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Resumen:

El trabajo consiste en el analisis del potencial fotovoltaico en las residencias de la
ciudad de Cuenca, utilizando informacién de paneles de silicio mono y
policristalinos, para luego contrastar estos resultados con el consumo real de los
usuarios. Para ello, se toma como muestra un sector residencial especifico de la

ciudad, conectado a un transformador de distribucion.

Se propone uno o varios sistemas con microgeneracion fotovoltaica que pueda ser
conectado a la red de distribucién eléctrica, cuya produccion se destinara a cubrir
la totalidad de la demanda de energia o una parte de la misma, segun los
requerimientos del abonado. Asi también se realizarda un analisis mediante
simulacién con el software OPENDSS de esta red de distribucion para conocer los

impactos generados por estos microgeneradores sobre la misma.

Finalmente se elaborara un analisis de viabilidad econdémica y financiera sobre la
implementacion de la microgeneracion y su sistema de medicién (Net Metering) en

el sector seleccionado.

A través de estos analisis, el objetivo es conocer el impacto que tendria la
microgeneracion fotovoltaica en una red de distribucion de la ciudad de Cuenca, y
aportar nueva informacion sobre las condiciones fisicas, técnicas y econémicas que
se podrian mejorar de la actual regulacion ARCONEL- 003/18 para que sea posible

su aplicacion exitosa en la ciudad o en el resto del pais.

Palabras claves: Micro generacion. Consumidor. Prosumidor. Estrato. Demanda.
Consumo.
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Abstract:

The work consists of an analysis of the photovoltaic potential in the residences of
the city of Cuenca, using information from mono and polycrystalline silicon panels,
to then contrast these results with the real consumption of the users. To do this, a
specific residential sector of the city is taken as a sample, connected to a distribution

transformer.

One or more systems with photovoltaic microgeneration are proposed which can be
connected to the electrical distribution network, such production will be used to
cover all of the energy demand or a part of it, according to the subscriber's
requirements. Likewise, an analysis of this distribution network will be carried out by
simulation using OPENDSS software to know the impacts generated by these

microgenerators on it.

Finally, an economic and financial feasibility analysis will be prepared on the
implementation of microgeneration and its measurement system (net metering) in

the selected area.

Through these analyzes, the objective is to know the impact that photovoltaic
microgeneration would have on a distribution network in the city of Cuenca, and
provide new information on the physical, technical and economic conditions that
could be improved from the current ARCONEL- 003/18 regulation so that its

successful application can be possible in the city or in the rest of the country.

Keywords: Micro generation. Consumer. Prosumer. Stratum. Consumption.

Demand.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. Introduccion

En Ecuador, el sector eléctrico se ha caracterizado por contar con una demanda creciente y
problemas de abastecimiento de algunos recursos energéticos primarios, principalmente aquellos
relacionados a los combustibles fdsiles. Esto ha provocado que distintos agentes del sector estén
interesados en explorar nuevas formas de generacion eléctrica, a partir de energias renovables. Lo
anterior no sélo obedece a la escasez o fluctuacidn de precios de algunos combustibles como el gas
natural o derivados del petréleo, sino que también al aumento en la importancia que los paises
estdn dando al desarrollo sostenible y a la protecciéon ambiental.

Dentro de los desafios y oportunidades que ofrece el sector eléctrico en este contexto, ha surgido
el concepto de Generacion Distribuida, el cual se define como el uso integrado de pequefias
unidades de generacion directamente conectadas al sistema de distribucién [1] . Dentro de este
concepto se distingue el de microgeneracion (para el caso de estudio, la generacién fotovoltaica),
definida como el uso de sistemas de generacién a pequefias escalas conectadas a sistemas de

distribucién, con una capacidad desde 1 hasta 100 kW, segun lo establece la regulacion [2]

1.2 Generacidén y Microgeneracion en el Ecuador: Situacién Actual.

Considerando el aporte del parque generador nacional y las importaciones por los enlaces
internacionales, la energia bruta producida en el afio 2020 alcanzé los 27.120 GWh; valor que
presenta una reduccion del 2,21% respecto al afio anterior, cuya reduccién se produjo en la

generacion hidroeléctrica, termoeléctrica y no convencional, de acuerdo a la Figura 1.1.[3]
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Figura 1. 1 Produccién energética anual porcentual. CENACE 2020. [3]

En las Figura 1.3 se muestra el aporte energético por tipo de generacién del afio 2020 [3] con
respecto al 2019 [4], Figura 1.2, observandose una tendencia a la baja significativa en la produccion
hidraulica en un 1.27%, en la produccién no convencional en un 0,44%, asi como en la generacidén
termoeléctrica con un 19,37%, lo cual representa un ahorro en el uso de combustibles fdsiles
causando efectos positivos en la reduccion de los impactos ambientales. Se puede observar
también, que ha existido un incremento significativo en las interconexiones con Colombia, siendo

este en un 4202,38%.

HIDROELECTRICA
Fotovoltaica
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GENERACION - 2.811.,52 3;;/9] N
TERMOELECTRICA d Edlica e

Biogas
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GENERACION NO ' 402,62 mDiese
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B Gas Natural

®Nafta y Residuo
g 5.83 = nterconexion 138
INTERCONEXION

Binterconexion 230

Figura 1. 2 Produccién energética por tipo de generacién (GWh). CENACE 2019. [4]
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Figura 1. 3 Produccién energética por tipo de generacién (GWh). CENACE 2020. [3]

1.3.Problematica

El uso de micro generacion eléctrica ofrece grandes desafios para su implementacién, como, por
ejemplo, problemas técnicos derivados de la conexion de micro unidades. Otra gran barrera que
existe hoy en dia para la implementacidn de estas pequefias unidades es su alto costo de inversion
inicial debido principalmente a que la generacién eléctrica a partir de energias renovables no
convencionales exige el desarrollo de tecnologias sofisticadas para lograr eficiencia y confiabilidad.
A todo esto, se le puede agregar la falta de regulaciones e incentivos por parte de los paises para
que el consumidor final centre su atencién en nuevas alternativas para la produccién de energia

eléctrica.

1.4. Objetivo General

El presente trabajo de titulacidn tiene como objetivo general conocer cuales serian las condiciones
técnicas, econdmicas y financieras para que la micro generacidon fotovoltaica sea promovida

exitosamente en la ciudad de Cuenca, tomando como base la Regulacién vigente.
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14.1.

Objetivos Especificos

Conocer el potencial fotovoltaico de la ciudad de Cuenca utilizando curvas de demanda de
consumo promedio, levantamientos de cubiertas de las viviendas, uso de paneles de silicio

mono y policristalinos sobre éstas y el software de simulacién OpenDSS.

Analizar las condiciones eléctricas y energéticas que se necesitan para un correcto
funcionamiento de la microgeneracidn fotovoltaica y del sistema Net Metering en el pais,

tomando como caso de estudio un sector residencial especifico de la ciudad de Cuenca.

Realizar un analisis econédmico y financiero tomando en cuenta la inversién inicial, el tiempo
de recuperacién y otros pardmetros tanto para la empresa distribuidora de electricidad

como para el consumidor.

Determinar las condiciones, técnicas, econémicas y financieras para que la regulacién

vigente ARCONEL — 003/18, pueda ser adoptada con éxito en la ciudad de Cuenca.

1.5. Alcance

Tomando como referencia metodologias realizadas mediante levantamientos
tridimensionales de cubiertas en la ciudad de Cuenca para estimar el potencial fotovoltaico
[5], se buscara aplicar estos métodos en un sector residencial especifico de la ciudad,
alimentado por un transformador de distribucién con el fin de conocer el tipo de usuarios
que se podrian conectar a la red segln su requerimiento de carga. Se analizard las posibles
incidencias en la red de distribucién al conectar los abonados con sus respectiva

microgeneracién fotovoltaica.

Este proyecto también abarca el estudio econédmico y financiero que permita analizar las
implicaciones positivas y negativas que se presentarian al introducir la microgeneracién
fotovoltaica en las redes de distribuciéon tanto para la empresa distribuidora como para el

consumidor.

Para todo esto serd necesario estudiar resultados y experiencias a nivel internacional para

tener una vision mas real del resultado que se podria esperar en nuestro pais.[6]
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. ENERGIAS RENOVABLES Y MICROGENERACION DISTRIBUIDA
2.1.1. Energias Renovables

En 2019, la generacién de electricidad renovable aumenté un 6%, y las tecnologias eélicas y solares
fotovoltaicas juntas representaron el 64% de este aumento. Aunque la participacién de las energias
renovables en la generacién mundial de electricidad alcanzé casi el 27% en 2019. Aun asi, la energia
renovable en conjunto aln necesita expandirse significativamente para cumplir con la participacién
del Escenario de Desarrollo Sostenible de la generacién para 2030, sin embargo, el crecimiento de
la capacidad renovable se estancé en 2018 por primera vez desde 2001, como se aprecia en la

Figura 2.1. [6]

Share of in power g ion in the i D Scenario, 2000-2030

L bo
kot i -~ Renewables

Lewcarbon @ Renowablos |

Figura 2. 1 Evolucion de la Energia Renovable[6]

En mayo de 2020 la actualizacion del mercado de la IEA sobre energia renovable proporcioné un
andlisis sobre el impacto de Covid-19 en el despliegue de energia renovable en 2020 y 2021. Esta

evaluacién inicial mostré que la crisis de Covid-19 esta afectando, pero no deteniendo, a nivel
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mundial el crecimiento de las energias renovables. Medio afio después, la pandemia sigue
afectando la economia mundial y la vida cotidiana. Sin embargo, los mercados de energias
renovables, especialmente las tecnologias de generacion de electricidad, ya han demostrado su
resistencia a la crisis. Renewables 2020 proporciona analisis detallados y prondsticos hasta 2025
del impacto de Covid-19 en las energias renovables en los sectores de electricidad, calor y

transporte. [6]

El afio 2015 marcd un hito significativo en el debate mundial sobre la energia, con la adopcién por
parte de las Naciones Unidas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), entre los que se
incluye el objetivo especifico de la energia (ODS7), que aspira a “garantizar el acceso a una energia
asequible, fiable, sostenible y moderna para todos” El ODS7 también aborda la necesidad de
aumentar la energia procedente de fuentes renovables, ademas de promover tecnologias de
eficiencia energética. Por consiguiente, el ODS7 abarca las siguientes metas para el acceso universal

a la energia, hasta el aiio 2030: [7]

e ODS 7.1. Garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles, fiables y

modernos.

e ODS 7.2. Aumentar considerablemente la proporcién de energia renovable en el

conjunto de fuentes energéticas.
e ODS 7.3. Duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética.

e ODS 7.a. Aumentar la cooperacidon internacional para facilitar el acceso a la
investigacion y la tecnologia relativas a la energia limpia, incluidas las fuentes
renovables, la eficiencia energética y las tecnologias avanzadas y menos
contaminantes de combustibles fésiles, y promover la inversién en infraestructura

energética y tecnologias limpias.

e ODS 7.b. Ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para prestar servicios
energéticos modernos y sostenibles para todos en los paises en desarrollo, en
particular los paises menos adelantados, los pequefios Estados insulares en desarrollo
y los paises en desarrollo sin litoral, en consonancia con sus respectivos programas de

apoyo.
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2.1.2. Microgeneracion Distribuida

La microgeneracién eléctrica con energias renovables, para este caso la fotovoltaica que sera objeto
de nuestro estudio, hace referencia a la generacidon de energia eléctrica a pequefa escala
manejando como recurso la radiacién del sol, utilizada para proveer a pequefios consumidores a
nivel domiciliario o rural. En la actualidad, la utilizacién de este tipo de energia renovable va
teniendo cada vez mas fuerza debido al avance de la tecnologia y al conocimiento de las personas
sobre las ventajas de producir su propia energia, tales como las ambientales y econdmicas, al
necesitar poco mantenimiento y tener una vida util prolongada, dependiendo de la calidad de los

paneles instalados.

En el modelo de microgeneracion distribuida (UGD), pequefias unidades de generacién conectadas
al sistema de distribucion eléctrica, se tiende a ver al usuario final como un eslabon mas en la
ecuacion energética ya que estando en capacidad de autoabastecerse, rara vez demanda energia
de lared y todo lo que genera lo consume en el lugar. Ademas, dependiendo de las dimensiones de
la instalacidn y la disponibilidad de energia con la que se cuenta en la zona, puede también aportar
la electricidad excedente a la red eléctrica dejando de ser sélo un consumidor y convirtiéndose en

productor o en un “prosumidor”.

Una definicién muy conocida de Generacién Distribuida es la del IEEE (Institute of Electrical and
Electronic Engineers): "Generacidon Distribuida es la produccién de electricidad con instalaciones
gue son suficientemente pequefas en relacién con las grandes centrales de generacidn, de forma

que se puedan conectar casi en cualquier punto de un sistema eléctrico.”

De lo anterior se puede describir dos tipos posibles de sistemas de microgeneracion: el sistema

aislado de la red y el sistema que se conecta a la misma.

Microgeneracion Aislada: en este tipo de sistemas se genera energia para el autoconsumo, sin
existir conexion con la red eléctrica. Si el recurso a través del cual se provee la energia es un recurso
renovable, deben colocarse baterias para que se pueda acumular la energia cuando la misma

presenta excedentes y tener asi una mayor disponibilidad de esta independientemente del recurso.

Microgeneracion Conectada a la Red: en este tipo de sistemas no solo se genera la energia para el
autoabastecimiento, sino que el excedente puede ser volcado a la red. Cuando existe conexion a la

red, debe haber politicas que regulen el intercambio que se produce.
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La interconexién es un asunto complejo debido a las muchas consideraciones técnicas vy
contractuales que necesitan atenderse. Hay paises y organizaciones que han desarrollado normas
de interconexion que especifican los requerimientos técnicos y normativos y los términos bajo los
que los duefios de los generadores distribuidos deben operar .Sin embargo, en muchos otros casos,
y conforme las fuentes renovables de energia van adquiriendo popularidad, la ausencia de normas
uniformes de interconexidn complican significativamente el proceso de interconexion y del mismo
modo han obstruido el desarrollo de sistemas de energia renovables y otras formas de generaciéon

distribuida.

Debido a que la interconexion de fuentes renovables de energia es un asunto que implica desafios
tecnoldgicos principalmente por la intermitencia de estos recursos y porque la red necesita
adaptarse para funcionar exitosamente con estas energias, y por su parte la generacién distribuida
desafia la tradiciéon de mas de un siglo de generacion centralizada propiedad de las compainiias
suministradoras, se requieren consideraciones técnicas cuidadosas y nuevas perspectivas sobre la
propiedad y el control, ademds de requerir una cultura que abra la puerta a las fuentes renovables

de energia.[8]

Microred: Un concepto de Microred puede definirse como una incorporacién de elementos
eléctricos en bajo voltaje de generacién, de almacenamiento y cargas, los cuales se encuentran
agrupados en una cierta drea geografica acotada, que puede operar conectada a la red o en forma
aislada. Con respecto a los generadores, pueden ser de diversa naturaleza, entre los cuales estan
micro turbinas, motores, grupos electrégenos basados en diésel o gas o fuentes renovables como

aerogeneradores y plantas fotovoltaicas. [9]
Rango de Capacidad de la Generacidn Distribuida GD

Existen distintas definiciones de Generacidn Distribuida segun sus rangos de capacidad instalada,
pues el criterio para calificar una instalacién como relativamente mas pequefias a las centrales de
generacion resulta muy subjetivo, ya que dependerd de la entidad, pais o la regién en la que se

hace la evaluacion. En la Figura 2.2 se presenta una clasificacion de GD de acuerdo a sus capacidades
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PEQUENA 5kW - 5MW

GENERACION
DISTRIBUIDA

CAPACIDAD
MEDIANA 5MW - 50MW

GRANDE 50MW - 300MW

Figura 2. 2 Generacién Distribuida de acuerdo a su capacidad. Elaboracién propia

2.2. POLITICAS ENERGETICAS PARA LA PROMOCION DE ENERGIAS RENOVABLES Y TIPOS DE
INTERCAMBIO CON LA RED
En el mundo entero, existen diferentes politicas energéticas para intercambio de energia con la red.

A continuacidn, se describen cada uno de ellos:

2.2.1. Autoconsumo puro

El sistema de generacion se disefia para que la potencia obtenida sea del orden de la demanda, ya
que, si la potencia, resultase mayor la energia excedente no sera compensada. De todas maneras,
como el recurso solar no es constante, se debe establecer una conexién con la red, para poder
abastecer la demanda en los momentos en que el mismo no sea suficiente. Lo anterior se ve

reflejado en la Figura 2.3. [10]
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AUTOCONSUMO

energia sobrante
energia autoconsumo
suministro de la red

consumo eléctrico

energia fotovoltaica

O@SQG 9 12 15 18 21€0hora

Figura 2. 3 Autoconsumo puro. [10]

Autoconsumo puro sin Inyeccion: Este sistema de generacion requiere de kit de autoconsumo
Smart meter que son necesarios para controlar el funcionamiento del inversor fotovoltaico de

manera que se garantice la no inyeccion.

2.2.2. Balance Neto o Net Metering

El sistema de generacion esta disefiado de tal forma que la energia fotovoltaica se entrega a la carga
y el excedente se inyecta a la red eléctrica. Se registra la energia inyectada y la consumida a la red
a través de un medidor bidireccional, siendo éste quien determina el valor neto de energia. Esta
energia es contabilizada en forma de crédito en kWh a favor del usuario que se podra utilizar
cuando éste lo considere necesario. Una caracteristica de este tipo de modalidad es que el precio
de la energia consumida es igual a la generada. Esta politica se establece por un periodo, en general
de unos pocos afios dependiendo de cada pais. En el caso de que al final del periodo, el saldo de
energia resulte favorable para el microgenerador, NO se retribuird en forma de dinero la energia

sobrante, como se observa en la Figura 2.4. [10]

BALANCE NETO

%

P

INVERSOR mm energia balance neto
ARED .
energia autoconsumo

B suministro de la red

SUMINISTRG
ELECTRICO
EXTERNO

= consumo eléctrico

CONSUMOS ELECTRICOS == energia fotovoltaica

< cuADRo
-.H;. ecécTrico | contanor
oLt o DELUZ

Figura 2. 4 Balance Neto o Net Metering. [10]
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El NET METERING o Balance Neto, nace en los EEUU a comienzos de los afios 80 del siglo 20 cuando
los propietarios de pequefias plantas eléctricas solares y edlicas quisieron tener la posibilidad de
utilizar la electricidad producida no solo en el momento en que fue producida. Uno de los primeros
estados que prestaron oido a las apelaciones de los productores de Minnesota, que ya en 1983
ofrecid a todos los productores que producian como maximo 40kW la creacién de un crédito de
energia. Este crédito lo podrian pasar al mes de facturacién siguiente o dejar que se lo pagaran.
Hoy en dia el NET METERING funciona en la mayoria de los estados de EEUU y también en Canada
y Australia. En Europa su difusidn es lenta, entre los pioneros estan Dinamarca e Italia. Ultimamente
esta forma de comercio fue también aprobada por las leyes en Eslovaquia. En este sentido, en los
EEUU, son varios los estados que permiten instalaciones de produccién en una escala de megavatio.
Un ejemplo de ello es Nuevo México, que permite hacer balance neto hasta un maximo de 80MW.
Otro ejemplo destacado es el estado de Colorado, donde, incluso, existe la figura del Jardin solar
comunitario (Community Solar Gardens) la cual permite a varios titulares adscribir su balance neto
a la produccién de una misma planta solar, aunque no se encuentre préxima a sus respectivos

puntos de consumo de electricidad. [11]

2.2.3. Facturacion Neta o Net Billing

Cuando el valor de la energia consumida por el microgenerador no coincide con el valor de la
energia generada, el beneficio se recibe como una retribucién monetaria por parte de la empresa
distribuidora en funcién de la diferencia entre el valor de la energia consumida y el valor de la

generada. En general, el precio de la energia inyectada a la red es menor o igual al de la consumida.

(8]

En Chile la nueva Ley 21.118 vigente desde el 2018, los proyectos pueden ser de hasta 300kW
(siendo antes 100kW permitidos), la cual entrega facilidades a los clientes que opten por un sistema

de autogeneracion con renovables como los siguientes puntos:[12]

e Eltraspaso de unsaldo de excedentes favorables a otra direccidn (donde la factura eléctrica
este a nombre del mismo propietario y que esté dentro del drea de concesién de la misma

distribuidora eléctrica).

e Laexistencia de sistemas de generacion eléctrica para autoconsumo en comunidades o en

propiedades conjuntas (edificios, condominios, comunidades en zonas rurales).
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Para poder recibir pagos de los excedentes de energia de un proyecto con esta nueva Ley Netbilling,
se debe demostrar que el proyecto sea netamente para autoconsumo (a través del perfil de
consumo de la instalacién y la generacién esperada por el proyecto de autoconsumo). Solamente
pueden evitar estas restricciones los clientes residenciales que presenten una potencia conectada
de hasta 20 kilowatty las personas juridicas sin fines de lucro con una potencia conectada de
hasta 50 kilowatt. Esto busca entregar una forma de limitar proyectos que buscan vender energia
de excedentes durante la mayor parte del afo, (es decir, hacer proyectos que superaran con su
generacion al consumo de la misma instalacion) y que sea un beneficio para los consumidores que
opten por este tipo de tecnologia para su autoconsumo. En caso de que el cliente no cumpla con
estas restricciones y no traspase sus excedentes de energia a otra instalacidn, la distribuidora
después de 5 afos de no poder descontar estos excedentes de su planilla los convertird en un

ahorro para todos los usuarios de la misma comuna. [12]
2.2.4. Feed-in Tariff (FIT)

El Feed-in Tariff (FIT) o tarifa regulada es una politica de suministro energético a largo plazo que
promueve la generacion de energia renovablea través de un precio minimo garantizado
por KWh durante un periodo estipulado. En otras palabras, el Estado se compromete a pagar a
pequefios y grandes productores un precio garantizado por inyectar la energia fotovoltaica o edlica
generada a la red eléctrica. Las ventajas de esta politica son la seguridad y estabilidad que brinda,
ya que se tiene asegurada la venta durante ese periodo de tiempo. La desventaja es que se puede
dar una distorsién en los precios de las tarifas eléctricas. El Sistema FIT se ha promulgado y utilizado
en muchos paises, como Australia, Austria, Brasil, Canadd, China, Republica Checa, Dinamarca,
Estonia, Francia, Alemania, Grecia, Hungria, Iran, Irlanda, Israel, Italia, Corea, Lituania, Luxemburgo,
Holanda, Portugal, Singapur, Sud Africa, Espafia, Suecia, Suiza y algunos estados de EEUU. En
Alemania, por ejemplo, la Ley de Energias Renovables, introducida en el afio 2000, ha sido la
principal herramienta legal para el desarrollo del autoconsumo solar: ya desde sus comienzos, la
ley garantizaba a los productores una retribucion a precio fijo por el vertido de su energia en la red
general durante un periodo de 20 afios, asi como un sistema de subasta para los grandes
productores, lo que ha sido clave en el crecimiento del sector. Sin embargo, las mas recientes
modificaciones de la normativa introducida a primeros meses del 2019 han dejado en claro que el
gobierno federal alemdn considera que el mercado se encuentra sobre- subvencionado y en
consecuencia, se han introducido medidas como la reduccion de la cuantia de la retribucion durante

algunos meses al aflo para sistemas de 40 — 750kW, planteando, eso si, una mayor oferta de
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licitacién de renovables por un total de 4GW para los préoximos 2 afios. Se espera que Alemania sea
uno de los mercados con mayor crecimiento en sistemas solares de almacenamiento con baterias,

uno de los verdaderos retos tecnolédgicos del modelo energético sostenible y una de las principales

apuestas de futuro del gobierno aleman. [13]

2.3. NORMATIVA VIGENTE PARA MICROGENERACION EN EL ECUADOR
2.3.1. Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica — LOSPEE

En el Tercer Suplemento del Registro Oficial N° 418 de 16 de enero de 2015 se publico la Ley
Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica— LOSPEE. Esta ley crea a la Agencia de Regulaciéon
y Control Eléctrico — ARCONEL como la entidad publica que tiene como una sus facultades la de
dictar las regulaciones a las cuales se deben ajustar las empresas eléctricas, el Operador Nacional
de Electricidad CENACE y los consumidores o usuarios regulados, sean estos publicos, privados

observando siempre la politica de eficiencia energética. [14]

Segun el Art.40 de la Ley, indica que la ARCONEL debe regular las actividades concernientes a la
generacion de electricidad, en la cual se hace referencia a la modernizacién de las redes eléctricas

teniendo en cuenta, entre otros aspectos la generacidn distribuida. [15]

Si bien la generacion distribuida estaria sujeta a normas generales de la actividad de generacion, se
observoé que varios aspectos de caracter técnico, operativo y comercial de esta rama presentaban
condiciones particulares. Siendo esta la razén por la cual la Direccidn Ejecutiva de la ARCONEL
observd la necesidad preponderante de desarrollar la Regulacién de Generacidn distribuida en el
pais que considere estas particularidades asociadas a este tipo de generacién, siendo esta
considerada una excepcionalidad de la Regulacion ARCONEL-003/15 “Procedimiento para la

Elaboracién y Difusién de Proyectos de Regulacién del Sector Eléctrico”.

La Constitucion de la Republica del Ecuador, publicada en el Registro Oficial N°.449 de 20 de octubre

de 2008, con respecto al servicio publico de energia eléctrica, establece lo siguiente:

e El articulo 15 dispone que el Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo

impacto.

e ElArticulo 413 dispone que el Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso

de practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias
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renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania

alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua.” [15]

e Elarticulo 2 establece objetivos especificos de la ley, entre los principales, estan cumplir la
prestacion del servicio publico de energia eléctrica al consumidor o usuario final, a través
de las actividades de generacidn, transmisién, distribucién y comercializacién, importacién
y exportacién de energia eléctrica y, desarrollar mecanismos de promocién por parte del
Estado, que incentiven el aprovechamiento técnico y econdmico de recursos energéticos,

con énfasis en las fuentes renovables.

e En el articulo 12 en su numeral 9, Impulsar la investigacion cientifica y tecnoldgica en

materia de electricidad, energia renovable y eficiencia energética.

e Elarticulo 25 dispone que el Estado, por intermedio del Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable (actualmente MERNNR), podra delegar, de forma excepcional, a empresas de
capital privado, asi como a empresas de economia popular y solidaria, la participacién en

las actividades del sector eléctrico, en cualquiera de los siguientes casos:
= Cuando sea necesario para satisfacer el interés publico, colectivo o general.

= Cuando la demanda del servicio no pueda ser cubierta por empresas publicas o mixtas;

o,

= Cuando se trate de proyectos que utilicen energias renovables no convencionales que

no consten en el Plan Maestro de Electricidad.

Para este ultimo caso, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable podrd delegar su desarrollo,

previo el cumplimiento de los requisitos establecidos en la normativa pertinente.

e Elarticulo 26 establece que el Ministerio Rector promovera el uso de tecnologias limpias y

energias alternativas, de conformidad con lo sefialado en la Constitucién que propone
desarrollar un sistema eléctrico sostenible, sustentado en el aprovechamiento de los

recursos renovables de energia; y, que la electricidad producida con este tipo de energias
contara con condiciones preferentes establecidas mediante regulacidon expedida por el

ARCONEL.
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e Elarticulo 102 dispone que los generadores y autogeneradores con capacidad nominal igual
0 mayor a un (1) MW, y que se encuentren sincronizados al sistema eléctrico, estaran

sujetos al despacho econdmico que efectie el CENACE; y que los generadores
y autogeneradores cuya capacidad nominal sea menor a un (1) MW, remitiran toda la
informacién requerida por el CENACE, con el objeto de cumplir los procesos comerciales
establecidos en la regulacién respectiva.

2.3.2. Reglamento General a la LOSPEE

En el Reglamento General de la Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica se establece

lo siguiente:[16]

e En el articulo 3 define a la Generacién Distribuida como pequefias centrales de generacién

instaladas cerca del consumo y conectadas a la red de la distribuidora.

e Enelarticulo 15, como parte del proceso de planificacion de la expansidn establece que se
desarrollaran estudios, los cuales consideraran aspectos técnicos, econdmicos, financieros,
sociales y ambientales: literal: d) Expansiéon de distribucién desarrollados por las
distribuidoras en coordinaciéon con el Ministerio de Energia y Recursos Naturales No
Renovables y el transmisor. Incluiran como minimo: proyectos de expansién de red,
reforzamiento o mejoramiento de las redes existentes, proyectos de energizacién rural y
demas proyectos necesarios para el abastecimiento de la demanda del area de servicio de
las distribuidoras. Se incluirdn los proyectos de expansidon y mejora del sistema de
alumbrado publico general, asi como proyectos de generacidn distribuida que permitan
mejorar las condiciones de calidad y confiabilidad del suministro de energia eléctrica.

e En el articulo 24, del autoabastecimiento de usuarios finales. - Los usuarios finales, previa
calificacion, podran instalar sistemas de generacidn a partir de ERNC para su
autoabastecimiento, y, asimismo, podrdn vender eventuales excedentes a la distribuidora
correspondiente. Para ello, deberan observar las condiciones técnicas y comerciales que se

establezcan en la normativa que para el efecto emita la ARCONEL.
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2.4. REGULACION ARCONEL - 003/18

La Regulacion ARCONEL —003/18, vigente desde el 22 de octubre de 2018, define las caracteristicas
que deben cumplir los consumidores para implementar sistemas de microgeneracién fotovoltaica,

el proceso para su habilitacién y el tratamiento comercial. [2]

2.4.1. Objetivo

El objetivo de esta regulacion es “Establecer las condiciones para el desarrollo, implementacién y
participacidon de consumidores que cuenten con sistemas de microgeneracion fotovoltaica uSFV
hasta 100 kW de capacidad nominal instalada, ubicados en techos, superficies de viviendas o en
edificaciones para las categorias residencial y general determinados en el pliego tarifario en bajo o

medio voltaje.”.
2.4.2. Alcance

Mediante Resolucion No. ARCONEL 057/18, se reforma la disposicion transitoria primera de la
Regulacion se dispuso que “Hasta que se emita la regulacion sobre generacion distribuida, las
condiciones establecidas en esta regulacion para el desarrollo, implementacién y participacion de
consumidores que cuenten con sistemas fotovoltaicos de hasta 100kW de capacidad nominal, seran
aplicables para consumidores residenciales que tengan interés en instalar sistemas fotovoltaicos de
hasta 300kW de capacidad nominal instalada, y, de menos de 1000kW, para consumidores

comerciales o industriales.”.

Esta regulacién determina:

e Las condiciones técnicas y comerciales para la instalacidon de sistemas fotovoltaicos hasta
300kW de capacidad nominal instalada,

e Losrequisitos y procedimiento para la conexidn a las redes de la empresa distribuidoray la
autorizacion de instalacidon y operacion del uSFV.

e Las condiciones para la medicién.

e Laoperacién en sincronismo con la red de distribucion, y

e El tratamiento comercial de la energia producida, de la energia consumida y eventuales

excedentes de generacidn entregados al sistema de distribucion.
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2.4.3. Caracteristicas generales para consumidores que tengan interés en instalar uSFV.
e El proyecto debe conectarse con las redes de bajo o medio voltaje e la empresa de

distribucidn, segun el siguiente esquema de la Figura 2.5:

Paneles solares fotovoltaicos

red de bajo voltaje Py By 5
AR .
< e,
\\

% J

L

.
-

F e N
" Consumo eléctrico - _“ege
£ doméstico i

tablero
de distrib.
L= Lae
A Inversor

medidor bidireccional

Figura 2. 5 Conexién de un uSFV a la red. [2]

e Elinteresado debe ser propietario del inmueble donde se va a instalar el uSFV.
e Eldisefio del uSFV tiene como objeto reducir el consumo de energia de la red.
e la instalacion del uSFV esta condicionado a la emision de factibilidad de conexidon de la

empresa distribuidora.

e Lacapacidad nominal instalada del uSFV no podrd ser mayor a 100kW (o 300kW segun la

disposicidn transitoria).

2.4.4. Dimensionamiento del uSFV
Para su capacidad nominal maxima instalada serd determinada conforme la siguiente expresioén:

ymes 12 Emensual;(kWh)

i=mes 1

Capacidad nominal instalada (kW) = (kW)

FaCtorplanta de disefio * 8760(h)
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El factor de planta del uSFVuna vez instalado no podra superar al factor determinado en el disefio.

2.4.5. Plazo
El plazo de operacion del uSFV es de veinte afios, contabilizados a partir de la fecha de entrada en
operacién. Una vez culminado este periodo, el consumidor debe desconectar su uSFV de la red de

la distribuidora, esta condicidon debe estar establecida en el contrato de suministro.

2.4.6. Incremento de capacidad del uSFV

Cualquier incremento de capacidad nominal instalada del uSFV se tramitard ante la empresa
distribuidora como un nuevo proyecto y deberda cumplir las disposiciones establecidas en la
normativa vigente a la época de dicha solicitud.

El incremento de capacidad, mas la capacidad existente no podra superar el limite maximo vigente

establecido en esta normativa.

2.4.7. Tratamiento comercial de la energia producida por sistemas fotovoltaicos uSFV de
baja capacidad.

La energia producida por el uSFV estara destinada Unicamente al autoconsumo de la vivienda y/o

edificaciéon donde va a instalarse. En caso de que eventualmente se produzcan excedentes de

energia, estos podran ser entregados a la red de bajo o medio voltaje de la empresa de distribucion,

segln corresponda, y su liquidacién se realizara a través de un mecanismo de balance mensual neto

de energia, conforme al siguiente esquema Figura 2.6.

El balance econdmico de la energia entregada y consumida por parte de la distribuidora se realizara
mensualmente, tomando en cuenta los registros del equipo bidireccional. Estas condiciones

establecidas en la Regulacion aplican para un solo uSFV.
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Figura 2. 6 Comercializacién de energia uSFV producida. [2]

2.4.7.1. Liquidacidn de la energia entregada a la red de distribucion.

El mecanismo de medicidn establecido sera el Balance Neto o Net Metering en el cual se asegura
al propietario de sistemas fotovoltaicos la venta a la red de distribucion del excedente de energia
que pueda producir. La empresa de distribucion debera realizar el balance neto mensual de la
energia entregada y consumida por el consumidor con uSFV dentro de los diez primeros dias

laborables del mes siguiente segun el reporte del equipo de medicién:

AE = energia consumida de la red — energia inyectada de la red
AE:resultado del balance neto < 0; remanente negativo

AE:resultado del balance neto > 0; remanente positivo

Con un remanente negativo, la empresa distribuidora facturara al consumidor con uSFV segun la
tarifa aprobada por ARCONEL, donde esta factura no estard sujeta al subsidio de la tarifa dignidad
ni subsidio cruzado. Con un remanente positivo a favor del consumidor con uSFV, esta energia sera
considerada como un crédito que pasara al siguiente mes y asi sucesivamente hasta un periodo
maximo de reseteo de dos afios, luego de lo cual el mecanismo de crédito se reiniciara desde cero.
Para que sea aplicable el concepto de remanente positivo y negativo por parte de la regulacion se

considera que la expresién AE debe estar indicada de la siguiente manera:

AE = energia inyectada de la red — energia consumida de la red
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El consumidor no se vera exento de cancelar mensualmente a la empresa distribuidora el cargo de

comercializacién, costos de servicio de alumbrado publico general en funcién de su consumo

mensual total, asi como rubros de basura y bomberos segiin como lo indiquen las ordenanzas.

En el caso de darse de baja al suministro del uSFV y luego de la liquidacién correspondiente

existiese un crédito energético a favor de consumidor, éste no recibe ninguna compensacion.

En el Anexo 1 de este proyecto se indican a mayor detalle otros lineamientos que presenta la

Regulacion ARCONEL — 003/18 , tales como:

Requisitos para tramitar la autorizacion de conexidn, instalacion y operacion de
consumidores con uSFV,

Procedimiento para tramitar la conexion, instalacion y operacién del uSFV,

Control del proceso de autorizacidn de conexidn, instalacidon y operacién del uSFV.
Causales para la desconexidn del uSFV.

Consumidores con USFV que no deseen conectarse a la red.

Calidad del producto.

Condiciones para la conexion del consumidor con uSFV a la red. Sistema de medicidn.
Obligaciones del consumidor uSFV

Obligaciones de la Empresa Distribuidora.

2.5.EMPRESAS DE GENERACION Y AUTOGENERACION EN EL ECUADOR

En el Ecuador la generacion eléctrica es realizada por empresas publicas y privadas, debidamente

habilitadas por la autoridad concedente para ejercer esta actividad. Por otro lado, la

autogeneracion es efectuada por empresas privadas habilitadas para este fin, como se indica en la

Tabla 2.1.[3]

Margarita Marlen Rodriguez Déleg 31



UCUENCA

Tabla 2. 1 Generadores y Autogeneradores. CENACE 2020. [3]

EMPRESAS DE GENERACION Y AUTOGENERACION

No. CENTRALES DE

No. UNIDADES DE

EMPRESAS PRIVADAS No. EMPRESAS ST P
BIOGAS 2
BIOMASA 3 3 3
FOTOVOLTAICA 24 24 24
HIDROELECTRICA 21 25 49
TERMOELECTRICA 4 5 15

No. CENTRALES DE

EMPRESAS PUBLICAS No. EMPRESAS

No. UNIDADES DE

GENERACION GENERACION
EOLICA 1 1 1
HIDROELECTRICA 19 39 110
TERMOELECTRICA 11 40 111

De las estadisticas del sector eléctrico ecuatoriano, con corte a septiembre de 2020, se desprende

que actualmente en el pais existente alrededor de 95 centrales de generacién, que suman una

capacidad nominal instalada de 527 MW, que estan conectadas al sistema, cuya propiedad se

muestra en la Figura 2.7. [1]
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Figura 2. 7 Centrales conectadas a sistemas de distribucion. [1]
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De la informacién disponible, no es posible discriminar con precisién las centrales que se
encuentran conectadas a los sistemas de subtransmisién de aquellas conectadas a las redes de
medio voltaje, no obstante, como una aproximacion, se podria asumir que en las redes de medio
voltaje estarian conectadas centrales de capacidad nominal instalada menor a 10 MW.
Considerando esta premisa, se estima que a nivel de medio voltaje estan conectadas alrededor de
74 centrales de generacién que suman una capacidad nominal de 142 MW, distribuidas como lo

indica la Figura 2.8.
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Figura 2. 8 Centrales conectadas a redes de medio voltaje en sistemas de distribucion. [1]

En relacidn a la tecnologia, en la Figura 2.9, se muestra el nimero de centrales y capacidad nominal

instalada:
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Figura 2. 9 Centrales conectadas a redes de medio voltaje en sistemas de distribucion por tipo de
tecnologia. [1]
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2.6. FACTIBILIDAD TECNICA DE LA IMPLEMENTACION DE MICROGENERACION FOTOVOLTAICA
EN LA CIUDAD DE CUENCA

En el mapa de radiacidn del Ecuador, Figura 2.10, se puede observar que la mayor parte de su
territorio tiene una radiacién promedio muy similar, con un valor de insolaciéon de 4574.99

kWhm2/dia. [17]

- Histograma de Frecuencia

O 600 - 3820
W 3820 - 2040
M 4040 - 4260
M 4260 - 4480
0 4480 - 4700
M 4700 - 4920
0 4920 - 5140
M 5140 - 5360
B 5360 - 5580
M 5540 - 5800
Whim2/dia

Atlas Solar del Ecuador con fines de Generacién Eléctrica
=

Valor Maximo: 5 748 Wh/m2/dia

Valor Minimo: 3634 Wh/m2/dia

Valor Promedio: 4574,99 Wh/m2/dia
Desviacion Estandar: 301,4093 Wh/m2/dia

Figura 2. 10 Mapa de radiacion del Ecuador. [17]

Se observa que el recurso solar es casi constante a lo largo del afio, puede representar una ventaja
al evitar grandes acumulaciones de energia o equipos auxiliares sobredimensionados para cubrir la
variabilidad anual del recurso. A pesar de esta ventaja, la presencia de la cordillera de los Andes
crea multiples microclimas que pueden reducir el potencial en ciertas regiones. LA GHI (irradiacion
global horizontal) anual sobre el Ecuador varia desde 2.9kWh/m? dia a 6.3 kWh/m?dia. En general,
las zonas ubicadas en elevada altitud tienen niveles de radiaciones mayores, mientras que las
regiones de transicién hacia la costa o el oriente tienen niveles menores. En el primer caso, el menor
espesor de la atmédsfera y la menor presencia de nubes permite tener una mayor radiacion. En el
segundo caso, la presidn atmosférica causa la formacién de nubes, lo que hace de estas regiones

altamente himedas y nubosas.

Los niveles de radiacidon solar en Ecuador son lo suficientemente altos como para amplias
implementaciones de tecnologias térmicas y fotovoltaicas. Las provincias de Pichincha, Imbabura;

Loja y Galdpagos presentan un potencial solar sustancial; por ejemplo, Pichincha e Imbabura (4.5 —
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5.7 kWh/m?2 dia) son importantes ya que una buena parte de la industria y poblacién del pais se
asienta en estas regiones. Por otra parte, Loja cuenta con el mayor potencial solar en el Ecuador
continental con niveles de radiacidn que van desde 4.2 hasta 5.7 kWh/m?dia. Dado que la industria
en esta region no esta suficientemente desarrollada, laimplementacidn de proyectos solares puede
ayudar a diversificar su matriz productiva. Finalmente, debido a la localizacidn excepcional de las
islas Galdpagos, su GHI es la maxima en el pais, alcanzando valores entre 4.8 — 6.3 kWh/m?dia. Esto
sugiere una alta viabilidad de implementacién de tecnologias solares en la diversificacién de la

matriz energética de las islas.
2.6.1. Potencial Fotovoltaico en la Ciudad de Cuenca.

