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1. Titulo.

Desarrollo de una aplicacion para el calculo de instalaciones fotovoltaicas hasta 100
kW para la provincia de Loja



2. Resumen.

Este proyecto consiste en la implementacion de una aplicacion informatica para
dimensionar y seleccionar elementos requeridos en el disefio de sistemas fotovoltaicos hasta
100kW para la provincia de Loja, la metodologia aplicada consiste en: determinar la demanda
energética, determinar la radiaciébn solar disponible en el lugar de emplazamiento,
dimensionar el sistema fotovoltaico y luego seleccionar los equipos y componentes

adecuados.

El desarrollo de esta herramienta inicio con la recopilacion de informacion referente al
potencial solar disponible en cada una de las parroquias y cantones de la provincia de Loja.
Las bases de datos solares como: NASA-SSE satélite data 1983-2005, Meteonorm, , NREL-
NSRDB 2013-2017, entre otras, fueron las principales fuentes de informacién empleadas para
crear las matrices de informacién requeridas para la aplicacion, también se elabor6 tablas de
datos con cada uno de los equipos y componentes utilizados en sistemas fotovoltaicos, tales
como: paneles solares, baterias, controladores de carga e inversores, esta informacién se

recopil6 de diferentes marcas y proveedores.

Para desarrollar el cddigo fuente de programacion se constituyé un modelo matematico
general, este modelo se conformd por las ecuaciones empleadas en el método convencional
de célculo. Se utilizé los softwares yEd Graph Editor y j2gml para crear el grafo del algoritmo

de solucién utilizando la técnica de grafos dicromaticos.

La aplicacion se gener6 en la GUIDE de Matlab, se caracteriza: como versatil, precisa y fiable,
su validacion se efectud desarrollando y contrastando los resultados de casos de estudio
realizados con métodos de célculo analitico similares. En la herramienta, se puede generar
un diagrama abreviado de la conexion de los paneles, una hoja de impresién en la que se
detalla algunos valores calculados, el tipo y cantidad de componentes y equipos requeridos

para la implementacion de los sistemas fotovoltaicos dimensionados en cada caso de estudio.

Palabras claves: sistemas fotovoltaicos, sistemas autbnomos, radiacion solar, disefo

fotovoltaico, energia solar, algoritmo.


https://power.larc.nasa.gov/
https://meteonorm.com/
https://nsrdb.nrel.gov/
https://nsrdb.nrel.gov/

2.1. Abstract

This project consists of the implementation of a technological application to size and
select elements required in the design of photovoltaic systems up to 100Kw for the province
of Loja, the applied methodology consists of: determining the energy demand to supply,
determining the solar radiation available in the location, size the voltaic system and then select
the appropriate equipment and components.

The development of this tool began with the collection of information regarding the
solar potential available in each of the parishes and cantons of the province of Loja. Solar
databases such as: NASA-SSE satellite data 1983-2005, Meteonorm, among others, they
were the main sources of information used to create the information matrices required for the
application, data tables were also prepared with each of the equipment and components used
in photovoltaic systems, such as: solar panels, batteries, controllers of load and inverters, this

information was collected from different brands and suppliers.

To develop the programming source code, a general mathematical model was
established, this model was made up of the equations used in the conventional method of
calculation. The yEd Graph Editor® and j2gmI® software were used to create the solution

algorithm graph using the dichromatic graph technique.

The application was generated in the MatLab® GUI (Guide User Interface), it is
characterized: as versatile, precise and reliable, its validation was carried out by developing
and contrasting the results of case studies carried out with other software for the design of
photovoltaic systems. In the tool, an abbreviated diagram of the connection of the panels can
be generated, a print sheet detailing some calculated values, the type and quantity of
components and equipment required for the implementation of the photovoltaic systems

dimensioned in each case of study.

Keywords: photovoltaic systems, autonomous systems, solar radiation, photovoltaic design,

solar energy, algorithm.


https://power.larc.nasa.gov/
https://meteonorm.com/

3. Introduccién

El constante incremento de contaminacién, la escasez de recursos haturales y el
aumento poblacional en el planeta pone en jaque la existencia de todos los seres vivos en un

futuro.

Actualmente, la atmdésfera contiene cerca de 3 trillones de toneladas de CO2,
(OCEANA) y la gran mayoria de componentes nocivos sean quimicos, fisicos o bioldgicos se
han generado por intervencién y por causas derivadas de la actividad humana, algunas de
ellas como: tala excesiva de &rboles, emisiones y vertidos industriales a la atmdésfera e
hidrésfera, extraccion de combustibles fésiles, uso excesivo de automéviles que funcionan
con derivados de combustibles fosiles, y la produccion de energia eléctrica empleando
derivados y combustibles fésiles u otras fuentes no renovables. Esta Ultima actividad es una
de las mas contaminantes ya que la energia eléctrica es la mas utilizada en todo el planeta y

por otra parte la demanda ha crecido en los ultimos afios hasta en un 7.7%.

El desarrollo tecnolégico e investigaciones han permitido crear metodologias e
implementos (paneles solares) para explotar fuentes de energia limpias y no convencionales,
como la energia fotovoltaica, que permite el aprovechamiento de la energia proveniente del
sol, esta propuesta ayudara a cubrir la demanda energética creciente; por ello la Agencia de
Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales no Renovables mediante la regulacion
Nro.ARCERNNR-013/2021 impulsa el desarrollo y uso de practicas y tecnologias
ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias alternativas no contaminantes,

renovables, diversificadas y de bajo impacto ambiental.

En el contexto mencionado surge la propuesta para crear una herramienta informatica
gue facilite el disefio de sistemas fotovoltaicos pequefios; este tipo sistemas de energia se
pueden emplazar en cualquier lugar pudiéndose emplazar hasta las comunidades mas
distantes a la red eléctrica. La energia fotovoltaica es una alternativa amigable con el
ambiente y a la vez sostenible, ya que el principio de generacién eléctrica es por el llamado

efecto fotovoltaico, producido a través de paneles fotovoltaicos.

Particularmente la provincia de Loja, y todo el Ecuador dispone de ventaja solar
referente a otros paises al encontrarnos ubicados en la linea ecuatorial, esto facilita el
emplazamiento ya que los paneles se pueden disponer fijamente a un determinado angulo
de inclinacion captando la energia solar disponible sin requerir elementos adicionales para
cambiar el angulo de posicion. A continuacion, se detalla de forma general el contenido de

este documento.



A partir de la seccion cuatro se describe la literatura concerniente al tema desarrollado,
en la seccion cinco se detalla los elementos y la metodologia que se empled, la sexta seccion
contiene los resultados obtenidos, la séptima seccion se constituye por la discusion, las
conclusiones integran la octava seccion. Finalmente, las secciones: nueve, diez y once,
corresponden a las recomendaciones, bibliografia y anexos respectivamente. Los objetivos

planteados para el presente trabajo son:
Objetivo general.

e Crear una aplicaciéon para el calculo de instalaciones fotovoltaicas hasta 100 kW.
Objetivos especificos.

e Elaborar una base de datos de la radiacion solar de todos los cantones de la provincia
de Loja.

e Analizar las variables que intervienen en el dimensionamiento de las instalaciones
fotovoltaicas.

¢ Implementar la aplicacion.

e Instituir la aplicacién creada y validar los resultados obtenidos con metodologias de

calculo similares.



4. Marco Teorico.

La energia solar en el Ecuador.

El Ecuador al estar localizado sobre la linea ecuatorial, tiene algunas ventajas para el
aprovechamiento de la energia solar, como ejemplo se puede mencionar que no existe una
variacion apreciable del recurso solar a lo largo del afio, lo que reduce la necesidad de
grandes acumuladores de energia. A pesar del gran potencial solar que tiene el pais, la
participacion de la energia solar en la matriz energética es muy baja. En 2016, la participacion
de la energia solar fotovoltaica fue apenas de 35.8 MWh, lo que representa solo el 0.15 % de

la energia eléctrica consumida en el pais (Vaca, 2018).

El Ecuador posee un potencial importante para aplicar tecnologias con energias
renovables, ademas de ello con el cambio de la matriz energética ha permitido tener mas
generacién de electricidad con fuentes amigables con el medio ambiente, entre estos
destacan los proyectos solares, edlicos, hidraulicos etc., siendo éste ultimo el de mayor
aprovechamiento en el Ecuador; sin embargo la escasez de lluvias y la baja de los estandares
de caudal en las represas, han obligado a poner énfasis en proyectos edlicos y solares para
la generacion de energia eléctrica. La implementacion de sistemas de energia fotovoltaica,
en el pais y en la provincia de Loja es minima por no decirlo insignificante en comparacion a

la energia hidraulica, aun asi, existen muchas ventajas para su explotacion.

Actualmente el Ecuador cuenta con varias politicas que incentivan el uso de las
energias limpias lo cual impulsa al emplazamiento de este tipo de centrales de generacion,
se puede detallar que la Constitucion de la Republica 1998 ya establecia que el Estado
promovera su uso, mientas que, en la Constitucién del 2008, se afianza este principio y se
incorpora el concepto de eficiencia energética; actualmente el pais cuenta con la resolucién
Nro. ARCERNNR-013/2021 enfocada a la micro generacion fotovoltaica para
autoabastecimiento de consumidores finales de energia eléctrica, esta resolucion establece
las condiciones técnicas y comerciales para la instalacion de sistemas fotovoltaicos hasta 100
kW de capacidad nominal, seran aplicables para consumidores residenciales que tengan
interés en instalar sistemas fotovoltaicos de hasta 300 kW de capacidad nominal instalada; y,

de menos de 1000 kW, para consumidores comerciales o industriales (ARCERNNR, 2021).
La energia solar en la provincia de Loja.

En la provincia de Loja, al igual que en todo el Ecuador se tiene altos niveles de
radiacion, sin embargo, la participacion de centrales solares para la generacion de energia

eléctrica a través del sol es minima.



La informacion del ATLAS SOLAR identifica como las zonas que reciben mayor
radiacion a las provincias de Loja y la parte sur del Azuay, el centro del pais y el centro de
Pichincha, todas estas areas con una radiacién sobre los 5000 Wh/m?/dia (CONELEC, 2020).

Por otra parte, la Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A (EERSSA) por el 2014 viene
trabajando con algunos proyectos de energia renovable conjuntamente con el Ministerio de
Energia y Recursos Naturales No Renovables, uno de ellos el de sistemas fotovoltaicos o
paneles solares (EERSSA, 2015). A continuacién, se cita algunos proyectos implementados

en nuestra provincia:

Tabla 1. Plantas de Energia Solar en la Provincia de Loja.

EMPRESA UBICACION POTENCIA (MW)
Gonzaenergy S.A.y San Pedro Solar S.A. Gonzanama 2
Renova Loja S.Ay Surenergy S.A. La Era 2
Sabiango Solar S.A. Sabiango 1
Loja Energy S.A. Loja 1

Fuente: Autor.

4.1. Laradiacion solar.

La forma de cuantificar el potencial de energia solar de un lugar, es mediante la
radiacion solar (IRENA).

Irradiancia e irradiacion, tomado de (ForoVerde, 2020).

Radiacién: propagacion de energia en forma de onda electromagnéticas o de

particulas, de acuerdo con el concepto onda-particula de la fisica moderna.

Irradiancia: valor instantdneo de la potencia luminosa recibida en una superficie de

un metro cuadrado de area. Unidades: w/m? y KW/m?.

Irradiacion: Valor acumulado de la irradiancia en un tiempo determinado. Unidades:
wh/m? y KWh/m?.

Irradiancia solar: es la potencia que deposita el Sol por unidad de superficie esta
expuesta directamente a la luz solar, fuera de la atmésfera este valor es de 1,367 W/m?2. Esta
medida se denomina como constante solar. Sin embargo, la luz solar en la superficie de
nuestro planeta es atenuada por la atmésfera de la Tierra, por lo que menos potencia llega a

la superficie terrestre, aproximadamente a 0 msnm llegan 1000 W/ m? (ForoVerde, 2020).



4.2. Clasificacion de la radiacion solar.

El recurso solar varia segun: la ubicacion, a lo largo del dia y del afio, estas variaciones
son consecuencia directa de la geografia del planeta y su rotacion hacia el Este, y su o6rbita
alrededor del Sol. Cada uno de los paises recibe cantidades variables promedio de radiacion
solar; por lo que es necesario utilizar herramientas que permiten medir la radiacién, con el
objetivo de determinar su comportamiento en ciertos sitios con la mayor precisién posible. En

la Figura 1, se muestra la radiacion solar.

Radiacion directa: Es la radiacién que llega directamente del Sol; sin haber incidido
con nada por el camino y, por tanto, sin haberse desviado ni cambiado de direccion. Esta
radiacion es la que produce las sombras. Es el tipo de radiacion predominante en un dia

soleado.

Radiacion difusa: Es la radiacién que llega después de haber incidido con cualquier
elemento de la atmdsfera ya sea: polvo, nubes, contaminantes, etc., por lo que ha cambiado

de direccién, generalmente este tipo de radiacién es predominante en un dia nublado.

Radiacion reflejada o albedo: Es la radiacion reflejada por la superficie terrestre;
cobra importancia en las zonas con nieve, con agua o cualquier otra zona donde la reflexion

sea importante.

La radiacion global: Es la suma de la radiaciéon directa y la radiacién difusa.
(ForoVerde, 2020).

Radiacion reflejada

S

Figura 1. La radiacion Solar
Fuente: (ForoVerde, 2020)



4.3. Energia fotovoltaica.

Se define como sistema fotovoltaico al conjunto de componentes mecanicos,
eléctricos y electronicos que concurren para captar y transformar la energia solar disponible,

transformandola en utilizable como energia eléctrica (Alvarez Hernandez, 2014).

4.3.1. Sistemas Fotovoltaicos Autbnomos.

Un sistema fotovoltaico autbnomo (SFA) produce energia eléctrica para satisfacer el
consumo de cargas eléctricas no conectadas a la red, empleando un sistema de acumulaciéon

energético para hacer frente a los periodos en los que la generacién es inferior al consumo.

4.3.2. Dimensionado de un SFA.

El dimensionado de un SFA consiste en decidir el tamafio del generador
fotovoltaico y acumulador que seran capaces de proporcionar la energia requerida por una
determinada carga a partir de la radiacién disponible en la zona (Lamiguero, 2020).

Métodos.
Los métodos que comunmente se utilizan son:

Método del mes con menos disponibilidad de radiacion: Se realiza un balance de
energia seleccionando el mes en el que se dan las condiciones mas desfavorables del
sistema. La idea es que, si el sistema funciona en este mes, funcionara también los demas
meses del afio. Presenta el inconveniente de que, al trabajar con un solo mes, no optimiza

energéticamente la instalacién ni cuantifica la fiabilidad (Bayod, 2009).

Método de la probabilidad de fallo en el consumo: Realiza balances energéticos
mensuales o diarios a lo largo de un nimero de afos significativos, con el fin de calcular el
tamafio de los médulos y de bateria que garantice el consumo con una fiabilidad dada.
Permite optimizar energéticamente la instalacién y, lo que es mas importante, permite

introducir el concepto de fiabilidad energética (Bayod, 2009).
Elementos de una instalacién fotovoltaica.
El generador solar fotovoltaico.

Compuesto de un nimero determinado de modulos fotovoltaicos convenientemente
conectados, situados de tal forma que reciban sobre su superficie la energia solar y se

produzca el efecto fotovoltaico necesario para la generacion de energia, véase la Figura 2.



Front electrode( - ) ‘

Anti-reflection coating

Figura 2. Efecto fotovoltaico.
Fuente: (ForoVerde, 2020).
Acumulador.
El sistema de acumulacion. Tiene la funcién principal de acumular la energia generada
en exceso en momentos de bajo consumo o alta insolacién, para entregarla cuando se

produzcan consumos altos o haya baja o nula insolacion.
Inversor.

Se trata de un dispositivo, cuya finalidad es la de adaptar las propiedades de la
corriente eléctrica generada o acumulada a las de la corriente eléctrica requerida total o

parcialmente por los consumos.
Regulador de carga.

La principal misién del regulador es la de gestionar la corriente eléctrica que absorbe
o cede (en corriente continua) el acumulador o bateria de acumuladores. Vigilando el ciclo de
carga y descarga, desarrolla un papel fundamental en la gestion de una instalacion
fotovoltaica autonoma: Proporciona el control que dia a dia se necesita. El regulador siempre
es recomendable para la seguridad y proteccion del sistema de acumulacion, y en la casi
totalidad de las ocasiones es de utilizacion obligatoria. Su labor consiste en evitar sobrecargas
en las baterias (EVE, 2000).

4.4. Variables para el dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos.

Piranometro: Instrumento que opera mediante el diferencial de temperatura entre
sectores de un disco plano pintados de colores blanco y negro, protegido por una cupula de
vidrio. Al exponerlo al sol aparece una diferencia de temperaturas de cada sector son medidos
mediante termocuplas que arrojan diferenciales de voltaje de aproximadamente 10uV por

W/m?., convertidos por un transductor a una medida de flujo de energia radiante en W/m?.
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Horas de Pico Solar. Se pueden definir las horas de pico solar (HPS) como las horas
de irradiacion diarias (u horas de luz) y cuyo valor puede variar desde 3 a 7 horas diarias,

dependiendo del mes y el lugar de la instalacién, Ver Figura 3.
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Figura 3. Diagrama horas de pico solar.
Fuente: (Sebastian, 2021).

Dias de autonomia. Los dias por dias de autonomia se interpreta como la cantidad
de dias con baja o nula irradiacién durante la cual funcionara el sistema fotovoltaico, es decir,
gue el sistema tiene que tener la capacidad de funcionar sin necesidad que se suministre
energia desde los paneles, para esto se necesitara de un banco de acumuladores o baterias

capaces de mantener el sistema funcionando a la perfeccion.

4.5. Modelo matematico.

Un modelo matematico es la traduccién de un problema de la vida real a lenguaje
matematico de tal forma que se pueda encontrar una solucion, el propésito del modelo
matematico es: comprender y explicar procesos fundamentales, querer que un fenémeno o
sistema se comporte como deseamos, poder interpretar dinamicas, procesos, elementos y

otros que no logramos comprender habitualmente.

“El éxito de cualquier disefio depende en mucho de la validez y de lo apropiado de los
modelos de ingenieria que se utilicen para prever y analizar su comportamiento. La creaciéon
de un modelo util para un disefio es posiblemente la parte mas dificil y desafiante para todo

el proceso. Su éxito depende de la experiencia, asi como de habilidad” (Solérzano, 2014).

4.6. Algoritmo de solucion.

Es una secuencia de instrucciones finita y ordenada mediante la cual se ha de resolver
un problema. Los programas y aplicaciones informéaticas cominmente estan desarrolladas
mediante uno 0 mas algoritmos. Un algoritmo puede expresarse de varias maneras: en forma
grafica, como un diagrama de flujo, como un cédigo o pseudocodigo, un lenguaje de

programacion o en forma descrita.
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Generalmente los programas informéticos se dividen en partes de tal manera que se
puede reducir la complejidad de un algoritmo, se puede crear pequefios algoritmos que al

final se unen en un algoritmo integrador para cumplir una sola funcion.

4.7. Programacion.

Es un proceso mediante el cual se idea, propone y ordena acciones necesarias para
cumplir una tarea, la nocién de programacion se encuentra relacionada a la creacion de
aplicaciones y herramientas informaticas, videojuegos, etc., a esta actividad se la identifica al
proceso por el cual una persona desarrolla un programa, empleando herramientas que le
permita escribir un cédigo pudiendo este estar en lenguajes, como: C++, Java, Python, Matlab

entre otros).

4.7.1. Programacion en Matlab.

Matlab® es una herramienta para desarrollo de problemas numéricos que posee un
entorno de desarrollo integrado con un lenguaje de programaciéon propio. Este programa es
usado por millones de personas cientificos, ingenieros y un sinnimero de profesionales en

distintas ramas.

Matlab® posee una mesa de trabajo para desarrollar y crear nuevas herramientas
informéticas, esta mesa de trabajo se denomina GUIDE (Guia de interfaz para el usuario). La
programacion en esta herramienta puede realizarse a partir de la disposicion de elementos
como celdas, botones, gréaficas etc., luego es posible agregar las operaciones y funciones
gue deben cumplir cada uno de ellos, el lenguaje empleado es secuencial es decir el orden
de desarrollo de las funciones y operaciones se realizara de acuerdo al orden de

programacion.
4.7.2. Regulaciones para sistemas fotovoltaicos en el Ecuador.

Para el dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos en el Ecuador es importante
considerar la resolucion Nro. ARCONEL-042/18 “Caracteristicas generales para
consumidores que tengan interés en instalar uSFV (micro sistema fotovoltaico)” Sesion de
Directorio de 22 de octubre de 2018.

Para la instalacion de un uSFV que se acoja a la presente regulacion, el consumidor

deberéa considerar para el desarrollo del futuro proyecto lo siguiente:

e El proyecto puede conectarse con las redes de bajo o medio voltaje de la empresa de
distribucion, segun el siguiente esquema.

o Elinteresado debe ser propietario del inmueble donde se va a instalar el uSFV.

12



El disefio del uSFV tiene como objeto reducir el consumo de energia de la red.
La instalacion del uSFV esta condicionado a la emision de factibilidad de conexion de
la empresa distribuidora.

La capacidad nominal instalada del uSFV no podra ser mayor a 100 kW.

13



5. Metodologia.

5.1. Materiales.

Para el presente proyecto se usard los siguientes recursos y materiales.

5.1.1. Recursos humanos:

o Tutor de proyecto de tesis.

5.1.2. Recursos bibliogréficos:

o Libros de energias renovables.

o Libros de energia fotovoltaica.

o Catalogos de suministros para sistemas fotovoltaicos.
o Libros de programacion.

5.1.3. Recursos de oficina:

o Equipos y complementos computacionales.
o Softwares.

o Paquete Office.

5.2. Métodos.
5.2.1. Obtener bases de datos del potencial fotovoltaico de la provincia.

Consiste en generar una base de datos del potencial fotovoltaico de la provincia, para

ello se obtiene los datos de una plataforma web y estaciones meteorologicas.

5.2.2. Tratamiento y clasificacion de datos.

Esta actividad requiere tabular la informacién obtenida anteriormente, es necesario

crear bases de datos con la radiacién solar disponible en cada cantén de la provincia.

Las bases de datos deben contener los valores de radiacion solar, de los ultimos 5
afos, de esta manera se puede generar valores medios y aproximados de la radiacion en
todo el territorio de la provincia, y con los cuales sea posible dimensionar sistemas

fotovoltaicos con mayor precision.

Para tener una base de datos con buena precision de la provincia, se requiere emplear

la informacion disponible en las siguientes plataformas: Laboratorio Nacional de Energia
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Renovable (NREL), Plataforma de la Administracion Nacional de Aeronautica y Espacio
(NASA), Atlas Solar.

5.2.3. Analizar las variables de calculo y generar el modelo matematico.

Las variables dependeran del método de calculo a emplear, para el presente trabajo
el punto de partida para dimensionar sistemas fotovoltaicos es la demanda energética a
cubrir, y con ello se dimensionara el sistema fotovoltaico y posterior a ello se seleccionara los

componentes para el mismo.

La aplicacion a crearse dispondra de un modelo matemético general, a su vez
permitira vincular cada una de las relaciones y ecuaciones que intervienen en el célculo de
sistemas fotovoltaicos, este modelo matematico se constituird como la estructura principal de

la herramienta informatica a crearse, a continuacion, se describe el procedimiento:

5.2.4. Procedimiento para calcular de sistemas fotovoltaicos.

Calcular la potencia maxima.

Calcular el consumo maximo diario.

a
b

c. Calcular el niumero de médulos fotovoltaicos.
d. Calcular la capacidad del banco de baterias.
e. Calcular la capacidad del regulador de carga.
f.

Calcular la capacidad del convertidor o inversor.

5.2.4.1. Describir geograficamente el lugar (vivienda) de emplazamiento del sistema

fotovoltaico.

Para el caso de la aplicacion destinada a efectuar célculos de sistemas fotovoltaicos
para la provincia de Loja corresponde determinar el canton y la parroquia en que se
emplazara el sistema, con estos datos la aplicacién escogera un valor de radiacion solar a

partir de una base de datos previamente cargada.

5.2.4.2. Describir las cargas de la vivienda donde se va a implementar el sistema

fotovoltaico.

Es necesario detallar la cantidad de equipos de consumo eléctrico existentes en la
vivienda en que se quiere disefiar el sistema fotovoltaico, tales como: luminarias, equipos de
cocina, y cualquier artefacto eléctrico; o simplemente agregar el consumo diario total de los

equipos.

5.2.4.3. Calcular la demanda energética a cubrir.
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Para determinar la demanda de energia es necesario crear una matriz donde se
describa la potencia eléctrica de cada elemento, con ello determinar una potencia total, aplicar

la siguiente Ecuacion 1.

Pequipo = Vnominal * I = Potencia de placa. Ecuacion 1

Donde:

Pequipo = Potencia eléctrica del artefacto [W].
Viominal = Voltaje nominal [V].

I = Intensidad de corriente [A].

También corresponde determinar la potencia total de los equipos eléctricos a

abastecer, aplicar la Ecuacion 2.

Protal = Z l:‘equipos Ecuacion 2

Donde:

P.otal = Potencia eléctrica total [W].

5.2.4.4. Energia maxima diaria.

Consiste en calcular la energia requerida diariamente por todos los equipos en Watts

hora dia (Whd), aplicar un factor de seguridad y aplicar la Ecuacion 2 y Ecuacién 3.

E giaria = Z(#equipos * Thoras * l:)equipo) Ecuacion 3
E maxdiaria = E.diaria * fS Ecuacion 4
Donde:

E giaria = Energia diaria [Whd].

#equipos = Cantidad de equipos.

thoras = Tiempo de funcionamiento en horas [h].
Pequipo = Potencia eléctrica del equipo [W].

fs = Factor de seguridad.

16



Segun Bayod Rujula (2009), recomienda un factor de seguridad con un 20% de
incremento en la generacion de energia, de esta manera se garantizara cubrir la demanda

maxima.
5.2.4.5. Balance 6ptimo del sistema.

Calcular las pérdidas totales (K), tomar en consideracion los coeficientes de pérdidas
para el sistema fotovoltaico y los dias de autonomia para el banco de baterias. Segun (Bayod,
2009), recomienda considerar 3 dias de autonomia y 60% de profundidad de descarga,

aplicar la Ecuacion 5.

ka * Dautonoml’a.

KT =[1— (k, + kg + kp + kee + ki + keg + k)] * |1 — .
Pdescarga Ecuacion 5

Donde:

k. = Pérdidas por reflexion.

k4= Pérdidas por desajuste.

kr-= Pérdidas por temperatura.

k.. = Pérdidas en el conductor de corriente continua.
k; = Pérdidas en el regulador.

k., = Pérdidas en el conductor de corriente alterna.
k, = Pérdidas de la autodescarga diaria de la bateria.
D.utonomia = Dias de autonomia del banco de baterias.

Pgescarga = Profundidad de descarga.

5.2.4.6. Energia maxima de consumo diario.

Calcular la energia méaxima de consumo diario, emplear el coeficiente de balance

Optimo del sistema y aplicar Ecuacion 6:

_ E max diaria Ecuacioén 6

Econsumo.méx - KT

Donde:

Econsumo.max = Energia maxima de consumo diario [Wh].
E maxdiaria = Energia maxima diaria [Wh].

K = Coeficiente de balance 6ptimo del sistema.
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Para facilitar los calculos y determinar el nUmero de paneles se requiere convertir la

energia maxima de consumo diario en unidades de amperios hora Ah, aplicar la Ecuacion 7.

E Econsumo.méx
cmax —

Ecuacion 7

Vnominal

Donde:

Econsumo.max = Energia maxima de consumo diario [Wh].
Ecmax = Energia maxima de consumo diario [Ah].

Viominal = Voltaje nominal del sistema fotovoltaico [V].
5.2.4.7. Radiacién solar disponible.

Es necesario conocer los datos de radiacion incidente, y las caracteristicas del médulo
gue se va a utilizar, para el presente trabajo se empleara los datos de radiacion, de la
provincia de Loja de los afios 2015, 2016, 2017, 2018 y 2019, los datos a emplear se generan
a partir de la plataforma Potencial Solar de la Regién Sur del Pais, esta plataforma dispone
de bases de datos de todas las parroquias urbanas, rurales, cabeceras cantonales y

provinciales de Loja (Vélez, 2019).
5.2.4.8. Determinar el voltaje nominal del sistema.

Considerar las cargas a 120V y 60Hz en corriente alterna, el voltaje nominal de los
paneles puede ser de 12V, 24V y hasta 48V, las baterias deberan ser del mismo voltaje que
los paneles, 0 se pueden generar conexiones en serie y paralelo para adoptar otros valores

de voltaje y corriente.
5.2.4.9. Horas Solar Pico.

Cuantificar la cantidad de modulos o paneles fotovoltaico requiere saber el valor de

radiacion solar en horas solar pico aplicar la Ecuacion 8.

Rg .,
HSP = — Ecuacion 8

Ig
Donde:
HSP = Horas solar pico. [h].
Rg = Radicacién solar | kWh/m?/dia.

Ig = Irradicacion solar [kKW/m?2dial].

5.2.4.10. Horas Solar Pico corregidas.
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Se requiere calcular el nimero de horas solar pico corregidas aplicando un factor de
sombra, este factor representa las pérdidas de generacion por efectos de sombra causados
por algun elemento cercano a los paneles solares, su asignacién dependera de la experticia

del disefiador, aplicar la Ecuacién 9.
HSP. = HSP * Fsombra Ecuacién 9

Donde:
HSP = Horas solar pico [h].
HSP. = Horas solar pico corregidas [h].

Fsombra = Factor de sombra.
5.2.4.11. Energia producida por cada panel.

Corresponde seleccionar un panel solar desde un catadlogo y emplear sus
caracteristicas de corriente y tension para calcular la energia producida por cada unidad,

aplicar la Ecuacion 10.
Epanel = Ipaner * HPS * Npanel Ecuacioén 10

Donde:

Epanel = Energia producida por el panel [Ah].
Ipanel = Intensidad del panel [A].

Npanel = Rendimiento del panel.

5.2.4.12. Namero de paneles solares.

Para determinar el niUmero de paneles solares se requiere emplear la energia maxima
de consumo diario en amperios horay la energia que produce cada panel, aplicar la Ecuacion
11.

# _ Ecméx T4
paneles — E Ecuacion 11
panel
Donde:

#paneles = NUmero de paneles.
Ecmix = Energia maxima de consumo [Ah].

Epanel = Energia que produce el panel [Ah].
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5.2.4.13. Capacidad del banco acumulador (baterias).

Determinar la cantidad baterias para el banco acumulador requiere determinar la
carga total del banco acumulador, también es necesario aplicar un nimero de dias de

autonomia y considerar la profundidad de descarga, aplicar la Ecuacion 12.

Ecméx * Dautonomia

Ctotalbanco = P, Ecuacion 12
escarga

Donde:
Ctotalbanco = Capacidad total del banco [Ah].
D.utonomia = Dias de autonomdia.

Pgescarga = Profundidad de descarga.

Ecmax = Energia maxima de consumo diario [ Ah].
5.2.4.14. Namero de baterias.

Para determinar la cantidad de baterias para el banco acumulador, es necesario
seleccionar un tipo de bateria y con su capacidad nominal de almacenamiento en Ah se puede

calcular el nUmero de unidades requeridas, aplicar la Ecuacion 13.

Ctotalb o
— _totalbanco Ecuacion 13

H#pateri
aterias
Cnominalbaterl’a

Donde:
Hpaterias = NUmero de baterias.

Chominalbateria = Carga nominal de la bateria [Ah].

