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RESUMEN.

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo disefiar un sistema fotovoltaico para el
abastecimiento eléctrico del Aeropuerto José de Villamil, ubicado en el canton Isabela,
provincia de Galapagos, bajo el esquema de Sistema de Generacion Distribuida para
Autoconsumo (SGDA). El proyecto surge ante la necesidad de optimizar el consumo
energético del aeropuerto y reducir su dependencia de la red eléctrica publica durante las
horas diurnas. La metodologia empleada corresponde a un enfoque cuantitativo, de tipo
aplicado y disefio no experimental, basado en el anélisis de la demanda energética, la
evaluacion del recurso solar disponible y el dimensionamiento técnico del sistema
fotovoltaico. Se consider6 el uso de un sistema conectado a la red eléctrica (on-grid), sin
almacenamiento en baterias, donde la energia generada es utilizada directamente por la

instalacion y la red actia como respaldo.

Palabras clave: energia solar, sistema fotovoltaico, generacion distribuida, autoconsumo,

eficiencia energética.



ABSTRACT.

This degree project aims to design a photovoltaic system for the electrical supply of José
Villamil Airport, located in Isabela Canton, Galapagos Province, under the Distributed
Generation System for Self-Consumption (SGDA) scheme. The project arises from the need
to optimize the airport's energy consumption and reduce its dependence on the public

electrical grid during daytime hours.

The methodology used follows a quantitative approach, with an applied and non-
experimental design, based on the analysis of energy demand, evaluation of the available
solar resource, and technical sizing of the photovoltaic system. A grid-connected (on-grid)
system without battery storage was considered, where the generated energy is directly
consumed by the facility and the grid acts as a backup.

As a result, a technical design is obtained that allows estimating the energy production of the
photovoltaic system and its contribution to reducing conventional energy consumption. It is
concluded that the implementation of such systems improves energy efficiency, promotes the

use of renewable resources, and supports sustainable development in public infrastructure.

Keywords: solar energy, photovoltaic system, distributed generation, self-consumption,
energy efficiency.
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1. Introduccion

1.1 Contexto

El acceso a energia eléctrica confiable y eficiente es un elemento fundamental para el
desarrollo de actividades productivas, sociales y de servicios, especialmente en
infraestructuras estratégicas como los aeropuertos. A nivel global, el incremento de la
demanda energética y la necesidad de reducir el impacto ambiental han impulsado la
transicion hacia fuentes de energia renovable, destacandose la energia solar fotovoltaica
como una alternativa viable y sostenible. (Duffie & Beckman, 2013; International Energy

Agency, 2022).

En el Ecuador, el sector eléctrico ha experimentado avances orientados a la diversificacion
de la matriz energética y al fomento de la generacion distribuida, promoviendo el uso de
sistemas de autoconsumo basados en fuentes renovables. Estas iniciativas buscan optimizar
el consumo de energia, reducir la dependencia de fuentes convencionales y contribuir al
desarrollo sostenible del pais. (Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables,

2021).

En la provincia de Galéapagos, estas necesidades adquieren mayor relevancia debido a su
condicion geografica insular y a la fragilidad de su ecosistema, reconocido a nivel mundial
por su biodiversidad. La generacion eléctrica en este territorio presenta desafios asociados a
los costos de produccion, el transporte de combustibles y las restricciones ambientales, 1o
que hace indispensable la implementacion de soluciones energéticas limpias y eficientes.

(International Energy Agency, 2022).

El Aeropuerto José de Villamil, ubicado en el canton Isabela, constituye una infraestructura
clave para la conectividad aérea, el turismo y el desarrollo econdémico local. Su operacion
requiere un suministro constante de energia eléctrica para garantizar el funcionamiento de
sistemas de iluminacion, comunicaciones, seguridad y servicios generales. Actualmente, el
aeropuerto depende del suministro de la red eléctrica publica, lo que implica costos

operativos y una dependencia de fuentes energéticas convencionales.



En este contexto, la implementacion de un sistema fotovoltaico orientado al autoconsumo se
presenta como una alternativa técnica viable para aprovechar el recurso solar disponible en
la zona, especialmente durante las horas diurnas, permitiendo reducir el consumo de energia
proveniente de la red eléctrica. Este tipo de solucion se enmarca dentro de los Sistemas de
Generacion Distribuida para Autoconsumo (SGDA), los cuales permiten generar energia en
el mismo punto de consumo, mejorando la eficiencia energética y contribuyendo a la

sostenibilidad ambiental. (ARCERNNR, 2020; Masters, 2013).

Desde el punto de vista tecnoldgico, los sistemas fotovoltaicos conectados a red sin
almacenamiento representan una solucion eficiente y de menor complejidad operativa, al
utilizar inversores sincronizados con la red eléctrica, lo que facilita su integracion en
infraestructuras existentes. (Villalva & Gazoli, 2009). En este sentido, el presente proyecto
se desarrolla en un contexto donde convergen necesidades energéticas, restricciones
ambientales y oportunidades tecnoldgicas, orientadas a la implementacion de soluciones

sostenibles en el canton Isabela.

| |

\EROPUERTO JOSE DE VIL|
ISABELA GALAPAGOS

Figura 1.
Aeropuerto José de Villamil, Isla Isabela — Galapagos

Fuente: Elaboracion propia.

1.2 Problematica

El Aeropuerto José de Villamil, ubicado en el canton Isabela, constituye una infraestructura
estratégica para la conectividad, el turismo y el desarrollo econémico de la provincia de
Galapagos. Su operacién depende de un suministro continuo de energia eléctrica para el

funcionamiento de sistemas de iluminacion, comunicaciones, seguridad y servicios



generales. Sin embargo, actualmente el aeropuerto depende en su totalidad de la red eléctrica
publica para cubrir su demanda energética.

Esta dependencia genera diversas limitaciones, entre las que se destacan el incremento de los
costos operativos asociados al consumo eléctrico, asi como la utilizacion indirecta de fuentes
de generacion convencionales que pueden tener impactos ambientales negativos. En el
contexto de Galépagos, donde la conservacion del entorno natural es prioritaria, resulta
necesario promover soluciones energéticas que reduzcan la presion sobre los sistemas

tradicionales de generacion eléctrica. (International Energy Agency, 2022).

Adicionalmente, el desaprovechamiento del recurso solar disponible en la zona representa
una oportunidad no utilizada para optimizar el consumo energético del aeropuerto. EI canton
Isabela cuenta con condiciones favorables de radiacion solar durante gran parte del afio, lo
que permite considerar la implementacion de sistemas fotovoltaicos como una alternativa
viable. (Duffie & Beckman, 2013).

En este sentido, surge la necesidad de disefiar una solucién técnica que permita reducir la
dependencia de la red eléctrica publica durante las horas diurnas, aprovechando la energia
solar mediante un Sistema de Generacién Distribuida para Autoconsumo (SGDA) de tipo
fotovoltaico, conectado a la red y sin almacenamiento energético. Por lo tanto, el problema

de investigacion se centra en la siguiente interrogante:

¢Como disefiar un sistema fotovoltaico para autoconsumo que permita abastecer
parcialmente la demanda eléctrica diurna del Aeropuerto José de Villamil, optimizando el

consumo de energia y reduciendo la dependencia de la red eléctrica publica?

1.3 Justificacion

El presente proyecto se justifica desde los ambitos técnico, ambiental, econdmico y social, al
proponer una solucién basada en el disefio de un Sistema de Generacion Distribuida para
Autoconsumo (SGDA) de tipo fotovoltaico, orientado a mejorar la eficiencia energética del

Aeropuerto José de Villamil.



Desde el punto de vista técnico, el proyecto permite aplicar conocimientos en sistemas
fotovoltaicos para el disefio de una solucion energética adaptada a las condiciones especificas
del aeropuerto, considerando su demanda eléctrica y el recurso solar disponible. La
implementacién de un sistema on-grid sin almacenamiento facilita la integracion con la
infraestructura existente, reduciendo la complejidad operativa del sistema y optimizando su
desempefio (Masters, 2013; Villalva & Gazoli, 2009).

En el &mbito ambiental, el proyecto contribuye a la reduccion del consumo de energia
proveniente de fuentes convencionales, lo que implica una disminucion indirecta de
emisiones contaminantes. Esto resulta especialmente relevante en la provincia de Galapagos,
donde la conservacion del ecosistema es una prioridad, promoviendo el uso de fuentes de

energia limpias y sostenibles (International Energy Agency, 2022).

Desde la perspectiva econdmica, el aprovechamiento de la energia solar permite optimizar el
consumo eléctrico durante las horas diurnas, lo que puede traducirse en una reduccion de los
costos asociados al uso de la red eléctrica puablica. Ademas, al tratarse de un sistema sin
baterias, se minimizan los costos de inversion y mantenimiento, lo que mejora la viabilidad
economica del proyecto (Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables,
2019).

Finalmente, en el &mbito social, el proyecto promueve el uso de energias renovables en
infraestructuras puablicas, fomentando una cultura de sostenibilidad y sirviendo como
referencia para futuras implementaciones en el canton Isabela, en concordancia con las
politicas de desarrollo energético sostenible del pais (Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables, 2021).

En este contexto, el desarrollo del presente trabajo de titulacién aporta una solucién técnica
viable y sostenible que contribuye al mejoramiento del uso de la energia eléctrica en el

Aeropuerto José de Villamil.



2. Marco tedrico.

2.1. Energia solar fotovoltaica.

La energia solar fotovoltaica es una fuente de energia renovable que permite la conversion
directa de la radiacion solar en electricidad mediante el uso de celdas fotovoltaicas. Estas
celdas estan compuestas por materiales semiconductores que, al ser expuestos a la radiacion
solar, generan corriente eléctrica a través del efecto fotovoltaico (Duffie & Beckman, 2013).
Este tipo de energia se caracteriza por ser limpia, inagotable y de bajo impacto ambiental, lo
que la convierte en una alternativa viable frente a las fuentes de generacion convencional,
especialmente en zonas con alta disponibilidad de radiacion solar (International Energy
Agency [IEA], 2022).

2.2. Sistema fotovoltaico.

Un sistema fotovoltaico es un conjunto de elementos disefiados para generar energia eléctrica
a partir de la radiacion solar. Sus principales componentes incluyen médulos fotovoltaicos,
inversores, estructuras de soporte y sistemas de proteccién eléctrica (Instituto Nacional de
Eficiencia Energética y Energias Renovables [INER], 2019).

