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RESUMEN

La actividades productivas del hombre y su afan por establecer un confort
en su habitad lo han llevado a establecer acciones productivas en cada
uno de sus medios de accion, teniendo muchas de estas actividades
relacionadas con el ecoturismo y el traslado de turistas, siendo la
empresa de visitas guiadas hacia el archipiélago de Galapagos una de las
mas prosperas y de mayor interaccion con el medio, era légico pensar en
el interés de sus propietarios en la mejora de sistemas que estén

apegados a el interés de conservacion de su medio ambiente.

La empresa objeto de esta tesis es una de las mas antiguas en
Galapagos en desarrollar la actividad del ecoturismo como fuente de
ingreso permanente, con excelentes resultados hasta el momento e
ingresos aceptables para llamarlo una empresa rentable, conocedores
ademas de los beneficios de las nuevas metodologias de generaciéon de
energia, y consientes del impacto generado por el consumo de

combustible fésil, estan dispuestos a ser parte de este estudio.

La utilizacion de la energia solar como fuente de generacion de

electricidad no es relativamente nueva o joven, es decir ya es una
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tecnologia implantada y “madura”, claro esta pudiendo mejorarse a través
de los afos en cuanto a la eficiencia de los paneles captadores de la
radiacion solar, en la actualidad tenemos muchisimos adelantos en
cuanto a la utilizacion de generacion de energias por medio de
combustibles renovables, sean estos del tipo solar, edlico, marreo motriz
0 geotérmico, en nuestro pais ya se han instalado un sin numero de

sistemas fotovoltaicos o solares, en diferentes sitios de nuestra geografia.

En el desarrollo de esta tesis constara, en primera instancia la
justificacion de la seleccidn del nuevo sistema de generacidn de energia
como beneficio al medio ambiente y la empresa, Después se realizara
una explicacién del marco teorico en el que se genera energia eléctrica a
través de los paneles y las celdas fotovoltaicas. Posteriormente se
detallara las caracteristicas eléctricas de la embarcacion, cobertura de
necesidades en cuanto a la iluminacion y se realizaran los calculos
pertinentes para satisfacer las necesidades del yate durante la operacion

turistica realizada.

El aporte académico que se persigue con el desarrollo de esta tesis es el
de elaborar un documento que describa el “como hacer”, el costo, la
factibilidad y los recursos utilizados de la generacion de energia eléctrica
por medio de paneles solares; entrando en el proceso de dar soluciones

en cuanto a la mitigacion de impactos generados por la actividad del
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hombre en el medio ambiente y mostrar un ejemplo del uso de nuevas
tecnologias limpias como beneficio de su consumidores. Mientras que el
aporte para la empresa es la evaluacion de la efectividad del nuevo

sistema.
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INTRODUCCION

Las actividades productivas del hombre lo llevan a interactuar con el medio,
esas interacciones dejan huellas en el marco de accién, lo que conocemos
como impacto ambiental, en la busqueda de nuevas actividades productivas
se tiene enmarcado el respeto hacia el medio ambiente, mediante estudios
que evaluen los impactos ambientales, estos estudios sirven como armas
para mitigar esos impactos, muchos de ellos nos llevan o concluyen que el
cambio de energia primaria para la generacidon de electricidad, de
combustibles fosiles a recursos renovables, es una salida para tener
actividades productivas mas amistosas con el medio.

La energia solar, energia que nos rodea y se muestra a cada momento, es
una de las energias provenientes de recursos renovables, que claramente
dejan de contribuir al efecto invernadero, pues su emision de gases es nula,
con respecto a la de generadores estacionarios o plantas de energia a
combustible fésil. La muestra de este trabajo es el calculo de la demanda de
energia para iluminacion de un barco turistico en las Islas Galapagos, a fin
de determinar un sistema alternativo fotovoltaico con todos sus elementos de
operacion.

La tecnologia sigue avanzando y la esperanza que en un periodo de tiempo
no muy largo, el hombre tenga sus ojos puestos en tipos de energia como la
fotovoltaica, una energia que necesita ser reforzada en su madurez y su

difusion en nuestro pais.