5.2.4.15. Seleccionar el regulador de carga.

Para complementar el sistema es necesario seleccionar un regulador o controlador de
carga, este equipo se elegird tomando en cuenta la corriente de cortocircuito de los paneles

solares seleccionados, aplicar la Ecuacion 14.

Icortocircuito * #paneles * 1:1 ECU&Cién 14

Iregulador

Donde:
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Iregulador = Intensidad eléctrica del regulador [A].

Ieortocircuito = Intensidad de cortocircuito de los paneles [A].

#paneles = Nimero de paneles.

Cuando la corriente calculada sobrepasa la capacidad de corriente del
regulador disponible en el mercado, se obtiene la cantidad de reguladores mediante
la Ecuacion 15.

_ Iregulador

Nreg = I , Ecuacion 15
reg.comercial

Donde:

Iregulador = Intensidad eléctrica del regulador [A].
Ireg comercial = Intensidad del regulador de carga disponible en el mercado [A].

N;eg = Numero de reguladores.

5.2.4.16. Seleccionar el inversor de corriente.

Para seleccionar el inversor de corriente se requiere calcular la potencia maxima de
la carga (demanda), esta potencia sera el valor referencial para seleccionar un inversor que
pueda suministrar una potencia igual o superior a la potencia de la demanda, aplicar la

Ecuacion 16.

Pinversor = Z cantidad * Pequipo Ecuacion 16

Donde:

Pihversor = Potencia del inversor [W].

Pequipo = Potencia del equipo [W].

Cuando la potencia de carga sobrepasa la capacidad de potencia del inversor

disponible en el mercado, calcular la cantidad de inversores mediante la Ecuacién 17.

Pinversor
Ninversor = Ecuacion 17

Pinversor.comercial

Donde:
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5.2.5.

Pihversor = Potencia del inversor [W].

Ninversor = Numero de inversores de corriente.

P versor.comercial = Potencia del inversor comercial [W].

Proponer el modelo matematico.

Para crear el modelo matematico (MM) realizar los siguientes pasos, propuestos por (Brito,

2011).

5.2.6.

Identificar el problema o proceso a resolver, junto con los objetivos, que deben ser
claros y concisos, con miras a obtener un resultado.

Conocer los aspectos cognitivos que rigen el problema, por medio de leyes, teorias y
conceptos inmersos en la situacion objeto de trabajo.

Formular la situacién-problema en términos matematicos (matematizacion), mediante
ecuaciones y/o relaciones matematicas, identificando para ello las variables,
pardmetros y los supuestos a que haya lugar.

Solucionar el problema o proceso matematico obtenido, usar herramientas tales como
tablas, gréficas, ecuaciones etc.

Comparar el modelo con la situacién real, es necesario analizar los resultados
obtenidos, verificando si las respuestas alcanzadas son correctas, adecuadas o no.
Analizar las restricciones al modelo.

Evidenciar el cumplimiento de metas, teniendo en cuenta sus restricciones, si las

hubiere.

Generar el algoritmo de solucién.

Emplear las relaciones matematicas descritas en el modelo matematico para crear un

grafo del algoritmo de solucién para facilitar la interpretacion del procesamiento de

informacion.

El algoritmo de solucién constituye crear el flujograma e interconexién de cada una de

las relaciones matematicas, ademas con ello se determina los datos de entrada y los

resultados a obtenerse a través del uso de la herramienta informética propuesta. Para la

generacion del algoritmo aplicar la técnica de Grafos Dicromaticos.

5.2.7.

Desarrollar la aplicacion informatica.

La aplicacion se desarrollara en MATLAB® version estudiantil, ya que se requiere usar

bases de datos extensas. El software Excel® se utilizara para tabular la informacion y Matlab®

para crear el archivo ejecutable de la aplicacion.
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5.2.8. Crear el archivo EXE.

Es necesario crear un archivo instalador tipo EXE que sea compatible con cualquier
computador que posea un Sistema Operativo Windows. Para crear un programa informético se
requiere aplicar los siguientes pasos generales (Celi Gallegos, 2020):

Identificar la necesidad de un programa para resolver un problema.

Recopilar los requerimientos para desarrollar el programa y el para que se necesita.
Tener claro que funciones y tareas va a realizar el programa.

Disefiar la arquitectura e interfaz del programa.

Asignar las funciones a los elementos que constituyen el programa, codificar.

-~ ® a0 T oo

Verificar y realizar pruebas de funcionamiento y validez de resultados.

Generar el archivo instalador y ponerlo a prueba en ordenadores que no dispongan el

Q

programa en que fue creado.

5.2.9. Validar la aplicacién respecto a otras metodologias y herramientas.

Validar consiste en realizar un contraste de operaciones y resultados entre la
herramienta propuesta entre otras herramientas ya disponibles, como también realizar una
comparacion con otras metodologias. A continuacion, se muestra un disefio aproximado de

la interfaz informética para la aplicacién a crearse.

Archivo Insertar Herramientas ¥ X

( SolarTEEM @ )

Datos del proyecto

Ubicacion geografica: Latitud Longitud

Demanda de energia Componentes del sistema fotovoltaico
Cantidad -equipoC] Potencia (W) Tiempo de uso (h) Modulos-paneles [:]
Coeficientes de pérdida de energia D Acumuladores-baterias :
ko[ ] ke[ ] ke[ | ke[ ] @[] Regulagor ——
Profundidad de descarza (%) !: Tipo de panel |:] Inversar

Tiempo de autonomia (dias) Area requerica [:]

Factor de seguridad {0,0) [:

cucovn | e

Figura 4. Disefio gréfico de la interfaz.
Fuente: Autor.
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6. Resultados.

6.1. Bases de datos del potencial fotovoltaico de la provincia de Loja.

Se crea una base de datos integral en la que constan los valores del potencial
fotovoltaico de la provincia de Loja, se genera una matriz a partir de los datos disponible en,
la plataforma web (Potencial solar de la Region Sur del Ecuador) en el apartado donde se
encuentran los datos del NREL. Los datos de radiacion obtenidos estan dados para el plano

horizontal a 0°, tal como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Valores de radiacion media mensual para el cantén Catamayo a 0°.
CATAMAYO PARROQUIA URBANA DEL CANTON CATAMAYO // LATITUD -3.99, LONGITUD -79.36 // 1268 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES May

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. ) Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
B=00° 515 488 526 521 492 477 475 527 518 554 6.02 529 519 kWh/m?/dia
T. Ambiente 194 189 191 184 185 184 185 187 194 194 19.0 195 189 oc
) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente:(Autor).

Los datos expuestos en la Tabla 2 se esquematizan en la Figura 5, donde se puede

apreciar el comportamiento de la radiacion durante todo el afio.

Figura 5. Radiacién media mensual del cantén Catamayo a 0° de inclinacion-panel.
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Para el desarrollo del presente proyecto se requiere determinar los datos de radiacion
para diferentes angulos de inclinacién del panel solar, para ello se emplea los factores de
correccion expuestos en la Tabla 4 y Tabla 5 del Anexo 1-a, el producto dado entre estos
factores de correccion con la radiacion solar en el plano horizontal permiten obtener los
valores de radiacion a diferentes angulos, los factores de correccion fueron tomados del
trabajo de investigacion realizado por (Romero Marquez, 2020). A continuacién, se muestra

un ejemplo de célculo para generar las bases de datos.

Rener05o = ReneroO0 * FCener050
Reneros® = 5,15 Wkh/m2/dia * 0.97
Reneros® = 5 Wkh/m2/dia
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La base de datos desarrollada consta de 98 matrices de datos de radiacion media

mensual para 10 diferentes &ngulos de inclinacion del panel. A continuacion, se muestra como

ejemplo unatabla con los datos de radiacion para la cabecera cantonal del canton Catamayo;

las tablas complementarias se adjuntan en el Anexo 2.

Tabla 3. Valores de radiacion media mensual para el cantén Catamayo.

CATAMAYO PARROQUIA URBANA DEL CANTON CATAMAYO // LATITUD -3.99, LONGITUD -79.36 // 1268 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

Ene. Feb. Mar.  Abr. May  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
XE(EULO .
B=00° 5.15 4.88 5.26 5.21 4.92 4.77 4.75 5.27 5.18 5.54 6.02 5.29 5.19
B=05° 5.00 4.78 5.26 5.31 5.07 491 4.85 5.32 5.18 5.48 5.84 5.13 5.19
B=10° 4.84 4.68 5.26 5.37 5.17 5.01 4.94 5.38 5.18 5.32 5.66 4.92 5.14
B=15° 4.64 4.54 5.15 5.37 5.22 5.10 4.99 5.38 5.08 5.21 5.42 4.66 5.09
B=20° 438 439 505 537 526 515 504 538 502 499 512 439 498
B=25° 4.12 4.20 4.94 5.31 5.26 5.15 4.99 5.32 4.87 4.76 4.82 4.07 4.83 kwh/mz/dia
B=30° 3.81 3.95 4.79 5.21 5.22 5.10 4.99 5.22 4.71 4.54 4.45 3.76 4.67
B=35° 3.45 3.71 4.58 5.11 5.17 5.06 4.89 5.11 451 4.27 4.09 3.39 4.46
B=40° 309 342 431 495 507 496 480 495 430 393 367 3.02 4.26
p=45° 273 312 405 474 492 487 466 474 404 360 325 265 4.00
T. Ambiente 19.4 18.9 19.1 18.4 18.5 18.4 18.5 18.7 19.4 19.4 19.0 19.5 18.9 °C
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente:(Autor).

6.2. Tratamiento y clasificacion de datos.

La clasificacién de datos consiste en la generacion de una matriz con los valores de

radiacion media mensual para cada parroquia de la provincia, y para el mes de menor

disponibilidad de potencial fotovoltaica.

Esta matriz de datos sera la base de datos fuente para que la herramienta informatica

pueda efectuar los calculos, la Tabla 4 muestra los datos clasificados.

Tabla 4. Valores de la menor radiaciébn media mensual por cada angulo para Catamayo.

ANGULO RADIACION. Unidad

B=00° 4.75

B=05° 4.78

p=10° 4.68

p=15° 4.54

B=20° 4.39 KWh/mz/di
p=25° 4.07 a
B=30° 3.76

B=35° 3.39

B=40° 3.02

B=45° 2.65

Fuente:(Autor).
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6.3. Generacion del modelo matematico.

El modelo matematico se compone de las relaciones y ecuaciones que se usan en el

procedimiento para dimensionar los sistemas fotovoltaicos de manera convencional.

La demanda de energia a cubrirse depende de la potencia instalada la cual esta en
funcion de la potencia que consume Y el tiempo de funcionamiento diario de cada uno de los
equipos instalados, artefactos, luminarias, etc., la relacibn matematica es la siguiente: se

aplica la Ecuacion 3.
Ediaria = f(#equipor thorasrpequipo) [th]

Para garantizar que el sistema fotovoltaico cubra satisfactoriamente la demanda de
energia diaria, se calcula la energia maxima diaria empleando un factor de seguridad (fs>1),

la relacion matematica se obtiene de la Ecuacion 4:
Emax.diaria = f(Egiaria, fS)
La energia maxima de consumo diario depende de la pérdida total del sistema y esta

pérdida total esta en funcion de las pérdidas de los componentes, las relaciones matematicas

provienen de la Ecuacion 5:

KT = f(kr' kg, kT, kcc' ki, kca; ka’ Dautonomiar Pdescarga)

Econsumo.méx = 1:(Ema’lx.diaria 'kT)

La energia maxima de consumo diario en unidades de amperios hora Ah esta en
funcién del voltaje nominal del sistema fotovoltaico y del valor de energia maxima de consumo

diario en Wh la relacion matematica esta dado por la Ecuacién 7:

Ecméx = f(Vnominal' Econsumo.méx)

La irradiacién solar expresa el potencial fotovoltaico en el lugar de emplazamiento del
sistema, por lo tanto, esta irradiacion esta en funcion de la ubicacién geografica expresada

por la siguiente relacion matematica:
Rg = f(Provincia, Canton, Parroquia, Angulo)

Las horas solar pico (HSP) diaria y para todos los meses del afio esta en funcion de
la irradiacion solar y la constante de irradiancia solar dada en 1kWh/dmz2, la relacion
matematica es la siguiente y se la expresa por la Ecuacion 8:

HSP = f(Rg, Ig)
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Las horas solar pico corregidas (HSPc) diarias se determina en funcion de las horas
solar pico y el factor de sombra como se expresa en la Ecuacion 9, la cual esta sugerido en
0,97 por (Bayod, 2009), sin embargo, en el disefio de sistemas fotovoltaicos este factor

dependera de la experticia del disefiador.

HSPc = f(HSP, fs)

La energia producida por el tipo de panel seleccionado depende de la corriente del
panel, de las horas solar pico y el rendimiento de la instalacién, la relacion matematica viene

dada por la Ecuacién 10:
Epanel = f(Ipanel; HPS, rlpanel)

La cantidad de paneles depende exclusivamente de la energia maxima de consumo
diario y la energia producida por el panel seleccionado, la relacion proviene de la Ecuacién

11 y se expresa de la siguiente manera.
#paneles = f(Ecméx ’ Epanel)

En la Ecuacién 12; la capacidad de carga del banco de baterias depende de la energia
maxima diaria de consumo, de los dias de autonomia y del porcentaje de profundidad de
descarga, con esta carga determinada se define el nimero de baterias necesarias: su relacion

matematica es:

Ctotalbanco = f(Ecméx ’ Dautonomia ’ Pdescarga)

#baterias = 1:(Ctotalbamco ’ Cnominalbateria )

El sistema fotovoltaico requiere un controlador o regulador de carga, este equipo
depende directamente de la corriente de corto circuito de los paneles y de la cantidad de

paneles solares, para ello se utiliza la Ecuacién 14:
Il"egulador = f(Icortocircuito ’ #paneles)

Para los casos en que la corriente para seleccionar el regulador sea superior a la
corriente de los reguladores disponibles en el mercado, sera necesario determinar la cantidad
de reguladores, esta cantidad estd en funcion de la Intensidad calculada y la intensidad
nominal del regulador disponible en el mercado; para la siguiente expresion se utilizo la

Ecuacion 15.

Nreg = f(Iregulador ’ Ireg.comercial)
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El inversor de corriente se selecciona en funcién de la potencia total de la carga:

para la relacibn matematica dada a continuacion se utiliza la Ecuacion 16.

Pinversor = 1:(Ptotalequipos)

En la Ecuacién 17; la cantidad de inversores dependera de la capacidad de potencia

del inversor seleccionado y de la potencia total de la carga, la relacion matematica es:
Ninversor = f(Pirlversor.comerciah l:)inversor)

6.4. Generacion del algoritmo de solucion.

La generacion del algoritmo de solucién se lo realiza mediante el programa j2miI®, en
este programa se ingresa las relaciones matematicas asignado entradas y salidas de acuerdo
con la dependencia de las variables, en la Figura 6 muestra las relaciones mateméaticas

descritas en el software.

B — 08
% 0= my @
ji 4
o~ (] Editor de Problemas I B Editor de Problemas
[ Modelo :
DS\tuamén 1c=H aai # HE & E3
[ Prodlema ‘|| variables
[ Prodlema Pareada |- |Estadu| Nnmhre| Descripcion Referencias |J
[ Resolvente | : s
DReso\venteMarcado Relaciones
D.A\Igoritmo Ml | Estado| Nombre Descripcion Referencias
E 2 Ediaria=(#equipos+thoras+Pequipos) thoras #equipos,Pequipos; Ediaria
3 Emaxdiaria=(Ediaria+fs) Ediaria fs;Emaxdiaria
n KT=(ka+kb+kc+ks+hacrkr) ka, kb, kr ke ks, ke, kT
5 Econsumomax=(Emaxdiaria+kT) Emaxdiaria, kT, Econsumomax
[i] linstalada=(Econsumomax+V/panel) Econsumomax, Vpanel; linstalada
7 H3P=(Rad+lrad) Rad,Irad;;HSP
8 Epanel=(panel+HSP) HSP lpanel;Epanel
a #Paneles=(linstalada+Epanel) linstalada Epanel;#Paneles
10 Ctotalbanco=(linstalada+Dautonomia+Pdescarga) linstalada Pdescarga,Dautonomia;;Ctotalbanco
11 #Baterias=(Ctotalbanco+Cnominalbateria) Ctotalbanco,Cnominalbateria; #Baterias
12 Ibancoreguladores=(lcortocircuitopanel+#Paneles) #Paneles, lcortocircuitopanel;;lbancoreguladores
13 #Reguladores=(Ibancoreguladores+inominalregulador) Inominalregulador,|bancoreguladores; #Reguladores
14 Pbancoinversores=(Pequipos+#equipos) #equipos Pequipos;Pbancoinversores
15 #inversores=(Pbancoinversores+Pnominalinversor) Pbancoinversores,Pnominalinversor; #inversores
1 Rad=(Provincia+Canton+Parroguia+Angulo) ngulo,Canton Provincia, Parroguia;Rad
16 Areaconstruccion=(#Paneles) #Paneles; Areaconstruccion
& 7 Modelpanel=(lpanel+Vpanel+lcortocir panel) panel;Vpanel lpanel,lcortocircuitopanel

Figura 6. Ingreso de las relaciones mateméticas en el programa j2gmi®.
Fuente:(Autor).

La Figura 7 muestra el grafo generado a partir de las relaciones matematicas
previamente descritas, este grafo se lo obtiene en el programa desarrollado por (Escalona,

Romero, Marrero, & Rodriguez, 2013), denominada j2gmi®.
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o= [ Resolvente Marcado
o [ Algoritmo

Figura 7. Generacion del grafo del algoritmo de solucion en el programa j2gmi®.
Fuente: (Autor).

Seguidamente el grafo se exporta al programa yEd Graph Editor 5® donde se editan

las caracteristicas gréficas, véase la Figura 8.

@ modelo carlos delgado.graphml - yEd - O x>

" File Edit View Llayout Tools Grouping Windows Help - -

MEH&E YRR X O LR L0 R (DG i v

Ounnamedﬂ b4 Omodelocarlos...gado.graphml* X‘ 14 b B
D =5 v

Figura 8. Exportacion del algoritmo al programa yEd Graph Editor 5®.
Fuente: (Autor).

Aplicando el método de grafos dicromaticos se crea el algoritmo de solucion, este
algoritmo describe el flujo de informacion durante el desarrollo de las operaciones mediante
la aplicacion a crearse. Posee 21 variables de entrada algunas de estas estaran
recomendadas por la aplicacion, sin embargo, en caso de ser necesario se pueden editar las
variables de entrada y como resultado se tiene cinco datos: niamero y potencia de paneles,
cantidad y capacidad de baterias, regulador de carga, inversor, area requerida para la
instalacion de los paneles y potencia instalada.
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Icortocircuitopanel | [Ipanel

Areaconstruccion] #Baterias

#Reguladores

Figura 9. Algoritmo de solucion para la aplicacion informatica.
Fuente: Autor.

La Figura 9 describe el grafo obtenido, los bloques en color gris representan las
variables de entrada, los bloques en color turquesa las variables dependientes, los bloques
en color verde claro son las relaciones matematicas, finalmente en color verde oscuro se

representan los resultados a obtener.

6.5. Desarrollo de la aplicacion informética.

La herramienta se desarrolla en la versién estudiantil del software Matlab® (Figura
10), empleando el modelo matematico y algoritmo de solucion, las herramientas que se usan
son: la guia de interfaz para el usuario (GUI) para crear la interfaz de la aplicacion, la hoja de
funciones Scribd, para la generacion del cédigo fuente y la herramienta de compilacion para

generar el archivo instalador tipo EXE.

4\ MATLAB R20172 - m} X
o ]
0L | o=y , New Variable & Analyze Code Preferences [ 7% Community
Ler Of T (GFinaries £ g = e W) E _@ @ o6
| |- Open Variable » J7 Run and Time (] Set Path = Request Suppott
New New Open |_|Compare Impot  Save Simulink ~ Layout AddOns  Help
Seipt v | v Data Workspace | Clear Workspace v [/ Clear Commands v < [l Parattel = v ~ =] Leam MATLAB
FLE VARIABLE CODE SIULINK ENVIRONMENT RESOURCES =
@ HE  » C» Program Files » MATLAB » R2017a » bin » v P
Current Folder [GN Command Window [B) workspace @
Name fi >> | Name Value
m3iregistry A
reqistry
uti v
SOLARTEEM.m (Function) 7
MATLAB code for SOLARTEEMfig ~ ~
€3) SOLARTEEM (varargin)
) SOLARTEEM_OpeningFen(hOb..
oj SOLARTEEM_OutputFen(hObje...
) Nomb_Callback(hObject, even
€] Nomb CreateFcn(hObiect. eve... ™ g D

Figura 10. Interfaz principal del software Matlab versién estudiantil.
Fuente: Autor.
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6.6. Programacion.

La aplicacion se desarrolla mediante Matlab®, a través del entorno de programacion
GUIDE, en esta mesa de trabajo se inicia con la generacion de la interfaz grafica de la
herramienta mediante la cual se organiza los elementos, celdas y botones de la aplicacion,
aqui se crea las interfaces de ayuda, demanda energética y el informe de resultados. Los
elementos empleados son: static text, edit text, pop up-menu, panel, axes, push button, check

box, list box. La Figura 11 muestra la estructura principal de la interfaz.

| - o X
| File Edit View layout Tools Help

i i R B RS% P

L
| 2
stos del proyeeto Py
yuda
®
| UsusrioProyectista -- .
= = Uicacitn geogréfica
= = Cantén - ~ Paroqua Angulo inchinacién (0°) - -~
| s = s
] Enengia total diaria (kWh 00
(] Equipo/Cantidad: 0 Potencia del equipo (W) 00 Tiempo de funcionamiento diaria (1) 0
Adadic
Caeficientes de pérdida de energia (%)
Kb Ke K o Ka
Profundidad de descarga (%)
Tiempo de autonomia (dias) Tipa de panel
Factor da seguridad (.0) Potencia-panel (Wp)
< >
Tag: figure1 Current Point (804, 4] Pasition: [T60, 625, 1088, 522]

Figura 11. Mesa de trabajo GUI de Matlab version estudiantil.
Fuente: Autor.

A partir de la mesa de trabajo GUIDE y mediante Property Inspector se caracteriza
cada elemento dando color, estilo, tamafio del texto, ademas se agrega el nombre de este

elemento empleando la funcién Tag, el nombre asignado a través del Tag es la variable con
la cual se desarrolla el cédigo fuente, véase la Figura 12.

d 4 Tt aBHhs BN D

£

& 8
=l - $ ’
L] ] ’
= suanaProyect & ’
@ n s giigice :: :
=0 Cants wrocs PR 8
o Jil 4 orma .
3 M, MS Sa o

Carn - = =

ct o

o > =

“ga

@ ’
i ’
P panel ’
P
Tag: Hor e o (648, 29, 41,23 et B 12 double amay ’

Figura 12. Disposicién de los elementos en la interfaz pfincipal de Iaiaplicacién.
Fuente: Autor.
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Cada elemento dispuesto en la interfaz tiene un Callback, mediante el Callback se

ingresa las ecuaciones, condiciones u operaciones dentro del codigo fuente. Véase la Figura

13.

o - O X
File Edit View Layout Tools Help
1o $mo o 2EEA EH% P
3
(o8] | o=
Datos del proyecto Ayud
yuda ?
® o
oF | Usuario/Proyectista Nombres y Apelidos
= =l Ubicacion geografica
5] Cantdn - ~ Parroquia: = ~u Anaulo inclinacién (0°):- -~
[ cut Ctri+X
s = Demanda de energia Copy Ctrl+C Equipos Sistema Foltovoltaico
Ctrl+V
[ Energia total diaria (kWh): 00
Clear
[ Equipo/Cantidad: 0 Potencia del equipo (W) Duplicate Ctd+D )1 0
Bring to Front Cti+F |+
Cosficientes de pérdida de energia (%) Send to Back Ctrl+B
Kbz 0.0 Ke:| 0.0 Ke| 00 ke 00 Ka  Object Browser
Editor
View Callbacks 3| Callback
Profundidad de descarga (%)
Property Inspector CreateFen
Tiempo de autonomia (dias) Tipo de panel DeleteFcn
ButtonDownFcn
Factor de sequridad (0.0) Patencia-panel (Wp) - KeyPressFcn ‘ ‘
v
< >
Tag: Parroquia Current Point: [398,368]  Position: [288, 360, 158, 23]

Figura 13. Ventana de la funcion callback en GUI de Matlab.
Fuente: Autor.

La siguiente etapa es la generacion del cédigo fuente a través del callback® de cada
una de los elementos, para ello usaremos la hoja de funciones Scribd, la funciones.

| Editor - Untitled2 - [m] X
BEEE e e EpaeeeaEio
L o~ E Find Files Insert [ - = I
r oS S f b L B srnsem 0P
|Lo) Compare » c){GoTo v Comment % gz %d
New Open Save — - Breakpoints Run  Runand | Advance Run and
- - ~ = Print » 4 Find v Indent |=| wF| |5 ~ w  Advance Time
FLE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS RUN =
v
Untitled2
+
Click and drag to move SOLARTEEM.m or its tab.. script Ln 1 Col 1

Figura 14. Hoja de funciones Scribd en Matlab.
Fuente: Autor.

En esta hoja se ingresa las ecuaciones respectivas de acuerdo al algoritmo de

solucién propuesto y dentro de los Callback de cada elemento se ingresa las condiciones,
ecuaciones y operaciones.

1 Callback, es una accién que llevara acabo un objeto de la GUI cuando el usuario la active.
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Las funciones empleadas son varias, a continuacion, se describe la utilizacion de cada

una de ellas:

global. permite generalizar una variable, es decir permite emplear o llamar una variable

desde cualquier callback.

if- elseif. se trata de una sentencia que permite ejecutar algo luego de cumplirse una

condicion.

else. es una sentencia que hace ejecutar algo en todos los posibles casos que no se

hayan condicionado anteriormente.

También se emplean estructura handles, y el identificador hObject conjuntamente
con las funciones set y get, set se emplea para enviar informacién hasta un Ulcontrol, y get

para traer la informacion.

Funciones adicionales como round para redondeo de valores, str2num convertir de
texto a namero, nhum2str convertir de nidmero a texto, string propiedad texto, value
propiedad numérica, errordlg mensaje de error, msgbhox mensaje, warndlg mensaje de
advertencia, BackgroundColor para asignar color a un objeto de la interfaz, a continuacién,
la figura muestra el codigo fuente generador.

| Editor - C\Program Files\MATLAB\R20172\bim\ SOLARTEEM.m — ] X
M T ¢
a9 % L) Find Files < Insert (=1 fx v B [/ LEL e ‘;["J')
|iz) Compare v A GoTow Comment % 4 44
New Open Save - Breakpoints  Run  Runand |4 Advance Run and
v v v Pt v {Find + Indent (=] wz| |sah - v  Adance Time
FLE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS RUN =
1 ‘ function varargout = SOLARTEEM(varargin) ?
Untitled2 O a4 % End initialization code - DO NOT EDIT
SOLARTEEM.m 45
Demanda.m 46
+ 47 % --- Executes just before SOLARTEEM is made visible.
48 function SOLARTEEM OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
49 % This function has no output args, see OutputFcn.
54 — global fff
B = set (handles.CE, 'visible', 'off');
56 — set (handles.Pot, 'visible', '«
57 = set (handles.Hor, 'vis
58 — set (handles.Energtot, 'visible', 'off");
59
60 — set (handles.text70,"
Gil|= set (handles.text70, 'Bac lor', [0 0.45 0.75]):
62 — set (handles.text68, 'BackgroundColor', [0 0.45 0.75]);
€3
64 — set (handles.Nomb, 'string', 'Nombres y Apellidos')
65 — set (handles.Nomb, 'BackgroundcCelor', [1 1 17);
66 o
1< >
SOLARTEEM Ln 1 Col 1

Figura 15. Cdadigo fuente de la aplicacion creado en la hoja de funciones de Matlab.
Fuente: Autor.

La interfaz desarrollada se muestra en la Figura 16 los elementos estan distribuidos
en tres grupos, datos generales del proyecto, demanda energética y componentes del

sistema.

33



4 SOLARTEEM - x

il Y e
Datos del prayecto

Usuario/Proyectista Nombres y Apelidos
Ayuda ?
Ubicacién geografica

Cantdn - M Parroquia® - ~ Angulo inclinacion (0° = - v

Consuma de energia

[ cargaFija
Equipos Sistema Foltovoltaico

Consumo total diario (kWh): Potencia total de Ia carga (KW):
Médulos-paneles 0 0We

[ Varias Cargas Acumuladores-baterias 0 0 Ah

Equipo/Cantidad Potencia del equipo (kW): Tiempo de funcionamiento diario (h): Regulador de carga 0 0 Amp

Afiadir: + OK
Inversor 0 0w

Area requerida 0 m2
Consumo total diario (kWh)

Cosficientes Potencia Instalada 0 Kwp

Factor de sombreado : 1~ Tipo de panel: - Capacidad-bateria (Ah): [ -

Voltaje del sistema (V) ||~ Potencia-panel (Wp): | . Tipo de conexién: - B ‘ |

Figura 16. Interfaz de la aplicacion completamente creada en Matlab.
Fuente: Autor.

Adicionalmente, se dispone de botones para: ejecutar los célculos, generar un
informe, limpiar las celdas antes de crear un nuevo proyecto y para obtener informacion sobre
la aplicacién. Los valores o variables a ingresar estdn limitados para los rangos
recomendados por Angel Bayod Rujula y otros autores. Por ejemplo, en el caso de la energia
total diaria, €l rango es de 0 a 100 kWh/dia de acuerdo a (ARCONEL, 2018).

Los datos y valores a ingresar mediante tipeo requieren cumplir un formato de
unidades preestablecido, el primer dato a ingresar es el nombre del proyectista este dato
puede estar formado por cualquier tipo de caracter, los datos de ubicacion geografica estan
limitados mediante una lista de seleccién, como el caso de la aplicacién esta propuesta para
la provincia de Loja es necesario elegir cantén y parroquia donde se va implementar el
sistema fotovoltaico, asi mismo se debe escoger un angulo de inclinacién para la instalacion
de los modulos fotovoltaicos, pues a pesar de que la provincia de Loja se encuentre en la
zona ecuatorial donde los paneles fotovoltaicos pueden instalarse a 0° es recomendable
instalarlos con cierto grado de inclinacién para facilitar su limpieza, por lo cual la aplicacion

dispone de 6 diferentes angulos de inclinacion.

Para ingresar los datos de demanda energética la aplicacion posee dos formas, la
primera es ingresando la energia total diaria dada en kWh hasta 100 kWh, en el caso de no
disponer de ese dato se puede ingresar cada uno de los equipos que sean parte de la carga
energeética, en tal caso los datos a ingresar son, cantidad de equipos de un solo tipo, potencia
del equipo (W) y tiempo de funcionamiento durante un dia (h), adicionalmente se muestra

una pestafia que permite desplegar una ventana auxiliar para ingresar mas de un equipo.
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También se dispone de celdas para ingresar coeficientes de pérdida de energia, la
aplicacion recomienda por defecto dichos coeficientes pudiendo ser editados, la herramienta
también posee la alternativa de seleccion de un factor del sombreado que determina el
porcentaje aproximado de sombra existente dado entre Oy 1.

La profundidad de descarga se ingresa en %, por defecto est4 recomendado un 60%,
el tiempo de autonomia esta sugerido para tres dias, el factor de seguridad recomendado es
1,5 pudiendo emplearse un valor de hasta 2, este factor garantiza que la energia generada

por los paneles cubra satisfactoriamente la demanda.