Estos sistemas pueden clasificarse segin su forma de operacion en sistemas aislados (off-
grid) y sistemas conectados a red (on-grid), dependiendo de si cuentan 0 no con conexién a

la red eléctrica publica.

2.3. Sistemas fotovoltaicos conectados a red (on-grid).

Los sistemas fotovoltaicos on-grid son aquellos que operan en sincronizacién con la red
eléctrica publica, permitiendo que la energia generada sea utilizada directamente por las
cargas del usuario. En caso de que la generacién no cubra la demanda, la red eléctrica
complementa el suministro energético (Masters, 2013).

Estos sistemas no requieren almacenamiento en baterias, lo que reduce costos de inversion y
mantenimiento, siendo una de las configuraciones mas utilizadas en aplicaciones de

autoconsumo.

2.4. Sistema de Generacion Distribuida para Autoconsumo (SGDA).

La generacidn distribuida se refiere a la produccion de energia eléctrica en puntos cercanos

al lugar de consumo, lo que permite mejorar la eficiencia del sistema eléctrico y reducir



pérdidas en transmision (Masters, 2013). En este contexto, los Sistemas de Generacion
Distribuida para Autoconsumo (SGDA) estan disefiados para que la energia generada sea
utilizada principalmente por el propio usuario.

En el Ecuador, los SGDA estan regulados por la Agencia de Regulacion y Control de Energia
y Recursos Naturales No Renovables, la cual establece los lineamientos técnicos para su

implementacion y conexion a la red eléctrica (ARCERNNR, 2020).

2.5. Inversor fotovoltaico.

El inversor es un componente fundamental en los sistemas fotovoltaicos conectados a red, ya
que convierte la corriente continua (DC) generada por los paneles solares en corriente alterna
(AC), compatible con la red eléctrica y los equipos eléctricos del sistema. Ademas, permite
la sincronizacion con la red y garantiza la calidad de la energia suministrada (Villalva &
Gazoli, 2009).

2.6. Autoconsumo energético.

El autoconsumo energético consiste en la utilizacion directa de la energia generada por un
sistema de generacidn distribuida en el mismo lugar donde se produce. Este enfoque permite
reducir la dependencia de la red eléctrica, optimizar el consumo y disminuir los costos

asociados al uso de energia (IEA, 2022).

2.7. Recurso solar.

El recurso solar hace referencia a la cantidad de radiacion solar disponible en un determinado
lugar, siendo un factor clave para el disefio de sistemas fotovoltaicos. Su analisis permite
estimar la energia que puede generarse y evaluar la viabilidad técnica del sistema (Duffie &
Beckman, 2013).

En zonas como la provincia de Galapagos, el recurso solar es favorable durante gran parte
del afio, lo que representa una oportunidad para la implementacidn de sistemas de generacion

fotovoltaica.

2.8. Eficiencia energética.

La eficiencia energética se refiere al uso optimo de la energia para obtener el mismo servicio

con un menor consumo. La implementacion de sistemas fotovoltaicos para autoconsumo



contribuye a mejorar la eficiencia energética, al reducir el uso de energia proveniente de

fuentes convencionales (INER, 2019).

2.9. Normativa para generacion distribuida.

En el Ecuador, la implementacion de sistemas de generacion distribuida esta regulada por
organismos competentes que establecen requisitos técnicos y operativos para su integracion
a la red eléctrica. Estas normativas buscan garantizar la seguridad, confiabilidad y calidad
del suministro eléctrico (ARCERNNR, 2020).

3. Objetivos.

3.1. General

e Disefiar un Sistema de Generacidon Distribuida para Autoconsumo (SGDA) de tipo
fotovoltaico, conectado a la red eléctrica, destinado a abastecer parcialmente la
demanda energética del Aeropuerto José de Villamil del canton Isabela durante las

horas diurnas.

3.2. Objetivos Especificos

e Analizar la demanda energética del Aeropuerto José de Villamil para determinar los
requerimientos eléctricos que serdn cubiertos mediante el Sistema de Generacion
Distribuida para Autoconsumo fotovoltaico.

e Dimensionar el sistema fotovoltaico on-grid para autoconsumo, considerando la
radiacion solar disponible, la potencia de los modulos, el inversor y las condiciones
técnicas del sitio de instalacion.

e Evaluar la viabilidad técnica y el aporte energético del SGDA, comparando la
generacion fotovoltaica estimada con el consumo diurno del aeropuerto y su

interaccion con la red eléctrica publica.



4. Alcance y Delimitaciones del Proyecto.

4.1. Alcance del Proyecto.

El presente trabajo de titulacion tiene como alcance el disefio técnico de un sistema
fotovoltaico bajo el esquema de Sistema de Generacion Distribuida para Autoconsumo
(SGDA) para el Aeropuerto José de Villamil, ubicado en el canton Isabela.
El proyecto contempla:
e El levantamiento y analisis de la demanda energética diurna del aeropuerto.
e La evaluacion del recurso solar disponible en la zona.
e El dimensionamiento del sistema fotovoltaico, incluyendo paneles solares, inversor
on-grid y sistemas de proteccion eléctrica.
e La elaboracion del disefio técnico, incluyendo diagramas y configuracion del
sistema.
e La estimacion del aporte energético del sistema y su impacto en la reduccion del
consumo de la red eléctrica.
e El sistema propuesto estard orientado al autoconsumo, abasteciendo parcialmente la
demanda energética durante el dia, mientras que la red eléctrica publica actuard como

respaldo.

4.2. Delimitacion del proyecto.

El presente proyecto presenta las siguientes delimitaciones:

4.2.1. Delimitacion técnica:

El disefio corresponde a un sistema fotovoltaico on-grid sin almacenamiento (sin baterias),
basado en autoconsumo, sin considerar la inyeccion de energia a la red eléctrica publica.
4.2.2. Delimitacion geografica:

El estudio se desarrolla en el Aeropuerto José Villamil, ubicado en el canton Isabela,
provincia de Galapagos.

4.2.3. Delimitacion temporal:

El andlisis se basa en informacion disponible durante el periodo de desarrollo del trabajo de

titulacion, considerando datos representativos de consumo y radiacion solar.



4.2.4. Delimitacion operativa:

El proyecto se limita al disefio técnico del sistema, sin contemplar la implementacion,

instalacién fisica ni puesta en operacién del sistema fotovoltaico.

5. Materiales y Metodologia.

5.1. Materiales

Para el desarrollo del presente trabajo de titulacion se emplearon los siguientes materiales,

orientados al disefio del Sistema de Generacion Distribuida para Autoconsumo (SGDA)

fotovoltaico:

5.1.1. Materiales tecnologicos.

Modulos fotovoltaicos (paneles solares) para la generacion de energia eléctrica.
Inversor fotovoltaico tipo on-grid para la conversion de corriente continua a corriente
alterna.

Elementos de proteccion eléctrica (interruptores, fusibles y protecciones contra
sobretensiones).

Estructuras de soporte para la instalacion de los modulos fotovoltaicos.

5.1.2. Material de informacion.

Registros de consumo eléctrico del Aeropuerto José¢ de Villamil.
Datos de radiacion solar del canton Isabela.
Normativa técnica nacional sobre generacion distribuida.

Bibliografia técnica y cientifica relacionada con sistemas fotovoltaicos.

5.1.3 Herramientas.

Hojas de calculo para el anélisis de datos y calculos energéticos.

Software de simulacién fotovoltaica PVGIS.

5.2. Metodologia.

El desarrollo del proyecto se llevo a cabo mediante las siguientes etapas:



5.2.1 Levantamiento de informacion.

Se recopild informacidn sobre el consumo eléctrico del aeropuerto, las cargas instaladas y
las condiciones del sitio de implementacion.

5.2.2 Analisis de la demanda energética.

Se evaluo el perfil de consumo eléctrico, identificando la demanda diurna que puede ser
cubierta mediante el sistema fotovoltaico.

5.2.3 Dimensionamiento del sistema fotovoltaico.

Se realizaron célculos técnicos para determinar la capacidad del sistema, seleccionando los
componentes principales como modulos e inversor.

5.2.4. Diseiio técnico del sistema

Se elabor6 la configuracion del sistema, incluyendo diagramas, disposicion de equipos y
criterios de conexion a la red eléctrica.

5.2.5. Evaluacion del sistema

Se estimo la energia generada por el sistema y su impacto en la reduccion del consumo de la

red eléctrica publica.

6. Desarrollo del proyecto.
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6.1 Descripcion del emplazamiento.

Figura 2.

Vista satelital del emplazamiento de Puerto Villamil, Isabela, Galdpagos: ubicacion y acceso a la
infraestructura.
Fuente: Google Earth. (s.f.). Puerto Villamil, Isabela, Galapagos [Imagen aérea]. Recuperado de

https://earth.google.com

En la figura 2 se presenta el emplazamiento correspondiente a Puerto Villamil, situado en la
isla Isabela, dentro del archipiélago de Galapagos, Ecuador. El area estd adyacente a un
aeropuerto, lo que garantiza un facil acceso al sitio. La topografia del terreno es
predominantemente plana, y la edificacion existente ofrece una cubierta adecuada para

proyectos fotovoltaicos (ver figura 3).
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Galaxy S24 Ultra

Figura 3.
Cubierta del edificio en el Aeropuerto José de Villamil

Fuente: Elaboracidn propia.

A partir del analisis del emplazamiento, se ha determinado que el espacio disponible para la
instalacion del proyecto fotovoltaico corresponde a la cubierta del edificio figura 3 que se
muestra en la segunda imagen. Esta cubierta tiene unas dimensiones de 15 metros de largo
por 6 metros de ancho, las cuales se consideran adecuadas para la instalacion de paneles
solares. El objetivo es aprovechar de manera eficiente la totalidad del &rea disponible,
maximizando el uso del espacio sin necesidad de realizar modificaciones estructurales

significativas en la edificacion existente.

