccion del agua que
circula en el edificio. En segunda instancia, cuenta con un consumo eléctrico
promedio diario de 60 kWh aproximadamente; por lo tanto, el edificio V7
precisa de las generaciones fotovoltaica, edlica y almacenamiento para

abastecer energia eléctrica en todo momento.

Palabras clave: energia neta cero, generacion fotovoltaica, generacion edlica,

geotermia, vehiculos eléctricos.



ABSTRACT

This work covers a proposal focused on the use of zero net energy for new
buildings in the city of Cuenca. To do so it is necessary to define concepts
related to energy consumption and electric vehicles previously, as well as to
know the meaning of what represents zero net energy buildings and renewable
energy systems such as photovoltaic, wind, and geothermal energy. Currently,
the Autonomous Decentralized Municipal Government of Cuenca distributes
Azuay Ecuador in several soil types, among them consolidated and
unconsolidated soils are used as a reference for the use of V1 to V8 housing,
of which V7 buildings are selected for two reasons; the first is that they have a
higher infrastructure concentration concerning the V8 building, and as a
second reason, it is due to the high population growth. Starting with the
electrical design, the first step is to define a basic electric energy consumption
for a maximum of 2 people per floor and 4 slow vehicle charging stations; as a
second step, a hybrid system (photovoltaic, wind and storage) is designed with
the use of Matlab software that helps to visualize the behavior of the demand.
However, the geothermal system is set up for cooling and heating the water
flowing in the building. Secondly, it has daily average electricity consumption
of about 60 kWh; therefore, the V7 building requires photovoltaic, wind, and

storage generation to supply electricity at any time.

Keywords: zero net energy, photovoltaic generation, wind generation,

geothermal energy, electric vehicles.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES
1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

La energia representa un factor esencial para el ser humano ya que permite
realizar diversas actividades humanas en los diferentes sectores productivos,
de entretenimiento y otros campos de accion. Bajo este contexto, el consumo
energético nacional total para el afio 2020 presenta un valor de 83 millones
de barriles equivalentes de petréleo BEP, donde la mayoria se concentra en
el sector de transporte (45.4%), mientras que los sectores industriales abarcan
el 17.4%, residenciales 15.7%, comerciales 6.4% y demas sectores con el
15.1%, Ademas, la oferta de generacion eléctrica para ese mismo afio tuvo
aportes del 77.3%, 20.1% y 2.6% empleando fuentes hidroeléctricas, térmicas
y otras energias renovables tales como solar, edlica, biogas y biomasa;
respectivamente (MERNNR, 2020).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, para el afio 2020
existieron 24763 establecimientos, de las cuales se reparte un 73% en las
edificaciones de una vivienda de 24764 edificaciones, luego le siguen las que
poseen de dos a mas viviendas con el 13.2% y el resto se distribuye en las
zonas comerciales, industriales, administrativas, educacion, complejos,
hospitales, entre otros (INEC, 2021).

Dentro del ambito residencial suele encontrarse algunos equipos, aparatos y
herramientas que utilizan energia proveniente de las redes é&reas o
subterraneas de distribucion eléctrica. Ante ello, se plantea la necesidad de
realizar proyectos de energia neta cero en edificios, a fin de obtener un ahorro
de energia, incremento de la eficiencia energética y disminucion de los gases
contaminantes como el didéxido de carbono CO2. En consecuencia, estas
propuestas tendran un efecto atractivo y positivo en la poblacién para las
nuevas edificaciones, ya que abastecera todo equipo que utilice energia

mediante el uso de energias renovables.

La propuesta del presente trabajo consiste en realizar un disefio en los

edificios residenciales de la ciudad de Cuenca junto con la implantacion de los



sistemas fotovoltaicos y geotérmicos a fin de generar un sistema de energia
neta cero. Ademas, el sistema de energia fotovoltaica autbnomo comprende
el uso del estandar internacional IEEE1013 que establece el adecuado
dimensionamiento de baterias de plomo — acido, mientras que las energias
geotérmica y edlica son de disefio libre. Por dltimo, se pretende con los
disefios propuestos, evaluar las diferentes rutas de viabilidad técnica y

economica del disefio a implementarse.

1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

Los edificios de energia neta cero NZEB se consideran altamente
tecnoldgicos ya que contienen una alta produccion de energia limpia en el sitio
con un consumo de energia nulo proveniente de la red de distribucion externa.
Ademas, presenta un balance energético neutro entre generacion y demanda
de energia anual y provee un alto rendimiento de eficiencia energética

(D'amanzo, Mercado, y Karlen, 2020).

En el presente proyecto abarca una investigacion profunda sobre los sistemas
hibridos (fotovoltaica, edlica y geotérmica) para edificaciones residenciales de
la ciudad de Cuenca Ecuador. Por consiguiente, se realiza un analisis técnico
econdmico para observar la viabilidad de la propuesta en las nuevas

edificaciones V7 de la ciudad.

Al evaluar el impacto de resultados mediante disefios calculos pruebas, se
podra describir algunos aspectos positivos del sistema eléctrico de la
edificacion, identificando las caracteristicas de la red indicados en la
propuesta. Ademas, se realizaran planos para reconocimiento de todos los
elementos que conforman el sistema hibrido y simulaciones de este
funcionamiento, con la finalidad de brindar conocimiento a la comunidad en lo
que respecta a los sistemas de energia neta cero y de esta manera proponer

una mejora del servicio de la comunidad.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Analizar el sistema eléctrico y profundizar mejoras con un sistema hibrido,
para edificaciones V7, basado en edificios de energia neta cero para la ciudad

de Cuenca.

1.3.2 Objetivos especificos

¢ |dentificar la distribucion del consumo de la energia neta cero en la
edificacion.

¢ Realizar un diagnéstico de su eficiencia, su relacion de beneficio para
las edificaciones y aquellos parametros susceptibles.

e Analizar los sistemas hibridos, de tal manera que se plantee una
relacion de beneficio - costo anual de nuestro sistema.

e Evaluar el potencial del sistema hibrido de acuerdo con los resultados
obtenidos.

e Mediante los céalculos obtenidos establecer el sistema de uso eficiente
para las nuevas edificaciones neta cero.

e Simulaciones de la distribucién y dimensionamiento de los sistemas
hibridos.

1.4 DEFINICION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Cuenca capital de la provincia del Azuay forma parte de la tercera ciudad mas
grande del Ecuador con varios aspectos como una altitud de 2583 metros
sobre el nivel del mar y poblacién aproximada de 640 mil habitantes en el afio
2020. Enla Figura 1.1 se visualiza las zonas urbanas y rurales o de expansion
que posee la ciudad cuya dimension cubre los 122 km? (Cobo Torres y Neira
Orellana, 2018).



Simbologia
7777) Area de expansion
7777} Areaurbana

Fuente: (Cobo Torres y Neira Orellana, 2018)
Dentro de cada area existen 17 y 9 diversos tejidos en las zonas urbanas y
rurales; respectivamente, que son representadas por vias, urbanizaciones,
aeropuerto, centros comerciales, damero, villas, campus, cementerios,
edificios de departamentos, entre otros; de los cuales, los edificios con
departamentos conforman no mas del 0,5% de la superficie total. Se
seleccionaron ocho casas representativas en base a algunos criterios como
el tipo, dispersién geografica, sistema constructivo, perfil socioeconémico de
la familia y disposicién de las personas a colaborar. En cuanto se refiere a la
tipologia y materiales, se escogieron casas y departamentos construidos con
estructuras de hormigon y paredes de ladrillo ya que representan ser de

material predominante, visto en la Tabla 1.1 y Figura 1.2.

\'5)
Figura 1.2. Tipo de viviendas

Fuente: (Cobo Torres y Neira Orellana, 2018)



Tabla 1.1. Tipo de viviendas

Vivienda  Tipologia Material Terreno Construccion Pisos  Habitantes

V1 Casa Ladrillo 200 m2 169.20 m? 2-3 >4
adosada de enlucido
2 lados

V2 Casa Ladrillo 600 m? 438.19 m? 1 >4
adosada a enlucido
un lado

V3 Casa Ladrillo 300 m? 255.96 m? 2 >4
adosada a enlucido
un lado

V4 Casa Ladrillo 400 m? 298.29 m? 2-3 >4
adosada a 2
lados

V5 Casa Ladrillo 120 m? 100.10 m? 2-3 >3
adosada de
2 lados

V6 Casa Ladrillo 250 m? 171.21 m? 2 >4
adosada de enlucido
2 lados

V7 Apartamento  Ladrillo 300 m? 778.00 m? 4 >8

V8 Apartamento  Hormigén 500 m? 1291.00 m? 6 >12

Fuente: Elaboracién propia

1.5 JUSTIFICACION

El uso de energias renovables ha estado en constante crecimiento a nivel
mundial, sin embargo, en Ecuador apenas abarca el 2.6% de sistemas
fotovoltaicos, edlicos, biogas y biomasa. Por tanto, se prevé varios estudios
qgue involucren el uso de estas energias con el propésito de reducir los gases
contaminantes al medio ambiente y evitar la extraccion de combustibles
fésiles. Ademas, se reduce la dependencia energética, que en Ultima instancia
ayuda a que los paises y regiones dispongan de un mayor control sobre su
propio suministro energético, asi como también a crear empleo y estimular el
crecimiento econdémico. Por consiguiente, un diseflo energéticamente
eficiente puede significar un ahorro de hasta el 80% de los costes de

funcionamiento de un edificio.



Del disefio a la parte constructiva siempre tendra cambios ya que la estructura
civil de los edificios es variada, ademas que se debe prever los cambios
climaticos (radiacién, viento) sobre la ciudad de Cuenca y se realiza una
investigacion del grado de efectividad con el uso del sistema geotérmico. El
tener una alta eficiencia energética implica mas inversion en el disefio y
construccion de esta. Sin embargo, se puede proponer medidas sencillas de

ahorro con la demanda energética de calefaccion e iluminacion.

El sistema de energia neta cero tiene como propésito disminuir el consumo
energético y la emision de gases COz, por lo que la propuesta contiene un

analisis técnico y econémico.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El desarrollo sobre la integracion de la energia geotérmica en la cimentacion
de edificios para su posterior climatizacion conlleva varios objetivos que se
centran en la importancia y desarrollo del sistema de energia geotérmico,
empleando intercambiadores de calor. La disposicién del serpentin puede ser
de circuito abierto, otras de tipo vertical, horizontal y tipo estanque como
circuito cerrado y también como cimentaciones termo activadas que se aplican
en bajas temperaturas con el terreno, donde posee un costo promedio de
30000 euros para una vivienda unifamiliar. El sistema geotérmico consiste en
la instalacion de un conjunto de serpentines a fin de lograr circular agua en el
interior para que se produzca un cambio de la temperatura, esta se instala a
100 metros de profundidad con diametros del tubo de 2.5 cm y que abastece

aproximadamente 52500 kWh de energia calorifica (Ramon Cortés, 2017).

Existe otro trabajo investigativo que propone como tema los retos para una
definicién de Edificios de consumo energético casi nulo, cuyo trabajo consiste
en el analisis de disefio de las edificaciones, balance energético e indicadores
de energia renovable. Al término del afio, la energia renovable debe
suministrar a la consumida por el edificio, lo cual se convierte en kWh/m?/afio;
paises internacionales como Estonia tienen un consumo maximo entre 50 a
100 kWh/m? incluido electrodomésticos, en cambio Rumania presenta un
rango entre 93 a 217 kWh/m? sin el uso de electrodomeésticos. Por ello, cada
pais posee regulaciones sobre el consumo de energia primario. En segundo
lugar, los disefios energéticos deben ser capaces de reducir el consumo por
lo que se utiliza sistemas de automatizacién. Ademas, la eficiencia energética
debe ser regulada mediante normativas para alcanzar la meta de los nZEB,
entre ellos estan los indicadores del comportamiento de la envolvente EPBD
para Europa, Norma Cubana NC 220, Organizacion Internacional de
Normalizacién ISO, etc. Las fuentes de energia renovable FRE pueden o no
estar situados en el edificio como es el caso de los paneles fotovoltaicos en

los techos, calderas de biomasa y/o aerogeneradores insertados en la region.
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Por lo general, el equilibrio energético se presenta entre la cantidad inyectada
atraves de la generacion FRE y el consumo de energia proveniente de la red
eléctrica por lo que las nZEB no requieren un almacenamiento de energia;
aunque existen sistemas autbnomos de mediana y pequefa potencia para
abastecer comunidades rurales. Por ultimo, hay que tener en cuenta que un
buen disefio nZEB implica menor consumo que las edificaciones
convencionales, brindando confort y calidad (Collado, Himpe, Gonzalez, &
Rueda, 2019).

El disefio y estudio energético de un edificio nZEB (near zero energy building)
tiene como metas a alcanzar la disminucién de emisiones CO2 y consumo de
energia a través de tacticas combinadas de eficiencia y energias renovables
locales a fin de obtener beneficios viables para los edificios y profundizar su
sostenibilidad. La demanda de energia que existe en un edificio puede
contener sistemas de calefaccion, agua caliente, iluminacion,
electrodomésticos, toma corrientes, movilidad eléctrica, entre otros, junto con
un periodo de tiempo anual o de funcionamiento en el balance energético. Se
toma como ejemplo el centro de investigacion aplicada de la Universidad de
Valladolid denominado edificio Lucia, donde se realiza una descripcion
especifica de la infraestructura, ubicacion y temperatura media. Dentro de la
infraestructura se considera que se debe tener parqueaderos abiertos para
evitar la ventilacion forzada, iluminacion artificial y equipos de seguridad a fin
de reducir las cargas energéticas. Ademas, utiliza vegetacion tipo sedum
(cubierta vegetal extensiva) en la terraza del edificio con el propdsito de
obtener ahorros en costos de refrigeracion y calefaccion, filtrar los
contaminantes de la lluvia y aire a fin de formar un microclima prospero. En el
edificio se utilizan lucernarios automaticos sobre las escaleras para
aprovechar luz natural y disminuir la iluminacion de 146.19 a 74.79 kWh. Por
ultimo, se emplean tres sistemas de energias renovables, fotovoltaica
orientada al consumo eléctrico general, geotermia para la calefaccion y agua
caliente sanitaria; aunque actualmente se utiliza la biomasa para el uso de

agua caliente a través de una maquina de absorcion (Valbuena Garcia, 2021).



Otro trabajo investigativo se centra en la optimizacion de una instalacion
fotovoltaica para autoconsumo en edificio residencial cuyas metas abarcan el
estudio de normativas que permitan el desarrollo de este tipo de sistemas de
energia, estudio de viabilidad técnica, dimensionamiento de componentes,
evaluacion de costes econdmicos y energético para el edificio. Para el disefio
del sistema fotovoltaico aislado se utilizan dos programas denominados
PVGIS que permite obtener datos meteoroldgicos, radiacién y temperatura,
en cambio PVSyst es una herramienta de simulacién técnica y realiza un
estudio econdémico. Por consiguiente, se determina los datos de irradiacion
horizontal y temperatura promedio en el afio 2014 al 2016, para luego
determinar el angulo de inclinacion de los paneles solares. El sistema
fotovoltaico esta formado por 14 paneles de 450 W 2 inversores de 3.5 kW
para el autoabastecimiento de 2 viviendas en el edificio de 97.5 m2. Sin
embargo, este sistema solo se utiliza cuando hay la presencia del Sol, caso
contrario debe abastecerse de la red eléctrica de la Empresa Distribuidora.
Por ultimo, el coste de consumo eléctrico se evalla a 6 afos transcurridos
teniendo una reduccién de 14,099.00 sin el uso del sistema fotovoltaico a

5,229.00 euros cuando se aplica este disefio (Martinez Romero, 2021).

