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RESUMEN

El creciente desarrollo de las energias renovables en el Ecuador, permite plantear nuevos
escenarios en los cuales los recursos fésiles disminuyen su incidencia en la matriz energética
nacional, los recursos naturales renovables actualmente compiten con recursos primarios
convencionales tanto en el aspecto técnico como econoémico, es asi que el Ecuador por su
privilegiada ubicacion geografica cuenta con varias fuentes de energia renovables, siendo la
energia solar la de mayor prospectiva con la generacion de proyectos fotovoltaicos con la
inversion tanto de capital publico y privado.

Dentro de este contexto, el presente proyecto contempla el analisis técnico-econémico de una
planta solar fotovoltaica y un sistema solar térmico. En el aspecto técnico, la planta solar
fotovoltaica sera disefiada para abastecer el 20% del consumo eléctrico de 100 viviendas que
estan ubicadas en la urbanizacién "El Manantial" parroquia Conocoto, cantén Quito mientras que
el sistema solar térmico dotard de agua caliente sanitaria y calefaccion a cada una de las
viviendas de esta urbanizacion.

En el aspecto econdmico se considerara una subvencion de $50.000 para la planta solar
fotovoltaica, un precio de energia eléctrica de 105 $/MWh, con una inversion total de $67.460
mientras que para el sistema solar térmico el precio por MWh sera de $103 valor que se obtendra
considerando el precio de GLP sin subvencion y una inversion total de $777.376, con estos datos,
el célculo de los indicadores financieros y la normativa actual que rige en el pais, se analizara
que tan rentable puede ser este tipo de proyectos en el Ecuador.

PALABRAS CLAVES

", W ",

“Ecuador”; “energias renovables”; “planta solar”; “proyectos fotovoltaicos”; “sistema solar”
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ABSTRACT

The growing development of renewable energies in Ecuador allows the proposal of new scenarios
in which fossil resources decrease their incidence in the national energy sources. Renewable
natural resources currently compete with conventional primary resources in the technical and
economic areas. Ecuador, for its privileged geographical location, has several renewable energy
sources. The solar energy is the most prospective with the generation of photovoltaic projects
with the investment in both public and private capital.

This project is about the technical-economic analysis of a solar photovoltaic plant and a solar
thermal system. On the technical side, the solar photovoltaic plant will be designed to supply 20%
of the electricity consumption of 100 houses that are located in the "El Manantial" urbanization,
Conocoto parish, Quito canton, while the solar thermal system will provide hot water and heating
to each of the houses in this housing complex.

In the economic aspect, a subsidy of $50,000 will be considered for the solar plant photovoltaic
and an electrical energy cost of $105/MWh, with a total invest of $67.460, while for the solar
system thermal, the cost per MWh will be $103 this cost will be obtained considering the price of
GLP without subsidy and a total invest of $777.376, with these data, the calculation of the financial
indicators and the current regulations that governs the country, we will analyze how profitable this
kind of project could be in Ecuador.

KEYWORDS

Ecuador”; "renewable energy"; "solar plant"; “photovoltaic projects”; "Solar system";
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1. ANTECEDENTES

Un grupo de 100 viviendas pertenecientes a la urbanizacién “El Manantial” ubicados en Conocoto
parroquia rural del Distrito Metropolitano de Quito quiere convertirse en una comunidad con alto
grado de independencia energética y con certificado renovable. Para ello plantea satisfacer su
demanda maxima de agua caliente sanitaria posible y servir de apoyo a la calefacciéon por medio
de la energia solar térmica.

A su vez el mismo grupo de 100 viviendas pertenecientes a la urbanizacién “El Manantial” ha
recibido una subvencion del gobierno de Ecuador para el desarrollo de un proyecto que repercuta
un ahorro energético de un 20% del consumo total de energia de dichas viviendas en la
urbanizacion.

Tras la comunicacion de la concesiébn de la subvencion por parte del gobierno de
Ecuador, el presidente de esta urbanizacién ha planteado la opcion de la instalacién de una
planta solar fotovoltaica, que suministre la energia necesaria a la urbanizacion para poder tener
un ahorro del 20%, dicha planta deberd instalarse sobre suelo, no podra usar construcciones
existentes y se debera utilizar componentes convencionales y estructuras fijas.

Para la elaboracién de este proyecto, el presidente de la urbanizacién ha solicitado los trabajos
de eleccién de emplazamiento, dimensionado de la planta solar, eleccion de materiales,
presupuesto de construccion y estudio de rentabilidad.

1.1. Marco Regulatorio

Para la elaboracion del documento se considerd el siguiente marco regulatorio existente en el
Ecuador:

1.1.1. Constitucién de la Republica del Ecuador

Segun el Art. 413 de la Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008, el Estado
promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de conocimientos y tecnologias
ambientalmente limpias, asi como de energias consideradas como renovables o limpias,
de bajo nivel de impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el equilibrio
ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua (Asamblea Nacional del Ecuador,
2008).

1.1.2. Ley Orgéanica de Eficiencia Energética

Esta ley tiene por objeto establecer el marco legal y régimen de funcionamiento del
Sistema Nacional de Eficiencia Energética - SNEE y promover sistematicamente el uso
eficiente, racional y sostenible de la energia en sus disimiles formas, a fin de aumentar la
seguridad energética del Ecuador; al ser mas eficiente, y mejorar los niveles de
productividad energética, promover la competitividad de la economia nacional, cimentar
una cultura de sustentabilidad ambiental y eficiencia energética, contribuir a la mitigacion
del cambio climatico y atestiguar los derechos de las personas a vivir en un ambiente
sano con el fin de tomar decisiones oportunas e informadas [...]". (Ley Organica de
Eficiencia Energética, 2019, Art. 1)
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1.1.3. Ley Orgéanica del Servicio Publico de Energia Eléctrica

El objetivo especifico de esta ley se enmarca en: “[...] 1. Cumplir la prestacion innegable
del servicio publico de energia eléctrica al consumidor o usuario final, por medio de las
actividades de: generacion, transmision, distribucion, comercializacion, importaciéon y
exportacion de energia eléctrica; [...]” simultineamente de: “[...] 5. Desarrollar
componentes de promocion por parte del Estado que estimulen el aprovechamiento
técnico y econdmico de los recursos energéticos, con orientacion en fuentes renovables
[...]". (Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica, 2015, Art. 2)

El Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables instruira el uso de
tecnologias mas limpias y energias alternativas, de conformidad con lo sefialado en la
Constitucién de la Republica del Ecuador que plantea desarrollar un sistema eléctrico
sostenible, sostenido en el aprovechamiento enérgico de los recursos renovables de
energia. La electricidad derivada con este tipo de energias referird con condiciones
preferentes determinadas mediante regulacién expedida por la mencionada Agencia de
Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales no Renovables (Ley Organica del
Servicio Publico de Energia Eléctrica, 2015, Art. 26)

1.1.4. Codigo Orgénico del Ambiente

Derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecol6gicamente equilibrado
comprende: “[...] 8. El adelanto y uso de précticas y tecnologias limpias y sanas, asi como
de energias no contaminantes, alternativas, renovables y de bajo impacto ambiental [...]".
(Cédigo Orgéanico del Ambiente, 2017, Art. 5)

Lo que respecta a los principios ambientales, este comprende que: “[...] 2. El Estado
promovera en los sectores publicos y privados, el desarrollo y uso eficiente de tecnologias
limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto, que disminuyan
todas las fases de un sistema productivo, a mas de los riesgos de dafios sobre el
ambiente [...]". (Cdédigo Organico del Ambiente, 2017, Art. 9)

1.1.5. Regulaciones ARCERNNR: 001/2021 y 002/2021

La Regulacion No. ARCERNNR 001/2021, correspondiente al: “Marco normativo de la
Generacion Distribuida para autoabastecimiento de consumidores reglamentados de
energia eléctrica”, establece que las disposiciones para el proceso de legitimacion,
conexion, instalacion y operacién de sistemas de generacion distribuida fundadas en
fuentes de energia renovable estan dispuestas para alcanzar el autoabastecimiento de
consumidores regulados. (Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos
Naturales no Renovables, 2021)

La Regulacion No. ARCERNNR 002/2021, referida al: “Marco normativo para la
participacion en generacion distribuida de empresas habilitadas para efectuar la actividad
de generacion” tiene como objeto establecer sistematicamente las condiciones técnicas
y comerciales que debe cumplirse con respecto al desarrollo y operacion de centrales de
generacion distribuida, de posesion de empresas que coexistan habilitadas por el
Ministerio Rector para ejecutar dicha actividad de generacion. (Agencia de Regulaciéon y
Control de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2021)
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1.1.6. Norma Técnica Ecuatoriana (NTE— INEN- 2 507: 2009).

Esta norma instaura todas las especificaciones técnicas minimas para la fabricacion e
instalacion, asi como las guias para el dimensionamiento que deben cumplir los Sistemas
Solares Térmicos (SST) para calentamiento de agua en procesos menores a 100 °C,
respecto de los aspectos técnicos, clasificacién, descripcion, dimensionamiento,
componentes, ensayos de homologacion y etiquetado (Arteaga et al., 2020). Ademas,
establece la informacion que debe proporcionar el fabricante con sus equipos y las
circunspecciones de seguridad para los usuarios de los SST (Pérez, 2015).

1.1.7. Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC — HS — ER).

El objetivo vital de la normativa referente a Energias Renovables, Sistemas Solares
Térmicos para Agua Caliente Sanitaria (ACS) — Aplicaciones Menores a 100 °C., radica
en conseguir que una gran parte del consumo energético provenga de fuentes de energia
renovable como resultado de las caracteristicas de, construccion, uso y mantenimiento
de su proyecto, considerando vitalmente la prevision de demanda de agua caliente
sanitaria o de climatizacion, por medio de la incorporacién de mecanismos y sistemas de
captacién, modos de almacenamiento y utilizacion de fuentes de energias renovables
(Sandoya et al., 2018).

1.2. Datos generales de la zona donde se ubica el proyecto
1.2.1. Titulo del proyecto

Estudio comparativo solar de una comunidad en Quito. Valoracion de la aportacion solar en el
mix energético.

1.2.2. Ubicacién geografica y area de influencia

Ubicacion Geografica.
Para la elaboracion del presente proyecto se ha considerado como area de influencia la
Urbanizacién “EL Manantial”, ubicada en Conocoto parroquia rural del Distrito Metropolitano de

Quito, en la provincia de Pichincha. Estad aproximadamente a 2615 msnm en las coordenadas
0°18’41”S 78°29'44”W, Ver Figura 1.
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Figura 1. Ubicacién Urbanizacién “El Manantial”
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Caracterizacion biofisica, de uso actual y climatica de la zona.

En el area de influencia se encuentra en condiciones climaticas tipicas de la zona interandina,
bosque tropical montano bajo, con una temperatura que oscila entre 14.61° C a los 16.73° C a
2,480.00 msnm, con un rango minimo de entre 14.10° y 14.90° C y maximo de 16.10° a 17.30°
C. La precipitacion fluctia dentro de los 111 y 128 mm que se racionan en dos periodos lluviosos:
el primero, entre los meses de marzo y abril, y el segundo en los meses de octubre y noviembre.
Por otro lado, hay que notar que, la primera estacion seca de da en los meses de julio y agosto,
donde los vientos son moderados con velocidades medias de entre 3 y 4 m/s direccion

predominante norte (Carrién, 2019). Ver Figura 2.

Figura 2.Temperatura media mensual

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL, PERIODO S
Fuente: INAMHI Ano 1990 - 2009, 2010
Elaboracion: ETP-GADPP
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Nota. El grafico fue tomado de INAMHI (2009)
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Area/entorno de influencia directa del Proyecto
La urbanizacion “El Manantial” es de tipo residencial y cuenta con los servicios basicos como
agua, luz, internet, telefonia, estd compuesta de 100 viviendas de tipo bloque armado, donde
residen 360 personas distribuidos de acuerdo con el detalle en la Tabla 1.

Tabla 1. Numero de habitantes por vivienda

Vdenabianes enla | v gouniendas | Sorsume med
2 15 3.500
3 30 4.500
4 35 6.000
5 20 8.000

Nota. Elaboracién propia a partir de datos de campo
1.2.3. Descripcién del contexto energético general en el que se desarrolla el proyecto

La energia eléctrica a través de los afios ha promovido el crecimiento de la industria y la sociedad,
al mismo tiempo las fuentes de generacion eléctrica han contribuido con impactos negativos a la
naturaleza o medio ambiente, contaminacién de rios o vertientes de agua, consumo
indiscriminado de combustibles fosiles, cambios de paisajes , construccion de represas, por tal
razén con la finalidad de mitigar los problemas ambientales muchos paises han empezado a
plantear el uso de recursos naturales renovables para la generacién de energia eléctrica,
calentamiento de agua, entre otros (Carvajal et al., 2019).

Ecuador al encontrarse ubicado en la linea equinoccial cuenta con gran variedad en recursos
naturales inagotables lo cual lo cataloga con gran potencial energético basado en energias
renovables, uno de estos recursos es el sol, debido a la ubicacion geogréfica en la que se
encuentra el pais la irradiacion promedio anual registrada favorece la explotacién de energia
solar fotovoltaica (Muyulema-Allaica et al., 2019).

En el Ecuador, la energia solar fotovoltaica inicio en el afio 1982 donde se aprobé la Ley de
Fomento de Energias No Convencionales y se contratd a cientificos del Instituto Nacional de
Energia para que realicen investigaciones sobre la energia solar fotovoltaica; en la década de
1990, se cre6 el Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), siendo un organismo
gubernamental encargado de la regulacién y control del mercado eléctrico, y este a su vez abrid
camino a la implementacion de los primeros proyectos de sistemas fotovoltaicos aislados
(Hidalgo et al., 2017).

En el afio 2003, el Fondo de Electrificacion Rural y Urbano Marginal (FERUM), financié a
pequefios empresarios y organizaciones no gubernamentales para que se construya pequefnos
sistemas fotovoltaicos no conectados a la red de distribucién en varias comunidades aisladas
(Villacreses et al., 2022).

En el afio 2007, con la creacion del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER), se
potencia el Programa de Electrificacién Rural mismo que se enfoca en dotar de energia eléctrica
a las viviendas de la Amazonia a través de la implementacion Sistemas Fotovoltaicos Aislados
(Hidalgo et al., 2017).
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Actualmente, en el Ecuador la generacion de energia eléctrica en su mayoria proviene de la
generacion hidraulica, pero al tener problemas de representacion natural, como la escasez de
lluvias y baja de los estandares de caudal en las represas, se ve la necesidad de generar energia
con uso de recursos naturales como petréleo, gas, carbon (Villacreses et al., 2022). Por tanto,
se genera un costo elevado de la energia e incremento en la contaminacién ambiental, a raiz de
esto es imprescindible pensar en utilizar otro recurso natural renovable como es el sol con lo cual
se podra generar energia renovable solar fotovoltaica que puede ser usada diferentes hogares y
empresas con el objetivo de economizar costos en el consumo eléctrico y a la vez precautelar el
medio ambiente (Icaza et al., 2021).

El papel de la energia solar puede pasar de ser un margen pequefio de contribucién, como se
considera actualmente, a llegar a ser la mas importante fuente energética en el 2050. Esta
creciente expansion es un componente clave que respalda la transicién energética hacia la
descarbonizacién en muchos paises del mundo. Sin embargo, debido a la naturaleza variable
del recurso solar, la planificacion y el despliegue 6ptimos de las aplicaciones de energia solar
requieren un conocimiento detallado de la variabilidad espacial y temporal de la radiacién solar
(Icaza et al., 2022).

La energia solar fotovoltaica en territorio ecuatoriano se desarrolla de manera particular en
ciertas provincias del Oriente, en Manabi, Loja, El Oro, Esmeraldas y mas recientemente en la
provincia de Galdpagos, sus usos son diversos en: aparatos electronicos, alumbrado,
sefializacién, telecomunicaciones, y en el procesamiento de cultivos; riego y purificacion, secado,
conservaciéon de alimentos, entre otros (Hidalgo et al., 2017).

De acuerdo con las estadisticas exteriorizadas en el Informe Técnico de CENACE la energia
proveniente de fuentes renovables en el pais representd el 72,58 %; de los cuales el 97,43 %
corresponde a energia hidraulica, 1,8% Biomasa, 0,18% fotovoltaica, 0,38% edlica y 0,21%
Biogas (CENACE, 2020). La energia no renovable adquirié una participacion importante del
27,42% correspondiente principalmente a la operacion de centrales termoeléctricas (Tapia et al.,
2022).

La energia eléctrica a nivel mundial es indispensable para el desarrollo de los paises, teniendo
una estrecha relacion con su crecimiento, razén por la que su demanda sera cada vez mayor. Si
se considera el balance energético del Ecuador durante el 2020, el recurso energético secundario
de mayor participacion es la electricidad con el 29,6%. Esta participacién sera mucho mayor si
se toma en cuenta el Plan Nacional de Eficiencia Energética 2016-2035, donde se contempla la
incorporacion de vehiculos hibridos y eléctricos, reduciendo de esta manera la utilizacion de
combustibles fésiles para su funcionamiento, siendo el sector transporte el que representa un
mayor consumo de energia con el 42%.

La insolacién global promedio en el Ecuador de acuerdo a los datos consolidados en el Atlas
solar con fines de generacion eléctrica elaborado por el Consejo Nacional de Electricidad
(CONELEC) es de 4574,99 Wh/m2/dia de potencial de produccion energética, como se muestra
en la Figura 3.
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Figura 3. Atlas solar del Ecuador con fines de generacion eléctrica.
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La Irradiacién solar promedio en el area de influencia del proyecto de acuerdo con el programa
Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) presenta a través de un analisis mensual
en el intervalo de un afio valores cercanos a 5 KWh/m?2. Ver Figura 4.

Figura 4. Irradiacién solar &rea de influencia del proyecto
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Nota. Irradiacién solar area de influencia del proyecto tomada con el programa PVGIS (2022)
1.2.4. Beneficiarios del proyecto

Caracterizacion socio-econdmica de la Poblacion Objetivo donde se ubica el
proyecto

La caracterizacion socioeconomica del area de influencia resalta que la mayoria de la poblacion
de la cabecera parroquial se autoidentifica como mestiza, el nivel de instrucciéon de la mayoria
de los evaluados es superior y gran parte de la PEA indica que trabaja como empleado publico
municipal del DMQ o Junta parroquial de Conocoto. De las ventajas de pertenecer a la Cabecera
parroquial es la alta dotacion de servicios basicos y equipamiento, incluso otros sectores de
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Conocoto insinban gque toda la atencién y mejora con respecto a infraestructura y servicios van
consignados hacia la cabecera parroquial (Caria, 2019).

Entorno energético actual en la zona de la Poblacion Objetivo
Actualmente la urbanizacion “El Manantial” cuenta con el servicio eléctrico que esta a cargo de

la Empresa Eléctrica Quito, dicha urbanizacion se alimenta del primario C que viene de la
subestacion Conocoto, el consumo medio anual de la urbanizacién es de 557.500 KWh.
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1. Objetivo General

Realizar un estudio de factibilidad técnica-econdmica de un Sistema Solar Fotovoltaico y Sistema
Solar Térmico para satisfacer las necesidades de demanda de agua caliente sanitaria y
calefaccion para la urbanizacion El Manantial en la ciudad de Quito

2.2. Objetivos Especificos

Disefar una planta fotovoltaica que satisfaga el ahorro del 20% de consumo energético de la
urbanizacion “El Manantial”.

Diseflar un sistema de energia solar térmica que permita el abastecimiento de agua caliente
sanitaria y calefaccién para 100 viviendas unifamiliares de la Urbanizacion “El Manantial”

Realizar un analisis econémico de los sistemas fotovoltaico y solar térmico para determinar la
rentabilidad de la implementacién de estas tecnologias en el pais.
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

3.1. Emplazamiento del proyecto

Considerando el grupo de viviendas ubicado en la urbanizacion “El Manantial” donde se
desarrollaria el proyecto fotovoltaico, se toma en cuenta un radio de cuatro kildmetros a la
redonda para la seleccion del mejor emplazamiento. Ver Figura 5.

Figura 5. Radio de cobertura para seleccion de emplazamiento del proyecto fotovoltaico

X

]

| Image
4 Parque Metropolitano del Sur.

© 2022 Maxar Tei

Nota: Captura tomada de https://www.google.com/maps/place/Conocoto,+Quito/
Para la eleccion del emplazamiento se considerd las siguientes condiciones:

Topografia del terreno,

Consideracion de areas protegidas.

Clasificacion de suelos de acuerdo con el mapa predial de la ciudad.

Cercania a infraestructura residencial o &rboles que influyan en pérdidas por sombreado
en el proyecto fotovoltaico.

e Cercania a infraestructura del proveedor eléctrico local (EEQ).

En la Figura 6 se puede apreciar que alrededor de la urbanizacién seleccionada para el presente
proyecto se tiene terrenos relativamente planos, de los cuales se podria seleccionar uno para el
emplazamiento del mismo.
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Figura 6. Mapa de relieves en la zona del proyecto
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En la Figura 7 se puede observar los diferentes predios existentes tanto particulares como
municipales cercanos al &rea del proyecto, (en color azul predios municipales y en color celeste

predios particulares).

Figura 7. Predios municipales y particulares en la zona del proyecto
T ) -y h ] Predio
Municipal
Predio
Particular

Urbanizacion
El Manantial

Nota. Elaboracion propia a partir de las capturas
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En la Figura 8 se puede observar que las areas disponibles para la seleccién del emplazamiento
cercanas a la urbanizacion no presentan accidentes geograficos (quebrada abierta).

Figura 8. Accidentes geograficos cercanos a la zona del proyecto
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Nota. Elaboracion propia a partir de las capturas

De acuerdo con el documento de “Areas protegidas del Distrito Metropolitano de Quito”
perteneciente a la Secretaria de Ambiente, se pudo apreciar que el sector disponible para el
emplazamiento de este proyecto no es considerado como &rea protegida, por tanto, se puede
afirmar que en la implementacién de la planta solar fotovoltaica no se tendré afectacion de flora
y fauna.

De acuerdo con la topologia de red de distribucion perteneciente a la Empresa Eléctrica Quito,
se tiene que en la urbanizacion existe la red de medio voltaje a la cual se podria conectar la
planta fotovoltaica que se pretende instalar, o su vez a una distancia de 4 Km se cuenta con la
subestacion de distribucion Conocoto N23.

Con los antecedentes mencionados, para el emplazamiento del presente proyecto se selecciona
un terreno baldio particular perteneciente al sefior Humberto Rodolfo Rosero Durén, el cual se
encuentra ubicado al frente de la Urbanizacion “El Manantial”, con un area de lote de 76.301,17
m? de los cuales 1.000m? se van a utilizar para la implementacién de la propuesta, area que fue
dimensionada en base al requerimiento de generacién de energia eléctrica solicitada.

Ver Figura 9.
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Figura 9. Area seleccionada para el emplazamiento del proyecto
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Superficie total: 1.009,05 m2 (10.861,37 pies?)
Distancia total: 128,00 m (419,93 pies)

Nota. Elaboracion propia a partir de las capturas
3.2.  Eleccidén de los materiales para la instalacion de la planta fotovoltaica

Para la eleccion de los materiales a utilizarse en la implementacion de este proyecto se consideré
los siguientes criterios:

e Eficiencia

e Ubicacion geogréfica del lugar de emplazamiento
¢ Revision del espacio disponible existente

e Factor econémico.

Los principales componentes que conforman una planta de sistema fotovoltaico son:

Mddulos FV.

Inversor para la conexion a red.

Armario general de proteccion y medida.
Puesta a tierra.

Soportes de los mddulos FV.

3.2.1. Mdbdulos fotovoltaicos FV

Para el presente proyecto se considera utilizar los médulos fotovoltaicos de tipo monocristalinos
de la compafia TRINA SOLAR, modelo TALLMAX 505W Ver Figura 10, que estan compuestos
de 150 células monocristalinas que tienen un rango de potencia de 480 - 505 W, una eficiencia
de 21.1% y un indice de proteccion a la interperie IP68. Ver Tabla 2.
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Figura 10.

Panel fotovoltaico TALLMAX 505W
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Tabla 2. Especificaciones técnicas panel fotovoltaico TALLMAX 505W

ELECTRICALDATA (STC)

Peak Power Watts-Prax (Wp)* 480 485 490 495 500 505

Power Output Tolerance-Puax (W) 0~+5

Maximum Power Voltage-Vwmee (V) 42.0 42.2 42.4 42.6 42.8 43.0

Maximum Power Current-luee (A) 11.42 11.49 11.56 11.63 11.69 11.75

Open Circuit Voltage-Voc (V) 50.8 511 513 515 51.7 518

Short Circuit Current-lsc (A) 11.99 12.07 12.14 12.21 12.28 12.35

Module Efficiency nm (%) 20.1 20.3 20.5 20.7 20.9 211

STC Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, Alr Mass AM1.5.
*Measuring tolerance: +3%.

Nota. Trina Solar, 2022, Data sheet panel fotovoltaico TALLMAX 505W

3.2.2. Inversor

Este dispositivo tiene la mision de transformar la corriente continua del grupo fotovoltaico en
corriente alterna afinadamente sincronizada con la red existente, sus etapas funcionales son:
Control Principal; Etapa de Potencia; Control de Red; Seguidor del punto de maxima potencia.

Por ser un sistema conectado a red, los inversores a utilizar seran monofasicos a un voltaje de
salida en el lado de alterna de 240/120V hacia la red monoféasica existente de la EEQ.
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Con estos antecedentes para el presente proyecto se seleccioné 13 inversores marca SMA
modelo SB 5000TL-21. Ver Figura 11, que tienen un rango de potencia de 5,25 kW en corriente
continua y 5.0 kW en corriente alterna y un ratio de potencia nominal de 104%. Ver Tabla 3.

Figura 11: Inversor SMA SB 5000TL-21

Nota. Representacion de Inversor SMA SB 5000TL-21

Tabla 3. Especificaciones técnicas Inversor SMA SB 5000TL-21

Potencia pico: 6565 KWp
Cantidad total de madulas: 130

Miamera de inversores fotovoltaicas: 13

Potencia de CC (cos ¢ = 1) mde: 5.25 KW

Potencia activa max. de CA (cos ¢ = 1) 5,00 kW

Tensidn de red: 2400 (1200 f 2400
Ratio de potencia naminal: 104 %5

Factor de dimensionamiento: 1071 %45

Factor de desfase cos g 1

Horas de carga completa: 18808 h

Nota. SMA, 2022, Data sheet inversor SB 5000TL-21

3.2.3. Armario general de proteccion y medida

El armario general de proteccién y medida contendra en serie y por este orden: i) un interruptor
magnetotérmico; ii) un interruptor diferencial; iii) un contador de la energia producida por la
instalacion solar y otro que en contraposicion medird el consumo del sistema fotovoltaico; y iv)
un fusible seccionador de control el cual une el circuito de consumo eléctrico convencional, en
paralelo con el circuito de generacion, con la red de distribucion de la empresa distribuidora.

3.2.4. Puesta atierra

Para la ejecucion del proyecto se considera necesaria la instalacién de un sistema de puesta a
tierra ya que este asegura eficazmente que no se produzca transferencia de falla a la red de
distribucion.

3.2.5. Soportes de los médulos FV

Son los elementos que mantienen en su posicion a las células solares y se deben mantener fijos.
Para este proyecto se pretende utilizar la estructura de tridngulo inclinado 15° que permita el

Pagina 41]|115



L UIDE eI g School

Arizona State University

aprovechamiento de la radiacién solar en el sector, el modelo seleccionado es el X-5 de la
compainia Idero Solar. Ver Figura 12

Figura 12. Soporte X-5 Idero Solar

Nota. Representacion béasica del Soporte X-5 Idero Solar

En la Tabla 4, se especifica los soportes elaborados en acero laminado en caliente resistente a
cambios de temperatura, fuertes corrientes de viento, alta resistencia a la corrosién y durabilidad.

Tabla 4. Especificaciones técnicas Soporte X-5 Idero Solar

Magnelis® comparado con
Caracteristicas galvanizado por inmersion
en caliente (£n)
Propiedades Comrosian an exteriores + 4+
anticorrosivas
Edificios agricalas {eslablos, graneras, invernaderos, silos.. ) +++
Enlornos marines |constucdén, plscinas. .| +++
Endornas indusiriales ricos en dcidos o doolis) ==
Elevoda hwmedad +++
Contacto con hormigén + 4+
Abrasian + %+
Corrosign en contacto con el suelo + 4+
Proteccion de bordes gracias al efecto de autorreparacidn + 4+
Perforaciones o arafiazos en aplicaciones expuastas +++
Cormosion de piezas conformadas (plegadas o estampadas) +++
Proteccion temporal (fransporte, almacenaja) ek b
Propiedades de  plegado y perfilado £
transformacian
Conformado y moldeado +
Soldadura (espesor equivalents de recubrimisnto) =
Pintado + %

Nota. Idero Solar, 2022, Soporte X-5

3.2.6. Contador

El sistema de medicién propuesto para la planta de generacién fotovoltaica sera capaz de realizar
la medicién en los dos sentidos del flujo, por consiguiente, se registraran tanto los consumos de
las viviendas como la generacion producida por la instalacion, para ello se optara por el uso de
un medidor con registro de energia bidireccional, cumpliendo con todas las regulaciones
respectivas del pais, el modelo seleccionado REX2-EA™ de la compafiia EnergyAxis. Ver Figura
13, tiene las siguientes caracteristicas técnicas: radio de frecuencia de 900 MHz, soporte de
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hasta 4 periodos y 4 estaciones de tarifa horaria para energia y demanda con nivel critico para
fijacion de precios, 2 cantidades configurables de medicion que soportan medicién bidireccional,
ideal para el proyecto propuesto. Ver Tabla 5.

Figura 13. Contador REX2-EA™ EnergyAxis

Nota. Representacion basica del Contador REX2-EA™ EnergyAxis

Tabla 5. Especificaciones técnicas Contador REX2-EA™ EnergyAxis

Rangos de Operacion

Voltaje Rango Nominal dato de Placa Rango de Operacion
Forma 1Sy Forma 12S 120V 1F1E2H y 2F2E3H 96Valdav
Forma2S 240V 1F1E3H 192V a288V
120V 96Valaav

Forma3sy4s oy 192V 2288V

15 A. (Clase 100 A.), 30 A. (Clase 200 A.), 50 A. (Clase 320 A) y 2.5 A.

Corriente (Clase 20 A.) Rango : 0 a médximo valor de corriente de clase
Frecuencia Nominal 60 Hz £5%

Rango de Temperatura y Humedad -40 2C a +85 2C bajo la cubierta 0 % a 100% sin condensacion
Interruptor Interno para corte Max. corriente de Interrupcién 200 A. Minimo 15,000 Operaciones

Caracteristicas de Operacion General
Corriente de Arranque Forma 1S, 2Sy 125 100mA para Clase 200

160mA para Clase 320

Forma 35y 45 10mA para Clase 20
Deslizamiento 0.000A No mas de un pulso medido por parametro conforme a la norma ANSI
( sin corriente ) C121
Burden (Carga) Menos de 1.5 W

El tiempo relativo es mantenido por un cristal; el tiempo real se
provee por la red EnergyAxis

Frecuencia de comunicacion 902 MHz a 928 MHz (No requiere licencia)

Otros Cubierta de Policarbonato
Puerto Optico ANSI Tipo 2

Base primaria de tiempo

Nota: EnergyAxis, 2022, Contador REX2-EA™
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3.3. Descripcién del sistema

En el presente proyecto se contempla la instalacion de una planta solar fotovoltaica, la produccién
de energia eléctrica sera inyectada en su totalidad a la red de distribucién de energia eléctrica
en baja tension de la Empresa Eléctrica Quito.

Se instalé un generador fotovoltaico conformado por el conjunto de moédulos posteriormente
definidos. Los modulos fotovoltaicos se ubicaran sobre estructuras metalicas mismas que seran
emplazadas en el &rea de terreno seleccionada.

Para este caso particular se selecciond el médulo fotovoltaico monocristalino debido a sus
caracteristicas, con el fin de obtener una mayor eficiencia de la radiacion solar y disminuir el
efecto térmico.

Las protecciones de corriente continua y alterna propias del sistema se ubicaran en armarios
especificos destinados para este tipo de sistema.

Los inversores se montaran en un cuarto que se denominara cuarto de equipos y control mismo
que estara cerca al campo fotovoltaico. Por el lado de continua se realizara un cableado hasta
llegar al espacio del edificio donde estaran agrupados los inversores previstos y sus protecciones
de corriente. Por el lado de alterna se realizar& el cableado desde los inversores hasta el punto
de conexién con la red de distribucion en bajo voltaje de la Empresa Eléctrica Quito.

El sistema de produccién fotovoltaico disefiado consta de 13 inversores, dispositivos electrénicos
obligatorios para transformar la corriente continua producida por los modulos fotovoltaicos a
corriente alterna, y las proporcionadas protecciones y elementos contadores. La potencia
nominal del conjunto de dichos inversores es 59,80 kW.

Se contard con un sistema de puesta a tierra, esto debido a que todo equipo eléctrico y
electrénico y estructura metalica debe estar conectado a tierra con el fin de salvaguardar la
integridad fisica de las personas que transitaran por la planta fotovoltaica.

3.4. Propuesta de desarrollo energético

3.4.1. Contexto Tedrico de la propuesta

La urbanizacion “El Manantial”, con el objetivo de obtener una subvencioén por parte del Gobierno
del Ecuador debe cumplir con las condiciones detalladas a continuacion:

e Porcentaje de ahorro energético medio de la comunidad de viviendas = 20%.

e Terrenos situados en un radio de 4 km de la urbanizacién EI Manantial de Quito.

e La instalacién debe de instalarse sobre suelo y no se pueden utilizar construcciones
existentes.

e Utilizacion de componentes convencionales y estructuras fijas.

¢ En la contratacion de los trabajos de ejecucion de la instalacién fotovoltaica se tiene que
contar con la contratacion de un 30% de cuota femenina.

e Para poder optar a la subvencion es necesario preparar un documento donde se certifique
la reduccion de emision de CO2 de la planta fotovoltaica.

e En el estudio de rentabilidad de la planta FV, que ha de realizarse a un periodo de 30
afios de vida util de la instalacion y calcular el incremento del precio de la energia
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anualmente, asi como los ahorros que la planta fotovoltaica tendra para la comunidad de
viviendas.

3.4.2. Datos de partida, recursos renovables de la zona

En el afio 2019 Vaca-Revelo y Ordofiez efectuaron el mapa solar del Ecuador, en el que
manejaron bases de datos de las estaciones meteoroldgicas del Distrito Metropolitano de Quito
(DMQ), del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) y del Instituto de
Investigacién Geoldgico y Energético (IIGE), estableciendo que debido a la ubicacién geografica,
el recurso solar es constante a lo largo del afio, a pesar de esta ventaja la apariencia del callejon
interandino ayuda significativamente a reducir este potencial en ciertas regiones debido a la
generacién de multiples microclimas.

La irradiacion solar global horizontal (GHI) en el Ecuador perturba desde 2.9 kWh/m2 dia hasta
el 6.3 kWh/m2 dia. Esto manifiesta que los niveles de radiacion en el Ecuador son
suficientemente altos para una posible implementacién de energias solares, térmicas y
fotovoltaicas, por lo general las zonas ubicada a mayor altitud ostentan mayores niveles de
radiacion, mientras que las regiones de la costa y oriente exhiben los menores niveles (Aguila &
Landazuri, 2021).

De acuerdo a la base de datos Meteonorm 7.2 en el software PVsyst 7.2 la irradiacién horizontal
global promedio anual en el lugar del emplazamiento seleccionado es de 5.69 KWh/m?/dia como
se puede observar en la Figura 14.

Figura 14. Irradiacién promedio mensual en el emplazamiento del proyecto

Sitio geogréfico Situacién
Hacienda Pisingachi Latitug 031°8
Ecuador Longitud -78.50 "W
Altitud 2810m
Zona horaria uTc-5
Valores meteo mensuales
Fuente Meteonorm 7.2, Sat=100%
Ene. | Feb. | Mar. | Abr |Mayo | Jun | Jul | Ago. | Sep. | Oct | Nov. | Dic. | Afio
Horizontal global 5.57| 544 566 557 532 553 553 6.04 635 6.00 564 563 569 kWhintidia

Difuso horizontal 232 246 246 2400 202 190 197 196 208 2200 235 225 @ 218(kWhim/dia
Exiraterestre 1011 1044) 1052 1018 963 927 637 986 1032 1041 1017 995 10.02 kWh/'midia
Indice de claridad 0551 0521 0538 0546 0552 0596 0590 0613 0616 0577 0555 0565 0.568proporcion
Temp. ambiente 143 144 142 140 143( 138 139 143 142 148 142 144 142°C
Velocidad del viento 2.6 2.6| 2.2) 2.2| 2.5 3.1] 3.5 3.6 3.2 2.8 2.3] 2.4 2.7\ mis

Recorridos solares

Tray igs solares an Hacianda Pisi hi (lat 03115°S lona -78 4988° W alt 2610 m) - Hara Legal

Altura

1: 22 junio
222 mayo y 23 julia
3:20 abry 23 ago
420 mar y 23 sep
5:21 feb y 23 oct

6: 19 ena y 22 nov
7: 22 diciembre

17H

L 1 L L L L 1
0

180 150 120 20 B0 30 1] -30 -80 -80 -120 -150 -180
Azimut 7]

Nota. Representacion basica de la irradiacion promedio mensual
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3.4.3. Disefio técnico referencial

Con las consideraciones antes mencionada se procede a calcular el nimero de maodulos
fotovoltaicos que se requiere para generar un ahorro del consumo energético que tiene la
urbanizacion actualmente del 20 %, una vez conocida la cantidad de médulos requeridos se
procedera a establecer el area del terreno que se necesitara para el emplazamiento de la planta
solar fotovoltaica.

Se toma como referencia el consumo promedio anual detallado en la Tabla 1, de la cual se
obtiene que el consumo medio anual de la urbanizacion “El Manantial” es de 557.500 KWh,
equivalente a un consumo diario de 1548.61 KWh. Tomando en cuenta que la urbanizacion
dentro de sus requerimientos, solicita generar un ahorro del 20% de su consumo energético, se
considera para el calculo de nimero de médulos fotovoltaicos el valor de 309,72 KWh/dia que
debe generar la planta solar fotovoltaica.

Moédulos fotovoltaicos

Para el célculo del nimero de médulos fotovoltaicos requeridos, se considera las siguientes
caracteristicas:

e Un factor global de pérdidas del 83% ya sea por conexionado, dispersion, temperatura,
tomando en cuenta que se utilizara paneles de silicio monocristalino.

e Para la potencia pico del médulo fotovoltaico se toma como referencia, el médulo modelo
TSM-505DE18M(Il) de la marca Trina Solar Energy. Apéndice 1

e La radiacién global la zona del proyecto, 5,69KWh/m2 de acuerdo con la informacién
obtenida por el software PVsyst 7.2 con las coordenadas de la urbanizacion beneficiaria
del proyecto.

e Consumo medio diario 309,72 KWh/dia correspondiente al 20% del consumo total.

El nimero total de médulos fotovoltaicos (Nt), se obtiene mediante la siguiente ecuacion (1):

_ Lmcd
Nt = Puypp*Ga*PR (1)
Lmcd: consumo medio diario (Wh/dia).
Pmpp: potencia pico del médulo en condiciones STC (Wp).
Gd: radiacion global a la inclinacién del sistema (kWh/m2).
PR: rendimiento del generador (0,83).

B 309720 Wh/dia
"~ 505W * 5,69 KWh/m2 * 0,83

Nt = 129,86

Nt

Nt = 130 médulos solares

Se necesita de 130 mddulos fotovoltaicos para cumplir con el requerimiento de ahorro del 20%
en el consumo energético de la urbanizacion.
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Inversor

Para seleccionar el inversor a implementarse en el sistema, se considera las siguientes
caracteristicas técnicas:

Voltaje nominal de entrada (V).
Voltaje nominal de salida (V)
Potencia nominal (kW).
Frecuencia de operacion (Hz).
Rendimiento (%).

El voltaje nominal de salida y frecuencia de operacion dependeran de las caracteristicas técnicas
de la red de distribucién eléctrica existente en el sector, para el presente caso de estudio se
considero voltaje nominal de salida monofasico 240V-120V y frecuencia de operacion alcanzara
los 60 Hz.

En una planta fotovoltaica, el voltaje nominal de entrada al inversor no sera siempre la misma,
ya que el voltaje entregado por cada modulo solar dependera de la irradiacion captada por el
médulo durante todas las horas del dia, asi como la temperatura del médulo solar. Dentro de
este contexto el inversor debera tener la capacidad de soportar un rango de voltaje de entrada
compatible con el voltaje de salida de los modulos solares.

Con las condiciones antes mencionadas para este proyecto se selecciona el inversor modelo SB
5000TL-21, de la marca SMA. Apéndice 2

Estructura soporte

La estructura soporte de los médulos fotovoltaicos segun la especificacion técnica seran de acero
galvanizado en caliente o similar, de modo que tenga una adecuada durabilidad, y resistencia a
los agentes ambientales. La estructura certificara un anclaje correcto de los médulos
fotovoltaicos. Las fijaciones de los médulos a la estructura soporte segun la especificacion se
realizara con material que no forme par galvanico ni con la estructura ni con el marco de los
maodulos. A la par, estas fijaciones se haran de tal forma que los médulos no se vean bajo ningln
termino afectados por las dilataciones térmicas. Por otro lado, cabe recalcar que la estructura
se instalara directamente sobre el piso y se dejara una separacion minima entre modulos y suelo
de 0.50m.

La estructura debe estar disefiada para resistir el peso de los médulos fotovoltaicos, el cableado,
los elementos auxiliares del sistema, las acciones del viento y sismos. Toda la estructura soporte
ird conectada a tierra. Apéndice 3.

Dimensionamiento de alimentadores CCy BV

Los conductores usados seran de cobre, y poseeran una seccion adecuada para evitar caidas
de tension y calentamientos.

Para el caso de corriente continua la seccion del conductor debe ser la suficiente para evitar que

la caida de voltaje sea superior al 1,5% y resista el 1.25% de la intensidad nominal del médulo
fotovoltaico.
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El tipo de cable empleado en los circuitos de corriente continua serdn RZ1-K 0,6/1kV, cuyas
peculiaridades técnicas principales son las que se muestran a continuidad:

e Preparado para tensiones de 0,6/1 kV en corriente alterna y hasta 1,8 kV en corriente
continua.

No propagador de llama, IEC-332.1.

Conductor de Cu: clase 5.

Aislamiento: XLPE.

Cubierta: Poliolefina termoplastica libre de halogenos

Temperatura maxima de utilizacion: 90 °C.

El cableado debera ser proporcionado para su uso a la intemperie y se conducira de forma que
se tenga el menor impacto visual.

Para el caso de corriente alterna la seccion del conductor debe ser la adecuada para que la caida
de voltaje sea inferior al 1.5%, y resista el 1.25% de la intensidad nominal del inversor. Ver Tabla
6.

Tabla 6. Dimensionamiento del conductor.

Vista general

Distribucién secundaria del proyecto existente (LV3)

Las distribuciones secundarias del subproyecto (LV2) pueden configurarse en la pestafia "Cables LV2".

@ cc © BT © Total

Pérdida de potencia en funcionamiento nominal 244,26 W 208,61 W 542,88 W

Pérdida relativa de potencia en funcionamiento nominal 0,39 % 0,50 % 0,89 %

Longitud total del cable 240,00 m 120,00 m 360,00 m

2,5 mm?

Secciones de cable 2,5 mm? 6 mm2
6 mm?

Nota. SMA, 2022, Dimensionamiento del conductor
Cuarto de control

En el cuarto de control se colocara los inversores, armario de protecciones, equipos de
comunicaciones, control y monitoreo necesarios en la explotacion de la planta fotovoltaica.

Puesta a tierra

La planta fotovoltaica estara provista de una malla de puesta a tierra principal con cable de cobre
desnudo de 2/0 AWG con el objeto de limitar los voltajes de toque y paso a tierra que puedan
producirse en la instalacion.

Todo equipo, estructura metalica y cerramiento perimetral de la planta debera estar conectado a
tierra.

Para los inversores y equipos de comunicacion y control se debera instalar un triada de puesta
a tierra con conductor de cobre desnudo 2/0 AWG.
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3.4.4. Disposicion de la planta fotovoltaica

Una vez seleccionado el médulo fotovoltaico e inversor a ser utilizado se procede a disefar la
disposicién de la planta fotovoltaica para lo cual se debe considerar la potencia maxima en
corriente continua del inversor ya que depende de esta, el niUmero total de médulos solares que
pueden conectarse sistematicamente por string. De igual manera se debe tomar en cuenta el
rango de voltaje de entrada en corriente continua admitido por el inversor en funcion del nimero
de strings.

Tomando en cuenta la potencia maxima del inversor de 5,25 KW y una potencia pico por médulo
solar de 505W, se pueden conectar maximo 10 mdédulos solares. Considerando el voltaje de
entrada méxima del inversor de 750V y un voltaje en vacio del modulo fotovoltaico de 51,90V
multiplicado por los 10 médulos que pueden conectarse, obtenemos un voltaje total de 519V, por
lo que se encuentra dentro del rango de voltaje admitido por el inversor.

En cuanto a la corriente de entrada maxima de regulacion del inversor 20A por cada una de las
entradas y si consideramos la corriente MPP de los 10 modulos solares de 11.75A, no se
excederia el limite maximo del inversor seleccionado.

Existe la posibilidad de conectar 5 médulos fotovoltaicos en cada uno de los dos strings que
ofrece el inversor, pero al realizar la simulacién en el software SUNNY DESIGN perteneciente a
la marca SMA, existe un decremento del rendimiento en la eficiencia del inversor del 0,95%
debido a caracteristicas especificas del equipo, tal como se lo demuestra en las Figuras 15y
16.

Figura 15. Simulacién de rendimiento del inversor seleccionado con 5 médulos fotovoltaicos por string.