6.2. Dimensionamiento de modulos fotovoltaicos.

Para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico, ademas del espacio disponible en la
cubierta, se debera considerar como factor limitante la capacidad de la acometida principal
que alimenta el medidor. Dicha acometida es un cable antifraude de aluminio Serie 8000
XLPE/PVC 600 V, que tiene una corriente maxima permitida de 60 A. Este valor representa
el limite de la generacion que el sistema fotovoltaico puede alcanzar, para evitar el
sobrecalentamiento del conductor, pérdidas de energia y el riesgo de un cortocircuito en las

instalaciones.
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El medidor de las instalaciones en el aeropuerto es de tipo bifasico, con nimero de serie
1709016134, y soporta un voltaje de 110/220 V. Con este valor, se puede determinar la
potencia maxima que el sistema fotovoltaico puede inyectar sin exceder el limite de corriente

de 60 A previamente establecido para la acometida.

Figura 4.

Medidor bifasico con numero de serie 1709016134 y acometida eléctrica.

Fuente: Elaboracion propia.

6.3. Calculo de la Potencia Maxima Inyectable

Para determinar la potencia maxima que puede ser inyectada sin exceder la corriente maxima

permitida de 60 A, se utiliza la siguiente ecuacion:
Py = Viase " I+ fD

Donde:
e P_..es lapotencia maxima que se puede inyectar (en vatios).
o V58S el voltaje entre fases, que es 220 V.
o Ies la corriente maxima permitida, que es 60 A.
e fpesel factor de potencia (0,9)
Sustituyendo los valores en la férmula:
Posx =220V-604-09 =11,880 W (0 11.88 kW)
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Por lo tanto, la potencia maxima que el sistema puede inyectar sin exceder el limite de
corriente es 11.88 kW.

6.4. Calculo de nimero de paneles.

Con el valor maximo de potencia determinado podemos determinar el nimero de paneles
necesario para cubrir este parametro.

El panel fotovoltaico seleccionado para el disefio es el VERTEX TSM-NE19R 625WP en la
figura 3 Se detallan sus caracteristicas siendo las mas relevantes para el disefio las siguientes:
Prax = 625 W, Uye = 49,8V, I =1593 A, Uppppy = 41,6 V, Iypp = 154, @ = 0.04 %/
C,B=-024%/C".

ELECTRICAL DATA (STC) MECHANICAL DATA
) . SolarCells N-type i-TOPCon Monocrystalline
Peak Power Watts-Pra (Wp) 595 600 605 610 615 620 625
Mo.of cells 132 cells
Power Tolerance-Punx (W) 05 Module Dimensions 2382+1134=30mm (33.78=44.65=1.18 inches)
Weight 27.9kg (6151 I}
Maximum Power Violtaga-Vure (V) 40.0 403 405 408 411 41.4 416 Class 3.2mm (0.13 inches), High Transmission, AR coated Haat Stengthenad Class
Encapsulant materizl POESEVA
Maximum Power Curmant-IHee (A) 1489 1491 1494 1496 1498 1499 1500 Backsheat White
Frame 30mm{L18 inches) Anodized Aluminium Allay
Open Circuit Voltage-Vac (V) 481 48.4 4B.7 49.0 493 496 49.8 |-Box IP BB rated
Cables Photaovaoltaic Technology Cable 4.0mm? (0,006 inches®)
Short Circuit Current-lsc (&) 1576 1580 1583 15B6 1589 1591 1593 Partrait: 350/280 mm{13.78/11.02 inches)
Length can be customized
Module Effici nm (%} 220 222 22 226 228
uleEmeEney . = e Comnector MCA EVD2 / T54 Plus / TS4*
ELECTRICAL DATA (NOCT) TEMPERATURERATINGS MAXIMUM RATINGS
NOCTisominal perating Coli Tampuranew)  43°C [£2°C) Operational Temperature  -40~+B5°C
Maximum Power-Prax (Wp) 454 459 452 465 470 474 477 - .
! Temperature Coefficient of Puax - 0.29%0/°C Maximuwm System Voltage 1500 DC (IEC)
Temperature Coefficientof Vor - D.24%0/°C Max Series Fuse Rating 304
Maximum Power Voltage-Vure (V) 375 Erk:] 381 383 386 38.8 39.0
9 ! = Temperature Coefficient of i 0.04%/*C
Maximum Power Current-lnee (A) 3207 1211 1213 1216 1219 1220 1221
WARRANTY PACKAGING CONFIGURATION
~ 12 year Product Waorkmanship Warranty Mpdules per box: 36 pieces
Open Circuit Valtage-Vac (V) 457 460 45.2 46.5 468 471 473
25 year Power Warranty Mpdules per 40 container: 720 pieces
- . 194 first year degradation
Shart Circuit Current-ksc () 1269 1273 1275 1278 1280 1282 1284
0.4% Annual Fower Attenuation
NOCT: Irndiance at BO0W/m?, Amibient Temperature 20°C, Wind Speed Lm/s. [Fieasa rafar to product wamanty for datails)
Figura 5.

Especificaciones técnicas del modulo fotovoltaico VERTEX TSM-NE19R
Fuente: Fotografia propia del Datasheet del fabricante (DT-M-0093 A
Datasheet Vertex NE19R_EN 2024 A web 0).

En donde:

P,4.: Potencia maxima del médulo (W).

U,.: Tension de circuito abierto del modulo (V).
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I;.: Intensidad de cortocircuito del modulo (A)
Umpp: Tension maxima del médulo (V).
Impp: Intensidad maxima del médulo (A)
a: coeficiente intensidad — temperatura del médulo (%/ C° o mA/ C°).
[: coeficiente tensién — temperatura del médulo (%/ C" o mA/ C").
A continuacion, se determina el nimero de modulos totales se determina mediante la
ecuacion:

P Gmax

NTZNS'NPZ

max
Para el cual:
Ng: Nimero de médulos en serie.

N,: Namero de médulos en paralelo.

Pgmax: Potencia maxima producida por modulo (kW)
Psx: Potencia maxima producida por modulo (kW)

Nr:representan el nimero total de paneles para el arreglo fotovoltaico.

En donde:
N > 11,88
= 0,625

N; = 19 paneles.

Con la cantidad de paneles determinada, se ha verificado que el area total requerida para la
instalacion de estos paneles no excede el espacio disponible en la cubierta. Cada panel
fotovoltaico tiene unas dimensiones de 2,38 m de largo por 1,134 m de ancho, lo que resulta
en un area de 2,70 m2 por unidad. Para la cantidad total de paneles seleccionados, el area
requerida es de 51,3 m2. Este valor es considerablemente inferior al area total disponible de
90 m? en la cubierta, por lo que se confirma que la cantidad de paneles seleccionada es
adecuada y compatible con el espacio disponible para la instalacion.

Mas adelante, se presentara la disposicion sugerida para la instalacion de los paneles
fotovoltaicos en la cubierta, con el fin de optimizar el uso del espacio disponible y garantizar

la eficiencia del sistema. Asimismo, se detallaran los arreglos propuestos tanto en serie como
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en paralelo, considerando las caracteristicas del sistema eléctrico y las especificaciones
técnicas de los paneles.

6.5. Dimensionamiento del Inversor.

El parametro principal que limita la seleccion del inversor es la potencia maxima que se
puede inyectar en el sistema. En este caso, no se alcanzara un valor exacto para la potencia
maxima, ya que los inversores suelen ofrecer valores estandarizados. Bajo esta condicion, el
modelo més adecuado y cercano a la potencia requerida es el GROWATT MIN 10000TL-
X2, que cumple con los requisitos de potencia y, ademas, se ajusta a la necesidad de ser
bifasico para la instalacion. Este inversor ha sido seleccionado por su capacidad para operar

de manera eficiente dentro de los rangos de potencia definidos.

HOJa de datos MIN 7000TL-X2 MIN 8000TL-X2 MIN 9000TL-X2 MIN 10000TL-X2
Datos de entrada (CD)
Maxima potencia FV
el Lo 12000W 12000W 13500W 15000W
Méximo voltaje CD 400V
Voltaje de arranque sov
Voltaje nominal 360V
Rango de voltaje de MPPT 40-550v
Numero de MPPTs i
Cadenas por MPPT 11N
Méxima corriente de
entrada por MPPT TBA/TBA/18A
gg;rﬁgtpgrméx. de cortocircuito VUATILAIIGA
Datos de salida (CA)
Potencia nominal de CA T000W B000W 9000W 10000W
Potencia aparente maxima 7000VA 8000VA Q000VA 10000VA
Voltaje nominal CA (Rango®) 220V/160~300V
Frecuencia de red CA (Rango®) 50/60Hz (44-55Hz/54-65Hz)
Corriente maxima de salida 3354 3834 43A L55A
Factor de potencia ajustable 0.8 de adelanto...0.8 de atraso
Distorsion arménica total <3%
Tipo de conexidn CA Monofasico
Eficiencia
Maxima eficiencia 98.1%
Eficiencia europea 975%
Eficiencia de MPPT Bl
N
Figura 6.

Especificaciones técnicas de los inversores GROWATT serie MIN TL-X2
Fuente: Growatt New Energy Technology Co., Ltd. (2024). Datasheet inversor serie MIN 7000-10000 TL-X2.



6.6. Potencia del inversor AC/DC.

En este apartado se establece la relacion entre la potencia del generador fotovoltaico y la
potencia nominal del inversor, con el fin de evitar confusiones en la interpretacion del disefio.
El inversor seleccionado es el encargado de inyectar la potencia hacia la red eléctrica, siendo
su potencia nominal de salida de 10 kW.

Por otro lado, previamente se determiné que la potencia maxima del generador fotovoltaico
corresponde a 11,88 kW, valor definido en funcién de la capacidad de la acometida eléctrica
existente. Esta diferencia entre la potencia del campo fotovoltaico y la potencia nominal del
inversor responde al criterio de sobredimensionamiento del generador, comdnmente
denominado oversizing.

El fabricante del inversor establece una potencia fotovoltaica méaxima admisible de hasta 15
kW, lo que corresponde a un sobredimensionamiento del 50% respecto a la potencia nominal
del equipo. No obstante, para condiciones de disefio mas conservadoras, se recomienda que
este valor no supere el 20% adicional, con el objetivo de mantener condiciones adecuadas de

operacion y evitar limitaciones excesivas por recorte de potencia (clipping).