Un estudio realizado en al afio 2014, mediante el Modelo de Bristow&Camp estimé que la radiacién
promedio diaria del cantdn Cuenca en el afio 2014 fue de 15.367MJ/m? dia (4268.6 W/ m?dia) con
presencia de mayor radiacion en la estacion de Molleturo, la cual se encuentra en el punto mas
alto; la estacién de Chaucha ubicada en el punto mas bajo y con la amplitud térmica mas baja se
encuentra entre los sectores con menor radiacion solar global. Sin embargo, al tener una atmosfera
mas limpia de contaminantes puede ser un motivo a que tenga mayor radiacién que la estacién de

Bafios, la cual se encuentra en un area ya poblada, estos resultados se indican en la Tabla 2.2. [18]

Tabla 2. 2 Radiacion solar global estimada y amplitud térmica. [18]

RADIACION
p SOLAR GLOBAL | AMPLITUD
ESTACION ESTIMADA (MJ | TERMICA
m2dia?)
Bafios 13,654 8,305
Chaucha 14,553 6,382
Cumbe 14,853 9,601
Irquis 14,937 11,170
Llacao 16,492 10,634
Molleturo 18,341 9,223
Nulti 17,086 10,481
Quingeo 15,012 9,798
San Joaquin 14,539 10,282
Santa Ana 14,274 11,604
Sayausi 14,785 10,379
Sinincay 15,485 9,638
Tixan 14,903 9,390
Turi 14,773 10,872
UPS 16,739 9,820
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En el trabajo publicado en [5], se estima el potencial de autogeneracidn fotovoltaica en cubiertas
de viviendas del Centro Histérico de la Ciudad de Cuenca. El mencionado proyecto analiza la
aplicacién sobre cubiertas de viviendas del centro histdrico, utilizando tecnologias fotovoltaicas
como paneles monocristalinos de silice que son los mas eficientes y econdmicos frente a nuevos
productos arquitectdnicos desarrollados para mimetizar el impacto visual pero que a su vez son
mas costosos y menos eficientes como las tejas solares. Para esto se caracterizan las demandas
urbanas utilizando lecturas de consumo total urbano de la zona a ser analizada evidenciando que
semanalmente se tienen oscilaciones de consumo diario, resultado de los fines de semana y dias
no laborables. Analizando este comportamiento en escala anual, se observa poca variacion de la
demanda promedio debido a los meses de julio y agosto que son los meses vacacionales. Todo esto

aplicado a 80 manzanas que fueron parte del estudio, Figura 2.11.
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Figura 2. 11 Consumo promedio diario acorde a mes o dia de semana. [5]

Al caracterizar demandas de edificaciones puntuales, el estudio encuentra gran variabilidad de
demanda independiente de la dimensién de la edificaciéon. Esto responde al uso, como a su
variabilidad de comportamiento de los usuarios y cantidad de habitantes. Esto se lo puede observar

en la Figura 2.12.
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Figura 2. 12 Consumo diario caracteristico (kWh/dia) Consumo promedio diario acorde a mes o
dia de semana. [5]

Para analizar la factibilidad de insercién de tecnologias fotovoltaicas (PV) en las cubiertas, si bien
los autores analizan las tecnologias de paneles monocristalinos y tejas solares, por interés del
presente trabajo Unicamente se hara referencia a los resultados que los autores obtienen con
respecto a los paneles monocristalinos en edificaciones que tienen como uso vivienda — comercio.
Para esto, se escogen a tres casos denominados dentro del estudio VAR -A 0103-22, y, VAR-A 0102-
11y VAR B -103-16. Utilizando herramientas como archicad 19, se realiza un despliegue virtual de
paneles adaptables geométricamente a los faldones de los dos casos anteriormente mencionados
y se procede a simular la produccidn eléctrica factible para cada caso utilizando la herramienta SAM
(NREL 2018), que considera datos climaticos y paneles de silice monocristalino y asi de acuerdo con
la superficie PV estimada por orientacion e inclinacién, se prevé un potencial de produccion
eléctrica para cada modelo. Por otro lado, a través del modelado y generacion eléctrica y
demandas, se estima la cantidad de paneles de silicio necesarios para alcanzar edificaciones con
consumo eléctrico neutro o edificaciones Net-Zero desde los consumos eléctricos. A partir de las
demandas y produccion factible, se despliegan paneles PV necesarios para alcanzar dicha
neutralidad, (para este caso solamente en faldones menos expuestos por tratarse de edificaciones

patrimoniales). Es asi que para los tres modelos VAR -A 0103-22, y, VAR-A 0102-11 y VAR B -103-
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16, se cumpliria la condicién al utilizarse doce, once y nueve paneles respectivamente,

representando estos resultados una ocupacion del 12% de la superficie disponible. Figura 2.14. [5]
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Figura 2. 13 Capacidad geométrica de adaptacidn PV de paneles de silice monocristalino en
techumbres inclinadas. [5]

Enlas Tablas 2.3, 2.4y 2.5, se puede observar los resultados obtenidos por el estudio realizado por
[5] para los tres casos descritos, en donde se observa la produccion de energia fotovoltaica a
maxima ocupacién y para condiciones de Net Zero. Asimismo, se muestra el balance entre
produccién y consumo para los tres casos con distintas disposiciones de paneles monocristalinos

de silicio en dias caracteristicos y extremos. Es asi como se obtiene porcentajes de abastecimientos
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muy elevados en maxima ocupacion y porcentajes cercanos al 100% considerando net zero para los

tres casos.

Tabla 2. 3 Tabla Producciéon demanda Caso VAR A 0103-22. [5]

. Consumo Superficie
VAR A 0103-22 USO‘;iS;:::;cm : Anual: construida: 4;:(:11 : :7.12
3399,70kWh 753,2 m? !
, Produccién % . .
Tecnologia (kWh/afio) Abastecimiento Cantidad PV Unidades Pv
Paneles Mono-silice 61233,1 1801% 216 Paneles
(méxima ocupacién)
Paneles Mono-silice (net 34172 101% 12 Paneles
Zero)
Tabla 2. 4 Produccion demanda Caso VAR A 0102-11. [5]
. Consumo Superficie
VAR A 0102-11 US_O‘;iS;Lr::;cm Anual: construida: ?:I':sc 20:1'2
2625,3kWh 673,5 m? ¢
, Produccién % . .
Tecnologia (kWh/afio) Abastecimiento Cantidad PV Unidades Pv
Paneles Mono-silice 50784,3 1934% 179 Paneles
(maxima ocupacion)
Paneles Mono-silice (net 2560.7 98% 9 Paneles
Zero)
Tabla 2. 5 Produccion demanda Caso VAR B 0103-16. [5]
. Consumo Superficie
VAR B 0103-16 USO\;;;:::;CIO Anual: construida: 1-2::[;0’:'2
3136,7kWh 322,6 m2 !
, Produccion % . .
Tecnologia (kWh/afio) Abastecimiento Cantidad PV Unidades Pv
Paneles Mono-silice 50784,3 1934% 99 Paneles
(méxima ocupacion)
Paneles Mono-silice (net 2560,7 98% 1 Paneles
Zero)

De lo anterior los autores de [5] concluyen que la Ciudad de Cuenca tiene el potencial para
convertirse en una planta o huerto solar PV. Asimismo, los resultados obtenidos en el estudio, que

la integracion a gran escala de paneles de silicio monocristalino de manera superpuestos en los

Margarita Marlen Rodriguez Déleg 39



UCUENCA

tejados, suple en exceso la demanda eléctrica, entre cuatro y veinte veces en los casos estudiados,
donde la adopcién de almacenamiento eléctrico deberia considerarse como alternativa para
balancear la red y como complemento para reducir flujos excesivos. Lo cual seria indispensable bajo

la situacion de instalacion masiva.

En base a todo lo expuesto en este capitulo, se procedera a implementar la microgeneracién
fotovoltaica en un sector residencial de la ciudad de Cuenca, dimensionando la cantidad de paneles
fotovoltaicos para cada edificacidn, en base a los consumos eléctricos y otros criterios técnicos que

se revisaran a detalle en el Capitulo 3.
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CAPITULO 3

POTENCIAL FOTOVOLTAICO ESTIMADO PARA LA CIUDAD DE
CUENCA

3.1. DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA uSFV DE ACUERDO AL CONSUMO ENERGETICO DE UN
SECTOR RESIDENCIAL DE LA CIUDAD DE CUENCA

3.1.1 Descripcion de la red eléctrica en el sector.

El lugar geogréfico objeto de estudio serd un sector urbano de la ciudad de Cuenca, ubicado
especificamente en la Parroquia Totoracocha, el cual, al estar formado en su mayoria por viviendas
tipo de caracter residencial y en algunos casos residencial/comercial, se convierte en un modelo
caracteristico que representa la urbe cuencana. De esta manera, el lugar representa un escenario
idéneo para el andlisis de insercidn de unidades de uSFV instaladas en sus viviendas y conectadas
a la red de distribucion. Como se indica en la Figura 3.1, el sector estd conformado por 71 lotes,

siendo uno de ellos una institucién educativa.

Figura 3. 1 Sector objeto de estudio. Elaboracion propia

Siendo Cuenca una ciudad andina, privilegiada por su clima, en donde el uso de aire acondicionado

o calefaccion es inexistente en las viviendas, se puede considerar un consumo eléctrico no muy
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variable durante todo el afio. Actualmente el sector en estudio esta servido por un transformador
trifasico de 100 kVA,22kV/220V, delta-estrella, el cual proporciona energia a 99 abonados,

distribuidos como se muestra en la Figura 3.2.
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Figura 3. 2 Red de Distribucidon. Elaboracién propia

Cabe indicar que algunas viviendas no son unifamiliares, de aqui, que, si bien existen 99 abonados
conectados a la red, éstos se reducen a 68 sitios para una potencial instalacion de uSFV, ya que
algunas edificaciones poseen mds de un medidor y se han considerado como un solo consumo por
estar conectados con una Unica acometida a la red de distribucién. Las edificaciones se encuentran

distribuidas como lo indica el Anexo 2.1.

En este sector, las redes eléctricas en medio voltaje son trifasicas aéreas a 22kV y tienen una
configuracién 3x4(4) con conductor ACSR. Las redes eléctricas en bajo voltaje son también
trifasicas, aéreas o subterraneas, teniendo las aéreas una configuracion de 3x4, 3x2 y 3x1/0 con
conductor ACSR en diferentes tramos y las subterraneas una configuracién 3x4(6) con conductor

TTU, como se puede observar en la Tabla 3.1.
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Tabla 3. 1 Detalle de la red de distribucidn de bajo voltaje. Elaboracidn Propia

BUS DISTANCIA (m) CON_DUCTP,R TIPO DE RED
configuracion

LV1 LV2 23 3x4(4) acsr aérea
LV2 LV3 31 3x4(4) acsr aérea
LV3 Lv4 30 3x4(4) acsr aérea
Lv1 LV5 34 3x1/0(2)acsr aérea
LV5 LV6 23 3x4(6)ttu subterranea
LV6 Lv7 33 3x4(6)ttu subterranea
LV6 LV8 18 3x4(6)ttu subterranea
LV1 LV9 12 3x1/0(2)acsr aérea
LV9 LV10 33 3x1/0(2)acsr aérea
LV10 LV11 31 3x2(4) acsr aérea
LvV11 LV12 31 3x2(4) acsr aérea
LV12 LvV13 24 3x2(4) acsr aérea
Lv12 LvV14 8 3x2(4) acsr aérea
LV14 LV15 40 3x2(4) acsr aérea
LV10 LV16 26 3x1/0(2)acsr aérea
LV16 Lv17 38 3x1/0(2)acsr aérea
LV9 LV18 19 3x2(4) acsr aérea
LV18 LvV19 30 3x2(4) acsr aérea
LV19 LV20 36 3x2(4) acsr aérea

3.1.2 Asignacion de curvas de demanda para cada vivienda

Al ser parte de este proyecto el analisis mediante simulacién con el Software OpenDSS de la red de

distribucién y la microgeneracion fotovoltaica en cada edificacion, resulta necesario caracterizar el

consumo de los 68 abonados a través de una curva de demanda. La empresa eléctrica local de

distribucién, Empresa Eléctrica Regional Centro Sur (o CENTROSUR), ha clasificado a sus clientes en

6 estratos segun el nivel de consumo de energia, adicionalmente se considera un nivel mas para los

abonados que tienen un consumo mayor a los 1000kWh a los que se denominan ESPECIALES, como

se indica en la Tabla 3.2.

Tabla 3. 2 Estratos segun el nivel de consumo de energia. Elaboracion Propia

ESTRATO

Demanda
Max.
Diversificada
KWh

ESPECIALES

> 1000

Al

501-1000

311-500

180-310

110-180

60-110

m|Oolo|w|>

0-60
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Agrupando a los abonados conectados a la red de estudio, se encuentra que las 68 cargas

conectadas se reagrupan segun los estratos de la siguiente manera en la Tabla 3.3:

Tabla 3. 3 No. Edificaciones segln Estratos de consumo. Elaboracién Propia

ESTRATO # EDIFICACIONES
Especial 1
Al 2
A 7
B 22
C 16
D 15
E 5

En el Anexo 2.2 se indica a detalle el estrato asignado a cada una de las 68 edificaciones objetos de
estudio. Adicionalmente, es necesario asignar a cada estrato una curva de demanda, las mismas

que son el resultado de mediciones realizadas por la empresa distribuidora, siendo las que se

indican a continuacion en valores por unidad en la Tabla 3.4. [19]
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Tabla 3. 4 Curvas de Demanda segun estrato. [19]

estrato E D C B A - Al- Especial
Grupo Consumo Residencial Residencial Residencial Residencial Residencial
Dia Laborable Laborable Laborable Laborable Laborable
Estrato 0- 60 60 - 110 110 - 180 180 - 310 310 - 1000
Unidad pu pu pu pu pu
H1 0,338 0,373 0,411 0,496 0,509
H2 0,305 0,308 0,371 0,435 0,472
H3 0,278 0,286 0,314 0,410 0,463
H4 0,281 0,289 0,303 0,396 0,486
H5 0,293 0,285 0,314 0,404 0,450
H6 0,355 0,397 0,407 0,465 0,531
H7 0,535 0,605 0,638 0,634 0,638
H8 0,509 0,513 0,577 0,614 0,743
H9 0,397 0,462 0,482 0,582 0,776
H 10 0,392 0,479 0,513 0,625 0,793
H11 0,453 0,472 0,542 0,639 0,827
H 12 0,415 0,504 0,577 0,675 0,886
H13 0,422 0,505 0,542 0,651 0,932
H14 0,422 0,514 0,564 0,646 0,879
H 15 0,467 0,537 0,611 0,676 0,864
H 16 0,475 0,509 0,607 0,712 0,839
H 17 0,506 0,555 0,618 0,718 0,840
H 18 0,570 0,571 0,620 0,730 0,845
H 19 0,774 0,762 0,796 0,886 0,879
H 20 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
H21 0,933 0,992 0,995 0,997 0,983
H 22 0,765 0,892 0,864 0,937 0,940
H23 0,541 0,685 0,724 0,789 0,811
H24 0,417 0,508 0,579 0,637 0,651
total pu 11,84 13,00 13,97 15,75 18,03

Debido a que los valores de la Tabla 3.4 se encuentran en pu, se busca un valor base para cada
curva de consumo para conocer el consumo en kWh de cada estrato durante el dia. Para obtener
un valor base de consumo mds real y no Unicamente en los abonados de la red que se ha propuesto,
se ha tomado desde el Geoportal de Centrosur, como referencia a todos los abonados residencial /
comercial de la Ciudad de Cuenca, teniendo un universo de 231.823 clientes [20], clasificando a

todos estos clientes seglin estratos indicados en la Tabla 3.2, obteniendo lo indicado en la Tabla

3.5:
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Tabla 3. 5 Clientes en la Ciudad de Cuenca, segln su Estrato de Consumo. Elaboracién Propia

Consumo Consumo | consumo | consumo
demanda # : . .
estrato KWh-mes clientes promedio | promedio | kWh-dia | valor base
kWh - mes | kWh -dia pu kWh -dia
E 302kWh< 61 | 31440 46,52 1,55 11.84 0,13
D 612kWh< 111 | g1814 85,83 2,86 13.00 0,22
c 1112kWh< 181 | 50570 | 140,55 4,68 13.97 0,34
B 1812kWh< 311 | 8758 | 227,29 7,58 15.75 0,48
A 3112kWh< 501 | g342 377,70 12,59 18.03 0,7
Al 5012kWh< 1000 | 3841 641,96 21,40 18.03 1,18
ESPECIAL | 10002kWh<2000 | 1304 | 1380,08 46,00 18.03 2,55

Cabe indicar que de este grupo se han excluido los abonados con consumos menores a los 30kWh-
mes por no ser representativos para los cdlculos buscados en este proyecto al no ser candidatos
potenciales para la microgeneracién fotovoltaica con paneles por sus bajos consumos, y, de igual
manera se discrimina a los consumidores mayores 2000 kWh por considerarse consumos
demasiados altos los cuales deberian ser considerados cada uno como un caso particular, teniendo

un total de 185.969 edificaciones que se consideran para el presente estudio.

A partir de estos valores calculados, se procede a generar la curva de demanda que caracteriza a

cada consumidor dependiendo de su estrato.

Las curvas de demanda han sido dibujadas a una mayor resolucidn que las indicadas en la Tabla 3.4.
cémo se puede observar en la Figura 3.3 hasta la Figura 3.9. Estas curvas se grafican cada 15 min
durante el dia, en base a los datos proporcionados por la Direccién de Planificacion de CENTROSUR
(Oficio Nro. CENTROSUR-DIPLA-2021-0148-0F, Anexo 2.6) Para mayor detalle referirse a los Anexos
2.3y2.4.
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Figura 3. 3 Consumidor Estrato E. Elaboracién Propia.
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Figura 3. 4 Consumidor Estrato D. Elaboracion Propia.

47

Margarita Marlen Rodriguez Déleg



UCUENCA

Consumidor Estrato C

ia

4,68 kWh-d

consumo promedio

0,10

0,09

0,08

00:S¥°€T
00:ST:ET
00:S¥:2T
00:ST:TT
00:S¥:TT
00:STTT
00:5¥:0T
00:ST:0T
00:SY'6T
00:ST:6T
00:5:8T
00:ST:8T
00:SYLT
00:STLT
00:5¥9T
00:ST:9T
00:S¥'ST
00:STST
00:SYvT
00:ST:PT
00'STiET
00:STET
00:S¥TT
00:STTT
00:SHTT
00:STTT
00'S¥°0T
00:ST:0T
00:5t:6
00:ST:6
00:S¥'8
00:ST:8
00:S¥:L
00:ST:L
00:5¥:9
00:ST:9
00:5t:5
00:ST:S
00:5t:t
00:ST:t
00:S¥€
00:ST:€
00:S¥:T
00:ST:T
00:S¥:T
00:ST:T
00:5%:0
00:ST:0

hora

Figura 3. 5 Consumidor Estrato C. Elaboracion Propia.
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Figura 3. 6 Consumidor Estrato B. Elaboracidn Propia.

48

Margarita Marlen Rodriguez Déleg



UCUENCA

Consumidor Estrato A

ia

12,59kWh-d

consumo promedio

0,20
0,19
0,18
0,17
0,16
0,115
0,14

3013

* 0,12

0,11
0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05

00:SYV:ET
00:ST:€EC

00:SY:TT
00:ST:TT
00:5%:0C
00:ST:0C
00:5¥:6T
00:ST:6T

00:5¥:8T
00:ST:8T
00:S¥LT
00'STLT
00:5¥:9T
00:ST:9T
00:¥:ST
00'STST
00:SP¥T
00'STHT
00:SPET
00:ST:ET
00:SY:ZT
00:ST:ZT
00:S¥TT
00:ST:TT
00:SY:0T
00:ST:0T
00:5v°6
00:5T:6
00:5v°8
00:5T:8
00:G¥:L
00:ST-L
00:5v:9
00:ST:9
00:S¥:S
00:ST:S
00:StY
00:ST:v
00:5t°€
00:ST-€
00:51°T
00:ST-T
00:S¥°T
00:ST:T
00:5t:0
00:ST:0

hora

Figura 3. 7 Consumidor Estrato A. Elaboracién Propia.
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Figura 3. 8 Consumidor Estrato Al. Elaboracidn Propia.
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Figura 3. 9 Consumidor Estrato Especial. Elaboracidn Propia.

3.2. ANALISIS DE RADIACION Y TEMPERATURA PARA EL SECTOR.
3.2.1. Radiacion.

Debido a la cercania de la ciudad de Cuenca a la Central Termoeléctrica El Descanso, ubicada a 20
km del centro de la ciudad, para datos de radiacidn y temperatura, el presente proyecto recurrird
a registros de Radiacién Solar facilitados por la Direccidn de Planificacion de la Empresa
ELECAUSTRO, (Oficio Nro. EEGA-DIPLA-2021-0063-OF — Anexo 2.7), que realizd durante los afos
2013-2014-2015 en la central, los cuales serdn la base para los andlisis posteriores que se realizaran
en este proyecto [21]. Los datos de radiacion de la central El Descanso, no difieren en gran medida

de los presentados en el Atlas Solar del Ecuador, pero son mas precisos al ser medidos en el sitio.

Estos registros se tomaron todos los dias desde las 5:40 am hasta las 18:50 cada 10 minutos durante

esos tres afnos, obteniendo la siguiente curva de radiacidn indicada en la Figura 3.10:
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Figura 3. 10 Radiacion solar promedio registrada en un dia. [21]
Asi por ejemplo se promediaron los registros de cada intervalo de tiempo en cada mes durante los
tres afios, teniendo los valores de radiacion mas altos en las horas del mediodia. La Tabla 3.6 indica
los registros de algunas horas para facilitar la comprension de cémo se genero la curva de radiaciéon

anteriormente indicada.

Tabla 3. 6 Valores de Radiaciéon mensual durante 3 afios. [21]

RADIACION SOLAR W/m?
Hora | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. Jul. | Agost | Sept. | Oct. | Nov. | Dic. | Promedio
11:20 | 617,24 | 570,08 | 606,07 | 479,99 | 596,83 | 563,70 | 558,36 | 441,43 | 500,26 | 591,03 | 720,04 | 660,23 575,4389
11:30 | 606,08 | 571,45 | 566,00 | 541,06 | 592,58 | 583,22 | 592,72 | 431,57 | 532,92 | 606,35 | 730,30 | 724,83 589,9249
11:40 | 604,37 | 55598 | 557,57 | 492,31 | 573,01 | 601,67 | 571,60 | 490,51 | 549,42 | 639,45 | 704,86 | 737,60 589,8645
11:50 | 627,15 | 565,27 | 576,14 | 512,99 | 516,33 | 704,53 | 567,42 | 504,05 | 561,82 | 685,19 | 703,20 | 752,77 606,4047
12:00 | 623,39 | 601,17 | 547,30 | 489,99 | 505,81 | 697,49 | 598,11 | 530,03 | 542,90 | 664,25 | 684,75 | 765,99 604,2634
12:10 | 628,61 | 571,18 | 572,22 | 495,07 | 496,71 | 670,63 | 587,89 | 494,71 | 531,90 | 63398 | 71867 | 739,74 595,1096
12:20 | 640,58 | 577,22 | 607,80 | 49593 | 49838 | 66852 | 509,55 | 497,00 | 560,36 | 633,62 | 70529 | 761,64 596,3242
12:30 | 631,62 | 578,32 | 592,94 | 536,56 | 524,29 | 659,63 | 603,96 | 477,21 | 526,14 | 622,40 | 679,70 | 747,54 598,3592
12:40 | 677,22 | 550,19 | 588,36 | 575,80 | 508,44 | 622,68 | 590,55 | 494,43 | 523,77 | 647,01 | 65890 | 715,92 596,1042
12:50 | 648,20 | 562,84 | 621,66 | 524,56 | 535,33 | 63523 | 593,36 | 509,26 | 510,30 | 640,02 | 674,46 | 702,89 596,5081
13:00 | 652,46 | 563,72 | 605,33 | 577,89 | 569,05 | 609,26 | 577,74 | 512,78 | 499,12 | 566,02 | 655,46 | 666,85 587,9743

Por otra parte, se suman los promedios de los valores de radiacidn solar durante cada hora en el
mes obteniendo asi un valor promedio de insolacién de 4.122,65Wh/m2/dia, el cual se aproxima al
valor promedio nacional indicado en el histograma de frecuencia de la Figura 1.12 de
4.574,99Wh/m?2/dia. Para la zona de estudio, el mes con mayor insolacién promedio es diciembre
(4,84 kWh/m2-dia) y el de menor insolacion corresponde a agosto (3,34 kWh/m2-dia), como se

indica en la Tabla 3.7.
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Tabla 3. 7 Promedio anual de radiacion solar. [21]

RADIACION SOLAR W.h/m?

HORARIO Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Octubre Novieembr Dici:mbr
5:00-6:00 | 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,14 0,79 1,34 0,35
6:00-7:00 | 18,36 13,79 15,12 21,45 22,21 17,61 12,61 15,25 24,43 37,27 46,00 38,10
7:00-8:00 | 123,86 | 105,94 | 107,34 | 136,34 | 124,58 120,98 | 107,17 | 101,29 | 158,52 158,55 187,35 173,73
8:00-9:00 | 270,90 | 271,31 | 271,66 | 312,05 | 260,10 | 226,67 | 217,29 | 209,96 | 305,65 | 305,76 403,86 346,68

9:00-10:00 | 414,63 | 409,14 | 443,26 | 43532 | 412,87 | 388,75 | 351,50 | 349,64 | 421,11 | 491,71 606,33 523,79

10:00-11:00 | 510,87 | 544,46 | 559,37 | 472,13 | 532,29 | 506,66 | 465,74 | 434,95 | 512,52 | 556,45 685,85 626,48

11:00-12:00 | 611,44 | 631,64 | 577,15 | 514,62 | 552,96 | 636,79 | 566,19 | 474,94 | 54870 | 631,19 729,86 719,44

12:00-13:00 | 646,45 | 628,02 | 598,05 | 552,11 | 522,03 665,80 | 577,17 | 497,57 | 542,77 | 623,84 704,82 722,43

13:00-14:00 | 635,12 | 608,79 | 538,27 | 554,04 | 510,94 | 604,78 | 538,71 | 456,79 | 518,17 | 494,96 614,59 639,46

14:00-15:00 | 493,51 | 514,71 | 426,49 | 466,90 | 428,62 | 481,03 | 422,30 | 372,47 | 394,53 | 368,10 423,84 495,15

15:00-16:00 | 336,91 | 367,92 | 259,00 | 343,88 | 347,27 | 318,39 | 318,43 | 251,07 | 283,01 | 226,44 234,00 341,02

16:00-17:00 | 175,34 | 226,33 140,39 | 216,25 167,35 180,81 | 163,20 | 147,48 | 164,29 115,80 109,10 169,69

17:00-18:00 | 55,19 73,20 40,62 43,99 25,26 27,10 31,16 32,60 25,87 17,34 19,66 40,31

18:00-19:00 | 1,91 3,65 1,41 0,46 0,18 0,25 0,42 0,44 0,19 0,02 0,10 0,69

TOTAL 4.224,5 4.3:8,8 3.918,1 4.029,5 3.936,6 4.115,6 3.7;1,8 3.3:4,4 3.829,9 4.0:8,2 4.766,68 | 4.837,34

Si se considera que la Hora Solar Pico (HSP) es la cantidad de energia solar que se recibe en un
metro cuadrado de superficie, se puede concluir que las HSP son las horas de sol, en las que se esta
recibiendo una irradiacién de 1.000W/m?. La HSP va directamente relacionado con la capacidad de
generacion de un panel solar al dia, es decir, cuando en un panel se especifica la potencia Wattio
pico (Nominal maximum Powers Pmax), indica la energia que saca el panel después de irradiarle
una potencia de 1.000W/m?. La Figura 3.11 y Tabla 3.8. muestran los registros de las HSP obtenidas
en la central el Descanso, teniendo asi un valor promedio de HSP igual a 4.123 HSP/dia. Por ejemplo,

un panel de 100 Wp de potencia generaria al dia, en promedio, 412,3 Wh de energia.
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Figura 3. 11 Variabilidad anual de HSP/dia. [21]

Tabla 3. 8 Registro HSP. [21]

MES HSP [hrs]/dia | HSP [hrs]/mes
Enero 4,295 133,130
Febrero 4,399 123,169
Marzo 3,978 123,322
Abril 4,070 122,086
Mayo 3,907 121,107
Junio 4,176 125,268
Julio 3,772 116,928
Agosto 3,344 103,678
Septiembre 3,900 116,997
Octubre 4,028 124,875
Noviembre 4,767 143,001
Diciembre 4,837 149,958

Total Anual 4,123 1.503,517

3.2.2. Temperatura.

De igual manera se utilizaran los valores de temperatura que fueron registrados simultaneamente

con los de radiacién en la central El Descanso durante los afios 2013-2014-2015 obteniendo asi un

promedio anual de 18.51°C, como se indica en la Figura 3.12 y Tabla 3.9. De los resultados

presentados se puede apreciar que el mes con mayor temperatura promedio es febrero mientras

que agosto resulta ser el mes mas frio.

Margarita Marlen Rodriguez Déleg

53



UCUENCA

21,00

TEMPERATURA PROMEDIO °C

19,85

20,00

19,00

18,00

17,00

16,64

16,00

15,00

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Figura 3. 12 Registros de temperatura obtenidos en el afio. [21]

Tabla 3. 9 Registros de temperatura promedio durante el afio. [21]

VALORES DE TEMPERATURA PROMEDIO °C

HORARIO Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Pr::‘ear:io
5:00-6:00 | 13,07 14,00 | 8,68 | 12,73 | 12,20 6,00 9,78 12,49 11,98 12,50 11,34
6:00-7:00 | 13,83 | 13,63 13,82 | 12,48 | 13,43 | 12,30 | 11,44 | 11,06 10,54 12,80 12,32 12,92 12,55
7:00-8:00 | 14,89 | 14,67 | 14,75 | 13,86 | 14,43 | 13,47 | 12,53 | 12,32 12,65 14,30 14,14 14,57 13,88
8:00-9:00 | 16,63 | 16,67 | 16,57 | 16,06 | 16,14 | 15,13 | 14,30 | 14,21 15,39 16,24 16,62 16,68 15,89
9:00-10:00 | 18,67 | 18,78 | 18,77 | 18,30 | 18,11 | 17,09 | 16,41 | 16,47 17,95 18,70 19,39 19,07 18,14
10:00-11:00 | 20,28 | 20,51 | 20,63 | 19,74 | 19,93 | 18,95 | 18,15 | 18,27 19,97 20,44 21,59 20,98 19,95
11:00-12:00 | 21,50 | 21,79 | 21,65 | 20,98 | 21,14 | 20,18 | 19,44 | 19,31 20,96 21,78 23,22 22,35 21,19
12:00-13:00 | 22,30 | 22,61 | 22,42 | 21,81 | 21,81 | 21,24 | 20,17 | 19,99 21,44 22,46 24,03 23,33 21,97
13:00-14:00 | 22,69 | 22,94 | 22,70 | 22,43 | 22,58 | 21,58 | 20,66 | 20,34 21,67 22,38 24,08 23,66 22,31
14:00-15:00 | 22,49 | 22,85 | 22,22 | 22,50 | 22,52 | 21,38 | 20,54 | 20,24 21,56 21,87 23,81 23,27 22,10
15:00-16:00 | 21,72 | 22,29 | 21,12 | 22,33 | 22,31 | 20,93 | 20,10 | 19,88 21,12 20,81 22,21 22,61 21,45
16:00-17:00 | 20,80 | 21,57 | 20,10 | 21,78 | 20,95 | 20,31 | 19,39 | 19,30 20,57 19,72 20,56 21,41 20,54
17:00-18:00 | 19,60 | 20,43 | 19,13 | 20,47 | 19,38 | 19,12 | 18,30 | 18,17 19,32 18,50 18,98 19,70 19,26
18:00-19:00 | 18,73 | 19,30 | 18,43 | 19,59 | 18,80 | 18,49 | 17,48 | 17,42 18,50 18,09 18,36 18,78 18,50
TOTAL 19,09 | 19,85 | 19,02 | 18,64 | 18,88 | 18,03 | 17,61 | 16,64 17,96 18,61 19,38 19,42 18,51

3.3. DIMENSIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS uSFV PARA CADA EDIFICACION.
Para el dimensionamiento de los sistemas uSFV, se tiene las siguientes consideraciones:

e Perfiles de demanda de abonados segln estratos y sus consumos promedio segun lo

desarrollado en el literal 3.1.
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e Registros de Radiacion Solar, HSP, Temperatura durante los afios 2013-2014-2015 en la

Central el Descanso, proporcionados por la Empresa ELECAUSTRO, detallado en el literal

3.2.

e Para el caso de estudio se utilizaran paneles policristalinos ya que absorben el calor a una
mayor velocidad y les afecta en menos medida el sobrecalentamiento, también
suministran la tension adecuada para instalaciones de bajo consumo y son los mas
empleados por su bajo costo de fabricacién y ligeramente menos eficientes que los
monocristalinos. Estos paneles son comerciales en el pais y tendrdn las siguientes

especificaciones técnicas que se detallan en la Tabla 3.10. [22]

Tabla 3. 10 Pardmetros mecanicos y eléctricos de paneles solares. [22]

Parametros mecanicos
Celular (mm) Poly 5BB 156 * 156
Conector MC4 Compatible
Espesor de vidrio 4/3.2mm
Dimensiones (L * W * H) (mm) 1956 * 1310 * 50
Tamafio de la seccidn transversal del cable (mnf) 4
No. de celdas y conexiones 96 (8 * 12)
Caja de conexiones IP67.Evaluado
Parametros eléctricos
Moédulo SW420P-96 SW440P-96 SW450P-96 SW460P-96 SW480P-96
Potencia W 420 440 450 460 480
**Vmp 46.92V 47.69V 47.88V 48.01V 48.35V
Imp 8.95A 9.23A 9.40A 9.59A 9.93A
Voc 58.22V 58.47V 58.57V 58.75V 58.89V
Isc 9.47A 9.65A 9.73A 9.78A 10.04A
Eficiencia(%) 16.41% 17.19% 17.56% 17,95% 18.73%

Se considera conveniente dimensionar el generador uSFV, teniendo en cuenta un factor de
seguridad de un 10% (n.=0.1) para compensar pérdidas por efectos de temperatura, caida de
tensién en los cables, conexionado cubrimiento de los mddulos con polvo, inclinacién y otros
factores. Por lo tanto, el nimero de paneles a instalarse en cada vivienda estd dado por la siguiente
expresion [23]

ED
Wpp x HSP(1 —n,)

Npaneles =

Donde:
Ep Energia real necesaria, en nuestro caso el consumo promedio.

n. =0.1 pérdidas por conexionado y dispersion de pardmetros.
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HSP =4.123 Horas de Sol pico

W, = potencia pico por panel

Por lo tanto, teniendo en cuenta los consumos de la Tabla 3.11 se procede a calcular los paneles

necesarios para cada estrato.

Tabla 3. 11 Calculo de Paneles solares para cada Estrato segln su consumo. Elaboracién Propia

ED

ED

potencia

. K nimero Potencia de |Potencia
estrato mensual dIaI’IO. requerida Pg Ty total paneles L ——
kWh kwWh/dia USFV
E 46,52 1,55 0,42 0,99 1 420 0,42
D 85,83 2,86 0,77 1,93 2 400 0,8
C 140,55 4,68 1,26 3,01 3 420 1,26
B 227,29 7,58 2,04 4,86 5 420 2,1
A 377,70 12,59 3,39 7,71 8 440 3,52
Al 641,96 21,40 5,77 12,81 13 450 5,85
ESPECIAL 1380,08 46,00 12,40 27,55 28 450 12,6

La disponibilidad del espacio en las viviendas, la exposicién a sombras, la orientacién de los paneles

sobre las cubiertas, entre otros, son criterios fisicos importantes a considerar para el montaje e

instalacidn de los paneles. Por ello, una vez calculados la cantidad de paneles para cada vivienda,

como paso final se procedié a la inspeccion en sitio de cada una de ellas para verificar estos

requerimientos, siguiendo el orden que se indica en el diagrama de la Figura 3.13.
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Figura 3. 13 Criterios fisicos a considerar para la instalacién de paneles solares. Elaboracién
Propia

De esta manera, se filtré a las edificaciones que cumplian con todos estos requerimientos y las
convertian en aptas para instalar sistemas uSFV. Considerando que la mayor parte de las viviendas
en el casco urbano de Cuenca tienen cubiertas no tan amplias, para el caso de las viviendas que
requerian un alto numero de paneles la instalacién de éstos no era posible, siendo el problema del

espacio una de las razones principales para que la instalacién de uSFV no sea factible. Asitambién
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se encontré viviendas que quedan excluidas de este estudio por no cumplir con el resto de criterios

solicitados en la Figura 3.13. Lo anteriormente descrito se resume en el Anexo 2.5.

Por lo tanto, para el caso puntual de las 68 edificaciones indicadas en el Anexo 2.5, 13 de ellas no
aplican. De ahora en adelante, al grupo de edificaciones que califican para la instalacién de paneles,

se lo llamara muestra, como se indica en la Tabla 3.12:

Tabla 3. 12 Potencial Fotovoltaico de la muestra. Elaboracién Propia.

#de % Paneles | Potencia Potencial
4 edif. | factibilidad | requeridos de fotovoltaico
ESTRATO e que NO técnica paneles instalado
edificaciones .
aplican para w kW
instalacion
Especial 1 100% 28 450 12,6
Al 2 100% 13 450 11,7
A 7 3 57% 8 440 14,08
B 22 5 77% 5 420 35,7
C 16 1 94% 3 420 18,9
D 15 4 73% 2 400 8,8
E 5 100% 1 420 2,1
total 68 13 81% 243
POTENCIAL FOTOVOLTAICO EN LA MUESTRA 103,88

Tedricamente, la instalacion de microgeneradores fotovoltaicos se podria realizar en 55 viviendas
de esta red de distribucion, es decir un 81% del total de las viviendas consideradas, lo que

representa una potencial fotovoltaico en esta muestra de 103,88 kW.

Cabe recalcar que este valor obtenido de potencial fotovoltaico instalado es un valor de una

muestra que se considera representativa de la ciudad de Cuenca, por las siguientes razones:
e Elsector escogido se encuentra dentro del casco urbano de Cuenca.

e Elsector esta conformado por todos los estratos de consumidores, en el cual se encuentra
un consumidor clasificado como Especial y terminando en pequefios consumidores como

son el tipo E.

e El sector sobre el cual se realiza el analisis se encuentra dentro de una categoria socio-

econdmica media en la ciudad.
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e Hay que recalcar que ese proyecto esta enfocado en los edificios y viviendas para
residenciales/comerciales, por lo tanto, la industria debe ser analizada como un caso

especial.

La muestra representa un sector tipo de edificaciones residenciales/comerciales que excluye a un
sector importante de la ciudad, como es el centro histérico, el cual por razones culturales y estéticos
su factibilidad técnica para instalacion de paneles requiere de consideraciones especificas y de
estudios técnicos especiales como lo indica [5]. Sin embargo, los tres tipos de comercio — vivienda
del Centro Histdrico, tienen consumos mensuales que entrarian o calificarian dentro del Estrato B,

estudiado en esta tesis.

Para calcular el Potencial Fotovoltaico del caso de estudio, y que pudiera servir para estimar el

potencial de la ciudad de Cuenca, es necesario considerar lo siguiente:

e Al transformador se conectan 99 abonados, los cuales fueron reducidos a 68 casos de
estudio porque para esto fueron considerados los nimeros de acometidas conectadas a la

red publica.

e Al considerar una sola acometida, se asume que, dentro de un Estrato B de la muestra,
pueden estar contemplados dos o tres abonados estrato C o E y asi sucesivamente se
pueden dar estas combinaciones de estratos que comparten una sola acometida,

especialmente en edificaciones grandes.

Es por eso que si bien en la Tabla 3.5 se utilizan todos los estratos filtrados desde la base del
Geoportal de Centrosur, para calcular valores de consumo de energia promedio por estrato, no
quiere decir que existan 31.440 acometidas de consumidores estrato E, por ejemplo, ya que bien
estos tipos de consumidores pueden formar parte de un edificio de varios departamentos con el

mismo o diferente estrato de consumo y todos ellos estar representados por una sola acometida.

Por ejemplo, para la muestra los abonados 11,12,13 y 14 juntos conforman un consumidor estrato
Al, pero independientemente sus estratos son B, B, B y D respectivamente, como se indica en la

Tabla 3.13.
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Tabla 3. 13 Posible combinacién de estratos. Elaboracién Propia.

ESTRATO
EDIFICACION Estrato INDIVIDUAL
11 B
12 B
Al
13 B
14 D

Con el criterio anterior, se vuelve a revisar la muestra con los 99 abonados que originalmente estan
conectados a la red con o sin acometida independiente y se obtienen los siguientes resultados en

la Tabla 3.14:

Tabla 3. 14 Porcentaje de independencia por Estrato de la muestra. Elaboracién Propia.

De 99 Con % de
ESTRATO acometida | independencia
abonados | . . .
independiente | con acometida
Especial 1 1 100%
Al 1 1 100%
A 1 1 100%
B 24 11 45,83%
C 22 14 63,63%
D 30 15 50%
E 20 5 25%
Total 99 48

Este porcentaje de independencia por Estrato resulta importante, porque refleja en qué porcentaje
una edificacidon puede estar representada por un solo estrato. Por ejemplo, 99 abonados estan
distribuidos en 68 edificaciones, de los cuales Unicamente 48 de ellas tienen acometidas
independientes y el resto de abonados se encuentran en edificaciones compartidas representadas
por una sola acometida. Es asi que, para la ciudad de Cuenca, la Tabla 3.5 puede ser reducida lo

indicado en la Tabla 3.15:
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Tabla 3. 15 Valor estimado de edificaciones con acometida independiente en la Ciudad de Cuenca.
Elaboracién Propia.