Rendimiento

Ratio de potencia nominal: 104 %

w
]
135 % 100 %
Eficiencia del inversor: 95,9 %
w
B |
90 % 100 %
Rendimiento energético anual: 111,57 MWh

Rendimiento energético especifico: 1699 kWh/kWp

Coeficiente de rendimiento: 88 %
Horas de carga completa: 1865,7 h
Pérdidas de linea (% de la energia): - %

Nota. Representacion basica de la simulacion de rendimiento del inversor seleccionado con 5 mddulos
fotovoltaicos por string.
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Figura 16. Simulacion de rendimiento del inversor seleccionado con 10 médulos fotovoltaicos, un string.

Rendimiento

Ratio de potencia nominal: 104 %

|
135 % 100 %
Eficiencia del inversor: 96,8 %
v
|
90 % 100 %

Rendimiento energético anual: 112,47 MWh

Rendimiento energético especifico: 1713 kWh/kWp

Coeficiente de rendimiento: 88,8 %
Horas de carga completa: 1880,8 h
Pérdidas de linea (% de la energia): — %

Nota. Representacion basica de la simulacion de rendimiento del inversor seleccionado con 10 modulos
fotovoltaicos, un string.

De la simulacion realizada se puede deducir que para el presente proyecto se requiere de 13
inversores de los cuales se tomara un string con 10 médulos cada uno para aprovechar la
méaxima eficiencia del inversor, como se indica en la Figura 17.

Figura 17. Configuracién de String del inversor.

w1

Nota. Representacion basica de la configuracion de String del inversor.
Para seleccionar la mejor ubicacién de los médulos fotovoltaicos, se toma en cuenta la
recomendacioén realizada en funcion de la latitud de la ubicacién del proyecto, de acuerdo con la
Tabla 7:

Tabla 7. Inclinacion requerida de los médulos PV en funcién de la latitud.

Latitud Angulo invierno Angulo verano
0 al 5 grados 15 grados 15 grados
15 a 25 grados Latitud Latitud
20 a 25 grados Latitud + 5 grados Latitud — 5 grados

30 a 35 grados Latitud + 10 grados Latitud -10 grados
35 a 40 grados Latitud + 15 grados Latitud - 15 grados

mas de 40 grados | Latitud + 20 grados Latitud - 20 grados
Nota. Pareja M. Energia fotovoltaica. Calculo de una instalacion aislada. 2010, pg. 90
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Para el sistema propuesto se debe considerar en la instalacién de los modulos fotovoltaicos la
inclinaciéon de 15° y un dngulo de azimut de 0°.

Superficie del emplazamiento de la Instalacién fotovoltaica

Para establecer la superficie de la Instalacion fotovoltaica, se consider6 los siguientes aspectos
en el predisefio de la planta:

e Superficie del campo fotovoltaico: 312 m?, correspondiente al valor de superficie del
maédulo fotovoltaico (2,4 m?) por el nimero total de médulos 130.

e Separacion entre estructuras: 262 m? para la adecuada gestion de operacion vy
mantenimiento de la planta se estable una distancia de 1 metro entre filas.

e Cuarto del operador: 28 m? espacio que considera las dimensiones de inversores, armario
de protecciones, equipos de comunicaciones, control y monitoreo mas las distancias de
seguridad minima indicadas por el fabricante.

Como resultado se obtiene un valor total de 602 m? de area de generacién fotovoltaica mas el
cuarto del operador, considerando el espacio de la obra civil y el margen de seguridad del
cerramiento se proyecta un area total de 1000 m?. Apéndice 4y 5.

3.4.5. Calculo de produccién de la planta fotovoltaica.

La produccion de la planta fotovoltaica propuesta en el proyecto se obtiene mediante la siguiente
ecuacion:

_ Gg*PMP+PR

Ep 2

Gcem

Gcem: 1 KWh/m2.

PMP: potencia pico del generador.

Gd: radiacion global a la inclinacién del sistema (KWh/m2).
PR: rendimiento del generador (0,83).

Para la potencia pico del generador se toma como referencia los watios pico del médulo
fotovoltaico seleccionado 505W, multiplicado por el nimero de paneles fotovoltaicos necesarios
para el proyecto 130 mddulos, dando como resultado 65,65 KWp de potencia pico de la planta
fotovoltaica, por consiguiente, la produccién diaria de la planta seria la siguiente:

KWh
m2

* 65,65 KWp 0,83
1 KWh/m2

5,69
Ep =

Ep =310,05 KWh/dia

Como se puede apreciar la planta fotovoltaica cumple con el requerimiento solicitado para
acceder a la subvencion del gobierno ya que esta generando 310,05 KWh/dia.

3.4.6. Calculo de reduccion de emisiones de CO»

La creciente preocupacién a nivel global por las consecuencias ambientales, sociales y
economicas del cambio climatico, y su reflejo sistémico en los compromisos derivados del
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protocolo de Kyoto, junto al hecho de que la produccion y el consumo de energia son los
primordiales responsables de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), que sin lugar
a duda sittan al sector energético como clave para alcanzar los objetivos de eficiencia energética
y el desarrollo de energias renovables como los transcendentales instrumentos para
conseguirlos (Zuniga-Teran et al., 2021).

Dentro de los seis principales GEI contemplados en el Protocolo de Kyoto, el CO; representa por
si solo las tres cuartas partes del total, y mas del 90% de aquél es de origen energético (Halkos
& Gkampoura, 2021). De ahi la gran escala de las politicas capaces de limitar las emisiones de
CO:; para cualquier estrategia de limitacion de GEIl y el destacado papel que juega en ella el
desarrollo de las energias renovables, como sucede igualmente en otros importantes
compromisos de proteccion medioambiental (Blackmore et al., 2021).

La energia solar fotovoltaica ayuda enérgicamente a disminuir problemas medioambientales
como el efecto Invernadero, inducido por las emisiones de CO; (Icaza et al., 2021).

En el caso particular de la planta fotovoltaica proyectada, se estima que se dejan de emitir en 30
afios 1234 Ton de CO,, cada MWh producido, tomando como referencia los valores de 112 MWh
de produccion de la planta anual y 0.367 Ton CO./MWh como valor de factor de emision de CO
para el Ecuador de acuerdo al documento “FACTOR DE EMISION DE CO2 DEL SISTEMA
NACIONAL INTERCONECTADO DE ECUADOR, 2019”, en funcién de la ecuacion 3.

RCO, = (EFgrid,CM)(Ea) 3

tCo2 MWh
)(112555)

RCO, = (0,3673 VWh

aio

tCOZ)

RCO, = (41,14 —

3.4.7. Presupuesto referencial para laimplementacion de la propuesta

Tabla 8. Presupuesto referencial para la implementacién de la planta solar fotovoltaica.

PRESUPUESTO REFERENCIAL
OBRA CIVIL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |PRECIO ($)
1 | Acondicionamiento de terreno glb 1 3.000
2 | Accesos a la instalacion glb 1 1.000
3 |Drenajes glb 1 2.000
4 | Hincado de estructuras glb 1 3.000
5 |Zanjas glb 1 3.500
6 | Cuarto de equipos, control y monitoreo 1 1 15.000
7 | Cerramiento perimetral glb 1 12.000
TOTAL OBRA CIVIL 39.500
MONTAJE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
1 |MdAdulos fotovoltaicos clu 130 10.400
2 |Inversores clu 13 7.800
3 | Instalacién de equipos, cableado glb 1 10.000
4 | Cable BV m 120 200
5 |Cableen CC m 240 300
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PRESUPUESTO REFERENCIAL

MONTAJE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
6 |Malla de puesta a tierra glb 1 7.000
7 | Sistema de comunicacion glb 1 2.400
8 | Sistema de control glb 1 2.400
9 |Instalacién mecanica glb 1 4.000
TOTAL MONTAJE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA 44,500

INGENIERIA, PERMISOS Y TRAMITACIONES
1 Inge_nlerla de p_rpyecto, permisos de medio glb 1 15.000

ambiente, gestidn de tramitaciones
TOTAL PRESUPUESTO MATERIAL 99.000
Costos indirectos 10% 11.880
Total Presupuesto 110.880
referencial

Nota. Elaboracién propia

A partir del presupuesto referencial para la implementacion de la planta solar fotovoltaica
desglosado en la Tabla 8, se estima un costo final del proyecto de $110.880.

3.4.8. Plan de contratacion en funcién de las caracteristicas de la planta

Para la etapa de contraccion en funcion a la implementacion y ejecucion de la puesta en marcha
del proyecto se tomaran en cuenta varios factores en las fases de contraccion a fin de contar con
una némina fija y no exista una rotacion del personal.

Para lo cual las fases serian las siguientes.

Definicion de namero de personal
Como inicio de la contratacién se debera definir la cantidad de personal los puestos que deberan
ser cubiertos, y como se menciona en los requisitos para la subvencion de este proyecto se
debera establecer que un 30% de la nédmina llegue a ser utilizado por personal femenino.
Adicional se deberé especificar los requerimientos que debe cumplir cada empleado para ocupar
el puesto de trabajo, con la finalidad de que el area encargada de la contratacion pueda realizar
el respectico anuncio de trabajo.

Anuncio y descripcion del puesto

Es necesario detallar a profundidad las caracteristicas técnicas de la oferta laboral para que el
candidato idoneo este apto y presto a las obligaciones que se necesitan en la contratacion.

Dentro de la descripcién del puesto de trabajo se debe definir el estimo salarial, el resto de
condiciones laborales y la oferta a publicar.

Ahora para la fase de publicacion se pueden utilizar varios métodos como, prensa, redes
sociales, anuncios en periodicos o por el conocido boca a boca en el cual se da a conocer a
varios contratistas de la necesidad de dicho personal para cierto proyecto, con el afan de tener
candidato id6neo para la contratacion.
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Preseleccidn

En un proceso de contratacion el nimero de hojas de vida y postulantes puede ser bastante
elevado, para lo cual se necesita un proceso de preseleccion para optar o descartar por los
aspirantes mas aptos, todo esto basado en un estandar que el cuerpo de reclutamiento deber ir
manejando.

Entrevista

En este punto se ha filtrado varios postulantes y se llamara a una entrevista fisica o a través de
los recursos tecnoldgicos, para conocer la experiencia, desenvolvimiento e impericia para con el
proyecto a realizar.

Fase final o de contratacion

Una vez topado todos los puntos necesarios se procederd a la seleccién del candidato o
candidatos aptos para el puesto y el proceso del proyecto a implementar.

Pautando tiempos de entrega, eficiencia y eficacia en el trabajo se da por culminado el proceso
de contratacion.

Adicional se presenta un cronograma estimado de actividades a realizarse para la
implementacién de la planta solar fotovoltaica. Apéndice 6.

3.4.9. Manual y presupuesto de operaciones de mantenimiento

Las instalaciones fotovoltaicas poseen una alta fiabilidad y, en general, requieren poco
mantenimiento durante su vida Gtil. No obstante, por su exposicién a la intemperie se aconseja
el establecimiento de tareas de seguimiento y control para que su funcionamiento sea el 6ptimo.

Dada su propia finalidad, las tareas de mantenimiento, basicamente, se articulan mediante
trabajos que eviten la disfuncion en la produccién energética, mecanismos preventivos que
aseguren que el sistema de generacion funcione correctamente y orientados al seguimiento de
los elementos fundamentales de la instalacion fotovoltaica.

Realizadas las tareas preventivas, solo cabria la sustitucién, la correccion por nuevos, de los
elementos en los que se hayan detectado las anomalias correspondientes. Dicho de otra manera,
se verifican trabajos de mantenimiento preventivo, fundamentales para el normal funcionamiento
de la instalacion, y para evitar el mantenimiento correctivo, cuya Unica finalidad es sustituir los
elementos que se han detectado que tienen un mal funcionamiento.

En consecuencia y para que se dimensionen adecuadamente las tareas de mantenimiento que
se verificaran en la planta solar, conviene sefalar las dos partes fundamentales en las que se
separan las instalaciones de las plantas fotovoltaicas:

e El conjunto de los paneles e inversores, que transforman la radiacion solar en energia
eléctrica, constituyendo en definitiva una planta de potencia de generacion eléctrica.

e Elconjunto de equipos de lainterconexion y proteccion, que permiten que la energia

alterna tenga las caracteristicas adecuadas segun las normativas vigentes, y procuren la
proteccion de las personas y las instalaciones.
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En cualquier caso, las tareas de mantenimiento se realizaran por personal técnico cualificado de
la empresa constructora o bien por personal de una empresa especializada a la que se le otorgue
el contrato correspondiente de mantenimiento.

Mantenimiento de los Elementos de Generacion.

Las condiciones de mantenimiento de los paneles fotovoltaicos y de los inversores, en general,
vienen definidos por las condiciones establecidas por el fabricante para su O6ptimo
funcionamiento. No obstante, se han establecido mecanismos de mantenimiento especificos,
todos ellos bajo el plan de mantenimiento preventivo de la instalacion que se creara en el mismo
momento de la puesta en marcha de cada una de ellas.

El plan de mantenimiento operativo contendra, al menos, los siguientes puntos de control o
verificaciones y se deberé realizar una vez cada semana, Apéndice 7:

¢ Identificacion de la instalacion.

e Fecha de revision.

e |dentificacion del inspector.

e Las operaciones necesarias de mantenimiento, en general, establecidas por los
fabricantes de los equipos.

e Inspeccion visual de los mddulos, cableado, conexiones, circuitos de proteccion e
inversor.

¢ Medicién y comprobacion de las tensiones y corrientes de los médulos.

¢ Comprobacion de las protecciones eléctricas, verificando su comportamiento.

e Comprobacién del normal funcionamiento del inversor.

e Comprobacioén de los cables y terminales, reapriete de bornes.

Para completar el plan de mantenimiento preventivo, se tendrdn en cuentay se destacaran, como
minimo, las siguientes tareas de mantenimiento de los paneles fotovoltaicos:

e Inspeccion ocular de los paneles, una vez a la semana, en la que se deberd verificar los
siguientes puntos:

- Posible rotura del cristal, normalmente se produce por acciones externas y rara vez
por fatiga térmica inducida por errores de montaje.

- Oxidaciones de los circuitos y soldaduras de las células fotovoltaicas, normalmente
son debidas a entrada de humedad en el panel por fallo o rotura de las capas de
encapsulado.

- El adecuado estado de la estructura portante frente a la corrosion.

- La no existencia de sombras con afeccién al campo fotovoltaico, producidas por el
crecimiento de la vegetacion en los alrededores.

e Limpieza periddica de los paneles, como minimo cada tres meses, este trabajo se lo
debera realizar en frio a primera o Ultima hora del dia.

A pesar del bajo mantenimiento que tienen los paneles fotovoltaicos, por su estructura,
estanqueidad y proteccion frente a la intemperie, la suciedad puede acumularse sobre la cubierta
transparente del panel, reduciendo el rendimiento de este. La intensidad de este efecto
dependera basicamente de la opacidad del residuo que se deponga sobre los paneles.
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Las capas de polvo que reducen la intensidad del sol de forma uniforme no son peligrosas y la
reduccion de la potencia no suele ser significativa, sobre todo en climas en los que la
precipitacion en forma de agua sea de cierta magnitud.

Mantenimiento de las conexiones eléctricas

Se debera realizar cada 6 meses para lo cual se seguirda especificamente las siguientes
operaciones:

Comprobacion del apriete y estado de los terminales de los cables de conexionado de los
equipos de la planta fotovoltaica.

Comprobacion de la estanqueidad de la caja de terminales o del estado de los
capuchones de proteccion de los terminales. En el caso de observarse fallos de
estanqueidad, se procedera a la sustitucion de los elementos afectados y a la limpieza
de los terminales.

Es importante cuidar el sellado da la caja de terminales, utilizando segun el caso, juntas
nuevas o un sellado de silicona.

Mantenimiento de los inversores

El plan de mantenimiento de la instalacion recogera, como minimo, las siguientes observaciones
y se lo debera realizar una vez al afio:

Observacién visual del estado y funcionamiento del equipo, lo cual permitirhd detectar
generalmente su mal funcionamiento, ya que éste se traduce en un comportamiento
anormal; frecuentes actuaciones del equipo, alarmas, luces, etc.

Comprobacion de los parametros eléctricos del inversor (Vin, lin, lout, Vred, Rendimiento,
Frecuencia, etc.).

Comprobacion de las protecciones de la instalacion (fallo de aislamiento), asi como de
sus periodos de actuacion.

Toma de valores: Registro de los amperios-hora generados y consumidos en la
instalacion, horas de trabajo.

Mantenimiento de las baterias

Se debera realizar una iinspeccién mensual de las baterias, donde se verificara:

Presencia de corrosion o sulfatacion

Limpieza y niveles de agua (ausencia de fluidos en la parte superior);
Tension global y tensién individual de los vasos.

Nivel de densidad del electrolito

Mantenimiento del regulador de carga

Se debera realizar el mantenimiento preventivo anual donde se verificara:

Ausencia de dafios en los cables y conectores

Voltajes y corrientes de llegada desde los paneles y hacia las baterias, dentro de los
limites adecuados

Estado de fusibles, magnetotérmicos y otros elementos de corte y proteccion.
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Adicionalmente con frecuencia semanal se deberd verificar que no exista indicaciones de
sobrevoltajes o advertencias.

Mantenimiento de las Protecciones y de la Produccidn

A pesar de que la generacion eléctrica depende de la fiabilidad de los paneles fotovoltaicos y de
la conversion de la energia producida por ellos, existen otros elementos de la instalacion
fotovoltaica que son tan importantes como los anteriores para la entrega de esa energia a la red
(lcaza et al.,, 2022). Igualmente, los elementos de proteccibn de la instalaciébn seran
fundamentales para ella 'y para la proteccion de las personas y del entorno.

En este sentido, las tareas de mantenimiento de estos elementos tendran trascendencia también
en la generacion energética y en su entrega en la forma adecuada a la red para su consumo. Por
este motivo, el plan de mantenimiento de las instalaciones fotovoltaicas también contemplara los
trabajos que a continuacion se establecen.

¢ Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento, para verificar el
conjunto de la instalacion en determinadas condiciones, éste se realizara al inicio de la
puesta en marcha de la planta, y posterior a su arranque una vez al afio. En todo caso,
debera quedar siempre registrado.

e Comprobacion de la potencia instalada e inyectada a la red, se realizara en la puesta en
marcha y podra comprobarse en el momento que se estime por la responsabilidad de la
planta. En todo caso, deberd quedar siempre registrado.

e Comprobacién del sistema de monitorizacion, podra realizarse en el momento que se
estime necesario y debera quedar registrada.

¢ Mantenimiento de los equipos de proteccién, se debera comprobar todas las protecciones
eléctricas, se ha de perpetrarse cuando se proceda a la revision de la instalacion,
siguiendo las especificaciones de los fabricantes.

e Verificacidon de las puestas a tierra y pararrayos de la instalacion, se verificara que todo
equipo y estructura metalica se encuentre conectada a tierra y se procedera a registrar
los valores de resistencia de puesta a tierra, estos valores deberan quedar reflejadas en
los registros de mantenimiento de la planta.

Presupuesto de operaciones de mantenimiento.

Para el presupuesto de operaciones de mantenimiento se considerd las siguientes actividades,
asi como la estimacién del presupuesto por cada una de ellas como se puede observar en la
Tabla 9.

Tabla 9. Presupuesto referencial de operacion de mantenimiento.

PRECIO TOTAL
ITEM (USD/ANO)
Repuestos $ 167,25
Operacion y Mantenimiento $ 892,00
Acondicionamiento de la planta $ 111,50
Revisiones legales / auditorias $ 300,00
Contingencias $ 73,54
Total presupuesto $ 1544,29

Nota. Elaboracién propia
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3.5. Dimensionamiento del sistema fotovoltaico aislado

Dentro de la planta solar fotovoltaica disefiada inicialmente se va a construir un cuarto para el
operador y para ubicar los equipos eléctricos tales como inversores, baterias, tablero de
protecciones y tablero de distribucion, este sitio contard con 3 puntos de iluminacién de bajo
consumo de 20 W que funcionardn todos los dias simultaneamente durante 3 horas
aproximadamente y un punto de tomacorriente para alimentar un ordenador de 100 W de
potencia que tendrd un uso de 4 horas diarias, para alimentar estas cargas se requiere del
dimensionamiento de una instalacién fotovoltaica aislada la misma que debera cubrir el consumo
diario de las cargas antes mencionadas.

3.5.1. Disefio de lainstalacién fotovoltaica aislada

El sistema fotovoltaico esta compuesto principalmente de: paneles solares, baterias, inversor,
protecciones AC/DC, puesta a tierra.

Para el dimensionamiento de estos equipos se requiere conocer y establecer los valores de:
consumo de energia diario, radiacion, dias de autonomia de la bateria, profundidad de descarga
de la bateria.

3.5.2. Calculos de lainstalacion o eleccién de materiales.

Para el célculo de la instalacion fotovoltaica aislada para el suministro eléctrico de las cargas
antes mencionadas y posterior gestion de la planta fotovoltaica, es necesario realizar los pasos
detallados a continuacion:

Estimacién del consumo.

Dimensionamiento del generador fotovoltaico.
Dimensionamiento del sistema de acumulacion
Dimensionamiento del regulador.
Dimensionamiento del inversor.
Dimensionamiento del cableado.

3.5.3. Estimacién del consumo

La instalacion fotovoltaica aislada debera ser capaz de abastecer los consumos de 3 puntos de
iluminacion de bajo consumo de 20 W que funcionaran todos los dias durante aproximadamente
3 horas de forma simultanea y un tomacorriente que alimentara a un ordenador con una potencia
de 100 W con un uso de 4 horas al dia. Con los datos antes mencionados se procede a calcular
el consumo diario de las cargas tal como se lo detalla en la Tabla 10.

Tabla 10. Consumos estimados cuarto de operador y equipos eléctricos.

Cargas AC Voltaje Potencia Cantidad Horas uso |Energia|Energia Total™ 20%
g V) (W) (ud) (h) (Whidia) (Whidia)
Puntos de 120 20 3 3 180 216
iluminacién
Tomacorriente 120 100 1 4 400 480
TOTAL ENERGIA 580 696

Nota. Elaboracién propia
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La demanda de energia del sistema es de 696 Wh/ dia, obtenida mediante la suma de las cargas
en corriente alterna. Para efectos de calculo se considera las pérdidas mas comunes existentes
en los diferentes elementos del sistema fotovoltaico, tales como:

e Pérdidas por el sistema de acumulacion nB: 100%.
e Pérdidas de rendimiento de los conductores nC: 100%.
¢ Rendimiento del inversor nl: 90%.

Con estos antecedentes se procede a realizar el calculo de los consumos medios diarios,
utilizando la siguiente formula:

_ Lmd,DC+(Lmd,AC)/yl

Lmd B xnC (4)
e Lmd: Consumo medio de energia diario (Wh/dia)
¢ Lmd, DC: Consumo medio de energia diario de las cargas en continua (Wh/dia)
e Lmd, AC: Consumo medio de las cargas en alterna (Wh/dia)
Obteniendo el siguiente resultado:
(696 Wh/dia)/0,90
Lmd =
1x1
Lmd = 773,33 Wh/dia
Para expresar la energia obtenida en Ah/dia, se utiliza la siguiente férmula:
Lmd
Qah ~ Vbat (5)

Donde Vbat, es el voltaje de la bateria a ser utilizada en la instalacién, obteniendo el siguiente
resultado

773,33‘6’1"—,}1
1a

Qah =—175

Qah = 64,44 Ah/dia

3.5.4. Dimensionamiento del generador fotovoltaico.

Los paneles fotovoltaicos tendran una inclinacion de 15° para evitar que retenga impurezas, con
el dato del consumo de energia medio diario se procede a calcular el nUmero de paneles
fotovoltaicos que se necesitara para abastecer la demanda antes mencionada para lo cual se

utiliza la siguiente férmula:
Lmdcrit
(6)

- Pmpp x HPScrit

e Lmdcrit: Consumo medio mensual en el mes mas critico (Wh/dia): 773,33 Wh/dia

e Pmpp: Potencia pico del médulo en condiciones estandar STC (W): 100W

e HPScrit: Horas de sol pico de mes critico (irradiacion del mes critico/ 1000 W/m2): 4,8
Wim2.
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L 773,33 Wh/dia
" 100 W x 4,8 W /m2

Nt =1,61
Nt =2

A continuacion, se procede a calcular el nimero de paneles en serie mediante la siguiente

formula;
Vbat

Nserie = W (7)

e Vbat: Voltaje de la bateria (V)=12V
e Vmod, mpp: Voltaje modulo en mpp (V)= 18,4V

Nserie 12V
serie = 1847

Nserie = 0,65
Nserie =1

A continuacion, se calcula el nUmero de paneles en paralelo mediante la siguiente férmula:

Nt
Nserie

Nparalelo =

8
2
Nparalelo = 1

Nparalelo = 2

3.5.5. Dimensionamiento del sistema de acumulacion

Para el dimensionamiento del sistema de acumulacion a ser utilizado primero se debe calcular
la capacidad nominal de la bateria en funcién de la descarga maxima diaria (Cnd), mediante la
siguiente férmula:

Lmd
Pdmax,d x B

Cnd(Wh) = (9)

e Lmd: Consumo medio de energia diario (Wh/dia)= 773,33 Wh/dia
e Pdmax,d: Profundidad de descarga maxima diaria= 0,15
¢ nB: rendimiento de la bateria= 1

773,33 Wh/dia
0,15x 1

Cnd(Wh) =

Cnd(Wh) = 5155,53 Wh

Para expresar la descarga maxima diaria (Cnd) en Ah/dia, se utiliza la siguiente férmula:

Pagina 60| 115



l« UIDE €i0 oo

Powared by
Arizona State University

cnd(Wh)
Vbat

Cnd(Ah) = (10)

5155,53 Wh/dia

Cnd(Ah) = v

Cnd(Ah) = 429,63Ah

Posteriormente se procede a calcular la capacidad nominal de la bateria en funcion de la
descarga maxima estacional (Cne), mediante la siguiente férmula:

Lmd*N

Cne(Wh) = Pdmax,ex nB

(11)
Lmd: Consumo medio de energia diario (Wh/dia)= 773,33 Wh/dia

Pdmax,e: Profundidad de descarga maxima estacional= 0,7

nB: rendimiento de la bateria= 1

N: Nimero méaximo de dias de autonomia= 2

773,33'(’11’—.}1 2
a

Cne(Wh) = 07 x 1

Cne(Wh) = 2209,51 Wh

Para expresar la descarga maxima estacional (Cne) en Ah/dia, se utiliza la siguiente férmula:

cne(Wh)

Cne(Ah) = Vbat

(12)

2209,51 Wh/dia

Cne(Ah) = 2V

Cne(Ah) = 184,13 Ah
Para la seleccion del sistema de acumulacion se elige el valor superior calculado anteriormente
en funcion de la descarga maxima diaria y descarga maxima estacional, para este caso se tiene
gue la capacidad del sistema de acumulacion es de 452,23 Ah.

Por tanto, el sistema de acumulacion va a estar conformado por dos baterias de 230 Ah que
estaran conectadas en paralelo.

3.5.6. Dimensionamiento del regulador.
Para el dimensionamiento del regulador, se obtiene primeramente la corriente maxima que va a
soportar el mismo, tanto en la entrada como en la salida. Para calcular la corriente de entrada
méxima, se utiliza la siguiente formula:
Ientrada = 1,25 * NP * Imod, sc (13)
¢ Imod, sc: Corriente unitaria del médulo fotovoltaico en condiciones de cortocircuito

(A)=5,79 A
e NP: Numero paneles en paralelo
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e 1,25 (factor de seguridad para evitar dafios en el regulador)
Ilentrada = 1,252 % 5,59 A
Ientrada = 14,47 A

Para obtener la corriente de salida maxima, se utiliza la siguiente formula:

1,25*(Pdc+%)

[salida = (14)

Vbat
e Pdc: Potencia de las cargas en continua de los equipos existentes (W)= OW
e Pac: Potencia de las cargas en alterna de los equipos existentes (W)= 160W
e pl: rendimiento del inversor= 90%
e Vbat: Tension de la bateria (V)= 12V

1,25 (0 + 220X

0,9 )
12V

Isalida =

Isalida = 18,514

Una vez obtenidos los datos se puede apreciar que el regulador seleccionado debera soportar
como minimo 14,47A de corriente de entrada y 18,51A como corriente de salida.

3.5.7. Dimensionamiento del inversor.
Para el dimensionamiento del inversor, se aplica la siguiente férmula:
Pinv = Sinv * Pac (15)

e Sinv: margen de seguridad del inversor (20%) = 1,20
e Pac: Potencia de las cargas en alterna de los equipos (W)= 160W

Pinv = 1,20 « 160W
Pinv =192 W

De los datos derivados se puede apreciar que el inversor a seleccionar debe ser minimo de 192
W de potencia, por tanto, se elige un inversor de una potencia de 200 W por ser valor comercial.

3.5.8. Dimensionamiento del conductor.

Considerando que los paneles solares del sistema fotovoltaico aislado estaran instalados sobre
el techo del cuarto del operador de la planta fotovoltaica donde estaran ubicados, el regulador
de carga, inversor y baterias, las distancias de los alimentadores eléctricos conectados entre
estos elementos no seran mayor a los 10 metros, por lo que las caidas de voltaje serian
despreciables. Sin embargo, deben soportar la corriente maxima calculada para abastecer la
demanda energética de esta edificacion, por lo tanto, el alimentador seleccionado es de calibre
nuamero 12 AWG, el cual soporta corrientes méaximas de hasta 30A, tolerando los 18,51A
calculados para este sistema.
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3.5.9. Eleccién de materiales.

Paneles Solares
Para este disefio se va a utilizar 2 paneles fotovoltaicos modelo TSM-100 PC 22, 100W, 12V de

voltaje nominal Ver Figura 18, estos paneles estaran ubicados sobre la cubierta del cuarto del
operador, su inclinacion sera de 15°. Tabla 11. Apéndice 8

Figura 18. Panel fotovoltaico sistema aislado.

TSM-PC22

DIMENSIONS OF PV MODULE TSM-100 PC 22

A19mm

40mm
AR
—— e— —
8 W
Nota. Representacion basica de panel fotovoltaico.
Tabla 11. Especificaciones técnicas del panel fotovoltaico TSM-100 PC 22
TSM-135 PC 20 TSM-140 PC 20 TSM-%5 PC 22 TSM-100 PC 22
E Peak Power Watts-Pua (Wp) 135 140 95 100
&
i‘ Power Outpul Tolerance-Puas (%) -3/+3 -3/+3 -3fe3 -30+3
g Maximum Fower Volbage - Vs (V) 17.4 173 18.0 18.4
=
5 Maximum Power Current-lwr (A) 748 783 529 5.45
E Open Circuit Vollage-Voc (V) 220 223 222 22.4
=
il Short Cireuit Current- l:c (&) 8.15 830 5.57 579
Cells arientation 3& cellz (4= 9 3écels (4= 79)
f_‘ Module dimension 1500 = 470 = 40mam (59.1 « 244 = 157 inches) 1022 = 470 = 40mm (40.2 = 264 = 1.57 inches)
-
E Weight 13k [26.7 Ib) 8.5kg (18.7 D)
o
U Glass High transmission, low Iron, tempered glass 3.2mm [0.13 inches)
5 Frame Anodized aluminium alloy Anodized aluminium alloy
x
H 1-Box IP &5 rated IF 65 rated
= Cabiles / Conneclor Friotovolioic technology cable 4.0mm? [0.00& inches?), Fhatovoltoic technclogy cable 4.0mm?® (0.0046 inches?),
Sl s F00mm (35.4 inches). MC4 compatibliity &00mm (23.6 Inches), MC4 compatibliity
CERTIFICATION TUV Rheinland, CEC, CGC, IEC, CE —

Nota. Trina Solar, 2022, Data sheet panel fotovoltaico TSM-100 PC 22
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Son los elementos encargados de almacenar la energia procedente de los paneles fotovoltaicos
para cuando estos no estén generando lo suficiente, las cargas eléctricas puedan seguir

alimentandose.

Se utilizara 2 baterias de gel de 230 Ah, modelo UC200-12. Ver Figura 19 para cumplir con la
autonomia de la instalacién descrita anteriormente. Tabla 12. Apéndice 9

Figura 19. Bateria modelo UC200-12

Image

Terminal Dimensions (mm)

Standard
Terminal: F11

N

Nota. Representacion basica de Bateria modelo UC200-12

Tabla 12. Especificaciones técnicas de la bateria modelo UC200-12.

Technical Specification

Output

Terminal Type
Container Material

Rated Capacity

Mominal Voliagse
Maominal Capacity {10HR)

Standard Terminal

Standard Option
Flame Retardant Option (FR)

[100HR 1.80Vicedl, 25°C)
(20HR 1.80Wicell, 25°C)
(10HR 1.80Vicell, 25°C)
(5HR 1.75Vicall, 25°C)
(3HR 1.75Vicall, 25°C)
(1HR 1.60V/call, 25°C)

12
200Mh

F11

ABS
ABS (LULS4:VO)

230 AhS2_30A
214.4 ARM0.TA
200 Ah20.0A
175.4 Ah/A5 1A
150 AhS30A
120.2 Ah/129.24

Max Discharge Curremt
Internal Resistance

Discharge Characteristics

Design Floating Life at 20°C

20004 (5s)
Approx 2.Tm
Operating Temp Range

Maominal Operating Temp Range
Cycle Use

Standby Lse

Discharge: -15 ~ 50°C
Chargec 0 ~40°C
Storage: -15 - 40°C

25+ 3'C

Initial Charging Cument less than G0A

‘Woltage 14.4V ~ 15.0V @ 25"C Temp. Coefficient -30mvi"C

Mo Emit on initial charging cument.

Voltage 13.5V ~ 13 8V @ 25'C Temp. Coefcent -20mVI'C

Capacity affected by Temperature

12 Years

40°C  103%
25°C  100%
0°c BE6%

Nota. Ultracell, 2022, Data sheet bateria UC200-12
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Regulador
Actla cortando y regulando el paso de la energia entre los paneles y la bateria, en funcion del
estado de carga de la misma. Para este caso se elige el regulador modelo KEMA MPPT24Z-20.

Ver Figura 20, para obtener el mejor rendimiento de los paneles fotovoltaicos. Tabla 13.
Apéndice 10.

Figura 20. Regulador modelo KEMA MPPT24Z-20

Nota. Representacion basica de regulador modelo KEMA MPPT24Z-20

Tabla 13. Especificaciones técnicas del regulador modelo KEMA MPPT24Z-20

Technical Specifications
Item Meodel MPPT24Z-15 MPPT24Z-20 MPPT24Z-30 MPPT24Z-40 MPPT24Z-50
System DC Voltage DC12V/24V Automatic recognition
Output VDC Precision <£1.5%
Rated Output Current 154 204 30A 40A 50A
Current-limiting 20 254 35A 45A 55A
Protection
Output
ves. Difference for battery type difference
Selectable battery Sealed lead acid, vented, Gel, NiCd, or defined by user
Temperature Compensation 14.2V-(The highest temperature-25°C)*0.3
USBouput 5V 3AMP
Voltage Follow the battsry bank voltage
Load output
Current 154 20A 30A 40A 50A
Max PV voltage 100vDC 150vDC
;@‘;’DC Max PV input 200 260 390 520 650
(2&\)40(: Max PV input a00 520 780 1040 1300
Input
I;:w Vul‘tﬂge Input higher 1 VDC than current bat VDC
rotection
Overvoltage Protection 100vVDC 150vDC
Overvoltage Recovery 95vDC 145VDC
LED light display select Confirm
Display LeD Disnla Charge stage PV VDC AMP generated energy , Charger VDG AMP W, Bat Temp.
play Load WDC AMF discharge Energy.
Communication R8232 Communication by PC,
P . Yes (PV Reverse connection, Battery Reverse connection, Over voltage, low voltage, over
rotection M -
temperature, over load, Short circuit protection etc.)
IP grade IP30
Product size(D*W*H) 200-110*66 243*155*79
Physical Package size (D"W*H) 249%144*105 289*189%113
G.N/N.G(kg) 2/0.9KG 2.5/1.8

Nota. KEMA, 2022, regulador MPPT24Z-20
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Inversor

El inversor es el elemento encargado de transformar la corriente continua suministrada por los
paneles fotovoltaicos, en corriente alterna para la alimentacion de las cargas eléctricas. Ver
Figura 21

Para su dimensionamiento se consideré las cargas instaladas seleccionando un inversor de 200
W. Tabla 14. Apéndice 11.

Figura 21. Inversor de 200 W

IKaval

Nota. Representacion basica de inversor de 200 W

Tabla 14. Especificaciones técnicas del inversor KYNB-M200

KAYAL Inverter(mini car inverter)

KAYAL Inverter KYNB-M100 KYNB-M200 KYNB-M300 KYNB-M500
OUTPUT RATED POWER(W) 100w 200W 300w 500W
OUTPUT SURGE POWER(W) 200W 400W 600W 1000W
WAVE Modified Sine Wave
WAVE DISTORATION 3%
FREQUENCY 50/60HZ
DC INPUT 12V/24V/48V
AC OUTPUT 110V/220V

LOW VOL ALARM

LOW VOL.SHUT DOWN
PROTECTION OVERLOAD PROTECTION

OVER VOL.SHUT DOWN
OVERHEAT PROTECTION
Compliance with CE,FCC,CNAS,ROHS

STANDARD

GB 4943.1-2011,47 CFR FCC PART 15 SUBPART B,ANSI C63.4:2014,EN60695-1,EN55032,EN61000-3-2
PRODUCT SIZE(MM) 83*63*37 120%63*37 140*78*47 205*100*60
NET.W(G) 215 258 370 783
GROSS W.(G) 255 298 410 963
ACCESSORIES FUSE,CABLES WITH CLIPS

Nota. Kayal, 2022, Inversor KYNB-M200

Alimentadores

Se utilizaran conductores XLPE modelo FRENO04-3. Ver Figura 22 para la instalacién entre
paneles, conexion entre baterias y llegada hasta el inversor. Tabla 15. Apéndice 12
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Figura 22. Cables solares

TUV EN50618 H1Z2Z2-K DC 1.5KV
FRENEBLG. g, FHMR

TUV EN50618 H1Z2Z2-K DC 1.5KV 1x*mm  www.bluesunpv.com

TUV EN50618 H1Z2Z2-K DC 1.5KV 1x*mm?2

Nota. Representacion basica de cables solares.

Tabla 15. Especificaciones técnicas cables solares

RS He 1] g IR PERE s FERKHE NS XHEE BERSEER
Insulation Jacket OD.(mm) Max.m/m Ca.m{m Ampacity(A)
Thickness(mm)  Thickness(mm)
FRENO1 B/R 1"1.5 30/0.25 0.9 1.1 5.58 13.7 13.7 30
FREND2-2 B/R 1*2.5 49/0.25 0.85 0.9 5.54 821 7.5 41
FRENO3-4 B/R 1*4.0 56/0.285 0.95 0.8 599 5.09 485 55
FRENOD4-3 B/R 1"6.0 7703 1.02 09 6.87 3.39 328 70
FRENODS-2 B/R 1*10.0 80/0.4 0.7 0.8 713 1.95 175 a8
FRENODE B/R 1*16.0 128/0.4 11 1 942 1.24 1.15 132
FRENO7 B/R 1*25.0 196/0.4 11 1 11.40 0.795 072 176
FRENO8 B/IR 1"35.0 276/0.4 1.1 1 12.83 0.57 0.52 218

Nota. BlueSun Solar, 2022, Conductores

Protecciones

La instalacion fotovoltaica estara protegida contra contactos directos, de manera que los
elementos activos deben ser inaccesibles, para lograr estos aislamientos se utilizaran cajas de
conexion debidamente protegidas, ademas se colocaran fusibles fotovoltaicos a la salida de cada
ramal de los paneles fotovoltaicos.

Puesta a tierra

La malla de puesta a tierra deberéa estar conectada a la estructura y paneles solares con el fin de
reducir el riesgo asociado a la acumulacion de cargas estaticas. Con esta medida se consigue
limitar la tension que con respecto a tierra puedan presentar las partes metalicas.
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3.5.10. Presupuesto referencial sistema aislado

Una vez realizado el disefio de la instalacion fotovoltaica aislada se elabora el presupuesto para
la implementacion del mismo, en este se contempla los materiales a utilizarse, el costo de mano
de obray costo de ingenieria. Ver Tabla 16

Tabla 16. Presupuesto referencial instalacion fotovoltaica aislada

PRESUPUESTO REFERENCIAL SISTEMA AISLADO
MONTAJE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
Item Descripcion Unidad |Cantidad Precio unitaria Total
1 Madulos fotovoltaicos u 2 70 140
2 Inversor u 1 30 80
3 Regulador de carga de baterias u 1 150 150
4 Baterias u 2 280 560
5 Instalacion de equipos glb 1 300 300
6 Cable BV m 20 0,5 10
7 Cable en CC m 20 2 40
SUBTOTAL 1280
Costos indirectos 10% 128
Total Presupuesto referencial 1408

Nota. Elaboracién propia

3.5.11. Emplazamiento de la instalacién fotovoltaica aislada

El sistema aislado esta conformado por 2 paneles fotovoltaicos de 100W, un regulador, un
inversor de 200W, y 2 baterias tipo gel de 230Ah. Ver Figura 23.

Figura 23. Emplazamiento instalacién fotovoltaica aislada

Ol
ACUMULACION
GENERADOR
FOTOVOALTAICO CORRIENTE
CONTINUA

CORRIENTE
ALTERNA

v

CONSUMO
INVERSOR

Nota. Representacion basica del emplazamiento instalacién fotovoltaica aislada
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4. DESCRIPCION DEL PROYECTO ENERGIA SOLAR
TERMICA

Un grupo de 100 viviendas pertenecientes a la urbanizacion “El Manantial” ubicados en Conocoto
parroquia rural del Distrito Metropolitano de Quito quiere convertirse en una comunidad con alto
grado de independencia energética y con certificado renovable. Para ello plantea satisfacer su
demanda térmica por medio de la energia solar. A tal fin se pretende hacer un estudio para 35
viviendas tipo de 4 ocupantes y 90 m?, satisfaciendo la maxima demanda de agua caliente
sanitaria posible y sirviendo de apoyo a la calefaccion.

4.1. Calculo de la demanda térmica para el escenario de estudio

41.1 Demandade ACS

El presente proyecto toma como referencia la norma técnica INEN: 2009 “Sistemas de
calentamiento de agua con energia solar para uso sanitario en el Ecuador” cuyo objeto es
establecer las especificaciones técnicas minimas de fabricacion e instalacion, y guias para el
dimensionamiento que deben cumplir los Sistemas Solares Térmicos (SST) para calentamiento
de agua en aplicaciones menores a 100 °C.

Para el céalculo de la demanda energética la norma recomienda determinar mes a mes las
necesidades de ACS, de acuerdo con la ecuacion:

litros

Lror = C( )NHNM.DHZOCpHZO(TACS — Trep) (16)

personay dia
Donde:

Lror: Demanda energética mensual (KWh)

C: Consumo diario (litros/persona/dia)

Nu: Namero de usuarios

Nw: Dias del mes

Pu20- Densidad del agua (1 kg/m3)

C : Capacidad calorifica del agua (0,00116 KWh)

PH20"
Tacs: Temperatura del agua caliente que deseemos (°C)

Trep: Temperatura del agua de la red (°C)

Consumo diario

Para determinar el valor del consumo diario del presente estudio se tom6 como referencia los
datos del Centro de Investigaciones y Desarrollo Tecnoldgico TIMEESCI, Ecuador 2009, donde
se indica que el consumo diario por persona es de 80 litros, por tanto para este proyecto al
considerar una vivienda unifamiliar de 4 integrantes se requerira de 345 litros/dia valor que
incluye 25 litros/dia para consumo extra. Ver Tabla 17:
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Tabla 17. Demanda energética de ACS vivienda 4 personas

DATOS DEMANDA ACS
TIPOLOGIA DE EDIFICIO Viviendas unifamiliares
DEMANDA DIARIA A 60°C 80 litros/dia
N° Dormitorios 3
N° personas 4
CONSUMO EXTRA 25 litros/dia
DEMANDA TOTAL ACS 345 litros/dia

Nota. Elaboracién propia
Temperatura de ACS

La Temperatura de ACS deseada se seleccion6 considerando las guias de buenas practicas
NTP 538, del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo de Espafia, donde se indica
las medidas de prevencién y control contra la bacteria Legionella en instalaciones de suministro
de agua. El documento hace referencia que la Legionella crece a temperaturas comprendidas
entre 20 °C y 50 °C, con un desarrollo considerado como 6ptimo entre 35 °C a 45 °C. Por debajo
de los 20 °C subsiste latente, sin multiplicarse, y no perdura por encima de los 60 °C, por lo cual
se determind este Ultimo valor como el de la temperatura del ACS para el presente proyecto.

Datos meteoroldgicos

Para los calculos del salto térmico de la demanda energética de ACS se considera los datos
meteoroldgicos en la ciudad de Quito correspondientes a la Temperatura del agua sanitaria de
la red, presentados en la Norma INEN: 2009, detallados en la Tabla 18:

Tabla 18. Datos meteoroldgicos ciudad de Quito
MES Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Tamb (°C) | 13,6 | 13,9 | 13,8 | 13,8 | 13,9 | 14,1 | 13,8 | 14,2 | 13,8 | 13,6 | 13,5 | 13,5

Taf (°C) |11,6|11,9|118|11,8(11,9|12,1|11,8|12,2|11,8|11,6|11,5|11,5
Nota. Elaboracién propia

4.1.2 Demanda de Calefaccion
La demanda de calefacciéon de la vivienda se estima en 30 kWh/m?/afio, considerando que la

superficie de la vivienda tipo de 4 habitantes tiene un valor de 90 m?, se requerira de 2700
KWh/afo.

4.1.3 Perfil mensual de demanda energética.
Una vez reemplazados los valores en la ecuacion 16 y considerando la demanda de calefaccion

por mes se obtiene el siguiente perfil de demanda energética mensual, como se indica en la
Tabla 19 y Figura 24.
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Tabla 19. Demanda energética mensual para ACS y Calefaccién

- Business
I School

MES N Taf Demanda mensual Demanda mensual
(dias/mes) (°C) ACS (KWh) Calefaccién (KWh)
Ene 31 11,6 600 230
Feb 28 11,9 539 207
Mar 31 11,8 598 229
Abr 30 11,8 579 222
May 31 11,9 597 229
Jun 30 12,1 575 220
Jul 31 11,8 598 229
Ago 31 12,2 593 227
Sep 30 11,8 579 222
Oct 31 11,6 600 230
Nov 30 11,5 582 223
Dic 31 11,5 602 231
ANO 365 11,8 7.042 2.700

Nota. Elaboracién propia

Figura 24. Perfil de demanda energética mensual de ACS y Calefaccion.