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Consumos energéticos

En una vivienda residencial se encuentran diferentes consumos de agua,
aparatos eléctricos/electrénicos y cualquier otro adicional proveniente de la
electricidad o gas, los cuales implican una creciente demanda de energia;

entre ellos se indican diversos consumos, tales como (Cantos Serrano, 2016):

e Agua caliente sanitaria donde el consumo promedio es
aproximadamente de 40 litros por persona en el dia.

e Calefaccion.

e Cocina.

e Electrodomeésticos como aspiradora, cafetera, horno, lavadora,
microondas, nevera, plancha, secadora y televisor; siendo la nevera el

de mayor demanda puesto que funciona todo el dia.



e Lailuminacién que proviene de las lamparas incandescentes, leds, etc.

2.2.2 Vehiculos eléctricos

Los motores de combustion interna en movimiento ayudan al desplazamiento
de cualquier tipo de vehiculo. Esta combustién se lleva a cabo, gracias a la
reacciéon quimica entre el combustible (gasolina o diésel) y el comburente
(oxigeno) disponible en el aire. A su vez, la clave de un combustible contiene
compuestos base como el carbono e hidrogeno que al ser mezclados con el
oxigeno generan un alto desprendimiento de calor, los cuales generan vapor
de agua y dioxido de carbono COg, este Ultimo emane una gran cantidad de
residuo téxico por lo que provoca un aumento de efecto invernadero y

temperatura media del planeta (Cuevas Chana, 2020).

Por lo que obliga el uso de normativas a fabricantes de los automéviles como
Toyota, Honda, Tesla, Mercedes, etc.; para que adopten fuentes de energia
menos contaminantes, tales como: motores eléctricos, recuperadores de
energia, placas fotovoltaicas, baterias o pilas de alto voltaje, entre otros a fin
de generar la propulsién y movimiento del vehiculo. La aparicion de los
vehiculos eléctricos EV han surgido desde hace unos 60 afios
aproximadamente y durante décadas tuvo competencia con los vehiculos de
motores térmicos, a tal punto que algunos fabricantes comercializan
actualmente modelos de vehiculos eléctricos cuyas caracteristicas se

destacan a continuacion (Ros Marin y Barrera Doblado, 2017):

e Posee traccion eléctrica, el cual contiene un motor eléctrico generador
MEG (ver Figura 2.1) que se alimenta con una corriente alterna
trifdsica. La parte generadora sirve para la recuperacion de la energia

denominada freno regenerativo KERS.
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Figura 2.1. Componentes generales de un vehiculo EV
Fuente: (Ros Marin y Barrera Doblado, 2017)
e Tiene una bateria de alta tension BAT que brinda energia al vehiculo
EV, esta se recarga en el enchufe E y se conecta al punto exterior de

carga (ver Figura 2.2), aproximadamente 8 horas.

Figura 2.2. Puntos de carga para vehiculos EV

Fuente: (Trashorras Montecelos, 2019)

e Existe un sistema T que realiza la conversion de energia continua DC
(BAT) a alterna AC para el motor. Ademas, realiza una transformacion
DC/DC de bajo voltaje para cargar a la bateria B de accesorios dentro
del vehiculo.

e Presentan autonomia entre 100 a 200 km de recorrido.

Actualmente, existen diversos tipos de vehiculos EV ya sean 100 % eléctricos
BEV, hibridos no/si enchufable HEV/PHEV, eléctrico de autonomia extendida
EREV o con pila de combustible de hidrégeno FCEV que presentan
caracteristicas indicadas en la Tabla 2.1. Entre los 5 tipos mencionados, 3
pueden ser enchufables a la red eléctrica para la carga de la bateria. En
adicion, el vehiculo EREV dispone de un motor de combustién que actia como
generador para evitar que la energia de la bateria se descargue, por lo que es

un vehiculo no contaminante (Trashorras Montecelos, 2019).
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Tabla 2.1. Tipos de vehiculos EV

Caracteristicas BEV HEV PHEV EREV FCEV
Motor eléctrico X X X X X
Motor de combustion X X

Enchufable a la red eléctrica X X X

No enchufable a la red eléctrica X

Baterias X X X

Pilas de combustible de hidrogeno X

Fuente: (Trashorras Montecelos, 2019)

Los puntos de recarga para los vehiculos EV dependen generalmente de la

velocidad de recarga, tipo de conector y modo de conexion, este ultimo se

constituye de 3 maneras, detalladas a continuacién (Trashorras Montecelos,

2019):

e Modo de carga 1 (ver Figura 2.3).

o

Cargadof
a bhordo

Falta -

I

Figura 2.3. Modo de carga 1

Fuente: (Trashorras Montecelos, 2019)
o Cable de conexion simple.

o Sin comunicacion.

n

Neutro
Tierra no conectada o
diferencial inexistente
Fase

o Recarga de la bateria en motocicletas y vehiculos pequefios.

o Potencia de carga limitada a 10 A.

o Voltaje alterno no superior a los 250 V y 480 V en monofasico y

trifasico, respectivamente.
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Requiere el wuso de protecciones diferenciales vy
magnetotérmicas.
Puesto que no posee comprobacion de la conexién a tierra no

es muy recomendado en algunos paises.

e Modo de carga 2 (ver Figura 2.4).

Comunicacion

Figura 2.4. Modo de carga 2

Fuente: (Trashorras Montecelos, 2019)

o

O

o

No posee un conector especifico para el vehiculo EV.

Es de carga lenta.

Soporta una corriente maxima de 32 A por fase.

Voltaje similar al modo de carga 1 y empleando conductores
activos y de proteccion.

Utiliza un conector del lado del EV de tipo Mennekes o SAE
J1772.

e Modo de carga 3 (ver Figura 2.5).

-

Comunicacion

Figura 2.5. Modo de carga 3

Fuente: (Trashorras Montecelos, 2019)

O

o

o

Dispone de un enchufe dedicado.
Posee protecciones.

Contiene un control piloto.
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o Puede ser de carga lenta o semi rapida.

o Soporta una corriente maxima de 64 A por fase.

o Voltaje similar al modo de carga 1.

o Puede ubicarse los puntos de recarga en instalaciones publicas,
en entornos industriales.

o Permite larecarga inteligente.

o Proporciona una opcién SAVE para verificar una conexién
adecuada entre el vehiculo EV y el punto de carga,
comprobacion de la puesta a tierra, seleccion de la velocidad de
carga, entre otros.

e Por ultimo, se tiene el modo de carga 4 que contiene caracteristicas
similares al anterior (modo 3), salvo que utiliza un conversor de energia

alterna a continua, visto en la Figura 2.6 (EPM, 2019).

(0]

Convertidor
ACY AC
DC IACDC ]

Oy 3 -

Comunicacion
Figura 2.6. Modo de carga 4

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.3 Edificios de energia neta cero nZEB

Dependiendo del continente, nZEB representa el edificio de energia casi nulo
en la Unién Europea; mientras en el continente americano, en vez del término
“casi nulo” lo define como “neta cero”, este Ultimo se refiere a que la energia
consumida real es menor o igual a la energia renovable, en el periodo anual.
Por consiguiente, debe realizar las siguientes actividades ya sea en nuevos o

rehabilitados edificios (Rey Martinez, y otros, 2020):

e Mejorar la calidad de los materiales e infraestructura a fin de reducir la

demanda energética.
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e Aumentar el rendimiento y disminuir el consumo de los sistemas de
iluminacion, calefaccion, agua caliente sanitaria ACS, aire
acondicionado, equipos auxiliares, climatizacion y ventilacion.

e Uso de las energias renovables.

e Integrar las TICs (tecnologias inteligentes de la informacion y
comunicacion).

e Aparte de los aspectos energéticos, en los edificios conviene también
mejorar el medio ambiente por lo que se debe tener en cuenta los
consumos de agua, uso de suelo, emisiones atmosféricas, entre otros.

e Disminuir los gases de efecto invernadero.

e Aumentar la calidad del aire.

Como se ha mencionado anteriormente, las necesidades energéticas
corresponde a la demanda de energia eléctrica y térmica, por lo tanto, el
balance de energia nZEB puede ser determinado a través de la Figura 2.7 ya
gue se analiza las cargas entrantes y salientes del edificio (Rey Martinez, y
otros, 2020).

Generacion por . Calor y frio
energias renovables Electricidad

e q
[ Necesidades Sistemas técnicos
\ del edificio - del equipo

Uso de energia
Produccion de
energia

Sistemas de
pérdidas
Sistemas de
conversiones

Figura 2.7. Baance d energia para un edificio nZEB
Fuente: Elaboracion Propia

Cada pais y/o zona presenta valores referenciales de las energias primarias
anuales para edificios nZEB, tal como se observa en el ejemplo de la Tabla

2.2 para la Unién Europea UE (Rey Martinez, y otros, 2020).
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Tabla 2.2. Valores referenciales para edificios residenciales nZEB

Zona UE Energia primaria [kWh/m?/afio]
No renovable Renovable Neta
Mediterranea 50— 66 50 0-15
Oceénica 50 - 65 35 15-30
Continental 50-70 30 20-40
Nérdica 65—90 25 40 - 65

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.4 Sistema fotovoltaico autbnomo SFA

En la Figura 2.8 se observa que un sistema SFA estd compuesto de paneles
solares, acumulador o bateria, regulador de carga, inversor, elementos para
el conexionado y consumo eléctrico que puede ser utilizado para carga de

corriente alterna AC y/o continua DC (Tobajas, 2018).

3

(_ll> - —N] Carga
| *%(—l/ AC
,,,,,, {
. i 1
Paneles solares Inversor
L~ Carga
—/] DC

atenas

Figura 2.8. Sistema fotovoltaico autbnomo

Fuente: Elaboracion Propia
El sistema fotovoltaico aprovecha la energia del Sol, el cual es un recurso

natural capaz de reducir la dependencia de los combustibles fésiles como el
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carbon y petroleo. Por tanto, se destaca algunos aspectos positivos y

negativos siguientes (Marulanda Rendén, 2020):

¢ No afecta ni contamina al medio ambiente.

¢ No utiliza procesos complejos para la extraccion de energia solar.

e Es un modelo totalmente renovable e inagotable.

e La produccién de energia no es constante debido a que depende del
clima, estaciones y otros fendmenos climaticos.

e Puesto que la radiacion solar es un recurso gratuito, no requiere la
compra de materia prima. Sin embargo, los costos de instalacion y
mantenimiento son elevados.

e Otroinconveniente, es que requiere areas grandes para obtener un alto

rendimiento energético solar.

En instalaciones pequefias o medianas, la potencia de un sistema fotovoltaico
suele estar en el rango entre 5 a 100 kW ubicadas en los propios edificios a
fin de brindar una red de baja tension. Sin embargo, existen sistemas que
ocupan una potencia mayor a los 100 kW, en este caso se utiliza energia en

medio o alta tension (Cantos Serrano, 2016).

2.2.4.1 Radiacion solar

La radiacién solar es una energia que llega del Sol a través de ondas
electromagnéticas, las cuales se mueven para todas las direcciones y al
impactarse en un objeto, este la absorbe y se convierte en electricidad. En
segunda instancia, se tiene un eje de rotacion denominado declinacion solar
B que oscila entre £23.45° durante los 365 del afo, tal como se indica en la
Figura 2.9.a. Existen otros angulos que se relacionan con la posicién del Sol
como la altura solar « y cenital & mostrados en la Figura 2.9.b. Por altimo, se
deben tener en cuenta la latitud y el dngulo acimut (orientacion sobre la
superficie de una esfera) ¢ que se mide entre la proyeccion del rayo del Sol y

la orientacién Sur (Marcial Alarcén, 2020).
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Figura 2.9. Posicion del sol en el plano

Fuente: (Marcial Alarcén, 2020)
La radiacién o irradiancia solar se mide en funcién de su potencia por unidad
de superficie expresada en W/m?. Ademas, se divide en una componente de
albedo que emana de la superficie terrestre u otros objetos, lo cual provee de
forma de radiacion en forma indirecta; luego esta la radiacion directa
proveniente del Sol y, por ultimo, esta la componente difusa originada en las
interacciones atmosfeéricas y de radiacion. En un dia soleado la componente
directa es mayor que las demas, obteniendo una radiacion maxima de 1000
W/m?; mientras que en dias nublosos predominan las radiaciones difusay de

albedo, tal como se observa en la Figura 2.10 (Cantos Serrano, 2016).

Sol

Radiacion
Radiacion  directa Radiacién
reflejada difusa

\ %
8 p S vin

Receptor
Figura 2.10. Tipos de radiacion solar

Fuente: (Cantos Serrano, 2016)

2.2.4.2 Panel fotovoltaico
El panel fotovoltaico tiene como funcién recibir la irradiancia solar y

transformarla en energia eléctrica. Por lo general, se compone de varias
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células solares fabricados de silicio amorfo, policristalina, monocristalino,

silicio amorfo semitransparente y monocristalino de alta eficiencia, visto en la

Figura 2.11 (Tobajas, 2018).

Mono

Policristalino

stalino

Monocristalino
alta eficiencia

Figura 2.11. Tipos de paneles fotovoltaicos

Fuente: (Tobajas, 2018)

En el mercado comercial e industrial existe una variedad de paneles solares

ya sea de sulfuro de cadmio o cobre, arsénico de galio y otras ya mencionadas

cuyas caracteristicas se indican en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3. Caracteristicas de los paneles fotovoltaicos

Tipos de Rendimiento Beneficios Desventajas
paneles comercial
Monocristalinos 20 % Presenta una  buena Precio elevado cuando la
rentabilidad energética compra se realiza a corto plazo
Policristalinos 12-14% Aprovecha mejor espacio Rendimiento menor al
entre las células debido a monocristalino
su forma cuadrada
Amorfos <10 % Maleable y wusado en Rendimiento menor al
techos que sean monocristalino
adecuados a su
adaptabilidad
Sulfuro de <5% Facil proceso de Bajo rendimiento y degradados
cadmio y cobre fabricacion en el transcurso del tiempo
Arsénico de galio 27-28% Alto rendimiento en su Escasez de material

version monocristalina

Fuente: Elaboracion Propia
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Los paneles solares se conectan entre si ya sea en serie, paralelo o mixto

dependiendo del voltaje de salida deseado. Ademas, deben ser de iguales

caracteristicas y un mismo fabricante. Por lo general, los modulos se sitian

en las cubiertas (ver Figura 2.12.a) con la finalidad de aprovechar al maximo

la radiacion solar. Sin embargo, existen edificios modernos donde se han

implementado los médulos sobre las fachadas, tal como se observa en la
Figura 2.12.b (Cantos Serrano, 2016).

Figura 2.12. Instalacién fotovoltaica en a) cubierta y b) fachada

Fuente: (Cantos Serrano, 2016)

Habiendo mencionado las cubiertas y fachadas, la configuracion de los

paneles fotovoltaicos estan limitados por la superficie disponible. En general,

todos los paneles fotovoltaicos poseen una placa donde se especifica las

caracteristicas fisicas y eléctricas, tales como (Tobajas, 2018):

Una cubierta de proteccidén (vidro templado) contra los impactos;
ademas, se utiliza etil vinilo acetileno para obtener una adecuada
transmision de la radiacion solar y proteger las conexiones eléctricas y
células solares. También existen otros tipos de materiales que ayudan
a mejorar el rendimiento y protege de la humedad del panel.