% de . .# dg
ESTRATO # abonados independencia ed|f|caC|on.es
con acometida f:on acom.etldas
independientes
E 31440 25% 7860
D 61814 50% 30907
C 50570 64% 32178
B 28758 46% 13180
A 8242 100% 8242
Al 3841 100% 3841
Especial 1304 100% 1304
TOTAL 185969 97511

La Tabla 3.15 refleja que de los 185.969 abonados considerados inicialmente aproximadamente el

52% vive en edificaciones independientes y el resto habita en edificios de propiedad horizontal.

Si una vez mas volvemos a los valores obtenidos en la Tabla 3.12 de la muestra en donde se indica
un porcentaje de factibilidad de instalacidn por estrato y consideramos la cantidad de edificaciones
por estrato en la ciudad de Cuenca, indicada en la Tabla 3. 15, podremos tener un valor estimado

del Potencial Fotovoltaico en la ciudad de Cuenca, como se indica en la Tabla 3.16.

Este potencial es una primera aproximaciéon y siempre podra ser mejorado, mientras mas muestras

se tome dentro de la ciudad.

Tabla 3. 16 Potencial Fotovoltaico Estimado para la Ciudad de Cuenca. Elaboracién Propia.

# edificaciones

# de edificaciones | % factibilidad | factibles para # pam?les Potencia Potencuf\l
. .. . ., requeridos Fotovoltaico
ESTRATO | con acometidas técnica para instalacion del panel .
. . . ., para Balance instalado
independientes instalacion para Balance kW
neto MW
Neto.
E 7.860 100% 7.860 1 0,42 3,3
D 30.907 73% 22.562 2 0,42 19,0
C 32.178 94% 30.247 3 0,42 38,1
B 13.180 77% 10.148 5 0,42 21,3
A 8.242 57% 4.698 8 0,44 16,5
Al 3.841 100% 3.841 13 0,45 22,5
Especial 1.304 100% 1.304 28 0,45 16,4
TOTAL 97.511 80.661 137,1
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En conclusion, se tiene que el Potencial Fotovoltaico estimado en la ciudad de Cuenca seria de

137.1 MW, bajo condiciones de Balance neto.

Al conocer el valor de Potencial Fotovoltaico de la Ciudad de Cuenca, en el siguiente capitulo, se
realizard la simulacidn de la muestra mediante el software OpenDSS para tener una idea mas clara

del intercambio de energia que se producira con la red eléctrica.
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CAPITULO 4
MODELADO Y SIMULACION SISTEMA uSFV CONECTADOS A LA RED

ELECTRICA DE DISTRIBUCION MEDIANTE OpenDSS

4.1. DESCRIPCION GENERAL DEL SOFTWARE OPENDSS

OpenDSS es un software libre de simulacién de sistemas de distribucién de energia eléctrica en el
dominio de la frecuencia, originalmente pensado como una herramienta para el analisis de la
interconexidn de generacion distribuida. Una de sus caracteristicas principales es la simulacién en
el tiempo secuencial en donde se puede llevar a cabo simulaciones de ciclos de trabajo con la

periodicidad deseada: anuales, diarios, etc.

Cada elemento del sistema eléctrico bajo estudio puede tener una Unica curva de carga o
funcionamiento. Esta curva, es importante porque los contadores de energia modernos pueden
proporcionar datos de un intervalo de demanda para cada cliente, siendo esta una particularidad
Unica de OpenDSS, ya que con sus opciones Monitor y EnergyMeter puede capturar los resultados

de series temporales en largas simulaciones. [24]

OpenDSS admite un modelamiento de plantas solares fotovoltaicas de una manera simplificada que

utilizado por OpenDSS.

permite realizar diferentes analisis del sistema de distribucion. En la Figura 4.1 se indica el esquema
Pmmp

Eff /
P
@1kw/m2
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Figura 4. 1 Modelamiento FV en OpenDSS. [24]
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Para esto OpenDSS requiere se genere varias curvas, tales como:
e Perfiles de Carga.
e Irradiacién Solar
e Temperatura de operacion del sistema fotovoltaico
e Potencia del generador fotovoltaico

La interfaz para el modelo del circuito de un médulo solar es como la de un elemento de conversion
de energia (power Converter) en OpenDSS. La configuracion del mddulo solar se realiza de forma
similar a cualquier otro dispositivo cuya carga, produccién o capacidad de consumo dependa de
una funcidn. En este caso, la potencia activa P, es una funcién de la irradiancia, la temperatura Ty
la potencia nominal Pmpp depende de una temperatura seleccionada y una irradiacién del

1.0kW/m?2. Ademas, se aplica la eficiencia del inversor en la potencia de funcionamiento y el voltaje.

4.2. RESULTADOS DE LA SIMULACION EN LA RED DE DISTRIBUCION INTEGRANDO
GENERADORES uSFV.

Para el andlisis, se conectan los uSFV calculados segun el estrato como indica la Tabla 4.1, en cada
una de las 55 edificaciones de la muestra en la que es factible su instalacién, el punto de conexién

y ubicaciéon de cada edificacidon se indica a detalle en el Capitulo 3.

Tabla 4. 1 Potencia instalada para cada estrato de la muestra. Elaboracidn Propia.

ED — Potencia de Potencia

estrato diario panel instalada
kWh/dia paneles kw kw
E 1,55 1 420 0,42
D 2,86 2 400 0,8
C 4,68 3 420 1,26
B 7,58 5 420 2,1
A 12,59 8 440 3,52
Al 21,40 13 450 5,85
Especial 46,00 28 450 12,6

A fin de observar el comportamiento bidireccional que se tendra en el consumo de energia de cada
edificacién desde el microgenerador y desde la red eléctrica publica se instalan monitores en cada
acometida que en este caso haran el trabajo de un medidor bidireccional. El lenguaje de

programacion realizado se presenta en el Anexo 3.
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4.3. PRODUCCION DE GENERADORES uSFV vs DEMANDA

A continuacidn, se presentan los resultados de los paneles instalados seglin las necesidades de cada

estrato.
4.3.1. Prosumidor Estrato E.

Con una potencia instalada de 0,42kW y una demanda de 1,55kWh-dia, en la Figura 4.2, se indican

los resultados para el Prosumidor Estrato E.

Se tiene una produccién de energia del uSFV de 1,56 kWh—dia, que cubre la demanda de la
edificaciéon durante las horas del dia, esto es, empieza a producir desde las 6:15am hasta las

18:15pm, dandose en este horario el autoconsumo que serd de 0,58kWh-dia.

Como es de esperar la generacion tendra su pico de energia al mediodia siendo éste de 0,059kWh,
muy por encima de la demanda requerida en esas horas, produciéndose aqui una energia sobrante

que sera 0,98kWh-dia.

Durante el periodo de la noche y la madrugada la demanda de energia serd suministrada por la red

eléctrica publica, para este caso de 0,97 kWh-dia.

Como la regulacion actual no admite un sistema de baterias, en la Figura 4.2. se observa la energia
sobrante inyectada a la red, ddndose de esta manera un balance neto con la demanda de 1,55kwh-

dia de esta edificacion.

PROSUMIDOR ESTRATO E

==sPRODUCCION pSFV: 1,56 kwh-dia

0,060

e==mDEMANDA 1,55 kWh-dia
p I < crGia sOBRANTE

0,050 y ‘

f I suvinisTRO DE LA RED

ENERGIA AUTOCONSUMO
0,030

BALANCE NETO

2 0,030
<

0,020

00
00

24500
5
31.4%00
&
7:1500

7.4500
81500
84%00
&
14:4%00

9.4%00
20:1%00

20:8%

HORA

Figura 4. 2 Balance Neto para el Prosumidor Estrato E. Elaboracién Propia
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La Figura 4.3 indica que el sistema de generacién esta disefiado para que la energia fotovoltaica
cubra la demanda y el excedente se inyecte a la red eléctrica. El valor neto de la energia se
determinaria a través de un medidor bidireccional, el cual llevaria los registros de la energia
inyectada a la red y la consumida. Con un remanente positivo a favor del Prosumidor Estrato E con
uSFV de 1,71 kWh — afio, esta energia podra ser considerada como crédito hasta un periodo
maximo de dos afios como lo permite la regulacién, después del cual, este mecanismo de crédito

se reiniciara desde cero.

CONSUMO VS PRODUCCION uSFV ANUAL

600,00

567,81 566,10

CREDITO

500,00

400,00

300,00

kw

200,00

B PRODUCCION pSFV: 1,56 kWh-dia
= DEMANDA 1,55 kWh-dia
B CREDITO ENERGETICO

100,00

1 afio

Figura 4. 3 Consumo vs Produccion anual para el Prosumidor Estrato E. Elaboracién Propia.

Adicionalmente, considerando que, el factor de planta estara dado por la relacién entre la energia
real que se tendra de los paneles solares y la energia generada que se obtuviese si estos trabajaran
a plena carga, es decir, si durante todas las horas del dia los paneles recibieran una radiacién de
1.000W/m?, se tendra que, segun los datos indicados de produccién vs demanda, calcular dicho

factor:

energia real generada 1.55kWh — dia

FP = =0.154

energia generada a plena carga = 0.42kW * 24horas
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Por lo tanto, se trabajara con un factor de planta de 15,4%.

De esta manera, con un analisis similar se procede a indicar los resultados obtenidos para el resto

estratos:

4.3.2. Prosumidor Estrato D.

Con una potencia instalada de 0,80kW y una demanda de 2,86kWh-dia, en la Figura 4.4, se indican

los resultados para el Prosumidor Estrato D.

Se tiene una produccion de energia del uSFV de 2,96 kWh—dia, con un autoconsumo de 1,11kWh-
dia.
La generacién tendra su pico de energia al mediodia siendo esta de 0,112kWh, con una energia

sobrante de 1,85kWh-dia.

Durante el periodo de la noche y la madrugada la demanda de energia serd suministrada por la red

eléctrica publica, para este caso siendo de 1,74 kWh-dia.

PROSUMIDOR ESTRATO D

0,140 @==PRODUCCION uSFV 2,96kWh-dia

@=mDEMANDA 2,86 kWh-dia

0,120
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=
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BB E B RO e REMbaoRoNonoNe 8o 880000 Bqba088a88 %
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Figura 4. 4 Balance Neto para el Prosumidor Estrato D. Elaboracién Propia.
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En la Figura 4.5, se indica un remanente positivo a favor del prosumidor Estrato D con uSFV de

37,11 kWh — afio, acumulable hasta por dos afios.

CONSUMO VS PRODUCCION uSFV ANUAL

1200,0

1.081,54
1044,43

1000,0

CREDITO
ENERGETICO; —
3,43%

00,0

kw

400,0

® PRODUCCION pSFV 2,96kWh-dia
37,11 = DEMANDA 2,86 kWh-dia
I m CREDITO ENERGETICO

Figura 4. 5 Consumo vs Produccién anual para el Prosumidor Estrato D. Elaboracién Propia.

Con un factor de planta de 15.4%, similar al caso anterior.

energia real generada 2.96kWh — dia

- = = 0.154
energia generada a plena carga 0.80kW * 24horas
4.3.3. Prosumidor Estrato C.

Con una potencia instalada de 1,26kW y una demanda de 4,682kWh-dia, en la Figura 4.6, se indican

los resultados para el prosumidor Estrato C.

Se tiene una produccion de energia del uSFV de 4,684 kWh—dia, con un autoconsumo de 1,87kWh-
dia.

La generacién tendra su pico de energia al mediodia siendo esta de 0,177kWh, con una energia

sobrante de 2,81kWh-dia.
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Durante el periodo de la noche y la madrugada la demanda de energia serd suministrada por la red

eléctrica publica, para este caso siendo de 2,75 kWh-dia.

PROSUMIDOR ESTRATO C

0,200 @==PRODUCCION uSFV 4,682kWh-dia

e=mDEMANDA 4,68kWh-dia

I N 6RGIA SOBRANTE
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FES 3885353338883 c0casauanoacaa8aaa8 0
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283434933938 8558893384444a31
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Figura 4. 6 Balance Neto para el Prosumidor Estrato C. Elaboraciéon Propia.

La Figura 4.7 indica un remanente positivo a favor del prosumidor Estrato C con uSFV de 0,86kWh—

afio, acumulable hasta por dos afios.
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Figura 4. 7 Consumo vs Produccién anual para el Prosumidor Estrato C. Elaboracién Propia.

Con un factor de planta de 15.5%.

energia real generada _ 4.684kWh —dia
energia generada a plena carga ~ 1.26kW * 24horas

FP = = 0.155
4.3.4. Prosumidor Estrato B.

Con una potencia instalada de 2,10kW y una demanda de 7,57kWh-dia, en la Figura 4.8, se indican

los resultados para el prosumidor Estrato B.

Se tiene una produccidn de energia del uSFV de 7,78 kWh —dia, con un autoconsumo de 3,11kWh-

dia.

La generacién tendra su pico de energia al mediodia siendo esta de 0,294kWh, con una energia

sobrante de 4,66kWh-dia.

Durante el periodo de la noche y la madrugada la demanda de energia serd suministrada por la red

eléctrica publica, para este caso siendo de 4,44 kWh-dia.
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PROSUMIDOR ESTRATO B
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Figura 4. 8 Balance Neto para el Prosumidor Estrato B. Elaboracién Propia.

La Figura 4.9 indica un remanente positivo a favor del prosumidor Estrato B con uSFV de 75,49kWh

—afio, acumulable hasta por dos afios.

Margarita Marlen Rodriguez Déleg 71



UCUENCA

3000,00

CONSUMO VS PRODUCCION uSFV - ANUAL

2.839,05

2763,55

2500,00

CREDITO
ENERGETICO;
2,66%

2000,00
; 1500,00
X

1000,00

500,00

= PRODUCCION uSFV
75,49 W DEMANDA
0,00 | ] H CREDITO ENERGETICO 0.21
1 afio

Figura 4. 9 Consumo vs Produccion anual para el Prosumidor Estrato B. Elaboracidn Propia.

Con un factor de planta de 15.4%.

energia real generada 7.78kWh — dia
=0.154

- energia generada a plena carga ~ 2.10kW * 24horas

4.3.5. Prosumidor Estrato A.

Con una potencia instalada de 3,52kW y una demanda de 12,58kWh-dia, en la Figura 4.10, se

indican los resultados para el prosumidor Estrato A.

Se tiene una produccidn de energia del uSFV de 13,04kWh—dia, con un autoconsumo de 5,79kWh-
dia.
La generacién tendra su pico de energia al mediodia siendo esta de 0,493kWh, con una energia

sobrante de 7,25kWh-dia.

Durante el periodo de la noche y la madrugada la demanda de energia serd suministrada por la red

eléctrica publica, para este caso siendo de 6,78kWh-dia.
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PROSUMIDOR ESTRATO A

0,500 @===PRODUCCION pSFV 13.04kWh-dia
050 emmm DEMANDA 12.58kWh-dia
‘ ENERGIA SOBRANTE
0,400 .
I suMINISTRO DE LA RED
0,350
ENERGIA AUTOCONSUMO
0,300
2 0250
BALANCE NETO
0,200
0,150 ’
BAES
0,100
0,050
0,000
csessesesSceececcoSceSsSScScSSeSesescsSeseSeSeSa8888888¢8s8
£§8838888888888883888838888888838888388888388888888¢88
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
A I A B A A B A A B B S B S - A - S B A B A B B B S B A B - B > B S B S B B A B > B4
i B - B A g B R i i B - B B B B i - e e e I
CERERERERE SRR R R R TR R R
HORA

Figura 4. 10 Balance Neto para el Prosumidor Estrato A. Elaboracidn Propia.

La Figura 4.11, indica un remanente positivo a favor del prosumidor Estrato A con uSFV de

166.08kWh — afio, acumulable hasta por dos afios.
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Figura 4. 11 Consumo vs Produccién anual para el Prosumidor Estrato A. Elaboracién Propia.
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Con un factor de planta de 15.4%.

energia real generada 13.04kWh — dia

- energia generada a plena carga ~ 3.52kW * 24horas 0.154

4.3.6. Prosumidor Estrato Al.

Con una potencia instalada de 5,85kW y una demanda de 21,39kWh-dia, en la Figura 4.12, se

indican los resultados para el prosumidor Estrato Al.

Se tiene una produccién de energia del uSFV de 21,67kWh — dia, con un autoconsumo de

9,81kWh-dia.

La generacién tendra su pico de energia al mediodia siendo esta de 0,820kWh, con una energia

sobrante de 11,86kWh-dia.

Durante el periodo de la noche y la madrugada la demanda de energia serd suministrada por la red

eléctrica publica, para este caso siendo de 11,51kWh-dia.

Margarita Marlen Rodriguez Déleg 74



UCUENCA

PROSUMIDOR ESTRATO Al

0,825 @==sPRODUCCION uSFV 21.67kWh-dia

0,775 \

0,725 ‘

0,675

e=mDEMANDA 21.39kWh-dia

I < erGiA SOBRANTE
I suMiNISTRO DE LA RED

ENERGIA AUTOCONSUMO

0,625
0,575
0,525
0,475

0,425

Kw

0,375
0,325

0,275

0,225 sz

0,175

0,125
0,075

0,025

-0,025

0:15:00
0:45:00
1:15:00
1:45.00
2:15:00
2:45.00
3:15.00
3:45:.00
4:15:00
4:45.00
5:15:00
5:45:00
6:15:00
6:45.00
7:15:.00
7:45:00
8:15.00
8:45:00
9:15:00
$:45.00
10:15:00
10:45:00
11:15:00
11:45:00
12:15:00
12:45:00
13:15:00
13:45:00
14:15:00
14:45:00
15:15:00
15:45:00
16:15:00
16:45:00
17:15:00
17:45:00
18:15:00
18:45:00
19:15:00
19:45:00
20:15:00
20:45:00
21:15:00
21:45:00
22:15:00
22:45:00
23:15:00
23:45:00

Figura 4. 12 Balance Neto para el Prosumidor Estrato Al. Elaboracién Propia.

La Figura 4.13, indica un remanente positivo a favor del prosumidor Estrato Al con uSFV de

102,84kWh — afio, acumulable hasta por dos afios.
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Figura 4. 13 Consumo vs Producciéon anual para el Prosumidor Estrato Al. Elaboracidn Propia.

Con un factor de planta de 15.4%.

energia real generada 21.67kWh — dia
=0.154

- energia generada a plena carga ~ 5.85kW * 24horas

4.3.7. Prosumidor Estrato Especial.

Con una potencia instalada de 12,60kW y una demanda de 45,98kWh-dia, en la Figura 4.14, se

indican los resultados para el prosumidor Estrato Especial.

Se tiene una produccidn de energia del uSFV de 46,69kWh — dia, con un autoconsumo de

21,14kWh-dia.

La generacién tendra su pico de energia al mediodia siendo esta de 1,766kWh, con una energia

sobrante de 25,55kWh-dia.

Durante el periodo de la noche y la madrugada la demanda de energia serd suministrada por la red

eléctrica publica, para este caso siendo de 24,72kWh-dia.
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Figura 4. 14 Balance Neto para el Prosumidor Estrato Especial. Elaboracién Propia.

La Figura 4.15 indica un remanente positivo a favor del prosumidor Estrato Especial con uSFV de

259,15kWh — afio, acumulable hasta por dos afios.
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Figura 4. 15 Consumo vs Produccién anual para el Prosumidor Estrato Especial. Elaboracion
Propia.

Con un factor de planta de 15.4%.

_ energia real generada _ 46.69kWh — dia
" energia generada a plena carga ~ 12.60kW * 24horas

=0.154

Como se puede observar, en la Tabla 4.2, en cada uno de los casos que se analizan para los
diferentes estratos, los microgeneradores fotovoltaicos practicamente cubren la demanda de cada
prosumidor dandose de esta manera un balance neto de energia entre consumidor y distribuidora,
teniéndose asi, remanentes de energia a favor de los prosumidores con valores muy pequefios
anuales. Hay que considerar también que estos remanentes en algin momento podrian ser en

contra del prosumidor, pero aun asi continuarian siendo valores pequefios.
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Tabla 4. 2 Produccién vs Demanda diaria. Elaboracién Propia.

Potencia instalada | Demanda | Produccién| CREDITO CREDITO
Estrato uSFV requerida USFV ENERGETICO | ENERGETICO
kW kWh —dia | kWh —dia kWh-dia %

E 0,42 1,55 1,56 0,01 0,30%

D 0,8 2,86 2,96 0,1 3,43%

C 1,26 4,68 4,68 0,002 0,05%

B 2,1 7,57 7,78 0,21 2,66%

A 3,52 12,58 13,04 0,46 3,49%

Al 5,85 21,39 21,67 0,28 1,30%
ESPECIAL 12,6 45,98 46,69 0,71 1,52%

Hay que tener presente que todo este andlisis se ha realizado considerando los dias laborables de
cada consumidor, por lo que, los resultados aqui obtenidos podrian variar de cierta manera si se
consideraran los fines de semana o dias festivos en donde el comportamiento de la carga es
diferente. Aun asi, se espera que este factor no afecte de manera importante los resultados que en

este analisis se ha obtenido.

Considerando que, finalmente la instalacién se plantea en 55 edificaciones con un total de 243
paneles instalados en la muestra indicados en la Tabla 3.12, para finalizar este andlisis, en la Figura
4.16, se presenta el comportamiento de la red en general bajo la influencia de la microgeneracién
fotovoltaica. En este caso, el transformador en condiciones normales tendria que servir a una
demanda diaria de 628,97 kWh-dia, pero con la integracidon de paneles solares el suministro de
energia a través de las redes eléctricas seria de 377,06 kWh-dia, produciéndose un autoconsumo
por parte de las edificaciones de 251,91kWh-dia, representando esto un 40% de la demanda total

requerida.
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Figura 4. 16 Intercambio de Energia de uSFVs - Transformador. Elaboracién Propia.

4.4. PRODUCCION DE ENERGIA CON LA uSFV

En el numeral 4.3, la simulacidn de la red de distribucién mediante OpenDSS, entrega los resultados
de cada prosumidor segun su estrato, en donde se puede observar cual seria la produccion
fotovoltaica y segun la demanda requerida calcular de manera aproximada la energia fotovoltaica
que podria ser aportada a la red y cudnta energia podria ser suministrada desde la red publica hacia

el prosumidor. En resumen, la Tabla 4.3 presenta esta informacién en base anual:
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Tabla 4. 3 Produccion vs Demanda anual seguin cada Estrato. Elaboracién Propia.

Produccién Consumo Crédito
ESTRATO (kWh/afio) para net kWh/afio energético— Credlto~energet|co
Zero por cada por cada = —afio kWh
. X afio %
prosumidor prosumidor
E 567,81 566,1 0,30% 1,71
D 1081,54 1044,43 3,43% 37,11
C 1709,83 1708,97 0,05% 0,86
B 2839,05 2763,55 2,66% 75,5
A 4758,78 4592,7 3,49% 166,08
Al 7908,77 7805,93 1,30% 102,84
Especial 17040,24 16781,09 1,52% 259,15

Como se menciona en el capitulo 3, el sector estudiado es considerado Unicamente como una
muestra representativa para fines de este proyecto, es por esta razén, que de igual manera que se
calculd el potencial fotovoltaico, ahora se puede considerar un valor aproximado de la energia

fotovoltaica de la muestra, como lo indica la Tabla 4.4.
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Tabla 4. 4 Produccion — Consumo (kWh/afio) en la muestra. Elaboracién Propia.

PRODUCCION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA DE LA MUESTRA
. Produccién Consumo Crédito energético
ESTRATO # prosumidores (kWh/afiio) KWh/afio _ afio KWh
para net Zero
E 5 2.839,05 2.830,5 8,55
D 11 11.896,94 11.488,73 408,21
C 15 25.647,45 25.634,55 12,9
B 17 48.263,85 46.980,35 1.283,5
A 4 19.035,12 18.370,8 664,32
Al 2 15.817,54 15.611,86 205,68
Especial 1 17.040,24 16.781,09 259,15
TOTAL, kWh-afio 140.540,19 137.697,88 2.842,31

De la Tabla 4.4 se puede observar que la energia fotovoltaica producida por la muestra abastece a
la demanda pudiendo aportar en conjunto a la red publica un aproximado de 2.842,31kWh en el

afo.

En la Tabla 3.12 se indica la factibilidad técnica para la instalacién de cada estrato calculado segun
la muestra. Ahora si se toma las siguientes consideraciones se podria calcular un valor de

produccién de energia fotovoltaico aproximado para la ciudad de Cuenca.

e Cantidad de edificaciones con acometida independiente segun cada estrato que se indica

en la Tabla 3.14.
e Exceptuar a:

» Casos Especiales con consumos mayores a 2.000kWh-mes que representan 1.279
prosumidores, los cuales requeriran en su momento ser analizados de manera

particular, debido a su gran demandayy,
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» Pequefios consumidores menores a 30kWh-mes, que representan a 44.575
consumidores por su bajo consumo para los cuales ya resulta innecesario

considerar la instalacidon de paneles fotovoltaicos.

Con las condiciones anteriores, y utilizando los valores de la Tabla 4.3, se puede encontrar un valor
aproximado de la produccién de energia fotovoltaica en la ciudad de Cuenca indicado en la Tabla
4.5, Es importante sefialar que, tomando mds muestras por la urbe, el andlisis podria profundizarse

y arrojar resultados mds precisos.

Tabla 4. 5 Produccion (GWh/afio) en la Ciudad de Cuenca

PRODUCCION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA TOTAL APROXIMADO PARA LA CIUDAD DE
CUENCA BAJO CONDICIONES DE BALANCE NETO
Produccién Produccién -

ESTRATO edific:::iones Ry ) TO.I:AL I\i\(;\;‘:/uamﬁz/ C(I)\:\Sl\lljf:r}g;g;al en(e::gtlit:o -

factibles p/aErsi;:atcziz;o (MV\:::‘/taZn;)opara edificacion edificacién afio MWh
E 7.860 0,568 4.462,99 0,57 4.449,55 13,44
D 30.907 1,082 33.427,16 1,04 32.280,20 1.146,96
C 32.178 1,710 55.018,91 1,71 54.991,24 27,67
B 13.180 2,839 37.418,68 2,76 36.423,59 995,09
A 8.242 4,759 39.221,86 4,59 37.853,03 1.368,83
Al 3.841 7,909 30.377,59 7,81 29.982,58 395,01
Especial 1.304| 17,040 22.220,47 16,78 21.882,54 337,93
TOTAL, GWh-afio 222,15 217,86 4,28

Al tener claro, el intercambio de energia de cada tipo de Prosumidor con la red eléctrica, en el
Capitulo 5, se realizara un analisis financiero para la implementaciéon de la microgeneracion

fotovoltaica en la ciudad de Cuenca.

4.5. ESTIMACION DE CO, NO EMITIDO GRACIAS A LA uSFV

Un factor importante dentro de la generacion fotovoltaica, es la ambiental, ya que no emite
sustancias toxicas y no contamina el aire, asi también no genera residuos ni contaminacién del agua.
Es por esta razén que en la Tabla 4.6 se presentan los resultados obtenidos mediante el software
System Advisor Model SAM, en donde se realiza una simulacién por cada estrato para evaluar la

emisién de CO; no emitido en un periodo de 25 afos utilizando la microgeneraciéon fotovoltaica y
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comparandola con la generacién por medio de combustibles fésiles que es muy utilizado en nuestro

pais por las centrales térmicas.

Tabla 4. 6 Emisiones de CO, no emitidas

ESTRATO E ESTRATO D ESTRATO C ESTRATO B ESTRATO A ESTRATO A1 ESPECIAL
TONS | ANUAL [ TONS | ANUAL | TONS | ANUAL | TONS | ANUAL [ TONS | ANUAL | TONS | ANUAL | TONS
ANUAL OF ENERG | OF CO2 | ENERG | OF CO2 | ENERG | OF CO2 | ENERG | OF CO2 | ENERG | OF CO2 | ENERG | OF CO2
ANO ENERG co2 Y NOT Y NOT Y NOT Y NOT Y NOT Y NOT
Y NOT (kwh) | EMITTE | (kWh) | EMITTE | (kwWh) | EMITTE | (kwh) | EMITTE | (kWh) | EMITTE | (kWh) | EMITTE
(kwh) | EMITT D D D D D D
ED

1 573 0,34 1.087 0,65 1.689 1,01 2.840 1,70 4.300 2,58 7.702 4,62 13.790 8,27
2 568 0,34 1.078 0,65 1.675 1,01 2.817 1,69 4.266 2,56 7.640 4,58 13.680 8,21
3 564 0,34 1.070 0,64 1.662 1,00 2.795 1,68 4.231 2,54 7.579 4,55 13.569 8,14
4 559 0,34 1.061 0,64 1.648 0,99 2.772 1,66 4.197 2,52 7.517 4,51 13.459 8,08
5 555 0,33 1.052 0,63 1.635 0,98 2.749 1,65 4.162 2,50 7.456 4,47 13.349 8,01
6 550 0,33 1.044 0,63 1.621 0,97 2.726 1,64 4.128 2,48 7.394 4,44 13.238 7,94
7 545 0,33 1.035 0,62 1.608 0,96 2.704 1,62 4.094 2,46 7.332 4,40 13.128 7,88
8 541 0,32 1.026 0,62 1.594 0,96 2.681 1,61 4.059 2,44 7.271 4,36 13.018 7,81
9 536 0,32 1.017 0,61 1.581 0,95 2.658 1,59 4.025 2,41 7.209 4,33 12.907 7,74
10 532 0,32 1.009 0,61 1.567 0,94 2.636 1,58 3.990 2,39 7.147 4,29 12.797 7,68
11 527 0,32 1.000 0,60 1.554 0,93 2613 1,57 3.956 2,37 7.086 4,25 12.687 7,61
12 523 0,31 991 0,59 1.540 0,92 2.590 1,55 3.922 2,35 7.024 4,21 12.576 7,55
13 518 0,31 983 0,59 1.527 0,92 2.567 1,54 3.887 2,33 6.963 4,18 12.466 7,48
14 513 0,31 974 0,58 1.513 0,91 2.545 1,53 3.853 2,31 6.901 4,14 12.356 7,41
15 509 0,31 965 0,58 1.500 0,90 2.522 1,51 3.818 2,29 6.839 4,10 12.246 7,35
16 504 0,30 957 0,57 1.486 0,89 2.499 1,50 3.784 2,27 6.778 4,07 12.135 7,28
17 500 0,30 948 0,57 1.473 0,88 2.476 1,49 3.750 2,25 6.716 4,03 12.025 7,21
18 495 0,30 939 0,56 1.459 0,88 2.454 1,47 3.715 2,23 6.655 3,99 11.915 7,15
19 490 0,29 930 0,56 1.446 0,87 2.431 1,46 3.681 2,21 6.593 3,96 11.804 7,08
20 486 0,29 922 0,55 1.432 0,86 2.408 1,44 3.646 2,19 6.531 3,92 11.694 7,02
21 481 0,29 913 0,55 1.419 0,85 2.386 1,43 3.612 2,17 6.470 3,88 11.584 6,95
22 477 0,29 904 0,54 1.405 0,84 2.363 1,42 3.578 2,15 6.408 3,84 11.473 6,88
23 472 0,28 896 0,54 1.392 0,84 2.340 1,40 3.543 2,13 6.346 3,81 11.363 6,82
24 468 0,28 887 0,53 1.378 0,83 2.317 1,39 3.509 2,11 6.285 3,77 11.253 6,75
25 463 0,28 878 0,53 1.365 0,82 2.295 1,38 3.474 2,08 6.223 3,73 11.142 6,69

De los diferentes informes del CENACE, sobre el factor de emisiéon de CO, del Sistema Nacional
Interconectado, en la Figura 4.17, se indica las toneladas de CO: emitidas al ambiente por el
abastecimiento de la demanda eléctrica del pais, desde el afio 2013 al 2019. Se identifica el
incremento de generacién hidroeléctrica desde el afio 2016 cuando empezaron a ingresar lo

grandes proyectos.[25]
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Figura 4. 17 Emisiones CO, del 2013 al 2019. CENACE, 2020[25]

En el Anexo 4, se puede observar a mayor detalle, el calculo de emisiones de CO, no emitidas por

estrato.
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CAPITULO 5:

ANALISIS FINANCIERO PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
MICROGENERACION FOTOVOLTAICA EN LA CIUDAD DE CUENCA

Actualmente los fabricantes de paneles solares fotovoltaicos ofrecen garantias del producto de 20
a 25 afios, considerando que cada 10 afios técnicamente cada panel reduce su funcionamiento en
un 5%. Hay que tener en cuenta que este tipo de instalaciones requieren de un mantenimiento
preventivo muy simple para maximizar su funcionamiento, el cual consiste en mantener el sector
libre de sombra y conservar limpia la parte de los médulos fotovoltaicos que esta expuesta a los
rayos solares. También hay que considerar que la tasa de retorno energético de esta tecnologia, es
cada vez menor. Con la tecnologia actual, los paneles fotovoltaicos recuperan la energia necesaria

para su fabricacidn en un periodo comprendido entre los 6 meses y 1,4 afios.[26]
5.1. ANALISIS DE PRECIOS DE SOLAR FOTOVOLTAICA

Los costos de la tecnologia fotovoltaica varian segln el mercado, considerando principalmente los
costos de la mano de obra y otros costos que pueden ser reducidos. Los tres componentes mas
importantes, en cuanto a costos, son el sistema fotovoltaico-mddulo, estructuras de montaje y el

inversor, elementos que son sensibles a ciertas dindmicas regionales y especificas del mercado.

Después del afio 2023, se espera una disminucidon promedio de 2,5 - 3% por afio en el CAPEX global
(gasto en capital). Los Estados Unidos experimentaran el mayor cambio porcentual en precios hasta
el 2023. La reduccion de los aranceles por mddulos de la Seccién 201 (reglamentos que estipulan
un arancel del 30%. para el primer afio en la importacion de paneles solares C-Si y médulos) en los

EEUU motivara este cambio [27]

En un mercado en desarrollo como el Ecuador es dificil cuantificar el CAPEX debido a la inexistencia
de un portafolio de proyectos en etapa de desarrollo y proyectos en operacion a gran escala. Por lo
tanto, se espera que los precios sean mas altos que en el promedio mundial, debido a la escasa

capacidad instalada y experiencia en desarrollo de proyectos.
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Wood Mackenzie (grupo global de consultoria e investigacién en energia, productos quimicos, energias
renovables, metales y mineria), prevé que Ecuador instalara el 75% de energia solar fotovoltaica de la
capacidad total proyectada de 320 MW, para el afio 2024 a través de proyectos a escala comercial
y que el resto proceda de generacién distribuida, dada la reciente ampliacién de la ley de medicién

neta. [27]

Tabla 5. 1 Energia Solar Fotovoltaica. Evolucién del CAPEX [27]

2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Global $0,9/$09|508|%08]5$08|%08|$07|%07]|3%07|%0,7|%07| %06
Argentina | $1,0| $0,9| $0,9| $0,9| $0,8| $0,8| $0,8|$0,7| $0,7| $0,7| $0,7| $0,7
Bolivia $1,1|$1,2|$1,1|$1,1|$1,0[$1,0| $1,0| $0,9|$09|$0,9|$09]|$0,8
Brasil $1,1|$1,0| $1,0| $1,0]($09|%0,9|$09|%$09|3$08|$08|$08]|$0,8
Chile $1,0| $1,0| $0,9|$0,9] $09|%0,9|$0,8|$08|$0,8|$0,7|$0,7| $0,7
Colombia | $1,4| $1,3|$1,2| $1,1| $1,0/ $0,9| $0,9| $0,8| $0,8| $0,8| $0,8| $0,8
Ecuador | $1,1| $1,1|$1,0|$1,0|$0,9|$0,9(%09|$0,9|$08|508|%08|50,8
México | $0,7|$0,7|$0,7|$06|$06|506|$06|$06|%05|%$05|%05|$0,5
Panamd | $1,2|$1,1|$1,0|$10|$09]$09[$09|$08|%08|$08|308|$0,8
Per( $1,2$1,1]$1,1|$1,0[$1,0[%0,9]|$09|$09]|3$0,8|$08|$08]| 50,8
Uruguay | $1,1] $1,0|$1,0/$0,9|$09]$0,9[$08|$08|%0,8|$07|%0,7|%$0,7

Como se indica en la Tabla 5.1, los precios por vatio para Ecuador, segun la evolucion del CAPEX, se
espera que sea para este afio 2021 de S1 por vatio y para el 2030 de $0,8 por vatio siendo este uno

de los mas altos a nivel de Latinoamérica.[27]

International Renewable Energy Agency IRENA [28], es su publicacién de Costos de generacion de
energia renovable en 2020, hace una comparacion de los costos totales instalados (USD/kW) entre

el afio 2010 y el 2020 cayeron en un 81%, tal como se indica en la Tabla 5.2.

Tabla 5. 2 Costo total instalado FV - USD/kW][28]

COSTOS TOTALES INSTALADOS

2020 USD/kW

2010 2020 Cambio Porcentual

SOLAR FV 4731 883 -81%

5.2. COSTO DE INVERSION PARA LA INSTALACION DE UN SISTEMA uSFV
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De acuerdo a las cantidades de paneles calculados en este proyecto, para alcanzar el balance neto
de energia para cada consumidor segun su estrato, se procede al calculo de la inversidn que cada
uno de éstos necesitaria realizar en cuestion de materiales y mano de obra calificada y no calificada

para su instalacién.

Para contar con costos mas actualizados se ha pedido proformas a empresas que actualmente se
encuentran en el negocio de la energia solar en el Ecuador, una de ellas es SOLERGYECUADOR [29],
la cual nos proporciond informacién para la instalacion de dos de nuestros casos estudiados (Estrato
Cy Estrato A). Para el resto de estratos se ha realizado un estimado en las cantidades de herrajeria
y cableado. Para el caso de calculo de mano de obra, se realizé6 un pequefio andlisis de precios

unitarios con mano de obra local. Mayor detalle se indican en el Anexo 5.1.

En la Tabla 5.3 se indican los resultados obtenidos, los costos de instalacidon proporcionales a las
necesidades de cada estrato es decir a menor necesidad de paneles menor es el costo, pero al
momento de considerar el costo por watio instalado se observa que estos valores son elevados en
especial para abonados estratos de poco y medio consumo teniendo rangos aproximados que
podrian oscilar entre $4,47 y $2.26 por vatio, pero, aun asi para estratos de gran consumo sus costos
quedan muy por encima a los valores estimados para Ecuador en el afio 2021 en la Tabla 5.1, por

Wood Mackenzie, de 1$ por vatio.

Tabla 5. 3 Costos $/W instalado para cada Prosumidor. Elaboracién Propia

metalacion | #paNELEs | POTENCIA | 00 0be"

ESTRATO . DE PANEL | .
S, incluye | REQUERIDOS W instalado
IVA S/wW
E 1.878,96 1 420 4,47
D 2.335,53 2 420 2,78
C 3.535,37 3 420 2,81
B 4.752,32 5 420 2,26
A 6.122,01 8 420 1,82
Al 8.433,80 13 450 1,44
ESPECIAL 17.714,79 28 450 1,41

Se puede concluir que estos valores elevados de inversién (S/W), se deben principalmente al costo

de los paneles y al costo excesivo del Inversor, los cuales indican que en la actualidad estos equipos
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no cuentan con precios razonables para el alcance de un consumidor normal, es decir esta

tecnologia en la actualidad resultaria demasiado costosa.

Cabe recalcar que, en estos valores obtenidos no esta considerado el valor de la consultoria de un
profesional en la Ingenieria Eléctrica, tal como le exige la actual regulacién, al momento de incluir
este rubro de consultoria entre otros como costo del medidor bidireccional que seria

proporcionado por la empresa distribuidora local, estos precios se elevarian ain mas.

Estos valores obtenidos pueden representar la primera alerta, para que el Estado modifique o revise
los impuestos y aranceles que actualmente este tipo de tecnologia tiene, para que su importacién
sea en forma masiva a precios mas accesibles y asi despertar el interés en el usuario para participar
como prosumidor utilizando la uSFV y dejando atras el papel de consumidor conectado a la red

eléctrica publica.
5.2.1. Mantenimiento Preventivo y Correctivo de un uSFV

Si bien la bibliografia indica que el mantenimiento preventivo de los paneles es sencillo y no deberia
ser considerado un factor importante dentro de los costos a considerar al momento de tener un
sistema generador micro-fotovoltaico haciendo referencia a la limpieza periddica y al mantenerlo
libre de sombras, no se puede dejar de lado el mantenimiento correctivo que es una situacion que

siempre puede presentarse en una instalacion.

En la Tabla 5.4 se presentan los costos obtenidos de un analisis de precios unitarios realizados para
tal actividad. Cabe indicar que se consideran dafios menores en materiales y equipos menores, ya
que los panelesy el inversor, por su elevado costo, deben contar obligatoriamente con su respectiva

garantia al momento de presentar algun desperfecto.
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Tabla 5. 4 Precios por mantenimiento menor,
segun la cantidad de paneles instalados.

Elaboracién Propia.

COSTO MANTENIMIENTO
PREVENTIVO + CORRECTIVO
ANUAL

# paneles S/afo
1,2,3 38.41
5,8 75,91

13 103,64
28 131,36

Para los valores obtenidos, referirse al Anexo 5.3.
5.3. COSTO DE ENERGIA POR PROSUMIDOR EN LA CIUDAD DE CUENCA.

Asi también el Actual Pliego Tarifario del Servicio Publico de Energia Eléctrica vigente, indica los
cargos tarifarios Unicos de las empresas Ambato — Azogues — CNEL Bolivar — Centrosur

(distribuidora local) — Cotopaxi — Norte — Riobamba — Sur.[30]

Para el objetivo, se analiza Unicamente las categorias residenciales de bajo y medio voltaje y la

comercial de bajo voltaje, en donde las tarifas oscilan entre los valores presentados en la Tabla 5.5.
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Tabla 5. 5 Pliego Tarifario Eléctrico 2021. [30]

RANGO DE
CONSUMO

ENERGIA

(USD/kWh)

COMERCIALIZACION

(USD/kWh-mes)

Residencial - Bajo y
Medio Voltaje

(USD/Consumidor)

1-50 0,0910
51-100 0,0930
101-150 0,0950
151-200 0,0970
201-250 0,0990
251-300 0,1010
301-350 0,1030
1,414
351-500 0,1050
501-700 0,1285
701-1000 0,1450
1001-1500 0,1709
1501-2500 0,2752
2501-3500 0,4360
Superior 0,6812

(USD/kWh-mes)

Comercial - Bajo

Voltaje sin Demanda

(USD/Consumidor)

1-300

0,092

1,414

Superior

0,103

Para el sector comercial se observa que existe un rango de consumo entre 1 y 300 kWh con una
tarifa de 0,092, para efectos de cdlculo se considerard para este sector el valor de consumo
promedio de 227,29 kWh (estrato B) de la Tabla 3.5, por considerarlo apropiado para esta categoria

de consumidor.