610 kWh
600 kWh
590 kWh
580 kWh
570 kWh
560 kWh
550 kWh
540 kWh
530 kWh
520 kWh
510 kWh
500 kWh

Demanda energética mensual de ACS y Calefaccion

Ene Feb Mar Abr May Jun

235 kWh

230 kWh

225 kWh

220 kWh

215 kWh

210 kWh

205 kWh

Jul Ago Sep Oct Nov Dic

e Demanda de ACS

e )emanda de Calefaccion

Nota. Elaboracion propia.

4.2, Criterio de célculo del volumen del acumulador

Segun el documento basico de ahorro de energia CTE DBHE4 del Ministerio de Fomento de
Espafa, se ha de cumplir la siguiente relacion para el calculo del volumen del acumulador:

Donde:

50 < Vacumulacién depésito/Scolectores <180

L] Vacumulacién depésito: VO|UmeI’l del aCumuIadOr (dm3)
e Scoectores: Superficie de los colectores (m?)
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Para el desarrollo del proyecto se consideré que no hay ningun tipo de desfase de mas de 24
horas entre produccién y consumo. A partir de esta informacion, por cada m? de superficie
colectora se recomiendan entre 60 a 75 litros de acumulacién, apreciacion que no debe ser
estricta, sino mas bien orientativa y en cuyo entorno préximo si que debera estar el valor final.

El acumulador debera satisfacer la demanda diaria de 345 litros/dia, pero para la seleccion del
mismo se debera considerar la capacidad de los modelos existentes en el mercado.

4.3. Extrapolacion al conjunto de 100 viviendas
Tomando como referencia el calculo de la vivienda tipo de 4 habitantes, se realiza de manera
proporcional al nimero de personas la extrapolacion de la demanda energética para el conjunto

de 100 viviendas de la urbanizacion “El Manantial’, como se detalla en la Tabla 20:

Tabla 20. Demanda energética para ACS y Calefaccién urbanizacién “El Manantial”

Habitantes por o Derpgnda De,m'anda Dema'nQa
vivienda Viviendas energética ACS energética Calef. energeética
(KWh) (KWh) Total (KWh)

2 15 52.816 20.250 73.066

3 30 158.447 60.750 219.197

4 35 246.473 94.500 340.973

5 20 176.052 67.500 243.552

Total 100 633.788 243.000 876.788

Nota. Elaboracion propia
4.4. Eleccién de emplazamiento

En la eleccion del emplazamiento se analizé la imagen satelital de la urbanizacion “El Manantial”
donde se pueda observar que los techos de las viviendas son apropiados para alojar los
captadores solares, con superficies superiores a los 9 m? que se requiere para la instalacion de
los mismos. Por tanto en este proyecto se considera instalar un sistema de calentamiento solar
térmico por vivienda. Figura 25.

Figura 25. Imagen satelital urbanizaciéon “El Manantial”
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4.5. Ubicacién de equipos

Para seleccionar la mejor ubicacién de los captadores solares, se toma en cuenta la latitud de la
ubicacion del proyecto, de acuerdo con el detalle descrito en la Tabla 7: Inclinacion requerida de
los captadores solares en funcién de la latitud.

En el sistema propuesto se debe considerar en la instalacion de los captores solares una
inclinaciéon de 5° y un angulo de azimut de 0°,los mismo estaran instalados en el techo de cada
vivienda ocupando una superficie maxima de 9 m2,

Los equipos que pertenecen a los sistemas de acumulacién y auxiliar seran ubicados en el cuarto
de maquinas de lavado de cada una de las viviendas.

4.6. Esquema de principio de instalacién tipo

La demanda energética para este proyecto se abastecera a través de un conjunto de colectores
solares que estaran conectados con un intercambiador de calor con el propésito de alcanzar la
temperatura deseada en el fluido, un sistema de acumulacion que servirhd para el
almacenamiento de agua caliente, un sistema auxiliar que estara compuesto por un calefén
alimentado por GLP, el cual entrara en funcionamiento cuando la temperatura de ACS del
acumulador sea inferior a la requerida, finalmente un sistema de distribucion que se encargara
de transportar el agua caliente producida hasta los puntos de consumo dentro de este sistema
se considera tuberias, bombas, valvulas, elementos de seguridad, entre otros.

El esquema de energia solar térmica que se plantea por vivienda se muestra en el Apéndice 13.
4.7. Dimensionamiento de la instalacion

De acuerdo con el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura,
propuesta por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (2009), para el adecuado
dimensionado y célculo de una instalacién solar térmica se considerara como punto de partida
dos grupos de parametros:

e Condiciones de uso. Ver Tabla 19
e Condiciones climaticas. Ver Tabla 18

4.7.1 Planta solar térmica captadores planos

Potencia instalada: Captadores Planos

Una vez determinada la demanda requerida por vivienda, item 4.1, se procede a calcular el
namero de captadores necesarios para cubrir dicha demanda, para este proyecto se selecciona
los captadores del fabricante Viessmann modelo Vitosol 100, tipo s2.5 Ver Figura 26, el cual
tiene una superficie de 2.5 m?, factor de eficiencia 6ptica del 84% y un coeficiente de pérdidas
de 4,441 W/m?°C. Ver Apéndice 14, para cumplir con el requerimiento energético por vivienda
en este caso se necesita de 3 captadores solares los mismos que estardn conectados en
paralelo, para mejorar la eficiencia del sistema. Ver Tabla 21.
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Figura 26. Captador Viessmann modelo Vitosol 100, tipo s2.5

Nota. Representacién basica del captador Viessmann modelo Vitosol 100, tipo s2.5

Tabla 21. Datos Captador Solar Viessman Vitosol S2.5

DATOS CAPTADOR SOLAR
Angulo Inclinacion |5°
CAPTADOR
Marca y Modelo VIESSMANN VITOSOL S 2.5
Su 2,50 m?
Numero de Captadores 3
Sc 7,50 m?
Factor Ef. Optica 0,8400
Coef. Perd. 4,4410
Factor Ef. Optica Corregido | 0,76608
Coef. Perd. Corregido 0,0042

Nota. Elaboracién propia

Para efectuar el calculo de la cobertura del sistema solar, es decir, estimar su contribuciéon a la
aportacion de calor total necesario para cubrir las cargas térmicas, y de su rendimiento medio en
un largo periodo de tiempo, se utilizara el método de célculo de f (F-Chart), el cual consiste en
identificar sistematicamente las variables adimensionales del sistema de calentamiento solar y
ademas utilizar la simulacién de funcionamiento para dimensionar las correlaciones entre estas
variables y el rendimiento medio del sistema para un extendido periodo de tiempo.

La ecuacion utilizada en este método es:
f =1,029D; — 0,065D, — 0,245D, + 0,0018D, + 0,0215D, (18)

La secuencia que suele seguirse en el calculo es la siguiente:

e Célculo de Demanda Energética ACS y Calefaccion. Ver Tabla 19

¢ Valoracion de la radiacion solar incidente en la superficie inclinada del captador o captadores.
e Calculo del parametro D,.

e Calculo del parametro D,

e Determinacion de la gréfica f.

e Valoracién de la cobertura solar mensual.

¢ Valoracion de la cobertura solar anual y formacion de tablas.
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Para la valoracion de la radiacion solar incidente se toma como referencia los datos de Irradiacion
solar mensual y promedio para varios sitios del Ecuador y el valor k segun latitud y meses del
afio presentados en la norma técnica INEN: 2009 “Sistemas de calentamiento de agua con
energia solar para uso sanitario en el Ecuador”. Ver Tabla 22.

Tabla 22. Radiaciéon solar incidente Urbanizacion “El Manantial”
Ene [ Feb [ Mar | Abr [ May | Jun | Jul [ Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

4,94 | 4,64 | 4,78 | 453 | 4,83 4,69 |553|5,47|4,89|5,25|5,14|5,14

Rad. Solar
(kWh/m2-dia)
Factor

Correccic’m_K 1,02(101| 1 |098|097|09 097|098 | 1 |1,01|1,02]1,02
(kWh/m2-dia)

Rad. Solar
(kWh/m2-dia) 5,04 |14,69 | 4,78 | 4,44 | 4,69 |4,50|5,36 5,36 4,89 |5,30|5,24|5,24

Nota. Elaboracién propia

El parametro D, expresa la relacion entre la energia absorbida por la placa del captador plano y
la carga calorifica total de calentamiento durante un mes:

D, = Energia absorbida por el captador / Carga calorifica mensual (19)

La energia absorbida por el captador viene dada por la siguiente expresion:
E, = S.E'(ta)R,N (20)

Donde:
e S.: Superficie del captador (m?)
e R;- Radiacion diaria media mensual incidente sobre la superficie de captacion por unidad
de area (kj/m?)
¢ N: Numero de dias del mes
e FE'(tra): Factor adimensional, que viene dado por la siguiente expresion:

E: (ta) = F.(ra),[(ra)/ (za)n] (' /F) (21)

e FE.(ra),,= Factor de eficiencia Optica del captador, es decir, ordenada en el origen de la

curva caracteristica del captador.
e (ta)/(ta),= Modificador del angulo de incidencia. En general se puede tomar como
constante: 0,96 (superficie transparente sencilla) o 0,94 (superficie transparente doble).
e F'/F.= Factor de correccion del conjunto

El pardmetro D, expresa la relacion entre las pérdidas de energia en el captador, para una
determinada temperatura, y la carga calorifica de calentamiento durante un mes:

D, = Energia perdida por el captador / Carga calorifica mensual (22)

La energia perdida por el captador viene dada por la siguiente expresion:

E, = S.F'UL(100 — t)AtK, K, (23)
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Donde:
e S, = Superficie del captador (m?)
F'UL= RUL(Z ) (24)

Donde:
e FE.U,= Pendiente de la curva caracteristica del captador (coeficiente global de pérdidas
del captador
e t,= Temperatura media mensual del ambiente durante las horas diurnas)
e At = Periodo de tiempo considerado, en segundos (S)
e K, = Factor de correccion por almacenamiento, que se obtiene a partir de la siguiente

ecuacion:
_ Kg acumulacién,_g 25
Ky = [P (25)
37,5 < (kg acumulacion) / (m? captacion) < 300 (26)

K, = Factor de correccion, para A.C.S., que relaciona la temperatura minima de A.C.S., la del
agua de red y la media mensual ambiente, dado por la siguiente expresion:

K, = (11,6 + 1,18t,. + 3,86t, — 2,32t,) /(100 — t,) (27)
Donde:

e t,. = Temperatura minima requerida del A.C.S.

o t.= Temperatura del agua de red

e t,= Temperatura media mensual del ambiente durante

e Una vez obtenido D, y D,, aplicando la ecuacion inicial se calcula la fraccion de la carga
calorifica mensual aportada por el sistema de energia solar.

De esta forma, la energia util captada cada mes, Q,, , tiene el valor:

uw=f0Qa (28)

Donde:
e (.= Carga calorifica mensual de A.C.S. y Calefaccion.

Mediante igual proceso operativo que el desarrollado para un mes, se operara para todos los

meses del afio. La relacién entre la suma de las coberturas mensuales y la suma de las cargas

calorificas, o necesidades mensuales de calor, determinard la cobertura anual del sistema:
Yuzi’ Qu

Cobertura solar anual = S.=5— (29)
a=1" Ca

Con los datos y férmulas mencionadas anteriormente se procede a calcular la produccion
mensual y anual del sistema, como se puede observar en la Tabla 23.
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Tabla 23. Produccién anual del sistema solar térmico — Captadores Planos

Demes Eldia Elmes e

Py (OWh/m2)  (kWhfmz)  EAmes (KWh) f (real)
600 kWh 230 kWh
539 kWh 207 kWh
598 kWh 229 kWh
579 kWh 222 kWh
597 kWh 229 kWh
575 kWh 220 kWh
598 kWh 229 kWh
593 kWh 227 kWh
579 kWh 222 kWh
600 kWh 230 kWh
582 kWh
602 kWh

7.042 kWh 2.700 kWh 1.812,4 10.414 1,48 8.760 h 6.839 kWh

Nota. Elaboracién propia

-
-
-
v
-
-
-

Con el sistema propuesto se abastecera el 70,20% de la demanda energética por tanto, para
cubrir el 100% de la demanda se utilizara un sistema auxiliar, Ver Tabla 24, en este caso un
calefén de GLP marca ORBIS modelo 315BCO Ver Figura 27, de las siguientes caracteristicas
detalladas en la Tabla 25. Ver Apéndice 15.

Tabla 24. Produccién anual sistema auxiliar — Captadores Planos

., Produccidn
Produccién

Demes Demes n mensual Solar Unitaria APORTE

Solar Unitaria
ACS CALEF. EUmes instalacién por Captador AUXILIAR

(kWh/m2) (kWh/m2)

600 kWh 230 kWh 590 kWh 241 kWh
539kWh 207 kWh 498 kWh 50,6% 66,4 22,1 247 kWh
598 kWh 229 kWh 562 kWh 50,6% 74,9 250  265kWh
579 kWh 222 kWh 508 kWh 50,9% 67,8 226 292 kWh
597 kWh 229 kWh 551 kWh 50,6% 73,5 245  274kWh
575kWh 220 kWh 514 kWh 50,7% 68,5 22,8  282kWh
598 kWh 229 kWh 621 kWh 49,8% 82,9 27,6 206 kWh
593 kWh 227 kWh 619 kWh 49,6% 82,5 27,5 202 kWh
579 kWh 222 kWh 555 kWh 50,5% 74,0 247  245kWh
600 kWh 230 kWh 617 kWh 50,0% 82,2 274  214kWh
582 kWh 223 kWh 592 kWh 50,2% 78,9 26,3  214kWh
602 kWh 231 kWh 611 kWh 50,2% 81,5 27,2  221kWh

7.042 kWh 2.700 kWh 6.839 kWh 303,94 2.903 kWh

Nota. Elaboracién propia

Figura 27. Calefon ORBIS 315BCO

Nota. Representacion basica del calefén ORBIS 315BCO
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Tabla 25. Especificaciones Técnicas Calefon ORBIS 315BCO

Modelo
Descripdan Unidad
315800 315BHO
Capacidad (AT 20K) L f min 14 14
Tipo de valvula = Comedera Corredera
- - _ hanueal banual
MR I LT (electronico) (fisfora)
Caolor = Elanco Blanco
Caudal de agua minimo (*) L f min 4,0 4.0
Presidon de agua maxima kPa (bar) 450 (4,5) 450 {4,5)
kW (kcal S h) 8,72 (7.500) 8,72 (7.500)
Consumo minimo
KW (kcal £ b 9,07 (7.8000 9,07 {7.800)
Cansumo maxinmo kW (kcal £ h) 23,24 (19.990) 23,24 {19990}
FPotencia wtil kW (kcal S h) 18,74 (16.120) 18,74 (16.120}
kPa (mm CA) 1,77 {180) 1,77 {180}
Presidn de trabajo
GLP kPa (rmim CA) 2,74 (280} 2,74 (280)
Morma = MAG 313 MG 313
Tipo { Categoria = Bigps £ lopzp
Matricula de - 01-0001-04-022
ILTAIEET GLP . 02-0001-04-025

Nota. ORBIS, 2022, Calefén 315BCO

Para el sistema propuesto Captadores Planos + Aporte Auxiliar de GLP, la cobertura de
Demanda mensual se detalla en la Figura 28.

Figura 28. Cobertura Demanda Mensual — Captadores Planos + Aporte Auxiliar

Cobertura de la Demanda Mensual

400 kWh

100 kWh

* Cobertura Captador Solar

* Cobertura Aporte Auxiliar

Nota. Representacion basica de los Captadores Planos + Aporte Auxiliar
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Dimensionamiento del sistema de acumulacion

En el presente proyecto se selecciona un interacumulador del fabricante Viessmann, modelo
Vitocell 100-V, de una capacidad de 500 litros Ver Figura 29, considerando el criterio de la
ecuacién 17, para este caso la relacion entre el volumen acumulado y superficie del colector es
de 67, valor que cumple con los pardmetros 6ptimos de disefio. Ver Apéndice 16.

Figura 29. Interacumulador Viessmann, modelo Vitocell 100-V

Nota. Representacion basica del modelo Vitocell 100-V

En la tabla 26 se presenta el resumen del computo anual del sistema solar considerando
captadores planos mas el sistema auxiliar.

Tabla 26. Cémputo anual Sistema Solar Térmico
COMPUTO ANUAL
DEMANDA 7.042 kWh
ENERGIA SOLAR UTIL 6.839 kWh
Produccién Solar Unitaria 303,9 KWh/m2
por Captador
n anual instalacion 50,3%
Factor solar calculado 70,20%
Nota. Elaboracién propia

4.7.2 Planta solar térmica captadores tubos de vacio

Potencia instalada: Captadores Tubos de vacio

Considerando la demanda requerida por vivienda, item 4.1, se procede a calcular el nUmero de
captadores necesarios para cubrir dicha demanda en este caso utilizando captadores de tubos
de vacio.

Para este proyecto los captadores de tubos de vacio seleccionados pertenecen al fabricante
Viessmann modelo Vitosol 200-TM Ver Figura 30, el cual tiene una superficie de 3,26 m?, factor
de eficiencia éptica del 72,3% y un coeficiente de pérdidas de 1,55 W/m2°C. Ver Apéndice 17.
para cumplir con el requerimiento energético por vivienda en este caso se necesita de 2
captadores solares los mismos que estaran conectados en paralelo, para mejorar la eficiencia
del sistema. Ver Tabla 27.
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Figura 30. Captador Viessmann modelo Vitosol 200-TM

Nota. Representacion béasica del modelo Vitosol 200-TM

Tabla 27. Especificaciones Técnicas Captador Solar Viessman Vitosol 200-TM

DATOS CAPTADOR SOLAR
Angulo Inclinacion | 5°
CAPTADOR
Marca y Modelo VIESSMANN VITOSOL

200-TM

Su 3,26 m?

DATOS CAPTADOR SOLAR
Numero de Captadores 2
Sc 6,52 m2
Factor Ef. Optica 0,7230
Coef. Perd. 1,5540
Factor Ef. Optica Corregido 0,659376
Coef. Perd. Corregido 0,0015

Nota. Elaboracién propia
Para el célculo de la produccién y la cobertura de la demanda se utilizara el método de f (F-

Chart), el cual una vez incorporadas la especificaciones del Captador Solar Viessman Vitosol
200-TM, genera los siguientes resultados: Tabla 28.

Tabla 28. Produccién anual del sistema solar térmico — Captadores Tubos de vacio

Demes Demes
ACS CALEF.

Eldia Elmes

(Wh/m2)  (kWh/mz)  Ames (KWh) f(real)  EUmes

600 kWh 230 kWh 63,9%  531kWh
539kWh  207kWh~ 4,69 131,2 564,1 076  672h 0994 0,938 519 0,70 60,3% 450 kWh
598kWh  229kwWh~ 4,78 148,2 637,0 077  744h 0994 0,935 574 0,69 61,3% 507 kWh
579kWh  222kWh~ 4,44 133,2 5726 072  720h 0994 0,935 555 0,69 57,4% 460 kWh
597kWh  229kWh~ 4,69 145,2 624,4 076  744h 0994 0,938 575 0,70 60,3% 498 kWh
575kWh  220kWh~ 4,50 135,1 580,7 073  720h 0994 0,944 559 0,70 58,4% 465 kWh
598kWh  229kWh~ 536 166,3 714,9 086  744h 0994 0,935 574 0,69 67,6% 559 kWh
593kWh  227kWh 5,36 166,2 714,4 087  744h 0994 0,946 578 0,70 68,0% 558 kWh
579kWh  222kwWh~ 4,89 146,7 630,7 079  720h 0994 0935 555 0,69 62,5% 500 kWh
600kWh  230kwh~ 5,30 164,4 706,7 085  744h 0994 0,929 572 0,69 66,7% 554 kWh
582kWh  223kWh~ 524 157,3 676,2 084  720h 0994 0926 552 0,69 66,0% 532 kWh
602kWh  231kwh’ 524 162,5 698,7 084  744h 0994 0,926 571 0,69 66,0% 549 kWh

7.042 kWh 2.700 kWh
Nota. Elaboracién propia

1.812,4 7.792 1,11 8.760h 6.757 0,69 6.162 kWh

Pagina 80| 115



L UIDE eI 2 Schodl

‘ovwarad by
Arizona State University

Con el sistema propuesto se abastecera el 63,26% de la demanda energética por tanto, para
cubrir el 100% de la demanda del sistema se requerird de un sistema auxiliar, en este caso un
calefén de GLP. Ver Tabla 29 y Figura 31.

Tabla 29. Produccién anual del sistema auxiliar — Captadores Tubos de vacio

) Produccién
Produccioén

Demes Demes = n mensual Solar Unitaria Solar Unitaria APORTE
ACS CALEF. &= instalacion por Captador AUXILIAR

(kWh/m2) st

600 kWh 230 kWh 531 kWh 52,1% 81,4 40,7 300 kWh
539 kWh 207 kWh 450 kWh 52,6% 69,0 34,5 296 kWh
598 kWh 229 kWh 507 kWh 52,5% 77,7 38,9 320 kWh
579 kWh 222 kWh 460 kWh 52,9% 70,5 35,3 341 kWh
597 kWh 229 kWh 498 kWh 52,6% 76,4 38,2 328 kWh
575 kWh 220 kWh 465 kWh 52,8% 71,3 35,6 331 kWh
598 kWh 229 kWh 559 kWh 51,6% 85,8 42,9 268 kWh
593 kWh 227 kWh 558 kWh 51,5% 85,5 42,8 263 kWh
579 kWh 222 kWh 500 kWh 52,3% 76,7 38,4 300 kWh
600 kWh 230 kWh 554 kWh 51,7% 85,0 42,5 276 kWh
582 kWh 223 kWh 532 kWh 51,9% 81,6 40,8 274 kWh
602 kWh 231 kWh 549 kWh 51,9% D ) 283 kWh

7.042 kWh 2.700 kWh 6.162 kWh , 472,58 3.580 kWh
Nota. Elaboracién propia

Figura 31. Cobertura Demanda Mensual — Captadores Tubos de vacio + Aporte Auxiliar

Cobertura de la Demanda Mensual

! w ' "

Abr May Jun Jul Aga

® Cobertura Captador Solar ® Cobertura Aporte Auxiliar

Nota. Representacion basica del Cobertura Demanda Mensual

Para este caso de estudio se considera el interacumulador Viessmann, modelo Vitocell 100-V,
de una capacidad de 500 litros, descrito en el literal anterior

En la Tabla 30 se presenta la tabla resumen del computo anual del sistema solar considerando
captadores de tubos de vacio.
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Tabla 30. Computo anual sistema Captadores Tubos de vacio

COMPUTO ANUAL
DEMANDA 7.042 kWh
ENERGIA SOLAR UTIL 6.162 kWh
Produccion Solar Unitaria por 472.6 KWh/m2
Captador
n anual instalacién 52,1%
Factor solar calculado 63.26%

Nota. Elaboracion propia
4.8. Presupuesto de ejecucion
Considerando el coste de instalacion solar térmica en $/m?:

e Colector de placa plana pequeiia escala (sobre tejado de viviendas): 650 $/m?
e Colector de tubo de vaci6 pequefia escala (sobre tejado de viviendas): 1000 $/m?

Se obtiene en la Tabla 31 el presupuesto referencial de una vivienda unifamiliar de 4 habitantes
para un sistema de colector placa plana.

Tabla 31. Presupuesto Referencial Colectores Planos vivienda 4 habitantes
PRESUPUESTO REFERENCIAL
MONTAJE SISTEMA TERMICO COLECTORES PLANOS
Item Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario [Total por vivienda| N viviendas
Colector de placa plana pequeia
escala (sobre tejado de viviendas)

m2 7,5 $ 650,00 $4.875,00 35

Total Presupuesto referencial $170.625,00

Nota. Elaboracién propia

Tomando como base el presupuesto referencial de la vivienda tipo de 4 habitantes colectores
planos, se realiza la extrapolacién del presupuesto para el conjunto de 100 viviendas de la
urbanizacion “El Manantial”, como se detalla en la Tabla 32:

Tabla 32. Presupuesto referencial colectores planos urbanizacion “El Manantial”

Habitantes por o Precio Unitario Total por LGl
- Viviendas - Presupuesto
vivienda $) vivienda ($) Referencial ($)
2 15 650 2.438 36.563
3 30 650 3.656 109.688
4 35 650 4.875 170.625
5 20 650 6.094 121.875
Total presupuesto referencial urbanizacion “El Manantial” 100 $ 438.750
viviendas '

Nota. Elaboracion propia

Considerando colectores tubos de vacio se obtiene el presupuesto referencial de una vivienda
unifamiliar de 4 habitantes, detallado en la Tabla 33:
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Tabla 33. Presupuesto Referencial Colectores Tubos de vacio vivienda 4 habitantes
PRESUPUESTO REFERENCIAL
MONTAJE SISTEMA TERMICO COLECTORES TUBOS DE VACIO
Item Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario [Total por vivienda| N viviendas
Colector de tubo de vacio pequefia
escala (sobre tejado de viviendas)

m2 6,52 $1.000,00 $6.520,00 35

Total Presupuesto referencial $228.200,00

Nota. Elaboracién propia

En este caso se tom6 como base el presupuesto referencial de la vivienda tipo de 4 habitantes
colectores tubos de vacio para la extrapolacion del presupuesto del conjunto de 100 viviendas
de la urbanizacion “El Manantial’, como se detalla en la Tabla 34:

Tabla 34. Presupuesto referencial colectores tubos de vacio urbanizacion “El Manantial”

Habitantes por Viviendas Precio Unitario Total por Total Presupuesto
vivienda (%) vivienda ($) Referencial ($)
2 15 1000 3.260 48.900
3 30 1000 4.890 146.700
4 35 1000 6.520 228.200
5 20 1000 8.150 163.000
Total presupuesto referenm_al_ urbanizacién “El Manantial” 100 $ 586.800
viviendas

Nota. Elaboracién propia
4.9. Célculo del tiempo de retorno simple de lainversion

Una vez disefiado el sistema y conociendo el presupuesto referencial para la implementacion del
mismo se procede a realizar el calculo del tiempo de retorno simple de la inversion, utilizando la
ecuacion 30. Ver Apéndice 18y 19.

Inversion

Pr = (30)

Ahorro

Para lo cual se considera las siguientes variables:

e Coste referencial de la instalacion, de acuerdo con el detalle del item 4.8
e Impuesto al valor agregado: 12%
¢ Mantenimiento: 1 visita al afio con un coste de 500 $/dia, pudiendo revisar en un dia un
maximo de 10 instalaciones
e Precio del GLP en $/MWh:
- Tarifa subvencionada: 8,79 $/MWh
- Tarifa sin subvencionar: 103,4 $/MWh

A continuacion se detalle el tiempo de retorno simple para un sistema de colectores planos
considerando el uso de GLP subvencionado y sin subvencion.

En una vivienda unifamiliar tipo de 4 habitantes con un sistema de colectores planos y GLP
subvencionado el tiempo de retorno simple de la inversion se dara en el afio 93, debido a que el
ahorro en este caso es despreciable respecto a la inversion, por tanto se puede concluir que la
implementacion de este sistema no seria rentable. Ver Tabla 35.
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Tabla 35. Tiempo de retorno simple de la inversion colectores planos y GLP subvencionado

TIEMPO DE RETORNO SIMPLE DE INVERSION
INVERSION
Coste de la instalacion $ 4.875,00
IVA 12% 585,00
Mantenimiento $ 50,00
Funcionamiento sistema auxiliar $ 25,52
Total egresos anuales -5.535,52
AHORRO
Energia ahorro $ 60,11
RETORNO DE INVERSION
Retorno simple de inversién 92,08

Nota. Elaboracién propia

Si se considera GLP subvencionado para funcionamiento del sistema auxiliar de energia y sin
subvencién en el célculo de ahorro generado, el retorno de la inversion se dara en el afio 8. Ver
Tabla 36.

Tabla 36. Tiempo de retorno simple de la inversion colectores planos y GLP subvencionado para
funcionamiento del sistema auxiliar de energia y sin subvencién en el calculo de ahorro generado

TIEMPO DE RETORNO SIMPLE DE INVERSION
INVERSION

Coste de la instalacion $ 4.875,00
IVA 12% 585,00
Mantenimiento $ 50,00
Funcionamiento sistema auxiliar $ 25,52
Total egresos anuales -5.535,52
AHORRO

Energia ahorro $ 707,15
RETORNO DE INVERSION

Retorno simple de inversion 7,83

Nota. Elaboracién propia

En el caso de GLP sin subvencion tanto para el sistema auxiliar como para el calculo de ahorro,
el retorno de la inversion se dara en el afio 9. Ver Tabla 37.

Tabla 37. Tiempo de retorno simple de la inversion colectores planos y GLP sin subvencién
TIEMPO DE RETORNO SIMPLE DE INVERSION
INVERSION
Coste de la instalacion $ 4.875,00
IVA 12% 585,00
Mantenimiento $ 50,00
Funcionamiento sistema auxiliar $ 300,17
Total egresos anuales -5.810,17
AHORRO
Energia ahorro $ 707,15
RETORNO DE INVERSION
Retorno simple de inversion 8,22

Nota. Elaboracion propia
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Para el calculo del tiempo de retorno simple en un sistema de colectores de tubos de vacio
considerando el uso de GLP subvencionado y sin subvencion se tiene los siguientes resultados.

En una vivienda unifamiliar tipo de 4 habitantes con un sistema de colectores de tubos de vacio
y GLP subvencionado el tiempo de retorno simple de la inversién se dara en el afio 137, debido
a que el ahorro en este caso es despreciable respecto a la inversidn, por tanto se puede concluir
que la implementacion de este sistema no seria rentable. Ver tabla 38.

Tabla 38. Tiempo de retorno simple de la inversién colectores tubos de vacio y GLP
subvencionado

TIEMPO DE RETORNO SIMPLE DE INVERSION
INVERSION
Coste de la instalacion $ 6.520,00
IVA 12% 782,40
Mantenimiento $ 50,00
Funcionamiento sistema auxiliar $ 25,52
Total egresos anuales -7.377,92
AHORRO
Energia ahorro $ 54,16
RETORNO DE INVERSION

Retorno simple de inversion 136,21

Nota. Elaboracién propia

Si se considera GLP subvencionado para funcionamiento del sistema auxiliar de energia y sin
subvencién en el calculo de ahorro generado, el retorno simple de la inversion para colectores
tubos de vacio se dara en el afio 12, Ver Tabla 39

Tabla 39. Tiempo de retorno simple de la inversion colectores tubos de vacio y GLP subvencionado para
funcionamiento del sistema auxiliar de energia y sin subvencién en el célculo de ahorro generado

TIEMPO DE RETORNO SIMPLE DE INVERSION
INVERSION
Coste de la instalacion $ 6.520,00
IVA 12% 782,40
Mantenimiento $ 50,00
Funcionamiento sistema auxiliar $ 25,52
Total egresos anuales -7.377,92
AHORRO
Energia ahorro $ 637,15
RETORNO DE INVERSION
Retorno simple de inversion 11,58

Nota. Elaboracién propia

En el caso de GLP sin subvencion tanto para el sistema auxiliar como para el célculo de ahorro,
el retorno simple de la inversion se dara en el afio 13. Ver Tabla 40.
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Tabla 40. Tiempo de retorno simple de la inversién colectores tubos de vacio y GLP sin

subvencion
TIEMPO DE RETORNO SIMPLE DE INVERSION

INVERSION
Coste de la instalacion $ 6.520,00
IVA 12% 782,40
Mantenimiento $ 50,00
Funcionamiento sistema auxiliar $ 300,17
Total egresos anuales -7.652,57
AHORRO
Energia ahorro $ 637,15
RETORNO DE INVERSION
Retorno simple de inversion 12,01

Nota. Elaboracién propia
4.10. Extrapolacion a 100 viviendas del tiempo de retorno simple de inversion
Una vez obtenidos los valores para la vivienda unifamiliar tipo de 4 habitantes se procede a
extrapolar los resultados para el conjunto de 100 viviendas de la urbanizacién “El Manantial”, de
acuerdo con el siguiente detalle descrito en las tablas 41, 42, 43, 44, 45y 46

Tabla 41. Tiempo de retorno simple de inversion colectores planos GLP subvencionado 100 viviendas.

Habitantes por - Inversion Ahorro Tiempo de
o Viviendas ;
vivienda ($) (%) retorno simple

2 15 41.516 451 92,08

3 30 124.549 1.353 92,08

4 35 193.743 2.104 92,08

5 20 138.388 1.503 92,08

Total 498196,56 5410,33 92,08

Nota. Elaboracién propia

Tabla 42. Tiempo de retorno simple de inversiébn colectores planos GLP subvencionado para
funcionamiento del sistema auxiliar de energia y sin subvencién en el célculo de ahorro generado 100
viviendas.

Habi_tantes por Viviendas Inversion Ahorro Tiempo_ de
vivienda ($) (%) retorno simple
2 15 41.516 5.304 7,83
3 30 124.549 15.911 7,83
4 35 193.743 24.750 7,83
5 20 138.388 17.679 7,83
Total 498196,56 63643,734 7,83

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 43. Tiempo de retorno simple de inversion colectores planos GLP sin subvencién 100 viviendas.

Habitantes por . Inversion Ahorro Tiempo de
L Viviendas :
vivienda $) (%) retorno simple

2 15 43.576 5.304 8,22

3 30 130.729 15.911 8,22

4 35 203.356 24.750 8,22

5 20 145.254 17.679 8,22

Total 522915,318 63643,734 8,22

Nota. Elaboracion propia

Tabla 44. Tiempo de retorno simple de inversion colectores tubos de vacio GLP subvencionado 100

viviendas.

Habitantes por o Inversion Ahorro WO €

vivienda Viviendas $) $) retorno

simple

2 15 55.334 406 136,21

3 30 166.003 1.219 136,21

4 35 258.227 1.896 136,21

5 20 184.448 1.354 136,21

Total 664012,56 4874,76 136,21

Nota. Elaboracién propia

Tabla 45. Tiempo de retorno simple de inversién colectores tubos de vacio GLP subvencionado para
funcionamiento del sistema auxiliar de energia y sin subvencién en el calculo de ahorro generado 100

viviendas.
Habitantes por - Inversion Ahorro UEmEe CE

vivienda Viviendas ®) $) re_torno
simple

2 15 55.334 4.779 11,58

3 30 166.003 14.336 11,58

4 35 258.227 22.300 11,58

5 20 184.448 15.929 11,58

Total 664012,56 57343,57 11,58

Nota. Elaboracién propia

Tabla 46. Tiempo de retorno simple de inversién colectores planos GLP sin subvencién 100 viviendas.

Habitantes por .. Inversion Ahorro el el
vivienda Viviendas %) $) retorno
simple
2 15 57.394 4.779 12,01
3 30 172.183 14.336 12,01
4 35 267.840 22.300 12,01
5 20 191.314 15.929 12,01
Total 688731,32 57343,57 12,01

Nota. Elaboracién propia
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De la extrapolacion realizada para los diferentes tipos de colectores y GLP subvencionado y sin
subvencion se puede concluir que el proyecto seria rentable siempre y cuando el GLP no tenga
subvencion, ya que los colectores solares no son econémicamente competitivos con el precio del
GLP subvencionado.

Finalmente se presenta en el Apéndice 20, el diagrama unifilar del sistema solar térmico para
ACS y calefaccion, y ubicacion de equipos en sala de lavanderia, como resultado del analisis del
capitulo 4.

4.11. Central Solar Termoeléctrica

A modo de estudio comparativo con la energia solar fotovoltaica se realiza un estudio técnico
econdmico de una planta de generacion de energia eléctrica con tecnologia solar termoeléctrica
cilindro-parabélica sin almacenamiento.

4.11.1 Caélculo del campo solar maximo y potencia de la turbina de vapor

Considerando un factor de escala y la zona demografica del proyecto, se estima que un ratio de
150 hectareas de terreno se produce 50 MW de energia eléctrica, por tanto para 10 hectareas
de terreno disponibles en este proyecto, se podra instalar una planta termoeléctrica cilindro-
parabdlica sin almacenamiento de un campo solar maximo de 3 MW.

De acuerdo con los 3 MW de campo solar maximo establecido, se requerira de una turbina de
vapor de potencia maxima de 3 MW, para este caso se ha seleccionado la turbina marca TGM,
modelo MCT, de potencia 3 MW. Figura 32. Las Especificaciones Técnicas se detallan en la
Tabla 47 y Apéndice 21.

Figura 32. Turbina de vapor TGM modelo MCT

Nota. Representacion basica de la turbina de vapor TGM modelo MCT

Tabla 47. Especificaciones Técnicas Turbina de vapor TGM modelo MCT

Potencia de salida nominal hasta 3 MW
Presion de admision hasta 45 bar (a)

Temperatura de admision hasta 450 °C
Rotacion hasta 9.000 rpm

Nota. Elaboracién propia
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4.11.2 Célculos de la produccién

Para conocer la produccién anual de la planta solar termoeléctrica se debe considerar la
radiacion solar directa en el emplazamiento seleccionado, para la instalacion el rendimiento
eléctrico es del 30%, superficie de emplazamiento 100.000 m?, lauge area 25%, y potencia
eléctrica maxima de 3 MW.

Los datos de radiacion solar directa (DNI) se obtienen del Atlas Solar DNSRDB Data Viewer, con
estos valores y los factores antes detallados se obtiene la produccion final de la planta, como se
puede apreciar en la Tabla 48 (Ejemplo de célculo para un dia), este sistema al no contar con
almacenamiento generara energia eléctrica Unicamente cuando exista radiacion solar variando
de 8 a 12 horas diarias.

Tabla 48. Calculo de la Produccién de energia en un dia

Mes | Dia | Hora Dle DIl '2E Produccion Bruta | Produccién Final
(w/m?) (w/m?)

1 1 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0

1 1 2 0 0 0 0

1 1 3 0 0 0 0

1 1 4 0 0 0 0

1 1 5 0 0 0 0

1 1 7 0 0 0 0

1 1 8 3 0,9 22,5 22,5
1 1 9 13 3,9 97,5 97,5
1 1 10 106 31,8 795 795
1 1 11 231 69,3 1732,5 1732,5
1 1 12 112 33,6 840 840
1 1 13 141 42,3 1057,5 1057,5
1 1 14 116 34,8 870 870
1 1 15 15 4.5 112,5 112,5
1 1 16 0 0 0 0

1 1 17 0 0 0 0

1 1 18 0 0 0 0

1 1 19 0 0 0 0

1 1 20 0 0 0 0

1 1 21 0 0 0 0

1 1 22 0 0 0 0

1 1 23 0 0 0 0

Nota. Elaboracién propia

Consolidando la produccion diaria de la planta, se presenta a continuacion en la Tabla 49 la
produccion anual de energia eléctrica que para este caso de estudio es de 13 MW como
produccion bruta 'y de 7.9 MW considerando la capacidad méxima de generacion.

Tabla 49. Produccién anual de la planta

DNI DNI-E PRODUCCION | PRODUCCION FINAL
(w/m2) (w/m2) BRUTA (kW) (kW)
1.735.266 520.580 13.014.495 7.926.848

Nota. Elaboracion propia
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4.11.3 Esquema de principio de la instalacion

El sistema planteado para este proyecto es de generacion eléctrica basado en la tecnologia solar
térmica de tipo cilindro-parabdlica sin almacenamiento, el esquema de instalacion se puede
apreciar en el Apéndice 22

4.11.4 Precio de venta de la energia
Para el célculo del precio de venta de la energia se requiere conocer:

e Energia eléctrica para comercializar, en este item se debe considera que del 100% de la
produccion final de la planta, se comercializard el 85%, ya que el 15% sirve para
autoconsumo de la misma.

¢ Inversidén de la planta termoeléctrica, considerando un costo por kW de $ 2.500

o Costos operativos, se considera: operacién, mantenimiento y alquiler del terreno.

e Periodo de retorno del sistema solar fotovoltaico.

Una vez detallas las variables se procede al calculo del precio de venta de la energia para lo cual
se utilizara la ecuacion 31.

Ingresos

Precio de venta = (31)

Produccion de energia eléctrica para comercializar
Donde:
e Precio de venta: $/kWh
e Ingresos: $
e Produccion de energia eléctrica para comercializar: KWh

Ingresos
El valor de los ingresos se obtiene como resultado de la suma del margen bruto mas costos,
ecuacion 32, mientras que para la produccién de energia eléctrica se considera el campo solar
maximo, horas equivalentes de produccion (He) y 85% factor de comercializacion (Fc), ecuacion
(33)
Ingresos = margen bruto + costos (32)
Produccion de energia eléctrica para comercializar = campo solar maximo x He x Fc.  (33)
Produccion de energia eléctrica para comercializar = 3000 KW x 2642 h x 0,85
Produccién de energia eléctrica para comercializar = 6.737,1 MWh
Costos

Para los costos operativos Ver Tabla 50 se considera el siguiente detalle:

5 personas a turnos en sala de control con un sueldo basico mensual de $425.
2 turnos de 3 personas en campo con un sueldo basico mensual de $425.
Coste anual de alquiler de la hectarea de terreno 1.000 $

Un factor de 1.5 por gastos varios.
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Tabla 50. Costos Operacion y Mantenimiento
Area Cantidad Salario mensual ($) | Salario anual Total ($)
Sala de Control 5 425 25.500
Campo 6 425 30.600
Total salario anual 56.100
Gasto varios 28.050
Total Costos operacion y mantenimiento 84.150

Nota. Elaboracion propia

Al valor estimado de costos anuales de operacion y mantenimiento se suma $10.000 por
concepto de alquiler del terreno dando como resultado un valor total anual de costos operativos
de $94.150.

Margen Bruto
El margen bruto para estimar los ingresos de la planta solar termoeléctrica toma como referencia

la inversion del proyecto $ 2.500/kW instalado y 8 afios correspondiente al periodo de retorno del
sistema solar fotovoltaico estimado, ecuaciéon 34.

Inversion
Margen Bruto = 34
g Periodo de retorno del sistema solar fotovoltaico ( )

2.500 $/kW x 3.000 kW
8

Margen Bruto =

Margen Bruto = $937.500

Con los calculos realizados y utilizando la ecuacion 32 se procede a determinar el valor de los
ingresos del proyecto, como se muestra a continuacion:

Ingresos = $937.500 + $94.150
Ingresos = $1.031.650
Finalmente de acuerdo con la ecuacion 31 se obtiene el precio de venta de la energia por kWh:

$1.031.650
6.737.100 kWh

Precio de venta =

Precio de venta = 0,15 $/kWh
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5. ANALISIS ECONOMICO

5.1. Estimacion de costos proyecto solar fotovoltaico

El beneficiario del proyecto fotovoltaico es la Urbanizacion “EL Manantial”’, ubicada en Conocoto
parroquia rural del Distrito Metropolitano de Quito, en la provincia de Pichincha. Actualmente la
urbanizacion “El Manantial” cuenta con el servicio eléctrico que estd a cargo de la Empresa
Eléctrica Quito. Dicha urbanizacion se alimenta del primario C que viene de la subestacion
Conocoto. El consumo medio anual de la urbanizacion es de 557.500 KWh, equivalente a un
consumo diario de 1548.61 KWh. Tomando en cuenta que la urbanizacion dentro de sus
requerimientos, solicita generar un ahorro del 20% de su consumo energético, se propone una
planta fotovoltaica de 65,65 KWp de potencia pico para cubrir el ahorro energético solicitado.

A continuacion se detalla los principales costos del proyecto:

5.1.1 Capital Expenditure CAPEX solar fotovoltaico
Desglose por partidas

La inversion inicial a ejecutarse esta distribuida en 10 hitos, paneles solares e inversores
representan el 20% de la inversidn sin considerar IVA; el 80% restante se compone de obra civil,
instalacibn mecanica, sistema de comunicacién y control, instalacion eléctrica, ingenieria y
direccién de obra, seguridad y salud, gestion de residuos y puesta en marcha, Ver Tabla 51.

Tabla 51. CAPEX Proyecto Solar Fotovoltaico

PROYECTO SOLAR FOTOVOLTAICO CAPEX

Obra Civil

1 Acondicionamiento del terreno, Accesos a la instalacion, Drenajes, $ 39.500.00
Zanjas, Cerramiento perimetral, Hincado, Cuarto de equipos de control y T
monitoreo
Paneles

2 | 130 médulos fotovoltaicos marca Trina Solar Energy, modelo TSM- $ 10.400,00
505DE18M(I1)

3 Inversores $ 7.800.00

13 inversores marca SMA modelo SB 5000TL-21

Instalacion mecanica
4 26 Soportes marca Idero Solar modelo X-5 $4.000,00

Sistema de comunicacién y control
Hardware y Software de sistema de monitoreo y comunicacion

$ 4.800,00

Instalacion eléctrica
6 Instalacion de equipos, cableado y sistema de puesta a tierra $ 17.500,00

Ingenieriay direccion de obra

7 | Direccion técnica y mano de obra para ejecucion de la instalacion de la $ 3.000,00
planta.
Seguridad y salud

8 | Equipos de seguridad personal EPP, extintores, sefialética, permisos de $ 4.000,00
trabajo.
Gestion de residuos

9 $ 2.000,00

Clasificacién, Disposicion de residuos considerando 3R
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PROYECTO SOLAR FOTOVOLTAICO CAPEX

Puesta en marcha
10 | Capacitacion, pruebas SAT de equipos, protocolos de desempefio de los $ 1.000,00
equipos y puesta en operacion de la planta

Total CAPEX Proyecto Solar Fotovoltaico $ 94.000,00

Nota. Elaboracién propia
El valor total del CAPEX para el presente proyecto es de $94.000.
Contrato engineering, procurement and construction (EPC)

Representa la empresa contratada que estard a cargo de la construccion del parque solar
fotovoltaico, que incluye principalmente ingenieria, disefio, adquisicion, provisién de seguridad,
instalacion, prueba y puesta en marcha de la planta de energia solar fotovoltaica de acuerdo con
el contrato EPC.