. Potencia maxima fotovoltaica de los paneles
Oversizing < 120 % < . . , -100%
Potencia maxima del inversor

11,88 kW
10 kW

Oversizing < 120 % < 118,8 %

Oversizing < 120 % < -100%

Se verifica que la potencia fotovoltaica instalada no se encuentre sobredimensionada en
relacién con la capacidad del inversor y que se mantenga dentro de los valores recomendados
por el fabricante. Esta relacién permite un mejor aprovechamiento del equipo, especialmente
en condiciones de baja irradiancia, como en periodos con menores horas sol pico (HSP),
donde el generador fotovoltaico no opera a su potencia maximay el inversor puede trabajar

en rangos Mas cercanos a su punto nominal.
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6.7. Arreglo de cadenas fotovoltaicas.

Considerando que el inversor dispone de multiples seguidores de punto de maxima potencia
(MPPT), para este disefio se plantea la configuracion de tres cadenas N,; fotovoltaicas
independientes. Dos de las cadenas estaran conformadas por 6 médulos en serie, mientras
que la tercera contard con 7 médulos en serie.

Cada cadena se conectara de forma independiente a un seguidor MPPT del inversor, lo cual
permite que cada grupo de mddulos opere en su propio punto de maxima potencia. Esta
configuracion es técnicamente viable, ya que las diferencias en el nimero de moédulos no
generan interferencias entre cadenas al estar asociadas a MPPT independientes.

Cabe sefalar que, en configuraciones donde multiples cadenas se conectan a un mismo
MPPT, es necesario que estas mantengan condiciones eléctricas similares (principalmente
voltaje), ya que diferencias en la longitud de las cadenas provocarian desajustes operativos.
En dichos casos, el sistema tenderia a operar en un punto comun que no corresponde al
optimo de todas las cadenas, lo que se traduce en pérdidas de generacion.

No obstante, es necesario verificar que los parametros eléctricos de cada cadena se
encuentren dentro de los limites operativos admisibles del inversor. Por ello, a continuacion,
se realiza la correspondiente comprobacion.

Sin embargo, se debe verificar que los parametros eléctricos de cada cadena fotovoltaica se
encuentren dentro de los limites operativos admisibles del inversor. En este sentido, se
procede a realizar la correspondiente comprobacion de tensiones y corrientes en condiciones
de operacion, con el fin de garantizar la compatibilidad entre el generador fotovoltaico y el

equipo de conversion.

Ng; - Uoc(T) < Unax-pv
Np* (se = 1.25) < Ipg—tri
Ng;: Namero de paneles en serie
Np: Numero de paneles en paralelo
Imax—trk: Corriente maxima de entrada por MPPT del inversor (A)

Unmax—pv: Voltaje maximo de entrada por MPPT del inversor (V)

Entonces:
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1)
6-(498V) <550V
298,8V < 550 V cumple.
1)
7-(498V) <550V
348,6 V < 550 V cumple.

Para determinar la corriente generada por cada cadena conectada a un MPPT, se aplica la
siguiente ecuacion.
1-(1593A-1.25) <24 A
19A <24 A Sicumple

En resumen, se tiene la siguiente configuracion:

MPPT: 3
Np: No existen paralelos

Nsi: 6y NSl': 7

6.8. Conductores.

Se establecen limites de caida de tension en sistemas fotovoltaicos con el fin de garantizar
condiciones adecuadas de operacion y reducir pérdidas eléctricas en la conduccion. De forma
general, se recomienda que la caida de tension en el tramo comprendido entre los modulos
fotovoltaicos y el inversor no exceda el 3% del voltaje nominal del sistema.

Este criterio permite limitar pérdidas por efecto Joule y asegurar que el inversor opere dentro
de su rango optimo de seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT). No obstante,
estos valores pueden ajustarse en funcion de las condiciones especificas del proyecto y de la

normativa eléctrica aplicable.

2L
_AU%'U
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Donde:
S:Seccién del conductor (mm?).
L: Longuitud del trayecto (m).
I: Corriente de linea (A).

AUy,: Caida de tensién maxima permisible porcentual por tensiéon (%).

o: Conductividad del cable ( Q-2 mmz)

La determinacion de la caida de tension maxima permisible se realiza considerando la

trayectoria de corriente mas desfavorable dentro del sistema, adoptando un valor limite de

AU = 3%respecto al voltaje nominal.

Para la evaluacion de la caida de tension en el conductor, se emplea la siguiente expresion:
AU = Uy - AUy,

Para el cual:
AU: Caida de voltaje maxima (V)
Us:Voltaje de salida (V)

m
Q-mm?2

Para la conductividad en DC o = 45 ( ) las fichas técnicas del conductor seleccionados

se adjuntaran en el apartado de anexos.
Las distancias que se muestran seran hipotéticas para el calculo.

Tramo 1: Conexidén entre moédulos e inversor tomamos la I;, =15,93 A con un coeficiente
de seguridad de 1.25 entonces se tiene: Ir; = 1.25- 15,93 = 19,91 A con una longitud de
L=15m.

AUy, =348,6 V -3%
AUy = 10,46V

¢ ~2-15-19,91
1™ 45.10,45

20



S, = 1,27 mm?

Tramo 2: Conexidn entre el inversor a las protecciones y el medidor

En este caso especifico, con el fin de mantener compatibilidad con la infraestructura existente
y evitar inconvenientes con la empresa distribuidora, se opta por utilizar el mismo tipo y
calibre de conductor que el empleado en la acometida principal del medidor. Esta decision
permite mantener condiciones eléctricas uniformes en el punto de conexion y facilita la

integracion del sistema fotovoltaico con la red existente.

Tabla 1.
Seccidn calculada Seccién comercial e
Seccion por caida de tension intensidad del
e intensidad. conductor WVCQ
S 1,27 mm?/19,91 A 4,74 mm?/ 29 A

Seccion calculada y seccién comercial seleccionada para los conductores.

6.9. Protecciones.

6.9.1 Proteccion para los mdédulos fotovoltaicos.

Al no disponer de cadenas conectadas en paralelo en una misma entrada del inversor, ya que
cada cadena se conecta a un seguidor MPPT independiente. Por consiguiente, la corriente de
cortocircuito considerada para el dimensionamiento de la proteccion corresponde a la de una
sola cadena, siendo I, = 15,93 A. Este valor se emplea directamente en la ecuacion de

calculo para la seleccion de los dispositivos de proteccion.

Irpy = 1,25 I,
Donde:

I¢py: Corriente del fusible para proteccion por string /cadena de paneles (A)

Irpy = 1,25 15,93
Irpy = 19,91 4
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Para el voltaje se usa la ecuacion:

Ufpv =1,2-Ng - Uoc(T)
Donde:

Urpy:Voltaje del fusible para proteccion por string /cadena de paneles (V)

Urpy = 1,27 49,8
Uspy = 418,32V

Con base en los resultados obtenidos en el céalculo, se selecciona un interruptor
termomagnético en corriente continua de 1000 V y 20 A, correspondiente a un valor
comercial que cumple con los parametros eléctricos definidos en el disefio. Este dispositivo
garantiza la adecuada proteccion del circuito frente a condiciones de sobre corriente, en

concordancia con las caracteristicas operativas del sistema fotovoltaico.

Figura 7.
Interruptor termomagnético en corriente continua (DC) 1000v - 204

Fuente: EARU Electric Co., Ltd. (s.f.). DC circuit breaker EACBDC-63, IEC/EN 60947-2.
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6.9.2 Proteccion para la salida del inversor.

Se obtiene la corriente para la salida maxima para la salida del inversor. Este modelo
considera un factor de potencia unitario.

., 10000
max 520 * 1
I, = 45,45 A.

I, =1, -1.25

Entonces:
I, =45,5-1.25
I, =5687A

Se seleccionard un interruptor termomagnético bifasico de 63 A.

— —

|
2 9
{
| X

S Sdé"wjdf-"

| = &

Figura 8.
Interruptor termomagnético AC 2P, 634, 10kA, curva C, modelo Easy9 EZ9F56263
Fuente: Schneider Electric. (s.f.). Interruptor termomagnético Easy9 2P 63A 10kA curva C, referencia
EZ9F56263. Recuperado de https://www.se.com

6.10. Calculo del consumo energético requerido.

En este caso para determinar el consumo promedio dentro del lugar se ha considerado el

consumo de los ultimos 3 meses (enero, febrero y marzo) ver figura 9.
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Descripcion Fecha Lectura Lectura Diferencia | Consumo [ Consumointeno| Consumo | Unidad | Monto ($)
Hasta | Actual Anterior | Consumo | Subtotal | Transformador Total Medida
Energia activa lotal 04-02-2026 | 3562600 | 34474,00 1352,00 0,00 1352,00 KWh 13596
Descripcion Facha Lectura Lectura | Diferancia | Consumo ] Gonsumointerno] GConsumo | Unidad | Monto (§)
Hasta Actual Anterior | Consumo | Sublotal | Transformador Total Medida
Energia activa lotal 0403-2026 | 3705800 35682600 123200 000 123200 kith 12380
Descripcion Fecha Lectura Lectura | Diferancia | Gonsumo | Gonsumointerno| Gonsumo | Umidad | Monto (3)
Hasta Actual Anterior | Consumo | Subtotal | Transformador Total Medida
Enérgia activa Intal 0B-04-2026 | 3854600 3708800 1488.00 00 148800 kWh 148 96

Figura 9.

Facturas de consumo eléctrico enero a marzo — Cliente GAD Municipal de Isabela, medidor N° 1709016134.

eléctrico y alumbrado publico, abril 2026. Documento proporcionado por el GADMI.

Se analizaron los consumos registrados en los Gltimos tres meses, obteniendo valores de 1352
kwh, 1322 kWh y 1488 kWh respectivamente. A partir de estos datos, se determina un
consumo promedio mensual de 1387,33 kWh, el cual sera utilizado como referencia para el

dimensionamiento del sistema fotovoltaico.

Tubla 2.
Mes Consumo (kWh)
Mes 1 1352

Mes 2 1322

Mes 3 1488
Promedio 1387,33

Consumo eléctrico mensual y promedio (Gltimos 3 meses)

Para la simulacién de la produccion energética mensual del sistema fotovoltaico, se utilizé el
software PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System). A partir de esta
herramienta se obtuvieron los resultados de generacion estimada en funcion de las
condiciones climaticas del sitio, tales como la irradiancia solar y la temperatura ambiente,

los cuales se presentan a continuacion.
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Tabla 3.