Presentan caracteristicas eléctricas como la potencia maxima P,
eficiencia n, corriente I,,,,, y voltaje V;,,, de punto maximo de potencia,
corriente de cortocircuito I, voltaje en circuito abierto V., entre otros;
donde se puede determinar ecuaciones de disefio como el valor del
punto maximo de potencia Py, radiacion global en el angulo 6ptimo R,
y nimero total de paneles N;. El parametro P; representa un factor de

pérdidas del modulo cuyo valor esta en el rango entre 0.65 a 0.9, E,.; es la
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energia consumida, A es la superficie donde se colocan los paneles
solares, P, potencia méaxima del sistema fotovoltaico y Pp,qy,e; potencia de

un panel.

(Pmp = Vmp * Imp (W]

Pmp
= 0 Ec. (2.1
n R *A[/o] (2.1)

Pméx

NT:

Ppanel

e Por otro lado, especifica caracteristicas fisicas como el peso y las

dimensiones que posee.

2.2.4.3 Acumulador eléctrico o bateria

Las baterias son equipos tienen como propésito el almacenamiento de
energia eléctrica, en este caso proveniente del panel solar. Ademas, en
funcion del uso pueden permanecer en un solo lugar, por lo que la corriente
es permanente denominados estacionarios y otros de tipo arranque, similar al
del automovil donde suministra una alta energia en un periodo corto de
tiempo. Con relacion al sistema solar fotovoltaico, se utilizan baterias
estacionarias que segun su composicion se clasifican en plomo-acido, plomo-
antimonio Pb-Sb, plomo-calcio Pb-Ca, gel, y herméticas, cuyas caracteristicas

se indican a través de la Tabla 2.4 (Tobajas, 2018).

Tabla 2.4. Tipos de acumuladores eléctricos

Baterias Instalaciones Profundidad Voltaje V Vida atil

de descarga Minimo Maximo
%

Pb-acido Pequefas 60 2 12024 800 ciclos
Pb-Sbh Medianas o 30 2 12024 10 — 15 afios
grandes
Pb-Ca Pequenas <40 12 -
Gel Pequenas 60 2 6,12024 1200 ciclos
Herméticas Similar Pb-4cido 30 2,4,6,12 15 afios
y Pb-Sb

Fuente: Elaboracién Propia
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A través de la Ecuacion 2.2 se establece la capacidad de las baterias C, ya

sea en vatios-hora o en amperio-hora (AutoSolar, 2019)

Er X N
Py

C,[Wh] = Ec. (2.2)

= Vpat X Cy[Ah]
Y el nimero de baterias conectados en paralelo Bp se calcula bajo la Ecuacién

2.3 (AutoSolar, 2019).

Ca[Ah] Ec. (2.3)
Cbat

Bp=

Donde Et es el consumo eléctrico total, N representa la autonomia de la
bateria en dias, Py es la profundidad o capacidad de descarga, Vi, €s el
voltaje nominal de la bateria y C,,; representa la capacidad de la bateria del

fabricante.

2.2.4.4 Regulador de carga

La funcion principal de los reguladores de carga es evitar las descargas
excesivas y sobrecargas en las baterias a fin de que el sistema SFA opere
con alta eficacia. Ademas, son equipos que internamente contienen una
alarma por bajo voltaje, voltimetro, amperimetro, sensor de temperatura que
sirve para regular de forma autonoma el voltaje maximo de carga y un diodo
de bloqueo (regulador shunt) que evita el retorno de corriente cuando el voltaje

de la bateria es superior al del panel solar (Tobajas, 2018).

Existen dos tipos de reguladores (ver Figura 2.13) cuya funcion es la misma
salvo que el regulador en serie se utiliza para instalaciones de alta corriente,
mientras que la configuracion en paralelo o shunt se aplica en instalaciones

pequefas (Tobajas, 2018).
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Figura 2.13. Reguladores a) paralelo y b) serie

Fuente: (Tobajas, 2018)
Debido a las mejoras de los sistemas SFA, han aparecido nuevos reguladores
como los de doble circuito, dos niveles de carga a diferentes voltajes,

multietapas y de estado sélido (Tobajas, 2018).

2.2.4.5 Inversor estatico

El inversor estatico es un equipo capaz de convertir la corriente continua en
alterna y tiene como funciones el mantener una salida estable de voltaje y
frecuencia, sincronizacion entre otros inversores en paralelo y limitar la
corriente de salida cuando existe alguna sobrecarga. En instalaciones
fotovoltaicas es necesario que el convertidor presente las siguientes
cualidades (Tobajas, 2018):

e Alta eficiencia.

o Estabilidad de voltaje.

¢ Buen funcionamiento ante variaciones de temperatura.

e Arranque automatico.

e Alta seguridad.

e Seializacion adecuada.

e Capaz de resistir picos de potencia.

e Sila potencia es inferior a 6 kW su salida es monofasica, caso contrario

es trifasica.
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2.2.4.6 Cables

Los cables conductores se utilizan en la interconexion de equipos del sistema
fotovoltaico autbnomo, ya sea para corrientes continuas y alternas. Para lo
cual, se requiere una caida de voltaje no superior a 1.5 % entre equipos

incluida la carga eléctrica (Cantos Serrano, 2016).

2.2.4.7 Protecciones de corriente continua

A continuacion, se describen algunas protecciones utilizadas en los equipos
de corriente continua del sistema fotovoltaico autonomo (Cantos Serrano,
2016):

¢ Normalmente, vienen incluidos en los paneles solares diodos de
bypass, cuya funcion es evitar que la corriente circule por las células
dafadas.

¢ Los diodos de bloqueo mencionados en los reguladores en paralelo del
Apartado 2.2.4.4.

e Se colocan fusibles en los terminales positivos y negativos del panel
solar y acumulador.

e Se optan por varistores a fin de proteger las sobretensiones debido a
las descargas atmosféricas y proteger al inversor.

e Cuando se realiza actividades en el mantenimiento, se recomienda
utilizar un interruptor entre el panel fotovoltaico e inversor, por lo

general, ubicado previo al convertidor DC/AC.

2.2.5 Sistema geotérmico

El sistema geotérmico es una energia renovable capaz de utilizar del interior
de la corteza terrestre el calor almacenado, este viene en forma de agua
caliente, vapor de agua o roca seca caliente y se lo puede encontrar en las
aguas termales, géiseres y volcanes. Ademas, es capaz de reducir un 50%
en el consumo de energia eléctrica y reducir las emisiones de CO2 al 50%.
Previo a la explotacion de un yacimiento geotérmico se deben conocer los

siguientes factores (Marulanda Rendoén, 2020):

e Calidad, caudal y temperatura del fluido.
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e Espesor y profundidad del acuifero (conjunto de rocas).

e Porosidad y permeabilidad de las rocas.

Por consiguiente, el sistema geotérmico se compone basicamente de una
bomba de calor, un conjunto de tuberias enterradas en el suelo (ver Figura
2.14), una bomba hidraulica y un pozo, este ultimo mientras mas profundo sea
mayor sera el alto grado de temperatura; por tanto, como minimo debe tener
una profundidad de 12 metros. Sin embargo, si se desea altos rendimientos
del sistema geotérmico se realiza a una profundidad entre 50 a 100 metros
(circuito vertical) y si en la perforacidn se tiene una capa fredtica, es decir, un

contenido elevado de agua (Marulanda Rendén, 2020).

Figura 2.14. Intercambiadores de calor

Fuente: (Marulanda Rendén, 2020)

En cambio, si se tratase de un intercambiador puesto en posicion horizontal a
una profundidad de 1.5 metros, la cubierta de la superficie de perforacion debe
ser de tipo vegetal baja o arena y a su vez recibir la radiacién solar para
transmitir de manera mas eficiente el calor hacia el sistema geotérmico.
Ademas, el terreno tiene que estar libre de sombras en un area entre 140 a
200 metros cuadrados. El uso de la geotermia depende del grado de
temperatura de fluido, donde los yacimientos de baja, media y alta
temperatura o entalpia poseen las siguientes aplicaciones (Arnabat, 2016;
Marulanda Rendon, 2020):

e Baja entalpia con una temperatura menor a los 30°C empleado a la

calefaccion, refrigeracion, agua caliente a edificaciones.
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e Entalpia media con una temperatura entre 30 y 150°C capaz de brindar
calefaccion y agua caliente en ciudades, balnearios, invernaderos,
energia eléctrica.

e Alta entalpia con temperaturas mayores a los 150°C que normalmente

se emplean para generar energia eléctrica.

2.2.6 Sistema edlico

La energia eodlica es un recurso energético que se obtiene directamente del
viento, el cual gracias al movimiento de las palas en el aerogenerador genera
energia eléctrica. Al igual que las anteriores energias renovables
mencionadas, esta no emite sustancias contaminantes ni toxicas al ambiente,
por lo que disminuye el uso de combustibles fosiles e importaciones
energéticas y es un producto inagotable que genera riqueza y empleo local
(Marulanda Rendon, 2020).

2.2.6.1 Viento

El viento se debe al movimiento antihorario (visto desde el polo norte) de las
masas de aire debido a la fuerza de Coriolis de rotacioén de la Tierra sobre su
eje y a las diferencias de presion atmosférica por el desigual calentamiento
global. En meteorologia, la atmésfera se clasifica macro, meso y microescala,
siendo esta ultima utilizada en zonas entre 5y 10 km hasta unos 200 m de
altura. Ademas, el viento esta influido por los obstaculos del terreno, el
rozamiento con el suelo; por tanto, la velocidad varia con relacion a la altura
sobre el suelo dando como resultado las siguientes explicaciones (Cucé
Pardillos, 2017):

e A medida que aumenta la altura, se incrementa dos variables, tales
como la velocidad del viento y la potencia extraida por el
aerogenerador, por lo que explica el hecho de la construccion de
turbinas altas en tamafio. En la Figura 2.15, se observa una capa limite
superficial donde presenta una caracteristica peculiar y es que para
entornos pequefios la velocidad limite es la misma, es decir, no

presenta cambios de una posicion a otra.
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Figura 2.15. Perfil del viento
Fuente: (Cucé Pardillos, 2017)
e Existen cargas variables debido a las diferentes velocidades que se
tienen en cada pala del sistema edlico.
e Laobtencion de datos de la velocidad del tiempo con relacion a la altura
es imprescindible, por lo que se suelen colocar anemémetros u otros

instrumentos que permitan captar la velocidad del viento en tiempo real.

2.2.6.2 Tipos de aerogeneradores

Aparte del rozamiento del suelo, existen otros parametros que pueden afectar
a la velocidad del viento como las colinas, rocas y la creacion de burbujas de
turbulencias para el caso de las edificaciones. Por lo que se hace necesario
colocar el aerogenerador a dos veces la altura del obstaculo, tal como se
indica en la Figura 2.16 (Cuc6 Pardillos, 2017).

h = altura

Viento & Viento

Burbuja de
turbulencia

goooooooon| -
0000000000 (=

Figura 2.16. Ubicacién del aerogenerador

Fuente: (Cuco Pardillos, 2017)
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Los aerogeneradores eolicos se clasifican de la siguiente manera (Cuco
Pardillos, 2017):

e La mayoria de los aerogeneradores poseen el rotor en una posicion

horizontal HAWT. Sin embargo, también existen rotores que estan en

posicién vertical VAWT, tal como se muestra en la Figura 2.17.

Figura 2.17. Aerogenerador a) horizontal y b) vertical

Fuente: (Marulanda Rendén, 2020)

Por medio de la Tabla 2.5, se indican las ventajas y desventajas de los

aerogeneradores mencionados.

Tabla 2.5. Aerogeneradores HAWT y VAWT

HAWT

VAWT

Ventajas

La turbina accede a fuertes
corrientes de viento gracias a la

altura de la torre.

No requiere de algin mecanismo de
orientacién de las palas contra el

viento.

Las palas reciben potencia del

viento en cualquier posicion.

Todo el conjunto VAWT es instalado a

nivel del suelo.

Alta eficiencia.

La captacién del viento supera al del
sistema HAWT.

Desventajas

Requiere una construccién sélida

para soportar el peso del

aerogenerador.

Es de baja potencia debido a que las
velocidades del viento a nivel del

suelo son pequefias.

Necesita de un control que ayude

a orientar las palas hacia el viento.

Puede provocar perturbaciones si
existen objetos enormes y cercanos al

suelo.

Fuente: (Gonzélez Velasco, 2012)
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Numero de palas:

)

)

o

Mono o bipalas.
La mayoria de las aplicaciones de produccion eléctrica
contienen tripalas.

En bombeos de agua se utilizan entre 16 a 24 palas.

La velocidad del rotor de la turbina puede ser constante, variable,

semivariable o poseer dos velocidades.

El control puede ser por pérdida aerodinamica, variacion del angulo de

paso de la pala o por pérdida activa aerodinamica.

Existen generadores sincronos multi polo, asincronos con rotor de jaula

de ardilla o bobinado.

Los sistemas eolicos pueden ser aislados sin/con energia auxiliar o

interconectados a la red eléctrica.

Por ultimo, las turbinas se dividen acorde a la potencia:

)

@)

o

Microturbinas menores a 1 kW con un radio del rotor menor a 1
m. Ademas, se utiliza en embarcaciones, iluminacién, sistemas
de comunicacion, etc.

Mini turbinas con potencias entre 1 a 10 kW (radio del rotor entre
1 a 3 m), habitualmente usado en granjas, viviendas aisladas,
sistemas hibridos de energias renovables, tratamiento de agua,
etc.

Turbinas de pequefia, mediana y alta potencia comprendidos
entre 10 a 100 kw, 100 a 1000 kW y 1 a 10 MW,
respectivamente. Cada uno presenta un radio del rotor entre 3-
9, 9-27y 27-81 metros.

Turbinas multimegavat con potencias superiores a los 10 MW.

2.2.6.3 Potencia del sistema edlico

La potencia disponible en el viento B, se calcula bajo la expresion de la
Ecuacion 2.4, donde (Cucd Pardillos, 2017):

E. pAv3 Ec. (2.4)
B="=—"W

E. es la energia cinética.
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e ttiempo expresado en segundos.

e Densidad del aire p = 1.225 kg/m3.

e Superficie del volumen de control necesario A expresado en metros
cuadrados. En sistemas HAWT, es el area barrida por las palas.

e Velocidad del viento v dado en m/s.