CAPITULO 1

1. Antecedentes

El aumento de conciencia ambiental, la implantacion y puesta en practica
de nuevas leyes, reglamentos u ordenanzas en las diferentes ciudades
del pais, anima a las empresas u organizaciones a formar parte de este
cambio, mejorando su competitividad y su desempefio ambiental, en la
actualidad la responsabilidad ambiental tiene un significativo costo que se

ve reflejado en los impactos, manejo y mitigacion de ellos.

Toda actividad del hombre genera un impacto sea este positivo o
negativo, y es responsabilidad de este, ser responsable con sus efectos.

El archipiélago de Galapagos, provincia del Ecuador, es un
conglomerado de 16 islas situadas a 972 kildmetros (522 millas nauticas)
al oeste de la costa ecuatoriana, y se halla situado entre los 89 y 92
grados de longitud occidental, la linea ecuatorial atraviesa el archipiélago
quedando la mayoria de las islas entre esta linea imaginaria y el 12 grado

de latitud sur, con una poblacion de 18,640 habitantes, segun el ultimo
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censo de la INEC, y una extensién de 8,010 km?, es visitada por 300,000
turistas al afo, y es la provincia que en la actualidad es la mayor

generadora de recursos por concepto de turismo en el Ecuador.

La Islas Galapagos descubiertas en el ano 1535, fue refugio de piratas,
balleneros y utilizada ya en épocas de la republica como carcel y lugar de
destierros, sin embargo existieron desde la proclamacion como territorio
ecuatoriano en el afio de 1832 intentos por establecerla como un lugar de
desarrollo ciudadano, a cargo del General José de Villamil, primer

Gobernador del Archipiélago, todo esto quedando en utopias.

Trescientos anos después de su descubrimiento, 1835, un joven cientifico
de nacionalidad britdnica de nombres Charles Darwin a bordo de la
embarcacion llamada “Beagle”, visito las Islas Galapagos, expedicion que
se extendid a lo largo de 5 anos por toda América del Sur, afios después
y luego de varias publicaciones, presentaria su libro célebre vy
trascendental llamado “El Origen De Las Especies” (The Origin Of The
Species By Means Of Natural Selection), Los datos obtenidos por Charles
Darwin en su visita al archipiélago fueron cruciales para el desarrollo de
su teoria de la Evolucion, entrando de esta forma a la historia cultural de
la humanidad con valiosos aportes cientificos, posteriores publicaciones

de Darwin profundizan ciertos temas presentado en su célebre obra; La
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variacion de los animales y las plantas bajo la accién de la
domesticacion, la decencia humana y la seleccion sexual, entre otras.
Inclusive las Islas Galapagos no escapan del genio de este cientifico,
pues le otorga a las Islas su origen en remanentes volcanicos,
imponiéndose a la hipotesis de Baur y Glnter, la que establece a las islas

como remanentes de una conexion terrestre con el continente.

Desde su conformacién como provincia del territorio ecuatoriano en el
ano 1973, el archipiélago ha presentado una serie de programas para su
conservacion, declarada en el aino de 1979 como patrimonio natural de la

humanidad por parte de la UNESCO.

Las islas encantadas como también se conoce a la provincia de
Galapagos, fue inspiracion del libro “Galapagos world's end”, “Galapagos
el Fin del Mundo”, fruto de una expedicién cientifica liderada por William
Beebe en los anos 1923- 1924, obra que abri6 el camino para el
ecoturismo, simultaneamente con intentos de colonizacion por parte de
grupos de Noruegos y escandinavos, pero, no fue hasta 1960 cuando se
establecieron de forma irregular los primeros grupos de visitantes o
turistas a las islas, llegando en el transporte conocido como “Cristobal

Carrier”, segun datos del Consejo Provincial de Galapagos, el primer

estudio de turismo para Galapagos, llamado “Planes para el turismo en
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las Islas Galapagos” financiado por la Corporacién Financiera Nacional,
fue la que recomendd que el turismo en el archipiélago se lo realizare en
barco, debido a que los diferentes lugares de visita se encuentran
diseminados a lo largo de los 8.016 km de extension, a partir de los
primeros visitantes en la década del 60, la Armada del Ecuador colaboré
con embarcaciones para servicio logistico y turistico inclusive, iniciando
el proceso de turismo de manera formal la empresa Metropolitan Touring

con la compra de yates de lujo en coordinacion con la empresa TAME.