ENERGIA
DIARIA ENERGIA MENSUAL | IRRADIANCIA DIARIA | IRRADIANCIA
MES (kwh) (kwh) (Wh/m2) MENSUAL (Wh/m2)
1 62,82 1947,52 6,54 202,67
2 62,86 1760,02 6,62 185,46
3 62,4 1934,25 6,6 204,72
4 55,44 1663,28 5,82 174,59
5 49,11 1522,32 5,09 157,88
6 44,71 1341,32 4,61 138,16
7 44,88 1391,35 4,6 142,62
8 49,5 1534,43 5,06 156,87
9 54,95 1648,61 5,62 168,64
10 61,94 1920,22 6,36 197,08
11 64,39 1931,83 6,62 198,62
12 62,68 1943,12 6,44 199,63
ANUAL 56,27 1711,52 5,83 177,25

Resultados de simulacién de produccion energética e irradiancia del sistema fotovoltaico obtenidos mediante

PVGIS.
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6.11. Diagrama unifilar.

Transformador
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Figura 10.
Diagrama unifilar del diserio del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

Arreglo de paneles solares
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6.12. Plano de Implantacion en sitio.

4,76

gl

Figura 11.
Disposicion de modulos fotovoltaicos en cubierta considerando dimensiones disponibles y area util de
instalacion.

Fuente: Elaboracion propia
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6.13. Oferta Econdmica.

Como referencia para la estimacion de precios, se consideraron los valores disponibles en la

tienda HELIOS. No obstante, dentro del presupuesto no se contabilizaron los costos

correspondientes al panel fotovoltaico, breaker AC, tablero de protecciones DC y cable AC;

para estos Ultimos se tomaron como referencia precios estandar disponibles en tiendas en

linea.
Tabla 4.
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P. TOTAL
UNITARIO
SUMINISTRO PANEL SOLAR
U 19 $125,00 $2.375,00
625 DMD VERTEX.
SUMINISTRO DE INVERSOR
SOLAR ON GRID GROWATT U 1 $1.418,00 $1.418,00
MIN 10000TL-X2
SUMINISTRO DE
CONDUCTORES DC (POSITIVO- GLB 1 $184,00 $184,00
NEGATIVO)
SUMINISTRO DE
CONDUCTORES AC #6 AWG GLB 1 $149,52 $149,52
TTU
SUMINISTRO DE ESTRUCTURA
GLB 1 $966,44 $966,44
Y ANCLAJES PARA PANELES
SUMINISTRO BREAKER AC U 1 $32,00 $32,00
SUMINISTRO TABLERO DE
U 1 $85,00 $85,00
PROTECCION DC (PANELES)
INSTALACION Y PRUEBAS DE
FUNCIONAMIENO DEL U 1 $2.000,00 $2.000,00
SISTEMA FOTOVOLTAICO
SUBTOTAL IVA 0% $3.793,00
SUBTOTAL IVA
$3.416,96
15%
IVA 15 % $512,54
TOTAL $7.722,51

Oferta econémica con instalacion.
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7. Resultados.

El sistema fotovoltaico presenta una generacion mensual estimada promedio de 1711,52
kWh, mientras que el consumo promedio del aeropuerto es de 1387,33 kWh, evidenciando
que la generacion proyectada es superior al consumo analizado, permitiendo cubrir la

demanda diurna bajo condiciones promedio.

La produccion energética mensual varia entre 1341,32 kWh y 1947,52 kWh, en funcién de
la irradiancia solar, la cual presenta valores entre 4,6 y 6,62 kWh/m2/dia, reflejando una

dependencia directa de las condiciones climaticas del sitio.

El valor promedio anual de irradiancia diaria de 5,83 kWh/m? confirma la disponibilidad de
un recurso solar adecuado, permitiendo una generacion energética relativamente estable

durante el afo.

El dimensionamiento del sistema se ajusta a una potencia maxima de 11,88 kW, determinada
por la capacidad de la acometida (60 A), con un total de 19 mddulos de 625 W, cumpliendo

con las restricciones eléctricas y de espacio disponibles.

8. Conclusiones.

El sistema fotovoltaico on-grid propuesto es técnicamente viable, al cumplir con las
condiciones eléctricas de la instalacion existente y garantizar compatibilidad con la red

eléctrica.

La generacion estimada permite abastecer la demanda energética promedio en horario diurno,

reduciendo la dependencia del suministro convencional.

El disefio considera adecuadamente tanto el recurso solar como las limitaciones fisicas y

eléctricas del sitio, asegurando condiciones de operacion dentro de rangos aceptables.

El sobredimensionamiento del generador fotovoltaico (=118,8%) respecto al inversor
permite optimizar su operacion en condiciones de baja irradiancia, manteniéndose dentro de

los limites recomendados.
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10. Anexos

ANEXO 1 Ficha técnica de modulos fotovoltaicos (VERTEX TSM-NEI19R 625WP)

Mono Multi  Solutions

Vertex N

N-type i-TOPCon BACKSHEET MONOCRYSTALLINE MODULE ~ POWERRANGE:  595.625wW

625W O~+5W 23.1%

MAXIMUM POWER OUTPUT POSITIVE POWER TOLERANCE MAXIMUM EFFICIENCY

@ High customer value
Df7 = Standardized module size with flagship module power, 30W higher
compared with conventional technology
« Low Voltage design with higher string power, effectively reducing BOS
(Balance of System) and LCOE (Levelized Cost of Energy) by 1%~5%
« Suitable for all scenario, especially C&l, residential, and ground
applications
« Higher container space utilization effectively reduces the freight cost
= Excellent compatibility with existing mainstream system components

g High power up to 625W
= Up to 23.1% module efficiency, on 210 innovative platform
« Patented i-TOPCon technology with continuous efficiency improvement,
including contact resistance reduction, rear reflection enhancement and

—-—— edge quality repairment
G Hahiabitty o
s = Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting
. technology and high-density packaging
+ Reduced risks of hot-spot with half-cut technology
. « Certified high resistance against salt, ammonia, sand, PID, LID, LeTID

* Sustainable in harsh environments and extreme weather conditions

‘ | @ﬂﬂﬂ_ High energy yield

« Excellent low irradiation performance, validated by 3rd party

. o = Lowertemperature coefficient (-0.29%/°C)
® . . ° °
° °
° . . . ° Trina Solar's Backsheet Performance Warranty
100%- 93.0% M Trina standard

Guaranteed Power

Years 5 10 15 20 25

Comprehensive Products and System Certificates
o IEC61215/1ECE1730/IECE1701/IECE2716/ULE1730 .
@ L | =@u IS0 9001: Quality Management System IrlnaSOlar
= 1S014001: Environmental Management System
c € ‘"" X I1S014064: Greenhouse Gases Emissions Verification
= = I5045001: Occupational Health and Safety Management System
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. ertex N-type i-TOPCon backsheet MONOCRYSTALLINEMODULE

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)

30 1134 T
2 o I-V CURVES OF PV MODULE(G10W)
I 15
1000W/m?*
16 =
(RN 0 AR “ ~
A AT a R BOOW/m* %
e T _n \
LR AL | E=n— = . 600W/m? \
e AT e £
LA A [[aa g e a00W/m?
e R R T S s
R A semn o 200W/m?
L L LD . — \
o | (UHAOTOCNAITTIOWIII = | |2 =
&
& | (e R ol = = = = .
\IIIIIIIII\II\II\II\II\II\II\IIIIIIIII}IIHIHIHIIHIHI\I
Voltage
A e ge(v)
MR A AR I AR
A A e
MR R
O O RO 543 P-V CURVES OF PV MODULE(610 W)
LI L0 (T | Groundingiote -
O R TR @
i lllHJJll UJLUJJJl MHJJJ = = _8-Drain Hole L /'7\\
/’/mooww
FrontView Back View & N
. B00W/m?
=
SHilcon sealamt 10 P Sliicon sealant g - BO0W/m?
- Laminate Laminate &
200 A00W/m?
] B
0
Frame Frame 200W/m?
Y 5 s w15 w3 w3
gES 1S Voltage(V)
A-A B-B
ELECTRICAL DATA (STC) MECHANICAL DATA
Solar Cells N-type i-TOPCon Monocrystalline
Peak Power Watts-Prax (Wp)* 595 800 805 610 615 620 B25 p
No. of cells 132 cells
Power Tolerance-Prax (W) on+5 Module Dimensions 2382+1134=30 mm (93.78= 44.65= 1.18 inches)
Weight 27 9kg (51.51 Ib)
Macimum PowerValtsga-Vwee V) 400 403 405 408 411 414 416 Glass 3.2 mm (D13 inches), High
Encapsulant material POE/EVA
Maximum Power Current-Ivpr(A) 1489 1491 1494 1496 1498 1499 1500 Backshest White
Frame 30mm(1.18 inches) Anodized Aluminium Alloy
Dpen Crcuit Voltage-Voc (V) 48.1 48.4 487 49.0 493 49.6 498 FBox 1P 68 rated
Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?)
Short Gircuit Current-Isc(A) 1576 1580 1583 1586 1583 1591 15.93 Portrait: 350/280 mm{13.78/11.02 inches)
Length can be customized
Module Efficiency nm (2%) 22.0 222 22.4 22.6 22.8 23.0 231 Connector MC4 EVO2/ T54 Plus/ TS4*
*Please refer tareglenal datasheet for specified cannectr,
ELECTRICAL DATA (NOCT) TEMPERATURE RATINGS MAXIMUM RATINGS
NIOCT lerminel Dperating Cell Termpermture)  43°C {+2°C) Operational Temperature  -40~ +85°C
Maximum Power-Prmc
aximum Power-Puax (Wp) 454 450 462 466 470 474 477 Temperature Coefficient of Prax - 0.2994/°C Maximum Systam Voltage 1500V DC(IEC)
Temperature Coefficient of Voc - 0.24%/°C Max Series Fuse Rating 30A
Maximum Power Voltage-Vmre (V) 376 378 381 383 386 388 390 Temperature Coefficientof st 0.04%/°C
Maximum Power Current-imee (A) 1207 1211 1213 1216 1219 12.20 1221
WARRANTY PACKAGING CONFIGURATION
o CircuitV Vor (v) 12 year Product Workmanship Warranty Modules per box: 36 pieces
pen CircuitVoitage-Voc 457 46.0 46.2 4685 46.8 471 473
25year Power Warranty Modules per 40 container: 720 pieces
194 first year degradation
Short Circuit Current-Isc (A) 1268 1273 1275 1278 12.80 12.82 12.84

NECT: Ivadiance at BO0W/m?, Ambient Temperature 20°C Wind Speed 2m/s.