Para ingresar los siguientes datos la aplicacion dispone un orden secuencial que
empieza con la seleccién del voltaje con el que trabajaran los paneles puede ser 12y 24 V,
luego es necesario seleccionar el tipo de panel a emplear puede ser: monaocristalino,
policristalino o amorfo, luego se selecciona la potencia del panel y la capacidad de las
baterias para ello la aplicacion dispone de una base de datos con paneles y baterias
disponibles en el mercado ,finalmente se selecciona el tipo de instalacién ya sea serie o

paralelo.

La herramienta informatica dispone de tres botones el primero efectla los célculos, el
segundo permite generar un informe de los resultados y el tercero cumple la funcién de borrar
los datos ingresados previo a realizar un nuevo proyecto. La Figura 17 muestra la interfaz de

la aplicacion luego de haber realizado el calculo de un sistema.

4. SOLARTEEM - X
) .
Datos del proyecto
Usuario/Proyectista Mombres y Apellidos
Ayuda ?
Ubicacién geogréfica
Cantén:  Catamayo i Parroquia: El Tambo v Angula inclinacién (0°): B=15°
Consumo de energia
Carga Fija
Equipos Sistema Foltovoltaico
Consumo total diario (kWh): 2 Potencia total de la carga (kW): 0.45
Médulos-paneles 7 215 Wp 53701009
WS EgEE Acumuladores-baterias 6 100 AR 6-GFM(G)-100
Equipo/Cantidad: Potencia del equipo (kW) Tiempo de funcionamienta diario (h) Regulador de carga 1 40 Amp PS-40M-MPPT
Afiadir: + OK
Inversor 1 500 W TW500-24
Area requerida 877 m2
Consumo total diario (kWh):
Potencia Instalada 151 KWp
Coeficientes
Factor de sombreado - 09 v Tipo de panel: [yonocristalinos  ~ Capacidad-bateria (Ah) : [100
Voltaje del sistema (V) - (o4 y  + Potencia-panel (Wp) - 215 - Tipo de conexion: | gerie v

Figura 17. Caso de estudio desarrollado en la aplicacion.
Fuente: Autor.
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Luego de desarrollar los calculos la aplicacion permite generar un informe con los
resultados obtenidos. La Figura 18, muestra el informe generado luego de desarrollar el caso

de estudio.

Informe — *

€ 3

SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

CALCULO, DSERO ¥ SELECCION DE COMPONENTES

Ubicacién geografica Componentes

Proyectista: Carlos Andrés Delgado Paneles Baterias

Provincia:  Loja Tipo Monocristaline Capacidad 100 2p

Cantdn Catamayo Potencia 15Wp Cantidad 6 Unid

Parroquia:  El Tambo Cantidad TUnid Voltaje 24V
Corriente Isc 5614 Peso Mg

Datos Voltaje 24 Ciclos 30%: 2400

r s " \d Panel 53701009 Ciclos 50%: 1200

Demanda o 8T IITEEE | argo 1570 mm Tecnologia GEL

2m: 2000 -:..- h Rendimienta:  17.2 % |d Bateria 6-GFM(G)-10
Pérdidas 2271 % Inversor Regulador
Factor de sombreado 0.9 X " s ,
X i Potencia 00\ Corriente Isc 40 2
Profundidad de descarga 60 % Frecuencia 5060 Hz Voltaje 24y
Factor de seguridad 12 Voltaje 24 Tipo MPPT
Voltaje del sistema 24V Voltaje salida: 115V ld Regulador: PS-40M-MP
Tipo de conexidn Paralelo TDH 3% Unidades 1 Unic
Tipo Monofasico
. Id Inversor TW500-24

Caleulos Rendimiento 90 %

HPS 382h Unidades 1Unid

Consumo max diario: 3105.49 KYWWh Diagrama de conexion

Consumo max diario: 1294 ah

BOS 728 % M7 AY

Area de emplazamiento 8.77 m2

Potencia instalada 1510

Solar

Observaciones
El disefio del proyecto comprende la utilizacion de los
componentes recomendados por el software, sin embargo,
en caso de no existir disponibles en su proveedor es posible
reemplazar por otros componentes siempre y cuando tengan
caracteristicas similares

(b cadelgadog@unl | W cadelgadog@ | %, 0984176893 i CMMONela Unverstana

Figura 18. Informe de resultados generado a partir de la aplicacion.
Fuente: Autor.

El informe mostrado detalla cada uno de los calculos desarrollados, también describe
las caracteristicas y serie con la cual se pueden identificar en el mercado cada uno de los

componentes seleccionados.
Notas y mensajes de la aplicacion.

La herramienta posee la propiedad de emitir mensajes de advertencia y error cuando
se ingresa valores o caracteres no permitidos. La Figura 19 muestra un mensaje de error
emitido a causa de haber ingresado en la celda de tiempo de funcionamiento diario un valor
superior a 24 horas.
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Datas del proyecio
UsaroProyectista
Unicacidn geogréfics

& Ertor - X

Cantin:  Catamaye - Parmonuia: E1 Tambo

Coc ]

Carga Fila
Equipes Sistema Fakovalac

Cansum total diaro (KWVh) Potencis tetsl de la carga)
Médulos-pansies

farias; Cargas.
[ varias Carg: Acumiladores-baterias

oottt | 3 e+ R e O
arae [T [
Inwersor o
Area requenda
P
Comchemn Pt et
Factor de sombreade 1 = Tipa de panel - Capacidad-patera (Ah)
ol e sema | B rmem—

Ayuda 7
0 0wp

o 0ah

0 Amp

ow

o m

Figura 19. Mensaje de error al ingresar un valor no permitido.

Fuente: Autor.

La Figura 20 muestra un mensaje de error porque se ha presionado el boton calcular

cuando aun los datos no se han ingresado completamente.

=
Qe
| Datos del proyscto
UsuminFroyectista
Ubicacién geogréfica

Cantén - Pamoquia

GConsurmo do anergia
Carga Fila

Consuma total diaria (K¥Wh{

[ Varias Cargas

Equipe/Cantidad 09 Patencia dal aquipo (KW}

Cosfcintss
Faclor de sombreado 1R Tipo de pans!
Vokaje dal sistema (V) - Potancia-pans! {Wp)

Potenca total da s

4 Eror - X

| QO

oK

arga (]

00 Tismpo da fncionsmisnto diario (bl 0.0

Afsdir |+ oK

Consumo total diario (kWVh:

Capacidad-batsria (An) -

v Tipo de canexion:

Equipos Sistema Feltohaico

Metdos panoles
Acumutadorss-bitarias
Reguisdor de carga 0
arice ]
JE——

Ayuda 7

0 Kwp

Figura 20. Mensaje de error al no ingresar completamente los datos.

Fuente: Autor.

La Figura 21 ilustra el mensaje de error luego de haber ingresado texto en la celda de

energia total diaria donde solo esta permitido ingresar datos numéricos.

=
O
Datos del proyecto
Usumio/Proyectists
Ubicacion geografica

Cantgn.  Catamayo Pamoguia: Catamayo

suma de energia

© Cagaris -

P o

Varias Cargas

Valor nedl

~| Anguo incinacitn 0% p=15

- x

lide, Ingrése valcres de 0 a 10OKWh

Coc]

L
Eguipo/Cantidad Patencia del &quipa ()

Coeficientes

Factor de sombreade 1~ Tipo de panel

Voaje ol sistema (V) = Potencia-pans! (Wp)

Tiempa de funcianamiento diario (h)

Alisdir |+ oK

Cansume total dharie (KWh)

Capacidad bateria (Ah)

= Tipo de conexion:

Equipos Sistema Foltovoltaico

Médulos-paneles.
Acumdadores-tatsriss
Roguiator do camga 0
narsar 0
Area requenda

Patencia instalada

Ayuda
] 0 Wi

0 04n

0 Amp

0w

0 mz

0 Kwp

FigTra 21. Mensaje de error al ingresar datos con un formato no permitido.

Fuente: Autor.
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La Figura 22 muestra un mensaje de advertencia informando que se puede generar

el informe de resultados ya que los datos son incompletos.

4\ SOLARTEE|

| D& >
‘ Datos del proyecto
4] Advertencia - X
| Usuario/Proyectista Nombres y Apellidos
| Ayuda )
| Ubicacién geogréfica No se puede imprimir, ingrese los datos completamente
Cantdn: v Paroquia: - v
Consumo de energia
O cargaFiia
Equipos Sistema Foltovoltaico
Consuma total diario (KWh): Potencia total de la carga (kWV):
Médulos-pansles 0 owp
O varias c:
EEREEED Acumuladores-baterias 0 0 Ah
Equipo/Cantidad: Potencia del equipo (kW): Tiempo de funcionamiento diario (h): Regulador de carga 0 0 Amp
Afadi:| + oK
Inversor 0 ow
Avea requerida 0 m2

Consumo total diario (kVWh):
Potencia Instalada 0 Kwp

Cosficientes

Fagtor de sombreado 1~ Tipo de panel T Capacidad-bateria (Ah): | - w

Tipo de conexion O

Voltaje del sistema (V) :[ _ ~ Potencia-panel (Wp) _ -

FigUra 22. Mensaje de advertencia cuando aun el proceso de célculo estd incompleto.
Fuente: Autor.

6.7. Creacion del archivo EXE.

Se crea un archivo tipo EXE para que la aplicacion se pueda usar en cualquier
computador sin necesidad de que este instalado el software Matlab® siempre y cuando posea
el Sistema Operativo Windows, para ello se emplea la herramienta Aplication Compiler, la
Figura 23 muestra la creacion del instalador.

- o x|

(O ENEN IR scorch Documentation 0

ﬁﬁ@@@%ﬁma@.
Application
mpiler

Get More Install Package Curve Fitting Optimization PID Tuner System Signal Analyzer Image Instrument SimBiology MATLAB Coder

App Identification Acquisition Control

FLE APPS =
€« EHA » C: ¥ ProgramFiles » MATLAB » R2017a ¥ bin » v | R
Current Folder @ Command Window @ Workspace ®

4\ MATLAB Compiler - Untitled1 prj*

= =
COMPILER 2 e NGNS
= = ot
duE' = = St2ndarone Aopiication O Runtime downloadsd fom web|Myappinstalier web |5 M8 4OF 1%
%) SOLARTEEMm =
New Open Sawe  Runtime included in package |\y2ppinstsller mcr |1GB Seftings  Package
~  Project

»l

FLE TYeE MAN FLE PACKAGING OPTIONS SETTINGS | PACKAGE

Application information

Ml soarTEEM

Delgado H. Carlos Andrés

cadelgado@unl.edu.ec
Select custom splash screen

Universidad Nacional de Loja|
Set as default contact

Summary

Description

Figura 23. Interfaz de la herramienta COMPILER Matlab®.
Fuente: Autor.
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6.8. Validacion de la aplicacion.

Para validar la aplicacion se desarroll6 tres casos de estudio, para ello se empled el
método convencional de calculo (método analitico), y se contrasta con la aplicacion y con
otros métodos de célculo para luego realizar un contraste entre los resultados, la Tabla 5
detalla los resultados obtenidos de los casos de estudio desarrollados, en el Anexo 3 se

adjunta la informacién complementaria de la validacion.

Tabla 5. Valores de resultados de casos de estudio.

PARMETROS CASO 1 CASO 2 CASO 3
Met.Convencional SolarTeem Met.Convencional SolarTeem Met.Convencional SolarTeem
Demanda [Kwh/dia] 3,62 3,62 3,692 3,692 2,15 2,15
Potencia 0,407 0,407 1,420 1,420 0,32 0,32
Locacion Casanga Casanga Pozul Pozul Lucero Lucero
K Radiacién [kwh/m2/dia] 4,42 4,42 3,48 3,48 4,87 4,87
g A. inclinacion [B] 15° 15° 15° 15° 5° 5°
E P. descarga [%)] 60 60 60 60 60 60
2 T. autonomia [dias] 3 3 3 3 3 3
E F. seguridad 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,2
E Vol. Sistema [V] 12 12 12 12 12 12
Pot panel [Wp] 110 110 225 230 210 210
Tipo panel Monocristalino Monocristalino Monocristalino Monocristalino Policristalino Policristalino
Cap. Bateria [Ah] 100 100 100 100 100 100
g Médulos 2/110 Wp 2/110Wp 14/225 Wp 13/230Wp 6 6
;E Acumuladores 2/100Ah 2/100Ah 23/100 Ah 21/100 Ah 13/100Ah 14/100 Ah
S Reg. Carga 1/20A 1/20A 2/80A 2. 80A 1/80A 1/80 A
g Inversores 1/500W 1500 W 1/1500 w 1/1500W 1_500W 1/500W
;§ Po‘e"ﬁf‘v\';gta'ada 022 0,22 3,15 2,99 1.32 1.32

Fuente: Autor.
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7. Discusion.

El presente trabajo consiste en la creacién de una aplicacion informética enfocada al

dimensionamiento sistemas fotovoltaicos hasta 100kW en la provincia de Loja.

Para desarrollar la aplicacion se consider6 varias metodologias de célculo, para ello
se genera un Modelo Matemético Integral (MMI), este modelo matemético abarca los
parametros requeridos para el célculo de este tipo de sistemas de energia renovable, tales
como: ubicacion geogréfica, radiacion solar, demanda energética, y componentes de un
sistema fotovoltaico, a transmisién. EI MMI se compone de 22 relaciones mateméticas y 39
variables. El grafo del algoritmo se generé aplicando Grafos Dicromaticos (MGD) (Escalona,
Romero, Marrero, & Rodriguez, 2013), esta técnica MGD permite esquematizar de forma
clara el camino de solucion haciéndola efectiva y necesaria para el desarrollo de esta
aplicacion.

Previé a la programacion de la herramienta se tabul6 los datos de ubicaciéon
geogréfica, radiacion solar en funcién de los angulos de inclinacion del panel, paneles solares
en distintos tipos: policristalinos, monocristalinos y amorfos, baterias, reguladores y
inversores, las bases de datos de radiacion se obtuvo del Laboratorio Nacional de Energia
Renovable (NREL, 2020).

El desarrollo de la aplicacion se limita a las bases de datos proporcionadas durante
su programacion, esto requiere gue la informacién base se vaya actualizando en funcién de

la disponibilidad de productos en el mercado.

La aplicacién fue desarrollada mediante la mesa de trabajo de GUI de MATLAB®, esta
brinda cierta flexibilidad para ajustar parametros de calculo luego de haber realizado otro

calculo previo, asi mismo se proporciona el calculo de variables complementarias.

Para la institucion de esta herramienta se ha creado un nombre y nimero de version:
SolarTEEM 1.0, se ha asignado con la finalidad de continuar en el mejoramiento y ampliar su

capacidad de calculo para sistemas fotovoltaicos de tamafios superiores a 100kW.

Los resultados obtenidos por parte de la aplicacion creada se asemejan de gran forma
a los célculos realizados con los métodos analiticos propuestos para su validacion, estos
resultados fueron previamente comparados, reflejando una gran similitud con los valores que
se obtuvo con la aplicacién SolarTEEM 1.0, por consiguiente se puede determinar que la
herramienta informética creada tiene una gran fiabilidad para poder dimensionar sistemas

fotovoltaicos hasta 100 kW, y cumple la funcién para la que fue creada.
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8. Conclusiones.

Se elabor6 una base de datos con los valores de radiacion solar de la provincia de
Loja, especificamente una matriz por cada una de las parroquias rurales, parroquias
urbanas y cabeceras cantonales. Estas bases de datos se conformaron con la
informacion recopilada desde la plataforma: NREL-NSRDB 2013-2017. Los datos
tabulados corresponden a la radiacion media mensual para 10 angulos diferentes de

inclinacion del panel, se describen en 98 matrices sumando un total 11760 datos.

Se plante6 el Modelo Mateméatico Integral (MMI) integrado por 22 relaciones
matematicas y 39 variables, este modelo describe las condiciones, factores y
disponibilidad de potencial solar del entorno geografico en el que se emplazara el
sistema fotovoltaico calculado, como también describe la caracterizacion de los
equipos y componentes a emplear, la informacién requerida se obtuvo de varios
catalogos, normativas y trabajos relacionados desarrollados anteriormente. El modelo
matematico se formulé integrando 39 variables y 22 relaciones aplicadas al método
convencional de disefio de sistemas fotovoltaicos, con este modelo matemético se
generé el grafo para el algoritmo de soluciobn mediante la técnica de Grafos
Dicromaticos, las variables de salida son los componentes, la cantidad y sus
caracteristicas, estas son: cantidad y tipo de paneles solares, cantidad y tipo de

baterias, reguladores e inversores.

Se elaboro6 la aplicacion en la GUIDE de MATLAB®, dispone la interfaz principal y 3
interfaces secundarias, ademas la aplicacién tiene la funcién para generar un reporte
gue se puede imprimir, éste reporte contiene las variables de calculo y el detalle de
los componentes seleccionados para el emplazamiento del sistema fotovoltaico

tratado en cada caso de estudio.

Se desarrollé un caso de estudio empleando SolarTEEM y se contrasté los resultados

obtenidos con resultados determinados a través del método de céalculo convencional.

41


https://nsrdb.nrel.gov/

9. Recomendaciones.

La aplicacién desarrollada se puede complementar con funciones para dimensionar

sistemas fotovoltaicos que sean conectados a red.

Asi mismo se puede afadir funciones que permitan determinar el sistema de

proteccion eléctrica tanto en corriente continua como en corriente alterna.

Es importante que la aplicacién en un futuro disponga de informacién para efectuar

casos de estudio en todo el pais.

Se recomienda afiadir a la aplicacion una funcién que permita ingresar directamente
la radiacién solar disponible, de esta manera la aplicacién se puede emplear para

disefar sistemas fotovoltaicos para cualquier lugar.
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11. Anexos.

Anexo 1. Factores de correccion de radiacion.

Tabla 3. Factores de correccién de radiacion solar para latitud -3°.

FACTORES DE CORRECCION PARA LA RADIACION SOLAR LATITUD -3°

Angul Ene Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Promedio
(0]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
097 098 1 1.02 1.03 103 1.02 101 1 0.98 097 0.97 1
10 093 096 099 1.03 105 105 1.04 102 099 096 094 093 0.99
15 0.89 093 098 1.03 106 106 1.05 102 098 093 089 0.88 0.98
20 0.84 089 09 1.02 106 107 1.05 102 09 09 085 0.83 0.95
25 079 085 093 1.01 106 1.07 105 1 0.94 086 079 077 0.93
30 073 08 09 099 105 107 104 098 09 081 074 07 0.89
35 066 075 0.86 097 104 105 102 09 0.87 0.76 067 0.63 0.85
40 059 0.69 082 094 102 104 1 093 08 07 06 056 0.81
45 052 063 076 09 099 101 097 089 0.77 064 053 0.49 0.76
Fuente: (Romero Marquez, 2020).
Tabla 4. Factores de correccién de radiacion solar para latitud -4°.
FACTORES DE CORRECCION PARA LA RADIACION SOLAR LATITUD -4°
Angul Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Promedio
(0]
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 097 098 1 1.02 103 103 102 101 1 0.99 0.97 097 1
10 0.94 096 1 1.03 105 105 1.04 1.02 1 0.96 094 093 0.99
15 09 093 098 103 106 107 105 1.02 098 094 09 088 0.98
20 085 09 096 103 1.07 1.08 106 102 097 09 085 083 0.96
25 08 08 094 102 107 108 105 1.01 094 08 08 077 0.93
30 074 081 091 1 1.06 1.07 105 099 091 082 074 0.71 0.9
35 067 0.76 0.87 098 105 1.06 1.03 0.97 087 077 068 0.64 0.86
40 06 07 082 095 103 1.04 101 094 083 071 061 057 0.82
45 053 064 077 091 1 102 098 09 078 065 054 05 0.77

Fuente: (Romero Marquez, 2020).
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Anexo 2. Valores de radiacién solar.

Tabla 5. Radicacion solar media mensual Parroquia Cariamanga.

CARIAMANGA PARROQUIA URBANA DEL CANTON CALVAS // LATITUD -4.33, LONGITUD -79.56 / 1938 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

AN'\?BEUSLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 5.05 4.65 5.29 5.45 5.36 5.05 5.77 5.86 5.99 5.40 5.59 5.02 5.38
5° 4.90 4.56 5.29 5.56 5.52 5.20 5.89 5.92 5.99 5.35 5.42 4.87 5.38
10° 4.75 4.46 5.29 5.61 5.63 5.30 6.00 5.98 5.99 5.18 5.25 4.67 5.33
15° 4.55 4.32 5.18 5.61 5.68 5.40 6.06 5.98 5.87 5.08 5.03 4.42 5.27
20° 4.29 4.19 5.08 561 5.74 5.45 6.12 5.98 5.81 4.86 4.75 4.17 5.16 KWh/m2/di
25° 4.04 4.00 4.97 5.56 5.74 5.45 6.06 5.92 5.63 4.64 4.47 3.87 5.00 a
30° 3.74 3.77 4.81 5.45 5.68 5.40 6.06 5.80 5.45 4.43 4.14 3.56 4.84
35° 3.38 3.53 4.60 5.34 5.63 5.35 5.94 5.68 5.21 4.16 3.80 3.21 4.63
40° 3.03 3.26 4.34 5.18 5.52 5.25 5.83 551 4.97 3.83 341 2.86 4.41
45° 2.68 2.98 4.07 4.96 5.36 5.15 5.65 5.27 4.67 3.51 3.02 2.51 4.14
T. Ambiente 12.8 12.3 12.4 132 1%9 12.1 1%6 170.5 170.7 180.1 170.4 170.7 12.4 oc
Fuente: (Autor).
Tabla 6. Radicacion solar media mensual Parroquia Chile.
CHILE PARROQUIA URBANA DEL CANTON CALVAS // LATITUD -4.32, LONGITUD -79.56 / / -1935 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AN’\QBEUSLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 5.19 491 5.49 5.50 5.52 5.05 5.57 5.92 5.78 5.75 5.67 5.11 5.46
5° 5.03 4.81 5.49 5.61 5.69 5.20 5.68 5.98 5.78 5.69 5.50 4.96 5.46
10° 4.88 471 5.49 5.67 5.80 5.30 5.79 6.04 5.78 5.52 5.33 4.75 541
15° 4.67 4.57 5.38 5.67 5.85 5.40 5.85 6.04 5.66 541 5.10 4.50 5.35
20° 441 442 527 567 591 545 590 604 561 518 482 424 524  |awh/m2di
25° 4.15 4.22 5.16 5.61 5.91 5.45 5.85 5.98 5.43 4.95 4.54 3.93 5.08 a
30° 3.84 3.98 5.00 5.50 5.85 5.40 5.85 5.86 5.26 4.72 4.20 3.63 491
35° 3.48 3.73 4.78 5.39 5.80 5.35 5.74 5.74 5.03 4.43 3.86 3.27 4.70
40° 3.11 3.44 4.50 5.23 5.69 5.25 5.63 5.56 4.80 4.08 3.46 291 4.48
45° 2.75 3.14 4.23 5.01 552 5.15 5.46 5.33 4.51 3.74 3.06 2.56 4.20
T Ambiente 193 186 189 192 189 187 183 191 201 203 186 190 191 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 7. Radicacion solar media mensual Parroquia Colaisaca.
COLAISACA PARROQUIA RURAL DEL CANTON CALVAS // LATITUD -4.32, LONGITUD -79.69 // 2529 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
ANNCI-:-EUSLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 465 443 485 478 505 531 578 603 608 58 58 517 533
5° 4.51 4.34 4.85 4.88 5.20 5.47 5.90 6.09 6.08 5.83 5.70 5.01 5.33
10° 4.37 4.25 4.85 4.92 5.30 5.58 6.01 6.15 6.08 5.65 5.53 4.81 5.28
15° 4.19 4.12 4.75 4.92 5.35 5.68 6.07 6.15 5.96 5.54 5.29 4.55 5.22
20° 395 399 466 492 540 573 613 615 590 530 500 429 512  wh/m¥di
25° 3.72 3.81 4.56 4.88 5.40 5.73 6.07 6.09 5.72 5.07 4.70 3.98 4.96 a
30° 3.44 3.59 441 4.78 5.35 5.68 6.07 5.97 5.53 4.83 4.35 3.67 4.80
35° 3.12 3.37 4.22 4.68 5.30 5.63 5.95 5.85 5.29 4.54 4.00 3.31 4.58
40° 2.79 3.10 3.98 4.54 5.20 5.52 5.84 5.67 5.05 4.18 3.59 2.95 4.37
45° 2.46 2.84 3.73 4.35 5.05 5.42 5.66 5.43 4.74 3.83 3.18 2.59 4.10
T. Ambiente 14.70 1?6.9 1%.4 1%.2 1%.6 1%.5 1%.2 1581 1582 1%.2 1%.5 1%.9 14(1).5 oc

Fuente: (Autor).
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Tabla 8. Radicacion solar media mensual Parroquia El Lucero.

EL LUCERO PARROQUIA RURAL DEL CANTON CALVAS // LATITUD -4.40, LONGITUD -79.47 // 1233 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene.  Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 5.02 5.14 5.19 5.28 5.17 5.18 5.27 5.57 5.89 5.62 5.48 5.02 5.32
5° 4.87 5.04 5.19 5.39 5.33 5.34 5.38 5.63 5.89 5.56 5.32 4.87 5.32
10° 4.72 4.93 5.19 5.44 5.43 5.44 5.48 5.68 5.89 5.40 5.15 4.67 5.27
15° 452 478 509 544 548 554 553 568 577 528 493 442 521
20° 427 463 498 544 553 559 559 568 571 506 466 417 511
kWh/mz/dia
25° 402 442 488 539 553 559 553 563 554 483 438 3.87 495
30° 3.71 4.16 4.72 5.28 5.48 554 5.53 5,51 5.36 4.61 4.06 3.56 4.79
35° 3.36 3.91 4.52 5.17 5.43 5.49 5.43 5.40 5.12 4.33 3.73 3.21 4.58
40° 3.01 3.60 4.26 5.02 5.33 5.39 5.32 5.24 4.89 3.99 3.34 2.86 4.36
45° 266 329 400 480 517 528 516 501 459 365 296 251 410
T. Ambiente 2%.0 2%.6 220.2 220.0 2%.0 2(()).6 200.5 2%.7 2?61 2%.6 2%).6 2%0 2%.8 oc
Fuente: (Autor).
Tabla 9. Radicacion solar media mensual Parroquia San Vicente.
SAN VICENTE PARROQUIA URBANA DEL CANTON CALVAS // LATITUD -4.32, LONGITUD -79.55 // 1969 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
ANNéEUSLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 5.05 4.65 5.29 5.45 5.36 5.05 5.77 5.86 5.99 5.40 5.59 5.02 5.38
5° 490 456 529 556 552 520 589 592 599 535 542 487 538
10° 475 446 529 561 563 530 600 598 599 518 525 467 533
15° 455 432 518 561 568 540 606 598 587 508 503 442 527
20° 429 419 508 561 574 545 612 598 581 486 475 417 516  pwwh/madi
25° 4.04 4.00 4.97 5.56 5.74 5.45 6.06 5.92 5.63 4.64 4.47 3.87 5.00 a
30° 3.74 3.77 4.81 5.45 5.68 5.40 6.06 5.80 5.45 4.43 4.14 3.56 4.84
35° 338 353 460 534 563 535 594 568 521 416 380 321 463
40° 3.03 3.26 4.34 5.18 5.52 5.25 5.83 551 4.97 3.83 3.41 2.86 4.41
45° 2.68 2.98 4.07 4.96 5.36 5.15 5.65 5.27 4.67 3.51 3.02 2.51 4.14
T. Ambiente 12.8 1{).3 12.4 12.2 1%.9 12.1 1%6 12.5 1{).7 1%1 12.4 1{).7 1{).4 oc
Fuente: (Autor).
Tabla 10. Radicacion solar media mensual Parroquia San Guillin.
SANGUILLIN PARROQUIA RURAL DEL CANTON CALVAS // LATITUD -4.46, LONGITUD -79.52 // 1621 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AN%FIJSLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 5.12 4.77 5.38 5.20 5.29 4.95 5.27 5.70 5.80 571 5.63 5.25 5.34
5° 4.97 4.67 5.38 5.30 5.45 5.10 5.38 5.76 5.80 5.65 5.46 5.09 5.34
10° 481 458 538 536 555 520 548 581 580 548 529 488 529
15° 461 444 527 536 561 530 553 581 568 537 507 462 523
20° 435 429 516 536 566 535 559 581 563 514 479 436 513  whmdi
25° 4.10 4.10 5.06 5.30 5.66 5.35 5.53 5.76 5.45 491 4.50 4.04 4.97 a
30° 3.79 3.86 4.90 5.20 5.61 5.30 5.53 5.64 5.28 4.68 4.17 3.73 4.81
35° 343 363 468 510 555 525 543 553 505 440 383 336 459
40° 307 334 441 494 545 515 532 536 481 405 343 299 438
45° 271 305 414 473 529 505 516 513 452 371 304 263 411
T. Ambiente 22.8 22.4 22.4 22.1 22.1 21.3 21.0 22.1 22.5 23.1 22.1 22.4 22.2 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).

47



Tabla 11. Radicacion solar media mensual Parroquia Utuana.

UTUANA PARROQUIA RURAL DEL CANTON CALVAS // LATITUD -4.36, LONGITUD -79.71 // 2524 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 3.92 4.21 4.29 4.45 4.75 4.93 5.52 5.90 5.77 5.42 5.55 4.84 4.97
5° 3.80 4.13 4.29 4.54 4.89 5.08 5.63 5.96 5.77 5.37 5.38 4.69 4.97
10° 3.68 4.04 4.29 4.58 4.99 5.18 5.74 6.02 5.77 5.20 5.22 4.50 4.92
15° 3.53 3.92 4.20 4.58 5.04 5.28 5.80 6.02 5.65 5.09 5.00 4.26 4.87
20° 333 379 412 458 508 532 585 602 560 488 472 402 477  whimdi
25° 3.14 3.62 4.03 4.54 5.08 5.32 5.80 5.96 5.42 4.66 4.44 3.73 4.62 a
30° 2.90 3.41 3.90 4.45 5.04 5.28 5.80 5.84 5.25 4.44 4.11 3.44 4.47
35° 2.63 3.20 3.73 4.36 4.99 5.23 5.69 5.72 5.02 4.17 3.77 3.10 4.27
40° 2.35 2.95 3.52 4.23 4.89 5.13 5.58 5.55 4.79 3.85 3.39 2.76 4.08
45° 2.08 2.69 3.30 4.05 4.75 5.03 5.41 5.31 4.50 3.52 3.00 2.42 3.83
T.Ambiente 11(1J.4 11(1J.2 1‘(1).8 1485 1489 1‘(1).9 1486 1%4 150.9 1485 1482 150.3 142).8 oc
Fuente: (Autor).
Tabla 12. Radicacion solar media mensual Parroquia Catamayo.
CATAMAYO PARROQUIA URBANA DEL CANTON CATAMAYO // LATITUD -3.99, LONGITUD -79.36 // 1268 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AN’\/CI-:-EUSLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 515 488 526 521 492 477 475 527 518 554 602 529 519
5° 500 478 526 531 507 491 48 532 518 548 584 513 519
10° 484 468 526 537 517 501 494 538 518 532 566 492 514
15° 464 454 515 537 522 510 499 538 508 521 542 466 5.09
20° 438 439 505 537 526 515 504 538 502 499 512 439 498  |awhmadi
25° 4.12 4.20 4.94 5.31 5.26 5.15 4.99 5.32 4.87 4.76 4.82 4.07 4.83 a
30° 3.81 3.95 4.79 5.21 5.22 5.10 4.99 5.22 4.71 4.54 4.45 3.76 4.67
35° 3.45 3.71 4.58 511 5.17 5.06 4.89 5.11 451 4.27 4.09 3.39 4.46
40° 3.09 3.42 4.31 4.95 5.07 4.96 4.80 4.95 4.30 3.93 3.67 3.02 4.26
45° 2.73 3.12 4.05 4.74 4.92 4.87 4.66 4.74 4.04 3.60 3.25 2.65 4.00
T. Ambiente 19.4 18.9 19.1 18.4 18.5 18.4 18.5 18.7 19.4 19.4 19.0 19.5 18.9 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 13. Radicacion solar media mensual El Tambo.
EL TAMBO PARROQUIA RURAL DEL CANTON CATAMAYO // LATITUD -4.07, LONGITUD -79.31 // 1585 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
ANMGEUSLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 471 4.85 4.98 4.99 4.80 4.54 4.84 5.17 5.33 5.74 5.60 5.21 5.07
5° 4.57 4.75 4.98 5.09 4.94 4.68 4.94 5.22 5.33 5.68 5.43 5.05 5.07
10° 4.43 4.66 4.98 5.14 5.04 4.77 5.03 5.27 5.33 5.51 5.26 4.85 5.02
15° 4.24 4.51 4.88 5.14 5.09 4.86 5.08 5.27 5.22 5.40 5.04 4.58 4.97
20° 4.00 4.37 4.78 5.14 5.14 4.90 5.13 5.27 5.17 5.17 4.76 4.32 4.87 KWh/m2/di
25° 3.77 4.17 4.68 5.09 5.14 4.90 5.08 5.22 5.01 4.94 4.48 4.01 4.72 a
30° 3.49 3.93 4.53 4.99 5.09 4.86 5.08 5.12 4.85 4.71 4.14 3.70 4.56
35° 3.16 3.69 4.33 4.89 5.04 4.81 4.99 5.01 4.64 4.42 3.81 3.33 4.36
40° 2.83 3.40 4.08 4.74 4.94 4.72 4.89 4.86 4.42 4.08 3.42 2.97 4.16
45° 2.50 3.10 3.83 4.54 4.80 4.63 4.74 4.65 4.16 3.73 3.02 2.61 3.90
T. Ambiente 17.3 17.3 17.1 16.9 16.8 16.3 15.8 17.4 17.7 17.5 16.5 17.1 17.0 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).
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Tabla 14. Radicacion solar media mensual Parroquia Guayquichuma.