El aerogenerador no es capaz de extraer toda la energia del viento por lo que
se reduce el valor de la potencia (ver Ecuacién 2.5) en funcion de la eficiencia
del rotor C,, este (ltimo parametro suele tener un valor aproximado de 0.5

unidades (Cucé Pardillos, 2017).

pAv3C Ec. (2.5)
k= 2 5 (W]

2.3 NORMATIVA TECNICA
2.3.1 IEEE 1013 - 2000

Se opta por la norma IEEE 1013 que ayuda al dimensionamiento de baterias
de plomo é&cido aplicado en el almacenamiento de energia en sistemas
fotovoltaicos. La bateria actla cuando la carga del sistema supera el
suministrado por el panel solar; ante ello, se deben considerar algunos
aspectos, tales como (IEEE1013, 2000):

e Tener un numero de dias de reserva de la bateria es primordial ante
dias nublosos y/o una ocurrencia no anticipada.

e La carga real de la bateria se determina con todos los elementos de
corriente continua y alterna, este ultimo implica también sumado las
pérdidas del inversor.

e La capacidad de la bateria es la resultante entre los dias de reserva y
la carga diaria promedio. Ademas, se selecciona una bateria en base
al rendimiento, profundidad de descarga y ciclo de vida.

e Una celda de plomo &cido posee un voltaje nominal de 2 V, por lo que
se realiza un ajuste a fin de obtener 12 o 24 V celdas conectadas en
serie. El equipo del sistema trabaja con una ventana de voltaje, es decir

posee limites bajo y alto para que el sistema opere con normalidad. A

30



medida que la ventana sea mas estrecha, mayor es la capacidad de la
celda. En la Ecuacion 2.6, se determina el nimero maximo de celdas
conectadas en serie Cgarserie, donde V,,4, €s el voltaje maximo mas

bajoy V... representa el voltaje de recarga de la celda.

Cparserie = v
Crec

Ademas, se calcula el voltaje minimo de celda EOD, el cual no debe
ser inferior al limite indicado por el fabricante, tal como se indica en la

Ecuacion 2.7, donde V,,;,, es el valor minimo de voltaje mas alto.

BATserie

EOD =

e Si con la conexion en serie no es suficiente para la capacidad de la
bateria, se puede realizar conexiones en paralelo y obteniendo su valor

entre la capacidad total y la conectada en serie.

2.3.2 NTE INEN 3098

En base a la Norma Técnica Ecuatoriana 3098 se especifica valores
estandares orientados al voltaje nominal de disefio en equipos, sistemas y

suministro eléctrico, este Gltimo mostrado en la Tabla 2.6 (INEN, 2016).

Tabla 2.6. Voltajes nominales de los sistemas de energia alterna AC

Sistema monoféasico Sistemas trifasicos
3 hilos 3 hilos 4 hilos

Voltaje V Voltaje V Voltaje V

120/240 208 120/208
- 240 120/240
- - 2771480
- - 347/600
- 480 -
- 600 -

Fuente: (INEN, 2016)
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2.3.3 Estaciones de carga

Acorde a lo establecido por la norma técnica EPM RA8-031 se establece los
parametros eléctricos de los modos de carga 1, 2, 3y 4 para los vehiculos

eléctricos con su respectiva aplicacion indicado en la Tabla 2.7.

Tabla 2.7. Clasificacion de estaciones de carga

Caracteristicas Modos de carga
Lenta (1) Semi rapida Rapida Rapida (4)
) ®3)

Potencia kW 33-36 6.6-7.6 22 43 50

Corriente A 16 32 32 - -

Voltaje V 208 - 240 400 400 400/500

Tipo de Bifasico Trifasico Trifasico Trifasico AC

alimentacion Conversién
AC/DC

Tiempo de 6-8 4-6 2 1 0.5

recarga en

horas

Aplicacién Carga residencial, Carga publica  Carga publica (estaciones de

privada o publica servicio)

Fuente: (EPM, 2019)
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CAPITULO 3
DESARROLLO
3.1 VIVIENDAS

En Azuay Ecuador posee dos clases de suelos tal como se presenta en la
Figura 3.1, donde el 3% corresponde a la zona urbana definida por las
condiciones de ocupacion, servicios y densidad poblacional; mientras lo
restante (97%) esta destinado a la conservaciéon de ecosistemas y produccion
agricola (GADCuenca, 2021).

Molleturo

45

Figura 3.1. Suelo urbano y rural de la provincia de Azuay

Fuente: Elaboracién Propia
Como se requiere analizar el tipo de viviendas en la ciudad de Cuenca, por
medio de la Figura 3.2 se observa la siguiente clasificacion (GADCuenca,
2021):

e El suelo urbano consolidado es aquel que posee todos los servicios
basicos, infraestructura y equipamientos necesarios por lo que se
encuentra ocupado en gran parte por la edificacién. En cambio, cuando
se considera de proteccion implica ser un factor de riesgo debido a los

asentamientos humanos.
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e El suelo urbano no consolidado no posee algunos servicios basicos,
equipamientos e infraestructuras por lo que necesita algun proceso
para obtener un mejoramiento de la urbanizacion o edificacion.

e El suelo rural de expansion urbana esta dedicada a las agricultura y

actividades de conservacion.
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Figura 3.2. Clasificacién de los suelos en la ciudad de Cuenca

Fuente: Elaboracion Propia

El suelo urbano no consolidado posee cerca del 42% de casas tipo V1, V3y
V4 de 2 pisos ubicados en el barrio la Victoria, San Sebastian, Av. Don Bosco,
entre otros. En cambio, la vivienda V2 localizada cerca del aeropuerto (suelo
consolidado), tal como se indica en la Figura 3.3. Por otro lado, se tiene el
suelo urbano consolidado donde gran parte de las viviendas son de 2 y 3 pisos
para domicilios tipo V5; mientras que en los suelos urbanos no consolidados
presentan un 32% de casas V6, 18% en edificios residenciales V7 y 12% de
apartamentos V8 (GADCuenca, 2021).
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Como se ha mencionado en el Apartado 2.2.3, el nZEB esta orientado al uso
de energia neta cero en edificios ya sea tipo V7 y V8. Entre estas dos
viviendas, se escoge la V7 debido a que en la ciudad de Cuenca existen mas
infraestructuras de 4 pisos de 300 m? en comparacion a la vivienda V8 que
posee 6 pisos de 500 m?. Como segundo factor, tuvo un alto crecimiento
poblacional del 69.91, 51.42, 37.79, 36.55, 29.10. 26.79 y 7% de las
parroquias urbanas como el Machangara, Yanuncay, Monay, San Sebastian,

Hermano Miguel, El Batan y Huayna Cépac; respectivamente.
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Figura 3.3. Viviendas V1-V8 en la ciudad de Cuenca

Fuente: Elaboracién Propia

3.2 CONSUMOS ENERGETICOS

Se ha tomado como referencia distintos electrodomésticos y otros aparatos
eléctricos y electronicos basicos e inclusién de los puntos de recarga de
vehiculos EV en los apartamentos tipo V7, donde las divisiones del edificio se

realizan de cada piso de la siguiente manera, visto en la Tabla 3.1:

35



La potencia total en la cocina es alrededor de 10.809 kW.

La potencia total del resto de cuartos, es decir, habitacién, estudio,
bafio, sala, comedor, e iluminacion en el interior del piso representa un
valor de 1.753 kW.

Tabla 3.1. Potencia estimada de cada piso

# Descripcion Cantidad Potencia Total, kW
kw

1 Nevera 1 0,059 0,059
2 Lavadora 1 0,800 0,800
3 Microondas 1 0,800 0,800
~ 4 Cocina Tostadora 1 0,850 0,850
5 Licuadora 1 0,300 0,300
6 Plancha 1 1,000 1,000
7 Cocina de induccién 1 7,000 7,000
8 Televisor 1 0,100 0,100
9 Computador 1 0,200 0,200
10 Habitacion 'y Impresora laser 1 0,100 0,100
“11  estudio Teléfono inalambrico 1 0,003 0,003
12 Equipo de sonido 1 0,450 0,450
13 Videojuegos 1 0,150 0,150
14 Bafio Secador de pelo 1 0,500 0,500
15 Plancha de pelo 1 0,150 0,150
16 luminacion Bombillos LED 5 0,020 0,100

Subtotal 1 12,562

Fuente: Anexo 1

En cada piso se considera una potencia calculada de 12.562 kW, por
lo que se estima una potencia de 50.25 kW de los 4 pisos.

Por consiguiente, se obtiene que la potencia en el parqueadero es
14.300 kW, tal como se muestra en la Tabla 3.2, donde se establece
un modo de carga tipo 1 (valor promedio del Apartado 2.3.3), ya que se

orienta al uso de carga residencial.
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Tabla 3.2. Potencia total en el parqueadero

# Descripcion Cantidad Potencia kW Potencia total kW

1 Motor de la puerta eléctrica 1 0,300 0,300

2 Bombillos LED 10 0,020 0,200

3 Punto de recarga Modo 1 4 3,450 13,800
Subtotal 2 14,300

Fuente: Anexo 1

En el edificio se estima que la potencia total de disefio (+20%) presenta un
valor de 77.46 kW, tal como se detalla en la Tabla 3.3; donde se estima un
valor adicional de 12.91 kW, el cual puede ser empleado para el uso de la

bomba de calor perteneciente al sistema geotérmico, entre otros.

Tabla 3.3. Potencia total en el edificio V7

# Descripcion Cantidad Potencia kW Potencia total kW
1 Potencia por piso 4 12,562 50,25
2 Parqueadero 1 14,30 14,30
Subtotal 64,55
Disefio (+ 20 %) 12,91
Total 77,46

Fuente: Elaboracién Propia

Por medio de la Figura 3.4 se observa el consumo total proveniente de
diversas cargas ya sea de iluminacion, puntos de recarga, electrodomésticos,
vehiculos eléctricos y otros aparatos indicados de la Tabla 3.1. Ademas, se
indica el consumo para otros usos como la bomba de calor y motor eléctrico

del parqueadero.
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Figura 3.4. Consumo de energia eléctrica en la vivienda V7

Fuente: Elaboracién Propia

Ademas, se conoce que el consumo de energia eléctrica diaria no es
constante en el tiempo, debido a los tiempos de encendido/apagado de la
carga mencionada. Por tanto, en la Figura 3.5 se observa la demanda de

carga consumida por dia de una semana.
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Figura 3.5. Demanda de carga diaria

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3 SITUACION ACTUAL EN LA CIUDAD DE CUENCA

3.3.1 Radiacion solar

Enla Tabla 3.4 y Figura 3.6 se indican algunos sitios que muestran los valores

medios mensuales y anuales de energia fotovoltaica normalizados a 1 [KWp]

de capacidad instalada PV,,;, radiacion normal directa DNI, difusa horizontal

DIF, inclinacién 6ptima de paneles fotovoltaicos OPTA y radiacion global en el

angulo optimo GT1p¢q-

Tabla 3.4. Radiacion solar anual en la ciudad de Cuenca - afio 2021

Descripcion Punto 1 Punto 2 Punto 3 Medida
Latitud -02.913382 -02.976642 -02.90181 °
Longitud -78.997879 -79.011612 -79.041781 °
PV, 1468.9 1503.3 1446.1 [KWh/KWp]
DNI 1313.2 1371.6 1293.3 [kWh/m?]
DIF 883.5 875.4 873.9 [KWh/m?]
OPTA 3/0 3/0 3/0 °
GTl ypeg 1798.8 1842.2 1778.2 [KWh/m?]
GT] ypea promedio 1806.4 [KWh/m?]
Fuente: (Globalsolaratlas, 2021)
| [
kg‘;\——/_/"\ ,,,,, l_"\\ 4
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Figura 3.6. Parametros de radiacion solar anuales

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.2 Velocidad del viento

La velocidad del viento en la ciudad de Cuenca — Ecuador posee variaciones
estacionales durante el afio 2021. Por ejemplo, la parte mas ventosa fue el 31
de julio con una velocidad promedio de 14.2 km/h a 10 m sobre el suelo. Sin
embargo, el dia 3 de diciembre muestra una velocidad baja de 5.1 km/h, tal

como se indica en la Figura 3.7.
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Figura 3.7. Parametros del viento en el afio 2021

Fuente: (WeatherSpark, 2022)
En la Tabla 3.5 se visualiza los valores de la velocidad media del viento a 10,

50 y 100 metros sobre el suelo del domingo 19 de diciembre de 2021.

Tabla 3.5. Velocidad media del viento a diferentes alturas sobre el suelo

Descripcion Punto 1 Punto 2 Punto 3 Medida

Latitud -02.913382 -02.976642 -02.90181 °

Longitud -78.997879 -79.011612 -79.041781 °

A 10 metros 1.03 3.09 0.91 m/s
3.71 11.12 3.28 km/h

A 50 metros 2.39 4.15 1.83 m/s
8.60 14.94 6.59 km/h

A 100 metros 3.04 5.00 2.45 m/s
10.94 18.00 8.82 km/h

Fuente: (GlobalWindAtlas, 2021)
Sin embargo, se puede observar en la Figura 3.8 y Anexo 2 como la velocidad
presenta valores minimos de 4.2 km/h (1.17 m/s) y méaximo de 10.9 km/h (3.03

m/s).
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Figura 3.8. Velocidad promedio del viento del dia 07/04/2022
Fuente: (WeatherSpark, 2022)

3.3.3 Geotermia

El estudio de la geotermia abarca distintos grados de entalpia a lo largo de la
zona interandina en Ecuador. De los estudios realizados cercanos a la zona
de estudio esta Bafios de Cuenca ubicado a 8 km SO de la zona industrial de
la ciudad de Cuenca considerada como un sitio de media entalpia ya que
segun el Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables
INER menciona que posee una temperatura a cierto grado de profundad entre

92y 130°C (INER, 2021). Por tanto, se considera a la ciudad de Cuenca como

o0

una zona de baja entalpia, tal como se observa en la Figura 3.9.

|

Aguas termales
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Figura 3.9. Estudio geotérmico

Fuente: (INER, 2021)
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En general, el sistema geotérmico en la ciudad de Cuenca se utiliza como
sistemas de calefaccion ya sea para calentar agua y/o aire; tal como sucede
en el Edificio Polivalente de la Facultad de Periodismo de la Universidad de
Cuenca, que corroboran que el subsuelo es un punto factible para el uso de
la geotermia. Estos procesos se llevaron a cabo tras realizar pruebas de
respuesta térmica con el propésito de instalar 18 sondas verticales Raugeo
PE-Xa de Rehau dobles de diametro a una profundidad de 100 metros, tal

como se presenta en la Figura 3.10 (Construible, 2011).

Figura 3.10. Sondas verticales en el sistema geotérmico

Fuente: Elaboracién Propia

3.4 ENERGIAS RENOVABLES

En la Figura 3.11 se observa como la vivienda V7 puede ofrecer energia
eléctrica a través de cuatro sistemas, tales como: fotovoltaico, edlico,
almacenamiento (baterias) y de la red eléctrica, este Ultimo proveniente del
sistema de distribucion. Ademas, se ha designado que el sistema geotérmico
se aplica para sistemas de calefaccion, como es el caso del calentamiento de

agua.
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Figura 3.11. Disefio de los sistemas de energias renovables

Fuente: Elaboracion Propia
En la Figura 3.12.a) se observa un esquema basico compuesto de un conjunto
de paneles fotovoltaicos que reciben directamente la irradiancia solar.
Ademas, se predispone del sistema eoélico compuesto de aerogeneradores
tipo HAWT que reciben el viento con sus palas, los cuales deben estar a cierta
altura alejadas de los demas elementos que conforman el sistema hibrido. Por
consiguiente, se tiene el sistema de almacenamiento y demas conexiones

presentes en la Figura que abastecera de energia eléctrica a las viviendas V7.

En cambio, a lo que se refiere a la climatizacion del agua se utiliza un sistema

geotérmico, tal como se muestra en la Figura 3.12.b).
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3.5 DISENO DE LOS PANELES FOTOVOLTAICOS
3.5.1 Irradiancia solar

A través de la Tabla 3.4 (ver Apartado 3.3.1) se extrae el valor de la radiacion
global en el angulo 6ptimo por un valor de 1806,4 kWh/m?. Por tanto, se
obtiene un valor diario de 4.95 kWh/m?, este parametro se distribuye en las 24
horas del dia. De modo que los valores de irradiancia maximos tendran
valores entre 700 a 850 W/m? desde las 11:00 hasta 13:00, tal como se

presenta en la Figura 3.12.