Considerando lo anterior, en la Tabla 5.6, se obtiene los costos de energia que cada tipo de
consumidor cancelaria mensualmente por tipo de Estrato para consumidores con tarifa residencial

y por tipo de consumidor con tarifa comercial.
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Tabla 5. 6 Costo de energia mensual seglin consumo de cada Estrato. Elaboracién Propia.

Ao | promedo | DEMANDA | eNERGA | ppgy
kWh - mes USD/mes
E 46,52 1-50 0,091 4,23
D 85,83 51-100 0,093 7,98
C 140,55 101 - 150 0,095 13,35
B 227,29 201 - 250 0,099 22,50
A 377,70 351 - 500 0,105 39,66
Al 641,96 501 - 700 0,1285 82,49
Especial 1380,08 1001 - 1500 0,1709 235,86
Comercial 227,29 1-300 0,092 20,91

Planilla Eléctrica:

Resulta necesario conocer lo valores que se cancelan adicionalmente en la planilla de energia a la
empresa distribuidora, pues, aunque el consumidor que se plantee instalar un sistema generador
USFV en su edificacion, estos valores continuaran siendo ineludibles para el futuro PROSUMIDOR.
Por disposiciones del CONELEC, Ordenanzas Municipales, Decretos Ministeriales, Resoluciones del
Directorio, etc., la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A., debe incluir en la facturacion, varios
rubros adicionales que incrementan el valor de la planilla que deberia contener Unicamente los

cargos por venta de energia. Los principales rubros que se adicionan a la planilla son:[31]

e Recoleccién de Basura y Aseo Publico: Con fecha 8 de enero 2015 el gobierno nacional,
emitié la nueva “Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica”, la cual, en términos
generales, prohibe que se cobre o incluya en la planilla de energia eléctrica los valores por
otros servicios tales como los de recoleccidn de basuras y aseo publico. Aun asi,
CENTROSUR es una de las empresas que cobra este rubro pues mantiene un convenio con

la Empresa Municipal de Aseo de la ciudad (EMAC).

e Tasa por Alumbrado Publico: actualmente se aplica un 14% sobre el consumo de energia

para los clientes residenciales y un 18.5% para la categoria comercial.

e Contribucion al Cuerpo de Bomberos: actualmente el 0.5% de la remuneracidn basica
minima unificada para los de clientes de categoria residencial y el 1.5% para los de categoria

comercial.

e  Contribucidn para Subsidio Cruzado: La aplicacidn de este mecanismo, se enmarca dentro

de lo dispuesto en el Ultimo parrafo del Articulo 59 de la LOSPEE, que sefiala:
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“Los consumidores o usuarios finales residenciales de bajo consumo podrdn ser subsidiados por
los restantes consumidores o usuarios finales residenciales, de conformidad con la regulacion

que para el efecto emita el ARCONEL.”. [14]

Para el caso de la empresa distribuidora local CENTROSUR se tiene:

De acuerdo al Reglamento de Tarifas a todos los clientes de la categoria residencial con

consumos superiores a 90 kWh, se les facturard un cargo adicional equivalente al 10% del rubro

de venta de energia, el mismo que servird para proporcionar un subsidio de igual valor para

todos los clientes de la misma categoria residencial que tengan consumos inferiores a los 90

kWh en el mes inmediato posterior.[31]

e Valor por comercializacion: Para el pliego tarifario del afio 2021 este valor se mantiene en
S 1,414, tanto para la tarifa residencial como la tarifa comercial, como se indica en la Tabla

5.5.[30]

5.4. INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIEROS A CONSIDERAR POR EL FUTURO
PROSUMIDOR PARA LA INSTALACION DE UN uSFV.

5.4.1. Valor Actual Neto (VAN).

Es un criterio de inversion que ayuda a actualizar los ingresos y egresos de este proyecto de
microgeneracién Fotovoltaica en una edificacidon dentro de la Ciudad de Cuenca y asi conocer
cuanto se va a ganar o perder en esta inversion. Al contar con varias opciones de inversién dentro
de este proyecto de tesis, el VAN servird para determinar cudl de estos proyectos resulta

rentable.[32]

VAN:_,+2L:_,+L+L+...+ F,
: £ (1+k) T 1+k) (1+k)? 1+ k)

Donde:
F. son los flujos de dinero en cada periodo t
lo es la inversion que se realiza en el momento inicial (t=0)

n es el nimero de periodos de tiempo
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k es el tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversidn.
Los criterios de decision para el VAN seran los siguientes:
e VAN > 0: El valor actualizado de los cobros y pagos futuros de la inversion, a la tasa de
descuento elegida generara beneficios.
e VAN = 0:El proyecto de inversién no generard ni beneficios ni pérdidas, siendo su
realizacidn, en principio, indiferente.
e VAN < 0: El proyecto de inversidn generard pérdidas, por lo que deberd ser rechazado.

5.4.2. Payback

Otro criterio importante a considerar es el Payback o plazo de recuperacién que nos permitird
evaluar la inversion, definido como el periodo de tiempo requerido para recuperar el capital inicial
de la inversion. Este criterio permitira al prosumidor saber el nimero normalmente en afios que se
tardara en recuperar el dinero desembolsado al comienzo de la inversién. Si los flujos de carga son

iguales todos los afios la férmula para calcular el payback sera:[32]
—
ayback = —

Donde:
lo es la inversidon que se realiza en el momento inicial.
F es el valor de los flujos de caja.
si estos flujos de caja no son iguales, es necesario ir restando de la inversidn inicial los flujos de

caja de cada periodo, hasta llegar al periodo donde se recupere la inversion.

Io—b
Ft

Payback = a +

Donde:
lo es la inversiéon que se realiza en el momento inicial.

Ft es el valor de los flujos de caja de cada afio en que se recupera la inversion.
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a es el numero del periodo inmediatamente anterior hasta recuperar el desembolso

inicial.
b es la suma de los flujos hasta el final del periodo «a»

el calculo del payback tiene sus desventajas, la primera que no tiene en cuenta cualquier beneficio
o pérdida que pueda surgir posteriormente al periodo de recuperacién y la segunda que no tiene

en cuenta la diferencia de poder adquisitivo a lo largo del tiempo (inflacién).
5.4.3. Tasa Interna de Retorno

La tasa interna de retorno (TIR), serd el indicador que revelara la tasa de interés o rentabilidad que
ofrece la inversion en el proyecto. Esta expresada en porcentaje de beneficio o pérdida que tendra
la inversiéon dando una medida relativa de la rentabilidad .El criterio de seleccion del TIR, “k” es la

tasa de descuento de flujos elegida para el calculo de VAN. [32]

Si TIR > k, el proyecto de inversién sera aceptado. En este caso, la tasa de rendimiento interno

gue obtenemos es superior a la tasa minima de rentabilidad exigida a la inversion.

e Si TIR = k, estariamos en una situacion similar a la que se producia cuando el VAN era
igual a cero. En esta situacion, la inversidon podra llevarse a cabo si mejora la posicidn
competitiva de la empresa y no hay alternativas mas favorables.

e Si TIR < k, el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la rentabilidad minima que le

pedimos a la inversion.
5.4.4. Tasa de Descuento

La tasa de descuento es el factor de actualizacién que implica traer el valor del dinero al presente,
para ello se constituye mediante la capitalizacién de tasas referenciales, tasa pasiva que pertenece
a la fuente de financiamiento propio referenciado a la tasa que establece la bolsa de valores, para
acciones relacionadas con turismo, la inflacidn del pais (analisis histérico), Riesgo Pais suministrados
por el Banco Central del Ecuador[32] Para este proyecto se considera una tasa de descuento

ponderada del 12%.
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5.5. ANALISIS DE RENTABILIDAD PARA LA INSTALACION DE UN uSFV EN EL CASCO URBANO DE

LA CIUDAD DE CUENCA.

En la Tabla 5.7, se presentan los 4 escenarios de analisis que permitiran observar los pros y contras

que el futuro prosumidor deberd estudiar al momento de querer ser parte de la microgeneracion

fotovoltaica tal y como la actual Regulacién del Arconel- 003/18 lo propone.

Tabla 5. 7 Descripcién general de Escenarios. Elaboracion Propia.

ESCENARIO TARIFA ELECTRICA VALOR DE VATIO COSTOS POR
UTILIZADA INSTALADO INSTALACION
$/kW-H $/W $
1 La indicada en el pliego | A ser calculada Calculados en base a
tarifario vigente proformas actuales
de proveedores.
2 La indicada en el pliego | 1$/W, segin Wood | Calculados en base al
tarifario vigente Mackenzie valor de vatio
instalado de 1$/W
3 Se considera incentivos | 1S/W, segin Wood | Calculados en base al
a la tarifa eléctrica | Mackenzie valor de vatio
actual instalado de 1$/W
4 Comparacion con el mercado eléctrico espafiol actual.

En cada escenario se estudian y analizan los indicadores financieros descritos en la seccién 5.4,
estos escenarios presentaran diferentes horizontes enfocados en los costos de instalacion, tarifas,
posibles incentivos y propuestas segtn valores de $/W obtenidos en estudios y proyecciones, como
los de Wood Mackenzie. [27]. Para cualquiera de los escenarios se considera una tasa de descuento

ponderada del 12%.

El periodo en afios para cualquier escenario aqui planteado serd el de 20 afos, ya que actualmente
los fabricantes de paneles solares ofrecen garantias del producto alrededor de ese nimero de afios,

lo cual es un valor razonable para evaluar el proyecto de microgeneracion.

Para los escenarios 1y 2 se asumen costos de tarifas eléctricas constantes, es decir que, durante el
tiempo de evaluacion de 20 afios para el proyecto, los costos de tarifa no variaran, debido a que el
costo de la tarifa eléctrica podria ser muy incierto en un futuro si tomamos en cuenta las siguientes

consideraciones:
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e Nuestro pais siempre esta sometido a cierta incertidumbre politica y econédmica lo cual
llevaria a que el Estado en algin momento no pudiese ejecutar grandes proyectos
hidroeléctricos como por ejemplo el Proyecto Hidroeléctrico Santiago que tendra una
produccién aproximada anual de 15.154 GW-hora al afio de energia limpia y renovable.

e Al no ejecutarse grandes proyectos como el Hidroeléctrico Santiago en los préximos afios,
esto podria ocasionar que el Estado recurra a la energia térmica o en el peor de los casos a
la compra de energia, lo cual daria como resultado una inminente elevacion de las tarifas
eléctricas.

e Asitambién en una atmdsfera mas positiva si los grandes proyectos que el Estado tiene por

ejecutar se cumpliesen, podria darse el caso de la reduccién de las tarifas.

5.5.1 Escenario 1.

El Escenario 1, contempla los costos de instalacion actuales, segin proformas conseguidas en el
mercado y costos de mantenimiento (Anexo 5.1 y 5.2, respectivamente), asi también las tarifas

eléctricas actuales del afio 2021, segun el pliego tarifario ecuatoriano.

Bajo estas condiciones los indices financieros son los que se indican en la Tabla 5.8, en donde se
observa que, este escenario resulta conveniente para el Prosumidor Especial, en donde su VAN
resulta positivo y su tasa de retorno TIR es mayor que la tasa ponderada del 12%, con un plazo de

recuperacion de la inversion en 7 afos.

Tabla 5. 8 Costo de energia mensual seglin consumo de cada Estrato. Elaboracién Propia.

PROSUMIDOR VAN ($) TIR (%) PAYBACK (afios)
E -$1.787 -15% 152
D -$1.907 6% 41
c $2.626 3% 29
B -$3.303 2% 24
A -$3.134 3% 15
Al $1.814 8% 10
Especial $2.445 14% 7
Comercial |  -$3.445 | 3% 27

Para el resto de prosumidores este escenario es poco optimista, ya que los costos de instalacién
debido al elevado precio de la tecnologia como paneles e inversores, hace que el proyecto sea

inviable, pues sus indices financieros son negativos. Bajo estas condiciones, la microgeneracion
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fotovoltaica para un balance neto, seglin lo que propone la actual Regulacién, no es viable bajo

ninguna circunstancia como se indica en las Figuras 5.1y 5.2. Para mayor detalle referirse al Anexo

5.4.

$2.500 VAN PARA PROSUMIDORES CON COSTOS DE INSTALACION ACTUALES
$2.000

$1.500

$1.000

$500

$0
Especial C ial
-$500
-$1.000
-$1.500
-$2.000
-$2.500
-$3.000
-$3.500 m VAN ($)
Figura 5. 1 VAN con costos de instalacién 2021. Elaboracién Propia.

g TIR PARA PROSUMIDORES CON COSTOS DE INSTALACION ACTUALES
14%

12%

11%

9%

8%

6%

5%

3%

2%

0%

2% E D C B A Al Especial Comercial
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Figura 5. 2 TIR con costos de instalacion 2021. Elaboraciéon Propia.
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5.5.2 Escenario 2.

El segundo escenario planteado es considerando el precio por vatio de 1 $/W para el Ecuador en el
afio 2021, sugerido por Wood Mackenzie en su analisis de la Evolucidn del CAPEX, como se indicaba

en la Tabla 5.1 al inicio de este capitulo.

Al tomar este valor de 1 S/W sugerido y calcular teéricamente nuevos costos de instalacién para
las diferentes categorias de prosumidores, vemos que se obtienen costos muy por debajo de los

calculados segun precios actuales que se indicaron en la Tabla 5.2.

Asumiendo el valor de 1 $/W para el prosumidor Especial, se obtiene una reduccién en su costo de
instalaciéon de un 71.13% del calculado en la Tabla 5.2. En base a este porcentaje procedemos a
disminuir proporcionalmente los costos de instalacion para el resto de prosumidores, quedando los

nuevos costos como se presentan en la Tabla 5.9.

Tabla 5. 9 Costos de instalacion con 1 S/W segin Mackenzie. Elaboracién Propia.

Costo por
vatio
Costo de
. ., # PANELES POTENCIA DE instalado
PROSUMIDOR | instalacién $, | oo jerinos | PANELW | $/W - segiin
incluye IVA
Wood
Mackenzie
E 1.336,5 1 420
D 1.661,2 2 420
C 2.514,6 3 420
B 3.380,2 5 420 1$/W
A 4.354,4 8 420
Al 5.998,7 13 450
ESPECIAL 12.600 28 450

Con este planteamiento, se procede nuevamente al analisis de los indices financieros para evaluar
la viabilidad del proyecto de microgeneracién asumiendo costos de instalacion mas bajos, lo que
indicaria que en este afio 2021 la tecnologia, como paneles e inversores pudiesen ser mas

accesibles, es decir menos costosos.

En la Tabla 5.10 se puede observar un panorama un poco mds optimista para el Prosumidor Al el
cual ya presenta un valor positivo del VAN de $621, una TIR del 14%, mas alta que la tasa de

descuento considerada con una recuperacion de la inversién en 7 aios.
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Como era de esperarse las condiciones del Prosumidor Especial mejoraron sustancialmente a las
obtenidas en la Tabla 5.8 del Escenario 1, teniendo un incremento hasta de tres veces el VAN y
mejorando su TIR hasta el 21% muy por encima de la tasa de descuento, con 5 afios para recuperar

la inversion.

Para el resto de Prosumidores, si bien mejoran sus condiciones, el escenario aln sigue siendo
pesimista, dejando Unicamente a los Prosumidores A— By C con una tasa de retorno positiva pero
muy por debajo de la tasa de descuento y con afios de recuperacién de la inversidn poco atractivos,

como se indica en el Anexo 5.5.

Tabla 5. 10 indices Financieros considerando 1 $/W segtin Mackenzie. Elaboracién Propia.

PROSUMIDOR VAN ($) TIR (%) PAYBACK (afios)

E $1.244 -13% 108

D -$1.233 3% 29

c -$1.605 0% 21

B -$1.930 1% 17

A $1.367 7% 11
Al $621 14%
Especial $7.560 21%

Comercial |  -$3.445 3% 27

5.5.3 Escenario 3.

En el tercer escenario se propone mantener los costos por instalacién obtenidos en la Tabla 5.9 por
el valor de 1S/W y proponer incentivos a la tarifa eléctrica actual hasta encontrar un escenario
6ptimo para todos los prosumidores. Como resulta légico este escenario no se intenta con los

precios actuales de instalacidn porque definitivamente los resultados seguirian siendo poco viables.

Es asi que, se inicia proponiendo un incentivo de 1 cent/kWh a la tarifa actual y se termina con un

incentivo mucho mas alto, de 10 cent/kWh.

En los resultados obtenidos con esta simulacién se observa que, en el mejor de los casos, si existiese
un incentivo de 10 ctvs. a la tarifa, el proyecto de microgeneracién fotovoltaica bajo la condicién
de Balance Neto, termina incluyendo al Prosumidor B, con valores positivos como un VAN de $107,
una tasa de retorno TIR de 13%, apenas un poco superior a la tasa de descuento considerada del

12% y con un periodo de recuperacion de 7 afios.
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Para los Prosumidores mas pequeinios C — D — E y Comercial, definitivamente no existe un escenario
satisfactorio, pues sus indices financieros quedan muy por debajo de cualquier aspiracion
econdmica, siendo viable Unicamente para consumidores que busquen aportar a la produccién de

energia limpia y ayudar a la proteccién ambiental.

Como era de esperarse, para los Prosumidores A — Al y Especiales, la microgeneracién fotovoltaica
con Balance Neto, terminaria siendo una inversion muy atractiva, con valores del VAN muy
convenientes y tasas de retorno TIR muy por encima de la tasa de descuento considerada. Claro
estd, todo esto considerando un escenario hipotético, donde la tecnologia es mas accesible y los

precios de tarifas reciban incentivos elevados.
El detalle de todo este proceso de cdlculo con incentivos a la tarifa, se encuentra en el Anexo 5.6

A continuacidn, en las Figuras 5.3 y 5.4 se puede observar la evolucion del VAN calculado desde el
escenario 2 hasta los diez casos que fueron simulados con valores de incentivos a la tarifa (escenario
3), donde claramente se ve la desventaja actual que tienen los prosumidores pequefios en
comparacion de los mds grandes. De igual manera en las Figuras 5.5 y 5.6 se observa, en cambio, la

evolucién del TIR con los diez valores de incentivos a la tarifa eléctrica actual.
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Figura 5. 3 VAN con incentivos en tarifa eléctrica para Prosumidores C — D — E - Comercial.
Elaboracién Propia.
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Figura 5. 5 TIR con incentivos en tarifa eléctrica para Prosumidores C — D — E - Comercial.

Elaboracién Propia.
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Figura 5. 6 TIR con incentivos en tarifa eléctrica para Prosumidores A — Al- Especial. Elaboracion
Propia.

Finalmente, en la Figura 5.7 se observa el comportamiento del PAYBACK en afios para todos los
escenarios. Para el caso de incentivos no se considera necesario incluir todos los valores estudiados,

por lo que, se escogen el valor minimo, medio y maximo de incentivo.

PAYBACK PARA PROSUMIDORES EN TODOS LOS ESCENARIOS

Comercial
Especial
Al

ESCENARIO 3 - INCENTIVO 0.1
m ESCENARIO 3 - INCENTIVO 0.055
m ESCENARIO 3 - INCENTIVO 0.01$
M ESCENARIO 2

ESCENARIO 1

ANOS
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

(=]

Figura 5. 7 PAYBACK para todos los escenarios en afios. Elaboracién Propia.

5.5.4 Escenario 4.
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Espafia es un caso que merece especial atencién al momento de analizar la microgeneracién
fotovoltaica, en donde la comercializacidn de la energia esta liberada y su forma de venderla por
diferentes empresas va desde paquetes disefiados segun las necesidades del consumidor, o
paquetes a precios fijos de tarifa que en promedio estd entre los 0.14 y 0.19 €/kWh .[33], como se

indica en la Tabla 5.11.

Tabla 5. 11 Precios de energia a precio estable en Espafia octubre 2021. [33]

Precio kWh Espaiia con precio estable
Tarifa Energia 24h Potencia Punta Potencia Valle
Tarifa tnica Bulb 0,1595 €/kWh 0,0950 €/kWh dia 0,0340 €/kWh dia
One Luz Endesa 0,1739 €/kWh 0,0938 €/kWh dia 0,0126 €/kWh dia
Luz Siempre TotalEnergies | 0,1879 €/kWh 0,0998 €/kWh dia 0,0998 €/kWh dia
Tarifa Online Repsol 0,1399 €/kWh 0.0682 €/kWh dia 0,0682 €/kWh dia
Precios sin impuestos, con descuentos aplicados

También existen empresas comercializadoras que buscan comprar al prosumidor el excedente de

energia fotovoltaica a un valor promedio que oscila en el mercado de 0.07 €/kWh.

Todo esto se debe a que Espafia en el 2019 mediante el Real Decreto RD 244/2019 que hace
referencia al autoconsumo fotovoltaico, introduce nuevos cambios que incentivan este tipo de
produccién de energia solar. Entre los principales cambios a este decreto se puede mencionar los

siguientes: [33]

e Se eliminan las tasas en la generacion fotovoltaica. Esto es debido a la derogacién del

Impuesto al sol, que gravaba el autoconsumo eléctrico.

e Nueva compensacion de excedentes: si los paneles solares generan mas energia de la
consumida, ésta es vertida a la red eléctrica y las comercializadoras descuentan esa energia

de la factura.

e Se permite el autoconsumo compartido: las comunidades de vecinos y asociaciones pueden

generar su propia electricidad.
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e Se eliminan los limites de potencia: anteriormente, se podia instalar una potencia
fotovoltaica igual o inferior a la potencia contratada. Desde la aplicacion del RD 244/2019

no hay limite en la instalacién de potencia.

e Produccion de terceros: se permite el alquiler de tejados para que terceros generen

electricidad y se compartan los beneficios.

Muy contrario a lo que parece, a pesar de que Espafia ha incentivado la microgeneracién
fotovoltaica, los precios en el mercado con respecto a la tecnologia y la mano de obra por
instalacidn son similares a los del Ecuador, es decir igual de costosos, la Unica diferencia radica en
el poder adquisitivo de un espafiol promedio con el de un ecuatoriano y por supuesto a los

incentivos que el Estado espafiol da a los prosumidores.

En la Tabla 5.12, se indican unas proformas solicitadas a Solarplus, una empresa dedicada a la
energia solar, y que se podria solicitar a cualquier otra empresa en el negocio de las fotovoltaicas,
pues muy al contrario de lo que implica conseguir esta informacién en el Ecuador, en Espaiia existe
en la red asesoramiento gratuito y en gran cantidad para el ciudadano que muestre interés por este

tema.[34]
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Tabla 5. 12 Costos de instalacidon 2021 en Espaia. [34]

Paneles Solares Inversor
JinkKO Anera
Material
Salida de paneles solares 2,2kWp

Paneles Solares

Tipo de panel solar Policristalino
8 x Jinko EAGLE JKM275PP-60 €1447
Garantia del producto 10 afios

Garantia del rendimiento  80.7% después 25 afios

kWh después 25 afios 49 mWh
Superficie requerida 13.37 m?
Peso de la instalacién 152 kg
Inversor

Delta H2.5 Flex (2.5 KW) €659

Otros materiales

Cables, material de construccién €629

Horas de trabajo

Techador, Electricista €387
Total

. €3320
Ahorro

Antigua factura de electricidad €480

Nueva factura de electricidad @)

Ahorro
Anualmente €312

Conclusion

Periodo de recuperacion

€3320/ €312 8.8 aflos
Ahorro
Después de 25 afios €5056

Paneles Solares Inversor
QCELLS sma_]
Material
Salida de paneles solares 2,3kWp

Paneles Solares

Tipo de panel solar Monocristalino
7 x Q.Cells Q.PEAK DUO-G5 330 €2252
Garantia del producto 12 afios

Garantia del rendimiento  85% después 25 afios

kWh después 25 afios 53 mWh
Superficie requerida .79 m?
Peso de la instalacion 131kg
Inversor

SMA Sunny Boy 2.0 (2 KW) €783

Otros materiales

Cables, material de construccion €590

Horas de trabajo

Techador, Electricista €339
Total

€2,06/Wp £€4198
Ahorro

Antigua factura de electricidad €480

Nueva factura de electricidad @)

Ahorro
Anualmente €312

Conclusion

Periodo de recuperacion

€4198 / €312 1.1 aflos
Ahorro
Después de 25 afios €4331

Paneles Solares Inversor
@ LG L ELedge)
Material
Salida de paneles solares 2,2kWp

Paneles Solares

Tipo de panel solar Monocristalino
6 x LG NeON®2 365 W €3803
Garantia del producto 25 afios

Garantia del rendimiento 88.4% después 25 afios

kWh después 25 afios 51mWh
Superficie requerida 10.36 m?
Peso de la instalacion kg
Inversor

SolarEdge SE2200H (2.2 KW) €797
Power Optimizers: €363

Otros materiales

Cables, material de construccién €551

Horas de trabajo

Techador, Electricista €290
Total
€3,03/Wp £€6043
Ahorro
Antigua factura de electricidad €480

Nueva factura de electricidad @

Ahorro
Anualmente €312

Conclusion

Periodo de recuperacion

€6043/ €312 16.0 afios
Ahorro
Después de 25 afios €2806

Como se puede apreciar, el costo de la tecnologia es alto, pero comparandolo con un PROSUMIDOR
TIPO B de nuestro estudio, que tiene un payback de 24 afios (escenario 1) y con todos los indices
financieros en su contra, el periodo de recuperacion espafiol oscilaria entre 8.8 y 16 afios y con

valores de ahorro mucho mas altos que en el caso ecuatoriano.

Como punto final de comparacidn, si se considera los costos de instalacidn calculados en la Tabla
5.3 para el prosumidor ecuatoriano y colocamos el valor hipotético de la tarifa de 0,19ctv/kWh
(considerando un valor medio de lo que cobraria el prosumidor espafiol) se tendria el siguiente
escenario, indicado en la Tabla 5.13, en donde los indices financieros resultan mas optimistas para

los prosumidores mas pequeiios.
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Al considerar el valor de tarifa de 0,19ctv/kWh, se esta considerando un caso hipotético en que el
estado Ecuatoriano liberara el costo de la tarifa eléctrica y se pudiese comercializar con su valor

real es decir libre de subsidios.

Tabla 5. 13. Indicadores econdmicos considerando costos por instalacion segun el mercado
ecuatoriano y un costo de tarifa hipotético segtin el mercado espafiol.

PROSUMIDOR | VAN ($) | TIR (%) | PAYBACK (afios)

E -$1.374 -3% 28

D -$1.161 3% 15

C -$1.429 5% 13

B -$1.449 7% 11

A -$257 11% 8

Al $1.725 15% 6
Especial $4.807 16% 6
Comercial -$1.449 7% 11
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CAPITULO 6:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

e Que exista una normativa en el Ecuador para incentivar la microgeneracion fotovoltaica,
resulta positivo y es un buen inicio para la introduccién de nuevas fuentes energéticas para

una generacion limpia en el pais.

e Actualmente existe poca difusion por parte del Estado hacia la poblacion sobre las
normativas existentes para la introduccién de la microgeneracion fotovoltaica, ya que su

conocimiento estd limitado a quienes se desenvuelven en el sector eléctrico del pais.

e En la actualidad, la capacidad de generacién fotovoltaica en el pais es minima y esta lejos
de alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible, especificamente el ODS7, en el sentido
de garantizar una energia moderna (que no sea la hidrdulica) y de aumentar la energia

procedente de fuentes renovables como la solar fotovoltaica.

e  Sinlugar a dudas, laimplementacion de la microgeneracién fotovoltaica en el casco urbano
no solo en la ciudad de Cuenca, sino en el resto del pais, terminaria siendo un gran aporte
a nuestro medio ambiente, gracias las Emisiones de CO2 NO EMITIDAS, que se evitarian al

introducir de manera masiva este tipo de tecnologia para la producciéon de energia.

e Elresultado obtenido en el presente estudio, para el Potencial Fotovoltaico de la Ciudad de
Cuenca, bajo condiciones de Balance Neto, nos refleja un valor de 137,1 MW, lo cual
constituye un Estimado de Potencial, que siempre podra ser mejorado, si se realiza el
levantamiento de mas muestras como la que se usa para este estudio, por diferentes

sectores de la ciudad.

. La muestra aqui utilizada refleja un sector tipico del casco urbano de la ciudad de Cuenca
y su valor de potencial fotovoltaico obtenido manifiesta que la muestra estudiada es capaz
de autoabastecerse mediante la microgeneracién fotovoltaica bajo condiciones de Balance

Neto.
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e Lamuestra también indica que Cuenca tendria el potencial para convertir su sector urbano
en un “gran huerto solar”, excluyendo al Centro Histérico y sus edificaciones Patrimoniales,
gue por cuestiones antes mencionadas no podrian aprovechar al 100% sus cubiertas. El
resto del casco urbano si lo podria hacer, pues las cubiertas de las edificaciones en su
mayoria se prestan para estas condiciones, como lo indica la Tabla 3.12 donde el 81% de
las viviendas de la muestra, tienen las condiciones idéneas para la instalacidon de paneles

solares.

e Todos los andlisis se han realizado considerando los dias laborables de cada consumidor,
por lo que, los resultados aqui obtenidos podrian variar de cierta manera si se consideraran
los fines de semana o dias festivos en donde el comportamiento de la carga es diferente;
aun asi, se espera que este factor no desvié de manera importante los resultados que en

este estudio se ha obtenido.

e  El Software OpenDSS, permitié ver claramente el comportamiento de la microgeneracién
por estrato de consumo, concluyendo de esta manera, que esta herramienta de analisis,

fue de gran utilidad para conseguir los objetivos planteados en esta tesis.

e Técnicamente la sustentabilidad energética bajo condiciones de balance neto es posible y
aplicable para todos los estratos de consumo existentes en la ciudad, excepto aquellos que
presenten inconvenientes fisicos en sus edificaciones como falta de espacio o afectacion de

sombras.

e Si bien existe la factibilidad técnica y fisica para el autoabastecimiento energético en las
edificaciones de la ciudad de Cuenca, independiente de su estrato, los indices financieros
demuestran que para los prosumidores medianos y pequefios la microgeneracion
fotovoltaica no es una opcién a seguir, debido a los costos actuales de la tecnologia para

generar energia fotovoltaica.

e Lamicrogeneracion fotovoltaica, tal y como lo propone la Regulaciéon del ARCONEL vigente
en el pais, resulta poco viable y poco favorable econémicamente para la mayoria de los
pequefios usuarios residenciales y/o comerciales que busque participar como

microgenerador.

e En si, la microgeneracion fotovoltaica, bajo las condiciones actuales de balance neto,
resulta atractiva para potenciales prosumidores con altos consumos mensuales de energia,

especificamente para prosumidores de estrato A, Aly Especiales.
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e Al comparar los costos de instalacién en Ecuador ($/W) con los de Espafia, por ejemplo, se
encuentran que son similares, es decir, en Europa la tecnologia fotovoltaica al afio 2021 no
es menos costosa, pero con la ventaja de que Espafia cuenta con un Mercado Eléctrico
completamente desregularizado en donde el comercio de la energia se ofrece por paquete

a conveniencia del usuario.

e Otra ventaja del mercado espafiol es la liberacion de impuestos a la generacidon
fotovoltaica, permitiendo la microgeneracion sin restricciones y no Unicamente para el
autoconsumo bajo condiciones de balance neto. Asi, el prosumidor espafiol puede vender
sus excedentes a cualquier comercializadora de energia consiguiendo un costo promedio
de hasta 7ctvs de euro por kWh. Todo lo contrario, como lo dicta actualmente la Regulacién
ecuatoriana vigente en el pais, que Unicamente permite acumulacién de créditos
energéticos hasta por dos afos, lo cual para prosumidores pequefios y medianos no

significa monetariamente algo sustancial.
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6.2. RECOMENDACIONES

e Resultaria estratégico que las empresas eléctricas distribuidoras que también estan
encargadas de la comercializacién de la energia, creen planes y estrategias (como lo fueron
en su momento el plan de difusién de focos ahorradores o el de la cocina de induccién),
para empezar a difundir las nuevas normativas existentes en el Ecuador para crear interés

en el ciudadano.

e Técnicamente la gran parte de los actuales consumidores desde el mas pequefio al mas
grande podrian ser sustentables energéticamente e inclusive, en el mejor de los casos
aportar a la red de distribucién, aunque en pequefias cantidades, pero si esta condicién
llegara a masificarse, estas pequefias cantidades podria convertirse en un valor energético

apreciable.

e Deigual manera, si bien la produccion de energia fotovoltaica para la ciudad de Cuenca fue
estimada de manera preliminar, es posible mejorar la estimacién si se realiza un muestreo
mas intensivo en la ciudad. Esta ciudad esta conformada también por sectores distintos a
los de la muestra aqui tomada, como por ejemplo el sector de Chaullabamba donde sus
viviendas son amplias, en su mayoria unifamiliares y con grandes espacios. Por lo que se

recomienda extender el estudio a este tipo de sectores.

e Sj bien del Geoportal de Centrosur se pudo obtener las cantidades de usuarios por tipo de
consumo de manera independiente, al momento que el consumidor se convierte en
prosumidor, éste puede estar conformado por uno o varios usuarios con diferente tipo de
consumo. Es por eso que se insiste en que un muestreo mds intensivo dentro de la ciudad,

podra dar valores de produccion de energia fotovoltaica y de potencial mas precisos.

e Laactual Regulacion no discrimina al usuario por su consumo y de manera general a todos
los interesados impone los mismos requisitos para poderse conectar a la red. Uno de ellos
es, por ejemplo, la realizacién de un estudio técnico aprobado por la distribuidora local. Si
bien los indices financieros son poco favorables para prosumidores medianos y pequefios,
hay que tener en cuenta que, en los costos de instalacién para todos los prosumidores, los
precios de consultoria no estan incluidos pues, de ser asi, estos indices empeorarian en

especial para los pequefios y medianos prosumidores.
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e La Regulacion no ofrece incentivos a los interesados en participar por la microgeneraciéon
fotovoltaica. Un incentivo importante podria ser la eliminacién de aranceles para la

importacion de la tecnologia fotovoltaica principalmente de los paneles e inversores.

e Un incentivo a la tarifa eléctrica, también podria ayudar a que el interés por la
microgeneracién fotovoltaica, bajo condiciones de balance neto, aumente por parte del
usuario. Aunque en el escenario 3 se ha constatado que, si no se reducen los costos de la
tecnologia que encarecen los de instalacion, estos incentivos a la tarifa no serian de gran

ayuda.

e Para la inclusion de consumidores pequefios y medianos en la microgeneracion
fotovoltaica, una opcién podria ser considerar las comunidades energéticas o también
conocidas como cooperativas o barrios energéticos, los cuales han tenido gran éxito en
paises europeos como Espafia y Alemania, por ejemplo, las mismas que han servido para

proporcionar un acceso justo y facil a recursos locales de energia renovable.

e Hay que considerar que los futuros Prosumidores, no solo que contribuirian con energia a
la red, sino que también su consumo sera menor desde la red eléctrica, razén por la cual,
el Estado en sus politicas energéticas, podria considerar a los nuevos Prosumidores dentro
de la Tarifa de la Dignidad y exonerarlos de esta manera del cobro del subsidio cruzado que
realiza la distribuidora de energia a todos los clientes con consumos superiores a los

90kWh.

e La actual Regulacién, durante su tiempo de existencia, ha tenido pocos cambios en su
estructura original (incremento en la capacidad nominal de 100 a 300KW), pero en si las
reglas para el ciudadano que pueda estar interesado en la microgeneracion siguen siendo
las mismas, pareciendo restrictivas y complicadas para el ciudadano comuin dando como
resultado la falta de interés por este tipo de proyecto. La inexistencia de incentivos y la falta
de difusién de esta Regulacidon es un problema emergente y termina siendo de vital
importancia la creacién de nuevas normativas o una modificacion significativa de la actual

Regulacion que faciliten el camino hacia la sustentabilidad, utilizando energia fotovoltaica.
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ANEXO 1
Regulacion ARCONEL - 003/18
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1. Requisitos para tramitar la autorizacion de conexién, instalacion y operacién de

consumidores con uSFV

Factibilidad de conexion: Previo a la conexidn del uSFV, el consumidor deberd solicitar a
la distribuidora la factibilidad de conexién a la red de distribucion, indicando cuadl es la
capacidad maxima a instalarse del uSFV. Esta factibilidad deberd considerar aspectos
técnicos como la corriente de cortocircuito, regulacién de voltaje y capacidad de corriente

del alimentador de bajo y/o medio voltaje.

La empresa distribuidora tendra un plazo maximo de 10 dias laborables posteriores a la recepcién

de la solicitud, realizara los andlisis que permitan si es posible la conexidn, este documento tendra

una vigencia de 3 meses a partir de la recepcién por parte del interesado para presentar la solicitud

de conexion.

Requisitos: los requisitos adjuntos a la solicitud serdn los siguientes:

- Ultima factura de pago del servicio eléctrico.

- Factibilidad de conexién vigente.

- Memoria técnica. Los detalles de los estudios e informacidn a presentar, se indican en

el Anexo 1, numeral 5.2 de la Regulacién.

2. Procedimiento para tramitar la conexion, instalacion y operacion del uSFV

Con respecto a la conexion, los consumidores y las empresas de distribucion deberan
sujetarse a un procedimiento, en el cual se tendra que dar cumplimiento a las solicitudes,
requisitos y plazos (que se indican a detalle en el numeral 7, puntos 1,2,3,4 y 5) previos a
una entrega por parte del consumidor de un cronograma de ejecucion del proyecto con
fechas de pruebas y entrada en operacion del uSFV. La fecha de inicio del cronograma se
coordinard entre el consumidor y la distribuidora, una vez notificada la autorizacion de

instalacién y operacion del uSFV por parte del ARCONEL.

Una vez recibido y avalado el cronograma, la empresa de distribucion tendra el plazo de 8 dias para

emitir su informe de aprobacién del proyecto y emitir al consumidor el documento de conexién del

uSFV.

Con relacion a la instalacion, una vez la empresa distribuidora ha emitido la autorizacién
de conexidn, solicitard en un plazo maximo de dos dias a la ARCONEL, la autorizacién para

la instalacién y operacién como consumidor con uSFV, mediante formulario del Anexo 3
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de la regulacién [2]. La ARCONEL, de no tener objeciones, emitird dicha autorizacion y

comunicard a la empresa distribuidora y al consumidor en un plazo de 8 dias.

Con la autorizacion emitida por el ARCONEL, el consumidor deberd iniciar la instalacidn del uSFV,

cumpliendo con el cronograma que fue presentado y avalado por la empresa distribuidora.

a) Luego de superadas las pruebas técnicas que considere la empresa, en un plazo de
2 dias, la empresa distribuidora procedera a verificar que el uSFV cumpla con las
normas técnicas vigentes a la fecha.

b) Dentro del mismo plazo de 2 dias procederad a la colocacidon de sellos en el sistema
de medicidn que registrara la energia consumida y entregada en caso de tener
excedentes a la red de distribucidn.

c) Suscribir e un plazo maximo de quince dias, el nuevo contrato de suministro como
consumidor con uSFV conforme al modelo del Anexo 4 de la regulacién [2].

Para la operacion, con la suscripcién del contrato de suministro se inicia la operacién del

USFV y el vinculo técnico — comercial entre la empresa distribuidora y el consumidor.

Es responsabilidad del consumidor la operacion y mantenimiento de las instalaciones vy

equipamiento del uSFV.

3. Control del proceso de autorizacién de conexion, instalacién y operacién del uSFV.

La empresa distribuidora debera incluir en su portal web, un espacio para atencién de los
tramites de los consumidores que soliciten la conexidn, instalacidn y operacién del uSFV
(el detalle de la informacién que debe contener este espacio web, se puede revisar el
numeral 8 de la regulacién, apéndice 1).

Este portal web debe ser accesible para instituciones del sector eléctrico y publico en
general.

La empresa distribuidora segin el Anexo 5 de la regulacién emitird en forma anual
informacién al ARCONEL informacion sobre los consumidores que suscribieron un contrato
de suministro.

De manera trimestral, la distribuidora informara a la ARCONEL, las solicitudes que no
fueron tramitadas en ese periodo, de no proporcionar esta informacidon al ARCONEL se

aplicaran sanciones que corresponden en funcién de los Titulos Habilitantes y la LOSPEE.
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4. Causales para la desconexion del uSFV

La empresa podrd dejar sin efecto la conexidn previa la operacién del uSFV, en los siguientes casos:

a.

b.

Por decisién propia del consumidor;

Incumplimiento injustificado de la fecha de pruebas y entrada en operacién, determinado
en el cronograma.

Incumplimiento de las recomendaciones y demas requerimientos técnicos efectuados por
la empresa de distribucién, antes de la entrada en operacién.

No permitir efectuar las inspecciones al uSFV al personal de la empresa de distribucién,

antes de la entrada en operacion.

La empresa distribuidora podrd desconectar el uSFV en etapa de operacion:

Por decisién propia del consumidor;

Por terminacion del plazo de operacion establecido en el contrato de suministro.
Incumplimiento de las recomendaciones y demas requerimientos técnicos efectuado por
la empresa de distribucidn.

No permitir efectuar las inspecciones al sistema de medicién al personal de la empresa de
distribucién.

Por realizar cambios significativos al sistema fotovoltaico, como la ampliaciéon de la
capacidad nominal instalada inicial del proyecto sin previa autorizaciéon de la empresa
distribuidora.

Manipulacién e intervencidn del sistema de medicién, previa comprobacion.