GUAYQUICHUMA PARROQUIA RURAL DEL CANTON CATAMAYO // LATITUD -3.82, LONGITUD -79.57 // 849 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad

0° 3.93 3.75 4.20 4.42 4.43 4.65 5.20 5.73 6.10 5.61 5.53 4.41 4.83
5° 3.81 3.68 4.20 451 4.56 4.79 5.30 5.79 6.10 5.55 5.36 4.28 4.83
10° 3.69 3.60 4.20 4.55 4.65 4.88 5.41 5.84 6.10 5.39 5.20 4.10 4.78
15° 3.54 3.49 4.12 4.55 4.70 4.98 5.46 5.84 5.98 5.27 4.98 3.88 4.73
20° 334 338 403 455 474 502 551 584 592 505 470 3.66 464  wwhimadi
25° 3.14 3.23 3.95 451 4.74 5.02 5.46 5.79 5.73 4.82 4.42 3.40 4.49 a
30° 291 3.04 3.82 4.42 4.70 4.98 5.46 5.67 5.55 4.60 4.09 3.13 4.35
35° 2.63 2.85 3.65 4.33 4.65 4.93 5.36 5.56 531 4.32 3.76 2.82 4.15
40° 2.36 2.63 3.44 4.20 4.56 4.84 5.25 5.39 5.06 3.98 3.37 2.51 3.96
45° 2.08 2.40 3.23 4.02 4.43 4.74 5.10 5.16 4.76 3.65 2.99 221 3.72

T. Ambiente 220.1 2]68 2]69 2]65 2]67 2]65 2]63 2]68 2%.3 2]67 2]69 220.1 2]68 oc

Fuente: (Autor).
Tabla 15. Radicacion solar media mensual Parroquia San José.
SAN JOSE PARROQUIA URBANA DEL CANTON CATAMAYO // LATITUD -4.00, LONGITUD -79.35 // 1302 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AN'\éEUSLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad

0° 5.15 4.88 5.26 5.21 4.92 4.77 4.75 5.27 5.18 5.54 6.02 5.29 5.19
5° 5.00 4.78 5.26 5.31 5.07 491 4.85 5.32 5.18 5.48 5.84 5.13 5.19
10° 4.84 4.68 5.26 5.37 5.17 5.01 4.94 5.38 5.18 5.32 5.66 4.92 5.14
15° 4.64 4.54 5.15 5.37 5.22 5.10 4.99 5.38 5.08 5.21 5.42 4.66 5.09
20° 438 439 505 537 526 515 504 538 502 499 512 439 498  |wih/mdi
25° 4.12 4.20 4.94 5.31 5.26 5.15 4.99 5.32 4.87 4.76 4.82 4.07 4.83 a
30° 3.81 3.95 4.79 5.21 5.22 5.10 4.99 5.22 4.71 4.54 4.45 3.76 4.67
35° 3.45 3.71 4.58 5.11 5.17 5.06 4.89 5.11 451 4.27 4.09 3.39 4.46
40° 3.09 3.42 4.31 4.95 5.07 4.96 4.80 4.95 4.30 3.93 3.67 3.02 4.26
45° 2.73 3.12 4.05 4.74 4.92 4.87 4.66 4.74 4.04 3.60 3.25 2.65 4.00

T. Ambiente 19.4 18.9 19.1 18.4 18.5 18.4 18.5 18.7 19.4 19.4 19.0 19.5 18.9 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).

Tabla 16. Radicacion solar media mensual Parroquia San Pedro.

SAN PEDRO DE LA BENDITA PARROQUIA RURAL DEL CANTON CATAMAYO // LATITUD -4.94, LONGITUD -79.43 // 1713 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

May

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. _ Jun.  Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 491 463 492 484 506 474 495 501 544 576 559 4.88 506
5° 476 454 492 494 521 488 505 506 544 570 542 473 506
10° 462 444 492 499 531 498 515 511 544 553 525 454 501
15° 442 431 482 499 536 507 520 511 533 541 503 429 4.96
20° 417 417 472 499 541 512 525 511 528 518 475 405 4.86 |JWwhim?/
25° 393 398 462 494 541 512 520 506 511 495 447 376 471 dia
30° 363 375 448 484 536 507 520 496 495 472 414 346 455
35° 329 352 428 474 531 502 510 4.86 473 444 380 3.12 435
40° 295 324 403 460 521 493 500 471 452 409 341 278 415
45° 260 296 379 440 506 483 485 451 424 374 302 244 3.9
T, 203 202 201 198 198 185 184 197 203 203 199 201 19.8 oc
Ambiente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor)
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Tabla 17. Radicacion solar media mensual Parroquia Zambi.

ZAMBI PARROQUIA RURAL DEL CANTON CATAMAYO // LATITUD -3.91, LONGITUD -79.54 // 1452 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

ANe o Ene. Feb. Mar. Abr. Mf‘y Jun. Jul.  Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio  Unidad
0° 437 405 479 503 458 494 546 598 614 573 552 468 5.11
5° 424 397 479 513 472 509 557 604 614 567 535 454 511
10° 411 389 479 518 481 519 568 610 6.14 550 519 435 506
15° 393 377 469 518 485 529 573 6.0 6.02 539 497 412 501
20° 371 365 460 518 490 534 579 6.10 596 516 469 3.88 491 Kwh/m2d
25° 350 348 450 513 490 534 573 6.04 577 493 442 360 475 ia
30° 323 328 436 503 485 529 573 592 559 470 4.08 332 4.60
35° 293 308 417 493 481 524 562 580 534 441 375 3.00 4.39
40° 262 284 393 478 472 514 551 562 510 407 337 267 419
45° 232 259 369 458 458 504 535 538 479 372 298 234 393
Amg'iem 203 206 205 199 199 19.6 194 203 21.0 208 201 207 20.2 oc
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 18. Radicacion solar media mensual Parroquia Celica.
CELICA PARROQUIA URBANA DEL CANTON CELICA // LATITUD -4.10, LONGITUD -79.95 // 2025 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AN'\QEEUSLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 3.06 3.47 3.92 4.08 4.48 5.03 5.47 5.72 5.62 5.68 4.94 4.16 4.64
5° 2.97 3.40 3.92 4.16 461 5.18 5.58 5.78 5.62 5.62 4.79 4.04 4.64
10° 288 333 392 420 470 528 569 583 562 545 464 387 459
15° 2.75 3.23 3.84 4.20 4.75 5.38 5.74 5.83 5.51 5.34 4.45 3.66 4.55
20° 260 312 376 420 479 543 580 583 545 511 420 345 445  wh/mdi
25° 2.45 2.98 3.68 4.16 4.79 5.43 5.74 5.78 5.28 4.88 3.95 3.20 4.32 a
30° 226 281 357 408 475 538 574 566 511 466 366 295 418
35° 205 264 341 400 470 533 563 555 489 437 336 266 3.99
40° 1.84 2.43 3.21 3.88 461 5.23 5.52 5.38 4.66 4.03 3.01 2.37 3.80
45° 1.62 2.22 3.02 3.71 4.48 513 5.36 5.15 4.38 3.69 2.67 2.08 3.57
T. Ambiente 17.3 16.4 16.7 17.0 17.6 17.9 17.4 18.2 18.4 17.4 17.5 17.8 17.5 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 19. Radicacion solar media mensual Parroquia Cruzpamba.
CRUZPAMBA PARROQUIA RURAL DEL CANTON CELICA // LATITUD -4.16, LONGITUD -80.01 // 1176 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
ANMGEUSLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 353 357 403 407 414 455 547 602 647 630 576 459 489
5° 342 350 403 415 426 469 558 608 647 624 559 445 4.89
10° 332 343 403 419 435 478 569 614 647 605 541 427 484
15° 318 332 395 419 439 487 574 614 634 592 518 404 479
20° 300 321 387 419 443 491 580 614 628 567 490 381 469 |wh/mdi
25° 2.82 3.07 3.79 4.15 4.43 491 5.74 6.08 6.08 5.42 4.61 3.53 455 a
30° 2.61 2.89 3.67 4.07 4.39 4.87 5.74 5.96 5.89 5.17 4.26 3.26 4.40
35° 2.37 271 3.51 3.99 4.35 4.82 5.63 5.84 5.63 4.85 3.92 2.94 4.21
40° 2.12 2.50 3.30 3.87 4.26 4.73 5.52 5.66 5.37 4.47 3.51 2.62 4.01
45° 1.87 2.28 3.10 3.70 4.14 4.64 5.36 5.42 5.05 4.10 3.11 2.30 3.77
T. Ambiente 21.4 21.5 21.8 20.7 21.3 21.9 20.8 22.1 22.4 20.8 20.8 21.1 21.4 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).
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Tabla 20. Radicacion solar media mensual Parroquia Sabanilla.

SABANILLA PARROQUIA RURAL DEL CANTON CELICA, // LATITUD -4.20, LONGITUD -80.13 // 693 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

AN'\?BEUSLO Ene.  Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad

0° 493 430 475 486 461 483 531 625 649 649 634 514 536
5° 478 421 475 496 475 497 542 631 649 643 615 499 536
10° 4.63 4.13 4.75 5.01 4.84 5.07 5.52 6.38 6.49 6.23 5.96 4.78 5.31
15° 444 400 466 501 489 517 558 638 636 610 571 452 525
20° 419 387 456 501 493 522 563 638 630 584 539 427 515  wh/m2di
25° 3.94 3.70 4.47 4.96 4.93 5.22 5.58 6.31 6.10 5.58 5.07 3.96 4.98 a
30° 3.65 3.48 4.32 4.86 4.89 5.17 5.58 6.19 5.91 5.32 4.69 3.65 4.82
35° 330 327 413 476 484 512 547 606 565 500 431 329 461
40° 2.96 3.01 3.90 4.62 4.75 5.02 5.36 5.88 5.39 4.61 3.87 2.93 4.40
45° 2.61 2.75 3.66 4.42 4.61 4.93 5.20 5.63 5.06 4.22 3.42 2.57 4.13

T. Ambiente 2%.5 2%.4 2462 2460 2':'6.1 2487 2':'6.0 2487 2%5 2483 2?66 2465 2‘85 oc

Fuente: (Autor).

Tabla 21. Radicacion solar media mensual Parroquia San José de Pozul.

SAN JUAN DE POZUL PARROQUIA RURAL DEL CANTON CELICA // LATITUD -4.12, LONGITUD -80.06 // 1718 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad

0° 370 370 399 377 399 437 513 607 595 603 572 422 472
5° 359 363 399 38 411 450 523 613 595 597 555 409 4.72
10° 348 355 399 383 419 459 534 619 595 579 538 392 467
15° 333 344 391 383 423 468 539 619 583 567 515 371 463
20° 3.15 3.33 3.83 3.88 4.27 4.72 5.44 6.19 5.77 5.43 4.86 3.50 4.53 KWh/mz/di
25° 2.96 3.18 3.75 3.85 4.27 4.72 5.39 6.13 5.59 5.19 4.58 3.25 4.39 a
30° 2.74 3.00 3.63 3.77 4.23 4.68 5.39 6.01 5.41 4.94 4.23 3.00 4.25
35° 2.48 2.81 3.47 3.69 4.19 4.63 5.28 5.89 5.18 4.64 3.89 2.70 4.06
40° 2.22 2.59 3.27 3.58 411 454 5.18 5.71 4.94 4.28 3.49 241 3.87
45° 196 237 307 343 399 446 503 546 464 392 309 211 3.63

T. Ambiente 18.1 18.2 18.6 18.8 19.1 19.7 19.3 19.9 19.9 19.0 19.1 18.3 19.0 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).

Tabla 22. Radicacion solar media mensual Parroquia Tnte. Maximiliano R.

TNTE. MAXIMILIANO RODRIGUEZ PARROQUIA RURAL DEL CANTON CELICA // LATITUD -4.17, LONGITUD -80.06 // 749 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

ANMGEUSLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad

0° 3.89 3.78 4.12 4.23 4.44 4.48 5.57 6.38 6.30 6.36 6.12 4.96 5.06
5° 377 370 412 431 457 461 568 644 630 630 594 481 5.06
10° 366 363 412 436 466 470 579 651 630 611 575 461 501
15° 350 352 404 436 471 479 585 651 617 598 551 436 4.96
20° 331 340 396 436 475 484 590 651 611 572 520 412 486  wwh/madi
25° 311 325 387 431 475 484 585 644 592 547 490 382 471 a
30° 2.88 3.06 3.75 4.23 4.71 4.79 5.85 6.32 5.73 5.22 4.53 3.52 4.55
35° 2.61 2.87 3.58 4.15 4.66 4.75 5.74 6.19 5.48 4.90 4.16 3.17 4.35
40° 2.33 2.65 3.38 4.02 4.57 4.66 5.63 6.00 5.23 4.52 3.73 2.83 4.15
45° 2.06 2.42 3.17 3.85 4.44 4.57 5.46 5.74 4.91 4.13 3.30 2.48 3.90

T. Ambiente 22.1 22.1 22.4 22.4 22.7 23.1 22.1 23.1 23.2 22.7 22.1 22.4 22.5 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).
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Tabla 23. Radicacion solar media mensual Parroquia Amarillos.

AMARILLOS PARROQUIA RURAL DEL CANTON CHAGUARPAMBA // LATITUD -3.87, LONGITUD -79.69 // 1198 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

ANMGEUSLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad

0° 4.18 4.21 4.54 4.90 4.56 4.70 5.41 5.98 6.01 5.86 5.63 4.89 5.08
5° 405 413 454 500 470 484 552 6.04 6.01 580 546 474 508
10° 393 404 454 505 479 494 563 610 6.01 563 529 455 503
15° 3.76 3.92 4.45 5.05 4.83 5.03 5.68 6.10 5.89 5.51 5.07 4.30 4.98
20° 355 379 436 505 488 508 573 610 583 527 479 406 488  wh/mdi
25° 3.34 3.62 4.27 5.00 4.88 5.08 5.68 6.04 5.65 5.04 4.50 3.77 4.72 a
30° 309 341 413 490 483 503 568 592 547 481 417 347 457
35° 2.80 3.20 3.95 4.80 4.79 4.98 5.57 5.80 5.23 4.51 3.83 3.13 4.37
40° 251 295 372 466 470 489 546 562 499 416 343 279 417
45° 2.22 2.69 3.50 4.46 4.56 4.79 5.30 5.38 4.69 3.81 3.04 2.45 3.91

T. Ambiente 222 221 230 227 225 225 219 228 230 224 223 228 225 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).

Tabla 24. Radicacion solar media mensual Parroquia Buenavista.

BUENAVISTA PARROQUIA RURAL DEL CANTON CHAGUARPAMBA // LATITUD -3.89, LONGITUD -79.72 // 1077 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

AN’\QBEUSLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad

0° 3.74 3.92 4.29 4.51 4.29 4.74 5.48 6.07 6.10 5.79 5.49 4.43 491
5° 3.63 3.84 4.29 4.60 4.42 4.88 5.59 6.13 6.10 5.73 5.33 4.30 491
10° 352 376 429 465 450 498 570 619 610 556 516 412 4386
15° 3.37 3.65 4.20 4.65 4.55 5.07 5.75 6.19 5.98 5.44 4.94 3.90 4.81
20° 318 353 412 465 459 512 581 619 592 521 467 3.68 471  |whmadi
25° 2.99 3.37 4.03 4.60 4.59 5.12 5.75 6.13 5.73 4.98 4.39 3.41 4.57 a
30° 2.77 3.18 3.90 4.51 4.55 5.07 5.75 6.01 5.55 4.75 4.06 3.15 4.42
35° 251 2.98 3.73 4.42 4.50 5.02 5.64 5.89 5.31 4.46 3.73 2.84 4.22
40° 2.24 2.74 3.52 4.28 4.42 4.93 5.53 5.71 5.06 4.11 3.35 2.53 4.03
45° 1.98 251 3.30 4.10 4.29 4.83 5.37 5.46 4.76 3.76 2.96 2.22 3.78

T Ambiente 194 192 198 198 197 197 192 199 203 199 195 197 197 oC

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 25. Radicacion solar media mensual Parroquia Chaguarpamba.

Fuente: (Autor).

CHAGUARPAMBA PARROQUIA URBANA DEL CANTON CHAGUARPAMBA // LATITUD -3.88, LONGITUD -79.65 //1354 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

AN’\/éEUSLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad

0° 4.44 4.25 4.85 4.49 4.28 4.61 5.46 6.17 5.99 5.84 5.53 4.77 5.06
5° 4.31 4.17 4.85 4.58 4.41 4.75 5.57 6.23 5.99 5.78 5.36 4.63 5.06
10° 4.17 4.08 4.85 4.62 4.49 4.84 5.68 6.29 5.99 5.61 5.20 4.44 5.01
15° 4.00 3.95 4.75 4.62 4.54 4.93 5.73 6.29 5.87 5.49 4.98 4.20 4.96
20° 377 383 466 462 458 498 579 629 581 526 470 396 486  wwh/m2di
25° 3.55 3.66 4.56 4.58 4.58 4.98 5.73 6.23 5.63 5.02 4.42 3.67 4.71 a
30° 3.29 3.44 4.41 4.49 4.54 4.93 5.73 6.11 5.45 4.79 4.09 3.39 4.55
35° 2.97 3.23 4.22 4.40 4.49 4.89 5.62 5.98 5.21 4.50 3.76 3.05 4.35
40° 2.66 2.98 3.98 4.27 4.41 4.79 5.51 5.80 4.97 4.15 3.37 2.72 4.15
45° 235 272 373 409 428 470 535 555 467 380 299 239 390

T. Ambiente 219 212 218 216 207 214 210 216 222 216 221 217 216 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).
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Tabla 26. Radicacion solar media mensual Parroquia El Rosario.

EL ROSARIO PARROQUIA RURAL DEL CANTON CHAGUARPAMBA // LATITUD -3.79, LONGITUD -79.61 // 873 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 4.21 4.18 4.80 4.71 4.55 4.97 5.34 5.88 6.04 5.68 5.60 4.78 5.07
5° 4.08 4.10 4.80 4.80 4.69 5.12 5.45 5.94 6.04 5.62 5.43 4.64 5.07
10° 3.96 4.01 4.80 4.85 4.78 5.22 5.55 6.00 6.04 5.45 5.26 4.45 5.02
15° 379 389 470 485 482 532 561 600 592 534 504 421 497
20° 358 376 461 485 487 537 566 6.00 58 511 476 397 487 Wh/mz/dia
25° 337 359 451 480 487 537 561 594 568 488 448 368 472
30° 312 339 437 471 482 532 561 582 550 466 414 339 456
35° 282 318 418 462 478 527 550 570 525 437 381 306 436
40° 253 293 394 447 469 517 539 553 501 403 342 272 416
45° 2.23 2.68 3.70 4.29 4.55 5.07 5.23 5.29 4.71 3.69 3.02 2.39 3.90
T. Ambiente 23(‘).4 23(‘).5 23(‘].4 2%.8 23(‘].1 2%.8 2%.4 230.1 230.3 230.4 230.1 2%6 23(‘).1 oc

Fuente: (Autor).

Tabla 27. Radicacion solar media mensual Parroquia Santa Rufina.

SANTA RUFINA PARROQUIA RURAL DEL CANTON CHAGUARPAMBA // LATITUD -3.85, LONGITUD -79.76 // 882 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 3.86 3.99 4.15 4.49 4.08 4.53 5.24 5.58 5.71 5.62 5.32 4.46 4.75
5° 3.74 3.91 4.15 4.58 4.20 4.67 5.34 5.64 5.71 5.56 5.16 4.33 4.75
10° 3.63 3.83 4.15 4.62 4.28 4.76 5.45 5.69 5.71 5.40 5.00 4.15 4.70
15° 3.47 3.71 4.07 4.62 4.32 4.85 5.50 5.69 5.60 5.28 4.79 3.92 4.66
20° 328 359 398 462 437 489 555 569 554 506 452 370 456 Whimz/dia
25° 309 343 390 458 437 489 550 564 537 483 426 343 442
30° 286 323 378 449 432 485 550 552 520 461 394 317 428
35° 259 3.03 361 440 428 480 540 541 497 433 362 285 4.09
40° 232 279 340 427 420 471 529 525 474 399 325 254 390
45° 205 255 320 409 408 462 514 502 445 365 287 223 366
T Ambiente 208 208 21.0 208 215 21.2 213 216 217 218 207 213 212 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).

Tabla 28. Radicacion solar media mensual Parroquia 27 de Abril.

27 DE ABRIL PARROQUIA RURAL DEL CANTON ESPINDOLA // LATITUD -4.44° S, LONGITUD -79.46° W // 1321 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES . o .

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad

0° 5.18 5.01 5.26 5.18 5.08 4.93 5.39 5.42 5.77 5.54 5.54 5.13 5.29

5° 5.02 4.91 5.26 5.28 5.23 5.08 5.50 5.47 5.77 5.48 5.37 4.98 5.29

10° 4.87 4.81 5.26 5.34 5.33 5.18 5.61 5.53 5.77 5.32 5.21 477 5.24

15° 4.66 4.66 5.15 5.34 5.38 5.28 5.66 5.53 5.65 521 4.99 451 5.18

20° 4.40 4.51 5.05 5.34 5.44 5.32 5.71 5.53 5.60 4.99 4.71 4.26 5.08

kWh/m?/dia

25° 4.14 4.31 4.94 5.28 5.44 5.32 5.66 5.47 5.42 4.76 4.43 3.95 4.92

30° 3.83 4.06 4.79 5.18 5.38 5.28 5.66 5.37 5.25 4.54 4.10 3.64 4.76

35° 3.47 3.81 4.58 5.08 5.33 5.23 5.55 5.26 5.02 4.27 3.77 3.28 4.55

40° 3.11 3.51 4.31 4.92 5.23 5.13 5.44 5.09 4.79 3.93 3.38 2.92 4.34

45° 2.75 3.21 4.05 4.71 5.08 5.03 5.28 4.88 4.50 3.60 2.99 2.57 4.07

T.' 2240 2280 2260 2240 22.00 21.80 21.30 2230 2290 23.20 22.00 2240 22.30 °C
Ambiente

Fuente: (Autor).
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Tabla 29. Radicacion solar media mensual Parroquia Amaluza.

AMALUZA PARROQUIA URBANA DEL CANTON ESPINDOLA // LATITUD -4.58, LONGITUD -79.43 // 1656 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 482 448 478 474 507 485 522 533 560 527 540 510 5.06
5° 468 439 478 483 522 500 532 538 560 522 524 495 506
10° 453 430 478 488 532 509 543 544 560 506 508 474 501
15° 434 417 468 488 537 519 548 544 549 495 486 449 496
20° 410 403 459 488 542 524 553 544 543 474 459 423 48
kWh/mz2/dia
25° 386 3.85 449 483 542 524 548 538 526 453 432 393 47
30° 357 363 435 474 537 519 548 528 510 432 400 362 455
35° 323 340 416 465 532 514 538 517 487 406 367 326 435
40° 289 314 392 450 522 504 527 501 465 374 329 291 415
45° 255 2.87 368 431 507 495 512 480 437 343 292 255 3.90
) 166 165 168 169 165 160 158 16.8 174 172 165 17.1 16.7 .
T.Ambiente  ~, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢
Fuente: (Autor).
Tabla 30. Radicacién solar media mensual Parroquia Bellavista.
BELLAVISTA PARROQUIA RURAL DEL CANTON ESPINDOLA // LATITUD -4.57, LONGITUD -79.46 // 2109 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
MES ) - :
ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 496 473 544 525 525 492 544 566 570 581 568 518 534
5° 481 464 544 536 541 507 555 572 570 575 551 502 534
10° 466 454 544 541 551 517 566 577 570 558 534 482 529
15° 446 440 533 541 557 526 571 577 559 546 511 456 523
20° 422 426 522 541 562 531 577 577 553 523 483 430 513
kWh/mz/dia
25° 397 407 511 536 562 531 571 572 536 500 454 399 497
30° 367 3.83 495 525 557 526 571 560 519 476 420 368 481
35° 332 359 473 515 551 522 560 549 496 447 3.86 332 459
40° 298 331 446 499 541 512 549 532 473 413 346 295 438
45° 263 303 419 478 525 502 533 509 445 378 307 259 411
: 17.7 184 179 176 177 166 165 179 186 186 180 175 17.8 .
T. Ambiente =, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢
Fuente: (Autor).
Tabla 31. Radicacién solar media mensual Parroquia EL Airo.
EL AIRO PARROQUIA RURAL DEL CANTON ESPINDOLA // LATITUD -4.48, LONGITUD -79.39 // 1771 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
MES ) ~ :
ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 437 433 439 459 458 457 576 539 539 521 529 501 483
5° 424 424 439 468 472 471 588 544 539 516 513 486 4.83
10° 411 416 439 473 481 480 599 550 539 500 497 466 478
15° 393 403 430 473 485 489 605 550 528 490 476 441 473
20° 371 390 421 473 490 494 611 550 523 469 450 416 4.64 )
kWh/m?#/dia
25° 350 372 413 468 490 494 605 544 507 448 423 386 4.49
30° 323 351 399 459 485 489 605 534 490 427 391 356 435
35° 293 329 382 450 481 484 593 523 469 401 360 321 415
40° 262 303 360 436 472 475 582 507 447 370 323 286 3.96
45° 232 277 338 418 458 466 564 485 420 339 286 251 3.72
T Ambiente 148 147 142 143 139 137 127 142 147 149 149 143 143 oc
: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).
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Tabla 32. Radicacion solar media mensual Parroquia El Ingenio.

EL INGENIO PARROQUIA RURAL DEL CANTON ESPINDOLA // LATITUD -4.42, LONGITUD -79.43 // 1217 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 4.96 4.81 4.21 4.84 4.80 4.78 5.28 5.67 5.58 5.42 5.59 5.05 5.17
5° 4.81 4.71 4.21 4.94 4.94 4.92 5.39 5.73 5.58 5.37 5.42 4.90 5.17
10° 4.66 4.62 4.21 4.99 5.04 5.02 5.49 5.78 5.58 5.20 5.25 4.70 5.12
15° 4.46 4.47 4.13 4.99 5.09 5.11 5.54 5.78 5.47 5.09 5.03 4.44 5.07
20° 4.22 4.33 4.04 4.99 5.14 5.16 5.60 5.78 5.41 4.88 4.75 4.19 4.96
25° 3.97 4.14 3.96 4.94 5.14 5.16 5.54 5.73 5.25 4.66 4.47 3.89 4.81 KWhimedia
30° 3.67 3.90 3.83 4.84 5.09 5.11 5.54 5.61 5.08 4.44 4.14 3.59 4.65
35° 3.32 3.66 3.66 4.74 5.04 5.07 5.44 5.50 4.85 4.17 3.80 3.23 4.45
40° 2.98 3.37 3.45 4.60 4.94 4.97 5.33 5.33 4.63 3.85 3.41 2.88 4.24
45° 2.63 3.08 3.24 4.40 4.80 4.88 5.17 5.10 4.35 3.52 3.02 2.53 3.98
T. Ambiente 20.3 211 20.9 20.5 20.2 19.9 19.2 20.5 20.6 214 20.6 21.2 20.5 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 33. Radicacion solar media mensual Parroquia Jimbura.
Jimbura parroquia rural del Cantén Espindola // Latitud -4.63, Longitud -79.47 // 2194 msnm.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AIEJAGESLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 4.93 4.81 4.77 4.98 4.83 4.98 5.60 5.67 5.79 5.69 5.56 5.08 5.23
5° 4.78 471 4.77 5.08 4.97 5.13 571 5.73 5.79 5.63 5.39 4.93 5.23
10° 4.63 4.62 4.77 5.13 5.07 5.23 5.82 5.78 5.79 5.46 5.23 4.72 5.18
15° 4.44 4.47 4.67 5.13 5.12 5.33 5.88 5.78 5.67 5.35 5.00 4.47 5.13
20° 4.19 4.33 4.58 5.13 5.17 5.38 5.94 5.78 5.62 5.12 4.73 4.22 5.02
kwWh/mz?/dia
25° 3.94 4.14 4.48 5.08 5.17 5.38 5.88 5.73 5.44 4.89 4.45 3.91 4.86
30° 365 390 434 498 512 533 588 561 527 467 411 361 471
35° 3.30 3.66 4.15 4.88 5.07 5.28 5.77 5.50 5.04 4.38 3.78 3.25 4.50
40° 296 337 391 473 497 518 566 533 481 404 339 290 4.29
45° 2.61 3.08 3.67 4.53 4.83 5.08 5.49 5.10 4.52 3.70 3.00 2.54 4.03
T. Ambiente 1%7 1%0 1%.6 1%5 150.6 1%0 1%3 1%0 12.4 1%9 1%4 1%5 1%2 oc
Fuente: (Autor).
Tabla 34. Radicacion solar media mensual Parroquia Santa Teresita.
Santa Teresita parroquia rural del Cantén Espindola // Latitud -4.57, Longitud -79.41 // 1904 msnm.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
Akl/lgLSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 4.82 4.48 4.78 4.74 5.07 4.85 5.22 5.33 5.60 5.27 5.40 5.10 5.06
5° 4.68 4.39 4.78 4.83 5.22 5.00 5.32 5.38 5.60 5.22 5.24 4.95 5.06
10° 4.53 4.30 4.78 4.88 5.32 5.09 5.43 5.44 5.60 5.06 5.08 4.74 5.01
15° 4.34 4.17 4.68 4.88 5.37 5.19 5.48 5.44 5.49 4.95 4.86 4.49 4.96
20° 4.10 4.03 4.59 4.88 5.42 5.24 5.53 5.44 5.43 4.74 4.59 4.23 4.86
25° 3.86 3.85 4.49 4.83 5.42 5.24 5.48 5.38 5.26 453 4.32 3.93 4.71 KWhimedia
30° 3.57 3.63 4.35 4.74 5.37 5.19 5.48 5.28 5.10 4.32 4.00 3.62 4.55
35° 3.23 3.40 4.16 4.65 5.32 5.14 5.38 5.17 4.87 4.06 3.67 3.26 4.35
40° 2.89 3.14 3.92 4.50 5.22 5.04 5.27 5.01 4.65 3.74 3.29 291 4.15
45° 2.55 2.87 3.68 4.31 5.07 4.95 5.12 4.80 4.37 3.43 2.92 2.55 3.90
T. Ambiente 16.6 16.5 16.8 16.9 16.5 16.0 15.8 16.8 17.4 17.2 16.5 17.1 16.7 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).
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Tabla 35. Radicacion solar media mensual Parroquia Carigén.