Desde su descubrimiento y el establecimiento del potencial, cientifico,
ecoldgico y turistico del Archipiélago se platean soluciones y sistemas de
conservacion, fue asi como en 1959, se decreta como Parque Nacional
Galapagos (PNG) al 97% del area terrestre de las islas, establecida como
un modelo territorial para la conservacion de la integridad ecologica y de
la biodiversidad de los ecosistemas insulares y marinos, promoviendo el
uso racional de sus bienes y servicios ambientales que favorecera un
desarrollo socioecondmico y cultural equitativo, solidario y sustentable. A
través de sus ejes estratégicos de accion, La Direccion del PNG, es la

encargada de regular las operaciones de actividades turisticas.

Al inicio los colonizadores de las islas vivian de forma precaria,

solamente con la produccidn de sus campos y la explotacion del mar,
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utilizando la figura del intercambio de productos o llamado “trueque” entre
familias, todo esto ocurria a mediados del siglo pasado. Sin embargo, en
los planes de cambio de actividad establecido por el PNG, hace mas de
20 anos se alentd a pescadores artesanales a dejar las redes por una
actividad productiva que afectaria en menor grado al ecosistema de las
islas, iniciandose el sistema de Tours navegables, teniendo al turismo
como el potencial mas fuerte y generador de recursos para sus
habitantes, a fin de conservar el medio subacuatico. De esta forma se
inicié en el archipiélago una actividad de fuertes ingresos, donde, segun
fuentes de la oficina de Armadores Turisticos de Galapagos, institucion
que reune a todos los propietarios de embarcaciones del tipo tour
navegable, existen hasta el momento con sus permisos completos 86
embarcaciones, una industria que podria estar pasando los 100 millones

de ddlares al afo en ingresos brutos.

Este estudio se realiz6 en una embarcacion en particular, como modelo
de operacion y transporte de pasajeros, se trata de la empresa Angelito
Halaga, propietaria del yate Angelito 1, embarcacion con 15 afos de vida,
y 30 afos de vida util, su area de operacion es el Parque Nacional
Galapagos, su categoria de operacioén es del tipo Crucero navegable y su
numero de matricula es el TN-01-076, esta embarcacién es el promedio

de todas las embarcaciones, por lo que para establecer un estandar de
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consumos y gastos energéticos en la iluminacion de los yates es la
adecuada, pues todos los permisos de funcionamiento otorgados por el
PNG, llamadas patentes de trabajo, son operables para 16 turistas, es
decir la capacidad maxima que un barco o yate de este tipo puede
transportar, difiriendo de sus tripulantes, y el desplazamiento de las
embarcaciones de este tipo es similar a pesar de que visitan diferentes

destinos.

La demanda de transporte y de este tipo de turismo es tal, que la
totalidad de las embarcaciones cuentan con una demanda elevada, a tal
punto que tienen preventa de viajes o paquetes de navegacion hasta de
12 meses, teniendo en promedio 40 semanas de ocupacion a lo largo de

un afo de operacion.

En promedio las embarcaciones de este tipo tienen un desplazamiento de
422.5 millas marinas por circuito (recorrido de seis dias), lo que da un
total de 16,900 millas al afio de operacion y como muestra la figura 1.1. la
embarcacion en estudio lo realiza en el extremo sur este de las islas, toda
esta operacion genera gastos por conceptos de combustibles de 54,600
dolares al afio, datos otorgados por la empresa Halaga S.A., la
embarcacion cuenta con dos generadores de 110 y 220 voltios que

suplen las necesidades de iluminacion, aire acondicionado de las
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habitaciones y diferentes implementos de confort para los turistas, se
medira el porcentaje de los valores anuales correspondientes a los
generadores, para de esta manera, se intenta aprovechar el nivel de
irradiacion solar en la zona, buscando sustituir por medio de paneles
fotovoltaicos la demanda de combustible fosiles y asi disminuir los
impactos generados por el uso de sistemas convencionales de

generacion de energia en esta embarcacion.
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Figura 1.1.- Recorrido de la embarcacion
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El yate de transporte turistico cuenta con dos motores de combustion
interna marca Perkins Marino 4.4 GM caballos de fuerza (HP) cada uno,
los que se utilizan para el traslado de la embarcacion o eje motriz del
yate, para suplir las necesidad de iluminacion, refrigeracion y utilizacion
de equipos como el sonar, ubicacion satelital, fishfinder y otros, se utilizan
los generadores de marca Stamford, de 35 Kw cada uno, datos
suministrados por la empresa, se tiene que, el consumo promedio de los
dos generadores es de 6 galones por hora de trabajo, debido a que el
yate se traslada alrededor de 422.5 millas nauticas, como esta
considerado en la tabla 1 y acodera en cada destino para que los turistas
realicen recorridos a través de los diferentes parajes, obteniendo un
promedio de operacion de 40 horas semanales.