Cuando el consumidor cambie su condicién a usuario no regulado.

Comercializar energia a terceros.

5. Consumidores con uSFV que no deseen conectarse a la red

Los consumidores con uSFV, cuyo funcionamiento sea Unicamente para autoconsumo, y que no

trabajen en sincronismo con la red de distribucién, no estaran sujetos a las condiciones establecidas

en la presente regulacion.

6. Calidad del producto

Los parametros técnicos de los consumidores uSFV, en el punto de conexién al sistema de

distribucidn, seran los sefialados en la Regulacién de Distribucién.
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7. Condiciones para la conexion del consumidor con uSFVa la red
Segun el informe técnico de aprobacion emitido por la distribuidora, el consumidor tendra la
responsabilidad de la instalacién de todos los equipos de conexidn, supervision, proteccion y del

uSFV, para esto deber observar lo indicado en el Anexo 2 de la regulacion.

7.1 Sistema de Medicion.

e Laempresa distribuidora sera la encargada de la adquisicidn, calibracién inicial e instalacidn
del equipo de medicién.

e El consumidor debera cancelar el diferencial del costo del equipo de medicidn en relacion
con el que la empresa distribuidora instalaria a un usuario de esa categoria sin uSFV, el
pago sera saldado en la primera factura de consumo.

e Encaso de que se dé de baja el suministro, el medidor pasa a ser propiedad de la empresa
distribuidora.

e Lladistribuidora instalara el equipo de medicién segun el Anexo 2 de la regulacién.

e El consumidor uSFV es responsable del correcto mantenimiento del equipo de medicién.

e El proceso de medicién debera sujetarse a lo establecido en la Regulacién de Distribucion.

7.2 Ubicacion del punto de medicion.
Su ubicacidn serd conforme a los disefios aprobados por la empresa de distribucién, tomando
en cuenta que debe existir la facilidad de toma de lecturas mensuales y de actividades de
control.
Cualquier cambio de la ubicacién del medidor instalado, serd necesario el conocimiento y

aprobacion.

7.3 Procedimiento en caso de fallas de funcionamiento o errores de medicién.
e En caso de existir fallas en los equipos de medicién, se deberd hacer la respectiva
notificacion ya sea del consumidor a distribuidora o viceversa.
e El plazo maximo para solventar fallas serd de 48 horas en caso de no requerirse reemplazo
de equipos caso contrario seran, para el medidor 60 dias y otro equipamiento 10 dias.
e Para efectos de liquidacién y facturacidn se utilizara el valor equivalente al promedio del
registro histdrico de consumos y excedentes entregados en los seis meses inmediatamente

anteriores.
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Obligaciones del consumidor uSFV

Participar y prestar todas las facilidades para el cumplimiento de los procedimientos de
verificacidn, intervencion y sellado de los equipos de medicién.

Permitir la verificacién planificada o a peticion del distribuidor del uSFV y los equipos de
medicidn, segln lo establecido en la presente regulacién.

llevar un programa periddico de mantenimiento del uSFVy del medidor, segun las
recomendaciones de los fabricantes.

Velar por los sellos de seguridad, los pardmetros internos de programacién del sistema de
medicidn, asi como la informacion residente en éste.

Reportar oficialmente a la empresa de distribucidn cualquier anomalia que observe sobre
los equipos de medicidn en un plazo maximo de 24 horas.

Conservar la documentacion técnica original del uSFV y demds informacién relativa a su

participacidn como consumidor con uSFV.

9. Obligaciones de la Empresa Distribuidora

Con base en la aplicacion de la presente Regulacion, la distribuidora tiene las siguientes

responsabilidades:

Adaquirir, calibrar e instalar el sistema de medicidn.

Supervisar el correcto funcionamiento del sistema de medicidon, segun los procedimientos
propios de la distribuidora.

Realizar la lectura y descarga de los puntos de medicidon conforme lo establecido en la
normativa.

Elaborar un plan anual de verificaciones de los equipos de medicién.

Oficializar los equipos de medicién con base a los resultados de los procesos de verificacién
y/o intervencion, definidos en la normativa.

Informar al Ministerio Rector y a ARCONEL acerca del incumplimiento de las disposiciones

contenidas en la presente Regulacién por parte del consumidor con uSFV.
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ANEXO 2

ASIGNACION DE PERFILES DE
DEMANDA Y PANELES SOLARES
FOTOVOLTAICOS SEGUN EL ESTRATO
DE ABONADO
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Anexo 2. 1 Tipo de Acometidas para cada Edificacion. Elaboracion Propia.

EDIFICACION BUS ACOM. Co’:;’::)OM' EDIFICACION BUS ACOM. CONS. PROM. (kWh) | EDIFICACION BUS ACOM. Co’::;;:;JM' EDIFICACION BUS ACOM. Co’::;;:;JM'
1 LvV13 3F4C 1246,31 21 LV16 2F3C 156,92 50 LvV20 2F3C 154,00 72-73 Lv2 3F4C 143,68
2 Lv13 2F3C 234,38 22-23 LvV16 2F3C 429,31 51 LvV20 2F3C 58,46 74 Lv3 2F3C 225,15
3 LvV13 2F3C 552,43 24-25 LV16 2F3C 303,54 52-53 LvV20 2F3C 351,54 75-76 Lv3 2F3C 434,54
4 LV12 2F3C 64,62 26-27 Lv17 2F3C 197,38 54 LV20 2F3C 157,31 77 Lv3 2F3C 212,69
5 Lvi14 2F3C 154,92 28-29 Lv17 2F3C 396,50 55 Lv19 2F3C 58,46 78 Lv3 2F3C 113,00
6 Lvi4 2F3C 81,77 30-31-32 Lv17 3F4C 228,62 56 LvV19 2F3C 108,31 79-80-81 Lv4 3F4C 245,15
7 Lvi14 2F3C 57,69 33-34-35 LV16 3F4C 260,19 57 LvV19 2F3C 59,77 82 LV5 2F3C 298,62
8 LV15 2F3C 94,69 36 LV16 2F3C 144,23 58-59 Lv18 245,85 83 LV6 3F4C 83,31
9 LV15 2F3C 137,92 37-38-39 LV16 2F3C 193,92 60 Lv18 2F3C 104,08 84 LV6 3F4C 158,69
10 LV15 2F3C 84,69 40 Lv10 2F3C 175,62 61 Lv1 3F4C 223,31 85-86 LV6 2F3C 150,77

11-12-13-14 LV15 3F4C 776,69 41 LV10 2F3C 84,23 62-63-64 Lv1 3F4C 199,38 87 Lv7 2F3C 104,54
15 LV15 2F3C 284,77 42 LvV10 2F3C 250,23 65 LV5 2F3C 193,08 88 Lv7 2F3C 168,85
16 LV15 2F3C 67,92 43-44 LvV10 2F3C 329,69 66 LV5 2F3C 202,00 89-90-91 Lv7 3F4C 301,77
17 Lvi4 2F3C 67,92 45 LvV18 2F3C 149,92 67 LV5 2F3C 82,69 92 Lv7 2F3C 166,50
18 Lvi4 3F4C 88,69 46-47 Lv18 2F3C 174,00 68 LV5 2F3C 161,62 93-94 Lv8 3F4C 264,57
19 Lv11 2F3C 185,38 48 Lv19 2F3C 219,00 69 LV5 2F3C 92,08 95 Lv8 2F3C 132,92
20 Lvi1 2F3C 106,23 49 LV20 2F3C 58,15 70-71 Lv2 2F3C 378,85 96-97-99 Lv8 3F4C 312,46
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Anexo 2.2 Asignacién de Estrato segun su consumo. Elaboracién Propia.

EDIFICACION Estrato EDIFICACION Estrato EDIFICACION Estrato EDIFICACION Estrato EDIFICACION Estrato
1 especial 21 C 41 D 61 B 82 B
2 B 22 A 42 B 62 83 D
3 Al 23 43 A 63 B 84 C
4 D 24 B 44 64 85 c
5 C 25 45 65 B 86
6 D 26 B 46 B 66 B 87 D
7 E 27 47 67 D 88 C
8 D 28 A 48 B 68 C 89
9 C 29 49 E 69 D 90 B
10 D 30 50 C 70 A 91
11 31 B 51 E 71 92 C
12 Al 32 52 A 72 c 93 B
13 33 53 73 94
14 34 B 54 C 74 B 95 C
15 B 35 55 E 75 A 96
16 D 36 C 56 D 76 97 A
17 D 37 57 E 77 B 98
18 D 38 B 58 B 78 C 99
19 B 39 59 79
20 D 40 C 60 D 80 B

81
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Anexo 2.3 Valores de perfiles de demanda horaria en pu. Elaboraciéon Propia.

estrato E D C B A - Al- Especial
demanda kWh 0-60 60 - 110 110 - 180 180 - 310 310 - 1000
Unidad pu pu pu pu pu
0:15:00 0,101 0,122 0,138 0,154 0,157
0:30:00 0,098 0,117 0,132 0,149 0,152
0:45:00 0,095 0,112 0,126 0,143 0,147
1:00:00 0,084 0,093 0,103 0,124 0,127
1:15:00 0,083 0,091 0,101 0,122 0,117
1:30:00 0,082 0,088 0,100 0,119 0,115
1:45:00 0,081 0,086 0,098 0,117 0,114
2:00:00 0,076 0,077 0,093 0,109 0,118
2:15:00 0,075 0,076 0,091 0,108 0,118
2:30:00 0,074 0,075 0,088 0,107 0,117
2:45:00 0,073 0,074 0,086 0,106 0,117
3:00:00 0,070 0,071 0,079 0,103 0,116
3:15:00 0,070 0,072 0,075 0,098 0,122
3:30:00 0,071 0,073 0,075 0,098 0,123
3:45:00 0,071 0,073 0,074 0,097 0,124
4:00:00 0,070 0,072 0,076 0,099 0,121
4:15:00 0,071 0,072 0,076 0,099 0,120
4:30:00 0,071 0,072 0,077 0,100 0,119
4:45:00 0,072 0,072 0,077 0,100 0,117
5:00:00 0,073 0,071 0,078 0,101 0,112
5:15:00 0,076 0,075 0,082 0,103 0,115
5:30:00 0,078 0,080 0,085 0,106 0,118
5:45:00 0,080 0,084 0,089 0,108 0,122
6:00:00 0,089 0,099 0,102 0,116 0,133
6:15:00 0,095 0,107 0,110 0,123 0,137
6:30:00 0,102 0,115 0,119 0,129 0,141
6:45:00 0,109 0,123 0,128 0,135 0,145
7:00:00 0,134 0,151 0,160 0,159 0,160
7:15:00 0,133 0,148 0,157 0,158 0,163
7:30:00 0,132 0,144 0,155 0,157 0,167
7:45:00 0,131 0,141 0,153 0,156 0,171
8:00:00 0,127 0,128 0,144 0,154 0,186
8:15:00 0,123 0,126 0,141 0,152 0,187
8:30:00 0,119 0,124 0,137 0,151 0,188
8:45:00 0,115 0,123 0,134 0,150 0,189
Margarita Marlen Rodriguez Déleg 124



UCUENCA

9:00:00 0,099 0,115 0,121 0,146 0,194
9:15:00 0,099 0,116 0,122 0,147 0,195
9:30:00 0,099 0,117 0,123 0,149 0,195
9:45:00 0,099 0,117 0,124 0,150 0,196
10:00:00 0,098 0,120 0,128 0,156 0,198
10:15:00 0,100 0,120 0,129 0,157 0,200
10:30:00 0,103 0,119 0,130 0,157 0,201
10:45:00 0,105 0,119 0,131 0,158 0,202
11:00:00 0,113 0,118 0,135 0,160 0,207
11:15:00 0,112 0,119 0,137 0,161 0,209
11:30:00 0,110 0,120 0,138 0,162 0,211
11:45:00 0,109 0,122 0,139 0,164 0,213
12:00:00 0,104 0,126 0,144 0,169 0,221
12:15:00 0,104 0,126 0,143 0,168 0,223
12:30:00 0,104 0,126 0,142 0,167 0,225
12:45:00 0,104 0,126 0,140 0,166 0,227
13:00:00 0,106 0,126 0,136 0,163 0,233
13:15:00 0,106 0,127 0,136 0,163 0,231
13:30:00 0,106 0,127 0,137 0,162 0,229
13:45:00 0,106 0,127 0,138 0,162 0,227
14:00:00 0,106 0,128 0,141 0,161 0,220
14:15:00 0,107 0,129 0,143 0,163 0,219
14:30:00 0,109 0,130 0,145 0,164 0,219
14:45:00 0,111 0,131 0,146 0,165 0,218
15:00:00 0,117 0,134 0,153 0,169 0,216
15:15:00 0,117 0,133 0,153 0,170 0,215
15:30:00 0,117 0,132 0,153 0,172 0,214
15:45:00 0,118 0,131 0,152 0,173 0,213
16:00:00 0,119 0,127 0,152 0,178 0,210
16:15:00 0,120 0,129 0,152 0,178 0,210
16:30:00 0,121 0,131 0,153 0,179 0,210
16:45:00 0,122 0,132 0,153 0,179 0,210
17:00:00 0,127 0,139 0,155 0,179 0,210
17:15:00 0,129 0,139 0,155 0,180 0,210
17:30:00 0,131 0,140 0,155 0,180 0,210
17:45:00 0,134 0,141 0,155 0,181 0,211
18:00:00 0,143 0,143 0,155 0,182 0,211
18:15:00 0,150 0,150 0,162 0,188 0,213
18:30:00 0,158 0,157 0,168 0,194 0,214
18:45:00 0,165 0,164 0,175 0,200 0,215
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19:00:00 0,193 0,190 0,199 0,221 0,220
19:15:00 0,202 0,199 0,207 0,226 0,224
19:30:00 0,210 0,208 0,214 0,230 0,229
19:45:00 0,219 0,217 0,222 0,234 0,233
20:00:00 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
20:15:00 0,248 0,250 0,250 0,250 0,249
20:30:00 0,245 0,249 0,250 0,250 0,249
20:45:00 0,243 0,249 0,249 0,250 0,248
21:00:00 0,233 0,248 0,249 0,249 0,246
21:15:00 0,227 0,244 0,244 0,247 0,244
21:30:00 0,221 0,241 0,239 0,245 0,243
21:45:00 0,214 0,237 0,234 0,242 0,241
22:00:00 0,191 0,223 0,216 0,234 0,235
22:15:00 0,183 0,215 0,211 0,229 0,230
22:30:00 0,174 0,207 0,206 0,223 0,225
22:45:00 0,166 0,200 0,200 0,218 0,221
23:00:00 0,135 0,171 0,181 0,197 0,203
23:15:00 0,131 0,165 0,176 0,191 0,197
23:30:00 0,126 0,158 0,170 0,186 0,191
23:45:00 0,121 0,151 0,165 0,180 0,185
0:00:00 0,104 0,127 0,145 0,159 0,163
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Anexo 2.4 Valores de perfiles de demanda horaria en kW-h. Elaboracién Propia.

estrato E D c B A-Al
demanda kWh 0-60 60 - 110 110- 180 180 - 310 310 - 1000
Unidad kW-h kW-h kW-h kW-h kW-h
0:15:00 0,0131 0,027 0,046 0,074 0,110
0:30:00 0,0127 0,026 0,044 0,072 0,106
0:45:00 0,0123 0,024 0,042 0,069 0,102
1:00:00 0,0109 0,020 0,034 0,060 0,089
1:15:00 0,0108 0,020 0,034 0,059 0,081
1:30:00 0,0106 0,019 0,033 0,057 0,080
1:45:00 0,0105 0,019 0,033 0,056 0,079
2:00:00 0,0099 0,017 0,031 0,052 0,082
2:15:00 0,0097 0,017 0,030 0,052 0,082
2:30:00 0,0096 0,016 0,030 0,051 0,082
2:45:00 0,0095 0,016 0,029 0,051 0,082
3:00:00 0,0090 0,016 0,026 0,049 0,081
3:15:00 0,0091 0,016 0,025 0,047 0,085
3:30:00 0,0091 0,016 0,025 0,047 0,086
3:45:00 0,0092 0,016 0,025 0,047 0,087
4:00:00 0,0091 0,016 0,025 0,048 0,085
4:15:00 0,0092 0,016 0,025 0,048 0,084
4:30:00 0,0092 0,016 0,026 0,048 0,083
4:45:00 0,0093 0,016 0,026 0,048 0,082
5:00:00 0,0095 0,016 0,026 0,049 0,078
5:15:00 0,0098 0,016 0,027 0,050 0,081
5:30:00 0,0101 0,017 0,029 0,051 0,083
5:45:00 0,0104 0,018 0,030 0,052 0,085
6:00:00 0,0115 0,022 0,034 0,056 0,093
()} 0,0124 0,023 0,037 0,059 0,095
6:30:00 0,0132 0,025 0,040 0,062 0,098
6:45:00 0,0141 0,027 0,043 0,065 0,101
7:00:00 0,0173 0,033 0,053 0,076 0,111
7:15:00 0,0172 0,032 0,053 0,076 0,114
7:30:00 0,0171 0,032 0,052 0,076 0,117
7:45:00 0,0169 0,031 0,051 0,075 0,120
8:00:00 0,0165 0,028 0,048 0,074 0,130
8:15:00 0,0159 0,028 0,047 0,073 0,130
8:30:00 0,0154 0,027 0,046 0,073 0,131
8:45:00 0,0148 0,027 0,045 0,072 0,132
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9:00:00 0,0129 0,025 0,040 0,070 0,135
9:15:00 0,0128 0,025 0,041 0,071 0,136
9:30:00 0,0128 0,026 0,041 0,072 0,136
9:45:00 0,0128 0,026 0,042 0,072 0,137
10:00:00 0,0127 0,026 0,043 0,075 0,138
10:15:00 0,0130 0,026 0,043 0,075 0,139
10:30:00 0,0133 0,026 0,044 0,076 0,140
10:45:00 0,0136 0,026 0,044 0,076 0,141
11:00:00 0,0147 0,026 0,045 0,077 0,144
11:15:00 0,0145 0,026 0,046 0,077 0,146
11:30:00 0,0143 0,026 0,046 0,078 0,147
11:45:00 0,0141 0,027 0,047 0,079 0,149
12:00:00 0,0134 0,028 0,048 0,081 0,155
12:15:00 0,0135 0,028 0,048 0,081 0,156
12:30:00 0,0135 0,028 0,047 0,080 0,157
12:45:00 0,0135 0,028 0,047 0,080 0,158
13:00:00 0,0137 0,028 0,045 0,078 0,163
13:15:00 0,0137 0,028 0,046 0,078 0,161
13:30:00 0,0137 0,028 0,046 0,078 0,160
13:45:00 0,0137 0,028 0,046 0,078 0,158
14:00:00 0,0137 0,028 0,047 0,078 0,153
14:15:00 0,0139 0,028 0,048 0,078 0,153
14:30:00 0,0141 0,029 0,048 0,079 0,153
14:45:00 0,0143 0,029 0,049 0,079 0,152
15:00:00 0,0151 0,029 0,051 0,081 0,151
15:15:00 0,0152 0,029 0,051 0,082 0,150
15:30:00 0,0152 0,029 0,051 0,083 0,149
15:45:00 0,0152 0,029 0,051 0,083 0,149
16:00:00 0,0154 0,028 0,051 0,086 0,146
16:15:00 0,0155 0,028 0,051 0,086 0,146
16:30:00 0,0157 0,029 0,051 0,086 0,146
16:45:00 0,0158 0,029 0,051 0,086 0,147
17:00:00 0,0164 0,030 0,052 0,086 0,147
17:15:00 0,0167 0,031 0,052 0,086 0,147
17:30:00 0,0170 0,031 0,052 0,087 0,147
17:45:00 0,0173 0,031 0,052 0,087 0,147
18:00:00 0,0185 0,031 0,052 0,088 0,147
18:15:00 0,0195 0,033 0,054 0,091 0,148
18:30:00 0,0204 0,034 0,056 0,093 0,149
18:45:00 0,0214 0,036 0,059 0,096 0,150
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19:00:00 0,0250 0,042 0,067 0,106 0,153
19:15:00 0,0261 0,044 0,069 0,109 0,157
19:30:00 0,0272 0,046 0,072 0,111 0,160
19:45:00 0,0283 0,048 0,074 0,113 0,163
20:00:00 0,0324 0,055 0,084 0,120 0,174
20:15:00 0,0320 0,055 0,084 0,120 0,174
20:30:00 0,0317 0,055 0,084 0,120 0,174
20:45:00 0,0314 0,055 0,083 0,120 0,173
21:00:00 0,0302 0,054 0,083 0,120 0,171
21:15:00 0,0294 0,053 0,082 0,119 0,170
21:30:00 0,0286 0,053 0,080 0,118 0,169
21:45:00 0,0278 0,052 0,078 0,117 0,168
22:00:00 0,0248 0,049 0,072 0,113 0,164
22:15:00 0,0237 0,047 0,071 0,110 0,161
22:30:00 0,0226 0,045 0,069 0,107 0,157
22:45:00 0,0215 0,044 0,067 0,105 0,154
23:00:00 0,0175 0,037 0,061 0,095 0,142
23:15:00 0,0169 0,036 0,059 0,092 0,137
23:30:00 0,0163 0,035 0,057 0,089 0,133
23:45:00 0,0157 0,033 0,055 0,087 0,129
0:00:00 0,0135 0,028 0,048 0,077 0,114
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Anexo 2.5 Criterios fisicos a considerar para la instalacion de paneles solares. Elaboracién Propia.

Edificacion | estrato | paneles | aplica observaciones

1 especial | 28,00
2 B 5,00 no falta espacio
3 Al 13,00
4 D 2,00 no falta espacio
5 C 3,00
6 D 2,00
7 E 1,00
8 D 2,00
9 C 3,00
10 D 2,00
11
12

Al 13,00
13
14
15 B 5,00
16 D 2,00
17 D 2,00
18 D 2,00
19 B 5,00
20 D 2,00
21 C 3,00
22

A 8,00 no cubiertas pequenias
23
24 recibe sombras de edificios altos que se encuentran

B 5,00 no

25 alrededor
26 B 5,00 no edificio alto que no tiene acceso
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27
28

8,00 no edificio alto que no tiene acceso
29
30
31 5,00
32
33
34 5,00
35
36 3,00
37
38 5,00
39
40 3,00
41 2,00
42 5,00
43

8,00 no falta espacio
44
45 3,00 no techos coénicos, techos muy pequefios
46

5,00
47
48 5,00
49
50 3,00
51 1,00
52

8,00
53
54 3,00
55 1,00
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56 2,00
57 1,00
58
5,00
59
60 2,00
61 5,00
62
63 5,00 no no hay acceso
64
65 5,00
66 5,00
67 2,00 no falta espacio
68 3,00
69 2,00 no falta espacio
70
8,00
71
72
3,00
73
74 5,00
75
8,00
76
77 5,00
78 3,00
79
80 5,00
81
82 5,00
83 2,00 no no hay espacio
84 3,00

Margarita Marlen Rodriguez Déleg

132



UCUENCA

85

3,00
86
87 2,00
88 3,00
89
90 5,00 no no hay espacio
91
92 3,00
93

5,00
94
95 3,00
96
97

8

98
99
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Anexo 2.6. Oficio Nro. CENTROSUR-DIPLA-2021-0148-OF

Direccién. Av. Max y Pumapungc

Teléfono. 07 413 €
Centro de Contacto. 136
Fax. ( 1

Casilla. O

CENTROSUR trosur@centr

Oficio Nro. CENTROSUR-DIPLA-2021-0148-OF
Cuenca, 29 de diciembre de 2021

Asunto: Solicitud de informacién para desarrollar trabajo de investigacion

Sefior Ingeniero
Rodrigo Efrain Sempertegui Alvarez

Administrador del Convenio
UNIVERSIDAD DE CUENCA

En su Despacho
De mi consideracion:

En respuesta al oficio sin referencia con fecha 13 de diciembre de 2021, solicitando informacién para
desarrollar el proyecto de investigacion denominado "ANALISIS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA MICRO
GENERACION FOTOVOLTAICA EN EL CASCO URBANO DE LA CIUDAD DE CUENCA CON BASE EN LA
REGULACION ARCONEL — 003/18", realizado por la estudiante de la MAESTRIA EN ELECTRICIDAD MENCION
REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, Ing. Margarita Marlen Rodriguez Déleg, con Cl: 0104217617 bajo la
direccion del Dr. Juan Leonardo Espinoza, me permito comunicar que la Empresa Eléctrica Regional Centro
Sur C.A. dispone de un reporte técnico, mismo que puede ser usado y referenciado en proyecto indicado.

Por tal motivo solicito que se de a conocer este particular a la Ing. Margarita Marlen Rodriguez Déleg, quien
debera coordinar con el Ing. Sergio Patricio Zambrano Asanza, Jefe del departamento de Estudios Técnicos
de la Direccién de Planificacidén, a través del correo electrénico sergio.zambrano@centrosur.gob.ec; la
entrega de la informacion.

Con sentimientos de distinguida consideracion.
Atentamente,

Documento firmado electronicamente

Espc. Juan Antonio Vasquez Palacios
ADMINISTRADOR DE CONVENIOS CON UNIVERSIDADES

Copia:

Sefior Magister

Sergio Patricio Zambrano Asanza

Jefe Departamento de Estudios Técnicos Encargado
Sefior Ingeniero
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Juan Carlos Marin Zabala

Analista de Responsabilidad Social Empresarial
Sefiora Licenciada

Monica Beatriz Rojas Galarza

Secretaria de Direccion
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Anexo 2.7. Oficio Nro. EEGA-DIPLA-2021-0063-OF

Elec

===7JAustro

ELECTRO GENERADORA DEL AUSTRO S.A.

Oficio Nro. EEGA-DIPLA-2021-0063-OF

Cuenca, 01 de diciembre de 2021

Asunto: Atencion a solicitud de informacion de radiacion solar

Sefiora Ingeniera Eléctrica
Margarita Marlen Rodriguez Deleg

Libre Ejercicio
En su Despacho

De mi consideracion:

Hago referencia a su solicitud realizada el 28 de julio de 2020 a través de oficio S/N
dirigido al Gerente General de ELECAUSTRO, en la cual solicita informacién de las
mediciones de radiacidn solar que dispone ELECAUSTRO por sus equipos de medicidon
ubicados en la central termoeléctrica El Descanso. A este respecto, debo indicarle que
la informacién solicitada fue remitida a usted con mi autorizacién mediante correo
electrénico del ingeniero Martin Herrera quien fuera hasta septiembre de este afio
servidor de la Direccién de Planificacién de esta Empresa.

Recuerdo a usted que la informacién remitida, conforme lo indicado en su momento
por los funcionarios de ELECAUSTRO, requiere los siguientes compromisos:

e Utilizar la Informacién y/o documentacién entregada por ELECAUSTRO S.A.,
Unicamente para los fines investigativos de los estudios anotados en su oficio.

e No utilizar ni divulgar la informacién y/o documentacién entregada para otros
fines que los definidos en su oficio.

e Dar aconocer a ELECAUSTRO S.A,, previo a la publicacién de los resultados de
sus estudios, todos los resultados que tengan relacién con la informacion y/o
documentacién entregada.
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e Reproducir la informacién y/o documentacién entregada por ELECAUSTRO

Elec

===."JAustro’

ELECTRO GENERADORA DEL AUSTRO S.A.
sélo en la medida necesaria para cumplir con los fines establecidos en su

oficio.

Atentamente,

Documento firmado electronicamente
Ing. Francisco Xavier Andrade Rojas

DIRECTOR DE PLANIFICACION Y GESTION ORGANIZACIONAL, ENCARGADO

Copia:

Sefiora

Leticia Cecilia Viskosil Palacios
Secretaria Ejecutiva
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ANEXO 3

LENGUAJE DE PROGRAMACION
UTILIZANDO OpenDSS PARA UNA
RED DE DISTRIBUCION CON
MICROGENERACION
FOTOVOLTAICA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
IMAESTRIA EN ELECTRICIDAD MENCION EN REDES INTELIGENTES
IANALISIS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA MICROGENERACION FOTOVOLTAICA EN EL CASCO URBANO DE LA CIUDAD DE CUENCA
!
Pk sk ook ok ok kR DROYECTO DE TITULACHOIN %5k ks sk ok ok ks s sk ok o ko sk ook o
!
IMARGARITA RODRIGUEZ

new circuit.TESIS basekV=22 pu=1.0 angle=0.0 frequency=60 phases=3
set defaultBaseFrequency=60
set EarthModel=Carson

ILLAMAMOS BIBLIOTECA DE CONDUCTORES:

redirect C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\bibliotecas\WIREDATA\WireDataACSR.dss

redirect C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\bibliotecas\CNData\CNData_CU_EPR100

redirect C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\bibliotecas\TRIPLEX\triplexneutroAAC.dss

redirect C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\bibliotecas\QUADRUPLEX\quadruplexneutroAAC.dss

ICONFIGURACION DE LINEAS (ESPACIAMIENTO Y GEOMETRIA):
redirect C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\Configuracion_Lineas.dss

IDEFINIMOS LINEAS DE MEDIA TENSION:
Iredirect CC:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\LineasMT.dss

IDEFINIMOS TRANSFORMADORES:
redirect C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\Transformadores.dss

IDEFINIMOS LINEAS DE BAJA, INCLUYE CONDUCTORES DE SERVICIO:
redirect C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\LineasLV.dss

IDEFINIMOS CARGAS DE BAJA TENSION:

redirect C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\PerfilDemanda.dss
redirect C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\CargasLV.dss
redirect C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\Fotovoltaica.dss

IDEFINIMOS MONITORES:

redirect C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\Monitores.dss
Iredirect C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\monitores1.dss
Iredirect C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesisl\energymeters.dss
set mode=daily stepsize=15m number=96

Solve
Iredirect C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\ExportMonitores.dss

Iredirect C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\Exportmonitores1l.dss

Iplot monitor object=VI_M8 channels=(1 3 5)
Iplot monitor object=VI_M9 channels=(1 3 5)
IExport monitor VI_M1
IExport monitor VI_M2
IExport monitor VI_M3
IExport monitor VI_M4
IExport monitor VI_M5
IExport monitor VI_M6
IExport monitor VI_M7
IExport monitor VI_M8
Export monitor VI_M9

IExport monitor Acometida_55
IExport monitor FV_55
IExport monitor Acometida_18
IExport monitor FV_18
IExport monitor Acometida_21
IExport monitor FV_21
IExport monitor Acometida_79
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IExport monitor FV_79

IExport monitor Acometida_75
IExport monitor FV_75

IExport monitor Acometida_11
IExport monitor FV_11

IExport monitor Acometida_1
IExport monitor FV_1

Iplot monitor object=FV_1 channels=(1 3 5)

Iplot monitor object=VI_M1 channels=(1 3 5)
Iplot monitor object=VI_M2 channels=(1 3 5)
Iplot monitor object=VI_M3 channels=(1 3 5)
Iplot monitor object=VI_M4 channels=(1 3 5)
Iplot monitor object=VI_M5 channels=(1 3 5)
Iplot monitor object=VI_M6 channels=(1 3 5)
Iplot monitor object=VI_M7 channels=(1 3 5)
Iplot monitor object=FV_1 channels=(1 3 5)
Iplot monitor object=FV_55 channels=(1)
Iplot monitor object=PQ_M8 channels=(2 4 6)

Ishow losses

IUNIVERSIDAD DE CUENCA

IMAESTRIA EN ELECTRICIDAD MENCION EN REDES INTELIGENTES

IANALISIS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA MICROGENERACION FOTOVOLTAICA EN EL CASCO URBANO DE LA CIUDAD DE CUENCA
ICONFIGURACION DE LINEAS AEREAS Y SUBTERRANEAS

IESPACIAMIENTO DE CONDUCTORES:

new LineSpacing.3F_MT nconds=4 nphases=3units=m x=[-1.00.01.00.2] h=[10.0 10.0 10.0 8.0]

new LineSpacing.3F_BT nconds=4 nphases=3units=m x=[0.00.00.00.0] h=[7.47.67.88.0]

!GEOMETRIA DE LAS LINEAS:

3% 3k 3k 3k 3k 3k ok ok ok ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok 3k sk ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok % ok ok 3k 3k ok ok sk k b ok ok ok 3k k % ok sk sk ok 3k ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok %k ok ok ok

ICONDUCTORES AEREOS MEDIA TENSION TRIFASICO:

ITRIFASICOS:

new LineGeometry.3F_4_ACSR_2ACSR nconds=4 nphases=3spacing=3F_MT wires=[ACSR_4_6STR ACSR_4_6STR
ACSR_4_6STR ACSR_2_6STR] reduce=Y

3% 3k 3k 3k 3k 3k ok ok ok ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok 3k sk ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok % ok ok 3k 3k ok ok sk k b ok ok ok 3k k % ok sk sk ok 3k ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok %k ok ok ok

ICONDUCTOR SUBTERRANEO EN BAJA TENSION TRIFASICO

new LineGeometry.3F__4CU_6CU nconds=3 nphases=3units=m
~cond=1 cncable=Cu_2_7STR_15kv_100N_EPR100 x=-0.5 h=-0.75
~cond=2 cncable=Cu_2_7STR_15kv_100N_EPR100 x=0.0 h=-0.75
~cond=3 cncable=Cu_2_7STR_15kv_100N_EPR100 x=0.5 h=-0.75

3% 3% 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k e 3k 3k 3k 3k ke 3k 3k 3k 3k ke 3k 3k 3k sk ke ok 3k 3k 3k sk sk ok 3k 3k ke Sk 3k 3k sk ke Sk 3k 3k ke sk Sk ok Sk Sk 3k ke 3k 3k sk e ke 3k 3k 3k ke 3k 3k 3k ke Sk Sk Sk 3k e ke ke 3k 3k ke Sk ok ok Sk ok ok ke sk sk sk ok

ICONDUCTORES AEREOS EN BAJA TENSION TRIFASICOS:

new LineGeometry.3F_1/0_ACSR_2ACSR nconds=4 nphases=3spacing=3F_BT wires=[ACSR_1/0_6STR ACSR_1/0_6STR
ACSR_1/0_6STR ACSR_2_6STR] reduce=Y

new LineGeometry.3F_4_ACSR_4ACSR nconds=4 nphases=3spacing=3F_BT wires=[ACSR_4_6STR ACSR_4_6STR
ACSR_4_6STR ACSR_4_6STR] reduce=Y

new LineGeometry.3F_2_ACSR_4ACSR nconds=4 nphases=3spacing=3F_BT wires=[ACSR_2_6STR ACSR_2_6STR
ACSR_2_6STR ACSR_4_6STR] reduce=Y
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3% 3% 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k e 3k 3k 3k 3k ke ok 3k 3k 3k ke 3k 3k 3k sk ke ok 3k 3k 3k sk sk 3k 3k 3k ke 3k ok 3k sk 3k Sk 3k 3k ke sk Sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ke ke 3k 3k 3k ke 3k 3k 3k ke Sk Sk 3k 3k e ok ke 3k 3k ke ok ok ok Sk ok ok ke sk kK ok

ITRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 100KVA
new transformer.3F_1 phases=3 windings=2 %noloadloss=0.47 %imag=1.0 buses=[sourcebus.1.2.3
BUSLV1.1.2.3] conns=[delta,wye] kvs=[22.0 0.22] kvas=[100 100] Xhl=5.17 %Rs=[0.94 0.94]

new line.LVL1 bus1=BUSLV1.1.2.3 bus2=BUSLV2.1.2.3 geometry=3F_4_ACSR_4ACSR length=23.0 units=m
new line.LVL2 bus1=BUSLV2.1.2.3 bus2=BUSLV3.1.2.3 geometry=3F_4_ACSR_4ACSR length=31.0 units=m
new line.LVL3 bus1=BUSLV3.1.2.3 bus2=BUSLV4.1.2.3 geometry=3F_4_ACSR_4ACSR length=30.0 units=m
new line.LVL4 bus1=BUSLV1.1.2.3 bus2=BUSLV5.1.2.3 geometry=3F_1/0_ACSR_2ACSR length=34.0 units=m
new line.LVL5 bus1=BUSLV5.1.2.3 bus2=BUSLV6.1.2.3 geometry=3F__4CU_6CU length=23.0 units=m

new line.LVL6 bus1=BUSLV6.1.2.3 bus2=BUSLV7.1.2.3 geometry=3F__4CU_6CU length=33.0 units=m

new line.LVL7 bus1=BUSLV6.1.2.3 bus2=BUSLV8.1.2.3 geometry=3F__4CU_6CU length=18.0 units=m

new line.LVL8 bus1=BUSLV1.1.2.3 bus2=BUSLV9.1.2.3 geometry=3F_1/0_ACSR_2ACSR length=12.0 units=m
new line.LVL9 bus1=BUSLV9.1.2.3 bus2=BUSLV10.1.2.3 geometry=3F_1/0_ACSR_2ACSR length=33.0 units=m
new line.LVL10 bus1=BUSLV10.1.2.3 bus2=BUSLV11.1.2.3 geometry=3F_2_ACSR_4ACSR length=31.0 units=m
new line.LVL11 bus1=BUSLV11.1.2.3 bus2=BUSLV12.1.2.3 geometry=3F_2_ACSR_4ACSR length=31.0 units=m
new line.LVL12 bus1=BUSLV12.1.2.3 bus2=BUSLV13.1.2.3 geometry=3F_2_ACSR_4ACSR length=24.0 units=m
new line.LVL13 bus1=BUSLV12.1.2.3 bus2=BUSLV14.1.2.3 geometry=3F_2_ACSR_4ACSR length=8.0 units=m
new line.LVL14 bus1=BUSLV14.1.2.3 bus2=BUSLV15.1.2.3 geometry=3F_2_ACSR_4ACSR length=40.0 units=m
new line.LVL15 bus1=BUSLV10.1.2.3 bus2=BUSLV16.1.2.3 geometry=3F_1/0_ACSR_2ACSR length=26.0 units=m
new line.LVL16 bus1=BUSLV16.1.2.3 bus2=BUSLV17.1.2.3 geometry=3F_1/0_ACSR_2ACSR length=38.0 units=m
new line.LVL17 bus1=BUSLV9.1.2.3 bus2=BUSLV18.1.2.3 geometry=3F_2_ACSR_4ACSR length=19.0 units=m
new line.LVL18 bus1=BUSLV18.1.2.3 bus2=BUSLV19.1.2.3 geometry=3F_2_ACSR_4ACSR length=30.0 units=m
new line.LVL19 bus1=BUSLV19.1.2.3 bus2=BUSLV20.1.2.3 geometry=3F_2_ACSR_4ACSR length=36.0 units=m
new line.LAL1 bus1=BUSLV13.1.2.3 bus2=BUSLV21.1.2.3 Linecode=qdpx_4_Pinto length=8.0 units=m

new line.LAL2 bus1=BUSLV13.1.2 bus2=BUSLV22.1.2 LineCode=tpx_6_Patella length=5.0 units=m

new line.LAL3 bus1=BUSLV13.1.2 bus2=BUSLV23.1.2 LineCode=tpx_6_Patella length=15.0 units=m

new line.LAL4 bus1=BUSLV12.1.3 bus2=BUSLV24.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=5.0 units=m

new line.LAL5 bus1=BUSLV14.2.3 bus2=BUSLV25.2.3 LineCode=tpx_6_Patella length=5.0 units=m

new line.LAL6 bus1=BUSLV14.1.2 bus2=BUSLV26.1.2 LineCode=tpx_6_Patella length=19.0 units=m

new line.LAL7 bus1=BUSLV14.1.3 bus2=BUSLV27.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=22.0 units=m

new line.LAL17 bus1=BUSLV14.2.3 bus2=BUSLV28.2.3 LineCode=tpx_6_Patella length=19.0 units=m

new line.LAL18 bus1=BUSLV14.1.2.3 bus2=BUSLV29.1.2.3 Linecode=qdpx_4_Pinto length=13.0 units=m

new line.LAL8 bus1=BUSLV15.1.3 bus2=BUSLV30.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=14.0 units=m

new line.LAL9 bus1=BUSLV15.2.3 bus2=BUSLV31.2.3 LineCode=tpx_6_Patella length=9.0 units=m

new line.LAL10 bus1=BUSLV15.1.2 bus2=BUSLV32.1.2 LineCode=tpx_6_Patella length=7.0 units=m

new line.LAL11 bus1=BUSLV15.1.2.3 bus2=BUSLV33.1.2.3 Linecode=qdpx_4_Pinto length=12.0 units=m

new line.LAL15 bus1=BUSLV15.1.3 bus2=BUSLV34.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=17.0 units=m

new line.LAL16 bus1=BUSLV15.2.3 bus2=BUSLV35.2.3 LineCode=tpx_6_Patella length=19.0 units=m

new line.LAL19 bus1=BUSLV11.1.3 bus2=BUSLV36.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=14.0 units=m

new line.LAL20 bus1=BUSLV11.2.3 bus2=BUSLV37.2.3 LineCode=tpx_6_Patella length=16.0 units=m

new line.LAL40 bus1=BUSLV10.1.3 bus2=BUSLV38.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=14.0 units=m

new line.LAL41 bus1=BUSLV10.2.3 bus2=BUSLV39.2.3 LineCode=tpx_6_Patella length=5.0 units=m

new line.LAL42 bus1=BUSLV10.1.2 bus2=BUSLV40.1.2 LineCode=tpx_6_Patella length=11.0 units=m

new line.LAL43 bus1=BUSLV10.1.3 bus2=BUSLV41.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=16.0 units=m

new line.LAL21 bus1=BUSLV16.1.3 bus2=BUSLV42.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=17.0 units=m

new line.LAL22 bus1=BUSLV16.2.3 bus2=BUSLV43.2.3 LineCode=tpx_6_Patella length=21.0 units=m

new line.LAL24 bus1=BUSLV16.1.2 bus2=BUSLV44.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=29.0 units=m

new line.LAL33 bus1=BUSLV16.1.2.3 bus2=BUSLV45.1.2.3 Linecode=qdpx_4_Pinto length=19.0 units=m

new line.LAL36 bus1=BUSLV16.1.3 bus2=BUSLV46.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=5.0 units=m