CARIGAN PARROQUIA URBANA DEL CANTON LOJA // LATITUD -3.95, LONGITUD -79.23 // 2043 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 445 427 463 448 38 372 350 419 473 513 551 483 444
5° 4.32 4.18 4.63 4.57 3.98 3.83 3.57 4.23 4.73 5.08 5.34 4.69 4.44
10° 4.18 4.10 4.63 4.61 4.05 3.91 3.64 4.27 4.73 4.92 5.18 4.49 4.40
15° 4.01 3.97 4.54 4.61 4.09 3.98 3.68 4.27 4.64 4.82 4.96 4.25 4.35
20° 3.78 3.84 4.44 4.61 4.13 4.02 3.71 4.27 4.59 4.62 4.68 4.01 4.26 KWh/m2/di
25° 356 367 435 457 413 402 368 423 445 441 441 372 413 a
30° 329 346 421 448 409 398 368 415 430 421 408 343 400
35° 298 325 403 439 405 394 361 406 412 395 375 309 3.82
40° 267 299 380 426 398 38 354 394 393 364 336 275 364
45° 2.36 2.73 3.57 4.08 3.86 3.79 3.43 3.77 3.69 3.33 2.98 2.42 3.42
T. Ambiente 1%2 156.6 150.9 150.7 150.4 1488 1464 150.2 1%1 150.9 150.4 1%0 150.6 oc
Fuente: (Autor).
Tabla 36. Radicacion solar media mensual Parroquia Chantaco.
CHANTACO PARROQUIA RURAL DEL CANTON LOJA // LATITUD -3.88, LONGITUD -79.33 // 2220 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AII\\IAESLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 5.04 4.35 4.70 4.71 4.81 4.58 4.57 4.97 5.34 5.52 5.53 5.25 4.95
5° 489 426 470 480 495 472 466 502 534 546 536 509 495
10° 4.74 4.18 4.70 4.85 5.05 4.81 4.75 5.07 5.34 5.30 5.20 4.88 4.90
15° 4.54 4.05 4.61 4.85 5.10 4.90 4.80 5.07 5.23 5.19 4.98 4.62 4.85
20° 428 392 451 485 515 495 484 507 518 497 470 436 475  pwhimdi
25° 4.03 3.74 4.42 4.80 5.15 4.95 4.80 5.02 5.02 4.75 4.42 4.04 4.60 a
30° 3.73 3.52 4.28 4.71 5.10 4.90 4.80 4.92 4.86 4.53 4.09 3.73 4.46
35° 3.38 3.31 4.09 4.62 5.05 4.85 4.71 4.82 4.65 4.25 3.76 3.36 4.26
40° 302 305 385 447 495 476 462 467 443 392 337 299 406
45° 267 278 362 429 48l 467 448 447 417 359 299 263 381
T Ambiente 131 124 124 126 122 120 120 131 132 133 123 129 126 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).

Tabla 37. Radicacion solar media mensual Parroquia Chuquiribamba.
CHUQUIRIBAMBA PARROQUIA RURAL DEL CANTON LOJA // LATITUD -3.84, LONGITUD -79.35 // 2703 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AIZAgSLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad

0° 4.94 4.57 4.82 4.79 4.74 4.77 4.70 4.98 5.36 5.63 5.32 5.24 4.99
5° 4.79 4.48 4.82 4.89 4.88 4.91 4.79 5.03 5.36 5.57 5.16 5.08 4.99
10° 464 439 482 493 498 501 489 508 536 540 500 487 494
15° 4.45 4.25 4.72 4.93 5.02 5.10 4.94 5.08 5.25 5.29 4.79 4.61 4.89
20° 420 411 463 493 507 515 498 508 520 507 452 435 479  |awh/mdi
25° 3.95 3.93 4.53 4.89 5.07 5.15 4.94 5.03 5.04 4.84 4.26 4.03 4.64 a
30° 3.66 3.70 4.39 4.79 5.02 5.10 4.94 4.93 4.88 4.62 3.94 3.72 4.49
35° 3.31 3.47 4.19 4.69 4.98 5.06 4.84 4.83 4.66 4.34 3.62 3.35 4.29
40° 296 320 395 455 488 496 475 468 445 400 325 299 409
45° 262 292 371 436 474 487 461 448 418 366 287 262 384
T. Ambiente 1(()).7 1(()).3 1%6 1%3 1%0 9.50 1(()).1 1%5 1%).6 1%).4 l%.S 134 1%7 oc

Fuente: (Autor).
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Tabla 38. Radicacion solar media mensual Parroquia EL Cisne.

EL CISNE PARROQUIA RURAL DEL CANTON LOJA // LATITUD -3.85, LONGITUD -79.43 // 2305 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr, May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 4.45 4.19 4.48 4.83 4.51 4.83 4.85 5.01 5.47 5.18 531 4.61 4.81
5° 432 411 448 493 465 497 495 506 547 513 515 447 481
10° 4.18 4.02 4.48 4.97 4.74 5.07 5.04 511 5.47 4.97 4.99 4.29 4.76
15° 4.01 3.90 4.39 4.97 4.78 5.17 5.09 511 5.36 4.87 4.78 4.06 4.71
20° 378 377 430 497 483 522 514 511 531 466 451 383 462  jwhmadi
25° 3.56 3.60 4.21 4.93 4.83 5.22 5.09 5.06 5.14 4.45 4.25 3.55 4.47 a
30° 3.29 3.39 4.08 4.83 4.78 5.17 5.09 4.96 4.98 4.25 3.93 3.27 4.33
35° 298 318 390 473 474 512 500 486 476 399 3.61 295 414
40° 2.67 2.93 3.67 4.59 4.65 5.02 4.90 4.71 4.54 3.68 3.24 2.63 3.94
45° 2.36 2.68 3.45 4.40 4.51 4.93 4.75 4.51 4.27 3.37 2.87 2.31 3.70
T Ambiente 12.4 12.5 1%9 12.2 1((3).8 1%.5 1%.2 1%9 12.9 12.5 132 12.4 12.1 oc
Fuente: (Autor).
Tabla 39. Radicacion solar media mensual Parroquia El Sagrario.
EL SAGRARIO PARROQUIA URBANA DEL CANTON LOJA // LATITUD -4.00, LONGITUD -79.20 // 2056 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
Akl/IgLSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 4.64 4.44 4.71 4.73 4.43 4.14 3.79 451 4.74 5.13 5.19 4.96 4.62
5° 4.50 4.35 4.71 4.82 4.56 4.26 3.87 4.56 4.74 5.08 5.03 4.81 4.62
10° 4.36 4.26 4.71 4.87 4.65 4.35 3.94 4.60 4.74 4.92 4.88 4.61 4.57
15° 4.18 4.13 4.62 4.87 4.70 4.43 3.98 4.60 4.65 4.82 4.67 4.36 453
20° 394 400 452 487 474 447 402 460 460 462 441 412 444 wwhimudi
25° 3.71 3.82 4.43 4.82 4.74 4.47 3.98 4.56 4.46 4.41 4.15 3.82 4.30 a
30° 343 360 429 473 470 443 398 446 431 421 384 352 416
35° 311 337 410 464 465 439 390 437 412 395 353 317 397
40° 2.78 3.11 3.86 4.49 4.56 4.31 3.83 4.24 3.93 3.64 3.17 2.83 3.79
45° 246 284 363 430 443 422 371 406 370 333 280 248 356
T. Ambiente 16.4 16.8 16.0 15.6 15.4 15.2 15.2 16.3 16.0 16.0 16.3 16.5 16.0 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 40. Radicacion solar media mensual Parroquia EL Valle.
EL VALLE PARROQUIA URBANA DEL CANTON LOJA // LATITUD -3.97, LONGITUD -79.21 // 2029 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AklAgLSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 4.45 4.27 4.63 4.48 3.86 3.72 3.50 4.19 4.73 5.13 551 4.83 4.44
5° 4.32 4.18 4.63 4.57 3.98 3.83 3.57 4.23 4.73 5.08 5.34 4.69 4.44
10° 418 410 463 461 405 391 3.64 427 473 492 518 449 440
15° 4.01 3.97 4.54 4.61 4.09 3.98 3.68 4.27 4.64 4.82 4.96 4.25 4.35
20° 378 384 444 461 413 402 371 427 459 462 468 401 426  pwwhimadi
25° 356 367 435 457 413 402 368 423 445 441 441 372 413 a
30° 3.29 3.46 4.21 4.48 4.09 3.98 3.68 4.15 4.30 4.21 4.08 3.43 4.00
35° 298 325 403 439 405 394 361 406 412 395 375 309 3.82
40° 267 299 380 426 398 3.87 354 394 393 364 336 275 3.64
45° 2.36 2.73 3.57 4.08 3.86 3.79 3.43 3.77 3.69 3.33 2.98 2.42 3.42
T Ambiente 162 156 159 157 154 148 144 152 161 159 154 160 156 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).
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Tabla 41. Radicacion solar media mensual Parroquia Gualel.

GUALEL PARROQUIA RURAL DEL CANTON LOJA // LATITUD -3.77, LONGITUD -79.38 // 2493 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 4.70 4.43 4.63 4.69 4.41 4.43 4.40 4.85 5.08 5.06 5.09 4.57 4.70
5° 456 434 463 478 454 456 449 490 508 501 494 443 470
10° 4.42 4.25 4.63 4.83 4.63 4.65 4.58 4.95 5.08 4.86 4.78 4.25 4.65
15° 4.23 4.12 4.54 4.83 4.67 4.74 4.62 4.95 4.98 4.76 4.58 4.02 4.61
20° 400 399 444 483 472 478 466 495 493 455 433 379 451  |whmedi
25° 3.76 3.81 4.35 4.78 4.72 4.78 4.62 4.90 4.78 4.35 4.07 3.52 4.37 a
30° 348 359 421 469 467 474 462 480 462 415 377 324 423
35° 315 337 403 460 463 470 453 470 442 390 346 292 4.04
40° 282 310 380 446 454 461 444 456 422 359 310 260 385
45° 249 284 357 427 441 452 431 437 396 329 275 229 362
T Ambiente 1%4 1%0 1%.2 1%2 1%.9 1%.6 1%.6 120.8 1482 1%2 1%.7 1%.2 13(').1 oc
Fuente: (Autor).
Tabla 42. Radicacion solar media mensual Parroquia Jimbilla.
JIMBILLA PARROQUIA RURAL DEL CANTON LOJA // LATITUD -3.86, LONGITUD -79.17 // 1818 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
Al’\\lA(ESLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 4.85 3.87 4.49 4.33 4.04 3.58 3.25 3.98 4.55 5.12 5.41 4.74 4.35
5° 4.70 3.79 4.49 4.42 4.16 3.69 3.32 4.02 4.55 5.07 5.25 4.60 4.35
10° 4.56 3.72 4.49 4.46 4.24 3.76 3.38 4.06 4.55 4.92 5.09 441 4.31
15° 4.37 3.60 4.40 4.46 4.28 3.83 3.41 4.06 4.46 4.81 4.87 4.17 4.26
20° 412 348 431 446 432 387 345 406 441 461 460 393 418  whimadi
25° 388 333 422 442 432 387 341 402 428 440 433 365 405 a
30° 3.59 3.13 4.09 4.33 4.28 3.83 3.41 3.94 4.14 4.20 4.00 3.37 3.92
35° 325 294 391 424 424 379 335 386 396 394 368 303 374
40° 291 271 368 411 416 372 328 374 378 364 330 270 357
45° 257 248 346 394 404 365 319 358 355 333 292 237 335
T. Ambiente 15.7 16.0 15.6 15.6 15.1 14.6 14.7 15.9 16.0 15.8 15.8 15.3 15.5 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 43. Radicacion solar media mensual Parroquia Malacatos.
MALACATOS PARROQUIA RURAL DEL CANTON LOJA // LATITUD -4.22, LONGITUD -79.26 // 1477 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
Al’\\lAgSLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 4.87 4.57 4.84 4.77 4.66 4.59 4.57 4.78 5.01 5.01 5.25 4.80 4.81
5° 4.72 4.48 4.84 4.87 4.80 4.73 4.66 4.83 5.01 4.96 5.09 4.66 4.81
10° 458 439 484 491 489 482 475 488 501 481 494 446 476
15° 4.38 4.25 4.74 491 4.94 4.91 4.80 4.88 4.91 4.71 4.73 4.22 4.71
20° 414 411 465 491 499 496 484 488 486 451 446 398 462  pwwhim/di
25° 3.90 393 455 487 499 496 480 483 471 431 420 370 447 a
30° 3.60 3.70 4.40 4.77 4.94 4.91 4.80 4.73 4.56 4.11 3.89 3.41 4.33
35° 3.26 3.47 4.21 4.67 4.89 4.87 4.71 4.64 4.36 3.86 3.57 3.07 4.14
40° 292 320 397 453 480 477 462 449 416 356 320 274 3.94
45° 258 292 373 434 466 468 448 430 391 326 284 240 3.70
T. Amblente 1%.3 2%.1 1%.9 1%.2 1%.1 1%.2 1%.1 2%.1 2%.1 2%.0 2%4 1%9 1%6 oc

Fuente: (Autor).
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Tabla 44. Radicacion solar media mensual Parroquia Punzara.

PUNZARA PARROQUIA URBANA DEL CANTON LOJA // LATITUD -4.03, LONGITUD -79.21 // 2154 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 4.68 4.37 4.53 4.88 4.53 4.27 4.18 4.42 5.14 5.21 5.34 4.98 4.71
5° 454 428 453 498 467 440 426 446 514 516 518 483 471
10° 4.40 4.20 4.53 5.03 4.76 4.48 4.35 4.51 5.14 5.00 5.02 4.63 4.66
15° 4.21 4.06 4.44 5.03 4.80 4.57 4.39 4.51 5.04 4.90 4.81 4.38 4.62
20° 398 393 435 503 485 461 443 451 499 469 454 413 452 |whimdi
25° 3.74 3.76 4.26 4.98 4.85 4.61 4.39 4.46 4.83 4.48 4.27 3.83 4.38 a
30° 346 354 412 488 480 457 439 438 468 427 395 354 424
35° 314 332 394 478 476 453 431 429 447 401 363 319 405
40° 281 306 371 464 467 444 422 415 427 370 326 284 386
45° 248 280 349 444 453 436 410 398 401 339 28 249 363
T Ambiente 1%.9 1%.1 1%.3 150.6 1488 1‘(1).6 1%7 14(1).9 1%7 1%9 1%9 150.6 1%.3 oc
Fuente: (Autor).
Tabla 45. Radicacion solar media mensual Parroquia Quinara.
QUINARA PARROQUIA RURAL DEL CANTON LOJA // LATITUD -4.32, LONGITUD -79.23 // 1582 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AI\I\IA(ELSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 486 440 460 497 453 432 477 495 500 526 535 488 4.83
5° 4.71 4.31 4.60 5.07 4.67 4.45 4.87 5.00 5.00 5.21 5.19 4.73 4.83
10° 4.57 4.22 4.60 5.12 4.76 4.54 4.96 5.05 5.00 5.05 5.03 4.54 4.78
15° 4.37 4.09 451 5.12 4.80 4.62 5.01 5.05 4.90 4.94 4.82 4.29 4.73
20° 4.13 3.96 4.42 5.12 4.85 4.67 5.06 5.05 4.85 4.73 4.55 4.05 4.64 KWh/m2/di
25° 3.89 3.78 4.32 5.07 4.85 4.67 5.01 5.00 4.70 4.52 4.28 3.76 4.49 a
30° 360 356 419 497 480 462 501 490 455 431 396 346 435
35° 3.26 3.34 4.00 4.87 4.76 4.58 4.91 4.80 4.35 4.05 3.64 3.12 4.15
40° 2.92 3.08 3.77 4.72 4.67 4.49 4.82 4.65 4.15 3.73 3.26 2.78 3.96
45° 258 282 354 452 453 441 467 446 390 342 289 244 372
T. Ambiente 17.6 18.5 18.2 17.5 17.4 16.7 16.5 17.6 18.5 18.6 18.1 18.2 17.8 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 46. Radicacion solar media mensual Parroquia San Lucas.
SAN LUCAS PARROQUIA RURAL DEL CANTON LOJA // LATITUD -4.74, LONGITUD -79.26 // 2439 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
Al’\\lAGESLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 437 410 418 398 395 374 334 362 409 448 513 454 4.3
5° 4.24 4.02 4.18 4.06 4.07 3.85 3.41 3.66 4.09 4.44 4.98 4.40 4.13
10° 411 394 418 410 415 393 347 369 409 430 482 422  4.09
15° 3.93 3.81 4.10 4.10 4.19 4.00 3.51 3.69 4.01 4.21 4.62 4.00 4.05
20° 371 369 401 410 423 404 354 369 397 403 436 377 396 wh/mdi
25° 350 353 393 406 423 404 351 366 384 385 410 350 3.84 a
30° 323 332 380 398 419 400 351 358 372 367 380 322 372
35° 2.93 3.12 3.64 3.90 4.15 3.96 3.44 3.51 3.56 3.45 3.49 291 3.55
40° 2.62 2.87 3.43 3.78 4.07 3.89 3.37 3.40 3.39 3.18 3.13 2.59 3.39
45° 232 262 322 362 395 38l 327 326 319 291 277 227 3.8
T. Ambiente 1368 1%.1 1362 136.5 1361 1%.5 1%.7 196.8 196.9 1%.0 1%.2 196.9 11(3_).6 oc

Fuente: (Autor).
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Tabla 47. Radicacién solar media mensual San Pedro.

SAN PEDRO DE VILCABAMBA PARROQUIA RURAL DEL CANTON LOJA // LATITUD -4.24, LONGITUD -79.22 // 1577 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 473 442 444 443 441 448 435 473 469 495 517 493 465
5° 4.59 4.33 4.44 4.52 4.54 4.61 4.44 4.78 4.69 4.90 5.01 4.78 4.65
10° 4.45 4.24 4.44 4.56 4.63 4.70 4.52 4.82 4.69 4.75 4.86 4.58 4.60
15° 426 411 435 456 467 479 457 482 460 465 465 434 456
20° 4.02 3.98 4.26 4.56 4.72 4.84 4.61 4.82 4.55 4.46 4.39 4.09 4.46 KWh/m2/di
25° 3.78 3.80 4.17 4.52 4.72 4.84 4.57 4.78 441 4.26 4.14 3.80 4.32 a
30° 350 358 404 443 467 479 457 468 427 406 383 350 4.19
35° 317 336 386 434 463 475 448 459 408 381 352 316 4.00
40° 2.84 3.09 3.64 4.21 4.54 4.66 4.39 4.45 3.89 3.51 3.15 2.81 3.81
45° 2.51 2.83 3.42 4.03 4.41 4.57 4.26 4.26 3.66 3.22 2.79 2.47 3.58
T. Ambiente l%l l%l 170.8 12.2 12.2 160.9 1%1 1%0 1%7 1%1 1%4 1%3 170.7 oc
Fuente: (Autor).
Tabla 48. Radicacion solar media mensual Parroquia San Sebastian.
SAN SEBASTIAN PARROQUIA URBANA DEL CANTON LOJA // LATITUD -4.02, LONGITUD -79.20 // 2137 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
Al'\\lAgL?LO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 4.03 4.25 4.46 4.13 4.14 3.72 421 4.32 4.62 5.12 5.43 5.07 4.46
5° 3.91 4.17 4.46 4.21 4.26 3.83 4.29 4.36 4.62 5.07 5.27 4.92 4.46
10° 3.79 4.08 4.46 4.25 4.35 3.91 4.38 441 4.62 4.92 5.10 4.72 4.42
15° 363 395 437 425 439 398 442 441 453 481 489 446 437
20° 343 383 428 425 443 402 446 441 448 461 462 421 428  wwhmdi
25° 3.22 3.66 4.19 4.21 4.43 4.02 4.42 4.36 4.34 4.40 4.34 3.90 4.15 a
30° 298 344 406 413 439 398 442 428 420 420 402 360 401
35° 270 323 388 405 435 394 434 419 402 394 369 324 384
40° 242 298 366 392 426 387 425 406 383 364 331 289 366
45° 2.14 2.72 3.43 3.76 4.14 3.79 4.13 3.89 3.60 3.33 2.93 2.54 3.43
T Ambiente 132 189 136 131 130 125 123 138 140 137 136 134 133 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 49. Radicacion solar media mensual Parroquia Santiago.
SANTIAGO PARROQUIA RURAL DEL CANTON LOJA // LATITUD -3.79, LONGITUD -79.28 // 2369 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
Al’\\lAGESLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 417 406 401 409 397 397 366 396 437 484 520 457 424
5° 404 398 401 417 409 409 373 400 437 479 504 443 424
10° 3.92 3.90 4.01 4.21 4.17 4.17 3.81 4.04 4.37 4.65 4.89 4.25 4.20
15° 3.75 3.78 3.93 4.21 4.21 4.25 3.84 4.04 4.28 4.55 4.68 4.02 4.16
20° 354 365 38 421 425 429 388 404 424 436 442 379 407  whimdi
25° 3.34 3.49 3.77 4.17 4.25 4.29 3.84 4.00 411 4.16 4.16 3.52 3.94 a
30° 3.09 3.29 3.65 4.09 4.21 4.25 3.84 3.92 3.98 3.97 3.85 3.24 3.82
35° 279 309 349 401 417 421 377 384 38 373 354 292 365
40° 2.50 2.84 3.29 3.89 4.09 4.13 3.70 3.72 3.63 3.44 3.17 2.60 3.48
45° 2.21 2.60 3.09 3.72 3.97 4.05 3.59 3.56 341 3.15 2.81 2.29 3.26
T. Ambiente 1%.8 1%.3 1%.3 1%.4 1%.9 1%.0 1%.3 1%.1 1%.7 1960 1%.2 1%.7 1%.2 oc

Fuente: (Autor).
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Tabla 50. Radicacion solar media mensual Parroquia Sucre.

SUCRE PARROQUIA URBANA DEL CANTON LOJA // LATITUD -4.00, LONGITUD -79.22 // 2177 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 4.64 4.44 4.71 4.73 4.43 4.14 3.79 4.51 4.74 5.13 5.19 4.95 4.62
5° 450 435 471 482 456 426 387 456 474 508 503 480 4.62
10° 4.36 4.26 4.71 4.87 4.65 4.35 3.94 4.60 4.74 4.92 4.88 4.60 4.57
15° 4.18 4.13 4.62 4.87 4.70 4.43 3.98 4.60 4.65 4.82 4.67 4.36 4.53
20° 394 400 452 487 474 447 402 460 460 462 441 411 444 whimadi
25° 3.71 3.82 4.43 4.82 4.74 4.47 3.98 4.56 4.46 4.41 4.15 3.81 4.30 a
30° 3.43 3.60 4.29 4.73 4.70 4.43 3.98 4.46 4.31 4.21 3.84 3.51 4.16
35° 311 337 410 464 465 439 390 437 412 395 353 317 3.97
40° 2.78 3.11 3.86 4.49 4.56 4.31 3.83 4.24 3.93 3.64 3.17 2.82 3.79
45° 2.46 2.84 3.63 4.30 4.43 4.22 3.71 4.06 3.70 3.33 2.80 2.48 3.56
T Ambiente 1%.4 1%.8 1%.0 150.6 1%.4 150.2 150.2 1%3 1%.0 1%.0 1%3 1%.5 1%0 oc
Fuente: (Autor).
Tabla 51. Radicacion solar media mensual Parroquia Taquil.
TAQUIL PARROQUIA RURAL DEL CANTON LOJA // LATITUD -3.89, LONGITUD -79.29 // 2197 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
Akl/IgLSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 490 459 486 480 473 430 434 503 522 572 571 524 496
5° 475 450 48 490 487 443 443 508 522 566 554 508 496
10° 461 441 48 494 497 452 451 513 522 549 537 487 491
15° 441 427 476 494 501 460 456 513 512 538 514 461 486
20° 4.17 4.13 4.67 4.94 5.06 4.64 4.60 5.13 5.06 5.15 4.85 4.35 4.76 KWh/m2/di
25° 3.92 3.95 4.57 4.90 5.06 4.64 4.56 5.08 491 4.92 4.57 4.03 4.61 a
30° 363 372 442 480 501 460 456 498 475 469 423 372 446
35° 3.28 3.49 4.23 4.70 4.97 4.56 4.47 4.88 4.54 4.40 3.88 3.35 4.27
40° 2.94 3.21 3.99 4.56 4.87 4.47 4.38 4.73 4.33 4.06 3.48 2.99 4.07
45° 260 294 374 437 473 439 425 453 407 372 308 262 3.82
T. Ambiente 14.8 15.2 15.1 15.2 14.7 13.9 14.0 15.1 15.7 15.9 15.3 15.6 15.0 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 52. Radicacion solar media mensual Parroquia Vilcabamba.
VILCABAMBA PARROQUIA RURAL DEL CANTON LOJA // LATITUD -4.26, LONGITUD -79.22 // 1570 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AklAgLSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 4.89 4.42 4.60 4.67 4.44 4.08 4.50 4.62 4.75 5.00 5.42 4.88 4.69
5° 4.74 4.33 4.60 4.76 4.57 4.20 4.59 4.67 4.75 4.95 5.26 4.73 4.69
10° 460 424 460 481 466 428 468 471 475 480 509 454 464
15° 4.40 411 451 4.81 4.71 4.37 4.73 4.71 4.66 4.70 4.88 4.29 4.60
20° 416 398 442 481 475 441 477 471 461 450 461 405 450  whim2di
25° 391 380 432 476 475 441 473 467 447 430 434 376 436 a
30° 3.62 3.58 4.19 4.67 4.71 4.37 4.73 4.57 4.32 4.10 4.01 3.46 4.22
35° 328 336 400 458 466 432 464 448 413 38 369 312  4.03
40° 293 309 377 444 457 424 455 434 394 355 331 278 3.85
45° 2.59 2.83 3.54 4.25 4.44 4.16 4.41 4.16 3.71 3.25 2.93 2.44 3.61
T Ambiente 184 188 185 178 177 176 168 187 192 190 189 190 184 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).
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Tabla 53. Radicacion solar media mensual Parroquia Yangana.

YANGANA PARROQUIA RURAL DEL CANTON LOJA // LATITUD -4.37, LONGITUD -79.18 // 1800 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad

0° 4.29 4.43 4.68 4.82 4.64 4.30 4.46 4.75 5.13 5.06 5.34 4.67 4.72
5° 4.16 4.34 4.68 4.92 4.78 4.43 4.55 4.80 5.13 5.01 5.18 4.53 4.72
10° 4.03 4.25 4.68 4.96 4.87 4.52 4.64 4.85 5.13 4.86 5.02 4.34 4.67
15° 386 412 459 496 492 460 468 485 503 476 481 411 463
20° 365 399 449 496 496 464 473 485 498 455 454 388 453 KWh/m2/di
25° 343 381 440 492 496 464 468 480 482 435 427 360 439 a
30° 317 359 426 482 492 460 468 470 467 415 395 332 425
35° 287 337 407 472 487 456 459 461 446 390 363 299 4.06
40° 257 310 384 458 478 447 450 447 426 359 326 266 3.87
45° 2.27 2.84 3.60 4.39 4.64 4.39 4.37 4.28 4.00 3.29 2.88 2.34 3.63

T. Ambiente 1%7 1%1 1&‘6.1 1&‘6.7 14(1].6 14(1].4 15(3).5 14(1).7 150.3 1%8 150.8 1%0 1%.1 oc

Tabla 54. Radicacion solar media mensual Parroquia Changaimina.

Fuente: (Autor).

CHANGAIMINA PARROQUIA RURAL DEL CANTON GONZANAMA // LATITUD -4.22, LONGITUD -79.52 // 1943 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad

0° 4.81 4.80 4.82 5.08 4.99 4.95 5.33 5.78 5.52 5.27 5.66 5.14 5.18
5° 4.67 4.70 4.82 5.18 5.14 5.10 5.44 5.84 5.52 5.22 5.49 4.99 5.18
10° 4.52 4.61 4.82 5.23 5.24 5.20 5.54 5.90 5.52 5.06 5.32 4.78 5.13
15° 433 446 472 523 529 530 560 590 541 495 509 452 508
20° 409 432 463 523 534 535 565 590 535 474 481 427 497  whimzdi
25° 385 413 453 518 534 535 560 584 519 453 453 396 4.82 a
30° 356 389 439 508 529 530 560 572 502 432 419 365 4.66
35° 322 365 419 498 524 525 549 561 480 406 385 329 445
40° 2.89 3.36 3.95 4.83 5.14 5.15 5.38 5.43 4.58 3.74 3.45 2.93 4.25
45° 2.55 3.07 3.71 4.62 4.99 5.05 5.22 5.20 4.31 3.43 3.06 2.57 3.99

T. Ambiente 18.6 18.1 18.3 18.4 17.9 17.5 17.4 18.3 19.4 18.9 17.8 18.3 18.2 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 55. Radicacion solar media mensual Parroquia Gonzanama.

Fuente: (Autor).

GONZANAMA PARROQUIA URBANA DEL CANTON GONZANAMA // LATITUD -4.23, LONGITUD -79.44 // 2048 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

AIZAgSLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad

0° 4.93 4.58 5.10 5.33 5.25 5.03 5.49 5.77 5.76 5.47 5.45 5.28 5.29
5° 4.78 4.49 5.10 5.44 5.41 5.18 5.60 5.83 5.76 5.42 5.29 5.12 5.29
10° 4.63 4.40 5.10 5.49 5.51 5.28 5.71 5.89 5.76 5.25 5.12 4.91 5.24
15° 4.44 4.26 5.00 5.49 5.57 5.38 5.76 5.89 5.64 5.14 4.91 4.65 5.18
20° 419 412 490 549 562 543 582 589 559 492 463 438 508 KWh/m2/di
25° 3.94 3.94 4.79 5.44 5.62 5.43 5.76 5.83 541 4.70 4.36 4.07 4.92 a
30° 365 371 464 533 557 538 576 571 524 449 403 375 476
35° 330 348 444 522 551 533 565 560 501 421 371 338 455
40° 2.96 3.21 4.18 5.06 541 5.23 5.54 5.42 4.78 3.88 3.32 3.01 4.34
45° 261 293 393 485 525 513 538 519 449 356 294 264 4.07

T Ambiente 1%5 1%.4 1368 14(1).1 11(3).3 1%.7 1%.4 1%.5 1%.8 1%.2 14(1).2 1%.8 1%.6 oc

Fuente: (Autor).
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Tabla 56. Radicacion solar media mensual Parroquia Nambacola.