Trinasolar

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

0.4% Annual Power ATtenuation

[Flezse refer oo productwarrany for detsils)

© 2024 Trina Solar Co. Ltd. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
Version number: TSM_EN_2024_A

www trinasolar.com
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Hoja de datos MIN 7000TL-X2 MIN 8000TL-X2

Datos de entrada (CD)

e A 12000W 12000W 12500W 15000
Minima woitape OO H0v

Volag deamanque BV

Vol nominal 380V

Rangode volkae de MPRT A0-550V
Nimero de MPETs E|

Cadenas por MPRT 111
Py 184 BAA BA
n'i:. de @rncmuito 4 ASIAA A
Pofencia nominal de CA T BO0TW S000'W 1 0000w
Pofencia aparente maxma TODTVA BO00W S000A 10000 Vi
‘almje nominal CA {Ranga®] N S0 IOV
Frecuenca de red CA {Ranga®) S8 {4d- 55 He/ 54 -4 BHz)
Coriente miwima die salids 3354 3WAA 10, 4554
[Factor de patencia ajustable 08 de adefanta.. L8 de atraso
Distorsidn armdnica total =¥%
Tipo de conexidn CA Monaofisco
Eficiencia

Minima efciencia 9R1%

Efidenca europea 975%

Efidencia de MPFT F9.5%

Profecddn de polaridad meersa D &

Interruptor OO 5i

Profscodn contrasobretensin CD Case ll
e s

Protecodn conta @rtocimuitos &

en CA

Mornitoreo de falla & Berra &

Maoritoren de red Si

Profsccidn anti-isia 5i

" de el i

AFQ 5i

[eme nsanes 42 57367 1180mm

Pe=a 2illg

Ranga de temperatura de -3 _+80°C
Mutoconsuma {noche] < 1W

Tapalogia Sn tansfomadaor
Enfriamento Comveccidn natural
Grada de prateccidn (177

Humedad relatva 0-100%

Atitud &000m

Conexidn CD H4MC4 D daonal)
Conexidn CA Conedor

Fantaam OLED+LED
Comunimcidn RS4AEUSBAMFL SO/ Opd OO
GPREMRFLAN

Garantiar § afios/10 afios SiiOpc
f&.:a:ulgfn:ﬂiﬁm Si0pc

EEEE1547,UL1741, Inme

* Brango de woliaje de CA puede vararen funcidn de fa nosma de red decadapais.
* Tadas las especificaciones estin sujetas a cambias sn previo awvisa.
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ANEXO 2 Fichas técnicas de conductores eléctricos (DC y AC utilizados en el diserio)

Cable Antifraude de Aluminio Serie 8000 XLPE/PVC 600 V 90 °C

CONDUCTOR DE FASE

No.de Hil Es D S Didmeto  PesoTo LopRGdd
i 0. de Hiles pesor iametro . jametro eso To :
Secddn | Diémeto  Aismiento Conductor  Mo.de His Broior  Apraiaa (1) %o
x Diametro N
66 | 133041330 | 7655 1,14 5,9 801,46 NA 1168 133 0
Ibd | 212042120 | 741,96 1,14 8,16 131,45 NA 1366 188 75
10+2 | 336043380 | 74T 1,14 96 18x1,55 NA 16,14 213 100
266 | 3033 741,55 1,4 5,9 120119 0,38 13.20620,16 241 80
216 | 2212041330 | T 06 1,14 816 121,19 0,38 14252043 | 302 75
e+ | 3@120 741,96 1,4 8,16 130,45 0,38 15172334 | 33 75
4 | 42120 761,96 1,14 816 131,45 0,38 230 50 75
204100 |DB3E0+2120| T4T 1,14 0,69 131,45 0,38 6702844 | 424 100
22412 | 3aim 1247 1,14 960 181,55 0,38 7g02r3e | 467 100
3646 | 4133 | mas | 14 | 6% | 12009 | 038 | 22 | 412 50
§1) Lo peans variarsn & fa chequeta e de FE

Apfm‘at.‘mms.Estos conductores son utilizados como acometidas elctricas desde k red de distibucién de energla hasta el panel de medidores, especialmente donde
e requiera evitar robo de energla elcirica y como cable de alimentacidn desde el panel de medidares hasta el tablero o panel de distribucidn general. Puede serusado en
lugarag secos y himados, enterrados drectamente o 4 1a intemparia,

Gonstruceion: Conductores stlidos o cableados, estén constnuidos con auminio ssre AN, akslados con una capa uniforme de polistilena reticulada (¥LPF) resistents a
la humedad, posteriormeante &i @2 un cable bipolar, se aplica una malla helicoidal de hiles de aluminio sobre el conductor central, o =i e2 un cable tr o tetrapolar, ks
conductores centrales se dispohen peraklamente o 82 tranzan entre iy sobra 2llos se aplica, primano un rellano de PVC ¥ luego una malla helicoidal de hilos de aluminio
serie BO00; posteriormente sobre esta malla se aplica una cinta helicoidal de material no higroscdpico fibra de vidrio o poliester) y finalmente una chagueta de cloruro de
polivinilo PYC) color negro.

Especificaciones: Elaborada y probado de acusrdo a la dltima revisidn dé las siguientss normas: ASTM BS0D, BBOT; LL 44, 854,

Embalaje: Carrstes de madera.

| Nota: Modificaciones en la construccion de los cables pueden ser realzadaz bajo pedido del cliente. |

—.rrﬂttln.ti .
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ANEXO 3 Boletin técnico de cables fotovoltaicos.

3"‘"& 6 ¢ =TSSR

Cables para el aprovechamiento
de la energia solar

CENTELSA FOTOVOLTAICOS I

/I\

ROHS

www.centelsa.com
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Una empresa Viakable

CABLES FOTOVOLTAICOS
para sistemas de energia solar

TIPO AMERICAND Disenados para alimentar
PV XLPE Cu 90°C 2 kV SR RoHS circuitos de baja tensién en
TIPO EUROPEQ

instalaciones de energia solar
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Siguenos en nuestras redes sociales:
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www.centelsa.com

CENTELSAPV FOT OVOLTAICO C
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En nuestra era los desarrollos van encaminados a la

bilsqueda de materias primas, elementos, egquipos y
sistemas eléctricos mas amigables con el medio ambiente.
Las empresas lideres a nivel mundial, ademas de ostentar
sellos de calidad ahora también divulgan sus sellos
ambientales como 150 14000. Este cambio se debe
principalmente debido a los efectos contaminantes y el
agotamiento de los combustibles fasiles (Ej: petrGleo,
gas, carbén), donde las energias renovables son ya una
alternativa y fuentes como el sol (energia solar), el aire
{emergla eblica), las plantas (bioingenieria - biomasa) y
nuestro propic planeta (energia geotérmica) entre otras,
son  aprovechados para generar energia eléctrica
disminuyendo e impacto ambiental. Las  emnerglas
renovables son energias limpias que contribuyen a cuidar
el medic ambiente y no emiten gases de efecto
invernadero.

La energia solar toma sus recursos de los rayos del sol,
transformandolos para obtener calor y electricidad,
empleando sistemas fotovoltaicos que basan su funciona-
miento en el efecto fotoeléctrico, donde a través de pane-
les y materiales semiconductores (células), se convierts la
energia luminica proveniente del sol en energla elécirica.
Este proceso de generacidn de electricidad removable no

G ormsy

B SRR TSR

contaming, no emite gases nocivos, sU mantenimisnto es
minimo y no genera ruidos molestos.

En detalle, los sistemas fotovoltaicos (PV - Photo Voltaic)
toman la luz solar a través del panel, que por medio de sus
celdas transforman esta luz en cormiente eléctrica directa
(DC). Esta emergia es transportada a través de cables,
desde el panel hasta la bateria, pasando por un regulador
de carga y posteriormente, pasa nuevaments a través del
regulador de carga donde se puede usar de forma directa
para conectar algunos equipos que funcionan con
comiente D o por el contraric pasa a través de um
conversor que se encarga de convertir la corriente DC en
cormente alterma (AC), gue es la comiente que usualmente
se gmplea dentro de las viviendas e industrias.

La tecnologia fotovoltaica es totalmente confiable y su
instalaciGn es relativamente semcilla:

= Paneles Solares Fotovolaicos: Conformadeos por celdas
fotovoltaicas las cuales recolectan la energia proveniente
de los rayos del sol v los comvierten en comiente directa
(DO

= Conversor o Inversor: Recibe la comiente directa (DO,
también denominada comtinua (OO generada por los
paneles solares y la convierte en comiente alterna (AC).
Esta conversidn se realiza debido a que la cormmiente alterna
ez la que cominmente se utiliza en las viviendas e
industrias.

* Tablero Eléctrico: La corriente alterna (AC) gue sale del
inversor llega a un tablero eléctrico donde esta lista para
ser utilizada.

* Red Eléctrica: Es el sistema eléctrico de la companiia de
luz. 5u sistema fotovoltaico permanecerd conectado a la
red eléctrica para permitir el funcionamiento de la red
elécirica cuando se requiera energia adicional a la que su
sistemna fotovoltaico predujo, por ejemple durante la
noche, garantizando asl um  suministro constante y
confiable de electricidad.
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* Sistema de Monitoreo: Su sistema fotowoltaico
ofrece la posibilidad de monitorear la produccion diaria
de energla fotovoltaica y wverficar que su sistema
funciene adecuadamente, asl como Nevar un registro
del CO, no emitido al ambiente.

Las definidomes técnicas de los sisternas solares
fotovoltaicos (PV) estan comprendidos en la saccion 690
de la NFPA 70 Mational Fire Protection Association /
Mational Electrical Code (MEC) (NTC 2050 - Codigo
eléctrice Colombiano):

Celda Solar: Dispositive fotovoltaico basico que genera
electricidad cuando se expone a la luz.