new line.LAL37 bus1=BUSLV16.1.2.3 bus2=BUSLV47.1.2.3 Linecode=qdpx_4_Pinto length=12.0 units=m

new line.LAL26 bus1=BUSLV17.1.3 bus2=BUSLV48.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=19.0 units=m

new line.LAL28 bus1=BUSLV17.2.3 bus2=BUSLV49.2.3 LineCode=tpx_6_Patella length=19.0 units=m

new line.LAL30 bus1=BUSLV17.1.2.3 bus2=BUSLV50.1.2.3 Linecode=qdpx_4_Pinto length=12.0 units=m

new line.LAL45 bus1=BUSLV18.1.3 bus2=BUSLV51.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=16.0 units=m

new line.LAL46 bus1=BUSLV18.2.3 bus2=BUSLV52.2.3 LineCode=tpx_6_Patella length=16.0 units=m

new line.LAL58 bus1=BUSLV18.1.2.3 bus2=BUSLV53.1.2.3 Linecode=qdpx_4_Pinto length=10.0 units=m

new line.LAL60 bus1=BUSLV18.1.2 bus2=BUSLV54.1.2 LineCode=tpx_6_Patella length=8.0 units=m

new line.LAL48 bus1=BUSLV19.1.3 bus2=BUSLV55.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=16.0 units=m

new line.LAL55 bus1=BUSLV19.2.3 bus2=BUSLV56.2.3 LineCode=tpx_6_Patella length=19.0 units=m

new line.LAL56 bus1=BUSLV19.1.2 bus2=BUSLV57.1.2 LineCode=tpx_6_Patella length=5.0 units=m

new line.LAL57 bus1=BUSLV19.1.3 bus2=BUSLV58.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=18.0 units=m

new line.LAL49 bus1=BUSLV20.1.3 bus2=BUSLV59.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=18.0 units=m
new line.LAL50 bus1=BUSLV20.2.3 bus2=BUSLV60.2.3 LineCode=tpx_6_Patella length=12.0 units=m
new line.LAL51 bus1=BUSLV20.1.2 bus2=BUSLV61.1.2 LineCode=tpx_6_Patella length=16.0 units=m

new line.LAL52 bus1=BUSLV20.1.3 bus2=BUSLV62.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=8.0 units=m

new line.LAL54 bus1=BUSLV20.2.3 bus2=BUSLV63.2.3 LineCode=tpx_6_Patella length=8.0 units=m

new line.LAL61 bus1=BUSLV1.2.3 bus2=BUSLV64.2.3 LineCode=tpx_6_Patella length=10.0 units=m
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new line.LAL62 bus1=BUSLV1.1.2.3 bus2=BUSLV65.1.2.3 Linecode=qdpx_4_Pinto length=20.0 units=m
new line.LAL70 bus1=BUSLV2.2.3 bus2=BUSLV66.2.3 LineCode=tpx_6_Patella length=14.0 units=m
new line.LAL72 bus1=BUSLV2.1.2.3 bus2=BUSLV67.1.2.3 Linecode=qdpx_4_Pinto length=17.0 units=m
new line.LAL74 bus1=BUSLV3.1.3 bus2=BUSLV68.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=25.0 units=m
new line.LAL75 bus1=BUSLV3.2.3 bus2=BUSLV69.2.3 LineCode=tpx_6_Patella length=19.0 units=m
new line.LAL77 bus1=BUSLV3.1.2 bus2=BUSLV70.1.2 LineCode=tpx_6_Patella length=16.0 units=m
new line.LAL78 bus1=BUSLV3.1.3 bus2=BUSLV71.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=19.0 units=m
new line.LAL79 bus1=BUSLV4.1.2.3 bus2=BUSLV72.1.2.3 Linecode=qdpx_4_Pinto length=19.0 units=m
new line.LAL65 bus1=BUSLV5.1.3 bus2=BUSLV73.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=14.0 units=m
new line.LAL66 bus1=BUSLV5.2.3 bus2=BUSLV74.2.3 LineCode=tpx_6_Patella length=8.0 units=m
new line.LAL67 bus1=BUSLV5.1.2 bus2=BUSLV75.1.2 LineCode=tpx_6_Patella length=8.0 units=m
new line.LAL68 bus1=BUSLV5.1.3 bus2=BUSLV76.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=24.0 units=m
new line.LAL69 bus1=BUSLV5.2.3 bus2=BUSLV77.2.3 LineCode=tpx_6_Patella length=22.0 units=m
new line.LAL82 bus1=BUSLV5.1.2 bus2=BUSLV78.1.2 LineCode=tpx_6_Patella length=16.0 units=m
new line.LAL83 bus1=BUSLV6.1.2.3 bus2=BUSLV79.1.2.3 Linecode=qdpx_4_Pinto length=5.0 units=m
new line.LAL84 bus1=BUSLV6.1.2.3 bus2=BUSLV80.1.2.3 Linecode=qdpx_4_Pinto length=16.0 units=m
new line.LAL85 bus1=BUSLV6.1.2 bus2=BUSLV81.1.2 LineCode=tpx_6_Patella length=22.0 units=m
new line.LAL87 bus1=BUSLV7.1.3 bus2=BUSLV82.1.3 LineCode=tpx_6_Patella length=8.0 units=m
new line.LAL88 bus1=BUSLV7.2.3 bus2=BUSLV83.2.3 LineCode=tpx_6_Patella length=22.0 units=m
new line.LAL89 bus1=BUSLV7.1.2.3 bus2=BUSLV84.1.2.3 Linecode=qdpx_4_Pinto length=22.0 units=m
new line.LAL92 bus1=BUSLV7.1.2 bus2=BUSLV85.1.2 LineCode=tpx_6_Patella length=24.0 units=m
new line.LAL93 bus1=BUSLV8.1.2.3 bus2=BUSLV86.1.2.3 Linecode=qdpx_4_Pinto length=16.0 units=m
new line.LAL95 bus1=BUSLV8.1.2 bus2=BUSLV87.1.2 LineCode=tpx_6_Patella length=5.0 units=m
new line.LAL96 bus1=BUSLV8.1.2.3 bus2=BUSLV88.1.2.3 Linecode=qdpx_4_Pinto length=10.0 units=m
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new Loadshape.estratoAl npts=96 minterval=15

mult=(file=C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\Curvas\estratoAl.dss) useactual=no

new Loadshape.estratoA npts=96 minterval=15
mult=(file=C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\Curvas\estratoA.dss) useactual=no
new Loadshape.estratoB npts=96 minterval=15
mult=(file=C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\Curvas\estratoB.dss) useactual=no
new Loadshape.estratoC npts=96 minterval=15
mult=(file=C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\Curvas\estratoC.dss) useactual=no
new Loadshape.estratoD npts=96 minterval=15
mult=(file=C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\Curvas\estratoD.dss) useactual=no
new Loadshape.estratoE npts=96 minterval=15

mult=(file=C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\Curvas\estratoE.dss) useactual=no
new Loadshape.estratoespeciales npts=96 minterval=15
mult=(file=C:\Users\marga\Desktop\tesis\proyecto3\tesis1\Curvas\especiales.dss) useactual=no

INew XYCurve.MyPvsT npts=4 xarray=[0 25 75 100] yarray=[1.2 1.0 0.8 0.6]
INew XYCurve.MyEffvsP npts=4 xarray=[0.1 0.2 0.4 1.0] yarray=[0.86 0.9 0.93 0.97]

New Loadshape.Mylrrad npts=96 minterval=15 csvfile=Mylrrad.dss
New Tshape.Mytemp npts=96 minterval=15 csvfile=Mytemp.dss

New XYCurve.MyPvsT npts=11 xarray=[0 25 30 35 40 45 50 55 60 75 100] yarray=[1.00 1.00 0.87 0.84 0.82 0.80 0.78 0.75 0.73 0.66
0.55)]

New XYCurve.MyEffvsP npts=10 xarray=[0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0] yarray=[0.910 0.945 0.955 0.96 0.962 0.963 0.964
0.965 0.964 0.962]

35 3k 3 3k ok ok ok 3k ok ok ok sk kR Rk

new load.cliente_1 bus1=BUSLV21.1.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=3
daily=estratoespeciales vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_2 bus1=BUSLV22.1.2 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_3 bus1=BUSLV23.1.2 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoAl
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_4 bus1=BUSLV24.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoD
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_5 bus1=BUSLV25.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoC
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_6 bus1=BUSLV26.1.2 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoD
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_7 bus1=BUSLV27.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoE
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_8 bus1=BUSLV30.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoD
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)
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new load.cliente_9 bus1=BUSLV31.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoC
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_10 bus1=BUSLV32.1.2 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoD
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_11 bus1=BUSLV33.1.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=3 daily=estratoAl
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_15 bus1=BUSLV34.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_16 bus1=BUSLV35.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoD
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_17 bus1=BUSLV28.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoD
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_18 bus1=BUSLV29.1.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=3 daily=estratoD
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_19 bus1=BUSLV36.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_20 bus1=BUSLV37.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoD
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_21 bus1=BUSLV42.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoC
vminpu =0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_22 bus1=BUSLV43.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoA
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_24 bus1=BUSLV44.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_26 bus1=BUSLV48.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_28 bus1=BUSLV49.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoA
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_30 bus1=BUSLV50.1.2.3 kV=0.127 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=3 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_33 bus1=BUSLV45.1.2.3 kV=0.127 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=3 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_36 bus1=BUSLV46.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoC
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_37 bus1=BUSLV47.1.2.3 kV=0.127 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=3 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_40 bus1=BUSLV38.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoC
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_41 bus1=BUSLV39.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoD
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_42 bus1=BUSLV40.1.2 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_43 bus1=BUSLV41.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoA
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_45 bus1=BUSLV51.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoC
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_46 bus1=BUSLV52.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_48 bus1=BUSLV55.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_49 bus1=BUSLV59.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoE
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_50 bus1=BUSLV60.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoC
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_51 bus1=BUSLV61.1.2 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoE
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_52 bus1=BUSLV62.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoA
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_54 bus1=BUSLV63.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoC
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_55 bus1=BUSLV56.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoE
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_56 bus1=BUSLV57.1.2 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoD
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_57 bus1=BUSLV58.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoE
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_58 bus1=BUSLV53.1.2.3 kV=0.127 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=3 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_60 bus1=BUSLV54.1.2 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoD
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

Margarita Marlen Rodriguez Déleg 143



UCUENCA

new load.cliente_61 bus1=BUSLV64.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_62 bus1=BUSLV65.1.2.3 kV=0.127 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=3 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_65 bus1=BUSLV73.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_66 bus1=BUSLV74.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_67 bus1=BUSLV75.1.2 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoD
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_68 bus1=BUSLV76.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoC
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_69 bus1=BUSLV77.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoD
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_70 bus1=BUSLV66.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoA
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_72 bus1=BUSLV67.1.2.3 kV=0.127 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=3 daily=estratoC
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_74 bus1=BUSLV68.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_75 bus1=BUSLV69.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoA
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_77 bus1=BUSLV70.1.2 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_78 bus1=BUSLV71.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoC
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_79 bus1=BUSLV72.1.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=3 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_82 bus1=BUSLV78.1.2 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_83 bus1=BUSLV79.1.2.3 kV=0.127 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=3 daily=estratoD
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_84 bus1=BUSLV80.1.2.3 kV=0.127 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=3 daily=estratoC
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_85 bus1=BUSLV81.1.2 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoC
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_87 bus1=BUSLV82.1.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoD
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_88 bus1=BUSLV83.2.3 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoC
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_89 bus1=BUSLV84.1.2.3 kV=0.127 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=3 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_92 bus1=BUSLV85.1.2 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoC
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_93 bus1=BUSLV86.1.2.3 kV=0.127 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=3 daily=estratoB
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_95 bus1=BUSLV87.1.2 kV=0.22 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=2 daily=estratoC
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

new load.cliente_96 bus1=BUSLV88.1.2.3 kV=0.127 model=8 conn=wye kW=1.00 pf=0.95 status=variable phases=3 daily=estratoA
vminpu=0.0 vmaxpu=1.2 zipv=(0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0)

% ok 3k ok %k %k

IABONADOS ESTRATO E -PANELES 420W

New PVSystem.cliente_7 bus1=BUSLV27.1.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.420 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=0.420 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp

New PVSystem.cliente_49 bus1=BUSLV59.1.3 kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.420 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=0.420 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp

New PVSystem.cliente_51 bus1=BUSLV61.1.2  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.420 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=0.420 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=MyIrrad TDaily=Mytemp

New PVSystem.cliente_55 bus1=BUSLV56.2.3 kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.420 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=0.420 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=MylIrrad TDaily=Mytemp

New PVSystem.cliente_57 bus1=BUSLV58.1.3 kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.420 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=0.420 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=MylIrrad TDaily=Mytemp

IABONADOS ESTRATO D PANELES 400W
New PVSystem.cliente_4 bus1=BUSLV24.1.3 kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.80 pf=1 irrad=0.25
phases=3 Pmpp=0.80 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
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New PVSystem.cliente_6 bus1=BUSLV26.1.2 kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.80 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=0.80 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_8 bus1=BUSLV30.1.3 kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.80 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=0.80 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_10 bus1=BUSLV32.1.2  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.80 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=0.80 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_16 bus1=BUSLV35.2.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.80 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=0.80 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_17 bus1=BUSLV28.2.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.80 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=0.80 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp

New PVSystem.cliente_18 bus1=BUSLV29.1.2.3 kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.80 pf=1 irrad=0.25
phases=3 Pmpp=0.8 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp

New PVSystem.cliente_20 bus1=BUSLV37.2.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.80 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=0.80 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_41 bus1=BUSLV39.2.3 kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.80 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=0.80 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_56 bus1=BUSLV57.1.2  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.80 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=0.80 temperature=25 effcurve=MyEffusP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_60 bus1=BUSLV54.1.2  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.80 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=0.80 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_67 bus1=BUSLV75.1.2  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.80 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=0.80 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_69 bus1=BUSLV77.2.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.80 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=0.80 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_87 bus1=BUSLV82.1.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.80 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=0.80 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp

IABONADO ESTRATO C - PANELES 420W

New PVSystem.cliente_5 bus1=BUSLV25.2.3 kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.26 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=1.26 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp

New PVSystem.cliente_9 bus1=BUSLV31.2.3 kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.26 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=1.26 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp

New PVSystem.cliente_21 bus1=BUSLV42.1.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.26 pf=1 irrad=0.2509
phases=2 Pmpp=1.26 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp

New PVSystem.cliente_36 bus1=BUSLV46.1.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.26 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=1.26 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_40 bus1=BUSLV38.1.3 kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.26 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=1.26 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_45 bus1=BUSLV51.1.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.26 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=1.26 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_50 bus1=BUSLV60.2.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.26 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=1.26 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_68 bus1=BUSLV76.1.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.26 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=1.26 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_72 bus1=BUSLV67.1.2.3 kV=0.127 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.26 pf=1 irrad=0.25
phases=3 Pmpp=1.26 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_78 bus1=BUSLV71.1.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.26 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=1.26 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_84 bus1=BUSLV80.1.2.3 kV=0.127 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.26 pf=1 irrad=0.25
phases=3 Pmpp=1.26 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_85 bus1=BUSLV81.1.2  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.26 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=1.26 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_88 bus1=BUSLV83.2.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.26 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=1.26 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_92 bus1=BUSLV85.1.2  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.26 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=1.26 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_95 bus1=BUSLV87.1.2  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.26 pf=1 irrad=0.25
phases=2 Pmpp=1.26 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp

IABONADO ESTRATO B - PANELES 420W
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New PVSystem.cliente_19 bus1=BUSLV36.1.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.10 pf=1
phases=2 Pmpp=2.10 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_30 bus1=BUSLV50.1.2.3 kV=0.127 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.10 pf=1
phases=3 Pmpp=2.10 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_33 bus1=BUSLV45.1.2.3 kV=0.127 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.10 pf=1
phases=3 Pmpp=2.10 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_37 bus1=BUSLV47.1.2.3 kV=0.127 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.10 pf=1
phases=3 Pmpp=2.10 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_42 bus1=BUSLV40.1.2  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.10 pf=1
phases=2 Pmpp=2.10 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_46 bus1=BUSLV52.2.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.10 pf=1
phases=2 Pmpp=2.10 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_48 bus1=BUSLV55.1.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.10 pf=1
phases=2 Pmpp=2.10 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_58 bus1=BUSLV53.1.2.3 kV=0.127 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.10 pf=1
phases=3 Pmpp=2.10 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_61 bus1=BUSLV64.2.3 kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.10 pf=1
phases=2 Pmpp=2.10 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_62 bus1=BUSLV65.1.2.3 kV=0.127 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.10 pf=1
phases=3 Pmpp=2.10 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_65 bus1=BUSLV73.1.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.10 pf=1
phases=2 Pmpp=2.10 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_66 bus1=BUSLV74.2.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.10 pf=1
phases=2 Pmpp=2.10 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_74 bus1=BUSLV68.1.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.10 pf=1
phases=2 Pmpp=2.10 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_77 bus1=BUSLV70.1.2  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.10 pf=1
phases=2 Pmpp=2.10 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp

New PVSystem.cliente_79 bus1=BUSLV72.1.2.3 kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.10 pf=1
phases=3 Pmpp=2.10 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp

New PVSystem.cliente_82 bus1=BUSLV78.1.2  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.10 pf=1
phases=2 Pmpp=2.10 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_89 bus1=BUSLV84.1.2.3 kV=0.127 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.10 pf=1
phases=3 Pmpp=2.10 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp

!IABONADO ESTRATO A USANDO PANELES DE 440W

New PVSystem.cliente_75 bus1=BUSLV69.2.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=3.52 pf=1
phases=2 Pmpp=3.52 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp

New PVSystem.cliente_70 bus1=BUSLV66.2.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=3.52 pf=1
phases=2 Pmpp=3.52 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
New PVSystem.cliente_96 bus1=BUSLV88.1.2.3 kV=0.127 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=3.52 pf=1
phases=3 Pmpp=3.52 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp

IABONADO ESTRATO A1 con paneles de 450W
New PVSystem.cliente_11 bus1=BUSLV33.1.2.3 kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=5.85 pf=1
phases=3 Pmpp=5.85 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp

!ABONADO ESTRATO ESPECIALES con paneles de 450W

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

New PVSystem.cliente_1 bus1=BUSLV21.1.2.3 kV=0.22 %cutin=0 %cutout=0 conn=wye kva=12.60 pf=1 irrad=0.25 phases=3

Pmpp=12.60 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp

INew PVSystem.cliente_2 bus1=BUSLV22.1.2 kVv=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.00 pf=1
phases=2 Pmpp=1.00 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
INew PVSystem.cliente_3 bus1=BUSLV23.1.2 kv=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.10 pf=1
phases=2 Pmpp=2.10 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
INew PVSystem.cliente_15 bus1=BUSLV34.1.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.50 pf=1
phases=2 Pmpp=1.50 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25
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INew PVSystem.cliente_22 bus1=BUSLV43.2.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.50 pf=1
phases=2 Pmpp=1.50 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
INew PVSystem.cliente_24 bus1=BUSLV44.1.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.50 pf=1
phases=2 Pmpp=1.50 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
INew PVSystem.cliente_43 bus1=BUSLV41.1.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.50 pf=1
phases=2 Pmpp=1.50 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
INew PVSystem.cliente_93 bus1=BUSLV86.1.2.3 kV=0.127 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.26 pf=1
phases=3 Pmpp=1.26 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp

INew PVSystem.cliente_54 bus1=BUSLV63.2.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.00 pf=1
phases=2 Pmpp=1.00 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
INew PVSystem.cliente_26 bus1=BUSLV48.1.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=1.26 pf=1
phases=2 Pmpp=1.26 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
INew PVSystem.cliente_52 bus1=BUSLV61.1.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.25 pf=1
phases=2 Pmpp=2.25 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
INew PVSystem.cliente_28 bus1=BUSLV49.2.3  kV=0.22 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=2.75 pf=1
phases=2 Pmpp=2.75 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCurve=MyPvsT daily=Mylrrad TDaily=Mytemp
INew PVSystem.cliente_83 bus1=BUSLV79.1.2.3 kV=0.127 %cutin=0.1 %cutout=0.1 conn=wye kva=0.50 pf=1

phases=3 Pmpp=0.50 temperature=25 effcurve=MyEffvsP P-TCur

3 % Kk ok

!MEDICION

ITENSIONES Y CORRRIENTES:

new monitor.VI_M1 element=line.LVL12 terminal=1 mode=0 ppolar=no

new monitor.VI_M2 element=line.LVL14 terminal=1 mode=0 ppolar=no

new monitor.VI_M3 element=line.LVL16 terminal=1 mode=0 ppolar=no

new monitor.VI_M4 element=line.LVL19 terminal=1 mode=0 ppolar=no

new monitor.VI_M5 element=line.LVL3 terminal=1 mode=0 ppolar=no

new monitor.VI_M6 element=line.LVL6 terminal=1 mode=0 ppolar=no

new monitor.VI_M7 element=line.LVL7 terminal=1 mode=0 ppolar=no

new monitor.VI_M8 element=transformer.3F_1 terminal=1 mode=0 ppolar=no
new monitor.VI_M9 element=transformer.3F_1 terminal=1 mode=1 ppolar=no

IPOTENCIA ACTIVA Y REACTIVA EN ACOMETIDAS

12 PANELES

New monitor.Acometida_4 element=line.LAL4 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_6 element=line.LAL6 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_7 element=line.LAL7 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_10 element=line.LAL10 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_16 element=line.LAL16 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_17 element=line.LAL17 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_18 element=line.LAL18 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_41 element=line.LAL41 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_49 element=line.LAL49 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_51 element=line.LAL51 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_55 element=line.LAL55 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_57 element=line.LAL57 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_67 element=line.LAL67 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_69 element=line.LAL69 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_83 element=line.LAL83 terminal=1 mode=1 ppolar=0
3 PANELES

New monitor.Acometida_8 element=line.LAL8 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_20 element=line.LAL20 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_56 element=line.LAL56 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_60 element=line.LAL60 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_78 element=line.LAL78 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_87 element=line.LAL87 terminal=1 mode=1 ppolar=0
14 PANELES

New monitor.Acometida_5 element=line.LAL5 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_9 element=line.LAL9 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_21 element=line.LAL21 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_36 element=line.LAL36 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_45 element=line.LAL45 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_50 element=line.LAL50 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_54 element=line.LAL54 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_68 element=line.LAL68 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_72 element=line.LAL72 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_84 element=line.LAL84 terminal=1 mode=1 ppolar=0

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25

irrad=0.25
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New monitor.Acometida_85 element=line.LAL85 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_92 element=line.LAL92 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_95 element=line.LAL95 terminal=1 mode=1 ppolar=0
!5 PANELES

New monitor.Acometida_19 element=line.LAL19 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_26 element=line.LAL26 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_37 element=line.LAL37 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_40 element=line.LAL40 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_46 element=line.LAL46 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_62 element=line.LAL62 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_65 element=line.LAL65 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_66 element=line.LAL66 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_88 element=line.LAL88 terminal=1 mode=1 ppolar=0
16 PANELES

New monitor.Acometida_2 element=line.LAL2 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_30 element=line.LAL30 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_48 element=line.LAL48 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_61 element=line.LAL61 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_74 element=line.LAL74 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_77 element=line.LAL77 terminal=1 mode=1 ppolar=0
17 PANELES

New monitor.Acometida_33 element=line.LAL33 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_42 element=line.LAL42 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_58 element=line.LAL58 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_79 element=line.LAL79 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_93 element=line.LAL93 terminal=1 mode=1 ppolar=0
18 PANELES

New monitor.Acometida_15 element=line.LAL15 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_24 element=line.LAL24 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_82 element=line.LAL82 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_89 element=line.LAL89 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_96 element=line.LAL96 terminal=1 mode=1 ppolar=0
19 PANELES

New monitor.Acometida_43 element=line.LAL43 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_52 element=line.LAL52 terminal=1 mode=1 ppolar=0
110 PANELES

New monitor.Acometida_70 element=line.LAL70 terminal=1 mode=1 ppolar=0
111 PANELES

New monitor.Acometida_28 element=line.LAL28 terminal=1 mode=1 ppolar=0
112 PANELES

New monitor.Acometida_22 element=line.LAL22 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_75 element=line.LAL75 terminal=1 mode=1 ppolar=0
115 PANELES

New monitor.Acometida_3 element=line.LAL3 terminal=1 mode=1 ppolar=0
121 PANELES

New monitor.Acometida_11 element=line.LAL11 terminal=1 mode=1 ppolar=0
134 PANELES

New monitor.Acometida_1 element=line.LAL1 terminal=1 mode=1 ppolar=0
IPOTENCIA ACTIVAY REACTIVA EN FVS

12 PANELES

New monitor.FV_4 element=PVSystem.cliente_4 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_6 element=PVSystem.cliente_6 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_7 element=PVSystem.cliente_7 terminal=1 mode=1 ppolar=0

New monitor.FV_10 element=PVSystem.cliente_10 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_16 element=PVSystem.cliente_16 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_17 element=PVSystem.cliente_17 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_18 element=PVSystem.cliente_18 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_41 element=PVSystem.cliente_41 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_49 element=PVSystem.cliente_49 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_51 element=PVSystem.cliente_51 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_55 element=PVSystem.cliente_55 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_57 element=PVSystem.cliente_57 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_67 element=PVSystem.cliente_67 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_69 element=PVSystem.cliente_69 terminal=1 mode=1 ppolar=0

!3 PANELES
New monitor.FV_8 element=PVSystem.cliente_8 terminal=1 mode=1 ppolar=0

New monitor.FV_20 element=PVSystem.cliente_20 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_56 element=PVSystem.cliente_56 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_60 element=PVSystem.cliente_60 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_78 element=PVSystem.cliente_78 terminal=1 mode=1 ppolar=0
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New monitor.FV_87 element=PVSystem.cliente_87 terminal=1 mode=1 ppolar=0
14 PANELES

New monitor.FV_5 element=PVSystem.cliente_5 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_9 element=PVSystem.cliente_9 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_21 element=PVSystem.cliente_21 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_36 element=PVSystem.cliente_36 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_45 element=PVSystem.cliente_45 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_50 element=PVSystem.cliente_50 terminal=1 mode=1 ppolar=0
INew monitor.FV_54 element=PVSystem.cliente_54 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_68 element=PVSystem.cliente_68 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_72 element=PVSystem.cliente_72 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_84 element=PVSystem.cliente_84 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_85 element=PVSystem.cliente_85 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_92 element=PVSystem.cliente_92 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_95 element=PVSystem.cliente_95 terminal=1 mode=1 ppolar=0
!5 PANELES

New monitor.FV_19 element=PVSystem.cliente_19 terminal=1 mode=1 ppolar=0
INew monitor.FV_26 element=PVSystem.cliente_26 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_37 element=PVSystem.cliente_37 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_40 element=PVSystem.cliente_40 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_46 element=PVSystem.cliente_46 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_62 element=PVSystem.cliente_62 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_65 element=PVSystem.cliente_65 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_66 element=PVSystem.cliente_66 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_88 element=PVSystem.cliente_88 terminal=1 mode=1 ppolar=0

16 PANELES

INew monitor.FV_2 element=PVSystem.cliente_2 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_30 element=PVSystem.cliente_30 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_48 element=PVSystem.cliente_48 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_61 element=PVSystem.cliente_61 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_74 element=PVSystem.cliente_74 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_77 element=PVSystem.cliente_77 terminal=1 mode=1 ppolar=0
17 PANELES

New monitor.FV_33 element=PVSystem.cliente_33 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_42 element=PVSystem.cliente_42 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_58 element=PVSystem.cliente_58 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_79 element=PVSystem.cliente_79 terminal=1 mode=1 ppolar=0
INew monitor.FV_93 element=PVSystem.cliente_93 terminal=1 mode=1 ppolar=0
18 PANELES

INew monitor.FV_15 element=PVSystem.cliente_15 terminal=1 mode=1 ppolar=0
INew monitor.FV_24 element=PVSystem.cliente_24 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_82 element=PVSystem.cliente_82 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_89 element=PVSystem.cliente_89 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_96 element=PVSystem.cliente_96 terminal=1 mode=1 ppolar=0
19 PANELES

INew monitor.FV_43 element=PVSystem.cliente_43 terminal=1 mode=1 ppolar=0
INew monitor.FV_52 element=PVSystem.cliente_52 terminal=1 mode=1 ppolar=0

110 PANELES
New monitor.FV_70 element=PVSystem.cliente_70 terminal=1 mode=1 ppolar=0
111 PANELES
INew monitor.FV_28 element=PVSystem.cliente_28 terminal=1 mode=1 ppolar=0
112 PANELES

INew monitor.FV_22 element=PVSystem.cliente_22 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.FV_75 element=PVSystem.cliente_75 terminal=1 mode=1 ppolar=0

115 PANELES

INew monitor.FV_3 element=PVSystem.cliente_3 terminal=1 mode=1 ppolar=0
121 PANELES

New monitor.FV_11 element=PVSystem.cliente_11 terminal=1 mode=1 ppolar=0
134 PANELES

New monitor.FV_1 element=PVSystem.cliente_1 terminal=1 mode=1 ppolar=0
INew monitor.FV_722 element=PVSystem.cliente_72 terminal=1 mode=3 ppolar=0

set mode=daily stepsize=15m number=96

ek Kk ok koK

!MEDICION

ITENSIONES Y CORRRIENTES:

new monitor.VI_M1 element=line.LVL12 terminal=1 mode=0 ppolar=no
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new monitor.VI_M2 element=line.LVL14 terminal=1 mode=0 ppolar=no

new monitor.VI_M3 element=line.LVL16 terminal=1 mode=0 ppolar=no

new monitor.VI_M4 element=line.LVL19 terminal=1 mode=0 ppolar=no

new monitor.VI_M5 element=line.LVL3 terminal=1 mode=0 ppolar=no

new monitor.VI_M6 element=line.LVL6 terminal=1 mode=0 ppolar=no

new monitor.VI_M7 element=line.LVL7 terminal=1 mode=0 ppolar=no

new monitor.VI_M8 element=transformer.3F_1 terminal=2 mode=0 ppolar=no
new monitor.VI_M9 element=transformer.3F_1 terminal=1 mode=1 ppolar=no
IPOTENCIA ACTIVAY REACTIVA EN ACOMETIDAS

12 PANELES

New monitor.Acometida_4 element=line.LAL4 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_6 element=line.LAL6 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_7 element=line.LAL7 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_10 element=line.LAL10 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_16 element=line.LAL16 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_17 element=line.LAL17 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_18 element=line.LAL18 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_41 element=line.LAL41 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_49 element=line.LAL49 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_51 element=line.LAL51 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_55 element=line.LAL55 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_57 element=line.LAL57 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_67 element=line.LAL67 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_69 element=line.LAL69 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_83 element=line.LAL83 terminal=1 mode=1 ppolar=0
13 PANELES

New monitor.Acometida_8 element=line.LAL8 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_20 element=line.LAL20 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_56 element=line.LAL56 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_60 element=line.LAL60 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_78 element=line.LAL78 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_87 element=line.LAL87 terminal=1 mode=1 ppolar=0
14 PANELES

New monitor.Acometida_5 element=line.LAL5 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_9 element=line.LAL9 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_21 element=line.LAL21 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_36 element=line.LAL36 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_45 element=line.LAL45 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_50 element=line.LAL50 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_54 element=line.LAL54 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_68 element=line.LAL68 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_72 element=line.LAL72 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_84 element=line.LAL84 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_85 element=line.LAL85 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_92 element=line.LAL92 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_95 element=line.LAL95 terminal=1 mode=1 ppolar=0
!5 PANELES

New monitor.Acometida_19 element=line.LAL19 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_26 element=line.LAL26 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_37 element=line.LAL37 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_40 element=line.LAL40 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_46 element=line.LAL46 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_62 element=line.LAL62 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_65 element=line.LAL65 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_66 element=line.LAL66 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_88 element=line.LAL88 terminal=1 mode=1 ppolar=0
16 PANELES

New monitor.Acometida_2 element=line.LAL2 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_30 element=line.LAL30 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_48 element=line.LAL48 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_61 element=line.LAL61 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_74 element=line.LAL74 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_77 element=line.LAL77 terminal=1 mode=1 ppolar=0
7 PANELES

New monitor.Acometida_33 element=line.LAL33 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_42 element=line.LAL42 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_58 element=line.LAL58 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_79 element=line.LAL79 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_93 element=line.LAL93 terminal=1 mode=1 ppolar=0
18 PANELES

Margarita Marlen Rodriguez Déleg

150



UCUENCA

New monitor.Acometida_15 element=line.LAL15 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_24 element=line.LAL24 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_82 element=line.LAL82 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_89 element=line.LAL89 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_96 element=line.LAL96 terminal=1 mode=1 ppolar=0
19 PANELES

New monitor.Acometida_43 element=line.LAL43 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_52 element=line.LAL52 terminal=1 mode=1 ppolar=0
110 PANELES

New monitor.Acometida_70 element=line.LAL70 terminal=1 mode=1 ppolar=0
111 PANELES

New monitor.Acometida_28 element=line.LAL28 terminal=1 mode=1 ppolar=0
112 PANELES

New monitor.Acometida_22 element=line.LAL22 terminal=1 mode=1 ppolar=0
New monitor.Acometida_75 element=line.LAL75 terminal=1 mode=1 ppolar=0
115 PANELES

New monitor.Acometida_3 element=line.LAL3 terminal=1 mode=1 ppolar=0
121 PANELES

New monitor.Acometida_11 element=line.LAL11 terminal=1 mode=1 ppolar=0
134 PANELES

New monitor.Acometida_1 element=line.LAL1 terminal=1 mode=1 ppolar=0
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ANEXO 4

EMISIONES DE CO2 NO EMITIDAS
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UCUENCA

ESTRATO E

e 0.42 kWp SYSTEM
e 1PVMODULE: 420Wp
e 1 INVERTER: 0.38kW

LOCATION: CUENCA, ECUADOR (-2.91, -79.02)

PV MODULES

r Module Characteristics at Ref. e G

Reference conditions: ‘ Total Irradiance = 1000 W/m2, Celltemp=25C

DualSun SAS DualSun 420M-144-01 2
Nominal efficiency 19.4486 [% Temnperature coefficients

[
=10 Maximum power (Pmp) | 420,000 |wdc | 033 |%rC | 140z [wrc
g
= Max power voltage (Vmp) dec
g Max power current (Imp) Adc
S 3 Open circuit voltage (Voc) | 488 ]vde | 0268 | [ 0031 Ve
E Short circuit current (Isc) | 110]ade | 0,048 |%/°C | 0005 |ArC
=

- Bifacial Specificati
| I I 1
Dﬂ 10 20 20 40 [ Module is bifacial
Medule Voltage (Volts) . 5 anta
Transmission fraction 0.013 |01
Bifaciality 0.65 0-1
Ground clearance height Tm

rTemp e Correction
@ Nominal operating cell ternperature (NOCT) method NOCT Method P:

() Heat transfer method Meunting standoff | Ground or rack mounted =
See Help for more information about CEC cell temperature models, Array height | One story building height or lower %

r Transient Thermal Model Correction

Module unit mass 11:02 | kg/m? The module unit mass is used furthetrans\'entthsrmal model, which is only applied for weather file time steps less than or
equal to 20 minutes. The default value is 11 kg/m”.
rHeat Transfer Method P
Mounting configuration Rack Rows of modules in array 1
Heat transfer dimensions Module Dimensions Columns of modules in array 0
Mounting structure orientation | Structures do not impede flow undemesth module Temperature behind the module 20 °C
Module width 1'm Space between module back and roof surface 0.05 |\ m
Module length 216 |m

r Physical Characteristics

Material Module area 2160 |m* Murnber of cells

Trod| a8 |_L_ref 11.0475 |A Rs 0.295461 |Ohm
A ref 178505 |V Loref[ 148575211 |A R sh_ref 437,682 | Ohm

The model assumes a reference bandgap voltage Eq_ref = 1,121 eV, and temperature coefficient for bandgap of -0.0002677 eV/K.
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INVERTER

rEfficiency Curve and Characteristics:

EnphaseEnergy Inc: D380-72-208-51x [208V]

% of Rated Qutput Power

100
g 90
Pl
5
é
= 80
Vdco
— Mppt-low
| Mppt-hi
70 | | L L
20 40 60 80

Mumber of MPPT inputs CEC weighted efficiency 95.088 |%

European weighted efficiency 54,835 |%

~Datasheet P:

Maximum AC prerWac

Maximum DC pDWErWd(

Power use during operation Wdc

Power use at nightWac

Meominal AC vu\tagEVac
Maximum DC voltage Vdc -Sandia Coefficients ———
Maximum DC current | 125405 [Ade  CO| -5.8e-05 | 1/Wac
Minimum MPPT DC voltage | 2 fvde 1 -0.000997 | 1/Vde
Nominal DC voltage| 2fvic -0.022545 | 1/Vdc
Maximum MPPT DC voltage 0|vde 3] -0.078398 [ 1/Vde

Mote: If you are modeling a system with microinverters or DC power optimizers, see the Losses page to adjust the system losses accordingly,

-CEC Infor

CEC name | Enphase Energy Inc : D380-72-208-51x [208V]

CEC type Utility Interactive CEC datg

rInverter Temperature Derate Curves
Import.. || VdelV) | Tstart(O) | Slope(1/C) | Tstart(C) | Slope(1/C) | q
- - 1800 28 -0.02 56 o & T
I 1 5
Exports: |l [52 00375 60 0 z
7 g i a
Copy 390 38 0.0125 50 0.025 =
: z
Paste -
5 05+
Rows: B
&
§ e
= — @ 600 Vdc
Cols:
— @ 390 Vdc
0 10 20 30 40 50 60
Update plot Table supports up ta four temperature - slope pairs per Ambient Temp (C)
row.
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SYSTEM DESIGN

-AC Sizing Sizing S y

Mumber of inverters Mameplate DC capacity 0.420 | kWdc Murnber of modules
DC to AC ratio Total AC capacity 0.380 | kWac Mumber of strings

in parallel inputs below.

[] Estimate Subarray 1 configuration

Size the system using modules per string and strings Total inverter DC capacity 0.401 | KWdc Total module area r'nZ

~DC Sizing and Config
To model a systemn with one array, specify properties for Subarray 1 and disable Subarrays 2, 3, and 4. To model a sytern with up to four subarrays connected in
parallel to a single bank of inverters, for each subarray, check Enable and specify a number of strings and other properties.

Subarray 1 Subarray 2 Subarray 3 Subarray 4

- Electrical Configuration
(ahways enabled) [JEnable [lEnable [JEnable

Modules per string in subarray

Strings in parallel in subarray

Mumber of modules in subarray

String Voc at reference conditions (V) m
String Ymp at reference conditions (V) m

~Tracking 8: Qrientatic
Azimuth Tilt ® Fixed
N0 B (D1 Axis
m Vert.__ (2 Axis
W "o
27 Horiz_» O Azimuth Axis
= ," Tt () Seasonal Tilt
5780
[ Tilt=latitude

T (g

Azimuth (deg)

I

Ground coverage ratio (GCR) 03
Tracker rotation limit (deg) 45
Backtracking Enable

Ground coverage ratio is used {1} to determine when a one-axis tracking system will backtrack, (2} in self-shading calculations for fixed tilt or one-axis
tracking systems on the Shading page, and (3] in the total land area calculation, See Help for details.
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SUMMARY RESULTS

Performance Model

Modules

DualSun SAS DualSun 420M-144-01

Cell material Mono-c-Si
Module area 216 m*

Module capacity 420.09 DC Watts
Quantity 1

Total capacity 042 DC KW
Total area 2m?

Inverters

Enphase Energy Inc : D380-72-208-S1x
Unit capacity 380 AC Walts
Input voltage 22-40VDCDCV
Quantity 1

Total capacity 380 AC kW

DC to AC Capacity Ratio 0.00

AC losses (%) 1.00

Array

Strings 1

Modules per string 1

String Voc (DC V) 48.80

Tilt (deg from horizontal) 15.00
Azimuth (deg E of N) 4]

Tracking no
Backtracking -
Self shading no
Rotation limit {(deg) -
Shading no
Snow no
Soiling yes
DC losses (%) 4.44
Performance Adjustments
Availability/Curtailment  none
Degradation none

Hourly or custom losses none

Annual Results (in Year 1)

GHI kWh/m?/day 4.80
POA kWh/m?/day 4.00
Net to inverter 610 DC kWh
Met to grid 570 AC kWh
Capacity factor 156

Performance ratio

0.78
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Nominal POA {kWh)
3,716

Shading
0%
Sailing
-5 %

Reflection (LAM)
3T %

M Bifacial
0%

MNominal DC energy (kWh)
661

\,_. Snow

0%

Module deviation from STC
-2.583 %

Invertar MPPT clipping
01,06 %

Module mismaich
2%

Diodes and connechions
0.5 %

DC wiring

2%

Tracking emor
0 %

Mamepilate
0 %

D:C power optimizar
0%

D¢ availability and curtailment
01 %

Net DC energy (kWh)
615

L\._ Invarter power clipping
-0 %

k‘_ Inverier power consumption
0611 %

\._ Inverier mighttime consumption
-0.368 %

Inverter efficiency
-4 873 %

k_ACwirirhg
-1%

Gross AC energy (kWh)
579

K._ Transformer loss
-0 %

l\_ AC Availability and curtailment
-0 %

Annual energy (kWh)
5§73

i e S
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50

KiAth

Manthly Energy Production

L
0
Jan  Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oa  MNowv Dec
SYSTEM POWER GENERATED: MONTHLY PROFILES
January February March Apil
0.25F 0.25F 0.25F
021
0151
01
0.05F
0
I L I I I I I I I I I I I L
0 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 10 15 20
May June July August
i 025} 0.23F 0251 0.23F
=
=3
T 02} 0zt
E
g
€ 0.15[ 0.15)
=
g
E 01F 01
&
E
]
B 0051 0.05F
@
0 0
L I I L I I L I L L L I I L
0 10 15 20 0 5 10 15 20 a 5 10 15 20 0 10 15 20
September October November December
0.25F
I I ! I ! ! I ! I I I ! I I
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ESTIMATED ANNUAL PRODUCTION

YEAR ANUAL ENERGY (kWh) TONS OF CO2 NOT EMITTED
1 573 0.34
2 568 0.34
3 564 0.34
4 559 0.34
5 555 0.33
6 550 0.33
7 545 0.33
8 541 0.32
9 536 0.32
10 532 0.32
11 527 0.32
12 523 0.31
13 518 0.31
14 513 0.31
15 509 0.31
16 504 0.30
17 500 0.30
18 495 0.30
19 490 0.29
20 486 0.29
21 481 0.29
22 477 0.29
23 472 0.28
24 468 0.28
25 463 0.28
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ESTRATO D

e 0.8 kWp SYSTEM
e 2PV MODULES: 400Wp
e 2 INVERTERS: 0.38kW

LOCATION: CUENCA, ECUADOR (-2.91, -79.02)

PV MODULES

r Module Characteristics at Refi e (i

Reference conditions: ‘ Total Irradiance = 1000 W/m2, Cell temp =25 C

SunPower SPR-A400
Mominal efficiency % Temperature coefficients

See Help for more information about CEC cell temperature models,

P
Fe Maximum power (Pmp) | 392960 |Wde | 03 ]wrc | 1244 |wrec
é Max power voltage (Vmp) Vdc
E Max power current (Imp) Adc
g 3 Open circuit voltage (Voc) | 476 |vde | 0237 | Sam]viec
2 Short circuit current (sc) | 109 [ade | 0.038] % C | 0.004 |ArC
3 - Bifacial Specificati

Dﬁ 1‘0 g‘g 3‘{] 4‘0 [IModule is bifacial

Mo Vohaee Qe Transmission fraction 0.013 0-1

Bifaciality 0,65 |0-1

Ground clearance height 1im

rTemp Correction:
(®) Nominal operating cell ternperature (NOCT) method NOCT Method P: - - -

(C) Heat transfer methed Mounting standoff | Ground er rack mounted e
Array height | One story bu\r\dinq height or lower ¥

r Transient Thermal Model Correction

0oz 2
Module unit mass B g equal to 20 minutes. The default value is 11 kg/m®.