QI:I'D T T T L T T T T T T T T

800 [y .

Iradiancia [Wa'mzj
= Ln
= =
= =
|| T
| ] 1

w
=1
=

T
=
1

Psd
=1
=
T
I

100 Il \\ 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tiempo (h)
Figura 3.13. Irradiancia solar diaria en la ciudad de Cuenca

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.2 Célculo de la potencia solar

Una vez obtenida la irradiancia solar promedio diaria se determina la potencia,
tal como se indica la Ecuacién 2.1. A continuacion, se detallan los parametros

de céalculo:

P
= mp -
R; A

n Pmp:n*RG*A

e Se dispone de un techo en V, cuya area 155 m? sin embargo, se

selecciona un area A = 40 m? (criterio de disefio).
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e Se escoge un grupo de paneles fotovoltaicos monocristalino de la serie
ESPSC, se escoge el modelo 400 M, el cual presenta una eficiencia n
del 20,17% (ver Anexo 3).

Por tanto, se determina la potencia (ver Tabla 3.6) a cada valor de irradiancia
maxima definido en la Figura 3.12; como ejemplo se tiene que a las 12:00 pm,

posee una potencia de 6,45 kW.
Bnp = 0,2017 % 0,8 x 155 = 6,45 kW

Tabla 3.6. Potencia maxima del sistema fotovoltaico

Hora Irradiancia Potencia Hora Irradiancia Potencia

01:00 0 W/m? 0 kW 13:00 750 W/m? 6,05 kw
02:00 0 W/m? 0 kw 14:00 600 W/m? 4,84 kw
03:00 0 W/m? 0 kw 15:00 400 W/m? 3,23 kw
04:00 0 W/m?2 0 kw 16:00 250 W/m2 2,02 kw
05:00 0 W/m? 0 kW 17:00 50 W/m2 0,40 kw

06:00 20 W/m? 0,16 kw 18:00 20 W/m? 0,16 kw

07:00 50 W/m? 0,40 kW 19:00 0 W/m? 0 kw
08:00 250 W/m?2 2,02 kW 20:00 0 W/m?2 0 kw
09:00 400 W/m? 3,23 kW 21:00 0 W/m? 0 kw
10:00 600 W/m?2 4,84 kW 22:00 0 W/m?2 0 kw
11:00 750 W/m?2 6,05 kW 23:00 0 W/m?2 0 kw
12:00 800 W/m? 6,45 kW 00:00 0 W/m?2 0 kw

Fuente: Elaboracién Propia
Por ultimo, se determina el nimero de paneles fotovoltaicos que se necesitan
para el sistema propuesto. Para ello, se utiliza la Ecuacion 2.1 y el disefio
indica que se requiere 16 paneles, las potencias del panel de 400 W (ver
Anexo 3) y de las curvas de irradiancia maxima.

Prax 6,45 kW

N, = - = 16,14 ~ 16 panel
" Poaner 400 W panetes

46



3.6 DISENO DEL SISTEMA EOLICO
3.6.1 Parametros de prueba paralavelocidad del viento

En base a las velocidades tomadas a 50 metros sobre el nivel del suelo que
varian entre 1.83 a 4.15 m/s (Tabla 3.6) y los datos obtenidos del afio 2021
(Figura 3.9) se establecen distintas velocidades del viento que oscilan entre

1.2 a 3.8 m/s, tal como se muestra en la Figura 3.14.
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Figura 3.14. Velocidad del viento en la ciudad de Cuenca

Fuente: Elaboracién Propia

3.6.2 Caélculo de la potencia edlica

Una vez obtenida la velocidad promedio del viento se determina la potencia
adquirida por el sistema edlico. A través de la Ecuacion 2.4 (ver Apartado
2.2.6.3), se calcula la potencia para un aerogenerador, en caso de necesitar

mas unidades se realiza el producto por el nimero de mddulos requeridos.

Av3C 1,225Av3C
R )

e Se disefia un diametro del rotor (aerogenerador) de 2,5 metros por lo

que se tiene un area A = 4,9 m?.

A =mnr?=125%r =49 m?
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Como

Se establece que la eficiencia del rotor C,, = 0.5 (ver Apartado 2.2.6.3).

Se colocan 10 aerogeneradores.

ya se conoce la velocidad del viento, se determina la potencia (ver

Tabla 3.7) Ademas, se realiza un célculo de ejemplo: a las 9:00 am se tiene

una potencia de 0,59 kW cuando la velocidad es de 3,39 m/s.

b 1,225(4,9)(3,39)3(0,5)
-
2

*10 = 0,59 kW

Tabla 3.7. Potencia promedio maxima del sistema edlico

Hora Viento Potencia Hora Viento Potencia

01:00 1,56 m/s 0,06 kW 13:00 3,07 m/s 0,43 kw
02:00 1,54 m/s 0,06 kW 14:00 3,00 m/s 0,41 kw
03:00 1,53 m/s 0,05 kW 15:.00 2,93 m/s 0,38 kw
04:00 1,54 m/s 0,06 kW 16:00 2,86 m/s 0,35 kw
05:00 1,56 m/s 0,06 kW 17.00 2,65 m/s 0,28 kw
06:00 1,58 m/s 0,06 kW 18:00 2,03 m/s 0,13 kw
07:00 2,03 m/s 0,13 kw 19:00 1,75 m/s 0,08 kw
08:00 3,14 m/s 0,46 kW 20:00 1,78 m/s 0,08 kw
09:00 3,39 m/s 0,59 kw 21:00 1,75 m/s 0,08 kw
10:00 3,31 m/s 0,54 kw 22:00 1,64 m/s 0,07 kw
11:.00 3,22 m/s 0,50 kW 23:.00 1,58 m/s 0,06 kw
12:00 3,14 m/s 0,46 kw 00:00 1,57 m/s 0,06 kw

Fuente: Elaboracion Propia

3.7 DISENO DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

Empleando la Ecuacién 2.2 (ver Apartado 2.2.4.3), se determina la capacidad

de las baterias C,. Ante ello, se realiza el siguiente procedimiento:

Normalmente, el consumo eléctrico E; se establece por un valor de
60,42 kWh/dia en la vivienda V7, tal como se muestra en la Figura 3.4
(Apartado 3.3). Sin embargo, cabe mencionar que el sistema de
almacenamiento opera con las demas energias eléctricas renovables,
por lo que su consumo diario es menor, visto en la Figura 4.16
(Apartado 4.3.1).
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Se escoge la bateria estacionaria BAE (Anexo 5), el cual posee un
voltaje de V,,,; = 24 V, una capacidad Cy,; = 3750 Ah y una profundidad
de descarga Py = 0,6.

Cabe mencionar que las bateria BAE 24V 3750Ah recomienda que no
debe descargarse mas del 50% de una capacidad de 90 kWh/dia
(AutoSolar, 2019).

Se disefia con una autonomia de la bateria de 3 dias y se obtiene una
capacidad de 302,1 kWh o 12,59 kAh.

c ErxN 60,42 kWh X 4
noop 0,6

= 302,1 kWh - 12,59 kAh

La red de corriente continua opera a 24 V (ver Apartado 2.3.1), por
tanto, requiere de una bateria bajo la conexion serie.
Luego, se calcula el nUmero de baterias en paralelo Bp aplicando la

Ecuacion 2.3 (ver Apartado 2.2.4.3) obteniendo un total de 4 unidades.

12,59 x 1000

= =3,4 4
P 3750 -
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CAPITULO 4
PRUEBAS Y RESULTADOS
4.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA HIBRIDO

De la Figura 3.11 (ver Apartado 3.4) se desarrolla en Matlab el disefio eléctrico
para los sistemas fotovoltaico, edlico, almacenamiento y red eléctrica que

abasteceran todos los consumos eléctricos propuestos (ver Apartado 3.2).

Cabe recalcar que los sistemas fotovoltaicos y de almacenamiento son
fuentes de corriente continua; por lo que en la simulacibn se toma en
consideracion como si ya fuesen convertidos a corriente alterna para el
suministro de energia eléctrica, tal como se refleja en el Anexo 8. Ademas, se
colocan diversos interruptores (breakers) para simular diversas situaciones

ante ausencia de energia eléctrica, perturbaciones, entre otros.

4.1.1 Generacion fotovoltaica

En la Figura 4.1.a) se presenta un esquema principal del sistema fotovoltaico,
el cual se desarrolla en base a la potencia generada PV_I de la Figura 4.1.b)
proveniente de la irradiancia solar, eficiencia y area del conjunto de paneles
solares. La potencia solar fotovoltaica se representa como una fuente de

corriente, tal como se indica en la Figura 4.1.c).

Fartial ] ‘- Connl
Shading =]

Snubber

a) Esquema principal b) Visualizacién interna ¢) Fuente de corriente

Figura 4.1. Generacion fotovoltaica

Fuente: Elaboracién Propia
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4.1.2 Generacion eodlica

En la Figura 4.2.a) se presenta un esquema principal del sistema de
generacion edlica, el cual se desarrolla en base a la potencia generada
proveniente de la velocidad del viento, densidad del aire, superficie barrida por
las palas y eficiencia del rotor. Ademas, se representa como una fuente de

corriente, visto en la Figura 4.2.b).

pariel =] 7 conn
Shading1

wind

Power Equation
Wind Turbine
(PQ Model)1

Snubber

a) Sistema edlico b) Fuente de corriente

Figura 4.2. Sistema de generacién edlica

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.3 Sistemade almacenamiento

En la Figura 4.3.a) se observa un esquema general del sistema de
almacenamiento o baterias, donde la energia almacenada se representa

como una fuente de corriente indicado en la Figura 4.3.b).

. meas curg
0 o) Wy =0

| [

a) Vista general b) Fuente de corriente

— Snubber Conn

Figura 4.3. Sistema de almacenamiento

Fuente: Elaboracion Propia
El sistema de baterias (ver Figura 4.4.a) se encarga de abastecer de energia

a la vivienda V7 cuando las generaciones fotovoltaica y edlica son
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insuficientes; caso contrario absorbe la energia excedente. Por lo tanto, esta
distribucion se realiza a través de un controlador (ver Figura 4.4.b), donde
hace un seguimiento de la corriente para que la potencia activa en el

secundario del transformador se establezca en cero.

Waes W
Conni ._.|—|-[:]
[conrol >—»10n e vap—riie Battery_|

Controlador

Batlery_Ah

Y

i

Batlary S0C

Batena dinamica simple
Ibattary

a) Bateria b) Controlador de la bateria

Figura 4.4. Bateria a) control y b) estado de carga

Fuente: (Mathworks, 2022)
4.1.4 Red eléctrica

En las Figuras 4.5 se observa un esquema de la red eléctrica compuesta de
una red de distribucion trifasica que posee un transformador de configuracion
estrella — estrella 'y uno lineal de tres devanados cuyos valores son de 66/6 kV
y 6.6/0.2 kV; respectivamente.

- Transformador
Red Eléctrics
e e montado en poste
A A__a A a
C (B o C c

6.6kvTr SEND1

{+v

Figura 4.5. Red eléctrica conectada hacia la vivienda V7

Fuente: (Mathworks, 2022)
4.1.5 Vivienda V7

Se considera una vivienda tipo V7 de 4 pisos, donde cada carga individual
representa piso a piso, tal como se indica en la Figura 4.6.a). Ademas, se

representa como una fuente de corriente (Figura 4.6.b). Luego, para efectos
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de simulacion se ha colocado un interruptor principal sobre el piso 3 para

simular un apagén denominado “Trip Signal”, visto en la Figura 4.6.c).

Trip Signal 1

=

s
)

é,m:-t

(A i

1
i
i

a) Edificio V7 por piso

. ; Hour: Minute: Second:
@ -t Fault timing: o

- meas cur Load2 Conn T g T i
Fault duration (s): |10
Comnz —

Snubber3
b) Fuente de corriente c¢) Tiempo de apagado

Figura 4.6. Visualizacion de la vivienda V7

Fuente: Elaboracién Propia

4.2 FORMAS DE ONDA DEL SISTEMA HIBRIDO
4.2.1 Resultados del sistema fotovoltaico

Mediante el uso del Script Matlab se cargan los datos de irradiancia, similar a
lo descrito en la Tabla 3.6 (ver Apartado 3.5.2), salvo que se adicionan datos
cada 60 segundos hasta completar un dia entero de 24 horas y conseguir una

mejor representacion de los datos, tal como se visualiza en la Figura 4.7.
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Figura 4.7. Irradiancia promedio del sistema fotovoltaico

Fuente: Elaboracién Propia

Luego, los datos de irradiancia son acondicionados al Simulink para obtener
la potencia total del sistema fotovoltaico disefiado, donde se estima una
potencia maxima de 6,45kW a las 12h00 pm, equivalente a 4,32 x 10*

segundos, tal como se presenta en la Figura 4.8.

<Power_PV KW= |

Solar Power (kW)
e s

—
T

(=]

Time = 10"
Figura 4.8. Potencia promedio del sistema fotovoltaico

Fuente: Elaboracién Propia
Por ultimo, através de la Figura 4.9 se observa como la forma de onda cambia
cuando existe algun apagon o falla de dicho sistema durante 30 segundos;
como por ejemplo a las 11h00 am, equivalente a 3,96 x 10* segundos se

refleja como una caida de potencia.
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Figura 4.9. Caida de potencia del sistema fotovoltaico

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2 Resultados de lageneracién edlica

De manera similar al Apartado anterior, se cargan los datos para un periodo
de 24 horas y se obtienen los valores promedios de la velocidad del viento

indicados en la Figura 4.10.
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3+ ' in MU i
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0 1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Time (h)
Figura 4.10. Velocidad del viento promedio del sistema edlico

Fuente: Elaboracién Propia
Por consiguiente, se determina la potencia del sistema edlico (ver Figura 4.11)

conformado por 10 aerogeneradores cuya potencia maxima llega 2,79 kW.

55



<Power Wind [KW]= ] _

=
[=1]
T

W
=
LN

=
=

Wind Power (K
=
[#]

Time x10°
Figura 4.11. Potencia promedio del sistema edlico

Fuente: Elaboracion Propia
Finalmente se considera por medio de la Figura 4.12 como existe una caida
de potencia ante una falla del sistema aerogenerador. Por ejempo, a las
8:00am (2,88 x 10* segundos) se considera una ausencia de energia edlica
durante 30 segundos.

<Power Wind [W.,],l I Block Parameters: Parti

1=
=
T

Signal Disturbance (mas

o=
in

Within the specified time
|parameters, output is set
output is kept at 1.0.

=
o

Hour:
Start:

Wind Power (kW)
o o
[ [ %]

g
Duration (s): |30
[_ox

o | I | | I I I | il (8]

—T

irga Solar + Edlica + By
Time =10 el
Figura 4.12. Caida de potencia del sistema edlico

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3 Resultados de la carga eléctrica total en la vivienda V7

Con la ayuda del script de Matlab se cargan los datos promedios de la carga
por cada piso indicado en la Figura 4.13, donde se tiene una potencia maxima
de 0,9 kW alas 6:00 pm. Cabe mencionar que, para efectos de simulacién, se

adapto la misma gréfica en los 4 pisos.
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Figura 4.13. Consumo eléctrico por piso

Fuente: Elaboracién Propia
La carga eléctrica total (Figura 4.14) de los cuatro pisos da como resultado
una potencia maxima de 3,6 kW a las 6:00 pm aproximadamente, equivalente

a 6,48 x 10* segundos.