Este contratista es el Unico punto de contacto para cualquier problema relacionado con la
construccién. Este contrato incluye los deberes y los cargos contra los servicios de contratista.
Asigna también el riesgo de construccion al contratista EPC, que luego interactia con las partes
interesadas del proyecto (prestamistas, contratantes, compafiia de seguros, desarrolladores,
etc.).

Una vez determinados los KWp requeridos a instalarse los propietarios de la urbanizacion “El
Manantial” pueden licitar el proyecto con varios ofertantes de los cuales podran seleccionar la
mejor oferta en funcion del precio referencial por KWp instalado, cabe recalcar que dicha oferta
debe cumplir con todos los criterio técnicos, econdmicos y ambientales y las pélizas requeridas
al momento de la licitacion.

Para este tipo de proyecto se deberd solicitar al menos las siguientes garantias:

e Fiel cumplimiento de trabajos.

¢ Buen uso de anticipo, en caso de acordar entre las partes un porcentaje como anticipo
del valor total del contrato.

¢ Funcionamiento de equipos dentro de los rangos operativos.

¢ Responsabilidad civil.

Estas garantias deberan permanecer activas durante la etapa de construccion y operacion de la
planta solar fotovoltaica.

Para la planta solar fotovoltaica se parte del CAPEX desglosado por partidas Ver Tabla 51 mas
un fee del 8% por integracién de las mismas y asuncion del riesgo ($94.000 * 1,08), como
resultado se obtiene un valor consolidado de $101.520 correspondiente al contrato EPC a una
sola empresa.

5.1.2 Development Expenditures DEVEX solar fotovoltaico

Tomando en cuenta el “Marco normativo de la Generacion Distribuida para
autoabastecimiento de consumidores regulados de energia eléctrica” (ARCERNNR-
001/2021), de la Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales no
Renovables de Ecuador, establece enérgicamente que las disposiciones para el proceso de
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habilitacién, conexion, instalacién y operacion de sistemas de generacion distribuida asentadas
en fuentes de energia consideradas como renovables para el autoabastecimiento de
consumidores regulados, se detalla a continuacién el desglose de pago por hitos alcanzados, en
un contrato de desarrollo éxito asi como un contrato de desarrollo en base a costes reales de
promocion de un proyecto fotovoltaico.

Considerando la potencia pico de la planta fotovoltaica propuesta, de acuerdo con la regulacién
antes mencionada, el procedimiento para obtener la factibilidad de conexidn es el siguiente:

a)

b)

d)

La Distribuidora situara de un término de cinco (5) dias para aceptar a tramite la solicitud,
en caso de que esta solicite informacién adicional notificara al Proponente por escrito, el
cual tendra un término de cinco (5) dias para completar la informacion, en caso de no
hacerlo se dara por terminado el tramite.

Una vez aceptada a tramite la solicitud, la Distribuidora, dentro de un término maximo de
cuarenta y cinco (45) dias adicionales, ejecutara los andlisis respectivos, de tal forma que
la conexién y operacion del futuro Sistema de Generacion Distribuida para el
Autoabastecimiento no afecte a la calidad del servicio eléctrico y condescendera de ser
el caso la factibilidad de conexién del proyecto al Proponente.

En la factibilidad de conexién la Distribuidora establecerda, de manera detallada, lo
siguiente:

e Las adecuaciones a la red de distribucién que se deberan implementar por parte del
Proponente, para poder conectar el Sistema de Generacion Distribuida para el
Autoabastecimiento en el punto de conexion.

e EI esquema de conexién del Sistema de Generacion Distribuida para el
Autoabastecimiento.

e Las condiciones de operaciéon que debera cumplir el Sistema de Generacién
Distribuida para el Autoabastecimiento en régimen de operacion normal y de falla de
la red de distribucién.

¢ Lavigencia de la factibilidad de conexién sera de 3 meses.

Dentro del término de quince (15) dias contados a partir de que la Distribuidora informe
al Proponente sobre la factibilidad de conexion del Sistema de Generacion Distribuida
para el Autoabastecimiento, el Proponente notificara a la Distribuidora su aceptacion o no
a las condiciones establecidas en dicha factibilidad. En caso no aceptar las condiciones
establecidas por la Distribuidora, el Proponente del proyecto podra plantear su objecién
a las mismas de acuerdo con el articulo 9.4 de esta Regulacion.

La Distribuidora considerara que el Proponente ha desistido de continuar el tramite de
solicitud de factibilidad de conexion, y lo daré por concluido, en los siguientes casos:
e Cuando el Proponente no acepte por escrito las condiciones establecidas en la
factibilidad de conexién y no haya planteado una controversia ante la ARCERNNR.
e Cuando el Proponente manifieste su decisiéon por escrito de no continuar con el
tramite.

Tras la obtencién de la factibilidad de conexion se debera tramitar ante la Distribuidora, la
obtencién del Certificado de Calificacion del Sistema de Generacion Distribuida para el
Autoabastecimiento (SGDA), para lo cual se establece el siguiente procedimiento:
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a) Dentro de un término de sesenta (60) dias contados a partir de la notificacién de la
factibilidad de conexion, el Proponente podra solicitar a la Distribuidora el inicio del trdmite
para la emision del Certificado de Calificacion, en caso de que no lo haga la factibilidad
de conexién quedara revocada. Para el efecto, el Proponente debera presentar a la
Distribuidora los siguientes requisitos:

Factibilidad de Conexion.
Ubicacion del inmueble o predio donde se va a instalar el SGDA.
Documento que acredite, la propiedad, posesion legitima del inmueble o predio
donde se va a instalar el SGDA, o, en su defecto el contrato de arrendamiento,
comodato o anticresis notariado del inmueble o predio donde se va a instalar el
SGDA; o, autorizaciéon del propietario del inmueble o predio para la instalacion y
operacion del SGDA.
Memoria técnica del proyecto que incluya:

o Dimensionamiento del SGDA.

o Especificaciones del equipamiento del SGDA.

o Diagrama unifilar de la instalacion.
Disefio de las obras y/o adecuaciones a la red de distribucion que se deberan
implementar para poder conectar el SGDA al sistema de distribucién;
Esquema de conexién, seccionamiento y protecciones
Cronograma de ejecucion del proyecto del SGDA,;
Autorizacion del uso del agua emitido por la autoridad competente en los casos que
aplique;
Estar al dia en los pagos a la Distribuidora del Servicio Publico de Energia Eléctrica
y Servicio de Alumbrado Publico General, de todos los suministros de energia

eléctrica a nombre del consumidor.

Del procedimiento detallado en la regulacion antes descrita, para la obtencién de la factibilidad
de conexion y certificado de calificacibn como Sistema de Generacion Distribuida para el
Autoabastecimiento (SGDA), se plantea los siguientes presupuestos de DEVEX, tanto por
contrato de desarrollo con fee a éxito y por contrato de desarrollo en base a costes reales de
promocién de un proyecto fotovoltaico.

Contrato de desarrollo con fee a éxito

Tabla 52. DEVEX Proyecto Solar Fotovoltaico

CONTRATO DE DESARROLLO CON FEE A EXITO

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES POR

PORCENTAJE

Estudio topografico y
geogréfico en el area del
proyecto

Estudio topografico y geografico para
determinar si en el area de influencia del
proyecto existen accidentes geograficos,
mismos que pueden influir en la construccion
de la planta.

HITO CUMPLIRSE QUE COMPRENDEN EL HITO| DE AVANCE PRECIO
Estudio de estimacion de Estimacion de recurso solar existente en el
recurso solar existente en | area, asi como determinacion de produccion
el area del proyecto y de energia eléctrica de la planta solar
prefactibilidad fotovoltaica con su respectiva prefactibilidad.
50,00% $7.500,00
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CONTRATO DE DESARROLLO CON FEE A EXITO

HITO

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES POR
CUMPLIRSE QUE COMPRENDEN EL HITO

PORCENTAJE
DE AVANCE

PRECIO

Estudio de impacto
ambiental en el area del
proyecto.

Estudio ambiental que determine que no
existen condicionantes ambientales para la
implementacion del proyecto.

Obtencion de certificado
de clasificacion de suelo a
ser utilizado por el area del
proyecto de acuerdo con el
mapa predial de la ciudad

Obtencién de certificado donde se determine
que no exista impedimento para
implementacion del proyecto por
clasificacion de suelo de acuerdo con el
mapa predial de la ciudad.

Factibilidad de conexién

Empresa distribuidora energia eléctrica del
sector informe sobre la factibilidad de
conexion del sistema de generacion
distribuida para el autoabastecimiento, con la
aceptacion de las condiciones establecidas
en dicha factibilidad

20,00%

$3.000,00

Obtencién de certificado
de calificacibn como
Sistema de Generacion
Distribuida para el
Autoabastecimiento

Presentar a la distribuidora los siguientes
requisitos para la obtencién del certificado de
calificacién como sistema distribuida para el
abastecimiento:

- Factibilidad de conexion
- Ubicacion del inmueble o predio donde se
va a instalar el SGDA
- Documento que acredite, la propiedad,
posesién legitima del inmueble o predio
donde se va a instalar el SGDA; o, en su
defecto el contrato de arrendamiento,
comodato o anticresis notariado del
inmueble o predio donde se va a instalar el
SGDA,; o, autorizaciéon del propietario del
inmueble o predio para la instalacion y
operacion del SGDA;
- Memoria técnica del proyecto que incluya:
Dimensionamiento del SGDA
Especificaciones del equipamiento del
SGDA,;

Diagrama unifilar de la instalacion;
Disefio de las obras y/o adecuaciones a la
red de distribucibn que se deberan
implementar para poder conectar el SGDA al
sistema de distribucion;
- Esquema de conexion, seccionamiento y
protecciones

- Cronograma de ejecucion del proyecto del
SGDA,;

- Autorizacion del uso del agua emitido por la
autoridad competente en los casos que
aplique;

- Estar al dia en los pagos a la distribuidora
del servicio publico de energia eléctrica y
servicio de alumbrado publico general, de
todos los suministros de energia eléctrica a
nombre del consumidor.

30,00%

$4.500,00

TOTAL

100%

$15.000,0

Nota. Elaboracion propia
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Tomando en cuenta que la planta fotovoltaica propuesta es de 65,65 KWp de potencia pico, con
este tipo de contrato, el presupuesto estimado es de $228,48 USD por kilovatio disefiado, cuyo
desembolso se realizaria parcialmente tras el cumplimiento de la totalidad de actividades
descritas por cada hito.

Contrato de desarrollo en base a costes reales de promocién

En este tipo de contrato, se toma en cuenta el personal técnico y tiempo necesario para el
cumplimiento de las actividades por partidas propuestas. Para la elaboracion del presupuesto se
considera la remuneracién basica unificada por estructura ocupacional, de acuerdo con la Tabla
53 de salarios minimos de las diferentes categorias ocupacionales para la construccion 2022 de
la Contraloria General del Estado de Ecuador. Apéndice 23.

Como se puede evidenciar en el presupuesto propuesto de contrato de desarrollo en base a

costes reales de promocion, es necesario de meses para la culminacion del proyecto, asi como
un presupuesto estimado de $12.950,44 USD.
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Tabla 53. Contrato de desarrollo en base a costes reales de promocién

CONTRATO DE DESARROLLO EN BASE A COSTES REALES DE PROMOCION DE UN PROYECTO FOTOVOLTAICO

PARTIDA

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES POR CUMPLIRSE QUE COMPRENDEN LA
PARTIDA

TIEMPO NECESARIO PARA SU DESARROLLO (MESES)

[VEY

M2

M3 M4 ms [V

M7

ms

PERSONAL NECESARIO PARA SU
DESARROLLO

SUELDO
MENSUAL

CANTIDAD DE
PERSONAL
NECESARIO

PRECIO GLOBAL

ESTUDIO DE ESTIMACION DE RECURSO SOLAR
EXISTENTE EN EL AREA DEL PROYECTO Y
PREFACTIBILIDAD

ESTIMACION DE RECURSO SOLAR EXISTENTE EN EL AREA AS| COMO
DETERMINACION DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA DE LA
PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CON SU RESPECTIVA PREFACTIBILIDAD

Ingeniero Eléctrico

$672,55

1

$2.690,20

Ingeniero Civil

$672,55

$2.690,20

ESTUDIO TOPOGRAFICO Y GEOGRAFICO EN EL AREA
DEL PROYECTO

ESTUDIO TOPOGRAFICO Y GEOGRAFICO DONDE SE DETERMINE QUE EL
AREA DONDE SE IMPLEMENTARA EL PROYECTO NO EXISTEN ACCIDENTES
GEOGRAFICOS QUE INFLUYAN EN EL FUTURO CON SU CONSTRUCCION Y

NORMAL FUNCIONAMIENTO DURANTE SU VIDA UTIL

Ingeniero Civil

$672,55

$1.345,10

Topdgrafo

$669,82

$1.339,64

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EN EN EL AREA DEL
PROYECTO

ESTUDIO AMBIENTAL QUE DETERMINE QUE NO EXISTEN
CONDICIONANTES AMBIENTALES PARA LA IMPLEMENTACION DEL
PROYECTO

Ingeniero Ambiental

$672,55

$1.345,10

OBTENCION DE CERTIFICADO DE CLASIFICACION DE
SUELO A SER UTILIZADO POR EL AREA DEL PROYECTO
DE ACUERDO AL MAPA PREDIAL DE LA CIUDAD

OBTENCION DE CERTIFICADO DONDE SE DETERMINE QUE NO EXISTA
IMPEDIMIENTO PARA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO POR
CLASIFICACION DE SUELO DE ACUERDO AL MAPA PREDIAL DE LA CIUDAD

Auxiliar Administrativo

$425,00

$425,00

FACTIBILIDAD DE CONEXION

EMPRESA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA ELECTRICA DEL SECTOR INFORME
SOBRE LA FACTIBILIDAD DE CONEXION DEL SISTEMA DE GENERACION
DISTRIBUIDA PARA EL AUTOABASTECIMIENTO, CON LA ACEPTACION DE
LAS CONDICIONES ESTABLECIDAS EN DICHA FACTIBILIDAD

Ingeniero Eléctrico

$672,55

$1.345,10

OBTENCION DE CERTIFICADO DE CALIFICACION COMO
SISTEMA DISTRIBUIDA PARA EL
AUTOABASTECIMIENTO

-FACTIBILIDAD DE CONEXION;

UBICACION DEL INMUEBLE O PREDIO DONDE SE VA A INSTALAR EL SGDA;
-MEMORIA TECNICA DEL PROYECTO QUE INCLUYA:
-DIMENSIONAMIENTO DEL SGDA;

-ESPECIFICACIONES DEL EQUIPAMIENTO DEL SGDA;

-DIAGRAMA UNIFILAR DE LA INSTALACION;

-DISENO DE LAS OBRAS Y/O ADECUACIONES A LA RED DE DISTRIBUCION
QUE SE DEBERAN IMPLEMENTAR PARA PODER CONECTAR EL SGDA AL
SISTEMA DE DISTRIBUCION;

-ESQUEMA DE CONEXION, SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES
-CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO DEL SGDA;

Ingeniero Eléctrico

$672,55

$1.345,10

DOCUMENTO QUE ACREDITE, LA PROPIEDAD, POSESION LEGITIMA DEL
INMUEBLE O PREDIO DONDE SE VA A INSTALAR EL SGDA; O, EN SU
DEFECTO EL CONTRATO DE ARRENDAMIENTO, COMODATO O
ANTICRESIS NOTARIADO DEL INMUEBLE O PREDIO DONDE SE VA A
INSTALAR EL SGDA; O, AUTORIZACION DEL PROPIETARIO DEL INMUEBLE
O PREDIO PARA LA INSTALACION Y OPERACION DEL SGDA;

-ESTAR AL DIA EN LOS PAGOS A LA DISTRIBUIDORA DEL SERVICIO
PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA Y SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO
GENERAL, DE TODOS LOS SUMINISTROS DE ENERGIA ELECTRICA A
NOMBRE DEL CONSUMIDOR.

Auxiliar Administrativo

$425,00

$425,00

Nota. Elaboracién propia
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Una vez determinados los valores correspondientes a CAPEX y DEVEX se estima una inversion
total para el proyecto solar fotovoltaico de $ 109.000 si se considera un contrato de desarrollo
con fee a éxito Ver Tabla 54 y un valor de $ 106.950,44 si se considera un contrato de desarrollo
en base a costes reales de promocion. Ver Tabla 55.

Tabla 54. Inversion Total contrato de desarrollo con fee a éxito

VALOR
CAPEX $ 94.000
DEVEX $ 15.000
Inversion Total $ 109.000

Nota. Elaboracién propia

Tabla 55. Inversién Total contrato de desarrollo en base a costes reales de promocion

VALOR
CAPEX $ 94.000
DEVEX $ 12.950,44
Inversion Total | $ 106.950,44

Nota. Elaboracién propia

5.2. Estimacién de costos proyecto solar térmico

5.2.1 Capital Expenditure CAPEX solar térmico
Desglose por partidas

La inversion inicial, activo fijo o inmovilizado a ejecutarse esta distribuida en 10 hitos, colectores
e Interacumulador representan el 66% de la inversién sin considerar IVA; el 34% restante se
compone de estructura soporte, bomba de circulacion, vaso de expansién, tuberia de cobre DN
15, valvula de bola DN 15 , valvula antiretorno, caudalimetro, ingeniero de obra y costos
indirectos.

Tabla 56. CAPEX referencial 1 vivienda colector solar plano.

MODULO SOLAR TERMICO PLANO
Hito | Descripcion Unidad Cantidad Precio

1 |Colectores planos c/u 3 $ 2.670,00
2 | Estructura soporte c/u 3 $ 336,00
3 | Bomba de recirculacion clu 1 $ 208,00
4 | Interacumulador clu 1 $ 2.420,00
5 |Vaso de expansion c/u 1 $ 26,00
6 | Tuberia de Cobre DN 15, 3m clu 10 $ 160,00
7 |Véalvula de Bola DN 15 c/u 10 $ 40,00
8 | Valvula antiretorno c/u 2 $ 24,00
9 | Caudalimetro c/u 1 $ 120,00
10 |Ingeniero de obra glb 1 $ 1.000,00
Subtotal M6édulo Solar Térmico Plano $ 7.004,00

Costos indirectos 10% $ 7004

Total Presupuesto
referencial 1 vivienda B nAL

Nota. Elaboracién propia
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Con base en el presupuesto referencial calculado en la Tabla 56 se obtiene un valor total
extrapolado para el conjunto de 100 viviendas de la urbanizacién “El Manantial” de $ 693.396,00
de acuerdo al detalle descrito en la Tabla 57

Tabla 57. CAPEX sistema colectores solares planos 100 viviendas

Presupuesto Referencial Precio
1 vivienda $7.704,4
35 viviendas — 4 habitantes $ 269.654
15 viviendas — 2 habitantes $57.783
30 viviendas - 3 habitantes $173.349
20 viviendas - 5 habitantes $192.610
Total Presupuesto 100 viviendas $ 693.396,00

Nota. Elaboracién propia
Contrato engineering, procurement and construction (EPC)

Considerando los mismos criterios y garantias detalladas en el capitulo anterior, para la
instalacion solar térmica se parte del CAPEX desglosado por partidas Ver Tabla 56 y 57 mas un
fee del 10% por integracion de las mismas y asuncion del riesgo ($693.396 * 1,1), como resultado
se obtiene un valor consolidado de $ 762.735,6 correspondiente al contrato EPC a una sola
empresa.

Se puede concluir que un contrato EPC garantiza un menor tiempo de construccion, calidad y
seguridad del sistema, pero su costo de inversion es mayor.

5.3. Coste promedio ponderado de capital WACC

EI WACC o coste medio ponderado de capital, es utilizado como tasa de descuento para valorar
proyectos de inversion mediante el método del descuento de flujos de caja esperados.

Por su sencillez de calculo e interpretacion es una forma de valoracién que se recomienda para
todo tipo de empresas.

5.3.1 Calculo del WACC

Para calcular el WACC se debe considerar el nivel de fondos propios de la empresa y su coste,
como el nivel de endeudamiento y su coste financiero, asi como la tasa impositiva que debe
afrontar la empresa. Por tanto, tiene en cuenta todas las fuentes de recursos de la empresa, ya
sean propias o ajenas.

WACC = Ke x (E/(E+D)) + Kd x (1-T) x (D/(E+D))

Donde:
e Ke: Coste de los fondos propios.
e E: Fondos propios.
e D: Endeudamiento.
e Kd: Coste financiero.
e T: Tasa impositiva.
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Para el célculo del WACC se estimé el coste de los fondos propios (Ke), para lo cual se maneja
el método CAPM (Capital Asset Pricing Model) como norma general. Este método conjetura que
existe una relacion lineal entre el sector de pertenencia de la empresa y el mercado, siendo
ciertos sectores mas volatiles que el mercado y otros menos volatiles, y por tanto, con un
comportamiento mejor o peor en los distintos ciclos expansivos, y viceversa en ciclos recesivos.
Asi pues, la formula para obtener el coste del capital es la siguiente:

Ke = Rf + [ E[Rm] - Rf] x B
Donde:

¢ Rf: Rentabilidad del activo sin riesgo.
¢ E[Rm]: Rentabilidad media del mercado.
¢ B: Riesgo de mercado de un activo.

Para determinar la Rf se tom6 datos activos emitidos por el Banco Central, una subvencion
financiera de $ 50.000 para el proyecto fotovoltaico y se asume el 30% como fondos propios de
los habitantes de la urbanizacion “El Manantial” y 70% de apalancamiento bancario para la
implementacién de los dos sistemas, tasa impositiva del 25%, coste financiero o tasa pasiva
referencial del Banco Central 6% planta solar fotovoltaica y 4% sistema solar térmico, con estos
datos se calcula el WACC que para el presente proyecto es de 6,2% para el sistema solar
fotovoltaico y 5,1% para el sistema solar térmico. Ver Tabla 58.

Tabla 58. WACC Proyecto Solar Fotovoltaico/Térmico

ESTRUCTURA DE LA FINANCIACION
Préstamo: Fotovoltaica Térmico
Porcentaje de préstamo (aq4 ) 70,00% 70,00%
Interés del préstamo (Cq) 6,00% 4,00%
Tipo Impositivo (t) 25,0% 25,0%
ESTRUCTURA DE LA FINANCIACION
Préstamo: Fotovoltaica Térmico
Plazo del préstamo (afios) 17,00 25,00
Fondos Propios
Porcentaje de Fondos Propios (1-aq ) 30,00% 30,00%
Coste de los Fondos Propios (Cyp) 10,0% 10,0%
WACC 6,2% 5,1%

Nota. Elaboracién propia

El WACC sera mayor cuanto mayor sea la tasa libre de riesgo, la rentabilidad esperada del
mercado. En cambio, se reduce cuanto mayor sea la tasa impositiva y el nivel de fondos propios.
La principal ventaja del WACC es que es de calculo sencillo y facil interpretacién, aunque asume
gue la estructura de financiacion de la empresa se mantiene constante en el tiempo.

5.4. Cuenta de resultados
Para el analisis de la cuenta de resultados se considera los datos obtenidos en los capitulos

anteriores tanto para la planta solar fotovoltaica asi como para la instalacion solar térmica, a
continuacioén se detalla los principales aspectos:
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5.4.1 Ingresos planta solar fotovoltaica

Dentro de este item se detalla el modo de retribucion de energia de la planta solar fotovoltaica,
para ello se considera una produccién de electricidad de 111.500 kWh/afio, un precio de venta
del kWh eléctrico comercial de 0,105 $/kWh, un indice de 1,5%, valor que hace referencia a la
inflacion anual de venta de la energia eléctrica, una degradacion anual de los paneles
fotovoltaicos del 0,6% de acuerdo a la hoja técnica del fabricante y una disponibilidad de la planta
del 98%. Ver Tabla 59.

Tabla 59. Rubros e hip6tesis Ingresos planta solar fotovoltaica

INGRESOS
1.1 |Venta de Electricidad ared
Rubro Valor | Unidad Hipotesis %
1 |Produccioén Electricidad 111.500 | KWh/afio | Degradacion 0,6
2 |Precio de venta del kWh eléctrico 0,105 | $/kWh | Disponibilidad 98,0
Indexado 1,5

Nota. Elaboracién propia

La degradacion de la planta y disponibilidad del sistema afectan directamente a la produccién de
energia eléctrica, mientras que el valor del indexado que corresponde a la inflacién anual afecta
al precio de venta del kWh eléctrico, con estos antecedentes los ingresos generados por venta
de energia eléctrica, a partir del aflo 2 que es en donde se empieza la operacién se puede
apreciar en el Apéndice 24.

5.4.2 Gastos planta solar fotovoltaica

Dentro de los Gastos para una planta solar fotovoltaica se considera las siguientes partidas,
detalladas a continuacion:

Autoconsumo
De acuerdo con el dimensionamiento realizado en el capitulo 6 del presente estudio, la energia
requerida para el autoconsumo de la instalacion fotovoltaica es de 278 kWh/afio, el precio de
compra del kWh eléctrico comercial se mantendra en 0,105 $/kWh, y la potencia instalada en la
comunidad un valor de 65,650 kW.

El indice de compra IPC de la energia se estimara en 1,5%, de acuerdo con la inflacion anual
promedio para el Ecuador. Ver Tabla 60

Tabla 60. Gastos autoconsumo planta solar fotovoltaica

GASTOS
AUTOCONSUMO
Precio de compra del kWh eléctrico $/kwWh 0,1050
Consum_(? energia eléctrica KWhafio 278
Instalacion
Potencia instalada de la Instalaciéon kW 65,65

Nota. Elaboracion propia
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Gastos Operativos

Considerando la vida util de los equipos que forman parte de la planta solar fotovoltaica se ha
referido los siguientes items como gastos operativos. Ver Tabla 61.:

Tabla 61. Gastos operativos planta solar fotovoltaica

GASTOS

GASTOS OPERATIVOS

Repuestos $ 167,25
Operacion y Mantenimiento $ 892,00
Acondicionamiento de la planta $ 111,50
Revisiones legales / auditorias $ 300,00
Personal O&M $ 0,00
Contingencias 5% $ 73,54
Gastos generales, asesorias... $ 300,00
Alquiler de terrenos $ 100,00
Seguro Todo Riesgo Material 1% $ 1.024,60
Seguro Responsabilidad Civil $ 250,00
Seguro Responsabilidad Ambiental 0,1% $ 101,52
Impuesto actividad (IAE) $ 100,00
Impuesto por el suelo (IBICE) $ 360,00
Impuesto a la generacion eléctrica 0,0%
Impuesto a la generacién térmica 0,0%

Nota. Elaboracién propia
Para establecer los valores que se presentan por partida de gastos operativos se considerao:

Frecuencia de actividad

Costo de material

Costo de mano de obra

Numero de personas a realizar el trabajo
Proyectos similares realizados en el Ecuador.

Cabe destacar que se establece un valor del 5% del total de gastos operativos mismo que servira
para casos de contingencia.

Durante la fase de explotacién de la planta se generaran gastos por contratos de seguros,
mismos que garantizaran calidad y continuidad del servicio, para este estudio se consideré como
seguros principales los siguientes:

e Seguro Todo Riesgo Material, correspondiente al 1% de la inversion total del proyecto,
este seguro ayudara a proteger bienes tangibles e intangibles de la planta.

e Seguro Responsabilidad Civil, $ 250 valor vigente aseguradoras del pais, este seguro
garantiza pago de indemnizaciones a terceras personas o0 sus bienes.

e Seguro Responsabilidad Ambiental, correspondiente al 0,1% de la inversion total del
proyecto, este seguro garantiza pagos por dafios ambientales generados durante la
operacion de la planta.
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Dentro del andlisis de gastos operativos se ha seleccionado como tipo de contrato de O&M
contratar a la empresa que ejecutd la instalacion de la planta, por tanto no se considera el
personal requerido para el trabajo de operacion debido a que el sistema es automatizado y la
empresa contratista se hara cargo del monitoreo de la misma, clausula que esté establecida en
el contrato de construccion, adicional a lo antes descrito, el contratista debera cumplir las
siguientes garantias:

e Garantia de fabricacion
e Garantia de operacion
e Garantia de rendimiento

5.4.3 Ingresos sistema solar térmico

Las variables para determinar los ingresos del sistema solar térmico por la venta de energia se
desglosan en Ver Tabla 62:

e Produccion de calor: 615.510 kWh/afio

e Precio de venta del kWh térmico: 0,103 $/kWh valor que corresponde al precio del GLP
sin subvencion.

e Indice de inflacién anual de venta de la energia térmica: 1,5%

o Degradacion anual del sistema: 0,2% considerando la vida Gtil de los equipos.

¢ Disponibilidad de la planta: 98%

Tabla 62. Rubros e hip6tesis Ingresos sistema solar térmico.

INGRESOS
1.1 |Venta de Energia Térmica
Rubro Valor Unidad Hipotesis %
1 | Produccion de calor 615.510 | kWh/afio | Degradacién 0,2
2 |Precio de venta del kWh térmico 0,103 | $/kWh | Disponibilidad 98,0
Indexado 1,5

Nota. Elaboracién propia
Como se menciond en el caso del sistema solar fotovoltaico la produccién de calor y el precio de
venta del kWh térmico dependeran en gran medida de la degradacion, disponibilidad e indexado,

con ello los ingresos generados por venta de energia térmica, a partir del afio 2 que es en donde
se empieza la operacion se puede apreciar en el Apéndice 26.

5.4.4 Gastos sistema solar térmico
Gastos Operativos
En el sistema solar térmico se considera para el mantenimiento un proveedor externo el cual

estara encargado de realizar mantenimiento preventivo un vez al afio y en el caso de requerir
mantenimiento correctivo de los 100 sistemas que se instalaran en este proyecto. Ver Tabla 63.
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Tabla 63. Gastos operativos planta solar fotovoltaica

GASTOS

GASTOS OPERATIVOS

Operacion y Mantenimiento $ 5000,00
Contingencias 5% $ 250.00
Gastos generales, asesorias $ 300,00
Seguro Todo Riesgo Material 1% $ 7.696,80
Seguro Responsabilidad Civil $ 250,00
Seguro Responsabilidad Ambiental 0,1% $ 762,74
Impuesto actividad (IAE) $ 100,00

Nota. Elaboracién propia

Cabe destacar que al igual que en la planta solar fotovoltaica se establecera un valor del 5% del
total de gastos operativos mismo que servira para casos de contingencia.

Durante la fase de explotacion del sistema de ACS y calefaccion se generardn gastos por
contratos de seguros, mismos que garantizaran calidad y continuidad del servicio a los habitantes
de la urbanizacion “El Manantial”.

Para este estudio se considera los siguientes seguros:

e Seguro Todo Riesgo Material, correspondiente al 1% de la inversion total del proyecto,
este seguro ayudara a proteger bienes tangibles e intangibles del sistema.

e Seguro Responsabilidad Civil, $ 250 valor vigente aseguradoras del pais, este seguro
garantiza pago de indemnizaciones a terceras personas 0 sus bienes.

e Seguro Responsabilidad Ambiental, correspondiente al 0,1% de la inversion total del
proyecto, este seguro garantiza pagos por dafios ambientales generados durante la
operacion de la planta.

Es importante destacar que los costos de inversién de un proyecto EPC al ser mas elevados que
un proyecto no EPC afectaran a las primas de los seguros, ya que dichas primas estan
directamente relacionadas con el costo de inversion.

5.5. Calculo Tasa interno de retorno y Valor Actual Neto planta solar fotovoltaica

Para el calculo del TIR se considera dos escenarios, un primer escenario conservador en el cual
se incluye el flujo de caja libre y CAPEX de mantenimiento (TIR EQUITY) y un segundo escenario
que considera la inversion total sobre el EBITDA menos impuestos del proyecto, sin CAPEX
Mantenimiento (TIR PROYECTO), para estos analisis se asume que el 100% de la inversiéon
inicial sera financiada con fondos propios, por tanto utilizando los datos obtenidos de CAPEX,
DEVEX, y OPEX y considerando como tiempo de retorno de inversion 20 y 30 afios, se obtiene
los resultados mostrados en la Tabla 64.

El Valor Actual Neto que corresponde al valor acumulado del flujo de caja proyectado a lo largo
de la vida util del proyecto menos la inversion total inicial y considerando un WACC del 10% bajo
las condiciones de financiamiento antes mencionadas, para el presente escenario se tiene como
VAN el valor de $ 63.347,07 para el escenario 1y $ 66.050,13 para el escenario 2 . Tabla 64
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Tabla 64. TIR y VAN planta solar fotovoltaica, 100% fondos propios

TIR PROYECTO (20) afios 7,90%
TIR PROYECTO (30 afios) 9,35%
VAN (30 afios) $ 66.050,13
TIR EQUITY (20) afios 7,10%
TIR EQUITY (30 afios) 8,94%
VAN (30 afios) $ 63.347,07

Nota. Elaboracion propia
De los datos obtenidos se puede apreciar que el WACC del proyecto es mayor que el TIR en los
2 escenarios tanto para 20 y 30 afos, por tanto, la ejecucién del proyecto se podria considerar
como no rentable.

Si se considera los mismos parametros de calculo y se asume como estructura de financiamiento
del proyecto 30% fondos propios y 70% de apalancamiento bancario con un interés del 6% a 17
afos plazo, se obtiene un WACC de 6,2% y un TIR y VAN que se muestran en la Tabla 65.

Tabla 65. TIR y VAN planta solar fotovoltaica, 30% fondos propios y 70% de
apalancamiento bancario.

TIR PROYECTO (20) afios 7,90%
TIR PROYECTO (30 afios) 9,35%
VAN (30 afios) $95.671,59
TIR EQUITY (20) afios 10,36%
TIR EQUITY (30 afios) 12,73%
VAN (30 afios) $50.317,64

Nota. Elaboracién propia

De los datos obtenidos se puede apreciar que el WACC del proyecto es menor que el TIR en los
2 escenarios tanto para 20 y 30 afos, por tanto, la ejecucién del proyecto se podria considerar
rentable.

5.6. Célculo LCOE y LROE Planta solar fotovoltaica
Para el célculo del LCOE y LROE, se requiere conocetr:

e Variable (k) para el coste de operacion, mantenimiento, seguros y venta de energia, la
cual depende de la tasa de descuento (WACC), y tasa de proyeccion O&M, seguros y
venta de energia respectivamente.

e Factor sumatorio (fsigma) que considera la variable k obtenida por partida y los afios de
vida util del proyecto (N)

e Factor de amortizacion, (fa), corresponde al valor fijo que se ha de pagar al inversor
anualmente para que recupere su inversion con la rentabilidad exigida, considera la tasa
de descuento (WACC) y los afios de vida util del proyecto (N)

Una vez obtenidos los datos antes detallados, a continuacién, se presenta los resultados en la

Tabla 66 para una planta solar fotovoltaica con una inversion del 100% fondos propios y Tabla
67 para una planta solar fotovoltaica, 30% fondos propios y 70% de apalancamiento bancario.
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Tabla 66. LCOE y LROE planta solar fotovoltaica, 100% fondos propios

LCOE Y LROE

kO&M 0,9227
kseguros 0,9227
fsigma O&M 10,8715
fsigma seguros 10,8715
fa 0,1061
N 30

LCOE ($/KWh) 0,1198
LROE ($/KWh) 0,1211
kventa energia 0,9227
fsigma precio energia 10,8715

Nota. Elaboracién propia

Tabla 67. LCOE y LROE planta solar fotovoltaica, 30% fondos propios y 70% de

apalancamiento bancario.
LCOE Y LROE

kO&M 0,9562
kseguros 0,9562
fsigma O&M 16,1343
fsigma seguros 16,1343
fa 0,0738
N 30

LCOE ($/KWh) 0,0988
LROE ($/KWh) 0,1251
kventa energia 0,9562
fsigma precio energia 16,1343

Nota. Elaboracién propia

““,;x . Business
¢ School

Del andlisis de los resultados generales se puede determinar que el proyecto es rentable siempre
y cuando exista financiamiento bancario para la inversion inicial que requiere la instalacion.

5.7. Payback Planta solar fotovoltaica

Considerando una estructura de financiamiento de la inversion inicial del 30% fondos propios y
70% de apalancamiento bancario el proyecto tendra su ultimo periodo negativo en el afio 7, luego
de lo cual el valor del flujo de caja en el siguiente afio sera positivo. Ver Tabla 68

Tabla 68. Payback planta solar fotovoltaica, 30% fondos propios y 70% de
apalancamiento bancario.

Ultimo periodo negativo 7
Valor absoluto Ult periodo neg 711,67
Valor flujo siguiente periodo 1.574,88
Payback: 7,55 Afos

Nota. Elaboracién propia
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5.8. Célculo Tasainterno de retorno y Valor Actual Neto sistema solar térmico.

Para el célculo del TIR y VAN del sistema solar térmico se consideran las mismas condiciones
planteadas en el sistema solar fotovoltaico item 5.5, a excepcion del tiempo de retorno de la
inversion y amortizacion de las instalaciones, que para este sistema se consideré de 25 afios
con lo cual se obtienen los resultados mostrados en la Tabla 69.

Tabla 69. TIR y VAN sistema solar térmico, 100% fondos propios

TIR PROYECTO (25) afios 4,43%
TIR PROYECTO (30 afios) 5,23%
VAN (30 afios) $ 475.268,60
TIR EQUITY (25) afios 4,17%
TIR EQUITY (30 afios) 4,96%
VAN (30 afios) $ 444.585,82

Nota. Elaboracién propia

De los datos obtenidos se puede apreciar que el WACC del proyecto es mayor que el TIR en los
2 escenarios tanto para 25 y 30 afios, por tanto la ejecucion del proyecto se podria considerar
como no rentable.

Si se asume como estructura de financiamiento del proyecto 30% fondos propios y 70% de
apalancamiento bancario con un interés del 4% a 25 afios plazo, se obtiene un WACC de 5,1%
y un TIR y VAN que se muestran en la Tabla 70.

Tabla 70. TIR y VAN sistema solar térmico, 30% fondos propios y 70% de
apalancamiento bancario.

TIR PROYECTO (25) afios 4,43%
TIR PROYECTO (30 afios) 5,23%
VAN (30 afios) $ 789.755,25
TIR EQUITY (25) afios 5,52%
TIR EQUITY (30 afios) 6,84%
VAN (30 afios) $ 315.397,42

Nota. Elaboracién propia

De los datos obtenidos se puede apreciar que el WACC del proyecto es menor que el TIR Equity
a los 25 afios y menor que el TIR del Proyecto a los 30 afios, por tanto la ejecucién del proyecto
se podria considerar rentable en esta linea de tiempo.

5.9. Célculo LCOE y LROE sistema solar térmico

El calculo del LCOE y LROE, en el sistema solar térmico considerard las variables descritas en
el item 5.6.
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Los resultados del calculo de LCOE y LROE se muestran en la Tabla 71 para una estructura de
financiamiento del 100% fondos propios y Tabla 72 para una estructura del 30% fondos propios
y 70% de apalancamiento bancario.

Tabla 71. LCOE y LROE sistema solar térmico, 100% fondos propios

LCOEY LROE

kO&M 0,9227
kseguros 0,9227
fsigma O&M 10,8715
fsigma seguros 10,8715
fa 0,1061
N 30

LCOE ($/KWh) 0,1699
LROE ($/KWh) 0,1192
kventa energia 0,9227
fsigma precio energia 10,8715

Nota. Elaboracién propia

Tabla 72. LCOE y LROE sistema solar térmico, 30% fondos propios y 70% de
apalancamiento bancario.

LCOE Y LROE

kO&M 0,9657
kseguros 0,9657
fsigma O&M 18,2847
fsigma seguros 18,2847
fa 0,0658
N 30

LCOE ($/KWh) 0,1177
LROE ($/KWh) 0,1244
kventa energia 0,9657
fsigma precio energia 18,2847

Nota. Elaboracién propia

Del andlisis de los resultados generales se puede determinar que bajo las condiciones de
financiamiento bancario (interés 4%, 25 afios plazo del préstamo) se puede concluir que el
proyecto no es atractivo para la inversion.

5.10. Payback sistema solar térmico

Considerando una estructura de financiamiento de la inversion inicial del 30% fondos propios y
70% de apalancamiento bancario el proyecto tendra su Gltimo periodo negativo en el afio 15,
luego de lo cual el valor del flujo de caja en el siguiente afio serd positivo. Ver Tabla 73

Tabla 73. Payback sistema solar térmico, 30% fondos propios y 70%

Ultimo periodo negativo 15
Valor absoluto Ult periodo neg $5.825,94
Valor flujo siguiente periodo $11.588,40

15,50 Afios

Payback:

Nota. Elaboracion propia
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5.11. Resumen econdmico sistema solar fotovoltaico y sistema térmico

A continuacién se presenta una tabla resumen con los datos mas relevantes del analisis
econdmico de los proyectos desarrollados. Ver Tabla 74y Tabla 75.

Tabla 74. Resumen econdémico sistema solar fotovoltaico

DESCRIPCION SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO
Inversion ($) 68.484,60 68.485,60
Tipo de contrato EPC EPC
Afios de retorno inversion 20 20
Plazo del préstamo (afios) 17 17
Porcentaje de fondos propios (%) 100 30
WACC (%) 10 6,2
TIR proyecto 20 afios (%) 7,9 7,9
TIR proyecto 30 afios (%) 9,35 9,35
TIR equity 20 afios (%) 7,1 10,36
TIR equity 30 afios (%) 8,94 12,73
VAN proyecto ($) 66.050,13 95.671,59
VAN equity ($) 63.347,07 50.317,64
Payback (afios) 8,08 7,55
LCOE ($/kWh) 0,1198 0,0980
LROE ($/kWh) 0,1211 0,1251

Nota. Elaboracién propia

Tabla 75. Resumen econdmico sistema solar térmico

DESCRIPCION SISTEMA SOLAR TERMICO
Inversion ($) 777.376,36 777.376,36
Tipo de contrato EPC EPC
Afos de retorno inversiéon 25 25
Plazo del préstamo (afios) 25 25
Porcentaje de fondos propios (%) 100 30
WACC (%) 10 51
TIR proyecto 25 afios (%) 4,43 4,43
TIR proyecto 30 afios (%) 5,23 5,23
TIR equity 25 afios (%) 4,17 5,52
TIR equity 30 afios (%) 4,96 6,84
VAN proyecto ($) 475.268,60 789.755,25
VAN equity ($) 444.585,82 315.397,42
Payback (afos) 16,06 15,50
LCOE ($/kWh) 0,1699 0,1177
LROE ($/kWh) 0,1192 0,1244

Nota. Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Para suplir el 20% de consumo eléctrico actual mediante el uso de energias renovables
en la urbanizacién “El Manantial”’, se disefid un planta solar fotovoltaica compuesta por
130 paneles solares de 505 Wp, 13 inversores de 5,25 kW, conectados en cada string 10
paneles solares para mayor eficiencia del mismo, generando asi 111.500 kWh/afio.

A través del presente estudio se establecié que para el conjunto de 100 viviendas de la
Urbanizacién El Manantial, extrapolando una vivienda tipo de 4 habitantes se requiere de
876.788 kWh térmicos para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria y calefaccion,
en base a este dato se propone un sistema solar térmico compuesto por colectores planos
mismos que cubriran el 70,20% de la demanda y un sistema auxiliar de GLP que cubrira
el 29,80% restante.

Mediante el estudio econdmico de la planta fotovoltaica se determiné que el proyecto es
mayoritariamente rentable si se considera aspectos como: subvencion del Estado,
financiamiento bancario y mayores plazos de amortizacion, con la aplicacion de estas
variables el tiempo de recuperacion de la inversion de la instalacion fotovoltaica se
pronostica para el afio 7, con un TIR equity del 12,73% a 30 afios y un VAN equity del $
50.317,64 para el mismo intervalo de tiempo.

Al analizar los indicadores econémicos del sistema solar térmico se puede establecer que
la inversion en esta instalacion es poco atractiva ya que en el mejor escenario (70% de
financiamiento y 25 afios de plazo del préstamo) el VAN apenas alcanza un $789.755,25
y los porcentajes del TIR no superan el 6,84%.
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/. RECOMENDACIONES

¢ Se recomienda realizar campafias de difusion que permitan conocer los beneficios que
tiene un sistema solar térmico para agua caliente sanitaria (ACS), incentivando asi a los
usuarios la implementacion de este sistema.

e Se recomienda reducir la carga impositiva para la importacion de los equipos requeridos
en la implantacion de sistemas solares y asi impulsar el desarrollo de este tipo de
energias renovables generando una matriz energética mas verde.

e Se recomienda fomentar la cooperacion entre la empresa privada, el Estado y la
Academia para el desarrollo de proyectos de investigacién de energias renovables en el
Ecuador.

e Se recomienda promover proyectos de gran potencia a nivel nacional que permitan atraer
la inversién privada no solo nacional, sino regional y mundial.
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APENDICE 1

Ficha técnica panel fotovoltaico TALLMAX 505W



Mono Multi  Solutions

THE

Preliminary

TALLMAX &

FRAMED 150 LAYOUT MODULE

150 LAYOUT

MONOCRYSTALLINE MODULE

480-505W

POWER OUTPUT RANGE

21.1%

MAXIMUM EFFICIENCY

O~+5W

POSITIVE POWER TOLERANCE

Founded in 1997, Trina Solar is the world's leading
total solution provider for solar energy. With local
presence around the globe, Trina Solar is able to
provide exceptional service to each customerin
each market and deliver our innovative, reliable
products with the backing of Trina as a strong,
bankable brand. Trina Solar now distributes its PV
products to over 100 countries all over the world.
We are committed to building strategic, mutually
beneficial collaborations with installers, developers,
distributors and other partners in driving smart
energy together.

Comprehensive Products
and System Certificates

IEC61215/IEC61730/IEC61701/IEC62716

IS0 9001: Quality Management System

IS0 14001: Environmental Management System

I1S014064: Greenhouse Gases Emissions Verification

OHSAS 18001: Occupation Health and Safety
Management System

" |
PV CYCLE
— ~

Trinasolar

PRODUCTS POWER RANGE
TSM-DE18M(Il) 480-505W
High power

e Up to 505W front power and 21.1% module efficiency with half-cut and
MBB (Multi Busbar) technology bringing more BOS savings

e Lower resistance of half-cut and good reflection effect of MBB ensure high
power

High reliability

e Ensured PID resistance through cell process and module material control

¢ Resistant to salt, acid and ammonia

e Mechanical performance: Up to 5400 Pa positive load and 2400 Pa negative
load

High energy generation

e Excellent IAM and low light performance validated by 3rd party with cell
process and module material optimization

e | ower temp coefficient (-0.36%) and NMOT bring more energy leading to
lower LCOE

e Better anti-shading performance and lower operating temperature

PERFORMANCE WARRANTY

10 Year Product Warranty - 25 Year Power Warranty

M Trinastandard

Guaranteed Power

Years 5 10 15 20 25
From the 2nd year to the 25th year, the average annual power decline will be no more than 0.6%.