NAMBACOLA PARROQUIA RURAL DEL CANTON GONZANAMA // LATITUD -4.14, LONGITUD -79.43 // 1813 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 524 490 546 537 535 526 507 557 562 558 587 538 539
5 508 480 546 548 551 542 517 563 562 552 569 522 539
10° 4.93 4.70 5.46 5.53 5.62 5.52 5.27 5.68 5.62 5.36 5.52 5.00 5.34
15° 472 456 535 553 567 563 532 568 551 525 528 473 528
20° 445 441 524 553 572 568 537 568 545 502 499 447 517  whimadi
25° 4.19 4.21 5.13 5.48 5.72 5.68 5.32 5.63 5.28 4.80 4.70 4.14 5.01 a
30° 3.88 3.97 4.97 5.37 5.67 5.63 5.32 5.51 5.11 4.58 4.34 3.82 4.85
35° 351 372 475 526 562 558 522 540 489 430 399 344 464
40° 314 343 448 510 551 547 512 524 466 396 358 307 442
45° 2.78 3.14 4.20 4.89 5.35 5.37 4.97 5.01 4.38 3.63 3.17 2.69 4.15
T. Ambiente 170.2 1%3 1%9 1%8 1%2 1%.4 1%.5 1%6 12.2 17.1 1%7 1%8 1%6 oc
Fuente: (Autor).
Tabla 57. Radicacién solar media mensual Parroquia Purunuma.
PURUNUMA PARROQUIA RURAL DEL CANTON GONZANAMA // LATITUD -4.21, LONGITUD -79.37 // 2398 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
Akl/IgLSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 5.00 4.57 5.19 5.27 5.29 4.88 5.32 5.45 5.84 5.68 5.68 5.18 5.28
5° 4.85 4.48 5.19 5.38 5.45 5.03 5.43 5.50 5.84 5.62 5.51 5.02 5.28
10° 470 439 519 543 555 512 553 556 584 545 534 482 523
15° 4.50 4.25 5.09 5.43 5.61 5.22 5.59 5.56 5.72 5.34 5.11 4.56 5.17
20° 425 411 498 543 566 527 564 556 566 511 483 430 507  gwhimadi
25° 400 393 488 538 566 527 559 550 549 48 454 399 491 a
30° 370 370 472 527 561 522 559 540 531 466 420 368 475
35° 3.35 3.47 4.52 5.16 5.55 5.17 5.48 5.29 5.08 4.37 3.86 3.32 4.54
40° 3.00 3.20 4.26 5.01 5.45 5.08 5.37 5.12 4.85 4.03 3.46 2.95 4.33
45° 265 292 400 480 529 498 521 491 456 369 307 259 407
T. Ambiente 13.7 131 13.4 12.8 12.9 12.1 11.9 12.9 14.6 13.8 135 13.4 13.2 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 58. Radicacion solar media mensual Parroquia Sacapalga.
SACAPALCA PARROQUIA RURAL DEL CANTON GONZANAMA // LATITUD -4.15, LONGITUD -79.52 // 1519 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
Al’\\lAGESLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 5.22 4.75 5.45 5.14 5.34 4.90 5.13 5.62 5.55 5.42 5.61 5.23 5.28
5° 5.06 4.66 5.45 5.24 5.50 5.05 5.23 5.68 5.55 5.37 5.44 5.07 5.28
10° 491 456 545 529 561 515 534 573 555 520 527 486 523
15° 470 442 534 529 566 524 539 573 544 509 505 460 517
20° 4.44 4.28 5.23 5.29 571 5.29 5.44 5.73 5.38 4.88 4.77 4.34 5.07
kWh/m2/dia
25° 418 409 512 524 571 529 539 568 522 466 449 403 491
30° 386 385 496 514 566 524 539 556 505 444 415 371 475
35° 3.50 3.61 4.74 5.04 5.61 5.19 5.28 5.45 4.83 4.17 3.81 3.35 4.54
40° 3.13 3.33 4.47 4.88 5.50 5.10 5.18 5.28 4.61 3.85 3.42 2.98 4.33
45° 277 304 420 468 534 500 503 506 433 352 303 262 4.07
T. Ambiente 20.10 19.60 20.00 19.90 19.40 19.30 19.30 19.80 20.00 20.50 20.40 20.00 19.90 °C

Fuente: (Autor).
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Tabla 59. Radicacion solar media mensual Parroquia General Eloy Alfaro.

GENERAL ELOY ALFARO PARROQUIA URBANA DEL CANTON MACARA // LATITUD -4.38, LONGITUD -79.94 // 454 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 368 390 438 450 453 500 539 588 611 637 613 496 508
5° 3.57 3.82 4.38 4.59 4.67 5.15 5.50 5.94 6.11 6.31 5.95 4.81 5.08
10° 346 374 438 464 476 525 561 600 611 612 576 461 503
15° 331 363 429 464 480 535 566 600 599 599 552 436 498
20° 3.13 3.51 4.20 4.64 4.85 5.40 5.71 6.00 5.93 5.73 5.21 4.12 4.88
kwh/mz/dia
25° 294 335 412 459 485 540 566 594 574 548 490 3.82 472
30° 2.72 3.16 3.99 4.50 4.80 5.35 5.66 5.82 5.56 5.22 4.54 3.52 4.57
35° 2.47 2.96 3.81 4.41 4.76 5.30 5.55 5.70 5.32 4.90 4.17 3.17 4.37
40° 221 273 359 428 467 520 544 553 507 452 374 283 417
45° 1.95 2.50 3.37 4.10 4.53 5.10 5.28 5.29 4.77 4.14 3.31 2.48 3.91
T. Ambiente 250.0 250.7 25(:).3 2%6 2%6 2%0 250.6 250.9 250.9 250.8 250.2 250.6 250.8 oc
Fuente: (Autor).
Tabla 60. Radicacion solar media mensual Parroquia La Victoria.
LA VICTORIA PARROQUIA RURAL DEL CANTON MACARA // LATITUD -4.43, LONGITUD -79.79 // 1471 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AI\I\IA(ELSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 3.87 3.44 4.22 4.14 4.38 4.85 5.77 6.33 6.44 6.17 6.32 4.68 5.06
5° 3.75 3.37 4.22 4.22 4.51 5.00 5.89 6.39 6.44 6.11 6.13 4.54 5.06
10° 3.64 3.30 4.22 4.26 4.60 5.09 6.00 6.46 6.44 5.92 5.94 4.35 5.01
15° 3.48 3.20 4.14 4.26 4.64 5.19 6.06 6.46 6.31 5.80 5.69 4.12 4.96
20° 329 310 405 426 469 524 612 646 625 555 537 388 4.86
KWh/mz/dia
25° 310 296 397 422 469 524 606 639 605 531 506 360 471
30° 286 279 384 414 464 519 606 627 58 506 468 332 455
35° 259 261 367 406 460 514 594 614 560 475 430 300 435
40° 232 241 346 393 451 504 58 595 535 438 386 267 415
45° 205 220 325 377 438 495 565 570 502 401 341 234 3.90
T. Ambiente 17.8 18.1 18.2 18.2 18.4 18.7 18.3 18.7 19.4 18.3 18.1 18.3 18.4 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 61. Radicacion solar media mensual Parroquia General Eloy Alfaro.
LARAMA PARROQUIA RURAL DEL CANTON MACARA // LATITUD -4.27, LONGITUD -79.90 // 887 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AI\I\IAELSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 550 467 489 508 498 527 553 643 660 664 657 585 567
5° 5.34 4.58 4.89 5.18 5.13 5.43 5.64 6.49 6.60 6.57 6.37 5.67 5.67
10° 5.17 4.48 4.89 5.23 5.23 5.53 5.75 6.56 6.60 6.37 6.18 5.44 5.61
15° 4.95 4.34 4.79 5.23 5.28 5.64 5.81 6.56 6.47 6.24 591 5.15 5.56
20° 468 420 469 523 533 560 585 656 640 598 558 48 544
25° 440 402 460 518 533 569 58l 649 620 571 526 450 5.27
30° 407 378 445 508 528 564 58l 637 601 544 48 415 5.0
35° 3.69 3.55 4.25 4.98 5.23 5.59 5.70 6.24 5.74 5.11 4.47 3.74 4.88
40° 3.30 3.27 4.01 4.83 5.13 5.48 5.59 6.04 5.48 4.71 4.01 3.33 4.65
45° 2.92 2.99 3.77 4.62 4.98 5.38 5.42 5.79 5.15 4.32 3.55 2.93 4.37
T Ambiente 189 185 187 104 188 193 103 202 194 189 196 196 192 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).

64



Tabla 62. Radicacion solar media mensual Parroquia Macara.

MACARA PARROQUIA URBANA DEL CANTON MACARA // LATITUD -4.38, LONGITUD -79.94 // 453 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 368 390 438 450 452 500 539 588 611 637 613 496 508
5 357 382 438 459 466 515 550 594 611 631 595 481 508
10° 3.46 3.74 4.38 4.64 4.75 5.25 5.61 6.00 6.11 6.12 5.76 4.61 5.03
15° 331 363 429 464 479 535 566 600 599 599 552 436 498
20° 313 351 420 464 484 540 571 600 593 573 521 412 488
KWh/mz/dia
25° 2.94 3.35 4.12 4.59 4.84 5.40 5.66 5.94 5.74 5.48 4.90 3.82 4.72
30° 2.72 3.16 3.99 4.50 4.79 5.35 5.66 5.82 5.56 5.22 4.54 3.52 4.57
35° 247 296 38l 441 475 530 555 570 532 490 417 317 437
40° 221 273 359 428 466 520 544 553 507 452 374 283 417
45° 1.95 2.50 3.37 4.10 4.52 5.10 5.28 5.29 4.77 4.14 3.31 2.48 3.91
T. Ambiente 256.0 256.7 256.3 260.6 260.6 260.0 250.6 250.9 250.9 250.8 250.2 250.6 250.8 oc
Fuente: (Autor).
Tabla 63. Radicacion solar media mensual Parroquia Sabiango.
SABIANGO PARROQUIA RURAL DEL CANTON MACARA // LATITUD -4.36, LONGITUD -79.83 // 713 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AklﬂgLSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 3.87 3.26 3.54 3.53 4.14 4.65 5.16 5.73 6.05 5.91 5.64 4.48 4.67
5° 3.75 3.19 3.54 3.60 4.26 4.79 5.26 5.79 6.05 5.85 5.47 4.35 4.67
10° 3.64 3.13 3.54 3.64 4.35 4.88 5.37 5.84 6.05 5.67 5.30 4.17 4.62
15° 348 303 347 364 439 498 542 584 593 556 508 394 458
20° 329 293 340 364 443 502 547 584 587 532 479 372 448
kWhi/mz/dia
25° 3.10 2.80 3.33 3.60 4.43 5.02 5.42 5.79 5.69 5.08 4.51 3.45 4.34
30° 2.86 2.64 3.22 3.53 4.39 4.98 5.42 5.67 5.51 4.85 4.17 3.18 4.20
35° 259 248 308 346 435 493 531 556 526 455 384 287 4.02
40° 232 228 290 335 426 484 521 539 502 420 344 255 3.83
45° 2.05 2.09 2.73 3.21 4.14 4.74 5.06 5.16 4.72 3.84 3.05 2.24 3.60
T. Ambiente 2%).1 2%).4 2%.6 2%.9 2%].7 2%.1 2%.0 2%.4 2%.6 2%.3 2%.6 2%.6 2%.9 oc
Fuente: (Autor).
Tabla 64. Radicacion solar media mensual Parroquia La Tingue.
LA TINGUE PARROQUIA RURAL DEL CANTON OLMEDO // LATITUD -3.94, LONGITUD -79.56 // 1322 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AI\I\IAELSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 405 402 433 481 481 516 589 588 667 599 58 496 5.21
5° 3.93 3.94 4.33 4.91 4.95 5.31 6.01 5.94 6.67 5.93 5.67 4.81 5.21
10° 381 386 433 495 505 542 613 600 667 575 550 461 5.16
15° 365 374 424 495 510 552 6.18 600 654 563 527 436 5.11
20° 344 362 416 495 515 557 624 600 647 539 497 412 500
kwWh/m2/dia
25° 3.24 3.46 4.07 4.91 5.15 5.57 6.18 5.94 6.27 5.15 4.68 3.82 4.85
30° 3.00 3.26 3.94 4.81 5.10 5.52 6.18 5.82 6.07 491 4.33 3.52 4.69
35° 271 3.06 3.77 4.71 5.05 5.47 6.07 5.70 5.80 4.61 3.98 3.17 4.48
40° 2.43 2.81 3.55 4.57 4.95 5.37 5.95 5.53 5.54 4.25 3.57 2.83 4.27
45° 2.15 2.57 3.33 4.38 4.81 5.26 5.77 5.29 5.20 3.89 3.16 2.48 4.01
T. Ambiente 18.1 18.1 18.6 19.0 18.0 18.0 17.3 18.4 19.4 18.5 19.1 18.7 18.4 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).
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Tabla 65. Radicacion solar media mensual Parroquia Olmedo.

OLMEDO PARROQUIA URBANA DEL CANTON OLMEDO // LATITUD -3.93, LONGITUD -79.65 // 1236 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 4.07 3.97 4.46 4.59 4.62 4.67 5.69 6.16 6.21 5.94 5.91 4.65 5.08
5° 3.95 3.89 4.46 4.68 4.76 4.81 5.80 6.22 6.21 5.88 5.73 4.51 5.08
10° 3.83 3.81 4.46 4.73 4.85 4.90 5.92 6.28 6.21 5.70 5.56 4.32 5.03
15° 366 369 437 473 490 500 597 628 609 558 532 409 498
20° 346 357 428 473 494 504 603 628 602 535 502 386 488  wh/mdi
25° 326 341 419 468 494 504 597 622 584 511 473 358 472 a
30° 301 322 406 459 490 500 597 610 565 487 437 330 457
35° 273 302 388 450 485 495 586 598 540 457 402 298 437
40° 244 278 366 436 476 486 575 579 515 422 361 265 417
45° 216 254 343 418 462 476 558 554 484 38 319 233 391
T Ambiente 198 189 191 194 190 189 184 192 196 191 196 192 102 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 66. Radicacion solar media mensual Parroquia Cangonama.
CANGONAMA PARROQUIA RURAL DEL CANTON PALTAS // LATITUD -3.97, LONGITUD -79.70 // 2007 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
Akl/IgLSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 3.57 3.75 4.05 411 3.62 4.65 5.70 6.08 6.05 5.81 5.37 4.26 4.76
5° 3.46 3.68 4.05 4.19 3.73 4.79 5.81 6.14 6.05 5.75 5.21 4.13 4.76
10° 336 3.60 405 423 380 488 593 620 605 558 505 3.96 471
15° 321 349 397 423 384 498 599 620 593 546 483 375 4.66
20° 303 338 389 423 387 502 604 620 587 523 456 354 457  whim2di
25° 286 323 381 419 387 502 599 614 569 500 430 328 443 @
30° 264 304 369 411 384 498 599 602 551 476 397 302 4.28
35° 239 285 352 403 380 493 587 590 526 447 365 273  4.09
40° 2.14 2.63 3.32 3.90 3.73 4.84 5.76 5.72 5.02 4.13 3.28 2.43 3.90
45° 189 240 312 374 362 474 559 547 472 378 290 213 367
T. Ambiente 16.9 17.7 17.4 17.6 17.2 17.3 16.9 17.6 17.9 17.9 17.2 17.1 17.4 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 67. Radicacion solar media mensual Parroquia Casanga.
CASANGA PARROQUIA RURAL DEL CANTON PALTAS // LATITUD -4.01, LONGITUD -79.76 // 1127 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AklAgLSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 550 475 519 522 546 532 580 623 641 632 612 550 566
5° 534 466 519 532 562 548 592 629 641 626 594 534 566
10° 5.17 4.56 5.19 5.38 5.73 5.59 6.03 6.35 6.41 6.07 5.75 5.12 5.60
15° 4.95 4.42 5.09 5.38 5.79 5.69 6.09 6.35 6.28 5.94 5.51 4.84 5.55
20° 468 428 498 538 584 575 615 635 622 569 520 457 543  jwhimedi
25° 440 409 488 532 584 575 609 629 603 544 490 424 526 a
30° 4.07 3.85 4.72 5.22 5.79 5.69 6.09 6.17 5.83 5.18 4.53 3.91 5.09
35° 3.69 3.61 4.52 5.12 5.73 5.64 5.97 6.04 5.58 4.87 4.16 3.52 4.87
40° 330 333 426 496 562 553 58 586 532 449 373 314 464
45° 292 304 400 475 546 543 568 561 500 411 330 275 436
T Ambiente 2%).3 2%).1 2%.7 2%.8 2%.1 2%.4 2%.0 2%.2 2%.4 2%.3 2%.6 2](.).6 2%).9 oc

Fuente: (Autor).
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Tabla 68. Radicacion solar media mensual Parroquia Catacocha.

CATACOCHA PARROQUIA URBANA DEL CANTON PALTAS // LATITUD -4.05, LONGITUD -79.65 // 1874 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 496 457 538 549 514 508 545 607 634 615 593 535 550
5° 481 448 538 560 529 523 556 613 634 609 575 519 550
10° 466 439 538 565 540 533 567 619 634 590 557 498 545
15° 4.46 4.25 5.27 5.65 5.45 5.44 5.72 6.19 6.21 5.78 5.34 4.71 5.39
20° 422 411 516 565 550 549 578 619 6.5 554 504 444 528  whmadi
25° 397 393 506 560 550 549 572 613 596 529 474 412 512 a
30° 3.67 3.70 4.90 5.49 5.45 5.44 5.72 6.01 5.77 5.04 4.39 3.80 4.95
35° 332 347 468 538 540 538 561 589 552 474 403 342 473
40° 298 320 441 522 529 528 550 571 526 437 362 305 451
45° 2.63 2.92 4.14 5.00 5.14 5.18 5.34 5.46 4.95 4.00 3.20 2.68 4.24
T Ambiente 186 181 183 182 181 176 180 186 191 188 179 178 183 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 69. Radicacion solar media mensual Parroquia Guachanama.
GUACHANAMA PARROQUIA RURAL DEL CANTON PALTAS // LATITUD -3.95, LONGITUD -79.67 // 1588 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
Al’\\lA(ESLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 407 397 446 459 462 467 569 616 621 594 591 465 508
5° 3.95 3.89 4.46 4.68 4.76 4.81 5.80 6.22 6.21 5.88 5.73 4.51 5.08
10° 383 381 446 473 485 490 592 628 621 570 556 432 503
15° 366 369 437 473 490 500 597 628 609 558 532 409 498
20° 346 357 428 473 494 504 603 628 602 535 502 38 488  jwhmdi
25° 3.26 3.41 4.19 4.68 4.94 5.04 5.97 6.22 5.84 5.11 4.73 3.58 4.72 a
30° 3.01 3.22 4.06 4.59 4.90 5.00 5.97 6.10 5.65 4.87 4.37 3.30 4.57
35° 2.73 3.02 3.88 4.50 4.85 4.95 5.86 5.98 5.40 4.57 4.02 2.98 4.37
40° 2.44 2.78 3.66 4.36 4.76 4.86 5.75 5.79 5.15 4.22 3.61 2.65 4.17
45° 2.16 2.54 3.43 4.18 4.62 4.76 5.58 554 4.84 3.86 3.19 2.33 3.91
T. Ambiente 1%8 1%9 1%.1 1%4 1%0 1%9 1%4 1%2 1%6 1%.1 1%6 1%.2 190.2 oc
Fuente: (Autor)
Tabla 70. Radicacién solar media mensual Parroquia Lauro Guerrero.
LAURO GUERRERO PARROQUIA RURAL DEL CANTON PALTAS // -3.97, LONGITUD -79.77 // 1945 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AIQJACESLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 328 346 392 372 360 432 503 58 555 536 472 390 4.40
5° 3.18 3.39 3.92 3.79 3.71 4.45 5.13 5.94 5.55 5.31 4.58 3.78 4.40
10° 308 332 392 38 378 454 523 600 555 515 444 363 436
15° 295 322 384 383 382 462 528 600 544 504 425 343 431
20° 279 311 376 383 3.85 467 533 6.00 538 482 401 324 422  |wwh/modi
25° 2.62 2.98 3.68 3.79 3.85 4.67 5.28 5.94 5.22 4.61 3.78 3.00 4.09 a
30° 243 280 357 372 382 462 528 58 505 440 349 277 3.96
35° 220 263 341 365 378 458 518 570 483 413 321 250 3.78
40° 1.97 2.42 3.21 3.563 3.71 4.49 5.08 553 4.61 3.81 2.88 2.22 3.61
45° 174 221 302 339 360 441 493 529 433 348 255 195 3.39
T. Ambiente 14.7 14.9 14.8 15.7 15.5 15.8 14.4 15.9 16.2 15.8 14.6 15.1 15.3 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).

67



Tabla 71. Radicacion solar media mensual Parroquia Lourdes.

LOURDES PARROQUIA URBANA DEL CANTON PALTAS // LATITUD -4.05, LONGITUD -79.65 // 1875 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 4.96 4.57 5.38 5.49 5.14 5.08 5.45 6.07 6.34 6.15 5.93 5.35 5.50
5° 481 448 538 560 529 523 556 613 634 609 575 519 550
10° 466 439 538 565 540 533 567 619 634 590 557 498 545
15° 446 425 527 565 545 544 572 619 621 578 534 471 539
20° 422 411 516 565 550 549 578 619 615 554 504 444 528  |wwh/m2di
25° 397 393 506 560 550 549 572 613 596 529 474 412 512 a
30° 3.67 3.70 4.90 5.49 5.45 5.44 5.72 6.01 5.77 5.04 4.39 3.80 4.95
35° 332 347 468 538 540 538 561 589 552 474 403 342 473
40° 2.98 3.20 4.41 5.22 5.29 5.28 5.50 571 5.26 4.37 3.62 3.05 451
45° 263 292 414 500 514 518 534 546 495 400 320 268 424
T Ambiente 186 181 183 182 181 176 180 186 191 188 179 178 183 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 72. Radicacion solar media mensual Parroquia Orianga.
ORIANGA PARROQUIA RURAL DEL CANTON PALTAS // LATITUD -3.90, LONGITUD -79.87 // 1176 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
Akl/IgLSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 335 352 354 383 373 418 476 547 576 537 517 392 439
5° 325 345 354 391 384 431 486 552 576 532 501 380 439
10° 315 338 354 394 392 439 495 558 576 516 486 365 435
15° 302 327 347 394 395 447 500 558 564 505 465 345 430
20° 285 317 340 394 399 451 505 558 559 483 439 325 421  wh/mdi
25° 2.68 3.03 3.33 3.91 3.99 4.51 5.00 5.52 541 4.62 4.14 3.02 4.08 a
30° 2.48 2.85 3.22 3.83 3.95 4.47 5.00 5.42 5.24 4.40 3.83 2.78 3.95
35° 2.24 2.68 3.08 3.75 3.92 4.43 4.90 531 5.01 4.13 3.52 2.51 3.78
40° 201 246 290 364 384 435 481 514 478 381 315 223 360
45° 178 225 273 349 373 426 466 492 449 349 279 196 338
T. Ambiente 1%7 1%.6 2%.3 2%.7 2%7 2%.0 2%8 2%’.1 2%’.3 2%9 2%.0 1%9 2(()).6 oc
Fuente: (Autor).
Tabla 73. Radicacion solar media mensual Parroquia San Antonio.
SAN ANTONIO PARROQUIA RURAL DEL CANTON PALTAS // LATITUD -3.98, LONGITUD -79.67 // 1118 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
A&AELSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 501 469 518 529 526 523 554 603 610 600 597 519 546
5° 486 460 518 540 542 539 565 609 610 594 579 503 546
10° 471 450 518 545 552 549 576 615 610 576 561 483 541
15° 451 436 508 545 558 560 58 615 598 564 537 457 535
20° 426 422 497 545 563 565 587 615 592 540 507 431 524  whime/di
25° 4.01 4.03 4.87 5.40 5.63 5.65 5.82 6.09 5.73 5.16 4.78 4.00 5.08 a
30° 3.71 3.80 4.71 5.29 5.58 5.60 5.82 5.97 5.55 4.92 4.42 3.68 491
35° 3.36 3.56 451 5.18 5.52 5.54 5.71 5.85 5.31 4.62 4.06 3.32 4.70
40° 3.01 3.28 4.25 5.03 5.42 5.44 5.60 5.67 5.06 4.26 3.64 2.96 4.48
45° 2.66 3.00 3.99 4.81 5.26 5.33 5.43 5.43 4.76 3.90 3.22 2.60 4.20
T. Ambiente 21.4 21.9 21.6 21.9 21.6 21.4 20.9 21.9 22.4 21.6 22.2 21.8 21.7 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).
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Tabla 74. Radicacion solar media mensual Parroquia Yamana.

YAMANA PARROQUIA RURAL DEL CANTON PALTAS // LATITUD -4.00, LONGITUD -79.72 // 1155 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 4.25 4.56 4.93 4.96 5.22 5.30 5.63 5.98 6.34 6.05 5.81 5.30 5.37
5° 4.12 4.47 4.93 5.06 5.38 5.46 5.74 6.04 6.34 5.99 5.64 5.14 5.37
10° 4.00 4.38 4.93 5.11 5.48 5.57 5.86 6.10 6.34 5.81 5.46 4.93 5.32
15° 3.83 4.24 4.83 5.11 5.53 5.67 591 6.10 6.21 5.69 5.23 4.66 5.26
20° 361 410 473 511 559 572 597 610 615 545 494 440 516  pwwh/m/di
25° 340 392 463 506 559 572 591 604 596 520 4.65 4.08  4.99 a
30° 315 369 449 496 553 567 591 592 577 496 430 3.76 4.83
35° 285 347 429 486 548 562 580 580 552 4.66 3.95 3.39 4.62
40° 255 319 404 471 538 551 569 562 526 430 354 302 4.40
45° 225 292 380 451 522 541 552 538 495 393 314 265 413
T Ambiente 204 197 200 201 204 202 201 205 208 199 206 208 203 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 75. Radicacion solar media mensual Parroquia 12 de Diciembre.
12 DE DICIEMBRE PARROQUIA RURAL DEL CANTON PINDAL // LATITUD -4.07, LONGITUD -80.08 // 784 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AII\\IAESLO Ene.  Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 3.92 4.10 4.24 4.27 4.17 4.51 5.37 5.85 6.19 6.20 5.81 4.67 4.95
5° 3.80 4.02 4.24 4.36 4.30 4.65 5.48 591 6.19 6.14 5.64 4.53 4.95
10° 3.68 3.94 4.24 4.40 4.38 4.74 5.58 5.97 6.19 5.95 5.46 4.34 4.90
15° 3.53 3.81 4.16 4.40 4.42 4.83 5.64 5.97 6.07 5.83 5.23 4.11 4.85
20° 333 369 407 440 446 487 569 597 600 558 494 388 475  jwhmdi
25° 314 353 399 436 446 487 564 591 582 533 465 360 4.60 a
30° 290 332 386 427 442 483 564 579 563 508 430 332 446
35° 2.63 3.12 3.69 4.18 4.38 4.78 5.53 5.67 5.39 4.77 3.95 2.99 4.26
40° 235 287 348 406 430 469 542 550 514 440 354 266 4.06
45° 208 262 326 389 417 460 526 527 483 403 314 234 381
T Ambiente 228 236 239 233 247 236 234 242 243 239 229 232 237 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 76. Radicacién solar media mensual Parroquia Chaquinal.
CHAQUINAL PARROQUIA RURAL DEL CANTON PINDAL // LATITUD -4.05, LONGITUD -80.04 // 830 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AI\I\IAELSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Ao Unidad
0° 373 347 370 382 390 432 475 550 569 579 515 406 450
5° 362 340 370 390 402 445 485 556 569 573 500 394 450
10° 351 333 370 393 410 454 494 561 569 556 484 378 4.46
15° 336 323 363 393 413 462 499 561 558 544 464 357 441
20° 317 312 355 393 417 467 504 561 552 521 438 337 432
25° 2.98 2.98 3.48 3.90 4.17 4.67 4.99 5.56 5.35 4.98 4.12 3.13 4.19 KWhim?/dia
30° 2.76 2.81 3.37 3.82 4.13 4.62 4.99 5.45 5.18 4.75 3.81 2.88 4.05
35° 2.50 2.64 3.22 3.74 4.10 4.58 4.89 5.34 4.95 4.46 3.50 2.60 3.87
40° 2.24 2.43 3.03 3.63 4.02 4.49 4.80 5.17 4.72 4.11 3.14 2.31 3.69
45° 1.98 2.22 2.85 3.48 3.90 4.41 4.66 4.95 4.44 3.76 2.78 2.03 3.47
T. Ambiente 21.9 21.1 21.4 21.9 22.4 22.7 23.4 22.7 23.1 225 22.3 21.5 22.2 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).
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Tabla 77. Radicacion solar media mensual Parroquia Milagros.

MILAGROS PARROQUIA RURAL DEL CANTON PINDAL // LATITUD -4.11, LONGITUD -80.15 // 815 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 4.15 4.19 4.60 4.55 4.47 4.66 5.07 6.06 6.39 6.35 6.00 4.83 5.11
5° 4.03 4.11 4.60 4.64 4.60 4.80 5.17 6.12 6.39 6.29 5.82 4.69 5.11
10° 3.90 4.02 4.60 4.69 4.69 4.89 5.27 6.18 6.39 6.10 5.64 4.49 5.06
15° 3.74 3.90 451 4.69 4.74 4.99 5.32 6.18 6.26 5.97 5.40 4.25 5.01
20° 3.53 3.77 4.42 4.69 4.78 5.03 5.37 6.18 6.20 5.72 5.10 4.01 4.91 KWh/m2/di
25° 3.32 3.60 4.32 4.64 4.78 5.03 5.32 6.12 6.01 5.46 4.80 3.72 4.75 a
30° 3.07 3.39 4.19 4.55 4.74 4.99 5.32 6.00 5.81 5.21 4.44 3.43 4.60
35° 2.78 3.18 4.00 4.46 4.69 4.94 5.22 5.88 5.56 4.89 4.08 3.09 4.39
40° 2.49 2.93 3.77 4.32 4.60 4.85 5.12 5.70 5.30 451 3.66 2.75 4.19
45° 2.20 2.68 3.54 4.14 4.47 4.75 4.97 5.45 4.98 4.13 3.24 2.42 3.93
T. Ambiente 23.6 24.4 24.7 24.0 24.2 24.6 24.7 24.8 24.9 23.6 23.6 24.0 24.3 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 78. Radicacion solar media mensual Parroquia Pindal.
PINDAL PARROQUIA URBANA DEL CANTON PINDAL // LATITUD -4.12, LONGITUD -80.11 // 453 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AI\I\IA(ELSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 3.75 4.19 4.28 4.24 4.01 4.37 5.05 5.83 5.97 5.83 6.14 4.63 4.86
5° 3.64 411 4.28 4.32 4.13 4.50 5.15 5.89 5.97 5.77 5.96 4.49 4.86
10° 3.53 4.02 4.28 4.37 4.21 4.59 5.25 5.95 5.97 5.60 5.77 4.31 4.81
15° 3.38 3.90 4.19 4.37 4.25 4.68 5.30 5.95 5.85 5.48 5.53 4.07 4.76
20° 319 377 411 437 429 472 535 595 579 525 522 384 467  whm2di
25° 3.00 3.60 4.02 4.32 4.29 4.72 5.30 5.89 5.61 5.01 491 3.57 4.52 a
30° 2.78 3.39 3.89 4.24 4.25 4.68 5.30 5.77 5.43 4.78 4.54 3.29 4.37
35° 2.51 3.18 3.72 4.16 4.21 4.63 5.20 5.66 5.19 4.49 4.18 2.96 4.18
40° 2.25 2.93 3.51 4.03 4.13 4.54 5.10 5.48 4.96 4.14 3.75 2.64 3.99
45° 1.99 2.68 3.30 3.86 4.01 4.46 4.95 5.25 4.66 3.79 3.32 2.32 3.74
T. Ambiente 220.3 2]69 2]66 2%.4 2%.3 2%.5 2%.9 236.2 2363 2%.8 2%.3 2%.7 220.5 oc
Fuente: (Autor).
Tabla 79. Radicacién solar media mensual Parroquia Ciano.
CIANO PARROQUIA RURAL DEL CANTON PUYANGO // LATITUD -3.93, LONGITUD -80.97 // 1506 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AIZACESLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 3.23 3.19 3.82 3.80 3.52 3.57 4.36 5.48 5.58 5.47 5.26 4.37 4.31
5° 3.13 3.13 3.82 3.88 3.63 3.68 4.45 5.53 5.58 5.42 5.10 424 431
10° 3.04 3.06 3.82 3.91 3.70 3.75 4.53 5.59 5.58 5.25 4.94 4.06 4.27
15° 291 2.97 3.74 3.91 3.73 3.82 4.58 5.59 5.47 5.14 4.73 3.85 4.22
20° 275 287 367 391 377 386 462 559 541 492 447 363 414 wwWhimdi
25° 2.58 2.74 3.59 3.88 3.77 3.86 4.58 5.53 5.25 4.70 4.21 3.36 4.01 a
30° 2.39 2.58 3.48 3.80 3.73 3.82 4.58 5.43 5.08 4.49 3.89 3.10 3.88
35° 2.16 2.42 3.32 3.72 3.70 3.78 4.49 5.32 4.85 4.21 3.58 2.80 3.71
40° 1.94 2.23 3.13 3.61 3.63 3.71 4.40 5.15 4.63 3.88 3.21 2.49 3.53
45° 171 2.04 2.94 3.46 3.52 3.64 4.27 4.93 4.35 3.56 2.84 2.19 3.32
T. Ambiente 20.6 20.6 20.8 20.6 21.7 21.7 21.9 22.2 22.5 22.0 22.1 21.6 21.5 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).
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Tabla 80. Radicacion solar media mensual Parroquia El Arenal.