4 ! ! ! ! ! <Power Carga Edificio [KW]>

P o
L L Ln

Load V7 (kW)

[

—
L

Time = 10"
Figura 4.14. Consumo eléctrico del edificio V7

Fuente: Elaboracion Propia
Por ultimo, se considera observa en la Figura 4.15 una caida de potencia del
piso 3 del edificio V7 ante una falla energia, el cual se ve reflejado en la carga
total. Por ejempo, a las 10:00 am (3,6 x 10* segundos) se considera una

ausencia de electricidad durante 30 segundos.
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Figura 4.15. Caida de potencia en el consumo energético de la vivienda V7

Fuente: Elaboracion Propia

4.3 ESCENARIOS
4.3.1 Energias solar, e6licay almacenamiento activas

Cuando las tres fuentes de energia (fotovoltaica, edlica, almacenamiento)
estan operativas son capaces de abastecer a toda la carga eléctrica del
edificio V7. A continuacion, se detallan las siguientes observaciones durante
cierto periodo de tiempo (ver Anexo 9) e indicados en la Figura 4.16 y Tabla
4.1:

Solar Generation
g — Secundary Power [ |
—— Load Power
5 Wind Generation [—
——— Battery Power
4
3 T [ e //—;\““'\

/ AN

[

Power (k)
j
<

/

L =
|
]

_2 ./
, N

N4
“o 1 2 3 4 5 6 7 8

Time =10
Figura 4.16. Potencias generadas para viviendas V7

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 4.1. Funcionamiento del sistema hibrido (solar, eblico y baterias)

Periodo de Tiempo Abastece energia al edificio V7

Inicio Fin Fotovoltaico Edlico Almacenamiento
00:00 am  04:44 am No No Si
04:44am 05:21 am No Si Si
05:21am 08:39 am Si Si Si
08:39am 08:59 am Si Si No necesita su uso
08:59am 03:14 pm Si Si (No necesario) No necesita su uso
03:14 pm  03:24 pm Si Si No necesita su uso
03:24pm  06:26 pm Si Si Si
06:26 pm  07:26 pm No Si Si
07:26 pm  00:00 am No No Si

Fuente: Elaboracion Propia

El sistema de almacenamiento opera durante 6 horas 45 minutos y lo
restante del dia completo se dedica a la recarga de este, gracias al uso
de las energias fotovoltaica y edlica.

Entre las 05h21 a 18:26 se utiliza los sistemas fotovoltaico y edlico. Sin
embargo, en un periodo de tiempo como, por ejemplo, entre las 08h59
a 15h14 no es necesario el uso de la generacion edlica ya que el
sistema fotovoltaico es mas que suficiente para alimentar la carga del
edificio y recargar al sistema de almacenamiento.

Si se tomase en cuenta Unicamente a la energia edlica, se observa
claramente que no abastece a la demanda de energia eléctrica del

edificio V7 durante las 24 horas.

4.3.2 Resultados ante disminuciones de energia eléctrica

Se toma como escenarios algunas situaciones que podrian darse ante un dia

nublado, baja velocidad del viento o reduccion de un consumo eléctrico. A

continuacion, se detallan las siguientes escenas:

Escena 1: se tiene un sistema fotovoltaico que opera con normalidad;
sin embargo, a las 11h00 existe un decremento en la irradiacion
durante 4 horas (ver Figura 4.17.a) debido a que en ese periodo de

tiempo el cielo se encuentra nublado. En la Figura 4.17.b) se observa
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gue existe una caida de energia en el sistema fotovoltaico, pero no
presenta problemas de abastecimiento al edificio V7. Lo Unico que
cambia en el sistema es la disminucion de recarga en las baterias.

Hour: Minuta: Second:

Start:
11 - 0 - 0 -

Duration (s): |3600*4 IF

Factor |D.El | :
a) Disminucién de energia fotovoltaica

Solar Generation
‘ I ——— Secundary Power [ |
Load Power

Wind Generation | —
Battery Power

Power (kW)

Time «10°
b) Comportamiento del sistema hibrido

Figura 4.17. Resultados de la escena #1

Fuente: Elaboracién Propia

Escena 2: se tiene un sistema edlico que opera con normalidad; sin
embargo, a las 9h00 se produce una disminucién en la velocidad del
viento durante 2 horas (ver Figura 4.18.a). Por tanto, se llega a la
conclusion que, aunque exista una baja velocidad del viento, el sistema
completo tiene la capacidad de abastecer energia eléctrica al edificio

V7, tal como se muestra en la Figura 4.18.b).
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Factor |0.8 I
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\
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b) Comportamiento del sistema hibrido

Figura 4.18. Resultados de la escena #2

Fuente: Elaboracién Propia

Escena 3: la carga del tercer piso de la vivienda V7 a las 18:00 (ver
Figura 4.19.a) no considera la recarga del vehiculo eléctrico, por ende,
existe una disminucion de energia en la carga total demandada. Como
se observa en la Figura 4.19.b), el sistema hibrido no presenta
problemas a la hora de suministrar energia, ya que en su mayoria

depende del sistema de almacenamiento.
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18 A 0 - 0 -
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Cancel Help Apply
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Solar Generation
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Load Power
Wind Generation |
Battery Power

Power (KW)

Time 10"
b) Comportamiento del sistema hibrido

Figura 4.19. Resultados de la escena #3

Fuente: Elaboracién Propia

4.4 BENEFICIO COSTO

Para llevar a cabo el andlisis de relacion beneficio y costo se deben incluir

ciertos factores como los ingresos, egresos e inversion.

4.4.1 Inversion

En la Tabla 4.2 se utiliza una inversion que corresponde a los precios de los
materiales de los sistemas fotovoltaico (ver Anexos 3, 5y 6), edlico (ver Anexo
4) y geotérmico, este ultimo no forma parte del disefio eléctrico. Sin embargo,
se va a tomar en consideracion con respecto al presupuesto e incluyéndolo
en el sistema de captacion geotérmica horizontal, tal como se indica en el

Anexo 7 y el precio de una estacion de carga lenta (Anexo 6).
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Tabla 4.2. Inversion presupuestaria

# Descripcion Cantidad Precio Unitario Precio total
1 Paneles fotovoltaicos 16,00 $ 365,27 $ 5.844,25
2 Baterias 4,00 $ 21.707,85 $ 86.831,41
3 Inversores 1 $ 243147 $ 243147
4  Regulador 1 $ 1.300,09 $ 1.300,09
5 Aerogeneradores HAWT 10 $ 540,00 $ 5.400,00
6 Captador geotérmico horizontal 100 $ 21,78 $ 2177,74
7 Estacién de recarga vehicular 4 $ 384,00 $ 1.536,00
8 Accesorios 1 $ 1.318,32 $ 1.318,32
9 Mano de obra (20%) 1 $ 5.536,96 $ 5.536,96
10 Administracion (5%) 1 $ 1.384,24 $ 138424

TOTAL $113.760,47

Fuente: Elaboracién Propia
Cabe mencionar que en los precios ya esta incluido el cambio de moneda euro
a dolar y un 20% (criterio de disefio) por importacion de materiales.

4.4.2 Ingresosy egresos

Se establece los ingresos por piso definidos por el sueldo laboral, tal como se

menciona en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Ingresos anuales

Descripcion Base 1 Base 2

Sueldo (por piso) $ 400,00 $ 500,00 $ 600,00 $ 700,00
Ingreso mensual en $ 1600,00 $ 2000,00 $ 2400,00 $ 2800,00
el edificio V7

Ingresos anuales $ 19.200,00 $ 24.000,00 $ 28.800,00 $ 33.600,00

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 4.4 se determina los egresos anuales, donde se utiliza $0,09 como
el costo del consumo de energia eléctrica por kilovatio hora. Ademas, se
emplea el consumo diario de 60,42 kWh mencionados en los Apartados 3.7 y
4.2.3.
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Tabla 4.4. Egresos anuales

Descripcion Unidades P. Total
Consumo eléctrico mensual 1.812,60 kWh $ 163,13
Operacion y mantenimiento del sistema hibrido $ 200,00
Egresos mensuales $ 363,13

Egresos anuales $4.357,61

Fuente: Elaboracién Propia

4.4.3 Anadlisis beneficio - costo

Se define el flujo efectivo neto como la diferencia entre los ingresos y egresos
para un periodo de 10 afios y una tasa de descuento del 12%, tal como se
observa en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5. Flujo efectivo neto

Afos Ejemplo A Ejemplo B Afios Ejemplo A Ejemplo B
0 $ -113.760,47 $ -113.760,47 6 $ 16.665,00 $  26.231,00
1 $ 20.251,00 $  29.788,00 7 $ 20.060,00 $  26.466,00
2 $ 20.204,00 $  28.337,00 8 $ 18.44800 $  30.004,00
3 $ 18.843,00 $  26.329,00 9 $ 17.16500 $  26.139,00
4 $ 18.253,00 $  28.710,00 10 $ 16.49200 $  29.696,00
5 $ 18.939,00 $  29.637,00

Fuente: Elaboracién Propia
En la Tabla 4.6 se colocan varios factores como el beneficio / costo, valor

actual neto VAN y la tasa interna de retorno (rentabilidad de la inversion).

Tabla 4.6. Analisis de viabilidad de los sistemas hibridos

Descripcion Ejemplo A Ejemplo B
Sueldo por piso $400 - $500 $600 - $700
Tasa de descuento 12% 12%
VAN Ingresos $ 124.283,29 $ 177.227,84
VAN Egresos $ 17.869,02 $ 17.871,58
VAN (Egresos + Inversién) $ 131.629,50 $ 131.632,05
Beneficio/Costo 0,94 1,35
VAN $ -7.346,21 $ 45.595,78
TIR 10,35 % 21,23 %

Fuente: Elaboracion Propia
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Se concluye que si el ingreso laboral por edificio esta en el rango de $400 a
$500 por piso, no alcanzaria a la compra del sistema hibrido y la estacion de
carga vehicular ya que el TIR es inversion a la tasa de descuento. En cambio,
si el suelo laboral por piso oscila entre $600 a $700 el proyecto se considera
viable ya que el TIR (21.23%) es superior a la tasa de descuento (12%).

Finalmente, en la Figura 4.20 se observa el flujo efectivo neto cuando el

9

10

proyecto del sistema hibrido es viable.
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Figura 4.20. Flujo efectivo neto

Fuente: Elaboracién Propia
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CONCLUSIONES

Se define una vivienda V7 distribuida en 4 pisos con un maximo de 2
habitantes por piso, cuyo consumo energético dentro del edificio
residencial contiene electrodomésticos, motores, luminarias LED,
puntos de recarga vehicular modo 1 y otros aparatos hasta obtener una
potencia maxima total de 77,46 kW. Ademas, dispone de parqueadero
donde se ubica el sistema de almacenamiento y los puntos de carga;
también cuenta con un area de terreno de 300 m? para colocar el
sistema geotérmico. Por Ultimo, en la terraza del edificio deben estar
instalados los sistemas fotovoltaicos y eélicos.

En nuevas edificaciones es importante contar con el area de terreno y
construccion para ubicar adecuadamente los sistemas de energia
renovable previamente mencionados. Ante ello, se consideran ciertos
sectores estratégicos, tales como el Machangara, Yanuncay, Monay,
San Sebastian, Hermano Miguel, El Batan y Huayna Cépac; donde las
personas contarian con un buen uso de energia renovables tomados
del sol, viento y suelo.

Tomando como puntos de partida un sueldo mensual entre $600 a
$700, equivalente a $2.400 y $2.800 al afio, de igual manera se
presente un egreso anual de $4.357,61 y una inversién de $113.760,47
gue abarca el costo de los sistemas fotovoltaicos, aerogeneradores
HAWT, captores geotérmicos horizontales y demas accesorios. Dichos
valores determinan el flujo efectivo neto, dando como resultado una
relacion beneficio/costo igual a 1,35; eso quiere decir que el proyecto
es viable. Dicho de otra manera, como el TIR (21,23%) es superior a la
tasa de descuento del 12%, se define una buena rentabilidad del
proyecto en nuevas edificaciones V7 en un periodo de 10 afos.

Cada sistema eléctrico presenta diversos valores de potencial que
depende de la irradiacion y velocidad del viento; tal es el caso de los
sistemas de generacion fotovoltaica y edlica que poseen una potencia
maxima de 6,45 kW (12:00 pm) y 0,59 kW (9:00 am); respectivamente.

Cabe destacar que el conjunto de baterias abastece la energia faltante

66



del consumo de energia propuesto, por lo que puede variar entre 15 a
60 kwh/diarios.

Los edificios de energia neta cero V7 se pueden considerar de bajo
consumo si se aprovecha la luz natural para la iluminacion. Otro
aspecto que considerar es la independencia del sistema de distribucién
eléctrica. Y, por ultimo, se puede considerar el uso de vegetacion tipo
sedum en laterraza del edificio a fin de disminuir costos de refrigeracion
y calefaccion.

Las simulaciones de los sistemas de generacion fotovoltaica, edlica y
de almacenamiento se realizan a través de Matlab, el cual conlleva un
algoritmo en el lenguaje M que contiene la toma de lecturas de
irradiancia, velocidad del viento, carga por piso y definidos en funcion
de la potencia. Por consiguiente, se establece el sistema hibrido en
Simulink con el propédsito de observar el abastecimiento de energia
eléctrica a la carga demandante por el edificio V7. Finalmente, las
nuevas edificaciones conllevan tres sistemas de energia renovable,
comenzando por 16 paneles monocristalinos, 4 baterias, 10

aerogeneradores HAWT, motores, entre otros.
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RECOMENDACIONES

Los disefios de simulacién propuestos en el software Matlab contienen
dos partes, la primera posee un algoritmo desarrollado en el lenguaje
M y la segunda se realiza en Simulink. Para que las simulaciones
operen con normalidad, primero se coloca en funcionamiento el script
y luego el archivo elaborado en Simulink con la finalidad de que se
carguen los parametros de irradiancia, velocidad del viento, carga
individual del edificio, potencias del sistema fotovoltaico y edlico.