The module unit mass is used for the transient thermal model, which is only applied for weather file time steps less than or

r Heat Transfer Method P
Mounting configuration Rack

Heat transfer dimensions Module Dimensions
Mounting structure orientation | Structures do nof impede flow undemeath module

Module width Im

Module length m

Rows of medules in array
Columns of modules in array
Temperature behind the module

Space between medule back and roof surface

- Physical Characteristics

Material Module area 1.870 |m*

Nurnber of ca\ls

Tnoct € L ref 10.9258 |A
Aref 168956 |v Loref 610612 |A

Rs 0.264011 |Ohm
R_sh_ref 111,548 |Ohm

The model assumes a reference bandgap voltage Eg_ref = 1,121 eV, and temperature coefficient for bandgap of -0.0002677 eV/K.
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INVERTER

rEfficiency Curve and Characteristics:

EnphaseEnergy Inc: D380-72-208-51x [208V]

% of Rated Qutput Power

100
g 90
Pl
5
é
= 80
Vdco
— Mppt-low
| Mppt-hi
70 | | L L
20 40 60 80

Mumber of MPPT inputs CEC weighted efficiency 95.088 |%

European weighted efficiency 54,835 |%

~Datasheet P:

Maximum AC prerWac

Maximum DC pDWErWd(

Power use during operation Wdc

Power use at nightWac

Meominal AC vu\tagEVac
Maximum DC voltage Vdc -Sandia Coefficients ———
Maximum DC current | 125405 [Ade  CO| -5.8e-05 | 1/Wac
Minimum MPPT DC voltage | 2 fvde 1 -0.000997 | 1/Vde
Nominal DC voltage| 2fvic -0.022545 | 1/Vdc
Maximum MPPT DC voltage 0|vde 3] -0.078398 [ 1/Vde

Mote: If you are modeling a system with microinverters or DC power optimizers, see the Losses page to adjust the system losses accordingly,

-CEC Infor

CEC name | Enphase Energy Inc : D380-72-208-51x [208V]

CEC type Utility Interactive CEC datg

rInverter Temperature Derate Curves
Import.. || VdelV) | Tstart(O) | Slope(1/C) | Tstart(C) | Slope(1/C) | q
- - 1800 28 -0.02 56 o & T
I 1 5
Exports: |l [52 00375 60 0 z
7 g i a
Copy 390 38 0.0125 50 0.025 =
: z
Paste -
5 05+
Rows: B
&
§ e
= — @ 600 Vdc
Cols:
— @ 390 Vdc
0 10 20 30 40 50 60
Update plot Table supports up ta four temperature - slope pairs per Ambient Temp (C)
row.
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SYSTEM DESIGN

rAC Sizing: Sizing S ¥
MNumber ofln\rerters Mameplate DC capant_kadc MNurnber of modules
DC to AC ratio Total AC capacity kWac Mumber of ;trings
Size the system using medules per string and strings Total inverter DC capacity kWdc Total module area m*
in parallel inputs below.
[]Estimate Subarray 1 configuration
r DC Sizing and Config
To model a systemn with one array, specify properties for Subarray 1 and disable Subarrays 2, 3, and 4. To model a sytemn with up to four subarrays connected in
parallel to a single bank of inverters, for each subarray, check Enable and specify a number of strings and other properties.
Subarray 1 Subarray 2 Subarray 3 Subarray 4
-Hectrical Configuration
(always enabled) [ Enzble [JEnable [ Enable
Muodules per string in subarray | 1 | | 1 |
Strings in parallel in subarray | 1 | | 1 |
MNumber of medules in subarray | k! | | 1 |
String Voc at reference conditions (V) | 476 | | 476 |
String Ymp at reference conditions (V) | 39.6 | | 39.6 |
~Tracking 8 Orientati
Azimuth Tilt ® Fixed ® Fixed
N=0 L& (1 Axis ()1 Axis
".’z S Vert, ; ;
Wm £ ! (2 Axis ()2 Axis
27 0 HOI‘!Z‘r O Azimuth Axis () Azimuth Axis
el s -. Y Lt (_) Seasonal Tilt () Seasonal Tilk
5180
[CITilt=latitude [ Tilt=latitude
Tilt (deg) | 5] 15]
Azimuth (deg) | o] | o]
Ground coverage ratio (GCR) | 03 | | 0.3 |
Tracker retation limit (deg) 45 45
Backtracking | |Enable Enable
Ground coverage ratio is used (1} to determine when a one-axis tracking system will backtrack, {2} in self-shading calculations for fixed tilt or one-axis
tracking systems on the Shading page, and (3] in the total land area calculation. See Help for details,
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SUMMARY RESULTS

Performance Model

Modules

SunPower SPR-A400

Cell material Mono-c-Si

Module area 1.87 m?

Module capacity 399.96 DC Watts
Quantity 2

Total capacity 0.8 DC kw

Total area Im?

Inverters

Enphase Energy Inc : D380-72-208-S1x

Unit capacity 380 AC Watts
Input voltage 22-40VDCDCV
Quantity 2

Total capacity 760 AC kKW

DC to AC Capacity Ratio 0.00

AC losses (%) 1.00

Two subarrays: 1 2
Strings 1 1
Modules per string 1 1
String Vioc (DC V) 47.60 47.60
Tilt (deg from horizontal) 15.00 15.00
Azimuth (deg E of N) 0 0
Tracking no no
Backtracking - -
Self shading no no
Rotation limit (deg) - -
Shading no no
Snow no no
Soiling yes yes
DC losses (%) 4.44 4.44
Performance Adjustments
Availability/Curtailment  none

Degradation none

Hourly or custom losses none

Annual Results (in Year 1)

GHI kWh/m*/day 4.80 4.80
POA KWh/m*/day 4.00 4.00
Met to inverter 1,160 DC kWh

MNet to grid 1,080 AC kWh
Capacity factor 15.5

Performance ratio 0.79
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Nominal POA (KWh)
6,434

Shading
-0 %
Sailing
-6 %

Reflection (1AM}
2734 %

M Bifacial
0%

Mominal DC energy (KWh)
1,259

\_ Snow

0%

Module devistion from STC
-2 063 %

Imverter MPFT clipping
0%

Module mismatch
2 %

Diodes and connections
0.5 %

O:C wiring

-2 %

\-..__ Tracking emor
0 %

\___ Nameplste
0 %

\-u..___ DC power optimizer
0%

01 %

MNet DC energy (kWh)
1,167

'\__ Invarter powar clipping

-0 %
\‘_ Inverter power consumption
-0.674 %

\__ Imverier nighttime consumption

-0.389 %
\&_ Inverier efficiency
-4.863 %
Gross AC energy (kWh)
1,098
\_ AC wiring
-1%

\__ Transformer loss
0%

M AC Availability and curtaiment
0%

Annual energy (kWh)
1,087

e e e

\..____ DC availabiity and curiziiment

Margarita Marlen Rodriguez Déleg

164



UCUENCA

80

&0

KiAh

Manthly Energy Production

0
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ESTIMATED ANNUAL PRODUCTION

YEAR ANUAL ENERGY (kwh) TONS OF CO2 NOT EMITTED
1 1,087 0.65
2 1,078 0.65
3 1,070 0.64
4 1,061 0.64
5 1,052 0.63
6 1,044 0.63
7 1,035 0.62
8 1,026 0.62
9 1,017 0.61
10 1,009 0.61
11 1,000 0.60
12 991 0.59

13 983 0.59
14 974 0.58
15 965 0.58
16 957 0.57
17 948 0.57
18 939 0.56
19 930 0.56
20 922 0.55
21 913 0.55
22 904 0.54
23 896 0.54
24 887 0.53
25 878 0.53

Margarita Marlen Rodriguez Déleg

166



UCUENCA

ESTRATO C

e 1.26 kWp SYSTEM
e 3PV MODULES: 420Wp
e 1INVERTER: 1kW

LOCATION: CUENCA, ECUADOR (-2.91, -79.02)

PV MODULES

rModule Characteristics at Ref e C

Reference conditions: | Total Irradiance = 1000 W/m2, Celltemp =25C

SunPower SPR-E19-420-COM
Nominal efficiency % Temperature coefficients

See Help for more information about CEC cell temperature models, Array height | One story building height or lower

z ] Maximum power (Pmp) | 419.504 |Wdc | 0424 |rC | -1.780 [w/rc
£ Max power voltage (Vmp)
é * Max power current (Imp) Adc
3 Open circuit voltage (Vo) | 856 |vde | -0326 | [ -0273 |vrC
:E 2 Short circuit current (Isc) | 61 Ade | 0019 |%rC | 0.001 |Arc
= - Bifacial Specificati
%0 0 0 a0 s0 70 &0 [Module s bifacial
s Transmissien fraction 0.013 |01
Bifaciality 0.65 |0-1
Ground clearance height Tm
r Temp: e Correction
(®) Neminal operating cell temperature (NOCT) method NOCT Method P: o — - -
(O Heat transfer method Meunting standoff | Ground or rack mounted ]|

Transient Thermal Model Correction
The module unit mass is used for the transient thermal model, which is only applied for weather file time steps less than or

e 2 5
el Sl kafm equal to 20 minutes. The default value is 11 kg/m®

Heat Transfer Method P;
1

Mounting configuration Fack Rows of modules in array
Heat transfer dimensions  Module Dimensions Columns of modules in array 10

Mounting structure orientation | Structures do not impede flow underneath module Temperature behind the module 20
Space between module back and roof surface 0.05

Module width I m

Module length m

s}

rPhysical Characteristics

Matarial Module arearﬂZ MNumber of cells 128

F
Tne| sl ILref 614312 A R 0355704 | Ohm
Aref 345508 |V Io_ref 1047e-10]A RLsh_ref 699,30 | Ohm

The model assumes a reference bandgap voltage Eg_ref = 1,121 ¥, and temperature coefficient for bandgap of -0.0002677 eV/K.
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INVERTER

Efficiency (24

—CEC Infor:

r Efficiency Curve and Characteristics

Tﬁ'!\imgbo Ginleng Technelogies Co - Ltd : GCI-1K-2G-H-US [208V]

Vidco
— Mppt-low
Mppt-hi

L I
40 60 80
% of Rated Qutput Power

100

MNumber of MPPT inputs

CEC weighted efficiency %
European weighted efficiency %

_Datasheet P:

Maximum AC powerWa(

Maximum DC powerWdc

Power use during operation Wdc

Power use at mghtWac

Nominal ACvoItage\fac
MaiimumDCvoltage|  400|Vde  ~Sandia Coefficients———
Maximurn DC current | 368892 [ade  cof 1.7e-05 ] 1/Wac
Minimum MPPT DC voltage 00 |vde 1 -2.1e-05 | 1/vde
Nominal DC voltage| 2 |vic -0.000992 | 1/Vde
Maximum MPPT DC voltage | 400 |vde  c3 -0.001519 | 1/Vde

Mote: If you are modeling a system with microinverters or DC power optimizers, see the Losses page to adjust the system losses accordingly.

CEC name | Ningbo Ginlong Technologies Co - Ltd : GCI-1K-2G

rInverter Temperature Derate Curves

Import.. || VdcV) | Tstart(Q) [ Slope(1/Q) | Tstart(Cy | Slope(1/Q)| .
- o0 2 -0.02 56 0 - —=
I 1 5
e | T ) 0075 80 D g
I 4 E a
Copy [3%0 |38 00125 |50 0025 2
z
Paste =
1 =051
Rows: B
&
FR T
=
= —@ 500 Vide
Cols:
— @ 390 Vdc
0 . : ‘ . :
o 10 20 30 40 50 50
Update plot Table supports up ta four temperature - slope pairs per Ambient Temp (Q)
row.
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SYSTEM DESIGN

-AC Sizing -Sizing S y

Mumber of inverters Mameplate DC capacity 1.260 | kWdc Mumber of modules
DC to AC ratio Total AC capacity kWac MNumber of strl'ngs

in parallel inputs below.

[] Estimate Subarray 1 configuration

Size the system using modules per string and strings Total inverter DC capacity kWdc Total module area m*

DC Sizing and Config
To model a system with one array, specify properties for Subarray 1 and disable Subarrays 2, 3, and 4. To model a sytem with up te four subarrays connected in
parallel to a single bank of inverters, for each subarray, check Enable and specify a number of strings and other properties.

Subarray 1 Subarray 2 Subarray 3 Subarray 4

-Hectrical Config
nabled) [IEnable [ Enable [JEnable
Modules per string in subarray I:l
Strings in parallel in subarray
MNumber of modules in subarray
String Voc at reference conditions (V)
String Vmp at reference conditions (V)

~Tracking 8: Ori i

Azimuth Tilt ® Fixed
=0 B O1 Axis

wng % O2As
27#:‘30 \ Horizr () Azimuth Axis
! el () Seasonal Tilt
5180
[ Tilt=latitude
o

T
Ground coverage ratio (GCR)
5

Tracker rotation limit (deg) &4
Backtracking Enable

Ground coverage ratio is used (1) to determine when a one-axis tracking system will backtrack, {2} in self-shading calculations for fixed tilt or one-axis
tracking systems on the Shading page, and (3} in the total land area calculation, See Help for details,
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SUMMARY RESULTS

Performance Model

Modules

SunPower SPR-E19-420-COM

Cell material Mono-c-Si

Module area 2.16 m?

Module capacity 419.9 DC Watts
Quantity 3

Total capacity 1.26 DC kW

Total area 6m?

Inverters

Mingbo Ginlong Technologies Co - Ltd : GCI-1K-2G-H-U ...
Unit capacity 990 AC Watts

Input voltage 100 - 400 VDC DC V
Quantity 1

Total capacity 8990 AC kW

DC to AC Capacity Ratio 0.00

AC losses (%) 1.00

Array

Strings 1

Modules per string 3

String Voc (DC V) 256.80

Tilt (deg from horizontal) 15.00
Azimuth (deg E of M) 0

Tracking no
Backtracking -
Self shading no
Rotation limit {deg) -
Shading no
Snow no
Soiling yes
DC losses (%) 4.44

Performance Adjustments

Availability/Curtailment  none
Degradation none
Hourly or custom losses none

Annual Results (in Year 1)

GHI kWh/m?/day 4.80
POA kWh/m?/day 4.00
Net to inverter 1,790 DC KWh
Met to grid 1,680 AC KWh
Capacity factor 15.3
Performance ratio 0.78
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Nominal POA (KWh)
11,148

Shading
0%
Sailing
-5 %

Reflection (LAM)
3734 %

"'-..___ Bifacial
0%

Nominal DC enargy (KWh)
1,982

\_ Snow

-0 %

Module deviabion from STC
-5.303 %

Inverter MPPT clipping
-0 %

Module mismatch
-2 %

Diodes and connections
0.5 %

DiC wiring

-2 %

\-..__ Tracking emror

4%

\,___ Nameplate

-0 %
\___ DC power oplimizer
-0 %

N DC availability and curtailmant
0%

Met DC enargy (kWh)
1,793

k.__ Inverier power clipping
0376 %

\__ Inverter power consumption
-0.059 %

\..__ Inverer nighttime consumption
-0.075 %

\L_ Inverier efficiency
-3.502 %

Gross AC energy (kWh)
1,708

\__ AC wiring
A%

\,_ Transformer loss
0%

M AC Availability and curtailment
0%

Annual energy (kWh)

1,689

= o R
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Manthly Energy Production
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ESTIMATED ANNUAL PRODUCTION

YEAR ANUAL ENERGY (kwh) TONS OF CO2 NOT EMITTED
1 1,689 1.01
2 1,675 1.01
3 1,662 1.00
4 1,648 0.99
5 1,635 0.98
6 1,621 0.97
7 1,608 0.96
8 1,594 0.96
9 1,581 0.95
10 1,567 0.94
11 1,554 0.93
12 1,540 0.92
13 1,527 0.92
14 1,513 0.91
15 1,500 0.90
16 1,486 0.89
17 1,473 0.88
18 1,459 0.88
19 1,446 0.87

20 1,432 0.86
21 1,419 0.85
22 1,405 0.84
23 1,392 0.84
24 1,378 0.83
25 1,365 0.82
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ESTRATO B

e 2.1kWp SYSTEM
e 5PV MODULES: 420Wp
e 1INVERTER: 2kW

LOCATION: CUENCA, ECUADOR (-2.91, -79.02)

PV MODULES

rModule Characteristics at Ref e C

Reference conditions: | Total Irradiance = 1000 W/m2, Celltemp =25C

SunPower SPR-E19-420-COM
Nominal efficiency % Temperature coefficients

See Help for more information about CEC cell temperature models, Array height | One story building height or lower

z ] Maximum power (Pmp) | 419.504 |Wdc | 0424 |rC | -1.780 [w/rc
£ Max power voltage (Vmp)
é * Max power current (Imp) Adc
3 Open circuit voltage (Vo) | 856 |vde | -0326 | [ -0273 |vrC
:E 2 Short circuit current (Isc) | 61 Ade | 0019 |%rC | 0.001 |Arc
= - Bifacial Specificati
%0 0 0 a0 s0 70 &0 [Module s bifacial
s Transmissien fraction 0.013 |01
Bifaciality 0.65 |0-1
Ground clearance height Tm
r Temp: e Correction
(®) Neminal operating cell temperature (NOCT) method NOCT Method P: o — - -
(O Heat transfer method Meunting standoff | Ground or rack mounted ]|

Transient Thermal Model Correction
The module unit mass is used for the transient thermal model, which is only applied for weather file time steps less than or

e 2 5
el Sl kafm equal to 20 minutes. The default value is 11 kg/m®

Heat Transfer Method P;
1

Mounting configuration Fack Rows of modules in array
Heat transfer dimensions  Module Dimensions Columns of modules in array 10

Mounting structure orientation | Structures do not impede flow underneath module Temperature behind the module 20
Space between module back and roof surface 0.05

Module width I m

Module length m

s}

rPhysical Characteristics

Matarial Module arearﬂZ MNumber of cells 128

F
Tne| sl ILref 614312 A R 0355704 | Ohm
Aref 345508 |V Io_ref 1047e-10]A RLsh_ref 699,30 | Ohm

The model assumes a reference bandgap voltage Eg_ref = 1,121 ¥, and temperature coefficient for bandgap of -0.0002677 eV/K.
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INVERTER

rEfficiency Curve and Characteristics

1D%hr’vgbo Ginlong Technologies Co - Ltd : GCI-2K-2G-H-US [208V]

~CEC Infor

g
=
)
T
a2
Vdco
I — Mppt-iow
ll‘ Mppt-hi
70 I L I !
0 20 40 60 80
% of Rated Cutput Power

Mumber of MPPT inputs

CEC weighted efficiency 96,321 |%
European weighted efficiency 95.708 | %

Power use during operation

Maximum AC power

Mazximum DC power

Power use at night
Mominal AC voltage
Maximum DC voltage
Maximum DC current|
Minimum MPPT DC voltagel
Meminal DC voltagel
Maximum MPPT DC voltagel

1990 |Wac
2064.36 |Wdc
52317 |Wdc
0.597 |Wac
208 |Vac

400 [Vde  -Sandia Coefficients———
73727 |ade O ~1e-05 | 1/Wac
100 jvde €1 -1.82-03 | 1/Vde
80 vde 2 -0.001189 | 1/Vde
00]vde o3 -0.000992 | 1/Vde

Mote: If you are modeling a system with microinverters or DC power optimizers, see the Losses page to adjust the system losses accordingly.

CEC name | Mingbe Ginlong Technologies Co - Ltd : GCI-2K-2G

CEC type | Utility Interactive

CEC date| 2/15/2018

rInverter Temp e Derate Curves
— [ Vdetw) | Tstart(Q) | Slope(1/0) | Tstart(C) | Slope(1/0) | y
- |800 28 -0.02 56 0 i
| ! 1 5
EGALE lso0 |52 0075 60 0 £
390 38 -0.0125 50 -0.025 =
Copy | | EE
=
Paste -
o5k
Rows: §_
z
Col = | —@600Vde
ols:
— @ 390 Vdc
Q 10 20 30 40 50 60
Update plot Table supports up to four temperature - slope pairs per Ambient Temp (C)
d row.
. . .
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SYSTEM DESIGN

-AC Sizing Sizing S y

Mumber of m\.rer‘ters Mameplate DC capacity kWdc Mumber of modules 5
DC to AC ratio Total AC capacity kWac Number of strings 1
Size the system using modules per string and strings Total inverter DC capacityde( Total module area 10.8 [m*

in parallel inputs below,

[]Estimate Subarray 1 configuration

r DC Sizing and Config
To model a systerm with one array, specify properties for Subarray 1 and disable Subarrays 2, 3, and 4. To medel 2 sytem with up to four subarrays connected in
parallel to a single bank of inverters, for each subarray, check Enable and specify a number of strings and other properties,

Subarray 2 Subarray 3 Subarray 4

~Hlectrical Config

bled) [JEnable [JEnable [JEnable

Maodules per string in subarray
Strings in parallel in subarray

MNumber of modules in subarray I:I
String Voc at reference conditions (V) ,jl
String Vmp at reference conditions (V) ,jl

~Tracking 8 Ori
Azimuth Tilt @ Fixed
N=0 I TR (01 Axis

Vert_ ()2 Axis
27 0 "m.' ) Azimuth Axis
m “.___-" () Seasonal Tilt
5160
[ Tilt=latitude
L —

samanoeg |
Ground coverage ratio (GCR)

Tracker rotation limit (deg) 45
Backtracking Enable

Ground coverage ratio is used (1) to determine when a one-axis tracking system will backtrack, (2) in self-shading calculations for fixed tilt or one-axis
tracking systems on the Shading page, and (3} in the total land area calculation. See Help for details.
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SUMMARY RESULTS

Performance Model

Modules

SunPower SPR-E19-420-COM

Cell material Mono-c-Si
Module area 216 m?

Module capacity 419.9 DC Watts
Quantity 5

Total capacity 2.1 DC kW
Total area 10 m?
Inverters

Ningbo Ginlong Technologies Co - Ltd : GCI-2K-2G-H-U...

Unit capacity 1.990000 AC kW
Input voltage 100 - 400 VDC DCV
Quantity 1

Total capacity 1.99 AC kW
DC to AC Capacity Ratio 1.06

AC losses (%) 1.00

Array

Strings 1

Modules per string 5

String Voc (DC V) 428.00

Tilt (deg from horizontal) 15.00
Azimuth (deg E of N) 0

Tracking no
Backtracking -

Self shading no

Rotation limit (deg) -

Shading no

Snow no

Soiling yes

DC losses (%) 4.44
Performance Adjustments
Availability/Curtailment  none
Degradation none
Hourly or custom losses none

Annual Results (in Year 1)

GHI kWh/m?/day
POA kWh/m?/day
Net to inverter
Net to grid
Capacity factor
Performance ratio

4.80
4.00
2,980 DC kWh
2,840 AC kWh
15.4
0.79
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Nominal POA {kWh)
18,580

Shading
-0%
Soiling
5%

Reflection (1AM}
373 %

\‘\-._,__ Bifacal

0%

Nominal DC enargy (kWh)
3,303

'\,_ Snow

0 %

Module deviation from STC
-5.303 %

Imvertar MPPT clipping
0%

Module mismatch
2%

Diodes end connections:
0.5%

DC wiring
2%

\'\___ Tracking emor

0 %

k\..___ Namaplate
0 %

\..,__ DT power optimizer
0 %

M DC availabiity and curtaiiment
0%

Met DC energy (kWh)
2,989

\.__ Inverter power clipping
-0 %

k._ Inverier power consumplion
-1.264 %

'\__ Inverier nightlime consumption
-0.081 %

'\kl_ Inverier efficiancy
-2.691 %

Gross AC energy (kWh)
2,869

\,__ AL wiring
1%

M Transformer loss
-0 %

M AC Availability and curlaiment
0%

Annual anergy (kKWh)
2,840

o e
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KA h

Monthly Energy Production
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ESTIMATED ANNUAL PRODUCTION

YEAR ANUAL ENERGY (kWh) TONS OF CO2 NOT EMITTED
1 2,840 1.70
2 2,817 1.69
3 2,795 1.68
4 2,772 1.66
5 2,749 1.65
6 2,726 1.64
7 2,704 1.62
8 2,681 1.61
9 2,658 1.59
10 2,636 1.58
11 2,613 1.57
12 2,590 1.55
13 2,567 1.54
14 2,545 1.53
15 2,522 1.51
16 2,499 1.50
17 2,476 1.49
18 2,454 1.47
19 2,431 1.46
20 2,408 1.44
21 2,386 1.43
22 2,363 1.42
23 2,340 1.40
24 2,317 1.39
25 2,295 1.38
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UCUENCA

ESTRATO A

e 3.52 kWp SYSTEM
e 8PV MODULES: 440Wp
e 1INVERTER: 3kW

LOCATION: CUENCA, ECUADOR (-2.91, -79.02)

PV MODULES

rModule Characteristics at Ref: e C

Reference {Oﬂdit\nﬂill Total Irradiance = 1000 W/m2, Cell temp = 25C ‘
SunPower SPR-E20-440-COM
[ MNominal efficiency 20.3661 | % Temperature coefficients
z6 Maximum power (Pmp) | 440.216 |Wdc | 0428 |%rC | 1867 |W/eC
3
= Max power voltage (Vmp]Vdc
54 Max power current (imp)| 6.0 Adc
3 Open circuit voltage (Voc) | 865 |Vde | 032 \ 0283 |vrC
32 Short circuit current (Isc) | 65]Ade | 0019]%C | 0001 ]arc
=
o I L L I L L I L “Bafacl Sped g
0D 10 20 30 40 50 60 70 80 [JModule is bifacil
Module Voltage [Volt -
oditis Yoltage (olts) Transmission fraction 0.013 |0-1
Bifaciality 0.65 [0-1
Ground clearance height 1|m
~Temp Correction
(@) Neminal operating cell terperature (NOCT) method NOCT Method F s
O Heat transfer method Mounting standoff | Ground of rack mounted >
Array height (e stons builciFg ek prlver: i

See Help for more information sbout CEC cell temperature models.

r Transient Thermal Model Correction
The module unit mass is used for the transient thermal medel, which is only applied for weather file time steps less than or

Madil=unitimats equal to 20 minutes. The default value is 11 kg/m?,

11.002 | kg/m?

rHeat Transfer Method P:

Mounting configuration Rack Rows of modules in array 1

Heat transfer dimensions | Module Dimensions Columns of modules in array 10
Mounting structure orientation | Structures do not impede flow underneath module Temperature behind the module ' °C
Module width 1m Space between module back and roof surface 0.05 im
Module length m
rPhysical Characteristics
Material | Mono-c-Si Module area 2162 |m* Murnber of cells 128

A ref 349186 |V

I_L_ref 650712 |a
|_o_ref 1.10063-10 |A

Rs 0.477536 | Ohm
R_sh_ref 435772 |Ohm

The model assumes a reference bandgap voltage Eq_ref = 1.121 eV, and temperature coefficient for bandgap of -0.0002677 V/K.
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INVERTER

Efficiency (56

~CEC Infor:

r Efficiency Curve and Characteristics

Tufalmgbo Ginlong Technologies Co - Ltd : GCI-3K-2G-H-US [208V]

MNumber of MPPT mputsl:l

Vdco
— Mppt-low
Mppt-hi

CEC weighted efficiency 96.720 | %
European weighted efficiency 96.075 | %

Maximum AC power
Maximum DC power
Power use during operation
Power use at night
Nominal AC voltage

Maximum DC veltage

990
3092.22 |Wdc
24,8358 |Wdc

0.897 |Wac

Wac

208 [Vac

20 |Vdc  -Sandia Coefficients———

Maxirum DC currentl

85805 |Adc  CO[  -B.22023e-06|1/Wac

Minimum MPPT DC voltage

L I
40 60 80
# of Rated Cutput Power

100[vde  C1  500421e-06]1/vde

100

MNominal DC voltagel

360 [vde 2 0.000174 [1/Vde

Maximum MPPTDC voltagel

280 |vde  C3] 0.000525 | 1/Vde

Mote: If you are modeling a system with microinverters or DC power optimizers, see the Losses page to adjust the system losses accordingly.

CEC name | Ningbo Ginlong Technelogies Co - Lid : GC\—}K—EG|

CEC type | Utility Interactive

CEC date| 2/15/2018

Update plot
EERE row,

rinverter Temp Derate Curves:
T Vdc(V) | Tstart(O | Slope(1/0) | Tstart(O | Slope(1/0) | .
800 |28 |-0.02 56 o _ e
Beport.  |lgp 2 035 @0 0 : i““ﬁ\
7 o
Copy %0 (38 -0.0125 |50 |-0.025 = .
z %
Paste =05
S5t
Rows: 2
= —@ 600 Vde
Cols:
— @390 Vdc
3 0 1 i i 1 i
1] 10 20 30 40 50 60
| Table supports up te four temperature - slope pairs per Ambient Ternp (C)

M
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SYSTEM DESIGN

-AC Sizing Sizing S y

MNumber of im.rerters Mameplate DC capacity 3.523 |kWdc Murnber of deuIesljl
DC to AC ratio Total AC capacitykWac Number ofstrings
Size the system using modules per string and strings Total inverter DC capacity kWdc Total module area m’

in parallel inputs below,

[] Estimate Subarray 1 configuration

rDC Sizing and C
To model a system with one array, specify properties for Subarray 1 and disable Subarrays 2, 3, and 4. To moedel a sytem with up to four subarrays connected in
parallel to a single bank of inverters, for each subarray, check Enable and specify a number of strings and other properties,

Subarray 1 Subarray 2 Subarray 3 Subarray 4

~Blectrical Config

bled) [l Enable ] Enable [JEnable
Modules per string in subarray
Strings in parallel in subarray

MNumber of modules in subarray

String Voc at reference conditions (V) 692.0

III ;
u

String Vmp at reference conditions (V) 583.2
~Tracking & Ori
Azimuth Tilt ® Fixed
MN=0 O1 Axis

g 780,

2% 0+ Hori O Azimuth Axis
;

! “-._-" (7) Seasonal Tilt

[ Tilt=latitude

i e
™ I
Ground coverage ratio (GCR)

Tracker rotation limit (deg) 45
Backtracking Enable

Ground coverage ratio is used (1) to determine when a one-axis tracking system will backtrack, (2 in self-shading calculations for fixed tilt or one-axis
tracking systems on the Shading page, and (3] in the total land area calculation, See Help for details,
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SUMMARY RESULTS

Performance Model

Modules

SunPower SPR-E20-440-COM

Cell material Mono-c-Si

Module area 216 m?

Module capacity 440.32 DC Watts
Quantity 8

Total capacity 3.52 DC kW

Total area 17 m?

Inverters

Ningbo Ginlong Technologies Co - Ltd : GCI-3K-2G-H-U...
Unit capacity 2.990000 AC kW
Input voltage 100 - 480 VDC DC V
Quantity 1

Total capacity 299 AC kW

DC to AC Capacity Ratio 1.18

AC losses (%) 1.00

Array

Strings 1

Modules per string 8

String Voc (DC V) 692.00

Tilt (deg from horizontal) 15.00
Azimuth (deg E of N) 0

Tracking no
Backtracking -
Self shading no
Rotation limit (deg) -
Shading no
Snow no
Soiling yes
DC losses (%) 4.44

Performance Adjustments

Availability/Curtailment  none
Degradation none
Hourly or custom losses none

Annual Results (in Year 1)

GHI kWh/m?/day 4.80
POA kWh/m?/day 4.00
MNet to inverter 4 500 DC KWh
Net to grid 4,300 AC kWh
Capacity factor 13.9
Performance ratio 0.71
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Nominal POA (kWhj
29,755

Shading
0%
Sailing
5%

Reflection (IAM)
3T %

M Bifacal
0%

Nominal DC energy (KWh)
5,542

\.,_ Snow
0%

Module deviation from STC
-4.742 %

Imverter MPPT clipping
-10.229 %

Module mismatch
-2 %

Diodes and connections
0.5 %

DiC wiring
-2 %

\"--_.____ Tracking emor

0 %

\--._.__ Namepdate

0%

\'H-._.__ DC power oplimizer
0%

S DC availabdity and curizilment
0%

Net DC energy (kWh)
4,503

\_\_ Irverter power clipping
-0 %

\_ Imverter power consumption

-1.541 %
L\‘_ Inverter nighttime consumption
-0.001 %
tnvarter efficiency
-1.933 %
Gross AC enargy (kWh)
4,344
\__ AC wiring
-1 %
l\._ Transformer loss
0%
l\,_ AC Availabifity and curtailment
-0 %
Annual energy (kWh)
4,300
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Maonthly Energy Production
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ESTIMATED ANNUAL PRODUCTION

YEAR ANUAL ENERGY (kWh) TONS OF CO2 NOT EMITTED
1 4,300 2.58
2 4,266 2.56
3 4,231 2.54
4 4,197 2.52
5 4,162 2.50
6 4,128 2.48
7 4,094 2.46
8 4,059 2.44
9 4,025 241
10 3,990 2.39
11 3,956 2.37
12 3,922 2.35
13 3,887 2.33
14 3,853 2.31
15 3,818 2.29
16 3,784 2.27
17 3,750 2.25
18 3,715 2.23
19 3,681 2.21

20 3,646 2.19
21 3,612 2.17
22 3,578 2.15
23 3,543 2.13
24 3,509 2.11
25 3,474 2.08
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ESTRATO Al

e 5.85kWp SYSTEM

e 13 PV MODULES: 450Wp
e 1INVERTER: 5kW

LOCATION: CUENCA, ECUADOR (-2.91, -79.02)

PV MODULES

Module Characteristics at Ref e C

Reference cunditiuns:l Total Irradiance = 1000 W/m2, Cell temp = 25C

Sunpower SPR-X20-450-COM

Temperature coefficients

Mominal efficiency 20.8439 (%

[
75 Maximum power (Pmp)| 450220 [Wdc | 0352 |%C | 1585 |w/C
i Max power voltage (Vmp]\fdc
§ 4 Max power current (Imp) Ad{
g Open circuit voltage (Voc) | 905 |vde | -0293 ] [ -0.265 |V/C
2?2 Short circuit current (sc) | 63 [Ade | 0031|%C | 0002 |ArC
=
-Bifacial Specific
. . . .
00 20 20 60 20 [] Module is bifacial
Module Voltage (Volts) .
Transmission fraction 0.013 o1
Bifaciality 0.63 |01
Ground clearance height 1|m
r Temp Correction
(® Nominal operating cell temperature (NOCT) method NOCT Method F:
(C) Heat transfer method Mounting standoff | Ground or rack mounted v

See Help for more information about CEC cell temperature models.

r Transient Thermal Model Correction

Array height One story building height or lower

i 092 F
Madule unk fnacs 11092 | ka/m equal ta 20 minutes. The default value is 11 kg/m?,

The medule unit mass is used for the transient thermal model, which is only applied for weather file time steps less than or

rHeat Transfer Method P S

Mounting configuration Rack
Heat transfer dimensions | Module Dimensions
Mounting structure orientation | Structures do not impede flow undemeath module

Module width T m

Module length m

Rows of modules in array
Columns of modules in array
Temperature behind the module

Space between module back and roof surface

r Physical Characteristics

MNumber of cells 128

F 3

T_noct| 457 |°C
A ref 3.38879 [V

I_L_ref 620351 |A
|_o_ref 1.54328e-11 |A

Rs 0.538573 |Ohm
R_sh_ref 611.727 |Ohm

The model assumes a reference bandgap voltage Eg_ref = 1.121 eV, and temperature coefficient for bandgap of -0.0002677 eV/K.
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INVERTER

-Efficiency Curve and Characteristics

-CEC Infor

TDFElmgbn Ginlong Technelegies Co - Ltd | GCI-5K-2G-W-US [208V] Number of MPPT inputs CEC weighted efficiency 86.804 |%
Eurcpean weighted efficiency 56.164 |%
-D h P
i Maximum AC powerWac
S Maxirmum DC power 5164.7 |Wdc
=
; Power use during operation 434735 |Wdc
S Powver use at night War
E
sor \ideo Mominal AC voltage Vac
— Mppt-low Maximum DCvoltage| 480 [Vde  -Sandia Coefficients———
Mppt-hi Maximum DC current | 143464 [Ade  CO[  -5.96244e06]1/Wac
70 . L L L =
0, 5 e 2 2 o Minimum MPPT DC voltage | 100 [vde 1 7.4913e-06 | 1/Vdlc
9% of Rated Output Power Nominal DC voltage| 360 [vde 2 0.000147 | 1/Vele
Maximum MPET DC voltage | 40]vde Q3 0000586 | 1/Vdlc

Mote: If you are modeling a system with microinverters or DT power optimizers, see the Losses page to adjust the system losses accordingly.

CEC name | Ningbe Ginlong Technolegies Co - Ltd : GCI-5K-2G

CEC type | Utility Interactive

CEC date | 2/15/2018

row.

rInverter Temp Derate Curves
g | vacv) | Tstart(C) | Slope(1/0) Tstart(C) | Slope(1/Q)| :
|00 28 -0.02 36 1} .
| 1 ] 5
Bpott-  [leon (52 00375 80 o £ ~
Copy |390 38 -0.0125 50 -0.025 g \‘
Paste < =
-
Tost
Rows: =
= — 1@ 600 Vde
Cals:
—@ 390 Vdc
0 ; . ‘ . ‘
0 10 20 30 40 50 i)
Update plot | Table supports up to four temperature - slope pairs per Ambient Temp (C)
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SYSTEM DESIGN

-AC Sizing Sizing y

Number of |nver‘ters MNameplate DC capacity 5.853 |kWdc Mumber of modules
DC to AC ratic 117 Total AC capacity kWac Mumber of strings

Size the systemn using modules per string and strings Total inverter DC capacity kWdc Total module area 28.1
in parallel inputs below.

[ Estimate Subarray 1 configuration

e

~DC Sizing and Confi
To model a systern with one array, specify properties for Subarray 1 and disable Subarrays 2, 3, and 4. To model 3 sytem with up to four subarrays connected in
parallel to a single bank of inverters, for each subarray, check Enable and specify a number of strings and other properties.