TABLA 1

RECORRIDO DE LA EMBARCACION

DESTINOS MILLAS nduticas/semana
Baltra Santiago 27,5
Santiago Fernandina 85
Fernandina Isabela 95
Isabela Santa Maria 35
Santa Maria Espafiola 62,5
Espafiola San Cristobal 27,5
San Cristobal |Santa Fe 35
Santa Fé Santa Cruz 20
Santa Cruz Baltra 35
total 422,5 MILLAS néuticas/semana
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La capacidad de la embarcaciéon es de 16 pasajeros y 6 tripulantes y
como lo muestra la figura 1.2, la disposicion de espacios en el barco es
muy caracteristica en casi todas las embarcaciones, pudiendo variar y
por consecuencia cambiar la cantidad de focos para iluminacion de
embarcacién a embarcacion, empero, la mayoria de las embarcaciones
se ajustan al mismo consumo de energia y las variaciones para efectos
de calculo no seran limitantes para ajustarse a los diferentes modelos de

yates.
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Figura 1.2.- Distribucién arquitecténica del Catamaran



28
La distribucion general del yate tipo Catamaran es en compartimentos,

teniendo en cada seccion lo siguiente:

Cubierta Principal
Cocina

Comedor

Salén

Camarote de pasajeros
Camarote de capitan
Bajo Cubierta principal
Sala de maquinas
Camarotes de tripulantes
Tanques de agua
Tanques de combustible
Cubierta superior

Puente de Gobierno

La velocidad que alcanzan estos yates sea catamaran o monocasco
fluctuan, entre los 9 y 14 nudos, segun datos obtenidos del PNG, en este
caso un estudio particular obtenemos una velocidad de punta de 12
nudos, su construccion es en base a fibra de vidrio, sus dimensiones y

datos generales se las puede observar en la tabla 2.



TABLA 2

DIMENSIONES Y AREAS DE DISTRIBUCION

DEL BARCO
Area total
ITEM Area[M2] |Cantidad |[M2]

camarotes pasajeros 8,74 10 87,400
camarotes tripulacion 7,215 1 7,215
camarotes capitan 8,74 1 8,740
puente de gobierno 7,22 1 7,220
cocina 12,6 1 12,600
comedor - bar 13,02 1 13,020
salones 13,02 1 13,020
pasillos y servicios 15 1 15,000
espacios libres 7,5 1 7,500

Total [M2] 171,715

29
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CAPITULO 2

2. JUSTIFICACION DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA
FOTOVOLTAICOS COMO TECNOLOGIA PARA
BENEFICIO DE LA EMPRESA Y EL MEDIO
AMBIENTE

En el ano de 1972 se celebrd en Estocolmo, la primera conferencia de las
naciones unidas (ONU) sobre el medio ambiente, en ella se fijé principios
y planes para el cuidado del ambiente en paises industrializados, tres
décadas después, estos modelos de comportamiento ambiental se toman
en cuenta en paises y regiones con menos productividad. En el informe
GEO América Latina y el Caribe 2003, se sefala que la regidon debera
seguir un modelo que reduzca el consumo y el desperdicio, con

tecnologias y patrones de produccién mas limpia.

En Ecuador desde la década del 80, el gobierno ha hecho un esfuerzo

para difundir el uso de generacién de energias renovables, entre ellas el
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uso de los paneles solares, y en la actualidad existen esfuerzos de
diferentes ministerios como Energia y Minas y el Ministerio de turismo,
entidades no gubernamentales, empresa privada y fondos de organismos
multilaterales como el Banco Mundial para la difusion de estas nuevas
tecnologias, sin embargo no se vislumbra una contribucion significativa
para la masificacion de esta tecnologia para el mejoramiento de la

calidad de vida de los diferentes habitantes.