ALLMAX U

150 LAYOUT MODULE

Current(A)

Power (W)
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DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)

1098

2176

Front View

1098

\ Nameplate

4-09x14
Installing Hole

4-07x10
Installing Hole

-
JunctionBox_/”

2176

6-Grounding Hole

12-Drain Hole

Back View

1-V CURVES OF PV MODULE(440W)
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200W/ i
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Voltage(V)

P-V CURVES OF PV MODULE(440W)

1000W/

B800W/

600W/

400W/ w

200W/ ot

10 20 30 40 50
Voltage(V)

ELECTRICAL DATA (STC)
Peak Power Watts-Pmax (Wp)* 480 ‘ 485 ‘ 490 ‘ 495 ‘ 500 ‘ 505
Power Output Tolerance-Pwax (W) O~ +5
Maximum Power Voltage-Vwee (V) 42.0 422 42.4 426 428 43.0
Maximum Power Current-Imee (A) 11.42 11.49 11.56 11.63 11.69 11.75
Open Circuit Voltage-Voc (V) 50.8 51.1 513 51.5 51.7 519
Short Circuit Current-Isc (A) 11.99 12.07 1214 12.21 12.28 12.35
Module Efficiency nm (%) 20.1 20.3 20.5 20.7 20.9 211
STC: Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AML.5.
*Measuring tolerance: £3%.

ELECTRICAL DATA (NMOT)
Maximum Power-Pwax (Wp) 363 367 371 375 379 382
Maximum Power Voltage-Vwee (V) 39.6 39.8 40.0 40.2 40.4 40.6
Maximum Power Current-lvep (A) 9.15 9.20 9.26 9.32 9.37 9.43
Open Circuit Voltage-Voc (V) 48.0 48.2 48.4 48.6 48.8 49.0
Short Circuit Current-Isc (A) 9.65 9.72 9.77 9.83 9.89 9.94

NMOT: Irradiance at 800W/m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s.

MECHANICAL DATA
Solar Cells
Cell Orientation
Module Dimensions
Weight
Glass
Encapsulant Material
Backsheet
Frame

J-Box

Cables

Connector

Monocrystalline

150 cells (5 x 30)

2176 x1098* 35mm (85.67 x 43.23 x 1.38 inches)

27.0kg (59.5Ib)

3.2 mm (0.13inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
EVA

White

35 mm (1.38 inches) Anodized Aluminium Alloy

IP 68 rated

Photovoltaic Technology Cable 4.0mm?2 (0.006 inches?),

Portrait: N 280mm/P 280mm(11.02/11.02inches)
Landscape: N 1400 mm /P 1400 mm (55.12/55.12 inches)

TS4*

*Please refer to regional datasheet for specified connector.

TEMPERATURE RATINGS
NMOT (Nominal Module Operating Temperature)
Temperature Coefficient of Pwax
Temperature Coefficient of Voc

Temperature Coefficient of Isc

MAXIMUMRATINGS

41C (¥3C) Operational Temperature -40~+85C
-0.36%/C Maximum System Voltage 1500V DC(IEC)
-0.26%/C Max Series Fuse Rating 20A
0.04%/C

(Do not connect Fuse in Combiner Box with two or more strings in parallel connection)

WARRANTY

10 year Product Workmanship Warranty

25 year Power Warranty

(Please refer to product warranty for details)

PACKAGING CONFIGUREATION
Modules per box: 30 pieces

Modules per 40’ container: 600 pieces

Trinasolar

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.

© 2020 Trina Solar Limited. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.

Version number: TSM_EN_2020_A

www.trinasolar.com
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Ficha técnica inversor SMA SB 5000TL-21



Economical Flexible Simple Communicative

* Maximum efficiency of 97% * Maximum DC input voltage of * Without fan * Simple country configuration

* Multi-string technology in all 750V * Easier wall mounting * Bluetooth® technology as standard
power classes * Integrated grid management func- * SUNCLIX DC plug-in system * Multifunction relay as standard

* Cost saving due to fewer tions and reactive power provision * Fast connection, no tools
parallel strings required

* Shade management with
OptiTrac Global Peak

SUNNY BOY 3000TL / 3600TL / 4000TL / 5000TL
with Reactive Power Control
The same. Only better. The universally usable Sunny Boy.

It all remains the best: The new transformerless Sunny Boy is the ideal solution, especially for demanding PV arrays and partly
shaded plants. Version 20 of the successful Sunny Boy offers a further array of advantages. It's more flexible in its range of
applications, provides even more efficient yields, and it's easier to use. The high DC voltage of 750 V proves to be a cost
advantage, since fewer parallel strings are required. In addition, the integrated grid management functions make the devices
suitable for universal applications and allow them to actively support the grid.



SUNNY BOY 3000TL / 3600TL / 4000TL / 5000TL

with Reactive Power Control

Technical data

Input (DC)

Max. DC power (@ cos ¢ = 1)

Max. input voltage

MPP voltage range / rated input voltage
Min. input voltage / initial input voltage
Max. input current input A / input B

Max. input current per string input A / input B
Number of independent MPP inputs / strings per MPP input
Output (AC)

Rated power (@ 230V, 50 Hz)

Max. apparent AC power

Nominal AC voltage / range

AC power frequency / range

Rated power frequency / rated grid voltage

Max. output current

Power factor at rated power

Displacement power factor, adjustable

Feed-in phases / connection phases

Efficiency

Max. efficiency / European weighted efficiency

Protective devices

DC disconnect device

Ground fault monitoring / grid monitoring

DC reverse polarity protection / AC short-circuit current capability / galvanically isolated
All-pole-sensitive residual-current monitoring unit

Protection class (according fo IEC 62103) / overvoltage category (according to IEC 60664-1)
General data

Dimensions (W/H/D)

Weight

Operating temperature range

Noise emission (typical)

Self-consumption (night)

Topology

Cooling concept

Degree of protection (according to IEC 60529)

Climatic category (according to IEC 60721-3-4)
Maximum permissible value for relative humidity (non-condensing)
Features

DC connection / AC connection

Display

Interface: RS485 / Bluetooth / Webconnect / Speedwire*
Multi-function relay / Power Control Module

Warranty: 5 /10 /15 /20 / 25 years

Certificates and approvals (additional on request)

Version: July 2012
@ Standard features
Type designation

O Optional features  — Not available

Sunny Boy
3000TL

3200 W
750V
175V ... 500 V/400 V
125V / 150V
15A/15A
15A/15A
2/ A2;B:2

3000 W
3000 VA
220V, 230V,
240V / 180V - 280V
50 Hz, 60Hz /-5 Hz ... +5 Hz
50 Hz / 230V
16 A
1
0.8 overexcited ... 0.8 underexcited

1/1
97 %/ 96 %

°
o/e@
o/0/—
°
1/

490 /519 / 185 mm
(19.3 / 20.4 / 7.3 inches)
26 kg /57.31b
-25°C ... #60°C/-13°F ... +140°F
25 dB(A)
1TW
Transformerless
Convection
IP65
4K4H
100 %

SUNCLIX / Spring clamp terminal
Graphic
o/e@/0/0
o/o

Sunny Boy
3600TL

3880 W
750V
175V ... 500 V/400 V
125V / 150V
15A/15A
15A/15A
2/ A2;B:2

3680 W
3680 VA
220V, 230V,
240V / 180V - 280V
50 Hz, 60 Hz /-5 Hz ... +5 Hz
50Hz / 230V
16 A
1
0.8 overexcited ... 0.8 underexcited

1/1
97 %/ 96.3 %

°
e/e
e/0 /-
°
1/

490 /519 /185 mm
(19.3 / 20.4 / 7.3 inches)
26kg/57.3 b

25°C ... +60°C/-13°F ... +140°F

25 dB(A)
TW
Transformerless
Convection
P65
4K4H
100 %

SUNCLIX / Spring clamp terminal
Graphic
o/e/0/0
o/o

e/o0/0/0/0
CE, VDEO126-1-1, VDE-ARN 4105, UTE C15-712,
C10/11,RD1699, RD661, PPDS, PPC, G83/1-1,
G59/2, EN50438', IEC 61727, PEA, AS 4777, CEI 0-21

SB 3000TL-21

SB 3600TL-21
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Output power / Rated power

Technical data

Input (DC)

Max. DC power (@ cos ¢ = 1)

Max. input voltage

MPP voltage range / rated input voltage
Min. input voltage / initial input voltage
Max. input current input A / input B

Max. input current per string input A / input B
Number of independent MPP inputs / strings per MPP input
Output (AC)

Rated power (@ 230V, 50 Hz)

Max. apparent AC power

Nominal AC voltage / range

AC power frequency / range

Rated power frequency / rated grid voltage

Max. output current

Power factor at rated power

Displacement power factor, adjustable

Feed-in phases / connection phases

Efficiency

Max. efficiency / European weighted efficiency

Protective devices

DC disconnect device

Ground fault monitoring / grid monitoring

DC reverse polarity protection / AC short-circuit current capability / galvanically isolated
All-pole-sensitive residual-current monitoring unit

Protection class (according fo IEC 62103) / overvoltage category (according to IEC 60664-1)
General data

Dimensions (W/H/D)

Weight

Operating temperature range

Noise emission (typical)

Self-consumption (night)

Topology

Cooling concept

Degree of protection (according to IEC 60529)

Climatic category (according to IEC 60721-3-4)
Maximum permissible value for relative humidity (non-condensing)
Features

DC connection / AC connection

Display

Interface: RS485 / Bluetooth / Webconnect / Speedwire*
Multi-function relay / Power Control Module

Warranty: 5 /10 /15 /20 / 25 years

Certificates and approvals (additional on request)

@ Standard features — Not available

Type designation

O Optional features

Accessories

RS485 interface
DM-485CB-10

Interface to Speedwire
fieldbus SPWDM-10 4

Multifunction relay
MFROT-10

—

Webconnect inferface with
WEBCONDM-10 Speed-

wire function

Additional fan kit
FANKITO1-10

Power Control Module
PWCMOD-10

—

! Does not apply to all national appendices of EN 50438
2 4600 VA with VDE-ARN-4105 / 3 4825 W with VDE-ARN 4105

“ In planning

Sunny Boy
4000TL

4200 W
750V
175V ... 500 V/400 V
125V / 150V
15A/15A
15A/15A
2/ A2;B:2

4000 W
4000 VA
220V, 230V,
240V / 180V - 280V
50 Hz, 60Hz /-5 Hz ... +5 Hz
50 Hz / 230V
22 A
1
0.8 overexcited ... 0.8 underexcited

1/1
97 %/ 96.4 %

°
o/e@
o/0/—
°
1/

490 /519 / 185 mm
(19.3 / 20.4 / 7.3 inches)
26 kg /57.31b
-25°C ... +60°C/-13°F ... +140°F
25 dB(A)
1TW
Transformerless
Convection
IP65
4K4H
100 %

SUNCLIX / Spring clamp terminal
Graphic
o/e@/0/0
o/o

Sunny Boy
5000TL

5250 ws
750V
175V ... 500 V/400 V
125V / 150V
15A/15A
15A/15A
2/ A2;B:2

4600 W
5000 VA2
220V, 230V,
240V / 180V - 280V
50 Hz, 60 Hz /-5 Hz ... +5 Hz
50 Hz / 230V
22 A
1
0.8 overexcited ... 0.8 underexcited

1/1
97 %/ 96.5%

°
e/0
e/0
°
1/

490 /519 /185 mm
(19.3 /20.4 / 7.3 inches)
26 kg /57.31b

25°C ... +60°C/-13°F ... +140°F

25 dB(A)
1TW
Transformerless
Convection
IP65
4K4H
100 %

SUNCLIX / Spring clamp terminal
Graphic
o/e@/0/0
o/o

e/o/0/0/0
CE, VDEO126-1-1, VDE-AR-N 4105, UTE C15-712,
C10/11,RD1699, RD661, PPDS, PPC, G83/1-1,
G59/2, EN50438', [EC 61727, PEA, AS 4777, CEl 0-21

SB 4000TL-21

SB 5000TL-21
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INNOVACION EN ESTRUCTURAS METALICAS PARA SOPORTES SOLARES

SOPORTES FIJOS DE ACERO MAGNELIS®

Acero Magnelis®

La mejor proteccion para instalaciones solares.

IDERO S.R.L.

Martin Lezica 3036 1A A
San Isidro -B1642 -Buenos Aires - Argentina
Tel: (05411) 5263-2344

info@idero.com.ar SOLAR

www.iderosolar.com.ar



SOPORTES FIJOS DE ACERO MAGNELIS®

Soporte fijo

X 5 Paneles por modulo

STANDARD REFORZADO * La imagen corresponde a la version reforzada.

ientos de hasta 47 m/s - a 30°. ientos de hasta 55 m/s - a 35°.

1715

5160 , -

=

1750 | 1670 |

Soporte fijo
X 10 10 Panpeles por modjulo

S TANDARD REFORZADO

ientos de hasta 47 m/s - a 30°. ientos de hasta 55 m/s - a 35°.

5160 3580

IDERO S.R.L.
Martin Lezica 3036 1A
San Isidro -B1642 -Buenos Aires - Argentina

Tel: (05411) 5263-2344
info@idero.com.ar
www.iderosolar.com.ar



SOPORTES FIJOS DE ACERO MAGNELIS. - SISTEMAS DE FIJACION

Sistema de fijacion con postes hincados.

W%T

Sistema de fijaciéon sobre pilotes de hormigon.
Tipologias Posibles.

Placas de anclaje Tipo 3: Armadura de base

Tipo 0: Placa con agujeros. {
Tipo 2 trasera.

(iguales atras y adelante)

Tipo 1: Perfil con cruces. Tipo 2: Con placa y armadura. Tipo 3: Armadura de base
(iguales atras y adelante) (iguales atras y adelante) delantera.

IDERO S.R.L.
Martin Lezica 3036 1A

San Isidro -B1642 -Buenos Aires - Argentina

Tel: (05411) 5263-2344

info@idero.com.ar
www.iderosolar.com.ar



*IDERO

SOLAR

Ventajas del Acero Magnelis®

Magnelis® comparado con
Caracteristicas galvanizado por inmersion
en caliente (Zn)

Propiedades Corrosion en exteriores +++
anticorrosivas
Edificios agricolas (establos, graneros, invernaderos, silos...) +++
Entornos marinos (construccion, piscinas...) +++
Entornos industriales (ricos en acidos o dlcalis) +
Elevada humedad +++
Contacto con hormigon +++
Abrasion +++
Corrosion en contacto con el suelo +++
Proteccién de bordes gracias al efecto de autorreparacion +++
Perforaciones o arafiazos en aplicaciones expuestas +++
Corrosion de piezas conformadas (plegadas o estampadas) +++
Proteccion temporal (transporte, almacenaje) +++
Propiedades de  pjegado y perfilado +
transformacion
Conformado y moldeado 4

Soldadura (espesor equivalente de recubrimiento) =

Pintado ++

LIDER ARGENTINO EN ESTRUCTURAS METALICAS PARA SOPORTES SOLARES

IDERO S.R.L.
Martin Lezica 3036 1A
San Isidro -B1642 -Buenos Aires - Argentina
Tel: (05411) 5263-2344
info@idero.com.ar

www.iderosolar.com.ar
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Emplazamiento planta fotovoltaica



1 2 3 4 6 8
50000 ‘
CUART!
OPERADOR =]
0
e e == B
8131
TRINCHERA PARA CONDUCIR: CONDUCTOR
CABLES DESDE PANELES CONDUCTOR ELECTRICO
HACIA INVERSORES ELECTRICO
- | \' | |
| | | | | | | |
©
gl @ @ @ @ @ @ @ @ @
8
=]
S
PANELES SOLARES
CERRAMIENTO
PLANTA
FOTOCOLTAICA
2176 1000
ESCALA: 1:150
CERRAMIENTO PLANTA FOTOCOLTAICA
EQUIPOS UEVOS
ITEM DESCRIPCION
_ REFERENCIAS DE DIBUJO _ 1 | PANEL FOTOVOLTAICO, 505W, 12V
- REPRESENTACION DESCRIPCION
& CUARTO 2 | INVERSOR, 5.25 kW, 240/120V
OPERADOR @ LUMINARIA 20W
g8 3| TABLERO DE PROTECCIONES ELECTRICAS
© TOMACORRIENTE MONOFASICO 4 | CONTADOR DE ENERGIA, PRODUCCION PLANTA
‘ 490 /\NVERSORES < FOTOVOLTAICA
- =
9 )
- i i i i i i i | sle 5 | CONTADOR DE ENERGIA DE LA RED
@ 6 | BATERIA PARA SISTEMA AISLADO, 230 Ah, 12 V
7 | REGULADOR, 200W, 15 — 20A
8 | INVERSOR PARA SISTEMA AISLADO, 200W, 24/120V
g | TABLERO DE DISTRIBUCION PARA AUMENTAR CARGAS DEL
SISTEMA AISLADO
10 | PANEL FOTOVOLTAICO PARA SISTEMA AISLADO, 100W, 12V

a0

NOTAS GENERALES

1.

LAS DIMENSIONES SE ENCUENTRAN EXPRESADAS EN MILIMETROS A MENOS

QUE SE INDIQUE OTRA UNIDAD.

L VIDE

Pawsrad by
Arizona State University

PROYECTO:
@ @ DISENIO PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA URANIZACION EL MANATIAL
VISTA DE PLANTA : CUARTO OPERADOR
ESCALA: 1:50 EMPLAZAMIENTO PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
PARROQUIA: CANTON: PROVINCIA:
CONOCOTO QuITo PICHINCHA
DISERO: REVISO: APROBO:
ING. ING., ING.
ESCALA: FECHA: HOUA:
INDICADA ABRIL 2022 1DE2
1 2 S 4 6 8
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Diagrama unifilar planta fotovoltaica



1 2 6 8
CONDUCTOR  #12 AWG
1 10
/ 15 oC
A
STRING: 1 DESCONECTADOR INVERSOR
CANTIDAD DE PANELES: 10 SMA SB
TALLMAX 505W 5000TL-21
CONDUCTOR  #12 AWG Sk
1 10
A
STRING: 1 DESCONECTADOR INVERSOR
CANTIDAD DE PANELES: 10 SMA SB
TALLMAX 505W 50001TL-21
CONDUCTOR  #12 AWG Sk
1 10
/ m |
A
RING: 1 DESCONECTADOR INVERSOR
CANTIDAD DE PANELES: 10 SMA SB
TALLMAX 505W 5000TL-21
CONDUCTOR  #12 AWG Sk
1 10
A
STRING: 1 DESCONECTADOR INVERSOR
CANTIDAD DE PANELES: 10 SMA SB
TALLMAX 505W 5000TL-21
CONDUCTOR  #12 AWG Sk
1 / 10 - o
A CONDUCTOR  #8 AWG
STRING: 1 DESCONECTADOR INVERSOR CONDUCTOR 8 AWG
CANTIDAD DE PANELES: 10 SA SB
TALLMAX 505W 5000121 .
CONDUCTOR ~ #12 AWG Sk — M
1 / _ . _ . DESCONECTADOR MEDIDOR
_— = / Y RED ELECTRICA
AC —
STRING: 1 DESCONECTADOR INVERSOR / \ |
CANTIDAD DE PANELES: 10 SMA SB / \
TALLMAX 505W 5000TL-21 g —
CONDUCTOR  #12 AWG Sk [ \ —
1 / 10 oC | | T
15 ( ‘ S
x \ | ~
RING: 1 DESCONECTADOR INVERSOR l I Py
CANTIDAD DE PANELES: 10 SMA SB —
TALLMAX 505W 50001TL-21 \ ] -
CONDUCTOR  #12 AWG Sk —
\ / N
1 10 \ / S
15 oC \
1 N
AC
STRING: 1 DESCONECTADOR INVERSOR
CANTIDAD DE PANELES: 10 SMA SB
TALLMAX. 505W 5000TL-21 pIDLERC DE
CONDUCTOR  #12 AWG Sk <
1 10
A
STRING: 1 DESCONECTADOR INVERSOR
CANTIDAD DE PANELES: 10 SA SB
TALLMAX 505W 5000TL-21
CONDUCTOR  #12 AWG Sk
1 10
/ 154 oC
AC
STRING: 1 DESCONECTADOR INVERSOR
CANTIDAD DE PANELES: 10 SMA SB
TALLMAX 505W 5000TL-21
CONDUCTOR ~ #12 AWG Sk
1 10
AC
RING: 1 DESCONECTADOR INVERSOR
CANTIDAD DE PANELES: 10 SMA SB
TALLMAX 505W 50001L-21
CONDUCTOR ~ #12 AWG Sk
- / = . PANELES FOTOVOLATICOS U I DE
D
154 :
= ESPECIFICACIONES TECNICAS INVERSOR
AC . Pawsred by
S T L NODELO TALLIAY 5051 ESPECIFICACIONES TECNICAS o tate University
CANTIDAD DE PANELES: 10 SMA SB
TALLMAX 505W 5000TL-21 POTENCIA 505 W HODELO TALLUAX 505 e DISERO PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA URANIZACION EL MANATIAL
CONDUCTOR  #12 AWG Sk
Vmp 43V POTENCIA MAXIMA CA 5 kW RS
; m = EMPLAZAMIENTO PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
154 Imp 1.75 A VOLTAJE MAXIMO DE ENTRADA | 600 V poP— oo p—
- = : oN: :
CONOCOTO aurTo PICHINCHA
AL Voo 519V POTENCIA MINIMA CA ow
STRING: 1 DESCONECTADOR INVERSOR DISERO: REVISO: APROBO:
CANTIDAD DE PANELES: 10 SMA SB
TALLMAX. 505W 5000TL-21 Isc 12.35 A VOLTAJE MINIMO DE ENTRADA | 80 V ING. ING NG
Skw ESCALA: FECHA HOJA:
INDICADA ABRIL 2022 2DE2
1 2 6 8
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Cronograma de actividades a realizarse para la implementacion de la planta
solar fotovoltaica



ID Task Task Name Duration Start Finish Mar 13, '22 Mar 20, '22 Mar 27, '22 Apr 3, '22 Apr 10, '22
& | Mode FlslsimitTlw i tTlrls simlTiwltlrls i sIm/tTiwlT[FlsisIm tTiw[TlFls|s m[T]w]]
Ingenieria del Proyecto 27 days Fri3/11/22 Sun 4/17/22 T
Eleccién del 5 days Mon 3/21/22 Fri3/25/22 Clssa
Emplazamiento
3 Disefio de la Instalacion 16 days Fri3/25/22  Fri4/15/22 S
4 Dimensionado del sistema 9 days Sun 3/27/22 Wed 4/6/22 5 — |
aislado
5 Elecciéon de los materiales 7 days Mon 3/21/22 Tue 3/29/22 5 — |
6 Elaboracion de planos 9 days Sun 3/27/22 Wed 4/6/22 2
7 Calculos de produccion de 2 days Fri3/25/22 Mon 3/28/22 [ I
la instalacion
8 Calculo de reduccion de 2 days Fri3/25/22 Mon 3/28/22 [ FE———
emisiones de CO2
9 Elaboracién del 6 days Fri 3/25/22  Fri4/1/22 [ |
presupuesto de ejecucion
10 Elaboracion plan de 6 days Fri 3/25/22  Fri4/1/22 |
contratacién
11 Estudio de rentabilidad de 3 days Fri4/1/22 Tue 4/5/22 A
la instalacién
12 Elaboracién de los 9 days Tue 3/29/22 Fri4/8/22 5 |
manuales de operaciény
mantenimiento
13 Aprobacion del Proyecto 25 days Mon 4/18/22 Fri 5/20/22
14 Aprobacién del proyecto 1 day Mon 4/18/22 Mon 4/18/22
al presidente de la
comunidad
15 Presentaciény 9 days Tue 4/19/22 Fri4/29/22
Aprobacién del proyecto
EQQ
16 Aprobaciones y permisos 15 days Mon 5/2/22 Fri5/20/22
municipales
17 Adquisicion de Equipos 37 days Mon 5/23/22 Tue 7/12/22
18 Contrato de compray 3 days Mon 5/23/22 Wed 5/25/22
seguros de los equipos
19 Aprobacién de 4 days Wed 5/25/22 Mon 5/30/22
Importacion (Adunas )
20 Embarque y traslado de 30 days Mon 5/30/22 Fri7/8/22
Equipos
21 Desaduanizaciény 3 days Fri 7/8/22 Tue 7/12/22
transporte de Equipos
22 Obra Civil 37 days Mon 5/23/22 Tue 7/12/22
23 Estudio Topografico 2 days Sat 5/21/22 Sun5/22/22
24 Acondicionamiento del 3 days Mon 5/23/22 Wed 5/25/22
Terreno
Task S Project Summary ¢ @ Inactive Milestone @ Manual Summary Rollup s======== Deadline +
Project: EL MANANTIAL Split External Tasks Gl Inactive Summary U——) Manual Summary PEIIIIII==S Progress
Date: Mon 6/13/22 Milestone ¢ External Milestone ¢ Manual Task CUa start-only C
Summary PEIIIIII==e Inactive Task (] Duration-only Finish-only d

Page 1




Apr17,'22

Apr 24,'22

May 1, '22

May 8, '22

May 15, '22

May 22, '22 May 29, '22

TlFls s

M| T Iw/ T]F]s

s | m]

TIw T/ F]s

s M/ TlwlTt]F]lsS

s M TlwlTt]F]s

sImM|ITIwlT]Fls s

M Tlw|TtlFls|sImlTIw/ T]F]s

[P
[
Task G Project Summary === Inactive Milestone < Manual Summary Rollup === Deadline 3
Project: EL MANANTIAL Split External Tasks G Inactive Summary U————1) Manual Summary PN Progress
Date: Mon 6/13/22 Milestone ® External Milestone @ Manual Task Ed  start-only C
Summary PRI Inactive Task () Duration-only Finish-only |

Page 2




Apr17,'22 Apr 24,'22 May 1, '22 May 8, '22 May 15, '22 May 22, '22 May 29, '22 Jun 5, '22
TlrlsisimitTiwlTtTl s simtTlwitlrlsisIm/TIwlt|lrlsisim/tTiwlTlrls simitiw/Ttlrls|simMitT/w/TtTlFlsls mM/TIwiT/Frls! sIm[T w]
[FREEEEEEEE— |
[P
[ PR
Task S Project Summary v @ Inactive Milestone @ Manual Summary Rollup s======== Deadline 3
Project: EL MANANTIAL Split External Tasks G Inactive Summary U————1) Manual Summary PSS  Progress
Date: Mon 6/13/22 Milestone ® External Milestone @ Manual Task B start-only C
Summary PEIIIIII==e Inactive Task (] Duration-only Finish-only d
Page 3




Jun 12, '22

Jun 19, '22

Jun 26, '22

Jul 10, '22

Jul17,'22

Jul 24, '22

Jul 31, '22

TlFls | s|m]

TIw T/ F]s

sImM|/TtIwlT]F|S

sIm|[TtIwlT]FlsS

sIm|[TtlwlT]FlS

sIm|[TtIwlT]FlS

sIim|[TtlwlTt]F]S

simlTw]

S —_—_—_—_—_—_—_—_—S—n—nm—n—n—n—n—n—nmnm—m—m—m—m—m—m—m—m—m—m—m—m—m—m—m—m—m—m—m—m—m—m—m—§—_—_SSSS_—m—m§————_—_———————SmSm_S__—§—§—§“§“§“—-5-§.

e ———————d.
c. 13

I R EEEEEEEEEEEEE—E————E—————————————

Project: EL MANANTIAL
Date: Mon 6/13/22

Task
Split

Milestone

Summary

| |

Project Summary
External Tasks
External Milestone

Inactive Task

== Inactive Milestone

Gl Inactive Summary

@

Manual Task

(] Duration-only

Manual Summary Rollup === Deadline 4

Manual Summary
Start-only

Finish-only

— Progress

Page 4




Jun 12, '22 Jun 19, '22 Jun 26, '22 Jul 3,'22 Jul 10, '22 Jul17,'22 Jul 24, '22 Jul 31, '22

TlrlsisimitiwltlrlsisimMm TlwitTlrlsisimltTiwltlrlslisimitiw/Tt/rls simitTilw/tlFlsisimM Tlw/itTlFlsisim tTiwlt/rlslisIm/T|w]
[
e — |
[ |
s |
R ———
[ EREE—
A
[ I
[FES——
Task G Project Summary === Inactive Milestone @ Manual Summary Rollup === Deadline 3
Project: EL MANANTIAL Split External Tasks Gl Inactive Summary U—— Manual Summary PEIIIIII==  Progress
Date: Mon 6/13/22 Milestone ¢ External Milestone @ Manual Task B start-only C
Summary PN Inactive Task (] Duration-only ~........... Finish-only d

Page 5




Aug 7, '22

Aug 14, '22

Aug 21, '22

Aug 28, '22

Sep 4, '22

Sep 11, '22

Sep 18, '22

Sep 25, '22

s M tTlwlTt]F]ls

s | m]

TIw T/ F]s

s | m]

TIw T/ F]s

s M|

TIw| T Fls

sIm|ITtlwlTt]F]S

s | m]

TIw T/F]s

s M|

TIw T/ F]s

s m|T[w]

Project: EL MANANTIAL
Date: Mon 6/13/22

Task
Split
Milestone

Summary

| |

Project Summary
External Tasks
External Milestone

Inactive Task

@

Inactive Milestone
Inactive Summary
Manual Task

Duration-only

Manual Summary Rollup s======== Deadline

— Progress

Manual Summary
Start-only

Finish-only

C
d

Page 6
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Check list para el mantenimiento preventivo de equipos planta fotovoltaica



CHECK LIST PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS DE LA PLANTA
FOTOVOLTAICA EL MANANTIAL
Fecha: Hora

Empresa: INICIO:

Localizacion:

Paneles Fotovoltaicos Marca: Modelo:
Potencia:
Inversores Marca: Modelo: Potencia:
ITEM DESCRIPCION SI/NO |OBSERVACIONES
PANELES SOLARES
1 ¢éLos Paneles presentan suciedad?.
2 ¢Cristal del panel presenta fisuras o roturas?.
3 ¢Se evidencia oxidacion de los circuitos o soldauras?.
4 ¢éLa estructura presenta corrosion?.
5 Verifique el estado de apriete de los terminales de conexion de los
paneles
¢Las cajas de conexion estan libres de humedad?.
¢Los sellos de las cajas de conexion estan en buen estado?.
INVERSORES
8 ¢El inversor presenta alarmas?.

9 ¢éLos inversores estan libres de polvo?

Verifique el estado de apriete de los terminales de conexion de los

10
paneles

11 Verifique que no existan terminales o cables recalentados

PARAMETROS ELECTRICOS DEL INVERSOR

12 Voltaje de Entrada:

13 Voltaje de Salidas:

14 Corriente de Entrada:

15 Corriente de Salidas:

16 Frecuencia:

17 Rendimiento:

Pasa No Pasa
Observaciones:

Supervisor de la Planta: Técnico:
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Ficha técnica del panel fotovoltaico sistema aislado



P

| T T T

Mono Multi Solutions

—h— O T ||

TSM-PC20
TSM-PC22
TSM-PC24
TSM-PC26

% prog:

MODULE

OFF GRID

POWER OUTPUT

45W - 140W

PRODUCT WARRANTY

5 YEARS

POWER WARRANTY

25 YEARS

Founded in 1997, Trina Solar is one of the world
leading PV companies. Since it's IPO on the NYSE in
2006, Trina Solar has developed a fully integrated
business model, with the production of ingots,
wafers, cells and solar panel, in both mono and
multicrystalline technologies. Its manufacturing
capacity for solar panelis of 2.4GW by end of
2012, making it one of the largest solar company
in the world. Trina Solar extensive portfolio includes
panels for every kind of installation, from small
off-grid panel, to BIPV panels, all the way to utility
scale panel, as well as innovative solutions.

With 20 branch offices around the world, Trina
Solaris servicing leading installers, distributors,
utilities and developers in all major PV markets.
Trina Solar is committed to drive down the cost of
solar and make it more affordable for all.

Trina Solar Limited
www.trinasolar.com

Trinasolar

The power behind the panel

€ 2012.indd

THE OFF GRID MODULE

International certification

Guaranteed power output
-3~+3%

Module can bear snow loads up to 5400Pa and
wind loads up to 2400Pa

®)

High performance under low light conditions
Cloudy days, mornings and evenings

Manufactured according to International Quality
and Environment Management System
1SO9001, 1SO14001

%§§§chW$m1d95unePDF 1eva|uation edition WWW%U‘té ? -com 2012/7/12 11:53:22 (
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TSM-PC20 / TSM-PC22 / TSM-PC24 / TSM-PC26

O T ||

TSM-PC20 TSM-PC22

TSM-135 PC 20

TSM-140 PC 20

TSM-95 PC 22

TSM-100 PC 22

g Peak Power Watts-Pmax (Wp) 135 140 95 100

(2 Power Output Tolerance-Pwmax (%) -3/+3 -3/+3 -3/+3 -3/+3

'g_ Maximum Power Voltage-Vme (V) 17.6 17.9 18.0 18.4

g Maximum Power Current-Imer (A) 7.68 7.83 5.29 5.45

g Open Circuit Voltage-Voc (V) 22.0 22.3 22.2 22.4

E Short Circuit Current-Isc (A) 8.15 8.30 5.57 5.79
Cells orientation 36 cells (4% 9) 36 cells (4x9)

,‘E Module dimension 1500 x 670 x 40mm (59.1 x 26.4 x 1.57 inches) 1022 x 670 x 40mm (40.2 x 26.4 x 1.57 inches)

é Weight 13kg (28.7 Ib) 8.5kg (18.7 Ib)

(j Glass High transmission, low Iron, tempered glass 3.2mm (0.13 inches)

E Frame Anodized aluminium alloy Anodized aluminium alloy

(E J-Box IP 65 rated IP 65 rated

=

Cables / Connector

Photovoltaic technology cable 4.0mm? (0.006 inches?),

900mm (35.4 inches), MC4 compatibility

Photovoltaic technology cable 4.0mm? (0.006 inches?),
600mm (23.6 inches), MC4 compatibility

CERTIFICATION

TUV Rheinland, CEC, CGC, IEC, CE

Values at Standard Test Conditions STC (Air Mass AM1.5, Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C).

EN_Datasheet_TSM-PC20 Offgrid_Fin_June 2012.indd 2

DIMENSIONS OF PV MODULE TSM-140 PC 20

619mm

< JUNCTION
BOX

=9

o
3
8
s
S
3
£
S L
o
0 4-@9x12
INSTALLING HOLE
6-043
GROUNDING HOLE
8-DRAIN HOLE
670mm 180mm
Back View

wuwoyg Wwog| wwogl

wwipgl wwost

40mm

A-A

40mm

DIMENSIONS OF PV MODULE TSM-100 PC 22

100mm

610mm

619mm
10pmih B
i - J
JUNCTION
BOX
INAMEPLATE
g
g|
S
AL| [A 3
4-99%12
/NSTALLNG
o HoLE ® N
8-DRAIN HOLE 4T43
H GROUNDINGNe| ¢
HOLE £
S
2

Back View

40mm

40mm

A-A

2012/7/12 11:53:24



THE OFF GRID MODULE

‘ TSM-45 PC 24 TSM-50 PC 24 TSM-80PC 26 | TSM-85PC 26 TSM-90 PC 26
45 50 80 85 90
-3/+3 -3/+3 -3/+3 -3/+3 -3/+3
17.6 18.8 17.5 17.9 18.4
2.56 2.66 4.57 4.75 4.87
221 22.4 22.0 22.2 22.4
2.95 3.09 4.89 4.99 5.08
36 cells (4x9) 36 cells (4x9)

554 x 670 x 40mm (21.8 x 26.4 x 1.57 inches)

941 x 670 x 40mm (37.0 x 26.4 x 1.57 inches)

4.7kg (10.4 Ib)

7.8kg (17.2 Ib)

High transmission, low Iron,

tempered glass 3.2mm (0.13 inches)

Anodized aluminium alloy

Anodized aluminium alloy

IP 65 rated

IP 65 rated

Photovoltaic technology cable 4.0mm? (0.006
inches?), 400mm (15.7 inches),
MC4 compatibility

Photovoltaic technology cable 4.0mm? (0.006 inches?),
600mm (23.6 inches), MC4 compatibility

DIMENSIONS OF PV MODULE TSM-45 PC 24

619mm
10pmm
8
Te
8
AL
JUNCTIONBOX 6-043
GROUNDING!
. HOLE c
: g .| §
NAMEPLATE g B
g 4-@9x12
INSTALLING
8-DRAIN HOLE HOLE
o]
e @
b

40mm

40mm

A-A

EN_Datasheet_TSM-PC20 Offgrid_Fin_June 2012.indd 3

Back View

DIMENSIONS OF PV MODULE TSM-85 PC 26

619mm
10bmeh —8
T £
[ S
ICTIONBOX —
IAMEPLATE -
3 13
3 3
S &
N 3
L| HA
A 4-09x12
/INSTALLING
HOLE © ® GROUNDING|
¢ 8-DRAINHOLE HOLE . 1573
’ |
< S
R {
1D0mn}
Back View £
E
<

40mm
A-A

TEMPERATURE RATINGS

Nominal Operating Cell

Temperature (NOCT) 46°C (x2°C)

Lemperofure Coefficient of - 0.43%/°C
MAX

Temperature Coefficient - 0.32%/°C

of Voc

Temperature Coefficient 0.047%/°C

of lsc

MAXIMUM RATINGS

Operational Temperature -40~+85°C
Maximum System Voltage 1000VDC
Max Series Fuse Rating 15A

WARRANTY
5 years workmanship warranty
25 years performance warranty

(Please refer fo Trina Solar product warranty for defails)

PACKAGING CONFIGURATION

Modules per box 24 pcs

Modules per 40" container
1080 pcs (TSM-PC20); 1584 pcs (TSM-PC22);
2736 pcs (TSM-PC24); 1728 pcs (TSM-PC26);

TSM-Offgrid_June_2012

2012/7/12 11:53:25
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Ultrace/l

‘Quality in Every Language’

oN

+

&

N

~

< 22£2
05 5
O

61.5 kg
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Technical Dimensions (mm)
. = ] 1 II a I\H II
F n
224+2 240+2
218+2

52242
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Ultracel//®

‘Quality in Every Language’

Image Terminal Dimensions (mm)

Standard
- Terminal: F11

A1

Technical Specification

TechData

Output Nominal Voltage 12v
Nominal Capacity (10HR) 200Ah
Terminal Type Standard Terminal F11
Container Material Standard Option ABS
Flame Retardant Option (FR) ABS (UL94:VO)
Rated Capacity (100HR 1.80V/cell, 25°C) 230 Ah/2.30A
(20HR 1.80V/cell, 25°C) 214.4 Ah/10.7A
(10HR 1.80V/cell, 25°C) 200 Ah/20.0A
(5HR 1.75V/cell, 25°C) 175.4 Ah/35.1A
(3HR 1.75V/cell, 25°C) 159 Ah/53.0A
(1HR 1.60V/cell, 25°C) 129.2 Ah/129.2A
Max Discharge Current 2000A (5s)
Internal Resistance Approx 2.7mQ
Al == g Discharge Characteristics Operating Temp Range Discharge: -15 ~ 50°C
< SO Charge: 0~40°C
I é E— $ Storage: -15~40°C
O 8 g () Nominal Operating Temp Range 25+ 3°C
o N QO Cycle Use Initial Charging Current less than 60A.
NS
N a > O Voltage 14.4V ~ 15.0V @ 25°C Temp. Coefficient -30mV/°C
( ) ~ ﬁ a Standby Use No limit on initial charging current.
D g Voltage 13.5V ~ 13.8V @ 25°C Temp. Coefficient -20mV/°C
(| Capacity affected by Temperature 40°C  103%
25°C 100%
0°C 86%
Design Floating Life at 20°C 12 Years

Self Discharge

Ultrace//® UC batteries may be stored for up to 6 months at 25°C and then a refresh charge is required. For higher
temperatures the time intervals will be shorter.

Constant Current Discharge / Constant Power Discharge At 25°C (Amperes & Watts/Cell)

A =Amperes W = Watts

F.VITIME | 19 15 20 30 45 60 2 3 4 5 6 8 10 20
MH 29410 A w min min min min min min hours | hours = hours | hours | hours | hours | hours | hours
1.85Vicell 292.8 246.4 2153 154.9 123.0 99.9 62.0 484 39.2 31.8 27.8 22.7 18.9 10.62
K ce
546.3 464.5 410.3 297.7 238.1 193.8 120.9 945 76.7 62.5 54.9 448 374 213
1.80vicoll 374.2 297.7 254.5 182.8 1431 111.9 67.7 52.0 41.8 34.2 29.8 24.0 20.0 10.72
CE 1188 : ce 688.8 552.9 4776 3471 274.6 215.8 1311 101.2 815 66.9 58.6 475 39.6 214
1.75Vicell 4111 325.2 273.8 189.8 148.5 117.0 70.2 53.0 42.8 35.1 30.6 245 20.2 10.82
. ce|
- 7475 598.1 509.6 358.5 283.6 224.9 135.6 102.8 83.2 68.6 60.1 48.3 40.0 216
1.70V/cell 4481 347.2 287.7 197.5 154.4 120.7 73.0 545 43.9 36.0 31.2 24.8 204 11.02
. ce|
803.4 633.9 532.5 371.7 2941 2315 140.7 105.4 85.2 70.1 61.3 48.9 40.3 22.0
1.65Vicell 483.6 369.2 305.7 208.4 158.3 124.8 75.0 56.8 454 37.0 31.9 25.2 20.8 11.16
C|§g?ggg ' 860.8 669.7 563.0 390.3 300.3 2385 144.2 109.6 87.9 72.0 62.6 49.6 411 22.2
[ 1.60vicell IR 394.8 325.6 220.0 165.0 129.2 77.6 58.5 46.8 38.2 32.6 254 21.0 11.22
) 707.6 593.6 408.1 310.2 2449 148.1 1124 90.3 74.0 63.8 50.0 415 22.3

Ultracell (UK) Ltd | Vesty Business Park, Vesty Road, Liverpool, L30 1NY, United Kingdom
2 Tel: +44 (0) 151 523 2777 | Fax: +44 (0) 151 523 0855 | Email: info@ultracell.co.uk UC2REVI 11119

www.ultracell.co.uk ALL DATA IS SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE




Ultracel//”

‘Quality in Every Language’

Discharge Characteristics Float Charging Characteristics

Charge Charging  Charged

Volume Current Voltage
Charge at 0.2C Amp initial charging current and 2.45V/cell
v Tav Temperature 25°C % ® (Vfcell) constant voltage at 25°C
6.57 13.0[ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 120 - - —
L)
- Charged Volume

~ 604 120 g 10 O1Ck 25
S ~ ~ N Jradi
Y T~ N\ \\ N \ A1 Charge Volta
2 559 110 N\ N\ g0 008C [ 24 71 arge Voltage |
& X . RN \ = (Constant 2.45V/cell)
= - 0.1C 0.054C /
= 504 100 - “Da2t4c 60 0.06C 2314 |
5 207 1 | Y I W P -1 : o \ |
E 3.8C | 26C 1.1C | 0.846C 1/ — — T After 50% Discharge
5 454 90 40 004C - 22/, \ N\~ After 100% Discharge
= 1/’ \ Charging Current

s0d 8o 20k oo03c 21 S - (initial at 0.1C Amp)

~<o D
| - oc L ——=
1 2 4 6 810 20 40 60 2 4 68 10 20 0 4 8 12 16 20 24 28
| Min ! H |
Discharge Time Charging Time (hours)

Temperature Effects in Relation to Battery Capacity ~Cycle Life in Relation to Depth of Discharge

TechData

120 120
0.1CA —~——
100 0.12CA 100 [ ——
- —
_— —_—— o2icA N
5 w0 _,'/ // T _— cA g \
> e 2cA >
g " — /;;: aca g % 100% 50% 30%
8 w " ,/ <3 w© DOD DOD DOD
. / — __— c
20 - —— 20
0 Rl o
-20 -10 0 10 20 30 40 50 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Temperature (°C) Number of Cycles
N = = 0
S 80
‘ = s General Relation of Capacity vs. Storage Time Floating Life on Temperature
og=z?
s <
OR&8s
N Qo
N>~
N > O 100 — 15
O-%3 A S A
o) g ® o 2.30V/cell
- o) z \ T oy
(o) g 60 NG 25°C B 0
3 N\ 8
o 40°C 30°C -
o 40 2
£ 5
g
g = ©
0 05
0 2 4 6 8 10 12 10 20 30 40 50 60
Storage Time in Months Temperature (°C)

General Relation of Capacity vs. Storage Time (Notes)

A') No supplementary charge required.
(Carryout supplementary charge before use if 100% capacity is required.)

MH 29410
B) Supplementary charge required before use. Optional charging way as below:
1. Charged for above 3 days at limited current 0.25CA and constant voltage 2.25V/cell.
CE 1188 2. Charged for above 20 hours at limited current 0.25CA and constant voltage 2.45Vcell.

3. Charged for 8 ~ 10 hours at limited current 0.05 CA.

@' C) Supplementary charge may often fail to recover the capacity.
The battery should never be left standing till this is reached.

1SO9001

CERTIFIED

[N

Ultracell (UK) Ltd | Vesty Business Park, Vesty Road, Liverpool, L30 1NY, United Kingdom
Tel: +44 (0) 151 523 2777 | Fax: +44 (0) 151 523 0855 | Email: info@ultracell.co.uk UC2REVI 11119

www.ultracell.co.uk ALL DATA IS SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE
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Ficha técnica del regulador de sistema aislado



kEMA MPPT24Z Serious Solar Power Controller 15-50Amp 12V/24VDC For Battery Charger

Over 15 years ago, we are in the Electronic and Electrical field specializing in manufacturing and supplying

Backup power solution:UPS, HOME UPS, Battery, inverter, Inverter with Charger, AVR

Solar Power Solution: Solar Charger Controller, Solar Power Inverter, Solar Battery, Solar Street lamp

Also to sell DC Light, DC Fan, DC TV and so on

we have Factory in Foshan and Ningbo Cty. Foshan to make Electric product and battery. Ningbo to make PV panel .