EL ARENAL PARROQUIA RURAL DEL CANTON PUYANGO // LATITUD -3.96, LONGITUD -79.98 // 928 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene.  Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 3.23 3.19 3.82 3.80 3.52 3.57 4.36 5.48 5.58 5.47 5.26 4.37 4.31
5° 313 313 382 388 363 368 445 553 558 542 510 424 431
10° 304 306 38 391 370 375 453 559 558 525 494 406 4.27
15° 291 2.97 3.74 3.91 3.73 3.82 4.58 5.59 5.47 5.14 4.73 3.85 4.22
20° 275 287 367 391 377 38 462 559 541 492 447 363 414  pwhmdi
25° 258 274 359 388 377 38 458 553 525 470 421 336 401 a
30° 239 258 348 380 373 38 458 543 508 449 389 310 3.88
35° 216 242 332 372 370 378 449 532 48 421 358 280 371
40° 194 223 313 361 363 371 440 515 463 388 321 249 353
45° 1.71 2.04 2.94 3.46 3.52 3.64 4.27 4.93 4.35 3.56 2.84 2.19 3.32
T Ambiente 206 206 208 206 217 217 219 222 225 220 221 216 215 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 81. Radicacion solar media mensual Parroquia El Limo.
EL LIMO PARROQUIA RURAL DEL CANTON PUYANGO // LATITUD -3.99, LONGITUD -80.13 // 1142 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
Akl/IgLSJLO Ene.  Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 3.91 3.98 4.26 4.06 3.81 4.43 4.99 5.47 5.74 5.93 5.71 4.65 4.75
5° 3.79 3.90 4.26 4.14 3.92 4.56 5.09 5.52 5.74 5.87 5.54 4.51 4.75
10° 368 382 426 418 400 465 519 558 574 569 537 432 470
15° 3.52 3.70 4.17 4.18 4.04 4.74 5.24 5.58 5.63 5.57 5.14 4.09 4.66
20° 332 358 409 418 408 478 529 558 557 534 485 3.86 456 o
25° 3.13 3.42 4.00 4.14 4.08 4.78 5.24 5.52 5.40 5.10 4.57 3.58 4.42 a
30° 2.89 3.22 3.88 4.06 4.04 4.74 5.24 5.42 5.22 4.86 4.23 3.30 4.28
35° 2.62 3.02 3.71 3.98 4.00 4.70 5.14 5.31 4.99 4.57 3.88 2.98 4.09
40° 235 279 349 386 392 461 504 514 476 421 348 265 3.90
45° 207 255 328 369 381 452 489 492 448 385 308 233 3.66
T. Ambiente 210.6 210.5 2%.8 2%.0 2%.7 2%.8 2%.3 2%.8 2362 2%.6 2%.5 210.8 2%.1 oc
Fuente: (Autor).
Tabla 82. Radicacion solar media mensual Parroquia Mercadillo.
MERCADILLO PARROQUIA RURAL DEL CANTON PUYANGO // LATITUD -4.02, LONGITUD -79.98 // 1137 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
Al’\\lAGESLO Ene.  Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 306 338 400 358 386 415 448 541 541 544 495 400 4.32
5° 297 331 400 365 398 427 457 546 541 539 480 388 432
10° 2.88 3.24 4.00 3.69 4.05 4.36 4.66 5.52 5.41 5.22 4.65 3.72 4.28
15° 275 314 392 369 409 444 470 552 530 511 446 352 4.23
20° 260 304 384 369 413 448 475 552 525 490 421 332 415  wihmdi
25° 245 291 376 365 413 448 470 546 509 468 396 308 4.02 a
30° 2.26 2.74 3.64 3.58 4.09 4.44 4.70 5.36 4.92 4.46 3.66 2.84 3.89
35° 2.05 2.57 3.48 3.51 4.05 4.40 4.61 5.25 4.71 4.19 3.37 2.56 3.72
40° 1.84 2.37 3.28 3.40 3.98 4.32 4.52 5.09 4.49 3.86 3.02 2.28 3.54
45° 1.62 2.16 3.08 3.26 3.86 4.23 4.39 4.87 4.22 3.54 2.67 2.00 3.33
T Ambiente 198 194 201 108 208 21.0 209 215 210 198 204 198 204 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).
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Tabla 83. Radicacion solar media mensual Parroquia Vicentino.

VICENTINO PARROQUIA RURAL DEL CANTON PUYANGO // LATITUD -3.96, LONGITUD -79.94 // 965 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

Al’\\lA(ESLO Ene.  Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 343 328 390 393 358 425 500 547 552 571 521 395 444
5° 333 321 390 401 369 438 510 552 552 565 505 383 4.44
10° 3.22 3.15 3.90 4.05 3.76 4.46 5.20 5.58 5.52 5.48 4.90 3.67 4.40
15° 309 305 3582 405 379 455 525 558 541 537 469 348 435
20° 292 295 374 405 383 459 530 558 535 514 443 328 426  whmadi
25° 2.74 2.82 3.67 4.01 3.83 4.59 5.25 5.52 5.19 4.91 4.17 3.04 4.13 a
30° 254 266 355 393 379 455 525 542 502 468 386 280 4.00
35° 230 249 339 385 376 451 515 531 480 440 354 253 3.82
40° 206 230 320 373 369 442 505 514 458 405 318 225 3.64
45° 182 210 300 358 358 434 490 492 431 371 281 198 342
T. Ambiente 220.1 220.7 2%.4 2363 2363 236.1 220.9 2%.1 2461 23(;.4 23(;.7 220.5 236.1 oc
Fuente: (Autor).
Tabla 84. Radicacion solar media mensual Parroquia Alamor.
ALAMOR PARROQUIA URBANA DEL CANTON PUYANGO // LATITUD -4.02, LONGITUD -80.02 // 1317 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AklAGELSJLO Ene.  Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 373 347 370 382 390 432 475 550 569 579 515 406 450
5° 362 340 370 390 402 445 485 556 569 573 500 394 450
10° 3.51 3.33 3.70 3.93 4.10 4.54 4.94 5.61 5.69 5.56 4.84 3.78 4.46
15° 336 323 363 393 413 462 499 561 558 544 464 357 441
20° 3.17 3.12 3.55 3.93 4.17 4.67 5.04 5.61 5.52 5.21 4.38 3.37 4.32 KWh/m2/di
25° 298 298 348 390 417 467 499 556 535 498 412 313 419 a
30° 276 281 337 382 413 462 499 545 518 475 381 288 405
35° 2.50 2.64 3.22 3.74 4.10 4.58 4.89 5.34 4.95 4.46 3.50 2.60 3.87
40° 224 243 303 363 402 449 480 517 472 411 314 231 3.69
45° 198 222 285 348 390 441 466 495 444 376 278 203 3.47
T. Ambiente 21.9 21.1 21.4 21.9 22.4 22.7 23.4 22.7 23.1 225 22.3 21.5 22.2 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 85. Radicacién solar media mensual Parroquia Fundochamba.
FUNDOCHAMBA PARROQUIA RURAL DEL CANTON QUILANGA // LATITUD -4.33, LONGITUD -79.41 // 1628 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AI\I\IAELSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 5.07 451 4.93 5.25 5.24 5.23 5.45 5.90 5.59 5.60 5.53 4.96 5.28
5° 492 442 493 536 540 539 556 596 559 554 536 481 528
10° 4.77 4.33 4.93 5.41 5.50 5.49 5.67 6.02 5.59 5.38 5.20 4.61 5.23
15° 4.56 4.19 4.83 5.41 5.55 5.60 5.72 6.02 5.48 5.26 4.98 4.36 5.17
20° 431 406 473 541 561 565 578 602 542 504 470 412 507  jwhim2di
25° 406 3.88 463 536 561 565 572 596 525 482 442 382 491 a
30° 3.75 3.65 4.49 5.25 5.55 5.60 5.72 5.84 5.09 4.59 4.09 3.52 4.75
35° 340 343 429 515 550 554 561 572 48 431 376 317 454
40° 304 316 404 499 540 544 550 555 464 398 337 283 433
45° 2.69 2.89 3.80 4.78 5.24 5.33 5.34 531 4.36 3.64 2.99 2.48 4.07
T Ambiente 1%2 1%.0 1%.4 1%1 1%.2 12.2 131 1%.4 1%.9 1%1 1%.1 1%6 1%4 oc

Fuente: (Autor).
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Tabla 86. Radicacion solar media mensual Parroquia Quilanga.

QUILANGA PARROQUIA URBANA DEL CANTON QUILANGA // LATITUD -4.30, LONGITUD -80.40 //1888 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad

0° 507 451 493 525 524 523 545 590 559 560 553 496 528
5° 492 442 493 536 540 539 556 596 559 554 536 481 528
10° 4.77 4.33 4.93 5.41 5.50 5.49 5.67 6.02 5.59 5.38 5.20 4.61 5.23
15° 456 419 483 541 555 560 572 6.02 548 526 498 436 517
20° 431 406 473 541 561 565 578 6.02 542 504 470 412 507 wh/madi
25° 4.06 3.88 4.63 5.36 5.61 5.65 5.72 5.96 5.25 4.82 4.42 3.82 491 a
30° 3.75 3.65 4.49 5.25 5.55 5.60 5.72 5.84 5.09 4.59 4.09 3.52 4.75
35° 340 343 429 515 550 554 561 572 486 431 376 317 454
40° 304 316 404 499 540 544 550 555 464 398 337 283 433
45° 2.69 2.89 3.80 4.78 5.24 5.33 5.34 5.31 4.36 3.64 2.99 2.48 4.07

T. Ambiente 1%.2 1%0 1%4 1%1 1%2 12.2 12.1 1%.4 1%.9 1%1 1%1 1%6 1%4 oc

Fuente: (Autor)

Tabla 87. Radicacion solar media mensual Parroquia San Antonio.

SAN ANTONIO DE LAS ARADAS PARROQUIA RURAL DEL CANTON QUILANGA // LATITUD -3.96, LONGITUD -79.98 // 928 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad

0° 5.00 4.79 5.12 5.18 5.17 5.31 5.43 5.80 5.80 5.66 5.59 5.11 5.33
5° 4.85 4.69 5.12 5.28 5.33 5.47 5.54 5.86 5.80 5.60 5.42 4.96 5.33
10° 470 460 512 534 543 558 565 592 580 543 525 475 528
15° 4.50 4.45 5.02 5.34 5.48 5.68 5.70 5.92 5.68 5.32 5.03 4.50 5.22
20° 425 431 492 534 553 573 576 592 563 509 475 424 512  wwh/mdi
25° 4.00 4.12 4.81 5.28 5.53 5.73 5.70 5.86 5.45 4.87 4.47 3.93 4.96 a
30° 370 388 466 518 548 568 570 574 528 464 414 363 4.80
35° 335 364 445 508 543 563 559 563 505 436 380 327 458
40° 3.00 3.35 4.20 4.92 5.33 5.52 5.48 5.45 4.81 4.02 341 291 4.37
45° 265 3.07 394 471 517 542 532 522 452 368 302 256 410

T. Ambiente 214 209 208 205 205 196 194 213 21.0 215 209 209 207 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).

Tabla 88. Radicacion solar media mensual Parroquia EL Tablon.

EL TABLON PARROQUIA RURAL DEL CANTON SARAGURO // LATITUD -3.62° S, LONGITUD -79.24° W // 2501 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

Akl/lgLSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad

0° 4.82 4.39 4.84 4.49 4.61 4.10 4.21 4.40 4.55 5.24 5.26 4.81 4.65
5° 4.68 4.30 4.84 4.58 4.75 4.22 4.29 4.44 4.55 5.19 5.10 4.67 4.65
10° 4.53 4.21 4.84 4.62 4.84 4.31 4.38 4.49 4.55 5.03 4.94 4.47 4.60
15° 434 408 474 462 489 439 442 449 446 493 473 423 456
20° 410 395 465 462 493 443 446 449 441 472 447 399 446 wwhim/di
25° 386 378 455 458 493 443 442 444 428 451 421 370 432 a
30° 3.57 3.56 4.40 4.49 4.89 4.39 4.42 4.36 4.14 4.30 3.89 3.42 4.19
35° 323 334 421 440 484 435 434 427 396 403 358 3.08 4.00
40° 2.89 3.07 3.97 4.27 4.75 4.26 4.25 4.14 3.78 3.72 3.21 2.74 3.81
45° 255 281 373 409 461 418 413 396 355 341 284 241 358

T. Ambiente 14.4 14.3 13.6 13.8 13.6 13.0 12.9 13.6 14.5 14.5 14.6 13.5 13.9 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).
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Tabla 89. Radicacion solar media mensual Parroquia Lluzhapa.

LLUZHAPA PARROQUIA RURAL DEL CANTON SARAGURO // LATITUD -3.49° S, LONGITUD -79.34° W // 2360 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

AklAgSLO Ene.  Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad

0° 5.08 4.11 4.69 4.54 4.18 3.98 4.31 4.36 4.64 5.37 5.57 4.97 4.66
5° 4.93 4.03 4.69 4.63 4.31 4.10 4.40 4.40 4.64 5.32 5.40 4.82 4.66
10° 4.78 3.95 4.69 4.68 4.39 4.18 4.48 4.45 4.64 5.16 5.24 4.62 4.61
15° 4.57 3.82 4.60 4.68 4.43 4.26 4.53 4.45 4.55 5.05 5.01 4.37 4.57
20° 4.32 3.70 4.50 4.68 4.47 4.30 4.57 4.45 4.50 4.83 4.73 4.13 4.47 KWh/mz2/di
25° 4.06 3.53 4.41 4.63 4.47 4.30 4.53 4.40 4.36 4.62 4.46 3.83 4.33 a
30° 3.76 3.33 4.27 4.54 4.43 4.26 4.53 4.32 4.22 4.40 4.12 3.53 4.19
35° 3.40 3.12 4.08 4.45 4.39 4.22 4.44 4.23 4.04 4.13 3.79 3.18 4.01
40° 3.05 2.88 3.85 4.31 4.31 4.14 4.35 4.10 3.85 3.81 3.40 2.83 3.82
45° 2.69 2.63 3.61 4.13 4.18 4.06 4.22 3.92 3.62 3.49 3.01 2.49 3.59

T. Ambiente 160.6 156.6 1%3 150.8 150.8 150.6 150.1 1%2 1%3 1%4 1%7 1%2 1%1 oc

Fuente: (Autor).
Tabla 90. Radicacion solar media mensual Parroquia Manu.
MANU PARROQUIA RURAL DEL CANTON SARAGURO // LATITUD -3.49° S, LONGITUD -79.41° W // 2203 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AI\I\IA(ELSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad

0° 483 463 479 462 467 447 492 513 566 559 585 508 502
5° 4.69 4.54 4.79 4.71 4.81 4.60 5.02 5.18 5.66 5.53 5.67 4.93 5.02
10° 4.54 4.44 4.79 4.76 4.90 4.69 5.12 5.23 5.66 5.37 5.50 4.72 4.97
15° 4.35 4.31 4.69 4.76 4.95 4.78 5.17 5.23 5.55 5.25 5.27 4.47 4.92
20° 411 417 460 476 500 483 522 523 549 503 497 422 482  |wh/m¥di
25° 3.86 3.98 4.50 4.71 5.00 4.83 5.17 5.18 5.32 4.81 4.68 3.91 4.67 a
30° 3.57 3.75 4.36 4.62 4.95 4.78 5.17 5.08 5.15 4.58 4.33 3.61 4.52
35° 3.24 3.52 4.17 4.53 4.90 4.74 5.07 4.98 4.92 4.30 3.98 3.25 4.32
40° 2.90 3.24 3.93 4.39 4.81 4.65 4.97 4.82 4.70 3.97 3.57 2.90 4.12
45° 2.56 2.96 3.69 4.20 4.67 4.56 4.82 4.62 4.41 3.63 3.16 2.54 3.87

T. Ambiente 16.3 16.1 16.2 16.1 16.0 15.6 14.8 15.6 16.1 16.4 16.7 15.8 16.0 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).

Tabla 91. Radicacion solar media mensual Parroquia Paraiso de Celén.

PARAISO DE CELEN PARROQUIA RURAL DEL CANTON SARAGURO // LATITUD -3.60° S, LONGITUD -79.34° W // 2592 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

AklAgLSJLO Ene.  Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Ao Unidad

0° 4.37 4.10 4.37 4.23 4.24 3.80 3.96 4.21 5.09 4.73 5.31 4.44 4.40
5° 4.24 4.02 4.37 4.31 4.37 3.91 4.04 4.25 5.09 4.68 5.15 4.31 4.40
10° 411 3.94 4.37 4.36 4.45 3.99 4.12 4.29 5.09 4.54 4.99 4.13 4.36
15° 3.93 3.81 4.28 4.36 4.49 4.07 4.16 4.29 4.99 4.45 4.78 3.91 4.31
20° 371 369 420 436 454 410 420 429 494 426 451 369 422  wh/m2di
25° 350 353 411 431 454 410 416 425 478 407 425 342 4.09 a
30° 323 332 398 423 449 407 416 417 463 388 393 315 396
35° 293 312 380 415 445 403 408 408 443 364 361 284 378
40° 2.62 2.87 3.58 4.02 4.37 3.95 4.00 3.96 4.22 3.36 3.24 2.53 3.61
45° 2.32 2.62 3.36 3.85 4.24 3.88 3.88 3.79 3.97 3.07 2.87 2.22 3.39

T Ambiente 1?6.8 1?6.1 1362 1367 1364 1%.5 1%.5 1%.3 14(1).0 1%.8 1%.7 1%.7 1%4 oc

Fuente: (Autor).
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Tabla 92. Radicacion solar media mensual Parroquia San Antonio.

SAN ANTONIO DE CUMBE PARROQUIA RURAL DEL CANTON SARAGURO // LATITUD -3.56° S, LONGITUD -79.23° W // 2506 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad

0° 464 444 471 473 443 414 379 451 474 513 519 496 4.62
5° 4.50 4.35 4.71 4.82 4.56 4.26 3.87 4.56 4.74 5.08 5.03 4.81 4.62
10° 4.36 4.26 4.71 4.87 4.65 4.35 3.94 4.60 4.74 4.92 4.88 4.61 4.57
15° 418 413 462 487 470 443 398 460 465 482 467 436 453
20° 394 400 452 487 474 447 402 460 460 462 441 412 444 wwhimdi
25° 371 382 443 482 474 447 398 456 446 441 415 382 430 a
30° 3.43 3.60 4.29 4.73 4.70 4.43 3.98 4.46 4.31 421 3.84 3.52 4.16
35° 3.11 3.37 4.10 4.64 4.65 4.39 3.90 4.37 4.12 3.95 3.53 3.17 3.97
40° 278 311 386 449 456 431 383 424 393 364 317 283 379
45° 246 284 363 430 443 422 371 406 370 333 280 248 356

T. Ambiente 1%4 1%8 1%0 1%.6 1%4 1%2 1%.2 1%3 1%0 1%0 1%3 1%5 160.0 oc

Fuente: (Autor).

Tabla 93. Radicacion solar media mensual Parroquia San Pablo.

SAN PABLO DE TENTA PARROQUIA DEL CANTON SARAGURO // LATITUD -3.60° S, LONGITUD -79.29° W // 2633 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

Al’\\lA(ESLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad

0° 4.66 4.46 4.58 4.49 4.63 4.59 4.25 4.50 5.26 5.15 5.65 5.46 4.81
5° 4.52 4.37 4.58 4.58 4.77 4.73 4.34 4.55 5.26 5.10 5.48 5.30 4.81
10° 4.38 4.28 4.58 4.62 4.86 4.82 4.42 4.59 5.26 4.94 5.31 5.08 4.76
15° 4.19 4.15 4.49 4.62 491 491 4.46 4.59 5.15 4.84 5.09 4.80 4.71
20° 396 401 440 462 495 496 451 459 510 464 480 453 462  |anh/m2di
25° 3.73 3.84 4.31 4.58 4.95 4.96 4.46 4.55 4.94 4.43 4.52 4.20 4.47 a
30° 3.45 3.61 4.17 4.49 491 491 4.46 4.46 4.79 4.22 4.18 3.88 4.33
35° 3.12 3.39 3.98 4.40 4.86 4.87 4.38 4.37 4.58 3.97 3.84 3.49 4.14
40° 280 312 376 427 477 477 429 423 437 366 345 311 394
45° 2.47 2.85 3.53 4.09 4.63 4.68 4.17 4.05 4.10 3.35 3.05 2.73 3.70

T. Ambiente 14.7 14.8 14.6 14.4 14.3 13.9 13.8 14.3 14.9 15.0 14.6 14.5 14.5 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 94. Radicacion solar media mensual Parroquia San Sebastian.

Fuente: (Autor).

SAN SEBASTIAN DE YULUC PARROQUIA RURAL DEL CANTON SARAGURO // LATITUD -3.37° S, LONGITUD -79.44° W // 1944

MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
Akl/lgLSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad

0° 4.50 4.16 4.63 4.78 4.74 5.22 5.31 6.02 6.21 6.18 6.18 5.13 5.26
5° 437 408 463 488 488 538 542 6.08 621 612 599 498 526
10° 4.23 3.99 4.63 4.92 4.98 5.48 5.52 6.14 6.21 5.93 5.81 4.77 5.21
15° 4.05 3.87 4.54 4.92 5.02 5.59 5.58 6.14 6.09 5.81 5.56 451 5.15
20° 383 374 444 492 507 564 563 614 6.02 556 525 426 505 |wh/mdi
25° 360 358 435 488 507 564 558 6.08 584 531 494 395 489 a
30° 3.33 3.37 4.21 4.78 5.02 5.59 5.58 5.96 5.65 5.07 4.57 3.64 4.73
35° 3.02 3.16 4.03 4.68 4.98 5.53 5.47 5.84 5.40 4.76 4.20 3.28 4.52
40° 270 291 380 454 488 543 536 566 515 439 377 292 431
45° 239 266 357 435 474 532 520 542 484 402 334 257 405

T. Ambiente 18.6 18.8 18.4 18.5 18.3 17.6 17.4 18.8 18.5 18.9 19.0 19.0 18.5 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).
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Tabla 95. Radicacion solar media mensual Parroquia Saraguro.

SARAGURO PARROQUIA URBANA DEL CANTON SARAGURO // LATITUD -3.62° S, LONGITUD -79.24° W // 2501 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

Al’\\lA(ESLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad

0° 4.82 4.39 4.84 4.49 4.61 4.10 4.21 4.40 4.55 5.24 5.26 4.81 4.65
5° 468 430 484 458 475 422 429 444 455 519 510 467 465
10° 453 421 484 462 484 431 438 449 455 503 494 447 460
15° 4.34 4.08 4.74 4.62 4.89 4.39 4.42 4.49 4.46 4.93 4.73 4.23 4.56
20° 410 395 465 462 493 443 446 449 441 472 447 399 446  wwh/m2di
25° 386 378 455 458 493 443 442 444 428 451 421 370 432 a
30° 3.57 3.56 4.40 4.49 4.89 4.39 4.42 4.36 4.14 4.30 3.89 3.42 4.19
35° 323 334 421 440 484 435 434 427 396 403 358 3.08 4.00
40° 289 3.07 397 427 475 426 425 414 378 372 321 274 381
45° 2.55 2.81 3.73 4.09 4.61 4.18 4.13 3.96 3.55 3.41 2.84 241 3.58

T. Ambiente 144 143 136 138 136 130 129 136 145 145 146 135 139 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).

Tabla 96. Radicacion solar media mensual Parroquia Selva Alegre.

SELVA ALEGRE PARROQUIA RURAL DEL CANTON SARARGURO //, LATITUD -3.55° S, LONGITUD -79.35° W // 2607 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad

0° 451 4.27 4.38 4.41 4.30 3.89 3.92 4.19 4.89 5.11 5.62 4.79 4.52
5° 4.37 4.18 4.38 4.50 4.43 4.01 4.00 4.23 4.89 5.06 5.45 4.65 4.52
10° 4.24 4.10 4.38 4.54 4.52 4.08 4.08 4.27 4.89 491 5.28 4.45 4.47
15° 4.06 3.97 4.29 4.54 4.56 4.16 412 4.27 4.79 4.80 5.06 4.22 4.43
20° 3.83 384 420 454 460 420 416 427 474 460 478 398 434  wwhmdi
25° 361 367 412 450 460 420 412 423 460 439 450 369 420 a
30° 3.34 3.46 3.99 4.41 4.56 4.16 412 4.15 4.45 4.19 4.16 3.40 4.07
35° 3.02 325 381 432 452 412 404 406 425 393 382 307 3.89
40° 271 299 359 419 443 405 396 394 406 363 343 273 371
45° 2.39 2.73 3.37 4.01 4.30 3.97 3.84 3.77 3.81 3.32 3.03 2.40 3.48

T. Ambiente 16.3 15.6 16.2 16.0 15.7 15.1 15.0 15.7 16.5 16.1 16.0 15.7 15.8 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).

Tabla 97. Radicacién solar media mensual Parroquia Sumaypamba.

SUMAYPAMBA PARROQUIA RURAL DEL CANTON SARAGURO // LATITUD -3.36° S, LONGITUD -79.35° W // 24 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad

0° 491 488 495 494 469 493 539 520 538 581 581 535 519
5° 476 478 495 504 483 508 550 525 538 575 564 519 519
10° 462 468 495 509 492 518 561 530 538 558 546 498 514
15° 442 454 485 509 497 528 566 530 527 546 523 471 509
20° 417 439 475 509 502 532 571 530 522 523 494 444 498  wwh/imadi
25° 393 420 465 504 502 532 566 525 506 500 465 412 483 a
30° 3.63 3.95 4.50 4.94 4.97 5.28 5.66 5.15 4.90 4.76 4.30 3.80 4.67
35° 3.29 3.71 4.31 4.84 4.92 5.23 5.55 5.04 4.68 4.47 3.95 3.42 4.46
40° 2.95 3.42 4.06 4.69 4.83 5.13 5.44 4.89 4.47 4.13 3.54 3.05 4.26
45° 2.60 3.12 3.81 4.50 4.69 5.03 5.28 4.68 4.20 3.78 3.14 2.68 4.00

T. Ambiente 23.4 23.2 23.2 23.3 23.2 22.7 22.2 23.6 23.8 23.3 22.9 23.9 23.2 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).
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Tabla 98. Radicacion solar media mensual Parroquia Urdaneta.

URDANETA PARROQUIA RURAL DEL CANTON SARAGURO // LATITUD -3.61° S, LONGITUD -79.21° W // 2471 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

AklAgSLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad

0° 492 442 469 483 465 461 442 435 499 506 545 525 481
5° 477 433 469 493 479 475 451 439 499 501 529 509 481
10° 4.62 4.24 4.69 4.97 4.88 4.84 4.60 4.44 4.99 4.86 5.12 4.88 4.76
15° 443 411 460 497 493 493 464 444 489 476 491 462 471
20° 418 398 450 497 498 498 469 444 484 455 463 436 4.62 KWh/m2/di
25° 3.94 3.80 4.41 4.93 4.98 4.98 4.64 4.39 4.69 4.35 4.36 4.04 4.47 a
30° 3.64 3.58 4.27 4.83 4.93 4.93 4.64 4.31 4.54 4.15 4.03 3.73 4.33
35° 330 336 408 473 488 489 455 422 434 390 371 336 414
40° 295 309 385 459 479 479 446 409 414 359 332 299 394
45° 2.61 2.83 3.61 4.40 4.65 4.70 4.33 3.92 3.89 3.29 2.94 2.63 3.70

T. Ambiente 1%8 1%9 1367 1366 1361 1%.9 120.4 1?65 1?69 1?68 1?63 1482 1365 oc

Fuente: (Autor).

Tabla 99. Radicacion solar media mensual Parroquia Nueva Féatima.

NUEVA FATIMA PARROQUIA RURAL DEL CANTON SOZORANGA // LATITUD -4.27° S, LONGITUD -79.82° W // 1612 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

Al’\\lA(ESLO Ene.  Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad

0° 475 459 490 501 481 504 563 599 621 636 616 556 542
5° 4.61 4.50 4.90 5.11 4.95 5.19 5.74 6.05 6.21 6.30 5.98 5.39 5.42
10° 4.47 4.41 4.90 5.16 5.05 5.29 5.86 6.11 6.21 6.11 5.79 5.17 5.37
15° 4.28 4.27 4.80 5.16 5.10 5.39 5.91 6.11 6.09 5.98 5.54 4.89 5.31
20° 404 413 470 516 515 544 597 611 602 572 524 461 520 |jwh/m2di
25° 3.80 3.95 4.61 5.11 5.15 5.44 5.91 6.05 5.84 5.47 4.93 4.28 5.04 a
30° 352 372 446 501 510 539 591 593 565 522 456 395 488
35° 318 349 426 491 505 534 58 58l 540 490 419 356 466
40° 2.85 3.21 4.02 4.76 4.95 5.24 5.69 5.63 5.15 4.52 3.76 3.17 4.44
45° 2.52 2.94 3.77 4.56 4.81 5.14 5.52 5.39 4.84 4.13 3.33 2.78 4.17

T Ambiente 195 197 198 199 204 204 199 204 208 202 19.6 199 200 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor)
Tabla 100. Radicacioén solar media mensual Parroquia Sozoranga.
SOZORANGA // LATITUD -4.33° S, LONGITUD -80.79° W // 1994 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
Akl/lgLSJLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad

0° 4.17 4.01 4.61 4.93 4.80 4.98 5.45 6.17 6.14 5.88 5.80 5.15 5.18
5° 404 393 461 503 494 513 556 623 614 58 563 500 5.8
10° 392 385 461 508 504 523 567 629 614 564 545 479 513
15° 3.75 3.73 4.52 5.08 5.09 5.33 5.72 6.29 6.02 5.53 5.22 4.53 5.08
20° 354 361 443 508 514 538 578 629 596 529 493 427 497  pwh/mdi
25° 334 345 433 503 514 538 572 623 577 506 464 397 482 a
30° 3.09 3.25 4.20 4.93 5.09 5.33 5.72 6.11 5.59 4.82 4.29 3.66 4.66
35° 2.79 3.05 4.01 4.83 5.04 5.28 5.61 5.98 5.34 4.53 3.94 3.30 4.45
40° 250 281 378 468 494 518 550 580 510 417 354 294 425
45° 2.21 2.57 3.55 4.49 4.80 5.08 5.34 5.55 4.79 3.82 3.13 2.58 3.99

T. Ambiente 20.1 19.6 20.0 20.1 19.8 19.4 19.7 20.3 21.0 20.1 20.2 19.5 20.0 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).
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Tabla 101. Radicacién solar media mensual Parroquia Tacamoros.