El estudio de un edificio de energia neta cero comprende generalmente
el uso de las ramas eléctricas, electronicas, ambientales,
arquitecténicas y estructurales para lograr una disminucién de la
emision de gases COz. Por lo que se recomienda a trabajos futuros, el
empleo adicional de las ramas mencionadas anteriormente; a
excepcion de larama eléctrica que ya se detalla en el presente trabajo.
En caso de que se desee incrementar el consumo de energia eléctrica
y no cuente con el espacio suficiente en la terraza de la vivienda V7
para adicionar paneles solares fotovoltaicos, se recomienda, colocarlos

en las fachadas.
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Anexo 1. Perfiles de carga

e Nevera
S - Calculos & Disefio  Instalacion
Aparato Watts
Cocina

Licuadora 500 W

Abrelatas 150W

Maguina de cafe 1000w
Lavavajillas 1200-1500W

800w

Maguina de espresso

Congelador — Vertical — 15 pies clbicos pie 1240 Wh / Dia **

Congelador — Cofre — 15 pies cubicos pie 1080 Wh / Dia **

1411 Wh / dia **

Nevera — 20 pies cUbicos ft. (AC)

Nevera -16 cu. ft. (AC) 1200 Wh / dia **

1411 Wh) 1dia
dia 24h

= 58.79 W = 0.059 kW

Potencia =

e Lavadora
&S

- Calculos & Disefio Instalacion Mantenimiento

Q
Aparato Watts
Lavanderia
Secadora de ropa —
; 3000w
Eléctrica

Secadora de ropa — Gas 1800W
Lavadora de ropa 800W
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e Microondas

copeLcO [T

Inicio Copelco Servicios Noticias Oficina Virtual

Hogar

Lavarropas automatico

Lavarropas autom. con calentamiento de agua
Lavarropas semiautomatico

Secarropas centrifugo

Termotangue

Freezer

Heladera

Heladera con freezer

520 watt

2520 watt

200 watt

240 watt

3000 watt

180 watt

150 watt

195 watt

Informacion de interés

Wh

Wh

Wi

Wh:

Wh:

Wh:

whi

Wh:

2182 - kwh: 0,182

1882 - kwh: 0,882

80 - kWh: 0,080

240 - kwh: 0,192

900 - kWh:

o

9S00

90 - kWh: 0,020

63 - kwh: 0,063

98 - kWwh: 0,098

Herno microondas

800 watt

Wi

640 - kwh: 0,640

Horno eléctrico

e Tostadora

1300 watt

wWh

21300 - kwh: 0,090

ﬁ” I - Calculos & Disefio Instalacion

Horno — Eléctrico 1200W
Tostadora 850W
Horno tostador 1200W
Mezclador de pie 300w
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e Licuadora, planchay secador de pelo

m Inicio Copelco Servicios Moticias Oficina Virtual Informacion de in

Pequeiios electrodomésticos

Licuadora 300 watt Wh: 300 - kwh: 0,300
Lustraspiradora 750 watt Wh: 675 - kwh: 0,675
Maguina de coser 30 watt Wh: 90 - kwh: 0,090

Multiprocesadora 500 watt Wh: 400 - kwh: 0,400
Plancha 1000 watt Wh: 600 - kwh: 0,600
Purificador de aire 110 watt Wh: 110 - kwh: 0,110
Secador de pelo 500 watt wh: 400 - kwh: 0,400

Aspiradora 750 watt Wh: 675 - kWh: 0,675

e Cocina de induccién 7k

CATALOGO PLACAS

2019
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e Televisor.

copeLcO [T

Inicio Copelco Servicios MNoticias Oficina Virtual  Informacion de interés

TV y Video

Reproductor de video 100 watt Wh: 100 - kwh: 0,100
Televisor color 14" 50 watt wh: 50 - kwh: 0,050
Televisor color 20" 70 watt wh: 70 - kwh: 0,070
Televisor color 27" 100 watt Wh: 100 - kwh: 0,100
Televisor color 29" 140 watt Whe 140 - kwh: 0,140

e Computador e impresora laser

s - Calculos & Disefio  Instalacion

Aparato Watts
Oficina

Computadora de escritorio (estandar) 200W
Caomputadora de escritorio (juegos) 500w
Ordenador portatil 100W
Monitor LCD 100W

Modem 7w
Trituradora de papel 150W
Impresora 100W
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e Teléfono inalambrico 0.003k

PCEL.

Hardware

Blsqueda
Siguenos en

Outlet

Redes

Computadoras Accesorios  Almacenamiento  Electronica Software  Servidores  Impresion  Especiales

——
< e
J= g
) . e
[ TL]
Laptops Smartphones Tarjetas de Video Unidades SSD Procesadores Memorias DDR Tarjetas Madre Monitores
i - Inicio = Electrénica » Telefonia » Teléfonos Inaldmbricos » Panasonic [KX-TG1712]
Categorias

Electronica (4015)
- Telefonia (407)

Teléfono Inalambrico Panasonic con Identificador de llamadas, Tecnologia DECT 6.0 y 50
nimeros en memoria.

- Smartphones

- Teléfonos .

Inaldmbricos Panasonic Precio con IVA

- Teléfonos Alambricos

- Voz sobre IP (VolP) Sku: 85243 PrOdu to
Modelo:

Especificaciones

Especificaciones del Teléfono

Estandar

Rango de Frecuencias
Potencia de Transmision RF
Contestador Automatico
Identificador de Llamadas
Pantalla Retroiluminada
Teclado Retroiluminado
Altavoz

Numeros en Memoria
Alimentacion

Consumo de Energia
Baterias Recargables
Contenido

DECT 6.0
1.92 GHz a 1.93 GHz

10 mW aproximadamente

Sl
Sl

50 nimeros telefonicos
120V CA, 60Hz

33w

{AAA (RO3) N-MH). Incluidas.

+ 2 % Auriculares » 2 x Unidad Base » 2 x Cargador » 4 x Baterias "AAR" = 1 x Cable Telefonico
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KA-TG1712

Agotado

Producto Agotado

Cantidad: 1

Ver Productos Similares

voritos

Selecciona para comparar

¢Tienes alguna duda acerca de esie producto?

0 opiniones | Escribir Opinion




e Receptor estéreo y consola de videojuegos

ﬁﬁ X - Calculos & Disefio  Instalacion

Aparato Watts
Sala

Reproductor Blu-ray 15W
Equipo de TV por cable 35W
Reproductor de DVD 15W
TV -LCD 150W

TV - Plasma 200
Antena parabdlica 25W
Receptor estéreo 450W
Consola de videojuegos 1650W

e Plancha de pelo

F - Calculos & Disefio Instalacion

Aparato Watts
Electrodomesticos
Radio despertador W
Plancha de pelo 150w
Deshumidificador 280W
Afeitadora eléctrica 15W
Manta eléctrica 200w

e Bombillos LED 0.02k

(COPELCO [IJ

nicio Copelco Servicios Noticias Oficina Virtua Informacién de interés
lluminacion

ncia I
Dicroica de 20 W 23 watt Wh: 23 - kwh: 0,023
Lampara flucrescente compacta de 7 W 7 watt vh: 7 - kWh: 0,007
Lampara fluorescente compacta de 11 W 11 watt Who 11 - kwh: 0.011
Lampara flucrescente compacta de 15 W 15 watt Who 15 - kwh: 0,015
Lampara flucrescente compacta de 20 W 20 watt Whe 20 - kwh: 0,020
Lampara fluorescente compacta de 23 W 23 watt Whe 23 - kwh: 0,023
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| MANUALE PER LINSTALLAZIONE

1) GENERALITA

Lattuatore DEIMOS AC A BOD offre un‘ampla versatiits dinstallazione,
grazie alla posmone-esremamente bacw ded pignone, al b compattezza
dell'athuatore ¢ alla regalazione dellaltezza ¢ profondits di cul dispone
Lamanova manualedemengena i effettua con estrema facilits tramite
una levaodi shiooro,

Lamresto a fire corsa & comtrollato da microintennstbon eletiromeccanicl

7) MONTAGGIO ACCESSOR| TRASMISSIONE FIGE-E1
Tip di cremagliera cansi gt (fig H)

B) OENTRAGGIO CREMAGILIERA RISPETTO AL PIGROME FIG.-11-K
PERICOLO - L' ne di saldabura va esequita da
capace & dotata di twttl | dispositivi di protezione ndividual

previst] dalle morme di siourezza vigenti FIGLL.

[z1DaTi TECHIG ) FISSAGGIO STAFFE FINECORSA FIc.F
110 - 1200 S0HT
AlmETtazone 104 FERMI D'ARRESTO FIG.L
220-231 SEVB0 el PERICOLOD - Il cancello dewe essere dotato del fermi d'arresto
L i pecin 1 fuarhuseits del canceli dals guids supariore € devans
e guida s .E devona
el ] e solidamente fissati a terra, qualdhe centimetro oltre il punta
Cond bone T10pF220-230%) d"arresto elettrion.
A0 120V Notac la costa attiva (Fig. Lrf. 1) deve essere installata in modo da
Protezione temmica noe non essere attivata dal fermi d'arresto meccaniol.
Classe disolamenta F 11) SBLOCCO MANUALE {Vedi MANUALE D'USD -FIG.3).
Module pigrane {stan- & it b Attenziome Nom spingere VIOLENTEMENTE I"amta del cancello, ma
dard] mam nef ACCOMPAGNARLA per tutta la sua corsa.
Welocitaanta (standard) | 9 m/min 12) COLLEGAMENTO MOSETTIERA FIG. M
Peto anta max-stan- Rimuovere |a copertura scheda sganclandola come da indicazioni (Fig.
dard** B0k [=BO00M) MT-ME-M3)
i Passatigliadeguaticaviedetirid nellecanalette e fissatiivar componenti
mul.:- pignene V€~ | amen (18 dentl) dellautomaziane nel punti prescelt, si passa al loro collegamento se-
coned o e imdica zioni &gl schizomi riportat] e relath | istruziani.
Vielocita anta jvedoce] | 11mymin Effettuane la connessane dellafase, del neutro e della tema jobblgato-
+» | sk (=500 ria). |l cavo di rete wa bloccato nelfappasito pressacavo (FAIG.M-rif.X) ¢
Peso anta max-veloce =5 il condutiore di protessone (berta) con guaina ksolante di colore giallod
Coppia max 20Hm werde, deve essore collegato nellappasito serrafilo (FIG.M-rif. ).
Rapporto di riduzione || 1420
FR d AVVERTENZE - Melle operazioni di cablaggio ed installazione rifensi
Reazione alfurba Veed par. APPLICAZIONE DI DISPOSITI alle e vigent & comurgque 3 prircipl o buona tecnica. | condutton
D PROTEZIONE ATTINE limentati con tension| diverse, devono essese fisicamente separati,
Lubrificazione Grasso permanente oppure devono essere adequatsmente olati con isolamento supple-
mintare di almeno Tmm.
Mancrra manuale Sblocco meccanico a leva I conduttos devano essese vincolatl da wn fisseg go supplementase in
Tipo di wtillzzo residenziale prassimiths del masett, per esempio mediante fascette. Tutt | caa di
Units o o EHYRAAC F ;:Il:l;lsg::;;ﬂn devano essese manienutl adeguatamende lontani dal
Condizion| ambientall | da -20°C a + 55°C
13) m PER IL SETTAGGIOD DEI PARAMETRI DEL MOTORE
Gracko d| protezione | 1924 EID FARERIFERIMENTO AL MANUALE DELLA CENTRALE
Rumorasita <TodBA
14) REGOLATHMNE COPPIA MOTRICE
Fesn fore 94 g [wsak) Per il settaggio ded parametri della coppéa motrice fane riferimenta al
Dimensiani Ved Fig. G manuale della cendrate.
Cicko massimo 10 cidith com manosra di 50s &E! wn- & i o e Bl
rendere rautomazione.

[*) Tensioni gpeciall di alimentazions a richiesta.

[**1Man sona previste

che pud essere utilzzata,

3) PREDISPOSIZIONE TUBI FIG.A

Prexdisporme [‘smpsanto slettrico facenda riferimenta alle nonm e wigentl
per gll implant eletirici CEl &4-8, IEC354, amonizzazione HO384 ed

altre narme nazionall.

4) PREDISPOSIZIONE FISSAGGI0 MOTORE FIG.B

v Predispomre uno scave dove eseguine kb plazzols di cemento dowve
andranno posionati § tasselll ad espansione rispettando ke quote

riportate in (FIG.B).

5) RIMOZIONE CARTER DI COPERTURA Fig.C
v Syitare e due apposite vitl fromtall (PG C - nf 1)

+ Spingere come indicato in figura FIGC - nf.2 - rif 3] per sganciane i

carter dal due biccchetti posteron FIG.C - rif3A & FIGC - nf.38)
v Sollessare il casbes [FIGC - rif 4],

&) MONTAGGHD MOTORE FIG.D

18 - DEIWGOS A & 300

perla parte guidata

15) APPLICAZIONE M DISPOSITIVI [ PROTEZIOME ATTIV]
Lo il funsicnamenio del moiore non & a ucmo presente, nstallare d-
sposithil di sicurezza di tipo "C" appure di tipo °E" secondo [a EN12453
e conformi alla EN12978. Se si peoteg | bordi pericolosi dell’anta
mediante coste attive, verificase che | datl dichiarati siano compatibdli
con 'uniti di motorzzazione. In particolare verificare che:
& Fextra corsa sla superiare a 20 mam;
. lavelocitmassimasiamaggioned] Smmin, |1 Tmmin versionzwelooe];
il range di bemperatua sa ameno -PPC+55°C;
. il terrgpo di risposta sia compatib e con il moborne;
Ia costa sia adatta al1|p|:-|:hmn:|nda proteggens;”

non e

ATTEMZIONE: Verificare che il valore della forza dimpatto
milsurato nel pumti previst dalla norma EN1 2445, sia inferione
& quanto imdicato nella norma EM 12453,

ATTENZIONE! Urerrata impostazione put creare danni a persone,
animali o cose.
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Anexo 2. Velocidades promedios en la ciudad de Cuenca

e Dia: 17 marzo 2022.

Velocidad del viento el 17 de marzo en Cuenca

= mar. & & Comparar Datos histéricos Promedios: E FIuElA M J JAS O N D

dia
16 km/h 16 km/h
14 kmih 14 km/h
12 kmih 12 km/h
10 kmih 10 km/h
& kmi/h & km/h
& km/h 6 km/h
4 km/h 4 km/h
2 kmih 2 km/h
0 km/h 0 km/h

00 03 06 02 12 15 18 21 00

e Dia: 18 marzo 2022.

Velocidad del viento el 18 de marzo en Cuenca
= mar. & & Comparar Datos histéricos Promedios: E FIuEl@A M J JASQND

dia
16 km/h 16 km/h
14 km/h 14 km/h
12 km/h 12 km/h
10 km/h 10 km/h
& km/h & km/h
& km/h & km/h
4 kmih 4 km/h
2 km/h 2 kmih
0 km/h 0 kmih
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e Dia: 6 abril 2022.

Velocidad del viento el 6 de abril en Cuenca

= abr. & & Comparar Datos historicos Promedios: EF MEY#AM J JASOND

dia
18 km/h —I— f 18 kKm/h
16 km/h | ‘ [ 16 km/h
14 kmi/h 14 km/h
12 km/h 12 km/h
10 km/h 10 km/h
& km/h 8 km/h
6 km/h & km/h
4 kmih 4 km/h
2 km/h 2 km/h
0 kmih 0 km/h

e Dia: 7 abril 2022.