Circuito de entrada del inversor: Conductores que van
desde el inversor a la bateria en los sistemas autonomos
o conductores entre el inversor y los drouitos de salida
fotovoltaicos para sistemas conectados en malla.

Circuito de fuente fotovoltaica: Conductores entre los
middulos o gue van desde los modulos al punto o
puntos de comexibn del sistema de comiente continua
{ver figura 2).

Fig. 1 Esquema de un Conjunto

Circuito de salida del inversor: Conductores entre el
inversor y & centro de carga de c.a. en los sistemas
autdnomos o conductores que van desde e inversor
hasta & equipo de acometida u otra fuente de
generacién de energia elécrica, como una red plblica,
para sistemas conectados en malla {ver figura 2).

Circuito de salida fotovolaico: Conectores que van
desde &l circuito o dircuitos de fuente fotovoltaica y la
unidad de acondicicnamients de energia o & equipo de
utilizacion de corriente continua (ver figura 2).

Conjunto: Grupo mecénicamente integrado  de
mddulzs o paneles con una estructura y bases de
soporte, controladores  térmicos,  sistenas de
orientacitn y otros componentes, que forman la unidad
de generacion de comente directa o coamiente continua
(DC @ CCh [ver figura 1).

Diodo de blogueo: Diodo que bloquea el flujo inverso
de comiente dentro de uwn crcuito de  fuente
fotovoltaica.

Fuente de energla fotovoltaica: Conjunto o grupo de
Conjuntos que genera energia em corriente directa y
corriente continua (DC o CC) a la tensién y cormmiente del
sistema.
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Inverser: Equipe que se utiliza para variar el nivel de
tensién, |a forma de onda o ambas cosas de una fuente de
energia déctrica. En general un inversor (también conock
do come unidad de acondicionamiento de energla (PCU) o
sisterna de comversién de energla (PCS)) es un dispositivo
que cambia una entrada de corriente continua (CC) en una
salida de corriente alterna (CA), Los inversores en |os siste=
mas auténomos pueden incluir también cargadores de
baterias que toman la coriente alterna de una fuente
auniliar, cormo un generador y I rectifican comvirtiéndala
en corriente continua para cargar la bateria.

Maodudo: B minime grupe completo protegide ambiental
mente, de celdas solares, componentes dpticos y otros
componentes excepto los de enentacidn, disefados para
generar energia en corriente directa o corriente continua
(DC o CC) bajo la luz salar,

Panel: Conjunto de mddulos unides mecdnicamente, alam-
brados y disefiador para proporcionar una unidad instalable
en sitia,

n Medio de descoresidn Dludﬁrr
segin eoge f Ardede bl
10

u Equipas que = permile Mo
que exten an o |ado de
b fuente fotoeoltaice cel
radin de Sssconaxidn, Panckes
seqln o artiods €504 selares

ﬂ Conductams corictases
Geupa de

A el (70 28 ven) nols o
erbe de

alimeniacsn
fotowoltaica

Sistema auténomo: Sistema solar fotovoltaico que genera
energia eléctrica de modo independiente, pero puede recibir
energia para control desde otro sistema dléctrico de genera=
cidin,

Sistema interactivo: Sistema solar fotovoltaico que funciona
en paraledo con otro sistema generader de energia eléctrica
conectado a la misma carga y que esta disefiado para entres
gar |a energla producida en este sisterna, Para propésito de
esta definicidn, un subsistema de acumulacion de energla que
forme parte de un sistema fotovoltaico, come una baterfa, no
se considera como otra fuente de alimentacion,

Sistema solar fatoveltaico: Conjunto tota] de componen-
tes v subsistemas que combinades, comierten la energia
solar en energla gléctrica adecuada para la conexién de
una carga de utifzacion,

Clreulta de
salida al
IFersar

Fig, 2 Sistema Solar Fotoveltaice
{Por simplificacidn no se ve el sistema de puesta a tierra del droaito)

CENTELSA, fiel a su pelitica de calidad, amblental e innovacidn, ofrece al mercade sus nuevos cables
para sistemnas fotovoltaicos, especiales para Bevar la corriente DC generada, evitando perdidas en la
transmmisitn brindade un sisterma energético segura y confiable esencial pera el desarrollo econdmico

y de proteccién del medio ambiente del planeta.
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CABLES CENTELSA H12272-K1.0kV AC
(1.5kV DC) 90°C HFFR RoHS

CENTELSA B1Z272-X Cufin 00T 1.O/1L.0 &V (1,547 DC) HF FR

CABLES CENTELSA
PV XLPE 2 kV 90°C SR RoHS

Descripcién General:

Cable formado por un conductor flexible de cobre
estanado (CuSn), con tension nominal de 1000 Vac y
1500 Vdc (H1), con aislamiento y cubierta flexible
termoestable libre de halégenos (Z2Z2). Disenado para
una temperatura maxima de operacion de 90°C (se
permite una temperatura maxima en el conductor de
120°C sin superar 20 000 horas - segln norma UNE
EN-50618).

Principales Aplicaciones:

-Estan disenados para alimentar circuitos de baja
tensién en instalaciones de energia solar fotovoltaica,
en donde se requieran caracteristicas de resistencia a la
intemperie.

-Resistente a rayos UV, al ozono y humedad, con
propiedades de no propagacion de incendio y baja
emision de humos densos, tOXicos y Corrosivos.

Norma

UNE EN-50618
Cables Eléctricos para Sistemas Fotovoltaicos

e e e CENTELSA PY FOTOVOLINKCO C O°C XLPE 247 SR

Descripcién General:

Cable formado por un conductor de cobre suave flexible,
aislado en un material termoestable de polietileno
reticulado (XLPE), resistente a la intemperie apto para
enterrado directo (Dir Bur — Direct Bunal), con una
temperatura maama de operadon de 90°C en
ambientes secos himedos o mojados y un nivel de
tension maxamo de 2000 V (2 kV).

Principales Aplicaciones:

+Estan disenados para alimentar drcuitos de baja

tension en instalaciones de energla solar fotovoltaica,
en donde se requieran caracteristicas de resistencia a la
intemperie.

«Pueden instalarse en tuberla conduit, directamente

enterrado o expuestos a la luz solar; en lugares secos
hiomedos o mojados.

Norma

UL 4703
Estandar para cables fotovoltaicos.

AXCIDET RETIE
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CABLE CENTELSA FOTOVOLTANCD H1Z222-K 1,0 kV AC (1.5 kV DC) 90°C HF FRt

Conducior Aislamisnto Cubierts Ampacidad™
B B B . . Feso Total Un Cable | D:os Cables en
Caliare beaare " | e |Aprostmado| opecnsl | Aprosimeda e T | e
mime ik mim mm mim mim kgfom A
1.5 13,2960 0,70 1.06 0.5 474 ] ) 23 M
1,5 7,5683 0,70 3,53 0.5 521 A 21 39 33
2 4,5400 0,70 4,08 0= 576 12 L) 52 L
B 3,2906 0,70 4,EE 050 £,34 78 T 67 57
10 1,0528 0,70 565 050 733 120 o8 83 s |
16 1,2036 0,70 E.54 030 g,44 183 132 125 107
Z5 0, M7 0,50 B21 1,00 0.2 250 176 167 142
25 0,544 0,70 5,38 190 11,66 360 18 207 176
i) 03Ms 1,00 11,08 120 13,50 537 76 Zh2 Py
D 0, 2605 1,10 13,05 120 15,55 752 47 330 rl-]
a5 0,2030 1,10 15,24 130 17,82 550 218 295 333
120 0,158z 1.20 17.26 130 19,96 1254 = 252 50
150 0,126 1,40 15,31 140 12,23 1523 GEE 5308 453
185 0, 1025 1,60 21,40 150 2471 1693 =2 61z 515
220 13,0753 1,70 27,77 1,7a 3.3 2593 TS T36 620

CABLE CENTHLSA FOTOVOLTAICO PV XLPE 2000 V 90°C SR

Conductor Bislamiento | mpacidad®
- . . . PE!).W Hasta Tres
cie | "z | e | oo | st [ [
ARG afkemn mim mm kg/km A
14 54443 1,50 552 50 30 13
iz 53145 1,50 E4L &5 41 30
0 33438 1,50 706 Ba 5E 41
B 24024 2,16 535 126 " 55
] 13226 2,16 4L 152 106 T3
4 =K-2 ¥ 3 118 1044 283 14 S5
z 0,5332 118 1158 £l 150 15
10 03351 2,67 14,54 E04 259 172
20 08,2659 2,67 16,08 739 00 194
T 01688 2,67 13,52 1140 405 250
250 0,1425 1,05 1158 1385 455 130
500 00720 1,05 30,89 2650 703 430

MNotas:

Loz datos agui registrados son nominales y estan sujetos a las tolerancias segdn las normas y las
practicas mormales de fabricacion. Otras configuraciones y calibres no espedficados en este catilogo,

estan disponibles bajo pedido.

(1} Criterios de ampaddad seqgin UNE (Tabla A 3), temperatura conductor de 120°C y temperatura

ambiente de 80°C.

(2} Capaodad de comiente segin MNTC 2050 (NEC), temperatura conductor de 90°C y temperatura

ambiente de 30°C.
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ANEXO 4 Plano de implantacion del sistema fotovoltaico en cubierta.
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ANEXO 5 Diagrama unifilar del sistema fotovoltaico.
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ANEXO 6 Resultados completos de simulacion PVGIS (reportes detallados).

PYWGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion Perfil del horizonte en la localizacion seleccior
LattudLongiud:  -0.045.-00.055 Anguio de indinacién: 15+
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: i n
Base de datos: PVGIS-ERAS Producsicn anual Fy- 2053827 KWh - -
Tecnologia FV- Cryst Sl 2025 Iradiacidn anual: 212694 KWhim®
FV instalado: 11.E8 kWp ariacion interanual- 283.08 kWh - L
Pérdidas sisterna 10 % Camibios en |a produccisn debido a: e —=
Angulo de incidencia: 2EE% . w .
Efecios espectrales: MaM %
Temperatura y bajaimadiancia:  -T% _—
Pardidas totales: -1aT2%
£ -

3
W 2 g2l hoizenk
== Elvacin sobw. Junia
— Elavacion soiar,

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo: Iradiacion mensual sobre plano fijo:

2500 1m0

Ere Frn var C ) sy wa i e ] [ Py [
s

]

i
E:

Enargia ¥ pmi

g

Irmeedncin sahre planc MR
g

H
]

Bqu B Do W De

EnerglaF\I'rradlammsnlammal

Mes E_m Hii)_m SD_m

Enero 1847.5 2027 782 E_m: Producsion aléctrica media mensual dad sistema definido [kKWh].