TACAMOROS PARROQUIA RURAL DE SOZORANGA // LATITUD -4.42° S, LONGITUD -79.75° W // 2086 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 3.76 4.02 4.24 4.10 4.86 4.86 5.46 6.23 6.35 6.08 5.74 4.78 5.05
5° 3.65 3.94 4.24 4.18 5.01 5.01 5.57 6.29 6.35 6.02 5.57 4.64 5.05
10° 3.53 3.86 4.24 4.22 5.10 5.10 5.68 6.35 6.35 5.84 5.40 4.45 5.00
15° 3.38 3.74 4.16 4.22 5.15 5.20 5.73 6.35 6.22 5.72 5.17 4.21 4.95
20° 320 362 407 422 520 525 579 635 6.16 547 488 397 485  |awh/medi
25° 3.01 3.46 3.99 4.18 5.20 5.25 5.73 6.29 5.97 5.23 4.59 3.68 4.70 a
30° 2.78 3.26 3.86 4.10 5.15 5.20 5.73 6.17 5.78 4.99 4.25 3.39 4.55
35° 2.52 3.06 3.69 4.02 5.10 5.15 5.62 6.04 5.52 4.68 3.90 3.06 4.34
40° 2.26 2.81 3.48 3.90 5.01 5.05 5.51 5.86 5.27 4.32 3.50 2.72 4.14
45° 1.99 2.57 3.26 3.73 4.86 4.96 5.35 5.61 4.95 3.95 3.10 2.39 3.89
T. Ambiente 17.2 171 17.6 175 17.6 18.0 171 18.1 18.8 17.4 17.1 17.4 17.6 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: (Autor).
Tabla 102. Radicacién solar media mensual Parroquia Bolaspamba.
BOLASPAMBA PARROQUIA RURAL DEL CANTON // LATITUD -4.19° S, LONGITUD -80.37° W // 411 MSNM.
VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES
AII\\IAESLO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 4.35 4.44 4.96 5.28 4.83 4.89 5.20 5.92 6.19 6.36 6.14 5.09 5.31
5° 4.22 4.35 4.96 5.39 4.97 5.04 5.30 5.98 6.19 6.30 5.96 4.94 5.31
10° 4.09 4.26 4.96 5.44 5.07 5.13 5.41 6.04 6.19 6.11 5.77 4.73 5.26
15° 3.92 4.13 4.86 5.44 5.12 5.23 5.46 6.04 6.07 5.98 5.53 4.48 5.20
20° 3.70 4.00 4.76 5.44 5.17 5.28 5.51 6.04 6.00 5.72 5.22 4.22 5.10
kWh/m2/dia
25° 3.48 3.82 4.66 5.39 5.17 5.28 5.46 5.98 5.82 5.47 491 3.92 4.94
30° 3.22 3.60 451 5.28 5.12 5.23 5.46 5.86 5.63 5.22 4.54 3.61 4.78
35° 291 3.37 4.32 5.17 5.07 5.18 5.36 5.74 5.39 4.90 4.18 3.26 4.57
40° 2.61 3.11 4.07 5.02 4.97 5.09 5.25 5.56 5.14 4.52 3.75 2.90 4.35
45° 231 2.84 3.82 4.80 4.83 4.99 5.10 5.33 4.83 4.13 3.32 2.55 4.09
T. Ambiente 25.3 25.5 25.8 25.4 24.8 24.4 24.1 25.2 24.7 24.9 24.3 24.9 24.9 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).

Tabla 103. Radicacién solar media mensual Parroquia Cazaderos.

CAZADEROS PARROQUIA RURAL DEL CANTON ZAPOTILLO // LATITUD -4.09° S, LONGITUD -80.48° W // 227 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

AI\I\IAELSJLO Ene. Feb.  Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 4.40 4.63 5.05 5.28 4.84 5.10 5.34 5.95 6.51 6.57 6.42 5.55 5.47
5° 427 454 505 539 499 525 545 601 651 650 623 538 547
10° 414 444 505 544 508 536 555 607 651 631 6.03 516 542
15° 396 431 495 544 513 546 561 6.07 638 618 578 488 536
20° 374 417 485 544 518 551 566 6.07 631 591 546 461 525 Whim?/dia
25° 352 398 475 539 518 551 561 6.01 612 565 514 427 509
30° 3.26 3.75 4.60 5.28 5.13 5.46 5.61 5.89 5.92 5.39 4.75 3.94 4.92
35° 2.95 3.52 4.39 5.17 5.08 5.41 5.50 5.77 5.66 5.06 4.37 3.55 4.70
40° 2.64 3.24 4.14 5.02 4.99 5.30 5.39 5.59 5.40 4.66 3.92 3.16 4.49
45° 2.33 2.96 3.89 4.80 4.84 5.20 5.23 5.36 5.08 4.27 3.47 2.78 4.21
T. Ambiente 26.5 27.1 26.9 26.6 26.2 25.5 25.6 25.1 25.6 25.9 25.6 26.2 26.1 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).
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Tabla 104. Radicacién solar media mensual Parroquia Garza Real.

GARZAREAL PARROQUIA RURAL DEL CANTON ZAPOTILLO // -4.31° S, LONGITUD -80.24° W // 213 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene.  Feb. Mar.  Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad
0° 4.82 4.88 5.20 5.38 4.93 4.72 5.30 6.13 6.51 6.41 6.39 5.60 5.52
5° 468 478 520 549 508 486 541 619 651 635 620 543 552
10° 453 468 520 554 518 496 551 625 651 615 601 521 546
15° 4.34 4.54 5.10 5.54 5.23 5.05 557 6.25 6.38 6.03 5.75 4.93 541
20° 410 439 499 554 528 510 562 625 631 577 543 465 530
25° 386 420 489 549 528 510 557 619 612 551 511 431 513 KWhimdia
30° 3.57 3.95 4.73 5.38 5.23 5.05 5.57 6.07 5.92 5.26 4.73 3.98 4.97
35° 323 371 452 527 518 500 546 595 566 494 435 358 475
40° 289 342 426 511 508 491 535 576 540 455 390 319 453
45° 2.55 3.12 4.00 4.90 4.93 4.81 5.19 5.52 5.08 4.17 3.45 2.80 4.25
T. Ambiente 272 273 268 268 278 269 260 266 267 265 258 265 267 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).

Tabla 105. Radicacién solar media mensual Parroquia Limones.

LIMONES PARROQUIA RURAL DEL CANTON ZAPOTILLO // LATITUD -4.39° S, LONGITUD -80.35° W // 167 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 570 526 570 557 509 482 525 608 653 671 626 593 575
5° 5.53 5.15 5.70 5.68 5.24 4.96 5.36 6.14 6.53 6.64 6.07 5.75 5.75
10° 5.36 5.05 5.70 5.74 5.34 5.06 5.46 6.20 6.53 6.44 5.88 5.51 5.69
15° 5.13 4.89 5.59 5.74 5.40 5.16 5.51 6.20 6.40 6.31 5.63 5.22 5.64
20° 4.85 4.73 5.47 5.74 5.45 5.21 5.57 6.20 6.33 6.04 5.32 4.92 5.52
kwh/m2/dia
25° 4.56 4.52 5.36 5.68 5.45 5.21 551 6.14 6.14 5.77 5.01 4.57 5.35
30° 4.22 4.26 5.19 5.57 5.40 5.16 5.51 6.02 5.94 5.50 4.63 4.21 5.18
35° 3.82 4.00 4.96 5.46 5.34 5.11 5.41 5.90 5.68 5.17 4.26 3.80 4.95
40° 342 368 467 529 524 501 530 572 542 476 382 338 472
45° 302 337 439 507 509 492 515 547 509 436 338 297 443
T. Ambiente 269 267 272 279 275 263 261 254 258 262 259 262 265 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).

Tabla 106. Radicacién solar media mensual Parroquia Mangaurco.

MANGAURCO PARROQUIA RURAL DEL CANTON ZAPOTILLO // LATITUD -4.16° S, LONGITUD -80.43° W // 312 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afio Unidad

0° 485 479 536 550 483 498 521 592 616 624 625 516 544
5° 4.70 4.69 5.36 5.61 4.97 5.13 5.31 5.98 6.16 6.18 6.06 5.01 5.44
10° 456 460 536 567 507 523 542 604 616 599 588 480 539
15° 4.37 4.45 5.25 5.67 5.12 5.33 5.47 6.04 6.04 5.87 5.63 4.54 5.33
20° 412 431 515 567 517 538 552 604 598 562 531 428 522  |wh/mzdi
25° 388 412 504 561 517 538 547 598 579 537 500 397 5.06 a
30° 359 388 488 550 512 533 547 586 561 512 463 366 4.90
35° 325 364 466 539 507 528 537 574 536 480 425 330 4.68
40° 291 335 440 523 497 518 526 556 511 443 381 294 4.46
45° 257 307 413 501 483 508 511 533 480 4.06 338 258 4.19

T. Ambiente 255 254 252 248 243 238 235 245 245 242 246 244 246 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).
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Tabla 107. Radicacién solar media mensual Parroquia Paletillas.

PALETILLAS PARROQUIA RURAL DEL CANTON ZAPOTILLO // LATITUD -4.16° S, LONGITUD -80.27° W // 490 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

MES

ANGULO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad
0° 5.14 4.59 4.98 5.18 4.90 4.86 5.17 6.02 6.13 6.34 5.98 5.00 5.36
5° 499 450 498 528 505 501 527 608 613 628 580 485 536
10° 483 441 498 534 515 510 538 614 613 6.09 562 465 531
15° 4.63 4.27 4.88 5.34 5.19 5.20 5.43 6.14 6.01 5.96 5.38 4.40 5.25
20° 437 413 478 534 524 525 548 614 595 571 508 415 51 3
25° 411 395 468 528 524 525 543 608 576 545 478 385 49 KWhimdia
30° 3.80 3.72 4.53 5.18 5.19 5.20 5.43 5.96 5.58 5.20 4.43 3.55 4.82
35° 344 349 433 508 515 515 533 584 533 4838 407 320 461
40° 308 321 408 492 505 505 522 566 509 450 365 285 440
45° 2.72 2.94 3.83 4.71 4.90 4.96 5.07 5.42 4.78 4.12 3.23 2.50 4.13

T. Ambiente 247 247 245 247 250 251 234 249 245 247 237 242 245 oc
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).

Tabla 108. Radicacién solar media mensual Parroquia Zapotillo.

ZAPOTILLO PARROQUIA URBANA DEL CANTON ZAPOTILLO // LATITUD -4.39° S, LONGITUD -80.25° W // 154 MSNM.

VALORES METEOROLOGICOS MENSUALES

ANMgSLO Ene. Feb. Mar. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Afo Unidad

0° 4.92 4.90 5.48 5.54 5.04 4.91 5.54 6.16 6.46 6.61 6.21 5.68 5.62
5° 4.77 4.80 5.48 5.65 5.19 5.06 5.65 6.22 6.46 6.54 6.02 5.51 5.62
10° 4.62 4.70 5.48 5.71 5.29 5.16 5.76 6.28 6.46 6.35 5.84 5.28 5.56
15° 443 456 537 571 534 525 582 628 633 621 559 500 551
20° 418 441 526 571 539 530 587 628 627 595 528 471 540  jwhim2di
25° 3.94 4.21 5.15 5.65 5.39 5.30 5.82 6.22 6.07 5.68 4.97 4.37 5.23 a
30° 364 397 499 554 534 525 582 610 588 542 460 403 506
35° 330 372 477 543 529 520 571 598 562 509 422 364 483
40° 2.95 3.43 4.49 5.26 5.19 5.11 5.60 5.79 5.36 4.69 3.79 3.24 4.61
45° 2.61 3.14 4.22 5.04 5.04 5.01 5.43 5.54 5.04 4.30 3.35 2.84 4.33

T Ambiente 276 274 274 274 279 270 261 266 275 266 261 267 270 oc

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Autor).

80



Anexo 3. Capturas de pantalla de la interfaz, ejercicios de validacion.

Coefiientes de pérdica de energia (%)

Profundidad de descarga (%) 0 Woltaje el sistema (V) : 12 v
Tiempa de autonomis (dias) 3

Factor ds seguidad (0.0) Potencia-panel (Wp) - 110

Tipo de panel. | Monocnstalinos

" SOLARTEEM - *
De
SolarTEEM
Datos el proyecta Ayota 5
UsuariaiProysctista Jonathan Tandazo G
Ubicacidn geogrifica
Cantén  Paltas - Paoquia. | Casanga hd ‘Angulo inclinacign (07). p=15" ~
Demanda de energia Equipos Sistema Foltovaltaico
Energia total dharia (kWh) (¥ Potencia total de la carga (kW): o407 Médulos-pansles 2 110Wp EGE-105-110M3
ExuipaiCantidad Potencia del equipo (W) Tiempo de funcionamiento daria (1) ey 2 woan  GGAWMGH0

At +

Reguisdordecarga 1 20 Amp SS20L12
PRNARpR— o |

Inversoe 1500 W TW500-12
5 4 12 31 Factor de sombreado - 09
P Reflexion P Desajuste P Regulador P Conductorce P Comertidor P, Conductor ca. Area requerida 137 w2
Potencia Instalada 02 Kwp

= Capscidadbatera (Ah): 100
Tipo de conexin:  Paraiile v

cicun Il o

Figura 24. Interfaz SolarTeem caso de estudio 1 en el canton Paltas.

Fuente: Autor.

Consumo max diario: 420.79 kWh
Consumo max diario: 35 07 Ah

BOS : T7.28 %
Area de emplazamiento 1.37 m2
Potencia instalada: 0.22 W

4\ Informe - X
s -~
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
CALTULO, DISERO Y SELECCION DE COMPONENTES
Ubicacién geografica Componentes
Proyectista: Jonathan Tandazo C. Paneles Baterias
Provincia:  Loja Tipo: Monocristaling Capacidad: 100 ah
Cantan: Paltas Potencia: M0WwWe Cantidad 2 Unid
Parroquia:  Casanga Cantidad: 2Unid Voltaje: 12V
Corriente Isc: ~ 6.15A Peso 16 Kg
Datos Voltaje: 12v Ciclos 30%: 7000
P T |d Panel: EGE-105-110M- Ciclos 50%: 5000
g:ggglg:_'”c“”acm Ancho: §70mm  Ciclos 100%: 3000
Demanda- Largo 1020 mm Tecnologia:  LITIO
) N Rendimiento: ~ 16.1% ld Bateria:  6-GFM(G)-10
Pérdidas: 7 Inversor Regulador
Factor de sombreado: ) Potencia: 5001 Corriente |sc: 204
Profundidad de descarga 60 % Frecuencia:  50/60 HZ Voltaje: 12
Factor de seguridad: 12 Voltaje: 12V Tipo: PYWM
Valtaje del sistema: 12V Voltaje salida: 115V Id Regulador: $5-20L-12
Tipo de conexidn: Paralelo TOH: 3% Unidades: 1Unid
Tipo: Monofasico
. Id Inversor: TW500-12
Caleulos Rendimiento: 90 %
HPS: 4410 Unidades: AUnid

Diagrama de conexién

12V

Panel Panel
Solar Solar
Observaciones

El disefio del proyecto comprende la utilizacion de los
componentes recomendados por el software, sin embargo,
en caso de no existir disponibles en su proveedor es posible
reemplazar por otros componentes siempre y cuando tengan
caracteristicas similares.

(14| cadelgadog@unl W cadslgadog@ Y. 0984176893 i

1. Ciudadela Universitaria
3 Guillermo Falconi

Figura 25. Informe de resultados SolarTeem caso de estudio 1 en el canton Paltas.

Fuente: Autor.
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(4] SOLARTEEM

O

Datos del prayecto

Usuario/Proyectista Mus| Rios Cuenca
Ubicacién geogrifica
Cantén- Celica -] Panoquia: | San Juan de Pozul -

Demanda de energia
Energia total dearia (KWh) 324 Potencia total de la carga (kW);

Equipo/Cantitad Potancia dol aquipo (W)

Coeficientes de pérdida de energia (%)

4 12 31
Profundidad de descarga (%) 60 Voltaje del sistema (V) : 12V
Tiempa de autonoméa (dias)

Tipo de panel: Monacristalinos

Factor de seguidad (0.0} 12 Potencia-panel (Wp} - 230

P Reflexdn P Desapste P Regulador P Conductorcc P Comertidor. P Conduetor ea

SolarTEEM
Ayda 7
Angulo mclinacién (07 B=10°
Equipos Sistema Foltavaltaico
142 Midulos-paneles 13 20Wp  RSTEM230
) i 21 100 Ah E-GFM(G)-100

Ansdic |+ |

| Reguiadarde carga 2 80 Amp VTBO
Enengia tolal diaria calculada (KiWh) _

Imversor 11500 W TW1500-12
Factor de sombreada : 0.9

Area requerida 1“2 m2

Potencia Instalada 298 KWp

N Capacidadbateria (8h)© 100

- Tipo de conexidn:  Paralele

s

Figura 26. Interfaz SolarTeem caso de estudio 2 en el canton Celica.
Fuente: Autor.

4\ Informe - >
& -
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
CALCULD, DISEND ¥ SELECCION DE COMPOMENTES
Ubicacion geografica Componentes
Proyectista: Muel Rios Cuenca Paneles Baterias
Provincia:  Loja Tipo: Monocristalino Capacidad: 100 ~h
Cantdn: Celica Potencia: 230p Cantidad 21 Unid
Parroquiz San José de Pozul Cantidad: 13Unid Voltaje: 12v
Corriente Isc: 11.99A Peso 1619
Datos Voltaje: 12v Ciclos 30%: 7000
inclinacion: o |d Panel: RS7E-M-230  Ciclos 50%: 5000
g:glualglgrermc\macmn_ 9 Ancho: 700 mm Ciclos 100%: 3000
Demanda. Largo 1560 mm Tecnologia:  LITO
’ Rendimiento:  21.06 % Id Bateria:  6-GFM(G)-10
Pérdidas: Inversor Regulador
Factor c_Ie sombreado: 0.9 . Potencia: 1500 W/ Carriente lsc- 80 A
Profundidad de .descarga 60 % Erecuencia  50/60 Hz Voltaje: 12y
Factor de segquridad: 1.2 Voltaje: 12V Tipo: MPPT
Voltaje del sistema: 12V Voltaje salida: 115V Id Regulador: VT80
Tipo de conexion:  Paralelo TDH: 3% Unidades: 2Unid
Tipo: Monofasico
. Id Inversar: TW1500-12
Caleulos Rendimiento: 90 %
HPS: 313h Unidades: 1Unid

Consumo max diario: 5030.89 k\Wh Diagrama de conexion

Consumo max diario: 41924 AR

EIOS . T728°% 127
Area de emplazamiento 14.2 m2 p B
Potencia instalada: 2.99 0

Panel
Solar
Observaciones

El disefic del proyecto comprende la utilizacion de los
componentes recomendados por el software, sin embargo,
en caso de no existir disponibles en su proveedor es posible
reemplazar por otros componentes siempre y cuando tengan
caracteristicas similares.

o .. Ciudadel Universitari
{4 cadelgadog@unl W cadelgadog@ | %, 10984175893 il Guillermo Faloont

Figura 27. Informe de resultados SolarTeem caso de estudio 2 en el canton Celica.
Fuente: Autor.



[#] SOLARTEEM - X

De -
SolarTEEM

Dates del proyecto Apda | 7
Usuario/Proyectista Mauricio Cueva C
Ubicacign geogedfica
Cantdn: |Cabvas. v Pamoquia: |l Lucéro v Angulo inclinacién (0°) [p=0°

Demands de snergia Equipos Sistema Foltovltaico

Energis ol diars (kWh} 215 AR AT 032 Mdulos-pansles § 20Wp  RSTEMZ2
Equipo/Cantidad: Potencia del equipo (W) Tiempa de funcionamiento diario (h): Acumuladores-baterias 4 100 &h 6-GFM(G)-100
Aiadic |
=Lt Reguladordecarga 1 B0 Amp VT80
Cosficientes de péndida de cnesgia (%) Energia total diaria caiculada (i) [
Inversor 1500 W TWS0012
5 7 4 12 31 3 Faclor de sombreado - | 0.9
P.Reflexion  P.Desajuste  P.Regulador P.Conductorcc. P. Comertidor. P Conductor ca Avea requerida 655 m2
) Patencia Instalada 132 KWp

Profundidad de descarga (%) 60 Valtaje del sistema (V) :[12v ~ Capacidad-bateria (Ah) : 100
Tiempo de autonomia (dias) 3 Tipo de panel: Monocristalinos Tipo de conexion.  Paralelo
Factor de seguridad (0.0} 12 Potencia-panel (Wp) - 220 -

Figura 28. Interfaz SolarTeem caso de estudio 3 en el canton Calvas.
Fuente: Autor.

4 Informe - X

[+ -~

SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

CALCULD, DISERO ¥ SELECCION DE COMPONENTES

Ubicacion geografica Componentes
Froyectista: Mauricio Cueva C. Paneles Baterias
Provincia:  Loja Tipo: Monaocristaling Capacidad: 100 2k
Cantdn: Calvas Potencia: 2200p Cantidad 14 Unid
Parroguia:  El Lucero Cantidad: 6Unid Voltaje: 12V
Corriente Isc:  11.53A Peso 16 Kg
Datos Valtaje: 12y Ciclos 30%: 7000
P \d Panel- RS7E-M-220 Ciclos 50%: 5000
Lroulo e nelinacion: Ancho. 700 Ciclos 100% 3000
Demanda: Largo 1560 mm Tecnolugia: LITIO
. . Rendimiento:  20.15 % Id Bateria:  B-GFM(G)-10
Pérdidas:
F d breado: Inversor Regulador
actor de sombreado: ) Potencia: 500V Corriente Isc: 80~
Profundidad de Flescarga 60 % Frecuencia®  §0/60 Hz Voltaje: 12V
Factor de seguridad: 12 Voltaje: 12 Tipo: MPPT
Voltaje del sistema: 12V Vaoltaje salida: 115V Id Regulador: VT80
Tipo de conexién:  Paralelo TDH: 3% Unidades- 1 Unid
Tipo: Monofasico
. Id Inversor: TW500-12
Caleulos Rendimiento: 90 %
HPS: 4.82h Unidades: 1Unid
Consumo max diario: 33384 k\Wh Diagrama de conexion
Consumo max diario:  278.2 Ak
BOS - 7728 % o 12v
Area de emplazamienta 6.55 m2 1 [= )
Potencia instalada: 1.32 kW
Fanel
Solar
Observaciones
El disefio del proyecto comprende la utilizacion de los
componentes recomendados por el software, sin embargo,
en caso de no existir disponibles en su proveedor es posible
reemplazar por otros componentes siempre y cuando tengan
caracteristicas similares.
. ., Ciudadela Universitaria
[ ?4.1 icadelgadog@unl W cadelgadog@ | % 0984176893 bl Guillermo Falconi

Figura 29. Informe de resultados SolarTeem caso de estudio 3 en el canton Calvas.
Fuente: Autor.



Caso 1: Parroquia Casanga
Pinstalada =407 W

T:=052 H
Ediaria:=271.-W.H
Fs:=1.2
Emaxdiaria:=Ediaria-Fs
Emaxdiaria=325.2 W.H

Potencial Solar.
Inclinacion Optica de paneles

w:=4.39
Boptica:=10+ (l(,ol)
Boptica=14.39

Perdidas angulares
B:=15

kg:= ( - 2)
5:=100 \1.2:107"-(6.72—(—p) +10) )%

ks =0.053

Ro2:=3.15
fePinst:==1—kg
Rpinst:= Ro*- feBinst
RBinst = 2.982

Pérdidas totales
ks:=3.1%

kg:=5%
kp:=3.1%
kr:=1.1%
kr:=T%

kr:==2%

kp:=5%
kg.:=1%

k= 0.5%
Dautonomia:=3

Pdescarga:=60%
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k4 « Dautonomia

KT':=[1— (kz+kp+kp+kg+kg)]-[1- Pdescarga

kT'=0.789

Fmaxdiaria

kT
Emazxconsumida=412.285 W.H

FEmazxconsumida:=

Emaxconsumida
12.V
Imazinstalada—=34.357 A-H
Dimensionar y seleccionar los paneles solares
kW .H

m

EW

m2

R
1

Imazinstalada =

R:=4.42.

I:=1.

HPS :=

HPS=442 H
HPSr:=HPS.(1—ks)
HPSr=4283 H
Ip:=587.A
np:=90%
Ipa:=Ip-HPSr.np
Ipa=22.627 A-H

Imazrinstalada

Npanel :=
P Ipa

Npanel=1.518

Npanelinstalar:=2
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Dimensionar y seleccionar las baterias

Ctotal Imaxinstalada - Dautonomza

Pdescarga
Ctotal=171.785 A-H
Chbaterias:=100-A-H

Clotal

Bateriasi=————
Cbaterias
Baterias=1.718

Dimensionar y seleccionar el regulador
Icc:=6.15 A

Ir:=Icc-Npanelinstalar-1.1

Ir=13.53 A

Iregulador:=20.A

Nregulador ::L
Iregulador

Nregulador=0.677
Nregulador:=1

Dimensionar y seleccionar el Inversor
Pimwversor > Y Pdescarga

Potencia:=500 W
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Caso 2 : Parroquia San Juan de Pozul
Pinstalada:=1420 W

T:=26 H
Ediaria:=3692.-W.H

Fs:=1.2
Emaxdiaria:=Ediaria-Fs
Emazdiaria=(4.43-10°) W.H

Potencial Solar.
Inclinacién oOptica de paneles
pi=4.1

Boptica:=10+(|p|)
Boptica=14.1
Perdidas angulares
B:=10
(1210 )

k=100 \1.2:107"+(6.72—(—¢) +10) )%
kz=0.052

a:=3.15
fePinst :=1—kg
Rpinst = Ro®- fefinst
RpBinst—=2.986

Pérdidas totales
ks:=3.1%

kgr:=5%
kpe:=3.1%
kz:=1.1%
kr:=7%

kr:==2%

kg:=5%
kre=1%
k,:=0.5%
Dautonomia:=3

Pdescarga :=60%
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k4 « Dautonomia

KT':=[1— (kz+kp+kp+kg+kg)]-[1- Pdescarga

kT'=0.789

Fmaxdiaria

kT
Emarconsumida= (5.617 . 103) wW.H

FEmazxconsumida:=

FEmarconsumida
12.V
Imazxinstalada=468.068 A.-H

Dimensionar y seleccionar los paneles solares
kW .H

m

Imazinstalada =

R:=3.48.

I:=1. 5
m

R

I

HPS=348 H
HPSr:=HPS. (l—ks)
HPSr=3372 H
Ip:=11.16-A
np:=90%

Ipa:=Ip- HPSr-np
Ipa=33.87 A-H

HPS:=

Nlpanelinstalar:= Imazinstalada

Ipa
N1l1panelinstalar=13.82

Npanelinstalar:=14
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Dimensionar y seleccionar las baterias

Ctotal Imaxinstalada - Dautonomza

Pdescarga
Ctotal=(2.34-10°) A-H
Chbaterias:=100.A-H

Ctotal
Chbaterias
Baterias=23.403

Dimensionar y seleccionar el regulador
Icec:=11.76 A

Baterias:=

Ir:=Icc- Npanelinstalar+1.1
Ir=181.104 A
Iregulador:=80.A

Ir
Iregulador

Nregulador=2.264

Nregulador:=

Nregulador:=2
Dimensionar y seleccionar el Inversor
Pinversor> Y Ptotal — e

Pinversor.comercial :=1500 W
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Caso 3: Parroquia El Lucero
Pinstalada:=320 W

T:=6.72 H
Ediaria:=2150-W.-H

Fs:=1.1

Emaxdiaria:= Ediaria-Fs
Emazxdiaria=(2.365-10°) W.H

Potencial Solar.
Inclinacién oOptica de paneles

p:=4.4

Boptica:=10+ (l(,ol)

Boptica=14.4

Perdidas angulares

B:=5

ky: ( - 2)‘?
5:=100 \1.2-107"-(6.72—(—p) +10) )%

ks=0.054

Ro2:=3.15

fePinst:=1—kg

Rpinst:=Ro*- fefinst

RBinst=2.981

Pérdidas totales
ks:=3.1%

kp:=5%
kppi=3.1%
kr:=1.1%
kr:=7%

kr:=2%

kg:=5%
kp.:=1%
k,4:=0.5%
Dautonomaa:=3
Pdescarga:=60%

k4 » Dautonomia

kTiZ[l—(kI+kT+ kR+kB+kRe)]' 1—

Pdescarga

kT'=0.789



Emaxdiaria

kT
FEmazxconsumida= (2.998 .10° ) W.H

Emaxeconsumada :=

Emaxconsumida
12.V

Imaxinstalada=249.86 A-H

Imaxinstalada :=

Dimensionar y seleccionar los paneles solares

kW .-H

m

R:=4.87.

1374

2
m

R
I

I:=1.

HPS:=

HPS=487 H

HPSr:=HPS.(1—ks)

HPSr=4.719 H

Ip:=1047-A

np:=90%

Ipa:=Ip-HPSr+np

Ipa=44.467 A-H
Imaxinstalada

Ipa
Npanelinstalar=5.619

Npanelinstalar :=

Npanelinstalar:=6

Dimensionar y seleccionar las baterias

Ctotal i Imaxinstalada » Dautonomia

Pdescarga
Ctotal=(1.249-10°) A-H
Cbaterias:=100-A-H

Clotal

Baterias:=————
Cbaterias
Baterias=12.493

Dimensionar y seleccionar el regulador
Iec:=11.07 A

Ir:=Ice - Npanelinstalar-1.1
Ir=73.062 A
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Iregulador:=80.A
Ir

Iregulador

Nregulador=0.913

Nregulador =

Nregulador:=1
Dimensionar y seleccionar el Inversor
Pinversor >3.Pdescarga

Pinversor.comercial :=500 W
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Anexo 4. Certificacion de traduccion.

[immi Fabricio Celi Diaz

LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION MENCION IDIOMA INGLES
Registro Profesional SENESCYT N°: 1008-20216-1695863

A peticion verbal de la persona interesada. -

CERTIFICA

Que, se ha procedido a realizar la traduccién del documento RESUMEN, del tema de
investigacién: “DESARROLLO DE UNA APLICACION PARA EL CALCULO DE
INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS HASTA 100 KW PARA LA PROVINCIA DE LOJA”;
perteneciente al sefior: CARLOS ANDRES DELGADO GUALPA, con niimero de cédula:
1105868002. Documento que consta de 294 palabras en espafol y 287 palabras en
idioma inglés, el cual esta traducido en su integridad, manteniendo el mismo mensaje de

su original en espaiiol.

Es todo lo que puedo certificar en honor a la verdad.

Yantzaza, 20 de septiembre del 2022

Pionado electednicamente poc:

2 JIMMI
matsne FABRICIO

Lic. Jimmi Fabricio Celi Diaz

LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION
MENCION IDIOMA INGLES
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