KEY FEATURES

* LCD MPPT(Maximum Power Point Tracking) solar charge controller

* 12V/24V automatic recognition, Max PV input 100VDC or 150VDC

* LCD+LED Display the input and output parameter of PV and battery

* RS485 Communication For Operating and testing

* With DC Load port and also USB charger

* Three Stages charging, fast charge/Constant charge/Floating charging
*Vented, Sealed, Gel, NiCd battery or customer other battery selectable
* User-Defined charge voltage by software

* With Temperature Compensation

Technical Specifications

Item Model MPPT24Z-15 MPPT24Z-20 MPPT24Z-30 MPPT24Z-40 MPPT242Z-50
System DC Voltage DC12V/24V Automatic recognition
Output VDC Precision <+1.5%
Rated Output Current 15A 20A 30A 40A 50A
Current-limiting 204 25A 354 45A 55A
output g:::c(:l}:z:lge yes. Difference for battery type difference
Selectable battery Sealed lead acid, vented, Gel, NiCd, or defined by user
Temperature Compensation 14.2V+(The highest temperature-25°C)*0.3
USBouput 5V 3AMP
Voltage Follow the battery bank voltage
Load output
Current 15A 20A 30A 40A 50A
Max PV voltage 100vVDC 150VDC
(1\/2v\)/ DC Max PV input 200 260 390 520 650
24VDC Max PV input 400 520 780 1040 1300
Input W)
:;%vt;/gitsge Input higher 1 VDC than current bat VDC
Overvoltage Protection 100VDC 150VDC
Overvoltage Recovery 95VDC 145VDC
LED light display select Confirm
Display LCD Display Charge stage ,PV \(DC AMP generated energy , Charger VDC AMP W, Bat Temp.
Load VDC AMP discharge Energy.
Communication RS232 Communication by PC,
Protection Yes (PV Reverse connection, Ba_ttery Reversg connection, Over voltage, low voltage, over
temperature, over load, Short circuit protection etc.)
IP grade IP30
Product size(D*W*H) 200-110*66 243*155*79
Physical Package size (D*W*H) 249%144*105 289*189*113

G.N/N.G(kg) 2/0.9KG 2.5/1.8
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Ficha técnica del inversor del sistema aislado



Basic Info.

KAYAL Inverter(mini car inverter)
KAYAL Inverter

OUTPUT RATED POWER(W)
OUTPUT SURGE POWER(W)
WAVE

WAVE DISTORATION
FREQUENCY

DC INPUT

AC OUTPUT

PROTECTION

STANDARD

PRODUCT SIZE(MM)
NET.W(G)

GROSS W.(G)
ACCESSORIES

KYNB-M100 KYNB-M200 KYNB-M300 KYNB-M500
100W 200W 300W 500W
200W 400W 600W 1000W

Modified Sine Wave

3%

50/60HZ

12V/24V/48V
110V/220V

LOW VOL.ALARM

LOW VOL.SHUT DOWN
OVERLOAD PROTECTION
OVER VOL.SHUT DOWN
OVERHEAT PROTECTION
Compliance with CE,FCC,CNAS,ROHS

GB 4943.1-2011,47 CFR FCC PART 15 SUBPART B,ANSI C63.4:2014,EN60695-1,EN55032,EN61000-3-2

83*63*37 120*63*37 140*78*47 205*100*60
215 258 370 783
255 298 410 963

FUSE,CABLES WITH CLIPS
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Ficha técnica cables solares del sistema aislado



SOLAR

&' BLUESUN | Solarhome

Y O UR B EST P Vv SUPPLIER

TUV EN50618 H1Z2Z2-K DC 1.5KV
FRE AL, Teg. PAM

TUV EN50618 H1Z2Z2-K DC 1.5KV 1x*mm  www.bluesunpv.com

TUV EN50618 H1Z2Z2-K DC 1.5KV 1x*mm?

Advantages Thermal performance

@ E-beam cross-linked compounds # Operation temperature : -40°C ~ +120°C
@ High resistance against UV, ozone and hydrolyzation @ Ambient temperature : -40°C ~ +90°C

@ High temperature resistance, materials will not melt or flow @ Maximum short circuit temperature : 250°C

@ Flexibility under cold conditions
@ Long usable life, expected usable life over 25 years

@ Applicable to all common connectors

Application Bending radius
In a solar power system of rated voltage Uo=1.5KV, PV cables are used @ Fixed setting : >4 x o
to connect between solar panels and inverters. 4 Moves on occasion : >5 x @
Construction Material characteristics / standard
4 Conductor : Soft tinned annealed copper according to IEC 60228, class 5 @ Fireproof performance : EN 60332-1-2
# Insulation : XLPE, flame retardant, halogen free, E-Beam cross-linked compounds 4 Smoke emission : EN 61034-1; EN 61034-2
& Jacket : XLPE, flame retardant, halogen free, E-Beam cross-linked compounds, @ Low fire load : DIN 51900
UV and ozone resistant, black / white marking @ Approval : TUV EN50618
& Jacket color : All the chromatographic @ Applied standard: TUV EN50618

Electrical performance

4 Rated Voltage : Uo=1.5kV DC

@ Test Voltage : 1.6kV AC 5min

RAHEE  SMRXHEE

conductor N/mm Insulation Jacket Ca.mQ/m Ampacity(A)
ss-section(mm?) Thickness(mm)  Thickness(mm)
FRENO1 B/R 115 30/0.25 0.9 1.1 5.58 13.7 13.7 30
FREN02-2 B/R 12,5 49/0.25 0.85 0.9 5.54 8.21 7.5 41
FRENO03-4 B/R 1*4.0 56/0.285 0.95 0.8 5.99 5.09 4.85 55
FRENO04-3 B/R 1*6.0 77/0.3 1.02 0.9 6.87 3.39 3.28 70
FRENO05-2 B/R 1*10.0 80/0.4 0.7 0.8 713 1.95 1.75 98
FRENO6 B/R 1%16.0 128/0.4 1.1 1 9.42 1.24 1.15 132
FRENO7 B/R 1*25.0 196/0.4 1.1 1 11.40 0.795 0.72 176
FRENO08 B/R 1*35.0 276/0.4 1.1 1 12.83 0.57 0.52 218
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Especificaciones técnicas captador Viessmann modelo Vitosol 100 tipo S2.5



Vitotec folder, register 13

File in:

Vi EgMANN

Datasheet

Part nos. and prices: see price list

Vitosol 100
Type s2.5

Vitosol 100

Flat collector
Type s2.5 and w2.5

for vertical or horizontal installation,

for installation on pitched and flat roofs,
for integration into the roof and for freestanding installation

Large area flat collector
type 5DI

for roof integration on pitched roofs with roof tile cover

For heating DHW, for low temperature heating systems and
swimming pool water via a heat exchanger

5822 133-56 GB  5/2004

VITOSOL 100

Flat collectors
for the exploitation of solar energy
Panel with 2.5 or 4.76 m? absorber surface




Product information

VITOSOL 100
Type s/w2.5

Benefits at a glance

m Flat solar panel with highly efficient
Sol-titanium coating.

m High efficiency through selectively
coated absorber, integrated piping and
extremely effective insulation.

m Absorber surface area: 2.5 m2 for
horizontal and vertical installation.

m Short installation times assured by
flexible connection pipes.
Up to ten collectors can be quickly
installed in series using the Viessmann
plug-in system.

VITOSOL 100
Type 5DI

Benefits at a glance

m Large area flat solar collector with
highly efficient Sol-titanium coating.

m High efficiency through selectively
coated absorber, integrated piping and
extremely effective insulation.

m Absorber surface area: 4.76 m?2

® Quick installation because of cover
frame for roof integration, flexible
connecting pipes and lifting eyes fitted
to the solar panel.

Tested quality

c € CE designation in
accordance with current EC
Directives.

—m—_ SPF quality seal (quality test
SPF by the Solarenergie Prif-

und Forschungsstelle,
Rapperswil (Switzerland)).

Meets the requirements of “Blue Angel”

certificate of environmental excellence to
RAL UZ 73.

2 VIEZMANN

Vitosol 100 - solar flat collector with
sol-titanium coating

VITOSOL 100

5822 133 GB



5822 133 GB

Function description

The main component of Vitosol 100 is the
Sol-Titanium coated copper absorber.

It ensures high absorption of solar
radiation and low emission of thermal
radiation. A copper pipe through which
the heat transfer medium flows is fitted to
the absorber.

The heat transfer medium channels the
absorber heat via the copper pipe.

The absorber is encased in a highly
insulated collector housing, which
minimises collector heat losses.

The high quality thermal insulation
provides temperature stability and is free
from gas emissions.

The cover comprises a solar glass panel.
The glass has a very low iron content,
thereby reducing reflection losses.

The collector housing consists of an
aluminium frame (recycled aluminium),
which is powder-coated on types s/w2.5
(colour: brown RAL 8019) and in a bare
metal finish on type 5DI, into which the
solar glass is permanently sealed.

Type s/w2.5

Type s/w2.5

Up to ten collectors can be joined to form
a single collector array.

For this, the standard delivery includes
flexible connection pipes, sealed with
O-rings.

A connection kit with clamping ring
fittings enables the collector array to be
quickly connected to the pipes of the
solar circuit.

The collector temperature sensor is
installed in the solar circuit flow via a
sensor well set.

Type 5DI

VITOSOL 100

Product information

Type 5DI

At the back of the collector are flexible,
thermally insulated flow and return pipes
as well as the sensor well for the collector
temperature sensor.

(® Continuous profiled seal {vulcanised)
Solar glass cover, 4 mm thick

(© Meander-shaped copper pipe

(© Copper absorber

(® Melamine resin foam

(® Mineral fibre insulating mat

@ Aluminium frame sections

® Aluminium-zinc bottom plate

® Solar glass cover, 4 mm

Aluminium cover frame

© Copper harp-shaped absorber
Aluminium housing

(® Mineral fibre insulating strip

(® Mineral fibre insulating mat

© Reinforcement frame

® Flexible connection pipe with
thermal insulation

® Installation hook



Specification

Specification — solar panel Vitosol 100

Type s2.5 w2.5 5DI
Gross area”" m?2 2.71 2.71 5.25
Absorber surface area m?2 2.50 2.50 4.76
Aperture area*2 m?2 2.50 2.50 4.92
Dimensions
Width mm 1138 2385 2570
Height mm 2385 1138 2040
Depth mm 102 102 116
Optical efficiency”3 % 84 84 84
Heat loss coefficient kq*3 W/(m?2 - K) 3.36 3.36 4.16
ko*3 W/(m2 - K2) 0.013 0.013 0.0073
Thermal capacity kJ/(m?2 - K) 6.4 6.4 6.4
Weight kg 60 60 105
Liquid content litres 2.2 3.0 4.2
(heat transfer medium)
Permissible operating pressure*4 bar 6 6 6
Max. idle temperature™® °C 211 211 185
Connection Z mm 22 22 22
Space requirement for flat roof installations m?2 — approx. 2.15 —

Requirements of base structure and fixings

Roof design with sufficient ballast to counteract prevailing wind forces

*1Required when applying for grants.

*2Defines the effective collector area, which is decisive when sizing the system.

*3Relative to the absorber surface area.

*4The collectors must be pressurised in cold, sealed systems with at least 1.5 bar.
*5The idle temperature is that temperature which occurs at the hottest part of the collector at 1000 W global radiation strength if no

heat is drawn off.

4 VIEZMANN

VITOSOL 100

5822 133 GB



5822 133 GB

Type s2.5
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Specification
As delivered condition

Specification — heat transfer medium

Non-toxic liquid for solar heating systems
with active anti-corrosion and anti-ageing

protection.
Frost protection:
Specific gravity

to -28 °C

at +20 °C: 1.032 to 1.035 g/cm3
to ASTM D 1122
Viscosity at 20°C: 4.5 to 5.5 mm?/s to
DIN 51562
pH value: 9.0 to 10.5 to
ASTM D 1287
Colour: Transparent, violet
fluorescent
Container: 25 or 200 litres in a

disposable container

As delivered condition

Vitosol 100, type s/w2.5 is delivered fully
assembled and wired.

Vitosol 100, type 5Dl is delivered
complete with roofing frame, connection
pipes and lifting eyes.

Please note:

Viessmann offers complete solar heating
systems with Vitosol 100 (type s2.5) for
DHW heating and/or central heating
backup (see price list register 13).

6 VIEZMANN

Accessories, subject to order, packed

separately:

for type s/w2.5

- Fixing set with product documentation

— Connection pipes

— Connection set

— Sensor well set

— Spare part set (assortment of small parts
which can get lost during the collector
installation)

For all types

— Solar-Divicon (pump station for the
collector circuit)

— Solar pump line (for a second pump
circuit)

— Air separator

— Quick-acting air vent valve with tee and
clamping ring fitting

— Connection pipes

— Installation kit for connection pipe to
the DHW cylinder

— Solar flow and return pipe

— Clamping ring fitting (with or without
air vent valve)

— Casing for water connections

— Cover strip for gaps between collectors

- Filling valve

— Solar manual filling pump

— Solar expansion vessel with shut-off
valve

— Heat transfer medium

— Frost protection tester

Fixing sets for type s/w2.5

The fixing sets contain components
required for the relevant method of
installation, such as:

Battens, roof hooks, mounting plates,
mounting rails, nuts, connecting
elements for mounting rails, possibly
solar panel supports for higher snow
loads or roofing frames and sealing
material for roof integration, clamping
bolts, screws.

Subject to technical modifications.

Viessmann Werke GmbH & Co
D-35107 Allendorf

Tel: +49 6452 70-0

Fax:  +49 6452 70-27 80
www.viessmann.de

Viessmann Limited

Hortonwood 30, Telford
Shropshire, TF1 7YP, GB

Tel: +44 1952 675000

Fax:  +44 1952 675040

E-mail: info-uk@viessmann.com

VITOSOL 100

5822 133 GB

Printed on environmentally friendly,

chlorine-free bleached paper

M
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Especificaciones técnicas calefén ORBIS modelo 315BCO



1

CARACTERISTICAS TECNICAS

USO CORRECTO

Los calefones ORBIS son artefactos a gas desarrollados para calentar agua. Se instalan en una pared
con una chimenea para la evacuacion de los gases de combustion, cerca del punto de consumo
habitual de agua caliente.

Al utilizar el artefacto, tenga en cuenta las normas de seguridad y medidas de precaucion
especificadas en el presente manual.
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Salida.de Entrada de Entrada de 33 AGUA
agua calie agua fria
S 43 GAS

gas
RWG 172" RWG 172" RWG 172"
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Descripcion
315BCO 315BHO
Capacidad (AT 20K)

14 14

Tipo de valvula - Corredera Corredera

Manual
(fésforo)

Manual

Tipo de encendido (EcioniEs)

Color - Blanco
Caudal de agua minimo (*) L/ min 4,0

Presion de agua maxima kPa (bar) 450 (4,5) 450 (4,5)

kW (kcal / h) 8,72 (7.500) 8,72 (7.500)
Consumo minimo
GLP kW (kcal / h) 9,07 (7.800) 9,07 (7.800)
Consumo maximo kW (kcal / h) 23,24 (19.990) 23,24 (19.990)

Potencia util kW (keal / h) 18,74 (16.120) 18,74 (16.120)
Kl :mmca 1,77 (180) 1,77 (180)
Presion de trabajo
kPa (mm CA) 2,74 (280) 2,74 (280)

Tipo / Categoria -

Matricula de m

GLP -

Biigs / Inszp

- 01-0001-04-022
02-0001-04-025

(*) Medido a la salida del artefacto

2

INSTALACION

IMPORTANTE:

« Todos los trabajos de instalacion deberan efectuarse por un instalador matriculado, y en un todo
de acuerdo con lo establecido en las disposiciones y normas minimas para la ejecucién de
instalaciones domiciliarias de gas.

« La adaptacion para utilizar otro tipo de gas, debe realizarla un instalador o la compania de
suministro de gas.

ATENCION

« Este artefacto debe ser instalado con conductos para la evacuacion de gases de la combustion de
@100 mm (4").

« Su instalacién debe ser realizada por un instalador matriculado.

« Si se destina a reemplazar a otro artefacto instalado, verifique previamente su compatibilidad
con el sistema de ventilacién existente.

« El cumplimiento de estas indicaciones y un mantenimiento periédico, evitaran riesgos para la
vida de los ocupantes de la vivienda.

PARA SU SEGURIDAD: No intente localizar pérdidas de gas mediante el uso de llamas de
ningun tipo. Soélo hagalo con agua jabonosa: las burbujas indicaran el escape.

MUY IMPORTANTE

« Este artefacto cuenta con un dispositivo de seguridad especial para prevenir accidentes por
monoxido de carbono (CO). Dicho dispositivo interrumpird el funcionamiento del artefacto ante
deficiencias en la instalacion de los conductos para la extraccién de gases de combustién. No
obstante, ello no habilita su instalacion en bafios ni dormitorios, ni evita las exigencias
reglamentarias de ventilacién del ambiente.

« En ninguin caso puede anularse la funcion del dispositivo de control. Cualquier manipulacién de los
dispositivos de seguridad, entrafa un grave riesgo para la salud, cuyas consecuencias seran
responsabilidad de quien la efectuara.

Eleccion del lugar de montaje

El calefon debe ser montado en un local bien
ventilado de al menos 7m’ de volumen usando las
medidas segun se indican en la figura 2.

Se debe dejar una luz minima de 20 mm hacia los
costados y 400 mm hasta el techo. El calefén debe
estar instalado a no menos de 400 mm de otro
artefacto que consuma gas.

El compartimiento debe contar con una ventilacién
inferior y superior.

No se podran instalar calefones en salas de bafo.

I FIG. 2

o [°Bikel
Forma correcta de instalar un calefén: B —
A = 400 mm
C 2 400 mm  r———
I FIG. 3 D = 500 mm
| 4° <« O < 45°
|_ 450 E = 2*D/3 =
| —
| 45° <0
7 E < 2000 mm
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I FIG. 5

La instalacionse efectia siguiente

manera:

1) Retirar el frente del calefén:

. ) . . Tablero
ello tire de él hacia adelante con cierta fuerza. de control

artefacto, levantelo y desenganchelo como se indica e
figura 6.

2) Colocar en la pared los ganchos para colgar el artefacto:
Marcar en la pared la posicién de los ganchos para colgar el
artefacto con las medidas que se indican en la figura 1. Perforar
con broca de 8 mm, colocar los tarugos y enroscar los ganchos
de pared de manera que la punta en “L” quede mirando hacia

arriba. Tornillos

3) Colgar el artefacto:
Colgar el artefacto de los ganchos colocados en el punto anterior.

4) Conectar la salida de gases a la chimenea:
Conectar la salida de gases del artefacto al conducto de la chimenea. El didmetro del mismo tiene que
ser de 100 mm (4").

5) Conectar el agua y el gas:
Conectar el agua y el gas en las conexiones como lo indica la figura 1. La entrada de agua fria esta a la
derecha y la salida del agua caliente esta a la izquierda.

6) Colocar el frente:

Coloque el frente enganchandolo en los ganchos fijacion frente,
y luego bajandolo hasta enganchar en las aletas donde van los
clips. Colocar los clips, atornillar el frente a la vélvula con los dos
tornillos frontales y colocar el tablero de control clipsandolo a la
vélvula (figuras 5y 6)

7) Prueba de funcionamiento:

Ponga en marcha el aparato segun las instrucciones de uso.

« Compruebe la estanqueidad en las conexiones de gas y el
circuito de agua.

» Compruebe la evacuacion correcta de los gases quemados.

« Compruebe el encendido y la forma regular de la llama del
quemador principal.

« Compruebe la llama piloto y el buen funcionamiento de los
sistemas de seguridad.

Familiarizar a todos los usuarios en el manejo del artefacto.

INSTRUCCIONES DE USO

Antes de la puesta en marcha

Abrir las llaves de paso:
e Abra la llave de paso del gas de la instalacion.
e Abra la llave de paso del agua fria.

1) Modelos con encendido electrénico: Desplace el boton/selector IRl hasta la posicion piloto %,
oprimalo hasta hacer tope y simultaneamente pulse el botén de encendido § hasta que el piloto se
encienda.

Suelte el boton de encendido § y mantenga el boton/selector BBl presionado en posicion piloto %
durante 20/25 segundos.

Si al soltarlo el piloto se apaga, repita la operacion.

Modelos con encendido a fésforo: Desplace el boton/selector | hasta la posicion piloto *,
oprimalo hasta hacer tope y simultaneamente acerque una llama al piloto a través de la mirilla ubicada
en el frente.

Una vez encendido el piloto, mantenga el botén/selector g presionado en posicion piloto % durante
20/25 segundos.

Si al soltarlo el piloto se apaga, repita la operacion.

2) Seleccione la temperatura deseada desplazando el boton/selector g entre las posiciones de
minimo 4 y de maximo .

Toma de agua caliente:
Abra una canilla de agua caliente y el calefén ORBIS comenzara automaticamente a funcionar.
Cuando cierre la canilla se apagara el quemador quedando sélo el piloto encendido.

ATENCION Si el artefacto se apaga transcurrido unos minutos, puede deberse a una falla en los
conductos de evacuacion.

Recuerde que este calefon posee un dispositivo de seguridad que apaga el quemador de gas en caso
que los gases de la combustion no sean bien expulsados. En caso de activarse dicho dispositivo cierre
la canilla, espere 15 minutos y vuelva a encender el artefacto.

Si el problema persiste contacte a un técnico especializado.

Ajustar la temperatura del agua:

Hay varias posibilidades para regular la temperatura del agua caliente. El orden de preferencia es el

siguiente:

« Seleccionando la temperatura deseada desplazando el boton/selector IRl entre las posiciones
minimo ¢ y maximo ¢ . Puede variarse con el calefén en funcionamiento.

« Variando el caudal de agua caliente que pasa por la canilla.

« Variando el paso de agua en la llave a la entrada del calefon.

« Mezclando el agua caliente con la fria (tenga en cuenta que si se excede con la cantidad de agua fria el
calefén podria apagarse).

En ninguin caso hay peligro de danar el artefacto.

Apagado total:
Boton/selector en posicién @ . Reencendido:

Ante un eventual apagado total del artefacto,
espere por lo menos 2 minutos antes de

reencenderlo.

Apagado con piloto encendido:
Botdn/selector en posicion *-.
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I FIG. 7 Piloto Y ¢ Minimo
Apagado @ & Maximo
Tablero de
control corredera
Encendido !

NOTA: Su Calefén ORBIS esta equipado con un dispositivo de seguridad, que corta totalmente el
paso de gas, si por cualquier causa se apagara el artefacto

IMPORTANTE: En caso de riesgo de congelamiento vacie el circuito de agua.

Desconexion del artefacto

Apagar el calefon:
Apague el calefon como se indica en las instrucciones.

Cerrar las llaves de paso:
e Cierre la llave de paso del gas de la instalacion.
e Cierre la llave de paso del agua fria.

MANTENIMIENTO

ATENCION:

¢ Se recomienda efectuar un mantenimiento anual del artefacto.

¢ Las tareas de mantenimiento deben ser realizadas por un servicio tecnico
autorizado ORBIS.

Para realizar el mantenimiento segun las indicaciones siguientes, es preciso cerrar la llave de paso de
agua, vaciar el aparato, cerrar la llave de paso de gas y sacar el frente del artefacto

Limpieza del intercambiador de calor:

Desmontar el intercambiador de calor, asegurese de no deformar la camara de combustion.

Si la suciedad es escasa, basta con lavar las lamelas con un chorro fuerte de agua.

Si la suciedad es abundante, se puede emplear también un cepillo suave casero para limpiar las lamelas
del intercambiador por arriba y por abajo, sumergiéndolo en un recipiente con agua caliente.
Atencion: no aplicar una presion excesiva con el cepillo (hay peligro de deformar las lamelas).

A continuacion se realizara un lavado final con chorro de agua.

Si hay suciedad en forma de grasa y aceite, es recomendable emplear agua caliente con un detergente
que disuelva las grasas.

Evitese en todo caso el uso de cepillos de alambre u otros cepillos duros de caracteristicas similares.

Al efectuar la limpieza es posible que se produzca un ligero desgaste de la pintura. Esto no afecta el
funcionamiento del intercambiador.

En el montaje y desmontaje del intercambiador, tener cuidado de no deformar la cdmara de combustion
ni los tubos de conexion. El quemador debe estar en una posicion central por debajo de la cdmara de
combustion.

Descalcificacion del intercambiador:

La calidad del agua empleada determina la periodicidad de la descalcificacion de las tuberias de agua del
aparato. Dicha descalsificacion se realiza con la ayuda de un disolvente anticalcareo comercial. Obsérvese
las respectivas instrucciones de uso.

Limpieza del quemador:

Las posibles incrustaciones debidas a la combustion se eliminan con un cepillo de laton. Las tomas de
aire, inyectores y la toma de aire del piloto deberan limpiarse con un pincel suave y con aire comprimido.
Sila suciedad es persistente, lavar el quemador con agua jabonosa y enjuagarlo con agua limpia.
Comprobacion del funcionamiento de la cdmara de agua:

Por lo general, la cdmara de agua debera ser controlada para detectar incrustaciones de sarro en el
vastago que abre la valvula de gas. Tiene que moverse libremente sin trabas.

Limpieza del filtro de agua FIG. 8
Si por alguna causa se llega a tapar I—
el filtro de agua en el tubo venturi,

desenrosque la sobretuerca a la )
entrada del calefén como lo indica Venturi

la figura 8, saque el filtro de agua, —
limpielo y vuélvalo a colocar. Enrosque
nuevamente la sobretuerca cuidando —
que la junta quede bien posicionada.
Filtro

I:I/

Repuestos:
Contactese con los servicios autorizados ORBIS.

Prueba de funcionamiento:

Después de realizar los trabajos de mantenimiento se debera someter el artefacto a una prueba de
funcionamiento:

Ponga en marcha el aparato segun las instrucciones de uso.

« Compruebe la estanqueidad en las conexiones de gas y el circuito de agua.

« Compruebe la evacuacion correcta de los gases quemados.

« Compruebe el encendido y la forma regular de la llama del quemador principal.

« Compruebe la llama piloto y el buen funcionamiento de los sistemas de seguridad.

Por ultimo coloque el frente como se indica en las figuras 5y 6.

Averias:
Si se produce una averia en el artefacto, contacte al servicio técnico autorizado de ORBIS.

En ningun caso intervenga o manipule por su cuenta el calefon ORBIS u otras partes de la
instalacion.

Solucion a los problemas mas comunes

Antes de llamar al servicio técnico, le aconsejamos verificar las siguientes situaciones. Algunas de ellas
pueden ser resueltas por el usuario (ver columna de la derecha de los cuadros: I = Instalador, ST = Servicio
Técnico ORBIS Autorizado, U = Usuario).

Solucién Realiza
Limpiar con cepillo o soplandolo

Posibles causas
Piloto sucio

Problema

El piloto no permanece prendido o
solo lo hace después de varios
intentos.

El piloto tiene la llama amarilla.

El calefon no enciende Poca presion de agua

Obstruccién en la caferia de agua

Verificar y corregir |
Verificar y limpiar 1

Filtro tapado Limpiar ST
Intercambiador de calor con sarro Limpiar y/o descalcificar ST
Vélvula sélo puesta en piloto Seleccionar alguna posicion entre u

minimo y méaximo

Olor a gases quemados Mala instalacion, tiraje obstruido Revisar la instalacion 1

No calienta bien Presion de gas insuficiente Controlar la presion ST

Mucha presién de agua Abrir menos la canilla. Restringir el u
caudal mediante la llave de paso a la

entrada del artefacto

El calefon se apaga cuando se abre la |Presion de gas insuficiente
canilla

Verificar y corregir ST

Verificar cilindro de gas u

El calefon se apaga luego de unos
minutos de uso.

-> NOTAS:

Conducto de salida de gases mal
instalado u obstruido.

Corregir instalacion. Limpiar. 1

SERVICIO DE ATENCION AL CLIENTE ORBIS

Estimado cliente: No dude en hacernos llegar sus inquietudes
y/o comentarios sobre nuestros productos

A efectos de solicitar informacién técnica, adquirir repuestos o solicitar Servicio Técnico, puede
comunicarse con los siguientes nimeros:

Tel. 4735-5363 / 4735-5375

0800-888-ORBIS (6724)

76H00934c
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INDUSTRIA ARGENTINA
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Calefones de tiraje natural

PARA HACER USO DE ESTA GARANTIA ES IMPRESCINDIBLE LA PRESENTACION DE LA BOLETA DE COMPRA.
CERTIFICAMOS que este artefacto es fabricado por ORBIS MERTIG S.A.I.C.

GARANTIZAMOS su construcciéon con materiales de primera calidad y sus condiciones de seguridad y funcionamiento,
consecuencia de las pruebas a que ha sido sometido en el departamento de Control de Calidad de nuestra planta in-
dustrial.

Se fija el término de UN ANO a contar del dia de adquisicién del artefacto como tiempo suficiente para que se ponga en
evidencia cualquier defecto en la calidad o deficiencia en la fabricacién que no se hubiese detectado en las pruebas a que
fuera sometido. En este supuesto ORBIS MERTIG S.A.I.C. procedera a reparar sin cargo el artefacto que presente vicios,
dentro del plazo establecido, exclusiva y Unicamente por intermedio de los Agentes autorizados pertenecientes al Servicio
Técnico ORBIS.

VALIDEZ. Esta garantia automaticamente pierde validez si el artefacto fuera intervenido y/o reparado por personas ajenas
al Servicio Técnico ORBIS o la falla fuera provocada por el uso indebido, golpes, maltrato, dafio intencional o fortuito, o
cualquier otra causa no atribuible a la calidad de los materiales utilizados en la fabricacion del artefacto, o el desperfecto
fuera consecuencia de la incorrecta instalacion del mismo; o excesiva presion de gas (Ver Caracteristicas técnicas).

En el supuesto que el artefacto amparado por esta GARANTIA deba ser reparado, la revision del artefacto se realizara en el
lugar en que se encuentre instalado, dentro de un radio no mayor a 20km. De no ser posible su reparacion en el lugar, el
mismo debera ser enviado al Servicio Autorizado mas proximo, con fletes y seguro a cargo del fabricante.

La reparacién amparada por la presente GARANTIA se realizara dentro de los 30 DIAS contados desde la recepcion

del pedido de Servicio Técnico.

El fabricante no sera responsable de los daiios personales y a la propiedad causados por los productos que
fabrica, por su uso indebido y/o alteraciones o modificaciones en su funcién o disefo. Se considera uso
indebido, aquel uso que el consumidor efectte del producto: 1) sin observar las medidas de seguridad
indicadas en las especificaciones técnicas, 2) para otra funcion distinta para la cual fue disefiado, fabricado
y adquirido.

Se considerara alteracion o modificacion del producto cuando alguna persona diferente del fabricante
cambia el disefo, construccion, formula del producto, o modifica o remueve advertencias o instrucciones
que acompanan al producto. Alteracién o modificacion del producto incluye la falta de cumplimiento del
rutinario mantenimiento y cuidado del producto especificado en la garantia.

ORBIS MERTIG S.A.l.C.
Yerbal 1200,

(B1607AHH) Villa Adelina.
Pcia. de Buenos Aires.

O R B 1 S Tel.: 54-11 4735-5300

S
S
Modelo Aprobado
INSTITUTO DEL_CAS
ARCENTING SA.

_ 0800-888-ORBIS (6724)

Queda prohibida la reproduccion total o parcial
de la presente obra en los término de la ley 11.723
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Especificaciones técnicas interacumulador Viessmann modelo Vitosol 100-V



VIEEMANN VITOCELL 100-V

Interacumulador de A.C.S. vertical
De 160 a 950 litros de capacidad

Datos técnicos

N° de pedido y precios: Consultar Lista de precios

VITOCELL 100-V Modelo CVA/CVAA/
CVAA-A

Interacumulador de A.C.S. vertical
de acero con esmaltado de dos capas Ceraprotect

5728 562 ES  5/2017



Informacién sobre el producto

La solucion "de suelo” para la produccion econémica de A.C.S. El
Vitocell100-V esta disponible en vertical con hasta 950 litros de volu-
men de agua.

Resumen de las ventajas

m Deposito de acumulacion de acero resistente a la corrosiéon con
esmaltado de dos capas Ceraprotect

m Proteccién catddica adicional mediante anodo de magnesio;
anodo de corriente inducida suministrable como accesorio

m Calentamiento de todo el volumen de agua a través del serpentin
que llega hasta el fondo del interacumulador

m Gran confort de A.C.S. gracias al calentamiento rapido y uniforme
mediante un serpentin de grandes dimensiones

m Utilizable universalmente — en caso de un gran consumo de
A.C.S., se pueden combinar varios interacumuladores de A.C.S.
Vitocell 100-V mediante colectores para formar baterias de inter-
acumuladores.

Vitocell 100-V, modelo CVA

2 VIESMANN

m A solicitud se puede suministrar o reequipar una resistencia eléc-
trica de apoyo (a partir de 300 litros de capacidad).

m Para facilitar la introduccién, Vitocell 100-V a partir de 500 litros de
capacidad dispone de un aislamiento térmico desmontable.

m El interacumulador de A.C.S. Vitocell 100-V, modelo CVAA-A con
160y 200 | de capacidad esta equipado con un aislamiento tér-
mico de vacio para pérdidas de calor reducidas.

Anodo de magnesio o de corriente inducida

Depésito de acumulacién de acero con esmaltado de dos capas
Ceraprotect

Aislamiento térmico completo de alta eficacia

Calentamiento de todo el volumen de agua a través del serpen-
tin que llega hasta el fondo del interacumulador

@6 @®

VITOCELL 100-V

5728 562 ES



Datos técnicos

Para la produccion de A.C.S. en combinacién con calderas y siste-
mas centralizados de calefaccién, opcionalmente con resistencia de
apoyo como accesorio para el interacumulador de A.C.S. con

300 y 500 | de capacidad.

Adecuado para las siguientes instalaciones:
m Temperatura de A.C.S. hasta 95 °C
m Temperatura de impulsion del agua de calefacciéon hasta 160 °C

Datos técnicos

m Presién de servicio del circuito primario de caldera hasta 25 bar

(2,5 MPa)

m Presion de servicio del circuito secundario de A.C.S. hasta

10 bar (1,0 MPa)

Modelo CVAA-AICVA CVAA CVA CVAA
Capacidad del interacumulador [ 160 | 200 300 500 750 | 950
Numero de registro DIN 9W241/11-13 MC/E solicitado
Produccion continua 90 °C kW 40 40 53 70 109 116
con una produccién de A.C.S. de I’h 982 982 1302 1720 2670 2861
10 a 45 °C y una temperatura de im- 80 °C kW 32 32 44 58 91 98
pulsion del agua de calefaccion de ... I/h 786 786 1081 1425 2236 2398
para los caudales volumétricos de 70 °C kW 25 25 33 45 73 78
agua de calefaccién que se indican I'h 614 614 811 1106 1794 1926
abajo 60°C kW 17 17 23 32 54 58
I/h 417 417 565 786 1332 1433
50°C kW 9 9 18 24 33 35
I/h 221 221 442 589 805 869
Produccion continua 90 °C kW 36 36 45 53 94 101
con una produccién de A.C.S. de I/h 619 619 774 911 1613 1732
10 a 60 °C y una temperatura de im- 80 °C kW 28 28 34 44 75 80
pulsién del agua de calefaccion de ... I/h 482 482 584 756 1284 1381
para los caudales volumétricos de 70 °C kW 19 19 23 33 54 58
agua de calefaccién que se indican I/h 327 327 395 567 923 995
abajo
Caudal volumétrico de agua de cale- mdh 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
faccion para los valores de produccion
continua indicados
Consumo por disposicion kWh/24 h 0,97/1,35 | 1,04/1,46 1,65 1,95 2,28 2,48
Dimensiones
Longitud (&)
— con aislamiento térmico a mm 581 581 667 859 1062 1062
— sin aislamiento térmico mm — — — 650 790 790
Anchura
— con aislamiento térmico b mm 605 605 744 923 1110 1110
— sin aislamiento térmico mm — — — 837 1005 1005
Altura
— con aislamiento térmico c mm 1189 1409 1734 1948 1897 2197
— sin aislamiento térmico mm — — — 1844 1817 2123
Medida de inclinacion
— con aislamiento térmico mm 1260 1460 1825 — — —
— sin aislamiento térmico mm — — — 1860 1980 2286
Peso total con aislamiento térmico kg 86 97 156 181 301 363
Volumen de agua de calefaccion | 5,5 5,5 10,0 12,5 29,7 33,1
Superficie de transmision m? 1,0 1,0 1,5 1,9 3,5 3,9
Conexiones (roscas exteriores)
Impulsién y retorno del agua de calefaccion R 1 1 1 1 1% 1%
Agua fria, agua caliente R Ya Ya 1 1% 1% 1%
Recirculacion R % % 1 1 1% 1%
Clase de eficiencia energética A/B A/B B B — —
Indicacion sobre la produccién continua Indicacion

En la planificacién con la potencia constante indicada o calculada,
incluir la bomba de circulacion correspondiente. La produccion conti-
nua indicada solo se alcanzara si la potencia térmica util de la cal-
dera es = que la de produccion continua.

4 VIEEMANN

Hasta 300 | de capacidad del interacumulador también disponible
como Vitocell 100-W en color blanco.

VITOCELL 100-V

5728 562 ES
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Datos técnicos (continuacién)

Vitocell 100-V, modelo CVA/CVAA-A, de 160 a 200 litros de capacidad

RIL - A.C.S.
(5 %%3—,
APM

LR
I [TIAC/RTI

AFNV

Rl Registro de inspeccion y limpieza
V  Vaciado

Vitocell 100-V, modelo CVAA, 300 | de capacidad

\jElE%A.C.S.
APYi

LI R
IAC/RTI

RIL °

RI Registro de inspeccion y limpieza
V  Vaciado

VITOCELL 100-V

RAC  Retorno del agua de calefaccién

IAC Impulsion del agua de calefaccion

AF Agua fria

RTI Sonda de temperatura de la regulacion de la temperatura
del interacumulador o regulador de temperatura (diametro
interior de la vaina de inmersién 16 mm)
APM  Anodo de magnesio

A.C.S. Agua caliente sanitaria

R Recirculacion

Tabla de dimensiones

Capacidad del in- | 160 200

teracumulador

Longitud (&) a mm 581 581

Anchura b mm 605 605

Altura c mm 1189 1409
d mm 1050 1270
e mm 884 884
f mm 634 634
g mm 249 249
h mm 72 72
k mm 317 317

RAC  Retorno del agua de calefaccion

IAC Impulsién del agua de calefaccion

AF Agua fria

RTI Sonda de temperatura de la regulacién de la temperatura
del interacumulador o regulador de temperatura (diametro
interior de la vaina de inmersién 16 mm)
APM  Anodo de magnesio

A.C.S. Agua caliente sanitaria

R Recirculacion

Tabla de dimensiones

Capacidad del interacu- | 300

mulador

Longitud () a mm 667

Anchura b mm 744

Altura c mm 1734
d mm 1600
e mm 1115
f mm 875
g mm 260
h mm 76
k mm 361
| mm @100
m mm 333

VIEEMANN 5



Datos técnicos (continuacion)

Vitocell 100-V, modelo CVA, 500 | de capacidad

AP

RIL

A.C.S.

TV»,—L—':

RI Registro de inspeccion y limpieza

V Vaciado

6 VIE

MANN

RAC  Retorno del agua de calefaccion

IAC Impulsién del agua de calefaccion

AF Agua fria

RTI Sonda de temperatura de la regulacién de la temperatura
del interacumulador o regulador de temperatura (diametro
interior de la vaina de inmersién 16 mm)

APM  Anodo de magnesio

A.C.S. Agua caliente sanitaria

R Recirculacion

Tabla de dimensiones

Capacidad del interacu- | 500
mulador
Longitud (&) a mm 859
Anchura b mm 923
Altura c mm 1948
d mm 1784
e mm 1230
f mm 924
g mm 349
h mm 107
k mm 455
| mm @100
m mm 422
Sin aislamiento térmico n mm 837
Sin aislamiento térmico o mm ) 650

VITOCELL 100-V

5728 562 ES
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Especificaciones técnicas captador Viessmann modelo Vitosol 200-TM
tubos de vacio



V|E§MANN VITOSOL 200-TM

Colector de tubos de vacio segun el principio Heatpipe
para el uso de la energia solar

Datos técnicos

N.° de pedido y precios: consultar la lista de precios

VITOSOL 200-TM Modelo SPEA

Colector de tubos de vacio

Para calentamiento de agua sanitaria, de agua de calefac-
cion y de piscinas mediante un intercambiador de calor y
para generacion de calor de procesos.

Para el montaje horizontal.

5683 5624 ES  5/2017



Descripcion del producto
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Cuerpo de aluminio
Intercambiador de calor
Condensador
Absorbedor

Tubo de calor (Heatpipe)
Tubos de vidrio al vacio

OOEE®®

Existen las siguientes versiones de colectores de tubos de vacio
Vitosol 200-TM, modelo SPEA:

m 1,63 m? con 9 tubos de vacio

m 3,26 m? con 18 tubos de vacio

Ventajas

m Colector de tubos de vacio segun el principio Heatpipe altamente
eficaz con autolimitacion de temperatura ThermProtect para una
gran seguridad de funcionamiento

m Superficie de absorcion integrada en los tubos de vacio provista
de un recubrimiento altamente selectivo y resistente a la suciedad

m Eficaz transmision de calor gracias a los condensadores comple-
tamente rodeados por el intercambiador

m Orientacion éptima de los tubos de vacio giratorios hacia el sol
para aprovechar al maximo la energia

2 VIEZMANN

El Vitosol 200-TM, modelo SPEA se puede montar en cubiertas pla-
nas.

En todos los tubos de vacio se encuentra integrado un absorbedor
de metal con recubrimiento altamente selectivo. El absorbedor de
metal garantiza una elevada absorcion de la radiacion solar y una
reducida emision de radiacion térmica.

En el absorbedor se ha instalado un tubo de calor lleno de liquido de
evaporacion. El tubo de calor esta conectado al condensador. Este
se introduce en un intercambiador de calor de cobre.

Se trata de la denominada “unién seca”, que permite sustituir tubos
de vacio incluso cuando la instalacion esté llena y bajo presion.

El absorbedor transmite el calor al tubo de calor. De este modo, el
liquido se evapora. El vapor asciende al condensador. A través del
intercambiador de calor con colector de cobre, en el que se encuen-
tra el condensador, el calor se transmite al medio portador de calor.
Esto provoca la condensacion del vapor. Los condensados vuelven
a bajar al tubo de calor y el proceso se repite.

Para garantizar la recirculacion del liquido de evaporacion en el
intercambiador de calor, el angulo de inclinacion debe ser superior a
cero. Este angulo minimo entre el condensador y el final del tubo de
calor, lo proporcionan las piezas de montaje y no es superior a 3°.
Girando axialmente los tubos de vacio, los absorbedores se pueden
orientar de forma éptima hacia el sol. Los tubos de vacio se pueden
girar 45° para no proyectar sombra sobre las superficies de absor-
cion.

Se pueden ensamblar hasta 20 m? de superficie de absorcion en
una bateria de colectores. Para este fin se suministran tubos de
unién flexibles y termoaislantes, hermetizados con juntas téricas.
Un juego de conexion con uniones por anillos de presion permite
conectar de forma sencilla la bateria de colectores a las tuberias del
circuito de energia solar. El juego de conexion esta disponible con o
sin vaina de inmersion. La sonda de temperatura del colector se
monta en la vaina de inmersion del juego de conexion.

Los colectores también pueden utilizarse en zonas cercanas a la
costa.

m Unidn seca, que permite montar o sustituir tubos incluso cuando la
instalacion esta llena

m El aislamiento térmico altamente eficaz de la caja de conexiones
reduce al minimo las pérdidas de calor

m Montaje sencillo gracias a los sistemas de montaje y de conexién
de Viessmann

VITOSOL 200-TM

5683 524 ES
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Datos técnicos

Datos técnicos

Modelo SPEA 1,63 m? 3,26 m?
Numero de tubos 9 18
Superficie bruta m? 2,69 53
(dato necesario a la hora de solicitar subvenciones)
Superficie de absorcion m? 1,63 3,26
Dimensiones
Anchura a 1173 2343
Anchura mm 1194 2364
Altura mm 2244 2244
Profundidad mm 160 160
Los siguientes valores hacen referencia a la superficie de apertura:
— Rendimiento éptico % 73,9 72,3
— Coeficiente de pérdida de calor k; W/(m? - K) 1,74 1,554
— Coeficiente de pérdida de calor k, W/(m? - K?) 0,004 0,006
Los siguientes valores hacen referencia a la superficie
total:
— Rendimiento éptico % 48,1 47,2
— Coeficiente de pérdida de calor k; W/(m? - K) 1,188 1,014
— Coeficiente de pérdida de calor k, W/(m? - K?) 0,003 0,004
Capacidad térmica kJ/(m? - K) 3,63 3,58
Peso kg 64 129
Volumen de liquido Litros 0,85 1,72
(medio portador de calor)
Presion de servicio admisible bar/MPa 6/0,6 6/0,6
Temperatura max. de inactividad °C 190 190
Capacidad de produccion de vapor W/m? 60 60
Conexion J mm 22 22
Datos técnicos para determinar la clase de eficiencia energética (etiqueta ErP)
Modelo SPEA 1,63 m? 3,26 m?2
Superficie total: m? 2,67 3,46
Los siguientes valores hacen referencia a la superficie
de apertura:
— Rendimiento del colector n,, con una diferencia de % 42 43
temperatura de 40 K
— Rendimiento éptico % 0,476 0,473
— Coeficiente de pérdida de calor k; W/(m? - K) 1,19 1,01
— Coeficiente de pérdida de calor k, Wi/(m? - K?) 0,003 0,004
Factor de correccion de angulo IAM 1,02 1,03
VITOSOL 200-TM VIEEMANN 3



Datos técnicos (continuacion)

RC

ICA

2225

161

RC Retorno del colector (entrada)
ICA Impulsion del colector (salida)

Calidad comprobada

Calidad probada

Los colectores cumplen los requisitos de la insignia de proteccion
del medio ambiente “Angel Azul” segun RAL UZ 73.
Comprobado de acuerdo con Solar-KEYMARK segun EN 12975 o

1ISO 9806.