Subarray 1 Subarray 2 Subarray 3 Subarray 4
~Electrical Confi ion
 Set subarrays for multiple MPPT | nabled) Enable [[]Enable [JEnable
Modules per string in subarray | 7 | | ] ‘
Strings in parallel in subarray | 1 | | 1 ‘
Mumber of modules in subarray | fi | | ] ‘
String Voc at reference conditions (V) | 6335 | | 543.0 ‘
String Vmp at reference conditions (V) | 5369 | | 460.2 ‘
Inverter MPPT input for subarray | 1 | | 2 ‘
~Tracking & Ori.
Azimuth Tilt (®) Fixed (®) Fixed
N=0 G~ 1 Auis O Axis
02 Axis 02 Axis
() Azimuth Axis () Azimuth Axis
() Seasonal Tilt (C) Seasonal Tilt
[ Tikt=latitude [ Tilt=latitude
Tilt (deg) | 5] 15]
Azimuth (deg) | o] | 120 |
Ground coverage ratio (GCR) | 03 | | 0.3 ‘
Tracker rotation limit (deg) 45 45
Backtracking Enable Enable

Ground coverage ratio is used (1) to determine when a one-axis tracking system will backtrack, (2] in self-shading calculations for fixed tilt or one-axis
tracking systems on the Shading page, and (3} in the total land area calculation, See Help for details,
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SUMMARY RESULTS

Performance Model
Modules
Sunpower SPR-X20-450-COM
Cell material Mono-c-Si
Module area 216 m?
Module capacity 450.23 DC Watts
Quantity 13
Total capacity 5.85DC kW
Total area 28 m?
Inverters
Ningbo Ginlong Technologies Co - Ltd : GCI-5K-2G-W-U..
Unit capacity 4.990000 AC kW
Input voltage 100 -480 vDC DC V
Quantity 1
Total capacity 499 AC kW
DC to AC Capacity Ratio 1.17
AC losses (%) 1.00
Two subarrays: 1 2
Strings 1 1
Modules per string T 6
String Voc (DC V) 633.50 543.00
Tilt (deg from haorizontal) 15.00 15.00
Azimuth (deg E of N) 1] 180
Tracking no no
Backtracking - -
Self shading no no
Rotation limit (deg) - -
Shading no no
Snow no no
Soiling yes yes
DC losses (%) 4.44 4.44
Performance Adjustments
Availability/Curtailment  none
Degradation none
Hourly or custom losses none
Annual Results (in Year 1)
GHI kWh/m?/day 4.80 4.80
POA kKWh/m?/day 4.00 4.00
Net to inverter 8,160 DC kWh
Net to grid 7,700 AC kWh
Capacity factor 15.0
Performance ratio 0.77
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Nominal POA (kWh)
48,082

Shading
-0%
Sailing
-5 %

Reflection (IAM)
-3.782 %

N Bifacial

0%

Nominal DC energy (KWh)
9,161

l\._ Snow

-0%

Modube deviation from STC
4,400 %

Inverter MPPT clipping
-2.338 %

Module mismatch
-2 %

Diodes and connections
0.5%

DIC wiring
2%

\‘-..__ Tracking error

-0%
\"--..__ MNamepiate
-0 %
\__._ DC power oplimizer
-0 %
\..___ DC availabiity and curtailment

-0 %

Net DC energy (KWh)
8,164

'\,__ Inverter power clipping
-0.001 %

\.\‘_ Inwerter power consumption
37 %

\_‘_ Imvweriar nighttime consumption
-0.083 %

'\.__ Invertar efficiency
-0.249 %

Gross AC energy (kWh)
7,780

\__ AC wiring

-1%

'\._ Transformer loss
-0 %

M. AC Availabilty and curtailmant
0%

Annual energy (kWh)

7,702

2 P
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Manthly Energy Production
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SYSTEM POWER GENERATED: MONTHLY PROFILES

January February March April
4L 4 4L
3k 3 3+
2+ 2 2
1k 1k 1k
0 0 0
1 L | L I L 1 L L | L L I L
o 5 10 15 20 0 10 15 20 ] 5 10 15 20 10 15 20
May June July August
4+ 4t 44
z
=
= 3F 3k E1 S
g
=
5
=
g
Ll 2+ 2+
i
H
g
&
51l b 1L
&
0 0 0
1 I ! L ! I 1 L I ! I I ! L
0 5 10 15 20 0 10 15 20 0 5 10 15 20 10 15 20
September October Movember December
4 4L
3 3
2+ 21
1k L
0 0
I I ! L ! I I I ! L
0 5 10 15 20 0 10 15 20 10 15 20
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ESTIMATED ANNUAL PRODUCTION

YEAR ANUAL ENERGY (kWh) TONS OF CO2 NOT EMITTED
1 7,702 4.62
2 7,640 4.58
3 7,579 4.55
4 7,517 4.51
5 7,456 4.47
6 7,394 4.44
7 7,332 4.40
8 7,271 4.36
9 7,209 4.33
10 7,147 4.29
11 7,086 4.25
12 7,024 421
13 6,963 4.18
14 6,901 4.14
15 6,839 4.10
16 6,778 4.07
17 6,716 4.03
18 6,655 3.99
19 6,593 3.96

20 6,531 3.92
21 6,470 3.88
22 6,408 3.84
23 6,346 3.81
24 6,285 3.77
25 6,223 3.73
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ESTRATO ESPECIAL

e 12.6 kWp SYSTEM
e 28 PV MODULES: 450Wp
e 1INVERTER: 10kW

LOCATION: CUENCA, ECUADOR (-2.91, -79.02)

PV MODULES

Module Characteristics at Ref e C

Reference cunditiuns:l Total Irradiance = 1000 W/m2, Cell temp = 25C |

Sunpower SPR-X20-430-COM
: Mominal efficiency 20,8439 (% Temperature coefficients

[
75 Maximum power (Pmp)| 450220 [Wdc | 0352 |%C | 1585 |w/C
C_E, Max power voltage (Vmp]\fdc
§ 4 Max power current (Imp) Ad{
3 Open circuit voltage (Voc) | 905 |vde | -0293 ] [ -0.265 |V/C
2?2 Short circuit current (sc) | 63 [Ade | 0031|%C | 0002 |ArC
=
-Bifacial Specific
. . . .
DD 20 20 60 20 [] Module is bifacial
Module Voltage (Volts) .
Transmission fraction 0.013 o1
Bifaciality 0.63 |01
Ground clearance height 1|m
r Temp Correction
(® Nominal operating cell temperature (NOCT) method NOCT Method F:
(C) Heat transfer method Mounting standoff | Ground or rack mounted v
Array height One story building height or lower =

See Help for more information about CEC cell temperature models.

r Transient Thermal Model Correction

T 11,092 |kg/m® The medule unit mass is used furthetranslentthsrmaldeEI, which is only applied for weather file time steps less than or
equal to 20 minutes. The default value is 11 kg/m®,
rHeat Transfer Method P S
Mounting configuration Rack Rows of modules in array 1
Heat transfer dimensions | Module Dimensions Celumns of modules in array 10
Mounting structure orientation | Stiuctures do not impede flow undemeath module Temperature behind the module 20/°C
Module width 1 m Space between module back and roof surface 0:05 [m
Module Iengthm

r Physical Characteristics
Matena\ Module area m2 MNumber of cells 128
 Additis P: s

T_noct| 45.7 |°C I_L_ref 620351 |A Rs 0.538573 |Ohm
A_ref 3.38679 |V |_o_ref 1.54328e-11 |A R_sh_ref 611.727 |Ohm

The model assumes a reference bandgap voltage Eg_ref = 1.121 eV, and temperature coefficient for bandgap of -0.0002677 eV/K.
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INVERTER

tgéonius\ntemational GmbH: Fronius Primo 10.0-1 208-240 [240V]

r Efficiency Curve and Characteristics

Efficiency (26

MNumber of MPPT inputs

CEC weighted efficiency 06.885 | %
European weighted efficiency 96.495 | %

_ 5 S
Maximum AC powerWa:
Maximum DC powarWdc
Power use during operation Wdc
Power use at nightWa{
Vdco Meminal AC vo\tage\t‘ac
— Mppt-low Meximum DCvoltage|  800[Vde  ~Sandia Coefficients———
Mppt-hi Maximurn DC current | 157191 [Ade  Co[ -7.9975¢-07 | 1/Wac
p P P 6 Minimurm MPPT DC voltage | 100 [vde i -2.8e-05 | 1/vde
% of Rated Output Power Nominal DC voltage | 655 |vae 2 -0.000619 | 1/Velc
Maximum MPPT DC voltage a0 |vde  C3] 0.000235 | 1/Vde

Mote: if you are medeling a system with microinverters or DC power optimizers, see the Losses page to adjust the system losses accordingly.

row,

~CEC Infor
CEC name | Fronius International GmbH: Fronius Primo 10.0-1 . CEC hybrid D CEC type | Grid Support CEC date| 3/1/2019
i Inverter Ti Derate Curves
mpot.. | VdelV) Tstart(O) | Slope(1/Q) | Tstart(C) | Slope(1/0) .
= B0 28 -0.02 56 0 »
T
Bpot.  gn 52 00375 |60 0 H %,
o
Copy ‘390 38 0.0125 50 -0.025 2 S
Z i
Paste ; —
Rows: S
= —@ 600 Vde
Cols:
—@ 390 Vdc
0 : ‘ ‘ : .
10 20 30 40 50 60
.l..lpdate plot Table supports up to four temperature - slope pairs per Ambient Temp (C)
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SYSTEM DESIGN

AC Sizing Sizing S y

Numberofinver‘ter; Mameplate DC capacity 12.606 |kWdc Mumber of modules
DC to AC ratie Total AC capacity 9.995 (kWac Mumber of strings
Size the system using modules per string and strings Total inverter DC capacity 10.296 [kWdc Total module area mz

in parallel inputs below,

[ Estimate Subarray 1 configuration

-DC Sizing and Configuration
To model a systermn with one array, specify properties for Subarray 1 and disable Subarrays 2, 3, and 4. To model a sytem with up te four subarrays connected in
parallel to a single bank of inverters, for each subarray, check Enable and specify a number of strings and other properties,
Subarray 2 Subarray 3 Subarray 4
-Hectrical Confige
Set subarrays for multiple MPPT Enable []Enable ["] Enable
Modules per string in subarray ‘ 14 | | 14 |
Strings in parallel in subarray ‘ 1 | | 1 |
Mumber of modules in subarray ‘ 14 | | 14 |
String Voc at reference conditions (V) ‘ 1,267.0 | | 1,267.0 |
String Vmp at reference conditions (V) ‘ 1,073.8 | | 1,073.8 |
Inverter MPPT input for subarray ‘ 1 | | 2 |
-Tracking & Orientati
Azimuth Tilt (@ Fixed (®) Fixed
=10 B O Axis (01 Axis
27 0 ' o hori O Azimuth Axis O Azimuth Axis
¥
o 53 ‘nﬁ_.—' () Seasonal Tilt () Seasonal Tilt
5180
[ Tilt=latitude [ Tilt=latitude
Titt (deg) | 5] 1]
Azimuth (deg) | o] | 180 |
Ground coverage ratio (GCR) ‘ 03 | | 0.3 |
Tracker rotation limit (deg) 45 45
Backtracking | | Enable Enable
Ground coverage ratio is used {1} to determine when a one-axis tracking system will backtrack, (2] in self-shading calculations for fixed tilt or one-axis
tracking systems on the Shading page, and (3] in the total land area calculation, See Help for details,
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SUMMARY RESULTS

Performance Model
Modules
Sunpower SPR-X20-450-COM
Cell material Mono-c-Si
Module area 216 m?
Module capacity 450.23 DC Watts
Quantity 28
Total capacity 12.61 DC kW
Total area 60 m?
Inverters
Fronius Intemational GmbH: Fronius Primo 10.0-1 208...
Unit capacity 9.995000 AC kW
Input voltage 100 -800 VDC DC V
Quantity 1
Total capacity 9.99 AC KW
DC to AC Capacity Ratio 1.26
AC losses (%) 1.00
Two subarrays: 1 2
Strings i 1
Modules per string 14 14
String Voc (DC V) 1267.00 1267.00
Tilt (deg from horizontal) 15.00 15.00
Azimuth (deg E of N) 0 180
Tracking no no
Backtracking - -
Self shading no no
Rotation limit (deg) - -
Shading no no
Snow no no
Soiling yes yes
DC losses (%) 4.44 4.44
Performance Adjustments
Availability/Curtailment  none
Degradation none
Hourly or custom losses none
Annual Results (in Year 1)
GHI kWh/m?/day 4.80 4.80
POA kWh/m?/day 4.00 4.00
Net to inverter 14.500 DC kWh
Net to grid 13,790 AC kWh
Capacity factor 12.5
Performance ratio 0.64
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Nominal POA (kKWh)
103,521

Shading
0%
Sailing
5%

Refliection (LAM)
-3.788 %

""-..,__ Bifacial
-0 %

Nominal DC energy (kWh)

19,723
l\ Snow
-0 %
Module deviation from §TC
4414 %
Inverter MPPT clipping
-18.618 %
Module mismatch
-2 %
Diodes and connections
0.5 %
DC wiring
2%
~k"—*—-._._,___ Tracking armor
0%
t""'-—__.___ Nameplate
-0 %
\""-_.___‘_ DC power optimizer
-0 %
\""--_._.___ DC avaidlabiity and curtailment
0 %
Net DC energy (kWh)
14,506
Inverter power clipping
0%
Inverter power consumption
-1.934 %
Inverter nightfime consumption
-0.093 %
Inverier efficiancy
-1.933 %
Gross AC energy (kWh)
13,937
\__ AC wiring
-1%

\__ Transformer loss
0%

M AC Availability and curtailment
4%

Annual energy (KWh)
13,797

-——.___________--__________._—‘
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K h

System power generated (kW)

Manthly Energy Production
1200 -
W00 -
800 -
600 |-
400 -
200
a
Jan Feb Mar Apr May Jun  Jul Aug Sep Ot MNov Dec
SYSTEM POWER GENERATED: MONTHLY PROFILES
January February March April
bF 6 6 61
0 I 0 ! 0 ! 0 I
0 10 20 0 10 20 0 10 20 0 10 20
May June July August
6 6 6 6
0 I 0 I 0 I 0 I
0 10 20 0 10 20 0 10 20 0 10 20
September October November December
s 6 6 61
0 I 0 I 0 I 0 I
0 10 20 0 10 20 0 10 20 0 10 20
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ESTIMATED ANNUAL PRODUCTION

YEAR ANUAL ENERGY (kwh) TONS OF CO2 NOT EMITTED
1 13,790 8.27
2 13,680 8.21
3 13,569 8.14
4 13,459 8.08
5 13,349 8.01
6 13,238 7.94
7 13,128 7.88
8 13,018 7.81
9 12,907 7.74
10 12,797 7.68
11 12,687 7.61
12 12,576 7.55
13 12,466 7.48
14 12,356 7.41
15 12,246 7.35
16 12,135 7.28
17 12,025 7.21
18 11,915 7.15
19 11,804 7.08
20 11,694 7.02
21 11,584 6.95
22 11,473 6.88
23 11,363 6.82
24 11,253 6.75
25 11,142 6.69
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ANEXO 5

ANALISIS DE COSTOS
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Anexo 5. 1 ANALISIS DE LOS COSTOS PARA LA INSTALACION GENERADORES MICROFOTOVOLTAICOS[26]

COTIZACION COTIZACION COTIZACION COT;E\‘:Z'ON COTIZACION PARA COTIZACION COTIZACION PARA
ESTRATO PARA ABONADO PARA ABONADO PARA ABONADO ABONADO ABONADG ESTRATO A PARA ABONADO BONADO ESTRATO
ESTRATO E ESTRATO D ESTRATO C ESTRATO Al ESPECIAL
ESTRATO B
PANELES PANELES PANELES PANELES PANELES PANELES PANELES
DESCRIPCION aow | PRECIO | TOTAL waow | PRECIO | TOTAL wow | PRECIO | TOTAL | FOCNS | PRECIO | TOTAL | Vo | PRECIO | TOTAL asow | PRECIO | TOTAL | US| pRECIO | TOTAL
u $ $ u $ $ u $ $ u $ $ u $ $ u $ $ u $ $
EQUIPOS
Panel Solar fotovoltaico 1 210 210,0 2 210 420,0 3 210 630,0 5 210 | 1050,0 8 210 1680,0 13 210 2730 28 210 5880
monocristalino 330W
Inversor, cableado de corriente
continua, cableadode 1 1170 1170,0 1 1170 1170,0 1 1170 | 1170,0 1 1441,27 | 14413 1 144127 | 14413 1 2100 2100 1 3352 | 3352
corriente alterna y material
complementario
HERRAJERIA
Perfil tipo riel para paneles 1 233 15,53 1 233 31,07 2 23,3 16,60 3 23,3 77,67 5 233 124,27 12 23,3 2796 19 233 435
solares fotovoltaicos
:Eﬁ:rs para perfiles de 1 1,82 1,21 1 1,82 2,43 2 1,82 3,64 3 1,82 6,07 5 1,82 9,71 12 1,82 21,84 19 1,82 34
:::cz:;ieras, incluye pernos y 3 1,24 3,31 5 1,24 6,61 8 1,24 9,92 13 1,24 16,53 21 1,24 26,45 30 1,24 37,2 75 1,24 93
base de acero altas, incluye 1 11,58 15,44 3 11,58 30,88 4 11,58 | 4632 7 1158 | 77,20 1 11,58 123,52 13 1158 | 150,54 37 11,58 432
pernos y tuercas
base de acero inoxidable baja, 1 8,66 11,55 3 8,66 23,09 4 8,66 34,64 7 8,66 57,73 11 8,66 92,37 13 866 | 112,58 37 8,66 323
incluye pernos y tuercas
cable para instalacion solar, 17 2,76 46,00 33 2,76 92,00 50 2,76 | 138,00 83 2,76 | 230,00 133 2,76 368,00 150 2,76 414 467 2,76 1288
calibre AWG12, 3,31mm2
conectores solares MC4 (par) 1 10 13,33 3 10 26,67 4 10 40,00 7 10 66,67 11 10 106,67 4 10 40 37 10 373
PROTECCIONES Y COMPONENTES ELECTRICOS
Zfe!:t‘r’iacraaspr°te°°'°“es 1 46,107 261 1 92,213 92,2 1 138320 | 1383 1 230,53 | 2305 1 368,9 368,9 1 189,28 | 189,28 1 1291,0 | 1201
tuberia para cableado eléctrico 8 5,42 45,2 17 5,42 90,3 25 5,42 135,5 42 5,42 225,8 67 5,42 361,3 75 5,42 406,5 162 5,42 876
Transporte de equipos,
instalacién de estructuras,
instalacion de paneles,
instalacion de inversores, 1 100,00 | 100,00 1 100,00 | 100,00 1 763,64 | 763,64 1 763,64 | 763,64 1 763,64 763,64 1 1048,64 | 1048,64 1 14400 | 1440
cableado de DC y AC, montaje
e instalacién de tableroy
protecciones
TOTAL SIN VA | 1677 64667 2085,29333 3156,58 424314 5466,08333 7530,18 15817
WVA(2%) | 5013176 250,2352 378,7896 509,1772 655,93 903,6216 1898
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Anexo 5. 2 Andlisis de precios unitarios para Trans. De equipos, inst. estructuras, paneles, inversores,

cableado de DCy AC, y tablero y protecciones. Elaboracion Propia

Instalacion de estructuras Inst. paneles Inst. inversores Cableado Inst. tablero y protecciones
dias costo/dia | total dias costo/dia | total dias | costo/dia | total dias | costo/dia | total dias | costo/dia | total
Ingeniero 0,3 127,27 | 38,18 Ingeniero 0,3 127,27 | 38,18 Ingeniero 0,3 127,27 | 38,18 Ingeniero 0,3 127,27 | 38,18 Ingeniero | 0,3 127,27 | 38,18
técnico 0,25 45,45 | 11,36 técnico 0,25 45,45 | 11,36 técnico 0,25 45,45 | 11,36 técnico 0,25 45,45 | 11,36 técnico 1 45,45 | 45,45
ayudante 0,25 22,73 5,68 ayudante 0,25 22,73 5,68 ayudante | 0,25 22,73 | 5,68 ayudante | 0,25 22,73 5,68 ayudante 1 22,73 | 22,73
55,23 55,23 55,23 55,23 106,36
PRECIO $
Costo
manode 327,27
obra
Transporte 100,00
total 427,27
# paneles 1,2,3
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Instalacién de estructuras Inst. paneles Inst. inversores Cableado Inst. tablero y protecciones
dias costo/dia | total dias costo/dia | total dias | costo/dia | total dias | costo/dia | total dias | costo/dia | total
Ingeniero 0,3 127,27 | 38,18 Ingeniero 0,3 127,27 | 38,18 Ingeniero 0,3 127,27 | 38,18 Ingeniero 0,3 127,27 | 38,18 Ingeniero | 0,3 127,27 | 38,18
técnico 1 45,45 | 45,45 técnico 0,5 45,45 | 22,73 técnico 0,5 45,45 | 22,73 técnico 1 45,45 | 45,45 técnico 1 45,45 | 45,45
ayudante 1 22,73 | 22,73 ayudante 0,5 22,73 | 11,36 ayudante 0,5 22,73 | 11,36 ayudante 1 22,73 | 22,73 ayudante 1 22,73 | 22,73
106,36 72,27 72,27 106,36 106,36
PRECIO $
Costo
manode 463,64
obra
Transporte 300,00
total 763,64
# paneles 5,8
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Instalacién de estructuras Inst. paneles Inst. inversores Cableado Inst. tablero y protecciones
dias costo/dia | total dias costo/dia | total dias | costo/dia | total dias | costo/dia | total dias | costo/dia | total
Ingeniero 0,6 127,27 | 76,36 Ingeniero 0,6 127,27 | 76,36 Ingeniero 0,3 127,27 | 38,18 Ingeniero 0,6 127,27 | 76,36 Ingeniero | 0,3 127,27 | 38,18
técnico 2 45,45 | 90,91 técnico 1 45,45 | 45,45 técnico 0,5 45,45 | 22,73 técnico 2 45,45 | 90,91 técnico 1 45,45 | 45,45
ayudante 2 22,73 | 45,45 ayudante 1 22,73 | 22,73 ayudante 0,5 22,73 | 11,36 ayudante 2 22,73 | 45,45 ayudante 1 22,73 | 22,73
212,73 144,55 72,27 212,73 106,36
PRECIO $
Costo
manode 748,64
obra
Transporte 300,00
total 1048,64
# paneles 13
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Instalacion de estructuras Inst. paneles Inst. inversores Cableado Inst. tablero y protecciones
dias costo/dia | total dias costo/dia | total dias | costo/dia | total dias | costo/dia | total dias | costo/dia | total
Ingeniero 1 127,27 | 127,27 Ingeniero 1 127,27 | 127,27 Ingeniero 0,3 127,27 | 38,18 Ingeniero 1 127,27 | 127,27 Ingeniero | 0,3 127,27 | 38,18
técnico 3 45,45 | 136,36 técnico 1,5 45,45 | 68,18 técnico 0,5 45,45 | 22,73 técnico 3 45,45 | 136,36 técnico 2 45,45 | 90,91
ayudante 3 22,73 | 68,18 ayudante 1,5 22,73 | 34,09 ayudante 0,5 22,73 | 11,36 ayudante 3 22,73 | 68,18 ayudante 2 22,73 | 45,45
331,82 229,55 72,27 331,82 174,55
PRECIO $
Costo
mano de 1140,00
obra
Transporte 300,00
total 1440,00
# paneles 28
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Anexo 5. 3 Andlisis de precios unitarios para mantenimiento preventivo y correctivo. Elaboracion Propia.

Preventivo[anual] Correctivo [anual]
dias costo/dia total dias costo/dia total
Ingeniero 127,27 0,00
técnico 0,25 45,45 11,36 técnico 0,25 45,45 11,36
ayudante 22,73 0,00 ayudante 0,25 22,73 5,68
total 11,36 subtotal 17,05
Repuesto 10,00
total 27,05
$/aiio
Costo mantenimiento
preventivo + correctivo 38,41
anual
# paneles 1,2,3
Preventivo[anual] Correctivo [anual]
dias costo/dia total dias costo/dia total
Ingeniero 127,27 0,00
técnico 1 45,45 45,45 técnico 0,3 45,45 13,64
ayudante 22,73 0,00 ayudante 0,3 22,73 6,82
total 45,45 subtotal 20,45
Repuesto 10,00
total 30,45
$/aiio
Costo mantenimiento
preventivo + correctivo 75,91
anual
# paneles 5,8
Preventivo[anual] Correctivo [anual]
dias costo/dia total dias costo/dia total
Ingeniero 127,27 0,00
técnico 1,5 45,45 68,18 técnico 0,3 45,45 13,64
ayudante 22,73 0,00 ayudante 0,3 22,73 6,82
68,18 subtotal 20,45
Repuesto 15,00
total 35,45
$/aiio
+
oot | ose
# paneles 13
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Preventivo[anual] Correctivo [anual]
dias costo/dia total dias costo/dia total
Ingeniero 127,2727273 0

técnico 2 45,45 90,91 técnico 0,3 45,45 13,64
ayudante 22,73 0,00 ayudante 0,3 22,73 6,82
90,91 subtotal 20,45
Repuesto 20,00
total 40,45

$/aio

Costo mantenimiento
preventivo + correctivo 131,36
anual
# paneles 28

Dafios son menores porque los mayores tienen garantia
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Anexo 5. 4 ESCENARIO 1. Elaboracion Propia

FLUJO DE EFECTIVO DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL PROSUMIDOR

TASA DE DESCUENTO PONDERADA 12%
[ PROSUMIDOR E
[Rubro\Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS: 0 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8
ENTRADA DE EFECTIVO 0 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8
Rubro\Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacion 1.879
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 384"
EGRESOS EN EFECTIVO 1.879 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41
FLUJO NETO DE EFECTIVO -1.879 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4

VAN -$1.787

TR -15%

PAYBACK (afios) 152

[ PROSUMIDOR D
|Rubro\Aﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS: 0 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8
ENTRADA DE EFECTIVO 0 95,8 95,8 958 958 95,8 95,8 95,8 958 958 95,8 95,8 958 958 958 95,8 95,8 95,8 958 958 95,8
Rubro\Aiios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacion 2.336
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,4
EGRESOS EN EFECTIVO 2.336 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41
FLUJO NETO DE EFECTIVO -2.336 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4

VAN -$1.907

TR -6%

PAYBACK (afios) 41
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PROSUMIDOR C

|Rubro\Aﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
|
INGRESOS: 0 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2
ENTRADADE EFECTIVO 0 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2
Rubro\Aiios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacion 3.535
b) OPERACION (MANTENIMENTO) 38,41 3841 3841 3841 38,41 38,41 38,41 38,41 3841 38,41 3841 38,41 3841 3841 38,41 38,41 3841 38,41 38,41 38,41
EGRESOS EN EFECTVO 3.535 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41
FLUJO NETO DE EFECTIVO -3.535 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8

VAN -$2.626

TIR -3%

PAYBACK (afios) 29

[ PROSUMIDOR B
|Rubro\Aﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
}I_NGRESOS: 0 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270
ENTRADADE EFECTIVO 0 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270
Rubro\Aiios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacion 4.752
b) OPERACION (MANTENIMENTO) 7591 75,91 75,91 7591 75,91 7591 7591 7591 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 7591 7591 7591 75,91 7591 75,91 75,91
EGRESOS EN EFECTVO 4.752 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91
FLUJO NETO DE EFECTIVO -4.752 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1

VAN -$3.303

TIR 2%

PAYBACK (afios) 24
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PROSUMIDOR A

|Rubro\Aﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS: 0 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476
ENTRADADE EFECTIVO 0 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476
Rubro\Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacion 6.122
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 7591 75,91 75,91 7591 75,91 7591 7591 7591 75,91 75,91 75,91 75,91 7591 75,91 7591 7591 7591 7591 75,91 75,91
EGRESOS EN EFECTVO 6.122 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91
FLUJO NETO DE EFECTIVO -6.122,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0

VAN -$3.134

TIR 3%

PAYBACK (afios) 15

| PROSUMIDOR A1
|Rubro\Aﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
|
INGRESOS: 0 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990
ENTRADADE EFECTIVO 0 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990
Rubro\Aiios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
[EGRESOS
Egresos totales por instalacion 8.434
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 103,64 103,64 | 10364 | 103,64 | 10364 | 10364 | 10364 | 10364 | 10364 | 10364 | 10364 | 10364 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 [ 103,64
EGRESOS EN EFECTVO 8.434 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64
FLUJO NETO DE EFECTIVO -8.434 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2

VAN -$1.814

TR 8%

PAYBACK (afios) 10
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PROSUMIDOR ESPECIAL

|Rubro\Aﬁos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS: 0 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830
ENTRADADE EFECTIVO 0 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830
Rubro\Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacion 17.715
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 13136 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36
EGRESOS EN EFECTNVO 17.715 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36
FLUJO NETO DE EFECTIVO -17.715 2.699 2.699 2.699 2.699 2.699 2.699 2.699 2.699 2.699 2.699 2.699 2.699 2.699 2.699 2.699 2.699 2.699 2.699 2.699 2.699
VAN $2.445
TR 14%
PAYBACK (afios) 7
| Comercial
|Rubro\Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
|
INGRESOS: 0 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251
ENTRADADE EFECTIVO 0 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251
Rubro\Afos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
|IEGRESOS
Egresos totales por instalacion 4.752
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 7591 75,91 75,91 75,91 75,91
EGRESOS EN EFECTVO 4.752 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91
FLUJO NETO DE EFECTIVO -4.752 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175
VAN -$3.445
TR -3%
PAYBACK (afios) 27
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Anexo 5. 5 ESCENARIO 2. Elaboracidn Propia.

FLUJO DE EFECTIVO DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL PROSUMIDOR - CONSIDERANDO $1/W SEGUN WOOD MACKENZIE

TASA DE DESCUENTO PONDERADA 12%
[ PROSUMIDOR E
|Rubro\Aﬁos (] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS: 0 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8
|ENTRADA DE EFECTIVO 0 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8 50,8
|Rubro\Ai|os ] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacion 1.336
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41
EGRESOS EN EFECTNVO 1.336 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 3841 38,41 38,41
FLUJO NETO DE EFECTIVO -1.336 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4

VAN -$1.244

TIR -13%

PAYBAK (afios) 108

[ PROSUMIDOR D
|Rubro\Aﬁos ] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS: 0 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8
|ENTRADA DE EFECTIVO 0 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8 95,8
|Rubro\Ai|os 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacion 1.661
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 3841 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38.41 38.41 38,41 38,41 38,41 38,41
EGRESOS EN EFECTVO 1.661 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41
FLUJO NETO DE EFECTIVO -1.661 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4

VAN -$1.233

TR -3%

PAYBAK (afios) 29
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| UCUENCA

PROSUMIDOR C |
|Rubr0\Aﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS: [ 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2
|ENT RADA DE EFECTIVO 0 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2 160,2
|Rubr0\Aﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacién 2.515
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 3841 38,41 38,41 3841 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 3841 3841 38,41
EGRESOS EN EFECTIVO 2,515 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 3841 38,41 38,41 3841 3841 38,41 38,41 38,41 3841 38,41 38,41 3841
FLUJO NETO DE EFECTIVO -2.515 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8 121,8
VAN -$1.605
TR 0%
PAYBAK (afios) 21
| PROSUMIDOR B ]
[Rubro\Aios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS: [ 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270
|ENT RADA DE EFECTIVO 0 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270
|Rubr0\Aﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacion 3.380
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 7591 7591 75,91 75,91 7591 75,91 75,91 7591 75,91 7591 75,91 7591 75,91 75,91 75,91 75,91 7591 75,91 7591 7591
EGRESOS EN EFECTIVO 3.380 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 7591
FLUJO NETO DE EFECTIVO -3.380 194,1 1941 194,1 194,1 194,1 1941 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1 194,1
VAN -$1.930
TIR 1%
PAYBAK (afios) 17
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| UCUENCA

PROSUMIDOR A

|Rubr0\Aﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS: [ 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476
|ENT RADA DE EFECTIVO 0 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476
|Rubr0\Aﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacién 4.354
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 7591 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 7591 75,91 75,91 75,91 75,91 7591 75,91 75,91 75,91
EGRESOS EN EFECTIVO 4.354 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91
FLUJO NETO DE EFECTIVO -4.354 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0

VAN -$1.367

TR 7%

PAYBAK (afios) 11

| PROSUMIDOR A1
[Rubro\Aios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS: 0 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990
ENTRADA DE EFECTIVO 0 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990
Rubro\Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacion 5.999
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 103,64 | 103,64 | 103,64 | 10364 | 103,64 | 103,64 | 10364 | 10364 | 10364 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 10364 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64
EGRESOS EN EFECTIVO 5.999 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64
FLUJO NETO DE EFECTIVO -5.999 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2 886,2

VAN $621

TR 14%

PAYBAK (afios) 7

Margarita Marlen Rodriguez Déleg

217




UCUENCA

PROSUMIDOR ESPECIAL

|Rubro\Aﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS: 0 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830
|ENTRADA DE EFECTIVO 0 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830 2.830
|Rubro\Aﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacién 12.600
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 [ 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36
EGRESOS EN EFECTIVO 12.600 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 [ 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36
FLUJO NETO DE EFECTIVO -12.600 2.699,0 | 2.699,0 | 2.699,0 | 2.699,0 | 2.699,0 | 2.699,0 | 2.699,0 [ 2.699,0 [ 2.699,0 | 2.699,0 [ 2.699,0 | 2.699,0 | 2.699,0 [ 2.699,0 | 2.699,0 | 2.699,0 | 2.699,0 | 2.699,0 | 2.699,0 | 2.699,0

VAN $7.560

TR 21%

PAYBAK (afios) 5

| Comercial
[Rubro\Aios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS: 0 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251
ENTRADA DE EFECTIVO 0 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251 251
Rubro\Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacion 4.752
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 7591 75,91 75,91 7591 7591 75,91 75,91 7591 7591 7591 75,91 7591 75,91 75,91 75,91 75,91 7591 75,91 7591 7591
EGRESOS EN EFECTIVO 4.752 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 7591 75,91 75,91 7591
FLUJO NETO DE EFECTIVO -4.752 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0 175,0

VAN -$3.445

TIR -3%

PAYBAK (afios) 27
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Anexo 5. 6 ESCENARIO 3. Elaboracidn Propia.

FLUJO DE EFECTIVO DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL PROSUMIDOR - CONSIDERANDO COSTOS DE INSTALACION
MAS BAJOS E INCENTIVOS EN LA TARIFA ACTUAL

INCENTIVO 0,01 0,01

PROSUMIDOR _|VAN (8) TIR (%) PAYBACK (afios)
E -$1.202 -10% 74

D -$1.156 -2% 25

C -$1.479 1% 18

B -$1.727 3% 15

A -$1.028 8% 10

Al $1.197 15% 6
Especial $8.796 22% 4
Comercial -$3.241 -1% 23
INCENTIVO 0,02 0,02
PROSUMIDOR_|VAN (8) TIR (%) PAYBACK (afios)
E -$1.161 -8% 57

D -$1.079 -1% 21

C -$1.353 2% 16

B -$1.523 4% 14

A -$690 9% 9

Al $1.772 17% 6
Especial $10.033 24% 4
Comercial -$3.038 0% 21
INCENTIVO 0,03 0,03
PROSUMDOR_[VAN ($) TIR (%) PAYBACK (afios)
E -$1.119 7% 46

D -$1.002 1% 19

C -$1.227 3% 15

B -$1.319 5% 12

A -$351 1% 8

Al $2.347 18% 5
Especial $11.270 25% 4
Comercial -$2.834 1% 19
INCENTIVO 0,04 0,04
PROSUMDOR_[VAN ($) TIR (%) PAYBACK (afios)
E -$1.077 -6% 38

D -$925 2% 17

C -$1.101 4% 13

B -$1.115 6% 11

A -$13 12% 7

Al $2.923 19% 5
Especial $12.507 26% 4
Comercial -$2.630 2% 17
INCENTIVO 0,05 0,05
PROSUMIDOR_|VAN (8) TIR (%) PAYBACK (afios)
E -$1.035 -4% 33

D -$848 3% 15

C -$975 5% 12

B -$912 7% 10

A $326 13% 7

Al $3.498 21% 5
Especial $13.744 28% 4
Comercial -$2.426 3% 15

INCENTIVO 0,06 0,06
PROSUMIDOR_|VAN (8) TIR (%) PAYBACK (afios)
E -$994 -3% 29

D -$771 4% 14

C -$849 6% 1

B -$708 9% 9

A $665 14% 6

A1l $4.074 22% 4
Especial $14.981 29% 3
Comercial -$2.223 4% 14
INCENTIVO 0,07 0,07
PROSUMIDOR_|VAN (8) TIR (%) PAYBACK (afios)
E -$952 -2% 26

D -$694 5% 13

C -$723 7% 10

B -$504 10% 9

A $1.003 16% 6

A1 $4.649 23% 4
Especial $16.218 30% 3
Comercial -$2.019 5% 13
INCENTIVO 0,08 0,08

PROSUMIDOR [VAN ($) TIR (%) PAYBACK (afios)
E -$910 -1% 23

D -$617 6% 12

C -$597 8% 10

B -$300 11% 8

A $1.342 17% 6

Al $5.224 25% 4
Especial $17.455 32% 3
Comercial -$1.815 5% 12
INCENTIVO 0,09 0,09

PROSUMIDOR [VAN ($) TIR (%) PAYBACK (afios)
E -$869 -1% 21

D -$540 6% 11

C -$471 9% 9

B -$97 12% 8

A $1.680 18% 5

Al $5.800 26% 4
Especial $18.692 33% 3
Comercial -$1.611 6% 11
INCENTIVO 0,1 0,1
PROSUMIDOR_|VAN (8) TIR (%) PAYBACK (afios)
E -$827 0% 20

D -$463 7% 10

C -$345 10% 9

B $107 13% 7

A $2.019 19% 5

Al $6.375 27% 4
Especial $19.929 34% 3
Comercial -$1.408 7% 11
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Anexo 5. 7 ESCENARIO 4. Elaboracion Propia

FLUJO DE EFECTIVO DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL PROSUMIDOR CONSIDERANDO COSTOS DE INSTALACION Y UNA TARIFA LIBERADA

TASA DE DESCUENTO PONDERADA 12%
| PROSUMIDOR E |
|Rubro\Aﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
[
INGRESOS: 0 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1
ENTRADADE EFECTIVO 0 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1 106,1
Rubro\Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacion 1.879
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 38,41 38,41 3841 38,41 38,41 3841 38,41 38,41 3841 38,41 38,41 38,41 3841 38,41 3841 3841 38,41 38,41 38,41 38,41
EGRESOS EN EFECTIVO 1.879 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 3841 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41
FLUJO NETO DE EFECTIVO -1.879 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7

VAN -$1.374

TIR -3%

PAYBACK (afios) 28

| PROSUMIDOR D |
|Rubro\Aﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS: 0 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7
ENTRADADE EFECTIVO 0 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7 195,7
Rubro\Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacion 2.336
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 38,41 38,41 3841 38,41 38,41 3841 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41
EGRESOS EN EFECTIVO 2.336 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41
FLUJO NETO DE EFECTIVO -2.336 157,3 157,3 157,3 157,3 157,3 157,3 157,3 157,3 157,3 157,3 157,3 157,3 157,3 157,3 157,3 157,3 157,3 157,3 157,3 157,3

VAN -$1.161

TIR 3%

PAYBACK (afios) 15
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| PROSUMIDOR C
|Rubro\Aﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS: 0 320,5 320,5 320,5 320,5 320,5 320,5 320,5 320,5 320,5 320,5 320,5 320,5 320,5 320,5 320,5 320,5 320,5 320,5 320,5 320,5
ENTRADA DE EFECTIVO 0 3205 | 3205 | 3205 | 3205 | 3205 | 3205 | 3205 | 3205 | 3205 | 3205 | 3205 | 3205 | 3205 | 3205 | 3205 | 3205 | 3205 | 3205 | 3205 | 3205
Rubro\Aiios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacion 3.535
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 3841 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41
EGRESOS EN EFECTIVO 3.535 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41 38,41
FLUJO NETO DE EFECTNVO -3.535 282,0 282,0 282,0 282,0 282,0 282,0 282,0 282,0 282,0 282,0 282,0 282,0 282,0 282,0 282,0 282,0 282,0 282,0 282,0 282,0
VAN -$1.429
TIR 5%
PAYBACK (afios) 13
| PROSUMIDOR B
|Rubro\Aﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS: 0 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518
ENTRADA DE EFECTIVO 0 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518
Rubro\Aiios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacion 4.752
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 7591 75,91 75,91 75,91 75,91 7591 7591 7591 7591 7591 75,91 75,91 75,91 75,91 7591 7591 75,91 7591 75,91 75,91
EGRESOS EN EFECTIVO 4.752 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91
FLUJO NETO DE EFECTNVO -4.752 442,3 442,3 442,3 442,3 442,3 442,3 442,3 442,3 4423 4423 442,3 442,3 442,3 442,3 4423 442,3 442,3 4423 442,3 442,3
VAN -$1.449
TIR 7%
PAYBACK (afios) 11
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| PROSUMIDOR A |
}M)ro\Aﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS: 0 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861
|[ENTRADA DE EFECTIVO 0 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861 861
|Rubro\Aﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacién 6.122
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 7591 7591 7591 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91
EGRESOS EN EFECTIVO 6.122 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91
FLUJO NETO DE EFECTIVO -6.122,0 785,2 785,2 785,2 785,2 785,2 785,2 785,2 785,2 785,2 785,2 785,2 785,2 785,2 785,2 785,2 785,2 785,2 785,2 785,2 785,2

VAN -$257

TR 1%

PAYBACK (afios) 8

| PROSUMIDOR A1 |
[Rubro\Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS: 0 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464
|ENTRADA DE EFECTIVO 0 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464 1.464
|Rubro\Aﬁos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacion 8.434
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 103,64 103,64 | 103,64 | 10364 | 103,64 | 10364 | 103,64 | 103,64 | 103,64 103,64 103,64 103,64 103,64 103,64 103,64 | 103,64 | 10364 | 103,64 | 103,64 | 103,64
EGRESOS EN EFECTIVO 8.434 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64 | 103,64
FLUJO NETO DE EFECTIVO -8.434 1.360,0 | 1.360,0 | 1.360,0 | 1.360,0 | 1.360,0 | 1.360,0 | 1.360,0 | 1.360,0 | 1.360,0 | 1.360,0 | 1.360,0 | 1.360,0 | 1.360,0 | 1.360,0 | 1.360,0 | 1.360,0 | 1.360,0 | 1.360,0 | 1.360,0 | 1.360,0

VAN $1.725

TR 15%

PAYBACK (afios) 6
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PROSUMIDOR ESPECIAL

Rubro\Aiios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS: 0 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147
ENTRADADE EFECTIVO 0 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147
Rubro\Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacion 17.715
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36
EGRESOS EN EFECTIVO 17.715 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36 | 131,36
FLUJO NETO DE EFECTNVO -17.715 3.015 3.015 3.015 3.015 3.015 3.015 3.015 3.015 3.015 3.015 3.015 3.015 3.015 3.015 3.015 3.015 3.015 3.015 3.015 3.015

VAN $4.807

TIR 16%

PAYBACK (afios) 6
Comercial

Rubro\Aiios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
INGRESOS: 0 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518
ENTRADADE EFECTIVO 0 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518 518
Rubro\Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EGRESOS
Egresos totales por instalacion 4.752
b) OPERACION (MANTENIMIENTO) 7591 7591 7591 7591 7591 7591 7591 7591 7591 7591 75,91 7591 75,91 75,91 75,91 7591 75,91 7591 75,91 7591
EGRESOS EN EFECTIVO 4.752 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91 75,91
FLUJO NETO DE EFECTNVO -4.752 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442 442

VAN -$1.449

TIR 7%

PAYBACK (afios) 11
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