Velocidad del viento el 7 de abril en Cuenca
= abr. & X Comparar Datos histéricos Promedios: E F MESMAM J JASOND

dia
18 kmih 18 km/h
16 kmih 16 km/h
14 kmih 14 km/h
12 kmih 12 km/h
10 kmih 10 km/h
& km/h & km/h
& km/h & km/h
4 km/h 4 km/h
2 kmih 2 km/h
0 kmi/h 0 km/h
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Anexo 3. Panel fotovoltaico

e Panel solar ESPSC 400 M

Max, Systerm 100WDC
Vilage Pawer Class SEWp 3a5Wp 3900 ISP 4D0WR
Tamparatura- +0.0287 3%/ K
Costficient |_ :'-:-“F:?grﬁmw 40.5v 40,8 4119 414w a7y
-
Temperalure- -(0.3B038%"K M, Pomer Current
Coefficient ' (I} at BTC 9.394 BAdA D494 8.554 SUB0A,
= T
Temparaiura- -0.5T402%"K
Costlicient P, Cpen Sove o9 apav 4V FEE 485V 408V
Rt ) o
MOCT™ 45°C Shor Circuil Current
1) 8t srm 9754 La24 10,124 10234 10364
&C
Mesdule Efficiency 18.16% 19.42% 19.67% 19.92% 20.17%
IEC 61215 edilion 2 [TUV Nord § ® MPP: Maximum Pawer Painl
[TUN Rhwindand ) ** STC (Slandard Test Conditions): 1000Wm?, 25°C, AM 1.5
IEC 61730 MCS INMETRO " hormal Operating Cell Termnperalure

CE CEC SALT-MIST

o7 oo T o aECEEE G CEC® &

FID Resisilan

e Precio

@ https://autosolar.es/panel-solar-24-voltios/panel-solar-400w-perc-monocristalino-era QU 2 =
A t S I {, Contacto (@ Horario & MiCuenta

| U O O ar ;éﬂ; 000€

ENERGIA ELECTRICA Q1 BlogSolar iy BlogEléctrico  Buscar en AutoSolar.. Q

iy KisSolares PANETHEESELEIESY (7 Baterias [CZ] Inversores  [4] Reguladores de Carga ,e\ Aerogeneradores # lluminacién 12V

% 961430 113 » Panel Solar 400W PERC Monocristalino ERA

NUESTRAS SEDES  p

269,37¢
E SECCION ENERGIA SOLAR E i a
Envio: Entrega gratuita en Espania!
1 Kits Solares » SV Recibelo el martes 14 de junio >
Fericane: 2841 Go Al 002119
Panel Solar 12 Voltios g Cantidad:  [-[1]+]
Financiacién: Calcuiar cuota
Panel Solar 24 Voltios B
Paneles de Conexion a Red .

ANADIR AL CARRITO COMPRAR

Paneles Solares Flexibles

Accesorios Paneles Solares

Panel Solar 400W PERC Monocristalino ERA opiniones Ve mas o
$# Estructura Paneles Solares » AquilinoF 44 & 24052022
Placasolag 40.. 3 q ok )
9 Baterias » ’ 3
Llsgada a tiempo
Inversores »
[#] Reguladores de Carga »
3 ' ©) c 5 o Secured by \
%) Cargador de Baterias » Q .
@ © 25 afios 14 dios 100% o GeOTI'lISt‘..l'
£ Cargador coche eléctrico > degorntla de devolucidn  pago seguTo
4\ Aerogeneradores » o . . o
El Panel Solar 400W PERC Monocristalino ERA ofrece la meior opcicn para instalar la maxima potencia en el menor espacio. Gracias a sus
! lluminacion 12V » células monocristalinas PERC d= elevado rendimiento, 1endremos casi un 23% mas 02 produccion respecto @ un pan 330Wyconel
G " mismo tamafio fisico. Es perfecto para aisladas, conexiones a red y en definitiva cualquier tipo de sistema gracias a su elevada eficiencia.
% enctadons 4 Tendremos mayer produccion ocupando el mismo espacio. Es un panel solar de 72 células, lo que nos indica que es de 24V aunque
&) Bombas Agua » siempre se recomienda utilizar un regulador MPPT para sacar el maximo partido a su produccion.
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Anexo 4. Generador eolico

c @ https://uintitrade.en.made-in-china.com/product/DZvEgNJPXmhy/China-600W-1kw-2kw-3kw-5kw-10kw-15kw-20kw-30kw-50k...

Products ~ Enter a keyword to search products

Home > Industrial Equipment & Components > Power & Generating Sets » Wind Generator

600W 1kw 2kw 3kw S5kw 10kw 15kw 20kw 30kw 50kw 100kw 200kw Home
Use Horizontal Wind Turbine, Wind Power Geneator, Wind Generation
System

Reference FOB Price @ Get Latest Price >

US $450-11,700 /Piece 1 Piece (Min. Order)

Warranty: 3 Years
Output Type: AC Three Phase
Number of Blade: Three Blade
‘O EF®mE &
Rotating Shaft: Horizontal
Favorites Share [

© < GO injl=) Stress Way of Blade: Resistance
Power: < 10kW
Customization: Available [ Customized Request

& & https://uintltrade.en.made-in-china.com/product/DZvEgNJPXmhy/China-600W-1kw-2kw-3kw-5Skw

Products ~ Enter a keyword to search products

Product Description Company Info. Customer Question & Answer

UHWT SERIES HORIZONTAL WIND TURBINE

PRODUCTION DESCRIPTION

Rated power—-(\W) 600 1000 2000 3000
Max power--(W) 720 1200 3000 4500
Blade diameter—(m) 25 28 38 45
Material of blades FRP

Quantity of blades 3

Rated rotor speed—(RPM) 400 360 320 240
Rated wind speed-(m/s) 8 8 8 9
Start wind speed—-(m/s) 2 2 2 2
Waorking wind speed—(m/s) 3-25 3-25 3-25 3-25
Safe working speed--{m/s) a0 a0 50 50
Output voltage—(V) 12,2448 12,2448 24-300 48-300
Generator type 3 phase AC

top weight(kg) 45 60 a0 120
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Anexo 5. Baterias

@ https://autosolar.es/baterias-estacionarias-opzs-24v/bateria-estacionaria-bae-24v-3750ah Q

30113

\SSEDES  p

(18750 Opinices)

&5 Kits Solares

. Paneles Solares

$H Estructura Paneles Solares
Baterias
Baterias de Plomo Abierto
Baterias AGM
Baterias de GEL

Baterias Estacionarias

II

Baterias Estacionarias OPz5 v

SECCION ENERGIA SOLAR

7 Bateria Estacionaria BAE 24V 3750Ah

16.00874¢

Envio: Entrega gratuita en Espana!

e

Fabricante:  3AE Cod A lo: 1761033

Financiacién: Calculz

ANADIR AL CARRITO

Sy S S

Cantidad:

Baterias
OPzS 2V

Baterias Estacionarias -

OPzS 12V

Baterias Estacionarias «

OPz5 24V

Baterias Estacionarias «

OPzS 48V

Baterias Estacionarias OPzV)

Baterias Estacionarias TOPz9

Baterias de Litio
Accesorios Baterias
[ZZ] Inversores
ZJI Reguladores de Carga
(3) Cargador de Baterias
4 Cargador coche eléctrico
,l\ Aerogeneradores
@ tuminacién 12v
* Generadores
@ Bombas Agua

© Material Eléctrico

ENVIO GRATIS

PARA PEDIDOS SUPERIORES A 150 €

RESTO DEENVIOS 7,5 €

»

f ] v

2otes 14 dies too%
deguomtly e devolexidn  pago seguro

aria SAE 3750Ah 24V, utiiza
or una aita capacidad ciclica a

1353 hiorides. Las baterias estacionanias BAZ estdn

m3s de tener un compertamiento de recarga excelente.

3 en aplicaciones solares y s

MAS VENDIDOS

s

504h Tensite  Bateria

12z ofertadzs cis

Bateriz AGM 12V 3004 8Ah Ultracsl

Ficha Técnica Opiniones (0) I Preguntas (0)

nen oz una capacidad de 90,00

de acumulacién total Dadc que no se recomienda que las baterias se

,,4
M
B i

a

escarguen mas o
bateria es de 4500 k

de su capacidad otal por una cuestion oz durabikidad y cuidade de la misma, 12 energia Utll acumulada en la
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Anexo 6. Inversor, regulador y estacion de carga vehiculos eléctricos

e Inversor

6] @ https//autosolar.esfinversores-24v/inversor-phoenix-smart-24v-5000va-victron-en... & 12 Y © [ #

Inversor Phoenix Smart 24 5000VA Victron Energy

1.793,12¢

L 961 430113

MUESTRAS SEDES b

SECCION ENERGIA SOLAR

Enwvio: Entrega gratuita en Espafia!
7~ Paneles Solares ] Fabricante: . Articuk
ﬁi Estructura Paneles Solares L3 Cantidad:
Baterias ¥ Financiacion: =

ANADIR AL CARRITO COMPRAR

Inversores 12V .

Inversores 24V -

Inversores 48V . @ %] < 'gsé‘ 'T:f st'.'l"

5 allos 7 iy 008 eolru

Inversores Cargadores ] degorontls e ceveugidy  pago segure.

Inversores Hibrides -

Inversor de Conexion a Red ]

Micro Inversares -

Convertidores de Corriente » Comprar Inverser Sodar Phoenix Smart 24V/230V 5000VA Victron. Perfectos para instalacienss sclares que extraen la corriente de fas
i paterias y conviersn |z enengizen ! corriente altema para utilizar en aparates convencionales de viviendas.

Vatimetro -

e Regulador

C # https://autosolar.es/reguladores-de-carga-mppt/regulador-mppt-250v-100a-victro... @ |© W

K2 AutoSolar S S
ENERGiASOLAR

# KitsSolares 7 Paneles Solares (7] Baterias [LIEEE (51 Reguladores de Carga ,%\ Aerogeneradores [}  Hluminacion 12V

NERGIA ELECTRICA N Slog Soiar

961430113 &/ Regulador MPPT 250V 100A Victron Smart Solar

958,77¢

NUESTRAS SEDES D

a SECCION ENERGIA SOLAR

Envio: Entrega gratuita en Espanal
@ Kits Solares ’ " Entrega: Recibelo el 14 de junio >
. Paneles Solares 4 PPT 2501100 Tr Fabricante:  Victron | Cod
ﬁ Estructura Paneles Solares ) AArCUAS N Cantidad: -| 1]+ ‘
9 Baterias » Financiacion: Czlculzrc

Inversores »

R — ANADIR AL CARRITO COMPRAR

Reguladores de Carga PWM -

Reguladores de Carga 2 Baterias «

Regulador MPPT 250V 100A Victron Smart Solar
opiniones

HerbertH o fr i i 07.10.2020

B 000 bien

Accesorios Reg. Carga

Gj Cargador de Baterias »
¥~ Cargador coche eléctrico »
& Secwred by \
Aerogeneradores ) Q (V) L) ro £

+ g Zatos 14 dios 100% GeoTrust'_l'
a Huminacién 12V » degorntly  de dwolugdn Ao seguro

K“ Generadores » .

! ZlReg Solar &3 un regulader de carga solar maomizaco

Q Bombas Agua » 3cion de energia 30/3 s modelos Smart incorperan B

@ Material Eléctrico » o regulacor dezden 0, tablet o pc con I3 aplicacion ce V/

50pOrta un Maximoe o

' Sclar trabaja con

panelss y puscs cargar 3 batens 3 una mtensicad maxima ce 1004 30V 1004 Victron Smart Solar con bateria de

I 12V admite un maximo de 1450W desde paneles, a 24V de bateria son 2900W y a 48V aprovecharemos de paneles hasta S300W.
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e Estacion de carga residencial

C & https://spanish.alibaba.com/p-detail/Waterproof- 1600097367 796.htm|?spm=a2700.7735675.norma

-—= Lategornas - Ayuda «
Casa / Todas las industrias + Partes y accesorios para vehiculos ¢ Partes y accesorios para coches ¢ Aparatos electrénicos del aun
Estacidn de carga EV para coche eléctrico, equipo ¢

impermeable IPB5, 1 fase, APP certificada UL, nivel

Productos en rebajas imperdibles

L.El Informe de prueba disponible Andlisis de composicion

W % % %% 50 2Reseflas 13 compradores

2 - 49 Unidades 50 - 199 Unidades 200 - 499 Unit
320,00 USS 305,00 USS 291,00 US:

}820 00 OFF Order more than S?Oo.oﬂgﬂbtenerelalpén " .{

Beneficios: Regalo de cupdn de 3 dias: hasta US 580
descuento
De carga rapida Tkw 10kw

Q) Ver imagen mas grande Color \:\

EEEE i ewe

Afadir nara comnarar . & Camamarrie

320,00 US$/Unidad | 2 Unidad (Pedido m
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Anexo 7. Presupuesto para el captador geotérmico horizontal

& > C A Noesseguro | http://www.generadordeprecios.info/rehabilitacion/calculaprecio.asp?Valor=20]|0_0_1_0_0_0J2]ICUO

hGenerador de Precios.Rehabilitacion. Espaiia © CYPE Ingenieros, S.A.

Software para Arquitectura, Ingenieria y Construccion

MEJORADO |

@Polietileno reticulado (PE-Xa)
(OPolietileno de alta densidad (PE 80)

IL Infraestructura de (OPolietileno de alta densidad (PE 100)
telecomunicaciones
1A Audiovisuales
IC Calefaccién, climatizacién y
A.C.S.
ICA Agua caliente
ICH Chi . hogares,
cassettes insertables y
estufas
ICM Emisores eléctricos para
calefaccion Presion nominal (atm)
ICD Combustible liquido r
ICC Calderas a gasdleo
ICG Calderas a gas
ICI Calderas eléctricas
ICQ Calderas de biomasa
IC) Calderas a carbén o lefia
ICO Sistemas de evacuacion de
los productos de la
combustién
ICS Sistemas de conduccién de
agua
ICE Emisores por agua para
climatizacién
ICB Captacidn solar
ICX Dispositivos de control
centralizado

ICR Sistemac de ronduccidn da
on. Espana YPE Ingen

@15

MEJORADD POR Google

(Captador geotérmico hori por tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), de 32 mm de didmetro exterior y 2,9 mm de espesor, SDR11, PN=15 atm.
Precio
Codigo  Unidad Descripcion Rendimient unitario Importe
1 Materiales
mi3Tipx010ae  m  Tubo de poliefileno reficulado (PE-Xa), de 32 mm de didmetro exterior y 2,9 mm de espesor, SDR11, PN=15 2,000 8,03 16,06
atm, segun UNE-EN IS0 15875-2, con el precio i el 20% en de ios y piezas
especiales. ]
| Subtotal materiales: 16,06
2 Mano de obra
moli4 h Oficial 1% calefactor. 0,150 2045 3,07
maol103 h  Ayudante calefactor. 0,150 15,83 283
Subtotal mano de cbra: 5,90
3 Costes directos complementarios
%  Costes directos i 2,000 21.96 0,44
|Cosle de imis d I: 6,72€ en los pri 10 afios. |Costes directos (1+2+3) 22, 40
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Anexo 9. Simulaciones del sistema hibrido

7
Solar Generation
6 — Secundary Power ||
— Load Power
—Wind Generation
3 — Battery Power
X 32340
4 X 54840
! 3'20%i.__._—-__________ Y 295821 e
3 Ty 17080 -~ / X 69960
= / Y 3.41583 N
% 2 Y 1.53323 =z i
@
g \ /
. e .,
X 19260 X 31140 X 55440 X 66360
-1 Y 0.0264595 | Y -0.032693 1 Y 0.0257874 — Y 0.0842654
2 \ //
3 \\-//
-4
1 2 3 4 5 5] 7 8
Time «10%
P_total P_carga
4 P_total 4 P_carga
35 35
3 / 3 /
25 25
T2 T 2
& &
§ _/ g /)

05

=]

0.5

=]

Time x10" Time x 10"
Segundos Horas Segundos Horas
17040 04:44 am 54840 03:14 pm
19260 05:21 am 55440 03:24 pm
31140 08:39 am 66360 06:26 pm
32340 08:59 am 69960 07:26 pm
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