4

VIE

MANN

Indicacion

Utilizar un juego de fijacion distinto en funcion de la carga de nieve.

Consultar la Lista de precios.

Homologacion CE conforme a las Directivas de la CE vigen-

tes.

VITOSOL 200-TM

5683 524 ES
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Calculo del tiempo simple de inversion colectores planos



RETORNO DE INVERSION CON GLP SUBVENCIONADO

RUBROS ANO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 13 14 15
EGRESOS
Coste de la instalacion $ 4,875.00
Tax 12% 585.00
Mantenimiento $ 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Funcionamiento sistema
auxiliar $ 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52
Total egresos anuales -5,535.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52
INGRESOS
Energia ahorro $ 60.11 60.65 61.19 61.74 62.29 62.84 63.40 63.97 64.54 65.11 65.69 66.28 66.87 67.46 68.06 68.67
RETORNO DE INVERSION
Ingresos menos egresos -5,475.40 -5,490.27 -5,504.60 -5,518.38 -5,531.61 -5,544.28 -5,556.40 -5,567.95 -5,578.93 -5,589.34 -5,599.17 -5,608.41 -5,617.06 -5,625.11 -5,632.57 -5,639.41
Retorno simple de inversion 92.08 90.52 89.96 89.39 88.81 88.23 87.64 87.05 86.45 85.84 85.23 84.62 84.00 83.38 82.75 82.12
PRODUCCION Y TARIFA
Energia kWh 6,839.00 6,797.97 6,757.18 6,716.64 6,676.34 6,636.28 6,596.46 6,556.88 6,517.54 6,478.43 6,439.56 6,400.93 6,362.52 6,324.35 6,286.40 6,248.68
Precio tarifa $/kWh 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Ahorro en energia 60.11 60.65 61.19 61.74 62.29 62.84 63.40 63.97 64.54 65.11 65.69 66.28 66.87 67.46 68.06 68.67
RETORNO DE INVERSION CON GLP SUBVENCIONADO PARA FUNCIONAMIENTO DE SISTEMA AUXILIAR DE ENERGIA Y SIN SUBVENCIONAR EN EL CALCULO DE AHORRO GENERADO
ANO
RUBROS
1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 | 10 11 12 12 13 14 15
EGRESOS
Coste de la instalacion $ 4,875.00
Tax 12% 585.00
Mantenimiento $ 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Funcionamiento sistema
auxiliar $ 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52
Total egresos anuales -5,535.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52
INGRESOS
Energia ahorro $ 707.15 717.76 728.53 739.45 750.55 761.80 773.23 784.83| 796.60| 808.55 820.68 832.99 845.48 858.17 871.04 884.10
RETORNO DE INVERSION
Ingresos menos egresos -4,828.36 -4,186.12 -3,533.11 -2,869.18 -2,194.15 -1,507.86 -810.15 -100.83 620.25 1,353.28 2,098.45 2,855.92 3,625.89 4,408.53 5,204.06 6,012.64
Retorno simple de inversion 7.83 5.83 4.85 3.88 2.92 1.98 1.05 0.13 -0.78 -1.67 -2.56 -3.43 -4.29 -5.14 -5.97 -6.80
PRODUCCION Y TARIFA
Energia kWh 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00
Precio tarifa $/kWh 0.10 0.10 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.13
Ahorro en energia 707.15 717.76 728.53 739.45 750.55 761.80 773.23 784.83 796.60 808.55 820.68 832.99 845.48 858.17 871.04 884.10
RETORNO DE INVERSION CON GLP SIN SUBVENCIONAR
ANO
RUBROS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 13 14 15
EGRESOS
Coste de la instalacion $ 4,875.00
Tax 12% 585.00
Mantenimiento $ 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Funcionamiento sistema
auxiliar $ 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17
Total egresos anuales -5,810.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17
INGRESOS
Energia ahorro $ 707.15 717.76 728.53 739.45 750.55 761.80 773.23 784.83 796.60 808.55 820.68 832.99 845.48 858.17 871.04 884.10
RETORNO DE INVERSION
Ingresos menos egresos -5,103.02 -4,735.43 -4,357.07 -3,967.79 -3,567.41 -3,155.78 -2,732.72 -2,298.06 -1,851.63 -1,393.24 -922.74 -439.92 55.40 563.40 1,084.26 1,618.20
Retorno simple de inversion 8.22 6.60 5.98 5.37 4.75 4.14 3.53 2.93 2.32 1.72 1.12 0.53 0.07 0.66 1.24 1.83
PRODUCCION Y TARIFA
Energia kWh 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00 6,839.00
Precio tarifa $/kWh 0.10 0.10 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.13
Ahorro en energia 707.15 717.76 728.53 739.45 750.55 761.80 773.23 784.83 796.60 808.55 820.68 832.99 845.48 858.17 871.04 884.10
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RETORNO DE INVERSION CON GLP SUBVENCIONADO
RUBROS ANO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
EGRESOS
Coste de la instalacién $ 6,520.00
Tax 12% 782.40
Mantenimiento $ 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Funcionamiento sistema
auxiliar $ 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52
Total egresos anuales -7,377.92 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52
INGRESOS
Energia ahorro $ 54.16 54.98 55.80 56.64 57.49 58.35 59.23 60.11 61.02 61.93 62.86 63.80 64.76 65.73 66.72 67.72
RETORNO DE INVERSION
Ingresos menos egresos -7,323.75 -7,344.29 -7,364.01 -7,382.89 -7,400.92 -7,418.09 -7,434.38 -7,449.78 -7,464.28 -7,477.87 -7,490.53 -7,502.24 -7,513.00 -7,522.79 -7,531.59 -7,539.39
Retorno simple de inversion 136.21 133.59 131.97 130.35 128.74 127.13 125.53 123.93 122.33 120.75 119.16 117.59 116.01 114.45 112.89 111.34
PRODUCCION Y TARIFA
Energia kWh 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00
Precio tarifa $/kWh 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Ahorro en energia 54.16 54.98 55.80 56.64 57.49 58.35 59.23 60.11 61.02 61.93 62.86 63.80 64.76 65.73 66.72 67.72
RETORNO DE INVERSION CON GLP SUBVENCIONADO PARA FUNCIONAMIENTO DE SISTEMA AUXILIAR DE ENERGIA Y SIN SUBVENCIONAR EN EL CALCULO DE AHORRO GENERADO
RUBROS ANO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | 13 14 15 16
EGRESOS
Coste de la instalacion $ 6,520.00
Tax 12% 782.40
Mantenimiento $ 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Funcionamiento sistema
auxiliar § 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52 25.52
Total egresos anuales -7,377.92 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52 -75.52
INGRESOS
Energia ahorro $ 637.15 646.71 656.41 666.25 676.25 686.39 696.69 707.14 717.75 728.51 739.44| 750.53| 761.79 773.22 784.81 796.59
RETORNO DE INVERSION
Ingresos menos egresos -6,740.77 -6,169.58 -5,588.68 -4,997.95 -4,397.22 -3,786.34 -3,165.17 -2,533.55 -1,891.32 -1,238.33 -574.40 100.61 786.88 1,484.58 2,193.88 2,914.95
Retorno simple de inversion 11.58 9.54 8.51 7.50 6.50 5.52 4.54 3.58 2.64 1.70 0.78 -0.13 -1.03 -1.92 -2.80 -3.66
PRODUCCION Y TARIFA
Energia kWh 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00
Precio tarifa $/kWh 0.10 0.10 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.13
Ahorro en energia 637.15 646.71 656.41 666.25 676.25 686.39 696.69 707.14 717.75 728.51 739.44 750.53 761.79 773.22 784.81 796.59
RETORNO DE INVERSION CON GLP SIN SUBVENCIONAR
RUBROS ANO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 I 20
EGRESOS
Coste de la instalacién $ 6,520.00
Tax 12% 782.40
Mantenimiento $ 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Funcionamiento sistema
auxiliar $ 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17 300.17
Total egresos anuales -7,652.57 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17 -350.17
INGRESOS
Energia ahorro $ 637.15 646.71 656.41 666.25 676.25 686.39 696.69 707.14 717.75 728.51 739.44 750.53 761.79 773.22 784.81 796.59 808.54 820.66 832.97| 845.47|
RETORNO DE INVERSION
Ingresos menos egresos -7,015.42 -6,718.88 -6,412.64 -6,096.56 -5,770.48 -5,434.26 -5,087.74 -4,730.77 -4,363.20 -3,984.85 -3,595.59 -3,195.22 -2,783.61 -2,360.56 -1,925.92 -1,479.50 -1,021.13 -550.64 -67.84 427.46
Retorno simple de inversion 12.01 10.39 9.77 9.15 8.53 7.92 7.30 6.69 6.08 5.47 4.86 4.26 -3.65 -3.05 -2.45 -1.86 1.26 0.67 0.08 -0.51
PRODUCCION Y TARIFA
Energia kWh 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00 6,162.00
Precio tarifa $/kWh 0.10 0.10 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.14 0.14
Ahorro en energia 637.15 646.71 656.41 666.25 676.25 686.39 696.69 707.14 717.75 728.51 739.44 750.53 761.79 773.22 784.81 796.59 808.54 820.66 832.97 845.47
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Diagrama unifilar sistema solar térmico para ACS y calefaccidn, y
ubicacidn de equipos en sala de lavanderia
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Stamp


UARTO DE
LAVADO
3000

AREA DE LAVADO

3
&
SISTEMA
AUXILIAR
/B0NBA CALEFON
18 kW, GLP
CONSUMO
ACS
o e 1
RED EXPANSION CALEFACCIGN
J
INTERACUMULADORJ
500 LITROS
HACIA CAPTADORE
SOLARES PLANOS
[DESCRIPCION
UBICACION DE EQUIPOS SISTEMA SOLAR TERMICO
Ig:ONOCOTO CANTON: QuIto PROMaK PICHINCHA
UBICACION DE EQUIPOS SISTEMA SOLAR TERMICO PARA ACS Y CALEFACCION prsfio: REVISG: APROBO:
ESCALA: S/E ING. ING. ING.
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Especificaciones técnicas turbina de vapor TGM WEG ENERGY modelo MCT



Turbinas de Vapor

TGM - Grupo WEG

Rod. Armando de Salles Oliveira, km 4,8 - Dist. Industrial
14175-300 - Sertaozinho - S&o Paulo - Brasil

Phone: + 55 (16) 2105 2600

tgm-cliente@weg.net

www.grupotgm.com.br

Tecnologia de Reaccion
Linea MCT
Condensacion

Caracteristicas Técnicas

Potencia de salida nominal hasta 3 MW
Presiéon de admisién hasta 45 bar a
Temperatura de admision hasta 450 °C
Rotacién hasta 9.000 rpm

Cod: 009 | Rev: 01 | Fecha: 03/2021 Suijeto a alteraciones sin previo aviso.

Las informaciones contenidas son valores de referencia.
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Central Termoeléctrica-Esquematico



CAMPO SOLAR
ALENTADOR
| | | | | m SOLAR TURBINA DE VAPOR

ENERADOR
DE VAPOR

DESAIREADO

RECALENTADOR
SOLAR
| | | | | RECALENTADOR
DE BAJA PRESION
ECALENTADOR
R ER R R SO
PROYECTO:
DISENO CENTRAL TERMOSOLAR CON COLECTORES CILINDRO-PARABOLOCOS
DESCRIPCION
DIAGRAMA DE CENTRAL TERMOSOLAR CON COLECTORES CILINDRO-PARABOLICOS
I CANTON: PROVINGA:
CONOCOTO QuIto PICHINCHA
DIAGRAMA DE CENTRAL TERMOSOLAR CON COLECTORES CILINDRO-PARABOLICOS prsetio: REVISC: APROB:
ESCALA: S/E ING. ING. ING.
FECHA: HOA:
INDICADA MAYO 2022 1DE1
2 3 4 5 6 7 8
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Salarios minimos de las diferentes categorias ocupacionales para la
construccion 2022 de la Contraloria General del Estado de Ecuador



CONTRALORIA GENERAL DEL ESTADO

DIRECCION NACIONAL DE AUDITORIA DE TRANSPORTE, VIALIDAD, INFRAESTRUCTURA PORTUARIA Y AEROPORTUARIA

REAJUSTE DE PRECIOS
SALARIOS MiNIMOS POR LEY

ENERO A rem> DE 2022
(SALARIOS EN DOLARES)

CATEGORIAS OCUPACIONALES SUELDO DECIMO | DECIMO | TRANS- APORTE FONDO TOTAL JORNAL cosTOo
UNIFICADO | TERCER | CUARTO| PORTE | PATRONAL | RESERVA ANUAL REAL HORARIO
REMUNERACION BASICA UNIFICADA MINIMA 425,00
CONSTRUCCION Y SERVICIOS TECNICOS Y ARQUITECTONICOS
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2
Peon 436,05 436,05 425,00 635,76 436,05 7.165,46 30,62 3,83
Ayudante de albanil 436,05 436,05 425,00 635,76 436,05 7.165,46 30,62 3,83
Ayudante de carpintero 436,05 436,05 425,00 635,76 436,05 7.165,46 30,62 3,83
Ayudante de electricista 436,05 436,05 425,00 635,76 436,05 7.165,46 30,62 3,83
Ayudante de fierrero 436,05 436,05 425,00 635,76 436,05 7.165,46 30,62 3,83
Ayudante de plomero 436,05 436,05 425,00 635,76 436,05 7.165,46 30,62 3,83
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2
Ayudante de maquinaria 448,68 448,68 425,00 654,18 448,68 7.360,70 31,46 3,93
Albanil 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Operador de equipo liviano 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Pintor 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Pintor de exteriores 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Pintor empapelador 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Fierrero 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Carpintero 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Encofrador o carpintero de ribera 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Plomero 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Electricista o instalador de revestimiento en general 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Ayudante de perforador 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Cadenero 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Mampostero 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Enlucidor 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Hojalatero 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Técnico liniero eléctrico 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Técnico en montaje de subestaciones 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Técnico electromecanico de construccion 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
tgt:rl;‘eiEr;:j:speuahzado en la elaboracion de prefabricados de 44173 441,73 425,00 644,04 44173 7.253.26 31,00 387
Parqueteros y colocadores de pisos 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1
Maestro eléctrico/liniero/subestaciones 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Maestro mayor en ejecucioén de obras civiles 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Maestro soldador especializado (En Construccion - Estr.Oc.C1) 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2
Operador de perforador (En Construccion) 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Perfilero (En Construccion) 467,44 | 46744 | 42500 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Técnico en albaiiileria 467,44 | 46744 | 42500 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Técnico en obras civiles 467,44 | 467,44 | 42500 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Maestro de obra 467.45 467.45 425,00 681,54 467,45 7.650,84 32,70 4.09
ESTRUCTURA OCUPACIONAL B3
Inspector de obra 493,34 493,34 425,00 719,29 493,34 8.051,05 34,41 4,30
Supervisor eléctrico general 493,34 493,34 425,00 719,29 493,34 8.051,05 34,41 4,30
Supervisor sanitario general 493,34 493,34 425,00 719,29 493,34 8.051,05 34,41 4,30
ESTRUCTURA OCUPACIONAL B1
Ingeniero Eléctrico 494,61 494,61 425,00 721,14 494,61 8.070,68 34,49 4,31
Ingeniero Civil (Estructural, Hidraulico y Vial) 494,61 494,61 425,00 721,14 494,61 8.070,68 34,49 4,31
Residente de Obra 494,61 494,61 425,00 721,14 494,61 8.070,68 34,49 4,31
LABORATORIO
Laboratorista (En Construccién - Estr.Oc.C1) 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
TOPOGRAFIA
Topégrafo (En Construccién - Estr.0c.C1) 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
DIBUJANTES
Dibujante (En Construccion - Estr.0c.C2) 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
OPERADORES Y MECANICOS DE EQUIPO PESADO Y CAMINERO DE EXCAVACION, CONSTRUCCION, INDUSTRIA Y OTRAS SIMILARES
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1
Motoniveladora 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Excavadora 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Grua puente de elevacion 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Pala de castillo 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Grua estacionaria 492,49 | 49249 | 425,00 718,05 492,49 | 8.037,91 34,35 4,29
Draga/Dragline 492,49 | 49249 | 425,00 718,05 492,49 | 8.037,91 34,35 4,29
r:::;‘;;:e"::;')es © ruedas (bulldozer, topador, roturador, 492,49 | 49249 | 42500 718,05 492,49 | 8.037,91 34,35 4,29
Tractor tiende tubos (side bone) 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Mototrailla 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Cargadora frontal (Payloader, sobre ruedas u orugas) 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Retroexcavadora 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Auto-tren cama baja (trayler) 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Fresadora de pavimento asfaltico / Rotomil 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Recicladora de pavimento asfaltico / Rotomil 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Planta de emulsion asfaltica 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Maguina para sellos asfalticos 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Squider 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Camion articulado con volteo (En Construccion) 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Camién mezclador para micropavimentos 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Camion cisterna para cemento y asfalto (Adicional al traslado debe
conectar los equipos para embarque y desembarque, monitorear 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
equipo de presion)
Perforadora de brazos muiltiples (jumbo) 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Maquina tuneladora (topo) 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Concretera rodante / migser (sic) 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Maquina extendedora de adoquin 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Méquina zanjadora 492,49 | 49249 | 42500 718,05 49249 | 8.037,91 34,35 4,29
Nota: El listado corresponde exclusivamente a las estructuras ocupacionales que constan en la publicacion de los salarios de las Comisiones Sectoriales del Ministerio del Trabajo, en los

Acuerdos Ministeriales MDT-2021-276 y MDT-2021-277 de 21 y 22 de diciembre de 2021, respectivamente; que estan en vigencia a partir del 1 de enero de 2022.
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REAJUSTE DE PRECIOS
SALARIOS MiNIMOS POR LEY

CONTRALORIA GENERAL DEL ESTADO
DIRECCION NACIONAL DE AUDITORIA DE TRANSPORTE, VIALIDAD, INFRAESTRUCTURA PORTUARIA Y AEROPORTUARIA
[N ) — ~> DE 2022
(SALARIOS EN DOLARES)

CATEGORIAS OCUPACIONALES SUELDO DECIMO | DECIMO | TRANS- APORTE FONDO TOTAL JORNAL cosTOo
UNIFICADO | TERCER | CUARTO| PORTE | PATRONAL | RESERVA ANUAL REAL HORARIO
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2
Operador responsable de planta hormigonera 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador responsable de planta trituradora 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador responsable de planta asfaltica 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de track drill 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de rodillo autopropulsado 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de distribuidor de asfalto 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de distribuidor de agregados 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de acabadora de pavimento de hormigén 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de acabadora de pavimento asfaltico 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de grada elevadora / canastilla elevadora 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de bomba impulsadora de hormigdn, equipos méviles de
planta, molino qe amianto, planta dosificadora de hormigon, 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
productos terminados (tanques moldeados, postes de alumbrado
eléctrico, acabados de piezas afines)
Operador de trgctor de ruedas (barredora, cegadora, rodillo 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 3270 4,09
remolcado, franjeadora)
Operador de caldero planta asfaltica 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de barredora autopropulsada 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de punzon neumatico 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador compresor 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Camion de carga frontal (En Construccion) 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
(%;:]eszs;\s:(:i::)camlon de volteo con o sin articulacion / Dumper (En 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador miniexcavadora/minicargadora con sus aditamentos 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador termoformado 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Técnico en carpinteria 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Técnico en mantenimiento de viviendas y edificios 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C3
Operador maquina estacionaria clasificadora de material 448,68 448,68 425,00 654,18 448,68 7.360,70 31,46 393
Soldador en construccion 448,68 448,68 425,00 654,18 448,68 7.360,70 31,46 393
MECANICOS
ég‘e:g’;'%’w‘;e equipo pesado caminero (En Construccion - 49249 [ 492,49 | 425,00 718,05 492,49 8.037.91 3435 429
Mecanico de equipo liviano (Estr.Oc.C3) 448,68 448,68 425,00 654,18 448,68 7.360,70 31,46 3,93
SIN TITULO
g:fs’ﬁzigg? aEbers‘oegeg;; responsable en construccion (En 44173 | 44173 | 425,00 644,05 441,73 725333 31,00 387
CHOFERES PROFESIONALES
éﬁgzgzrie ;ﬁ;fgszsdess’I:eé"cegﬁ'f (Ambulancia, motobomba, 65327 | 65327 | 42500 95247 | 65327 | 1052325 44,97 5,62
CHOFER: Para camiones pesados y extra pesados con o sin 65327 | 65327 | 42500 952,47 65327 | 10.523,:25 44,97 5,62
remolque de méas de 3.5 toneladas (Estr.Oc.C1)
CHOFER: Trailer (Estr.Oc.C1) 653,27 653,27 425,00 952,47 653,27 10.523,25 44,97 5,62
CHOFER: Volquetas (Estr.Oc.C1) 653,27 653,27 425,00 952,47 653,27 10.523,25 44,97 5,62
CHOFER: Tanqueros (Estr.0c.C1) 653,27 653,27 425,00 952,47 653,27 10.523,25 44,97 5,62
CHOFER: Plataformas (Estr.Oc.C1) 653,27 653,27 425,00 952,47 653,27 10.523,25 44,97 5,62
CHOFER: Otros camiones (Estr.Oc.C1) 653,27 653,27 425,00 952,47 653,27 10.523,25 44,97 5,62
CHOFER: Para ferrocarriles (Estr.Oc.C1) 653,27 653,27 425,00 952,47 653,27 10.523,25 44,97 5,62
CHOFER: Para auto ferros (Estr.Oc.C1) 653,27 653,27 425,00 952,47 653,27 10.523,25 44,97 5,62
CHOFER: Camlones'para tranqur\ar mercancias o sustancias 653,27 653,27 425,00 95247 653,27 1052325 44,97 562
peligrosas y otros vehiculos especiales (Estr.Oc.C1)
CHQFER: Para transporte Escolares-Personal y turismo, hasta 45 646,41 646,41 425,00 942,47 646,41 10.417,21 44,52 556
pasajeros (Estr.Oc.C2)
CHOFER: Para camiones sin acoplados (Estr.Oc.C3) 631,19 631,19 425,00 920,28 631,19 10.181,94 43,51 5,44
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2
Operador de bomba lanzadora de concreto 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2
Preparador de mezcla de materias primas 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Tubero (En Construccion) 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2
Resanador en general (En Construccion) 436,05 436,05 425,00 635,76 436,05 7.165,46 30,62 3,83
Tinero de pasta de amianto 436,05 | 436,05 | 425,00 635,76 436,05 | 7.16546 30,62 3,83
OPERADORES Y MECANICOS DE EQUIPO PESADO EN ACTIVIDADES AGRICOLAS, AGROPECUARIAS Y AGROINDUSTRIALES
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2
Excavadora Grua (Grupo A: operadores tabla 1) 441,35 441,35 425,00 643,49 441,35 7.247,39 30,97 3,87
Perforadora de pozos profundos o rodantes (Grupo A: operadores 441,35 441,35 425,00 643,49 44135 7.247.39 30,97 387

tabla 1)

Nota: El listado corresponde exclusivamente a las estructuras ocupacionales que constan en la publicacion de los salarios de las Comisiones Sectoriales del Ministerio del Trabajo, en los
Acuerdos Ministeriales MDT-2021-276 y MDT-2021-277 de 21 y 22 de diciembre de 2021, respectivamente; que estan en vigencia a partir del 1 de enero de 2022.
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Cuenta de resultados solar fotovoltaica autofinanciado
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Produccien Calor 0 KWharo idegradacion? oo olwnaro olownano olawnano olownano olwnaro olwnano olawnaro olownano olwnano olownano olwnaro olwnaro olwnano omwano . .
Procio de venta ol K térmico 0000 SKWh idisponibilidad  560% s . s . . s s s s s s . . . - s s s s s s s s s s s s s s s
Ingresos por verta do calor Zindexada? oo% s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s
T | Corifcad s —[C —[C —[C —[C —[C —[C —[C —[C —[C —[C —[C —* —* —® s —® —® —® —® —® s s s s —® s s s s B
Gorticados por Energla séctica 00000 SKWh s s s s s s s s s s s s s s s S s s s s s s s s s s s s s s s
T4 | Proyecto Gima - educcién emisiones s —[C —[C —[C —[C —[C —[C —[C —[C —[C —[C —* —* —* —® s —® —® —® s —® s s s s —® s s —® s B
Proyect Cima - Eeria émica 0000 $Tn s s s s s s s s s s s s s s S s S s s s s s s s s s s s s s s s
367300 Tn €O AWh
T4 [Otros ingresos g =T =T =T =T =T =T =T =T =T =T =T —T* —T* —® —® —® —® —® —® —® —® —® —® —® —® —® —® s I B
(1) | Total ingresos $ 11,578.90 | $  11,682.07 | $ 11,786.16 | § 11,891.17 | § 1199713 |§ 1210402 |§ 1221187 |§ 1232067 |§ 12430458  12541.21|§ 1265295 |§ 1276569 | § 1287943 |$ 1299418 | $  13,109.96 | § 13,226.77 | § 13,344.62 | § 13,463.52 | § 13,563.48 | § 13,704.51 | § 13,626.62 | § 13,949.81 | § 14,074.11 | § 14,199.51 | § 14326.03 | § 14,453.67 | § 1458245 | § 14,712.38 | § 14,843.47 | § 1497573
0 OPERACIONA
77 Suministros - Compra de energl g EEn =00 wa s EZan 0 oz v g Ern EEan s s s =an wn[s B0 B CaB ZaB Tas s 3B 200 a0 2B = s 2ap w [ a6 ww s )
‘Consumo energia léctica comunidad 278 KWihvaro 278 o 278 o 278 ko 278 o 278 e 278 o 278 e 278 o 278 o e 278 e 278 ko 278 o 278 ki 2800 2800 2800 2800 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Preciode compra el KW slctico (3.1A-6.1A) 0105 SKWh Lindexado? 5% 0108 Sa0wn 0110 shown 0111 shown 01123k 0115 shown 0117 sh0wn 0118 shown 0120 Sh0wn 01225000 0124 shown 0128 S 0127w 0129 Sh0wn 0131 sieum 0132 s 0135 sieum 017 s 0129 s 0141 s 0144 s 0.1 st 0.1 s 0150 s e 0155 s 0157 s 0159 s 016250 0154 stk 0167 sin
Gostes por compra d electicidad s 07 |5 sz |5 036 |5 auas |5 sz s 22405 s |5 23 |5 s |5 a3 |5 s s 4z |5 2595 |5 s649 | 5 04[5 s |5 2816 | s w7 (s 20 wso s aan|s wnls 25 2| s w31
Potencia instaads en' comuridad 65650 W
recio ermino potercia eéctrico 03680 (i)
Goste témino de potercia Lindexado? 5% s s |5 2265 En 0|5 maz|s 201 |5 2z|s za2|s 204 |5 246 |5 28 |5 na|s 276 |5 w2 s 2086 | s s ase s 2206 5 a2 |s w01 (s w2 (s w0 (s s[5 3805 | s a5 |5 a1 (s a665 | s a2 (s s s 3
22 Suminstros - Compra de energia temica g B B B B B B B B B B B B B B s -5 -5 s s -5 s s s s s s s s s B
‘Gonsumo energia léctica comuidad o kwhaio ok Ok Ok oo ok Ok oranneno orannano oranneno orannano oranneno ok ok ok - - - - - - - - - - - . . . . .
Preciode compra el KW slctico (3.1A-6.1A) 0000 SKWh Lindexado? 5% 0000 shewn 0000 shown 0000 shewn 0000 shewn 0000 shewn 0000 shown 0000 Shewn 0000 shown 0000 shewn 0000 shown 0000w o000 s 0000 shown 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s 0000 sien 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s
‘Gostes por compra de cecticidad s - - s - - - - - - - - - - - - - - - -
Potencia instaads en' comuridad 0000 K
recio termino potencia temico 00000 (Wi
Goste témino de potercia ¢indexado? 5% s s s - s s s s s s s s s s s s s s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s -
73 Suministros - Otros reactivos 000 s 000 s 000 s w000 s w000 s 000 s w000 s 000 s w000 s 000 s w000 s 000 s 000 s 000 s 2000 s 000 s 000 s 000 s 000 s 2000 s 000 s 000 s 000 s 000 s 2000 s 2000 s 2000 s 2000 s 000 s 2000 s
Gonsumo do alos reactivos olécticos - skwn 4indexado? 5% 0000 shewn 0000 shown 0000 shewn 0000 shown 0000 shewn 0000 shown 0000 Shown 0000 shown 0000 shewn 0000 shown 0000 shewn 0000 shewn 0000 shown 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s 0000 sin 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s 0000 s
Gonsumo do alos reactivos témicos - sKkwn Zindexado? 5% s s - s - - - - - - - - - - < s s - - - - -
74 Gastos Operativos B oA R A s =N prYan T Enan T | FEra EEr o [§ e pETn e |s amem|s  amm|s  asmm[s  asmsi|s  aemm|s  sema|s  somss|s  swmsi[s  samm|s  saia|s  samss s saner|s  ssma|s  ssear|s  senm
Represios. 16725 Shaio Lindeado? 5% s 7231 |5 s (s 10018 | 5 16288 | 5 10562 | 5 10041 |5 1012 (s 19410 (5 10701 |5 19007 [ 5 2207 |5 20601 | 5 200 |5 2022 5 252 5 21885 | 5 21 s 25265 284 |5 207 |5 255 | 5 20908 | 5 20267 |5 2631 |5 25001 |5 26 |5 25756 |5 w13 |5 25535
Operacién y Mertenimierto 89200 a0 Lindoxado? 5% s otas6 | wasa |5 o600 |5 orsas | ce096 | 5 100083 | 5 10050 [ 5 103520 | s 105073 | 5 106649 | 5 106249 | 5 109873 | 5 sz | woise|s  wmes|s  usess|s  wmse|s  samam s szoaz|s  azwm (s wzsezr|s  azsa|s  asazels  tawss|s  tamas|s s s tamss|s ez ls  terss
Acondicionamierto de  pianta 1150 Saio Lindoxado? 5% s 1 [ 163 [ s 1201z |5 12192 s 1275 [ 5 12560 [ 5 12740 |5 12040 [ 5 10134 |5 131 |5 1531 [ s 173 |5 1040 | s e | s st | s s |5 16796 | s 5017 | s 15243 | s s |s 15703 | s 15039 | s e | s ezt | s 6667 | 5 6017 | s (s Tz (s 650
Revisiones legeles / autoras 30000 Shaio Lindoxado? 5% s s0007 [ 5 a4 |5 a5 22003 | 5 2205 | § awss | oz |5 aants |5 asa3s | asas0 |5 as407 |5 26053 | o7 |5 500 |5 asar |5 w0 |s 20800 |5 4406 |5 a0z s ezt | st | aass |5 | st | aasas |5 ass7 |5 190 |5 ez |5 7590
- sano (indexado? 5% s s - s s s s s s s s s s s s - s - s - s - s - s s - s - s - s - s - s - s - s - s - s -
Contingencias 7354 Sao Lindorado? 5% s 7575 |5 705 | nz|s a5 sz |s s |5 sane |5 s s ez s wz|s s ass |5 BN w2 (s wn s s[5 o5 |5 w04 |5 008 | s 10204 5 w057 | s s s e |5 10630 | s 0092 | s st (s o2s [ s 11495 [ s ies7
Avales - Sano ¢indexado? 15% B B B - s B B B B B B B B B B - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s -
|Gastos generales, asesorias. 30000  Waiio ¢indexado? 15% s 30007 | 8 31370 | 5 31841 | 5 32319 | 5 32803 | § 33205 | § 33705 | 5 34302 | 8 348.16 | 5 35338 | § 35669 | S 36407 | S 36953 | 37507 | § 38070 | § 38641 | § 30220 | § 30800 | § 404.06 | § 4092 | $ 41627 | § 42251 | $ 42885 | § 43528 | § 44181 | $ 44844 | 5 45517 | § 46199 | § 46892 | § 47596
e de terenos 10000 Shaio Lindoxado? 5% s 10202 | s 10457 [ 5 10614 | 5 w073 |5 10034 | 5 11098 |5 1i2s |5 113 |5 11605 | 5 1o s 11056 [ s 12136 | 5 1218 [ s 12502 | 5 12590 [ 5 12880 | 5 o (s a2 (s 159 [ s w67 | s 1876 | 5 w084 [ 5 10205 | 5 14500 | 5 w2t (s weads | s w2 (s 15000 | 5 15631 | 5 15865
Saguro Todo Riesgo Mataral To2ac0 Va0 Zndeado? = s [C=Ean TS [CZan T T s T EEFan EEEan T |5 [N [EZTan 2| [EEran Tz | TEOm s imeri s wmms|s  imess|s  iamem|s e |s  wai0|s  taaez|s a7 |s  amer|s  imesi|s  isnE s teiss |5 ismme|s  evim s iems
Seguro Responsabildad Civi 2000 a0 Lindorado? 5% s 25756 | iz s 2534 |5 02 |5 s s 4|5 sz s 28585 | 5 w04 |5 40 |5 2050 |5 0329 |5 ars | 256 |5 s s 01 |5 4 |5 e s w61 |5 16 |5 s |5 200 |5 730 |5 w274 |5 8018 |5 a0 |s w91 |5 w500 |5 w077 |5 20653
Seguro Responsabildad Ambiental 6848 Sao Lindoxado? 5% s ss | ne|s 289 |5 e |s 7ass |5 w01 |5 s s a0 |5 a5 s |5 sise s s s 86 |5 w62 | s o601 | s 621 |5 s |5 o0se [ s 22 |5 w2 |5 0503 |5 seds | s o0 |5 w5 10086 | 5 02 | s w01 | s 0sas | s 10705 | s 10865
Tmpiesto acividad (AE) 0000 $ano Zndexada? s Cran TN Cran TN Cran TN TN TN TN TN TN TN TN W[5 W [ 5 g W [ 5 W [ 5 W [ 5 W[5 W[5 W[5 W[5 W[5 W[5 W[5 W[5 W[5 W[5 w00
Impucsto por i suclo (BICE) 3000 Sano (indexado? s a6000 | a6000 | a6000 | 5 a6000 | 26000 | 26000 | a6000 | 5 a6000 | 5 a6000 | a6000 | a6000 | 26000 | 5 26000 | 26000 |5 26000 | 5 26000 | 5 26000 | 5 26000 | 5 26000 | 5 26000 | 5 26000 | 5 26000 | 5 26000 | 5 26000 | 5 26000 | 5 26000 | 5 26000 | 5 26000 | 5 26000 | 5 as000
Impuosto a a goneracien alctrica - %Ventas Lindoxado? s s s - s s s s s s s s s s s s - s s s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s s s -
Impucsto a1a gensracien témica - %Ventas Lindorado? s s s - s s s s s s s s s s s s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s -
(2) [Costes i s 390169 | § 395332 | § 400572 S 405891 $ 411289 [ 5 416768 | 5 422330 [ 5 427975 [ § 433704 [ 5 439520 | § 445423 | S 451414 |S 457495 S 4,636.68 |$ 469933 | & 476292 | $ 4,827.46 |§ 489207 | $ 4,950.47 |$ 5026.96 | § 509546 | $ 516500 [$ 523557 | $ 5307.20 [$ 537991 | $ 5453.71 | 552862 [$ 560465 |$ 5681.82 | § 5760.14
BENEFICIOS OPERACIONALES // MARGEN DE CONTRIBUCION s 767721 |$ _ 7,728.75|§ 7,780.44 | § 783227 | S 788424 | § 793634 [ § 798857 | § 804093 [ § 8093415 814601 [ 5 819872 |5 8251555 830448 |5 835751 6 841064 |5 846386 | 8517.16 | 857055 |6 862402 |§ 8,677.65 | 873116 | 876482 |3 883854 | 889230 | $ 804611 |5 809996 | 905384 | $ 010774 [ 9,161.65 | 9,215.58
(3) [EBITDA - BENEFICIO ANTES DE INTERESES IMPUESTOS Y DEPRECIACION s 767721 | S 7,728.75 | § 7,780.44 [ S 783227 | S 788424 | § 793634 | 5 798857 | § 804093 [ § 8093415 8,146.01 | § 8198.72 | § 8725155 |  8,304.48 S 8,357.51 |$ 841064 | § 546386 | 8,517.16 [$ 857055 |$ 8,624.02 |$ 8,677.55 | 873116 | $ 8,784.82 [§ 883854 | $ 889230 |$ 846.11 |6 8,999.96 | $ 9,053.84 [$ 9107.74 | $ 9,161.65 |§$ 921558
Amortizacion Inversion incial 68.484.60_| Inversion Total 20afios afos 23 342423 | § s s s s s 3, s 342423 [ 8 342423 [ 8 342423 [ 8 342423 [ 8 342423 [ 8 342423 [ 8 342423 [ § $ $ $ $ $ $
Amortizacién CAPEX Manterinierto [ s s s s s s s 14753 | s wes|s s s aesls  wes (s es|s  wes s wes|s  ues|s  wues (s wesls  uwes|s  ues|s  ees
(4) | AMORTIZACION ) 342423 |$ 342423 |$ 342423 | 342423 342423 | 342423 | 440258 | § 440258 | § 440258 | § 440258 | § 440258 | § 440258 |$ 489176 |$ 489176 |$ 489176 | 489176 |6 489176 | $ 489176 |$ 489176 |$ 1467.53 | 146753 |6 1467.53 |$ 1.467.53 | § 146753 |$ 1.467.53 |§ 146753 | - s - s -
(5) [EBIT - BENEFICIO ANTES DE INTERESES E IMPUESTOS s 425298 [§  4,30452|S 435621 S 4,40804]§ 446001 [ 5 451211 [ 358599 | § 363835 [ 5 369083 [ 5 374343 | § 3,796.14 | § 390189 | §  3,46575 [$ 351888 | § S 362541 |$ 367879 |$ 3,732.26 | & 378580 | $ 7,263.63 [ § 7,317.29 | $ 7,371.01 |$ 7,424.78 | § 747859 | $ 7,53243 [ § 758631 | $ 9,107.74 | $ ©,161.65 | $ 9,21558
6) CO DE CAP
Préstamo - Prircpal pe de pago s - s s s s — s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s g g s s s s -
®  Amortzaciondel pincipal oo anos os s s s s s s s s s s s s . S s s s s s s s s s s s s s s s
Intreses dol péstamo 6% a parti del er afo de operacicn s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s
12 Raio Cobertura oK ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok o o o
EBT - BENEFICIO ANTES DE IMPUESTOS s 425298 [ S 4,30452 | S 435621 S 4,40804 S 446001 [ § 451211 § 358599 | § 363835 | § 369083 | § 374343 [ § 379614 | S 384896 |S  3,001.89 S 34655 |9  3,518.88 | § 357210 | $ 3,62541 |§ 3678.79 | $ 3,732.26 | § 3,785.80 | & 7,26363 | $ 7,317.29 [§ 7,371.01 | $ 7,424.78 | § 7,478.50 | § 7,532.43 | $ 7,566.31 [$ 9,107.74 | $ 9,161.65 |$ 921558
PUESTO
Impuesios Sociedades- 25% 25 s 10625 | 5 107613 | 5 106005 | 5 110201 | 5 111500 | 5 112803 | 5 69650 | 5 90059 | 5 s2271 |5 02596 | 5 0404 | 5 o624 |5 07547 | 5 Bsead | 5 o1z |5 B30z 5 90635 | 5 990 |5 93206 | 5 I O B O O B O O O
Doducciones s s s E s s s s s s E s E s s s s s s s s s s s s s s s s s .
@ impuestos inles s 106925 | 5 107813 [ 5 108905 | 5 10201 | 5 11500 [ 5 112005 | 5 w9050 [ 5 w0959 [ s a2 [s aason [ s asons [ s soz2s |5 arser [s asoss | s w2 |5 a0z | s 90035 | s sto70 |5 a3306 | s swoss|s  amser|s  umesm|s  wsers|s  ussers|s  wsses|s  msni|s  ueess|s  2zmer|s 2zt |s  2:
(8) [BENEFICIO NETO s 318974 | § 322839 | § 3,067.16 S 330603 334500 [ § 338408 [ § 268949 [ 5 272676 [ § 276812 [ 5 280757 [ § 284711 |S 288672 |§ 202642 | § 259931 |§ 263916 | & 267907 [ 2,719.05 [$ 275010 | $ 279919 [ § 2:839.35 | & 5447.72 | $ 548707 [$ 552826 | $ 5568.58 | 560804 | § 564932 | ¢ 5689.73 [$ 683080 | $ 687124 [§ 691160
CAPEX MANTENIMIENTO
Ao T T T0.0%] 5 ©8.454.60 | G
Ao 14 [ 15.0%| 5 66,484.60 | anee
Afo 21 [ 15.0%| 5 68,484.60 | s e
Total CAPEX Markenimier s s s s s s s opanso | s s s s s s s sozrzen | s s s s s s s toame|s s s s s s s s s
Cash Flow s 563561 | § 5713.04 | $ 575191 [ 5,790.88 | § 5829.96 | § 611372 [ § 5,663.81 | § 570317 | § 574262 | § 578216 | § 582178 | § 586148 | $  6,023.54 | § 6,063.39 [$ 6,103.30 [$ 6,143.28 [ § 6,183.33 | $ 6,223.42 | $ 6,263.58 | § 5447.72 | $ 6,95550 | $ 6,995.78 | $ 7,036.11 | $ 7,07647 | $ 7,116.85|$ 7,157.26 | § 6,830.80 [ $ 6,871.24 | $ 6,911.69 |
7 EBITDA -Prastams (prnipal areses) - mpuesias g AR w267 T35 |5 w026 |5 w0975 |5 Go0s01 |5 = ZEEE 770705 72075 |5 21559 |5 20530 |5 Ta00 s Zan TROST( S TSIORI|S  TSORT|S 760853 Te0S|S  TII0|S | 69153  6SWE|S  6SIB|S  TOBAT[S  I0AT|S  TUGES|S T8 |s  em0s]|s  earizals  6s1ies
o menterimierto el ave s oreas | s ara3s oreas | s oreas | s oreas | s oreas | s oreas | s s | s s | s s | s s | s e | s s | s rarsa |5 wess|s  wesls  aesals s |s  wws|s  wes)s  ses s - |s - |s - |s - |s - |s s - |s s -
[ 3 7063255 7076138 7089055 7102015, 711500 5. 7126035 59650_§ 50950_§ 2271_§ 93586 _% 549048 S6224_% S7547_§ 866445 879725 593025 50635 [ 5 519705 53306 [ 5 Oi645 |5 181591 |5 182932 S 1842755 1856195 _ 1869655 _ 188311 | § 189656 |5 2276035 2290418 _ 2:30390
TR do I inversion TOTAL sobre ol EBITDA menos impuestos delproyecto, sin CAPEX Mo PROMOCION _ CONSTRUCCION T 7 T 3 T 7 T T T T T 0 T 70 T T T 7 T 7 W] T I 7] T EET— ™ ] 7w ] H ] P %] 7w ] F— |
IR PROVECTO (20)aos 75 S (15000005 (5348460 S 6615957 |5 665262 |3 660139 |5 673026 676923 | § 680651 |5 709207 | § REEIE 717070 | § 721015 | § 726969 | § 728530 | § 732500 |5 7491075 753002 |5 7570835 761081 |5 7650855 7690955 773110 |5 691525 |5 69650 |5 699578 s 703611 |s 707647 |5 7116855 715726 |5 680805 esriza|s eotien]|
i ROVECTO (30 a0s) 9.35%)
van o avios) s 66,050.13
IR do f inversign EQUITY PROWOGION __CONSTRUCGION T Z T 3 T 7 T 0 7 T 0 T 0 T 70 T T T 7 T 7 T . T Tt ] 7] ETO I %] PR R 5] FZ I | %] FI2N | % ] ECa|
710%] S (1500000)]5 (5348460)[ § 5635561 S 567427 |3 671304]3 675181 575088 | § 56299 | § 296218 | § 566381 § 570517 [ § 574262 | § 576216 | § 582178 | § 566148 [ § 16206235 606339 |5 610330 |s 614328 |5 616333 |5 622342 |5 626356 |5 15720415 6965505 6995785 703611 |s 707647 |5 7116855 715726 |5 6830805 6eri2a|s 691160
8.94%] TCACOMLADD Tomee - Taeize L A AITTE - Tesesee - e - Grn e e Tmzie Teres e T2 a0E ez € e ErEn EEIE E=rm zTaTe o TiE FmeTe TASIE  TRAOTIE TR TRAZOTE  TESNORE | TGmEE  TRTEE | Teense  ThamI;e  i0mesne
s 63,347.07
o penodo negaine g
Valor absoluto Ut periodo neg s 520024
Valor lujo siguiente periodo s 570317
[Payback: 508 Ahos|
Produccisn (con degradacién) 107000 106396 05759 05125 o 03867 02 0z6as 0200 ED 00788 00184 EEn EES XD 7001 7214 Ex o051 e 0502 XS B X ECD 52009 EED X ey =
Ingresos s s Hes20r s rosete s s s e s sz s nane s e s 24045 5 sma s 205295 3 e s emer s 1298410 1099 S ze7 S e S NS S SN0 S 170451 S 1462 S 198 S A0 S IS5 S 43000 S 1agS36T §  S4S S 7230 S tapar §  ersTy
OPEX 050169 5 e 5 ©00572) 5 @osas1) 3 @289 5 @768 s s warers) s @10 5 ©a9520) 5 @asiz) 3 @511 5 @s7459) 5 wesaen) s @89 S Wm2on S Gezan) S @AS) S WS S GO9S S (0946 S (IS0 § (2955 S GA0a0) §  GI9SN S G4STN S Gamen S G646 S (e § 676018
CAPEX (1500000, 5 - s S s - s - s < s - s s S s - s < s S s S s S s qoamen s - < s S s s - s doznen s S s S s S S S s s s -
Suma gastos + capex (50000, 5 050169 5 G s ©00s72) 5 woson s @29 s @io768) 5 s warers) s @0y (@39520) @a5423) @s14.14) 3 @574.95) 3 (1490937) § (469933) S (476202) S (4827.46) S  (489207) S (4950.47) S (502696) S (1536815 S (516500) S  (523557) S (5307.20) 5 (537991) §  (545871) S (552862 S (560465) S (568182 §  (5760.14)
Suma Ingresos - gastos. (50000 5 e s s s e s e s Tosas s w34 a0t s a0i0s 5 aoesr s w1401 5 a1z azs1ss sansss s Gstste) s st0se s sasase s esimie s s gsesy s e s s esma s esen s e § s swrs s swies s oaisse
WACC J Factor de amoriizacion 10.00% 0909 o8 o7t osm o821 o564 o512 a7 oan o3 0350 o3 0200 0283 o219 o2 0199 o180 016 o1 o oz oz o102 oose ooes oors o0e o6 oost oos2 oo
[LCOE ($/KWh) - 30 aiios ~0.1235]
LROE ($/KWh) - 30 afios 0.1223
[LROE - LCOE (S/KWh) - 30 aiios 0.0012
kO&M
kseguros
igma O&M
a
LCOE (5/kWh)
LROE ($/KWh)
1 energia
‘Oosterhof-Holman Vertrouwelijk 20/07/2022
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HIPOTESIS PROYECTO