Febreno 1780.0 1855 918 Hii}_m: Suma media mensual de La imadiacion global recibida por metro cuadado por

Marzo 1047 4T TR2 los Mmadulos del sistema dado KWhim].

A 18833 1746 827 20 _m: Deswviacion estandar de la produccion =léctrica mensual debida a la variacion interanual [KWh].
Mayo 16223 1578 502

Junio 1341.3 1382 330

Julio 13313 14268 414
Agosta 15344 1582 858
Septiembre  1648.6 188.5 47.0
Oictubre 18202 1971 952
Moviembre  1231.8 1936 79.1
Diciermbre  1243.1 1906 90.8

- e e — L e L T PVGEIS ©Union Europea, 2001- L

e i s htain - Faproduction s aumhonsed, the source |5 adinowiedged,
mmn it ks e o ks e e whemrs oheratse

"‘E.....:..J‘“‘":..u.u:mlr.:uu rT ETre ol saE

Imfoeme creado el 20260501
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ANEXO 7 Facturas de consumo eléctrico del sitio (enero, febrero y marzo respectivamente).

Empresa Elécirica Provincial Galipagos
Matriz Espafiola S/M y Juan Josz Flores sin

ELECGALAPAGOS SA.

g rtenalin Rue: 0821500008001
Contribuyente especial, resolucion No. 533

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

K200028479383

Hro. factura 001-006-001741148

Hra. doc. intemo 1302306234
Fecha de emision 08-02-2028
Fecha de vencimiento, 1-02-2026

Mumero de autorizacion
0602202301099 150000600120010060017411480212008516

3. Planes de Financiamiento
Autorizados por el Consumidor

[ PIPNESTEFNARCIAMENTOQE] 000

) VALOR TOTAL: 155,63
Informacion del Consumidor
CUENTA CONTRATO 200029479363 Cédigo Onico Eléctrico 1900030752
Razon social GOBIERNO AUTONCMO DESCENTRALIZADO MUNICI PAL DE ISABELA (GAD MUNICIPAL DE 1SABELA)
RUC 2060000310001 Tipo de tarifa ARCOMEL ~ BTCGS001 - BT Comercial
Geocodigo 1R04M202000001 Unidad de Lectura 1804M202
Direczion del servicio URB: AERCPUERTO / PUERTOVILLAMIL - ISABELA
1. Informacion Servicio Eléctrico y Alumbrado Publice
Mumero de medidor 1709016134
Tipa de consuma ido Dias facturados 0
Fecha desde 08-01-2026 Fecha hasta 0£02-2026
Descripeion Fecha Lechma Techia Diferencia | Consui Consumo intemno | Consumo | Unidad | Wonto [3)
Hasta Actual Anterior Consumo Subitotal Transformador Total Medida
Enengia actva il E-I-2026 | 35826, RN T2 [ [RERG
2. Valores Pendientes Consumos(kWh) Servicio Eléctrico y Alumbrado Pablico
[VARESPENDENTES @ W] Vaor Consumo 136,06
Comercialzacion 4
e Subtotal Servicio Elécricn (SE) 13737
Senvicio Alumbrado F‘ﬂt!boGetHd 103
Subtotal Alumbrads Piblic (APG) 103
am
Base IVA. 0% 14840
LVA I 000
U b mar abe suy jun ful s sep od nov di e Bek
[TOTALSEYAPG 1) 14841

L GOMCRND
d ESTE SESICID
“La presente factura o constituye titulo traslaticio de dominio,
Formas de Pago Subsidios del Gobierno sino unicamente [a constancia de recibir un senacio publico.
i ifa Elécirica TOTAL TR

] Subsidio Tarifa E 818
[ FORMALE PAGO VALOR | FLAZO [ TIEWFO | .

TTTROS CONUTILZACION | 14840 T i | TOTAL 515 ] fﬁm'ﬁ:‘g‘mmmm Filbico 1] 14%

DEL SETEMA FINANGERD | : Alores Pendientes 7]

Planes de Financiamiento [3 i)
¥ [ELEL]

46




Empresa Eléctrica Provincial Galipagos
Matriz Espaniola 5/ y Juan Josz Flores sin

ELECGALAPAGOS S.A.
Energias besovabies

e — Ruc: 0BB1500006001

= —— Contribuyente especial, resolucion No. 533

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

0O R
K200028479353

Hro, factura 001-005-001762160
Hra, doc. interno 1042808550
Fecha de emision 12-03-2026
Fecha de vencimiento, 27-03-2026

Humero de autorizacion
1203202301099150000600120010060017621800212808516

. VALOR TOTAL: 142,28
Informacion del Consumidor
CUENTA CONTRATO 200029479363 Codigo Unico Eléetrico 1800030752
Razon social (GOBIERNO ALTONOMO DESCENTRALIZADC MUNICI PAL DEISABELA (GAD MUNICIPAL DE ISABELA)
RUC 2060000310001 Tipo de tarifa ARCONEL BTCGESD01 - BT Comercial
Geoeodigo 1004M202000001 Unidad de Lectura 1804M202
Direccion del servicio URB: AEROPUERTO / PUERTO VILLAMIL - ISABELA
1. Informacion Servicio Eléctrico v Alumbrado Piblico
Nimero de medidor 1700016134
Tipa de consumo eido Dias facturados 3
Fecha desde 05-02-2026 Fecha hasta 044032025
Descripcion Fecha Lechra Lechura Tiferencia Consumaintemo | Consumo | Unidad | Wonto [3)
Hasta Actual Anterior Consuma Subtotal Transformadeor Total Medida
Energia achva ofal 08 | I A 1232 KWh 2380
2. Valores Pendientes Consumos(kWh) Servicio Eléctrico y Alumbrado Pablico
TVALORES PERDIERTES 171 ] Valor Consumo 123,60
Comercializacion i
supt Subtotal Servicio Elécrioa {SE) 125H
Servicio Almbrado Plblico General 10,04
Subtotal Alumbrado Pablico [APG) 1004
Firl)
Base VA R 135,05
IVA % 0.00
UM ot abe may jue ful age sep od nov dic aee MR mar
[ TOTAL SEY APG 1) 135,05]

3. Planes de Financiamiento
Autorizados por el Consumidor

[ PIANESOEFNANCEMENTOQR] 000

L GOPCR%D

d ESTE S840
"La presente factura no constituye tituio traiaticio de gominio,
Formas de Pago Subsidios del Gobierno sino Unicamente |3 constancia de recibir un senvicio publico.
P— TOTAL 1]
1 Subsidio Tarifa Elecirica 30,58
[ FORMADE FAGO VALOR [ FLAZO [ TIEWFO | - Servicio Electrico y Alumbrago Publics (1] TEE
CTROE CONUTLZACION |~ 13515 i T | TOTAL B0.58- Valores Pendientes [ (1]
Planes de Financiamiento {3 (1]
TOTAL SE(‘;TGHEIECTH&I!]%F:}] JEEDE]
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Empresa Elécirica Provincial Galipagos
Matriz Espanola 5N y Juan Josz Flores sin

ELECGALAPAGOS S.A.

( Enengias Renovabies
s

= Rue: 0001500008001
—— Contribuyente especial, resalucion No. 583

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

SRR
K200022478283

Hro. factura 001-008-001776123

Hro, doc. intemno 1842837811
Fecha de emision 08-04-2028
Fecha de vencimiento, 23-04-2026
Humero de autorizacion

0604202801099150000600120010060017781 330212608510

3. Planes de Financiamiento
Autorizados por el Consumidor

[ FIANESTEFINANCAMIERTOQR 000

. VALOR TOTAL: 170,76
Informacion del Consumidor
CUENTA CONTRATO 200029479363 Codigo Unico Eléctrico 1900030752
Razon social (GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICI PAL DE ISABELA (GAD MUNICIPAL DE ISABELA)
RUC 2060000310001 Tipo de tarifa ARCONEL ~ BTCGSD01 - BT Comercial
Geoeadigo 1004M202000001 Unidad de Lectura 1004M202
Direccion del servicio URB: AEROPUERTO / PUERTO VILLAMIL - |1SABELA
1. Informacion Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Numero de medidor 1709016134
Tipa de consuma o Dias facturados n
Fecha desde 05-03-2026 Fecha hasta (6-04-2026
Description Fecha [echwa Lechra Diferencia | Consu Consumaintemno | Consumo | Unidad | Wonto [9)
Hasta Actual Anterior Corsume Subtotal Transformador Total Medida
Energia achva fotal D206 | 354600 37058,00 T26E) kiR 140,00
2. Valoreg Pendientes Consumos(kWh) Servicio Eléctrico y Alumbrado Piblico
TVALORES PENDIERTES 1] m] Vaker Consumo 142,05
Comercializacion i
10400 Subtotal Servicio E&h‘iml&l:'j 1937
Senvicio Almbrado Plblico General 1218
Subtotal Alumbrado Piblica (APG) 1216
o
Base |VA. 0% 163,53
IVA. 0% 0,00
T g may jun il age mp od nov dk oeme M mar abr
[ TOTAL SE Y APG {1} 163,43

L GOMCRN0
d ESTE SERWICID

“La presente factura no consfituye tiulo raslaticio de dominia,

Formas de Pago Subsidios del Gobierno sino Unicamente la constancia de recibir un senvicso publico.
T TORMATE PAGD | VALOR | PLAZO | TIEWFD | Subsidio Taria Ekéctrca i Tervicio Elechics yNurTgTi-niﬂublm M T
T RS (N UTILZACION | 103253 it Tas | TOTAL 7250 | Valores Pendientes (7] il
DEL SISTEMA FINANCIERD Flanes de Financiamiento (3] [i11]
[ TOTAL SECTOR ELECTRICO [T+253) %3]
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