Tipo de Construccién EPC
Degradacion de la planta 0.60%
Disponibilidad de la planta (aplica sobre generacion) 96.00%
Capex Mantenimiento afio 7 10.00%
Capex Mantenimiento afio 14 15.00%
Capex Mantenimiento afio 21 15.00%
Indice Venta energia eléctrica 1.50%
Indice Venta energia térmica 0.00%
indice Compra - IPC energia 1.50%
indice Compra - IPC materiales y mano obra 1.50%
Tasa proyeccion seguros 1.50%
Coste EPC $ 68,484.60
Afos retorno inversion 20 afos
Amortizacion de las instalaciones 20 afios

ESTRUCTURA DE LA FINANCIACION

Préstamo:
Porcentaje de préstamo (ay ) 0.0%
Interés del préstamo (Cy) 6.0%
Tipo Impositivo (t) 25.0%
Plazo del préstamo (afios) 17.00
Fondos Propios
Porcentaje de Fondos Propios (1-ay ) 100.0%
Coste de los Fondos Propios (C,) 10.0%

WACC 10.0%

Dispo./afios
7.10%
15
TIR PROYECTO (20) afios 7.90% 17
TIR PROYECTO (30 afios) 9.35% 20
VAN (30 afios) $ 66,050.13 25
30
TIR EQUITY (20) afios 7.10%
TIR EQUITY (30 afios) 8.94%
VAN (30 afios) $ 63,347.07 EPC/afios
7.10%
Ultimo periodo negativo 8 15
Valor absoluto Ult periodo neg  $ 5,240.24 17
Valor flujo siguiente periodo $ 5,703.17 20
Payback: 8.08 Anos 25
30

%prest/% int
7.10%
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3%

5%

6%

7%

96%
5.18%
6.12%
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8.43%
8.94%

125000
5.18%
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7.10%
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7.10%
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5.37%
6.30%
7.28%
8.58%
9.09%

130000
5.18%
6.12%
7.10%
8.43%
8.94%

25%
8.59%
8.25%
7.91%
7.74%
7.57%

98%
5.56%
6.48%
7.45%
8.74%
9.24%

135000
5.18%
6.12%
7.10%
8.43%
8.94%

50%
11.15%
10.19%

9.26%
8.80%
8.35%

99%
5.75%
6.66%
7.63%
8.89%
9.39%

140000
5.18%
6.12%
7.10%
8.43%
8.94%

60%
12.83%
11.44%
10.10%

9.45%
8.82%

100%
5.93%
6.84%
7.80%
9.05%
9.53%

145000
5.18%
6.12%
7.10%
8.43%
8.94%

70%
15.31%
13.24%
11.29%
10.36%

9.47%



INVERSION TOTAL - EPC

DEVEX - COSTES DESARROLLO $ 15,000.00
Costes Comerciales, legales y juridicos $ 2,195.10
Fee Colaboradores $ 2,049.56
Ingenieria basica y tramitacion licencias $ 10,755.34
Licencias (ICIO+Lic. Urban+Tasas) 7%
Firma de terrenos con propietarios
$ -
$ -
CAPEX - ACTIVO FIJO / INMOBILIZADO $ 102,460.00
EPC
Coste del contrato EPC $ 101,520.00
Costes Indirectos
Direccion facultativa $ 940.00
SEGUROS $ 1,024.60
Seguro Todo Riesgo Construccion 1% $ 1,024.60
|DEVEX+CAPEX TOTAL $ 118,484.60 |
|Subsidios/Ayudas / Incentivos fiscales $ 50,000.00 |
[Inversién Total - EPC $ 68,484.60 |




INVERSION TOTAL - NO EPC

DEVEX - COSTES DESARROLLO $ 15,000.00
Costes Comerciales, legales y juridicos $ 2,195.10
Fee Colaboradores $ 2,049.56
Ingenieria basica y tramitacion licencias $ 10,755.34
Licencias (ICIO+Lic. Urban+Tasas) 7%
Firma de terrenos con propietarios
$ -
$ -

CAPEX - ACTIVO FIJO / INMOBILIZADO $ 94,940.00

Costes Directos
Obra civil, plataformas y soportacion $ 39,500.00
Paneles solares $ 10,400.00
Instalacion eléctrica $ 17,500.00
Instalacién mecanica $ 4,000.00
Inversor $ 7,800.00
Sistema de comunicacién y control $ 4,800.00

Costes Indirectos
Gestion de residuos $ 2,000.00
Ingenieria y Dir. De obra $ 3,000.00
Instalaciones auxiliares puesta en marcha $ 1,000.00
Seguridad y salud, calidad $ 4,000.00
Contingencia obra 1% $ 940.00
SEGUROS $ 949.40
Seguro Todo Riesgo Construccion 1% $ 949.40
|DEVEX+CAPEX TOTAL $ 110,889.40 |
|Subsidios / Ayudas / Incentivos fiscales $ 50,000.00 |
[Inversion Total - NO EPC $ 60,889.40 |




Cuenta de Pérdidas y Gananc

INGRESOS Ud.
Produccidn eléctrica kWh/afio 111,500 kWh/afo
Precio de venta del kWh eléctrico SIkW 0.105 $/kWh
Produccién térmica kWh/afio 0 kWh/afio
Precio de venta del kWh térmico SIkW 0.000 $/kWh
Certificados Origen - Energia eléctrica kWh/afio 0.0000 $/kWh
Certificados Origen - Energia eléctrica $/Tn CO, 0.000 $/Tn CO2
Tn CO,/kWh 367.300 Tn CO2/kWh
GASTOS Ud.
SUMINISTROS
Precio de compra del kWh eléctrico (3.1A-6.1A)  $/kWh 0.105 $/kWh
Consumo energia eléctrica Instalacion kWh/afio 278 kWh/afio
Precio término potencia eléctrico ($/kW dia) 0.368 $/kWh
Potencia instalada de la Instalacion kw 65.65 kW
Precio de compra del kWh térmico $/kWh 0.000 $/kWh
Consumo energia térmica comunidad kWh/afio 0 kWh/afio
Precio término potencia eléctrico ($/kW dia) 0.000 $/kWh
Potencia térmica instalada de la comunidad kw 0.00 kW
Otros consumos de reactivos $/kWh 0.000 $/kWh
GASTOS OPERATIVOS
Repuestos $ 167.25
Operacion y Mantenimiento $ 892.00
Acondicionamiento de la planta $ 111.50
Revisiones legales / auditorias $ 300.00
Personal O&M $ -
Contingencias 5% $ 73.54
Avales $ -
Gastos generales, asesorias... $ 300.00
Alquiler de terrenos $ 100.00
Seguro Todo Riesgo Material 1.00% $ 1,024.60
Seguro Responsabilidad Civil $ 250.00
Seguro Responsabilidad Ambiental 01% $ 68.48
Impuesto actividad (IAE) $ 100.00
Impuesto por el suelo (IBICE) $ 360.00
Impuesto a la generacién eléctrica 0.0%
Impuesto a la generacién térmica 0.0%
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HIPOTESIS PROYECTO

Dispo./afios

Tipo de Construccién EPC
Degradacion de la planta 0.60%
Disponibilidad de la planta (aplica sobre generacion) 96.00%
Capex Mantenimiento afio 7 10.00%
Capex Mantenimiento afio 14 15.00%
Capex Mantenimiento afio 21 15.00%
Indice Venta energia eléctrica 1.50%
Indice Venta energia térmica 0.00%
indice Compra - IPC energia 1.50%
indice Compra - IPC materiales y mano obra 1.50%
Tasa proyeccion seguros 1.50%
Coste EPC $ 68,484.60
Afos retorno inversion 20 afos
Amortizacion de las instalaciones 20 afios

ESTRUCTURA DE LA FINANCIACION

Préstamo:
Porcentaje de préstamo (ay ) 70.0%
Interés del préstamo (Cy) 6.0%
Tipo Impositivo (t) 25.0%
Plazo del préstamo (afios) 17.00
Fondos Propios
Porcentaje de Fondos Propios (1-ay ) 30.0%
Coste de los Fondos Propios (C,) 10.0%
WACC 6.2%

10.36%
15
TIR PROYECTO (20) afios 7.90% 17
TIR PROYECTO (30 afios) 9.35% 20
VAN (30 afios) $ 95,671.59 25
30
TIR EQUITY (20) afios 10.36%
TIR EQUITY (30 afios) 12.73%
VAN (30 afios) $ 50,317.64 EPC/afios
10.36%
Ultimo periodo negativo 7 15
Valor absoluto Ult periodo neg  $ 711.67 17
Valor flujo siguiente periodo $ 1,574.88 20
Payback: 7.55 Anos 25
30

%prest/% int
10.36%

1%

3%

5%

6%

7%

96%
7.76%
8.68%

10.36%
12.17%
12.73%

125000
7.76%
8.68%

10.36%

12.17%

12.73%

0%
7.10%
7.10%
7.10%
7.10%
7.10%

97%
8.22%
9.12%

10.75%
12.49%
13.03%

130000
7.76%
8.68%

10.36%

12.17%

12.73%

25%
8.59%
8.25%
7.91%
7.74%
7.57%

98%
8.67%
9.56%

11.14%
12.82%
13.34%

135000
7.76%
8.68%

10.36%

12.17%

12.73%

50%
11.15%
10.19%

9.26%
8.80%
8.35%

99%
9.12%
10.00%
11.52%
13.14%
13.65%

140000
7.76%
8.68%

10.36%

12.17%

12.73%

60%
12.83%
11.44%
10.10%

9.45%
8.82%

100%
9.57%
10.43%
11.91%
13.47%
13.95%

145000
7.76%
8.68%

10.36%

12.17%

12.73%

70%
15.31%
13.24%
11.29%
10.36%

9.47%



INVERSION TOTAL - EPC

DEVEX - COSTES DESARROLLO $ 15,000.00
Costes Comerciales, legales y juridicos $ 2,195.10
Fee Colaboradores $ 2,049.56
Ingenieria basica y tramitacion licencias $ 10,755.34
Licencias (ICIO+Lic. Urban+Tasas) 7%
Firma de terrenos con propietarios
$ -
$ -
CAPEX - ACTIVO FIJO / INMOBILIZADO $ 102,460.00
EPC
Coste del contrato EPC $ 101,520.00
Costes Indirectos
Direccion facultativa $ 940.00
SEGUROS $ 1,024.60
Seguro Todo Riesgo Construccion 1% $ 1,024.60
|DEVEX+CAPEX TOTAL $ 118,484.60 |
|Subsidios/Ayudas / Incentivos fiscales $ 50,000.00 |
[Inversién Total - EPC $ 68,484.60 |




INVERSION TOTAL - NO EPC

DEVEX - COSTES DESARROLLO $ 15,000.00
Costes Comerciales, legales y juridicos $ 2,195.10
Fee Colaboradores $ 2,049.56
Ingenieria basica y tramitacion licencias $ 10,755.34
Licencias (ICIO+Lic. Urban+Tasas) 7%
Firma de terrenos con propietarios
$ -
$ -

CAPEX - ACTIVO FIJO / INMOBILIZADO $ 94,940.00

Costes Directos
Obra civil, plataformas y soportacién $ 39,500.00
Paneles solares $ 10,400.00
Instalacion eléctrica $ 17,500.00
Instalacién mecénica $ 4,000.00
Inversor $ 7,800.00
Sistema de comunicacién y control $ 4,800.00

Costes Indirectos
Gestion de residuos $ 2,000.00
Ingenieria y Dir. De obra $ 3,000.00
Instalaciones auxiliares puesta en marcha $ 1,000.00
Seguridad y salud, calidad $ 4,000.00
Contingencia obra 1% $ 940.00
SEGUROS $ 949.40
Seguro Todo Riesgo Construccion 1% $ 949.40
|DEVEX+CAPEX TOTAL $ 110,889.40 |
|Subsidios/Ayudas / Incentivos fiscales $ 50,000.00 |
[Inversién Total - NO EPC $ 60,889.40 |




INGRESOS Ud.
Produccion eléctrica kWh/afio 111,500 kWh/afio
Precio de venta del kWh eléctrico Skw 0.105 $/kWh
Produccion térmica kWh/afio 0 kWh/afio
Precio de venta del kWh térmico Skw 0.000 $/kWh
Certificados Origen - Energia eléctrica KWh/aiio 0.0000 $/kWh
Certificados Origen - Energia eléctrica $/Tn CO, 0.000 $/Tn CO2
Tn CO,/kWh 367.300 Tn CO2/kWh
GASTOS ud.
SUMINISTROS
Precio de compra del kWh eléctrico (3.1A-6.1A)  $/kWh 0.1050 $/kWh
Consumo energia eléctrica Instalacién KWh/afio 278 kWh/afio
Precio término potencia eléctrico ($/kW dia) 0.368 $/kWh
Potencia instalada de la Instalacion kW 65.65 kW
Precio de compra del kWh térmico $/kWh 0.0000 €/kWh
Consumo energia térmica comunidad KWh/afio 0 kWh/afio
Precio término potencia eléctrico ($/kW dia) 0.000 $/kWh
Potencia térmica instalada de la comunidad kW 0.00 kW
Otros consumos de reactivos $/kWh 0.0000 €/kWh
GASTOS OPERATIVOS
Repuestos $ 167.25
Operacién y Mantenimiento $ 892.00
Acondicionamiento de la planta $ 111.50
Revisiones legales / auditorias $ 300.00
Personal O&M $ -
Contingencias 5% $ 73.54
Avales $ -
Gastos generales, asesorias... $ 300.00
Alquiler de terrenos $ 100.00
Seguro Todo Riesgo Material 1.00% $ 1,024.60
Seguro Responsabilidad Civil $ 250.00
Seguro Responsabilidad Ambiental 01% $ 68.48
Impuesto actividad (IAE) $ 100.00
Impuesto por el suelo (IBICE) $ 360.00
Impuesto a la generacién eléctrica 0.0%
Impuesto a la generacién térmica 0.0%
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Ropuesios - sao eindexado? 15% s s s s s s s s s S s s s s S s s s s s s s s s s s s s s s s s .
Operacion y Mantenimierto 500000 Sario indexado? 15% s s [ sz | saeaz |5 saaz | sawrz2 |5 sz |5 sana |5 s71695 |5 san27o |5 sano7e | 597009 |5 00778 | 5 65670 |5 azsi10 |5 634495 | 5 sas010 |5 653070 | 5 66375 [ 5 673428 [ 5 683529 | § sosrez | 5 708189 [ 5 st |5 Tasars|s  gamss|s  vamoo|s  7sert|s  7eseso|s  7eisao|s  7swes
Acondicionamierto de a paria - Saio indexado? 15% s s s s s - s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s .
Revisiones logales | auiorias - Saio ¢indexado? 15% s s s s < s < s - s s s s s s s - s s s s s s s s s s s s s s s s s
Porsonai O&M - Saio indexado? 15% s s s s s - s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s .
(Goriingencias 2000 Slaiio indexado? 15% s 25750 |5 w2 | 2534 |5 w932 | 21336 | 5 zrras | s @iz s w50 |5 2014 |5 2944 | 5 20 |5 w0339 | 5 s0794 | 5 s1256 |5 a2 |5 5201 | 5 w20 |5 s w71 |5 s [ s 09 | 5 35209 | § s |5 w27 | 5 seo0 | 5 a7 | 8 w191 [ 8 38500 | § w5077 [ 5 30669
Aales a0 ndexado? T 5 s s s BB e BB s s s s s s s E s s s s E s s s s s s s s s s -
Gastos generales, asesorias. 3000 Siaiio indexado? 15% s 0907 |5 s[5 st | 5 w29 | s 52809 | § 55295 | § 53795 | 5 a0 | 5 ses6 | 5 s5930 | 5 35069 | 5 50407 | 5 55959 | 5 a0 | 070 |5 s | 5 20 |5 35809 | § w0806 |5 sz s w027 |5 st |5 aanos |5 sz | ot |5 s |5 a7 | w190 |5 sz | 1590
Aquier de terrenos - Saio indexado? 15% s s s s s s s s s s s s s - E s s s s . s s s s s s s s s s .
Sequro Todo Riesgo Material 769680  Sano ndexado? T 5 T [ o [ B[ wa51e |5 Sataor [ =N om0 |5 Sa004s |5 N ETTan 520243 | G504 | 5 54057 | w2275 | 5 w7eTiz | 5 55163 | § =R Tozrear |3 R Toszien |5 AR om0 |5 o0z |5 Toera (s vami s veev (s mene (s veee2|s  owr s vz
‘Sequro Resposabildad Givi 25000 Slaiio indexado? 15% s 25750 |5 w1z | 2534 |5 2932 |5 21336 | 5 274 | s @iz s 250 | 5 2014 |5 2904 | 5 290 |5 w0339 | 5 s0794 | 5 s1256 |5 a2 |5 52201 | 5 w200 |5 AN w71 |5 a6 | s 609 |5 35209 | § a1 | e w6610 | 5 w7370 | 5 w191 | 5 58500 | § 39077 | 5 39669
Sequro Responsabildad Ambiental 3 Siaio indexado? 15% s a00s |5 s20 |5 e2s508 |5 s |5 a0z |5 w27 |5 w71 |5 e |5 sz |5 o571 |5 a2 |5 o330 |5 o754 |5 ano s sonsa | 5 1oma s 101630 | 5 omse | 104701 | 5 w0272 |5 107856 | 5 1004 |5 a1z |5 w27 |5 116405 |5 w1202 |5 w7945 |5 110714 |5 w2510 |5 12393
Tmpuesto actiidad (AE) 0000 Sano ndexado? 5 000 | 5 w00 | 5 W00 | 5 0000 | 5 W00 |5 W00 | 5 w00 | 5 W00 | 5 w00 | 5 W00 | 5 w00 | 5 W00 | 5 CIan TN CIan 0000 | 5 CIan W00 | § CIan W00 | 5 TN W00 | 5 TN W00 | 5 W00 |5 W00 | 5 W[5 W00 | 5 W0 |5 w000
Impuesto po o suel (BICE) - Saio indexado? s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s
Impuesto a la generacien eléctica - %uventas indexado? s s s s s s s s s s s s s - s s s s s s s s s s s s s s s s s
Impuesto a la generacion témica - %Ventas indexado? s s s s s S s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s
(2) [Costes $ 14,805.61 | §  15026.19 | § 1525009 | § 15477.34 | § 15708.00 | 1594212 |$  16179.75|$ 1642095 |$ 1666576 | §  16914.25|§ 1716646 | § 1742246 | §  17,68229 | § 17,946.03 |§ 1821372 | s 1848542 |5 18761.21 |5 19.041.12|$ 1932524|5 19.613.62|$ 19,906.32 |$ 2020342 |$ 20504.97 | $ 20,811.04 | § 21,121.71 | § 21,437.03 | § 21,757.09 | $ 22,081.95
BENEFICIOS OPERACIONALES // MARGEN DE CONTRIBUCION S 49,5041 | §  50,063.23 | $ 50,683.54 | § 51,311.45 [ § 51,947.04 | § 5250041 | $ 5324164 | $  53,900.84 | $  54,568.10 | $ 5524352 | § 5502719 | §  56,619.22 | §  57,319.70 | § 58,028.74 | S _ 58,746.45 | § 59,472.01 | $ 60,208.25 | § 60,952.57 | $ 61,705.97 | § 62,468.56 | $ 63,240.47 | § 64,021.79 | $ 64,812.63 | § 6561313 | $ 66,423.39 | § 67,243.52 | $ 68,073.65 | $ 68,913.90 | $ 69,764.39 | $ 70,625.23
(3) [EBITDA - BENEFICIO ANTES DE INTERESES IMPUESTOS Y DEPRECIACION B 4945041 | §  50,063.23 | $ 50,683.54 [ § 51,311.45 [ § 51,947.04 [ 5250041 | § 5324164 | $ 5390084 |  54,568.10 [§ 5524352 | § 5502719 | &  56,619.22 [ §  57,319.70 | § 56,028.74 | § _ 58,746.45 | § 59,472.01 | § 60,208.25 | § 60,952.57 | $ 61,70597 | § 62,468.56 | $ 63,4047 | § 64,021.79 | $ 64,812.63 | $ 6561313 | § 66,423.39 | § 67,243.52 | $ 66,073.65 | $ 68,013.90 | $ 69,764.39 | $ 70,625.23
(4) AMORTIZACION
777.376.36 ] inversion Total g 3109505 | § 3109505 5 5109505 | § 3109505 | § 3109505 | § 3109505 | § 3109505 | § 3109505 | § 3109505 | § 3109505 | § 3109505 | § 3109505 | § 3109505 | § 51.095.05 | § 51.095.05 | § 3109505 | § 3109505 | 5 3109505 | § 3109505 | 5 3109505 | § 3109505 | 5 3109505 | § 3109505 | 5 309505 5 3109505 | s s g g
Amortizacion CAPEX Manterimiorio Gapes o Nantoniminto cada 7 aos s 110838 | § 11,0539 | § 11,0538 | § 11,0538 | § 11,0539 | § 110838 | § 11083 | § 165006 | § " s 1655806 | § 1605008 | 5 16580 | § 1605008 | 5 16580 | § " s 165806 | § s 1605805 | 5 tessos |5 tessos |5 tesseos
(4) | AMORTIZACION s 31,095.05 | §  31,095.05 | § 31,005.05 | $ 31,095.05 | § 31,09505 | $ 3109505 | $ 4220043 | $ 4220043 |$ 4220043 |$ 4220043 | $ 4220043 | $ 42,2043 | $ 4220043 | $ 47,75312 |$ 47,753.12 | $ 47.753.12 |$ 47,753.12 |$ 47.753.12 |$ 47.753.12|$ 47.753.12|$ 4775312 |$ 47.753.42 |$ 4775312 |$ 4775312 | $ 47.753.12 | $ 16,658.06 | $ 16.658.06 | $ - 1s - 1s -
(5) [EBIT - BENEFICIO ANTES DE INTERESES E IMPUESTOS B 1835536 | §  18,068.17 | § 19,588.49 [ § 2021640 | § 2085199 [§ 2149535 [ § 1104121 | $ 1170041 [  12,367.67 [$  13,043.00 [  13,726.76 | §  14,418.79 [§ 1511927 | $ 10,7562 | § _ 10,993.33 [ § 11,719.79 [ 1245513 | § 13199.45 | ¢ 1395285 | 1471545 | $ 15487.35 | § 16,68.67 | $ 17,059.52 | $ 17,860.01 | § 18,670.27 | § 50,585.46 | § 51,4155 | $ 66,013.90 | $ 69,764.39 | $ 70,625.23
6) CO DE CAPITA
Préstamo - Pincial pe de pago - g s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s
) Amortizacion del princial Z0arcn s ofs - s - s s S s - s s S s S s - s - s - s - s s s - s s S s s - s s - s s - s - s - s - s - s - s -
Intereses del présiamo & a partir del Ter ano de operacion s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s s s - s s - s s - s s - s s - s - s - s - s - s - s -
Ratio Cobertura oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK
EBT - BENEFICIO ANTES DE IMPUESTOS S 1835536 [ §  18,068.17 | § 19,588.49 [ § 2021640 [ § 2085199 [§ 2149535 [§ 1104121 | $ 1170041 [  12,367.67 [§  13,043.00 [§  13,726.76 | &  14,418.79 [ § 1511927 | 10,7562 | § _ 10,993.33 [§ 11,719.79 | 1245513 | § 13199.45 | $ 1395285 | $ 1471545 | $ 15487.35 | § 16,68.67 | $ 17,059.52 | § 17,860.01 | § 18,670.27 | § 50,585.46 | § 51,41550 | $ 68,013.90 | $ 69,764.39 | $ 70,625.23
P 0
Impuestos Socledades-25% 2% s as08s |5 74208 |5 A 505410 | 5 21300 |5 537904 |5 270030 | 5 292510 |5 09192 |5 320077 |5 343169 | 5 sa0a70 |5 371982 |5 25091 |5 274033 | 5 22995 | § 311378 | § 329930 | 5 a1 |5 567886 | § 07184 |5 00717 |5 426435 | § 440500 (S AevsT|S  f2eiedn S izese0|s  vaear|s  aei0|s 16t
Deducciones. s e e - s - s - s e - s - s - s - s - s - s - s s s e s - s s e s - s s - s - s - s - s - s - s -
@ impuestos finales s asees |5 anezos | sz |s sosa |5 521300 | samsse | s 27003 | 5 2050 |5 300192 |5 320077 | 5 sazies | 3e0a70 |5 ammam | 256891 | 5 263 | s 202095 | 5 annazs s 320986 | 5 asse21 |5 361886 | 5 asmie |5 0717 | azsass |5 asssoo |5 assr|s  rzewss|s  rzesson s wamar|s  ;an|s  i7esedn
(8) |BENEFICIO NETO S 13,76652 | § 1422613 | $ 14,691.37 | § 15162.30 | § 1563899 [§ 1612151 [ § 828091 | § 877531 | § 927575 | § 978232 | $ 1020507 | $  10,814.09 | §  11,33945 | § 770672 | § _ 8,24499 | S 878985 0,341.35 | S 09,899.50 [ § 10,464.64 [ S 11,036.58 | § 11,615.51 | § 12,201.50 | $ 12,794.64 | § 13,395.01 | $ 14,002.70 | $ 37,939.00 |  38,561.69 | $ 51,685.42 | $ 52,323.29 | $ 52,968.93
CAPEX MANTENIMIENTO
Ao 7 T0.0%][ 5 77737636 | g 5y
Ao 14 15.0%] 5 777.376.36 | s ttessds
Afo21 15.0%] 777.376.36 | s tiesonds
Total CAPEX Marterimiens s s s s s s s e |s s s s s s s vmems|s s s s s s s veswes|s s s s s s s s s -
iow, s 33,756.19 [ § 3421581 5 5 35,628.67 $ 3937596 [§ $ 35032468 3583744 [ § 3635646 | § § 3088490 | & 4043640 | § 40,09464 | § 4155060 | § 4213164 | § 42.710.56 | § 5095462 | $ 60,547.76 | § 61,148.13
T EBITOA - Préstamo (prncpal s ereses) - Impuesios g et | o |5 478642 |5 6z | 67308 g EZEan EEGD g BEZD g oz | EEan EEX s o529 | § ErZran 65271 | EFgan e070 |5 EETan BN G051 s [ 3 GEGH
{)_Provision para s 11053 | s s s s 1053 | 111055 s 10539 |5 1665005 s 1665005 s 1665005 | 5 1665008 |5 655006 s 1665605 | 5 005006 | 5 t605008 | § o006 |5 t605008 | § o506 | 5 s - 1s -
[ omsidarar ercses o frarncadon) B S 474204 § 480715 § 505410 § 5275005 RN 276030 5 79510 5 EIE 326077_§ 343160 § T60470_§ 37798 § 956881 § T733 |5 000055 3i1378]§ 95008 | Gassoi | Gevesc|s  seriea]s  ao6ri7]s  4v4ss]s  a46500]s  aeersr]s oA ]S 18moe0]s 172mar]s traaiio]s i7esest
TIR do f inversion TOTAL promocion _construccion Y 0] 200] 5 30 ]S a0 s 50015 6005 700§ 5005 500§ 0005 1100 S 12005 500§ 1005 500 ]S 600§ 700§ 8005 1900 s 20005 2100 s 2w]s 00 ]S 2600 § 250§ 26005 2700 s 200§ 200§ 30.00
s — [s_amase[s wagisr |5 aswiie |5 d57eear |5 4625735 |5 Her340e [ FTEAR 5048134 5 50975.74 |5 5147618 | EERA R 5249550 [ 5501452 [ 5353068 |5 5545084 | 8 Soos11 | sesiooe |5 rowar[s _ o7eseri |5 seair7e s savesro|s  odesca|s  sogseea |5  eoser7e s 6rieis |5  6i7sse2 |5 Sasorie |5 5soiers s siessdz |5 52320 [5 526898
an Go aros)
TIR dol inversion EQUITY. pROMOCION _consruccion [ T[S Zo0] 5 300 ]S a0 s B 600 [ 5 700§ Ts 500§ 1000 5 11005 12005 1300 5 s X 600 5 17005 800 ] s 19005 2000 |5 2100 § 205 500§ 2000 | § 2500 § 2600 | § 2700 | § 2600 | § 2500 § 30.00
rxi s s (rate6)s 375619 |5 3421581 |5 54es104 5 35151985 562867 | 5 11119 |5 1711360 |5 =, s Sagi812 |5 3532468 | 5 83744 |5 3635646 |5 3686182 | 5 B 3934005 | 5 3985490 | 5 4043640 | 5 40994564 |5 4155960 | 5 4213164 | 5 159317.02 | 5 5995462 | 5 60547.76 |5 61.148.13 | 5 6175582 | 5 54597.16 | 5 55219.75 | 5 5i68542 |5 56232329 | 5 5296893
1% eQuiTy (o aos) 496% FCACUMILADD  § Teez ) 5 Toaoism 5 @Izman s @wsia § Toasazen § ToEIan § oTiEm 5 Wea00z0) 5 Ger5ez0m § TiezTa0 5 [ Grosan § e 5 G177 [T s EXTa TesEZSs 5 T0M22Z 5 25386 §  MIG08E S SIGwM § 4239925 5 BG5a §  BSZZ) §  60mNd § G § 727095 §  7iei2er § 8209175
van o anos) 444,585.82
Tlimo periodo negaio 7
[Valor absoluto Utt periodo neg 37,867.69
Valor 40436 40
[Payback: 16.06 Aos |
2 4 5 0 0 5
Produccion (con degradacion) - - 03200 0199 00789 X B Sor.192 595997 59460 93616 92,420 EE 90061 o066 7703 Ex 585355 X 583016 e £ 19525 78356 7209 76055 74002 775 572608 7140 EEg Se0.76
Ingresos. s R @oeaz s 65063 § core870 s 75504 w5252 2130 032170 5 nzse s 218778 s 7300365 5 Taoaisr 500139 5 g 7606016 5 mese34 056046 7990369 sz s s20e218 s s4879 s sz s a0 s Ga201T S G500 S G8sE0Ss S 69807 S 909585 21608 5 waTise
s Gagossn) s 50210 s (1525000) § sar734) 8 s70800) (594212) § G6:17975) (642095) s GesesT6) $ (691425) § a1646) (422460 5 Gree2z) s (7oi60n) (821372 S (edBsa2 S Ge7ei2 S (90412 S (932520 5 (961362) S (900632) S (02342) S @S S @0S10N §  @LIATH §  @UT0Y § @IS0 S (208195 S 241168 5 (2274635)
CAPEX s - s amanam s - s - s - s - s - s - s 173784 5 - s - s - s - s - s S s mesesas s s - s s - s s < s tesosas - s s - s - - s - s - s - s -
Suma gastos + capex s < s amaewm s Gasosen) s sozste) s (1525009) § samr3a) 3 s 70800) 3 sse212) 3 @) 5 G842098) 5 ws8s76) (1691425 § (17.16646) §  (1742246) S (1766229) $ (13455248) § (1821372 § (1848542 $  (1876121) §  (19041.12) §  (1932524) $  (1961362) § (19651278) §  (020342) §  (050497) § (08104 § (112171) § (2143703 § (175709 § (2208195 § (2241168 § (2274635
Suma Ingresos - gastos s - s amanm s st s S00632 5 soesase s sisas s194704 250041 @uason) s s390084 sisei0 ss2052 ss5927.19 o s3970 5 GesTITY S 74645 S sor201 020825 woss2s7 6170507 P 02170 648263 6561313 5 GeAz3 5 G205 5 6807365 S 6591390 § 6976430 § 7062523
|wacc i Factor 10.00% 0509 oan 071 063 oo I 0519 0ser oss o3 0350 0319 0290 0269 0239 o218 09 0160 o4 0149 0135 0129 oz 0102 0092 o064 oo 0069 0063 007 0052 o047
LCOE (S/KWh) - 30 afios
LROE ($/KWh) - 30 aios.
LROE - LCOE ($/KWh) - 30 aios
O&M
seguros
sigma OBM
a
venta energia
I -
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HIPOTESIS PROYECTO

Tipo de Construccién EPC

Degradacion de la planta 0.20%
Disponibilidad de la planta (aplica sobre generacion) 98.00%
Capex Mantenimiento afio 7 10.00%
Capex Mantenimiento afio 14 15.00%
Capex Mantenimiento afio 21 15.00%

Indice Venta energia eléctrica

Indice Venta energia térmica 1.50%

indice Compra - IPC energia 1.50%

indice Compra - IPC materiales y mano obra 1.50%

Tasa proyeccion seguros 1.50%

Coste EPC $ 777,376.36
Afos retorno inversion 25 afos
Amortizacion de las instalaciones 25 afos

ESTRUCTURA DE LA FINANCIACION

Préstamo:
Porcentaje de préstamo (ay ) 0.0%
Interés del préstamo (Cy) 6.0%
Tipo Impositivo (t) 25.0%
Plazo del préstamo (afios) 25.00
Fondos Propios
Porcentaje de Fondos Propios (1-ay ) 100.0%
Coste de los Fondos Propios (C,) 10.0%

WACC 10.0%

Dispo./afios
4.17%
15
TIR PROYECTO (25) afios 4.43% 17
TIR PROYECTO (30 afios) 5.23% 20
VAN (30 afios) $ 475,268.60 25
30
TIR EQUITY (25) afios 4.17%
TIR EQUITY (30 afios) 4.96%
VAN (30 afios) $ 444,585.82 EPC/afios
4.17%
Ultimo periodo negativo 16 15
Valor absoluto Ult periodo neg  $ 37,887.89 17
Valor flujo siguiente periodo $ 40,436.40 20
Payback: 16.06 Anos 25
30

%prest/% int
4.17%

1%

3%

5%

6%

7%

96%
-0.86%
0.25%
1.56%
3.98%
4.79%

125000
-0.62%
0.49%
1.80%
4.17%
4.96%

0%
4.17%
4.17%
4.17%
4.17%
4.17%

97%
-0.74%
0.37%
1.68%
4.07%
4.88%

130000
-0.62%
0.49%
1.80%
4.17%
4.96%

25%
5.00%
4.63%
4.27%
4.09%
3.90%

98%
-0.62%
0.49%
1.80%
4.17%
4.96%

135000
-0.62%
0.49%
1.80%
4.17%
4.96%

50%
6.43%
5.42%
4.41%
3.85%
3.27%

99%
-0.50%
0.61%
1.91%
4.26%
5.05%

140000
-0.62%
0.49%
1.80%
4.17%
4.96%

60%
7.35%
5.91%
4.42%
3.60%
2.78%

100%
-0.38%
0.73%
2.03%
4.35%
5.14%

145000
-0.62%
0.49%
1.80%
4.17%
4.96%

70%
8.68%
6.59%
4.37%
3.23%
2.14%



INVERSION TOTAL - EPC

DEVEX - COSTES DESARROLLO $ -
Costes Comerciales, legales y juridicos
Fee Colaboradores
Ingenieria basica y tramitacion licencias
Licencias (ICIO+Lic. Urban+Tasas) 7%
Firma de terrenos con propietarios
$ -
$ -
CAPEX - ACTIVO FIJO / INMOBILIZADO $ 769,679.56
EPC
Coste del contrato EPC $ 762,735.60
Costes Indirectos
Direccion facultativa $ 6,943.96
SEGUROS $ 7,696.80
Seguro Todo Riesgo Construccion 1% $ 7,696.80
|DEVEX+CAPEX TOTAL $ 777,376.36 |

|Subsidios / Ayudas / Incentivos fiscales |

[Inversién Total - EPC $ 777,376.36 |




INVERSION TOTAL - NO EPC

DEVEX - COSTES DESARROLLO $ -
Costes Comerciales, legales y juridicos

Fee Colaboradores

Ingenieria basica y tramitacion licencias $ -
Licencias (ICIO+Lic. Urban+Tasas) 7%
Firma de terrenos con propietarios

$ -

$ -
CAPEX - ACTIVO FIJO / INMOBILIZADO $ 701,339.96

Costes Directos

Instalacion solar térmica (100 viviendas) $ 693,396.00

Costes Indirectos
Gestion de residuos
Ingenieria y Dir. De obra $ 1,000.00
Instalaciones auxiliares puesta en marcha
Seguridad y salud, calidad

Contingencia obra 1% $ 6,943.96
SEGUROS $ 7,013.40
Seguro Todo Riesgo Construccion 1% $ 7,013.40
|DEVEX+CAPEX TOTAL $ 708,353.36 |

|Subsidios / Ayudas / Incentivos fiscales |

|Inversi6n Total - NO EPC $ 708,353.36 |




INGRESOS Ud.
Produccion eléctrica kWh/afio 0 kWh/afo
Precio de venta del kWh eléctrico $/kWh 0.000 $/kWh
Produccién térmica kWh/afio 615,510 kWh/afio
Precio de venta del kWh térmico $/kWh 0.103 $/kWh
Certificados Origen - Energia eléctrica kWh/aiio 0.000 $/kWh
Certificados Origen - Energia eléctrica $/Tn CO, 0.000 $/Tn CO2
Tn CO,/kWh 367.300 Tn CO2/kWh
GASTOS Ud.
SUMINISTROS
Precio de compra del kWh eléctrico (3.1A-6.1A)  $/kWh 0.000 $/kWh
Consumo energia eléctrica Instalacion kWh/afio 0 kWh/afio
Precio término potencia eléctrico ($/kW dia) 0.000 $/kWh
Potencia instalada de la Instalacion kw 0.00 kW
Precio de compra del kWh térmico €/kWh 0.000 $/kWh
Consumo energia térmica comunidad kWh/aiio 0 kWh/afio
Precio término potencia eléctrico ($kW dia) 0.000 $/kWh
Potencia térmica instalada de la comunidad kw 0.00 kW
Otros consumos de reactivos $/kWh 0.000 $/kWh
GASTOS OPERATIVOS
Repuestos $ -
Operacion y Mantenimiento $ 5,000.00
Acondicionamiento de la planta $ -
Revisiones legales / auditorias $ -
Personal O&M $ -
Contingencias 5% $ 250.00
Avales $ -
Gastos generales, asesorias... $ 300.00
Alquiler de terrenos
Seguro Todo Riesgo Material 1.00% $ 7,696.80
Seguro Responsabilidad Civil $ 250.00
Seguro Responsabilidad Ambiental 01% $ 777.38
Impuesto actividad (IAE) $ 100.00
Impuesto por el suelo (IBICE) $ -
Impuesto a la generacion eléctrica 0.0%
Impuesto a la generacion térmica 0.0%
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Cuenta de resultados solar térmica con financiamiento bancario
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HIPOTESIS PROYECTO

Tipo de Construccién EPC

Degradacion de la planta 0.20%
Disponibilidad de la planta (aplica sobre generacion) 98.00%
Capex Mantenimiento afio 7 10.00%
Capex Mantenimiento afio 14 15.00%
Capex Mantenimiento afio 21 15.00%

Indice Venta energia eléctrica

Dispo./afios

Indice Venta energia térmica 1.50%

indice Compra - IPC energia 1.50%

indice Compra - IPC materiales y mano obra 1.50%

Tasa proyeccion seguros 1.50%

Coste EPC $ 777,376.36
Afos retorno inversion 25 afos
Amortizacion de las instalaciones 25 afos

ESTRUCTURA DE LA FINANCIACION

Préstamo:
Porcentaje de préstamo (ay ) 70.0%
Interés del préstamo (Cy) 4.0%
Tipo Impositivo (t) 25.0%
Plazo del préstamo (afios) 25.00
Fondos Propios
Porcentaje de Fondos Propios (1-ay ) 30.0%
Coste de los Fondos Propios (C,) 10.0%
WACC 5.1%

5.52%
15
TIR PROYECTO (25) afios 4.43% 17
TIR PROYECTO (30 afios) 5.23% 20
VAN (30 afios) $ 789,755.25 25
30
TIR EQUITY (25) afios 5.52%
TIR EQUITY (30 afios) 6.84%
VAN (30 afios) $ 315,397.42 EPC/afios
5.52%
Ultimo periodo negativo 15 15
Valor absoluto Ult periodo neg  $ 5,825.94 17
Valor flujo siguiente periodo $ 11,588.40 20
Payback: 15.50 Ainos 25
30

%prest/% int
5.52%

1%

3%

5%

6%

7%

96%
-0.92%
-0.11%

1.14%
5.04%
6.43%

125000
-0.21%
0.62%
1.85%
5.52%
6.84%

0%
4.17%
4.17%
4.17%
4.17%
4.17%

97%
-0.56%
0.27%
1.50%
5.28%
6.63%

130000
-0.21%
0.62%
1.85%
5.52%
6.84%

25%
5.00%
4.63%
4.27%
4.09%
3.90%

98%
-0.21%
0.62%
1.85%
5.52%
6.84%

135000
-0.21%
0.62%
1.85%
5.52%
6.84%

50%
6.43%
5.42%
4.41%
3.85%
3.27%

99%
0.13%
0.97%
2.19%
5.75%
7.04%

140000
-0.21%
0.62%
1.85%
5.52%
6.84%

60%
7.35%
5.91%
4.42%
3.60%
2.78%

100%
0.45%
1.30%
2.51%
5.98%
7.23%

145000
-0.21%
0.62%
1.85%
5.52%
6.84%

70%
8.68%
6.59%
4.37%
3.23%
2.14%



INVERSION TOTAL - EPC

DEVEX - COSTES DESARROLLO $ -
Costes Comerciales, legales y juridicos
Fee Colaboradores
Ingenieria basica y tramitacion licencias
Licencias (ICIO+Lic. Urban+Tasas) 7%
Firma de terrenos con propietarios
$ -
$ -
CAPEX - ACTIVO FIJO / INMOBILIZADO $ 769,679.56
EPC
Coste del contrato EPC $ 762,735.60
Costes Indirectos
Direccién facultativa $ 6,943.96
SEGUROS $ 7,696.80
Seguro Todo Riesgo Construccion 1% $ 7,696.80
|DEVEX+CAPEX TOTAL $ 777,376.36 |

|Subsidios / Ayudas / Incentivos fiscales |

[inversion Total - EPC $ 777,376.36 |




INVERSION TOTAL - NO EPC

DEVEX - COSTES DESARROLLO $ -
Costes Comerciales, legales y juridicos
Fee Colaboradores

Ingenieria basica y tramitacion licencias $ -
Licencias (ICIO+Lic. Urban+Tasas) 7%
Firma de terrenos con propietarios

$ -

$ o
CAPEX - ACTIVO FIJO / INMOBILIZADO $ 701,339.96

Costes Directos

Instalacion solar térmica (100 viviendas) $ 693,396.00

Costes Indirectos
Gestion de residuos
Ingenieria y Dir. De obra $ 1,000.00
Instalaciones auxiliares puesta en marcha
Seguridad y salud, calidad

Contingencia obra 1% $ 6,943.96
SEGUROS $ 7,013.40
Seguro Todo Riesgo Construccion 1% $ 7,013.40
|DEVEX+CAPEX TOTAL $ 708,353.36 |

|Subsidios / Ayudas / Incentivos fiscales |

|Inversi6n Total - NO EPC $ 708,353.36 |




Cuenta de Pérdidas y Ganancias

INGRESOS ud.
Produccién eléctrica kWh/afio 0 kWh/aio
Precio de venta del kWh eléctrico $/kW 0.000 $/kWh
Produccion térmica kWh/afio 615,510 kWh/ano
Precio de venta del kWh térmico $/kW 0.103 $/kWh
Certificados Origen - Energia eléctrica kWh/afio 0.000 $/kWh
Certificados Origen - Energia eléctrica $/Tn CO, 0.000 $/Tn CO2
Tn CO,/kWh 367.300 Tn CO2/kWh
GASTOS ud.
SUMINISTROS
Precio de compra del kWh eléctrico (3.1A-6.1A)  $/kWh 0.0000 €/kWh
Consumo energia eléctrica Instalacion kWh/afio 0 kWh/afio
Precio término potencia eléctrico ($/kW dia) 0.000 ($/kW dia)
Potencia instalada de la Instalacion kw 0.00 kw
Precio de compra del kWh térmico $/kWh 0.0000 €/kWh
Consumo energia térmica comunidad kWh/afio 0 kWh/afio
Precio término potencia eléctrico ($/kW dia) 0.000 ($/kW dia)
Potencia térmica instalada de la comunidad kw 0.00 kw
Otros consumos de reactivos $/kWh 0.000 $/kWh

GASTOS OPERATIVOS

Repuestos $ =
Operacién y Mantenimiento $ 5,000.00
Acondicionamiento de la planta $ -
Revisiones legales / auditorias $ -
Personal O&M $ =
Contingencias 5% $ 250.00
Avales $ -
Gastos generales, asesorias... $ 300.00
Alquiler de terrenos

Seguro Todo Riesgo Material 1.00% $ 7,696.80
Seguro Responsabilidad Civil $ 250.00
Seguro Responsabilidad Ambiental 01% $ 777.38
Impuesto actividad (IAE) $ 100.00
Impuesto por el suelo (IBICE) $ -
Impuesto a la generacion eléctrica 0.0%

Impuesto a la generacion térmica 0.0%
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