Los diferentes organismos interesados en masificar el uso de esta
energia, han tenido diferentes experiencias en el uso y ejecucién de los
proyectos de electrificacion, en muchos casos las unidades de
generacion estan sin cumplir su objetivo o cayeron en el desuso, por otra
parte, se han realizado exitosos programas de electrificacion en las Islas
Galapagos particularmente en la Isla Floreana, un ejemplo de ello es el
sistema de generacién hibrido de electricidad, que consiste en una
central fotovoltaica con una potencia instalada de 20.6 kWp que trabaja
con una central diesel que opera en forma complementaria para suplir el
déficit de la demanda de punta de energia y/o en los casos que las
condiciones meteorolégicas (falta de radiacion solar) lo exijan. Con el
sistema instalado la poblacién de Floreana dispone de un servicio
continuo de energia durante las 24 horas del dia, anteriormente el

suministro era de 12 horas al dia. El sistema fotovoltaico contribuye con
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la provision del 30% de la energia demandada en la Isla actualmente,
este hecho sumado a experiencias en otras islas incrementa la confianza
en este tipo de generacion en los habitantes y propietarios de las

embarcaciones de turismo.

2.1 El Medio Ambiente como escenario de las actividades

Toda actividad del hombre en cualquiera de sus formas genera un
impacto en el medio, sea este positivo 0 negativo, el progreso de la
actividad turistica en la provincia de Galapagos y las actividades anexas
a esta actividad, como servicios y dotacién de elementos de confort de
los turistas hacen que las actividades tengan un impacto en su medio de
accion, sin intentar definir la magnitud de estos, y las consecuencias de
cada uno de ellos, se esta conciente que el reemplazo en la utilizacion
del combustible fésil o derivados de petréleo por una fuente de energia
renovable es de enorme ayuda para quienes intentan mitigar los impactos

generados por las actividades productivas.

El marco de accion de estas naves de transporte turisticos esta en el
archipiélago de Galapagos, pero sin embargo, como se vera mas
adelante, las normativas de trabajo o ejecucion de estas actividades es
regulado netamente por entidades ajenas al control medio ambiental,
como puede ser el ministerio de Turismo o el PNG, pues ellos

simplemente otorgan una patente de trabajo con Ilimitantes en el
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transporte de pasajeros. Esta actividad de transporte se origind hace
aproximadamente 20 anos, en un plan del gobierno de la época, para que
los habitantes de las Islas Galapagos ejerzan una actividad productiva
diferente a la de la pesca, y fue un intento de limitar la depredacion de los
recursos ictiolégicos del Archipiélago, una medida que en su momento
fue acertada para la conservacién de las islas, sin embargo, el cambio de
actividad de los habitantes hacia una actividad turisticas también genera
impactos, y mientras existan tecnologias amistosas y se desarrollen
nuevas metodologias de mitigacion, podemos hacer uso de estas para
que el progreso de la produccién sea cada vez mas amigable hacia el

medio en el que nos desarrollamos.
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Figura 2.1.- Ingreso de Turistas A Galapagos
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TABLA 3

REGISTRO TOTAL DE PASAJEROS DESDE 1978

ANO | NACIONAL | EXTRANJERO | TOTAL
1979 2226 9539 11765
1980 3980 13465 17445
1981 4036 12229 16265
1982 6067 11056 17123
1983 7254 10402 17656
1984 7627 11231 18858
1985 6279 11561 17840
1986 | 12126 13897 26023
1987 | 17769 14826 32595
1988 | 17192 23553 40745
1989 | 15133 26766 41899
1990 | 15549 25643 41192
1991 | 14815 25931 40746
1992 | 12855 26655 39510
1993 | 10136 36682 46818
1994 | 13357 40468 53825
1995| 15483 40303 55786
1996 | 16113 45782 61895
1997 | 13979 48830 62809
1998 | 14440 50351 64791
1999 | 12602 53469 66071
2000| 14561 54295 68856
2001 | 19711 57859 77570
2002 | 22939 59287 82226
2003 | 28346 62999 91345
2004 | 33977 74957 108934
2005| 35584 86110 121694
2006 | 47833 97396 145229
2007 | 51411 110448 161859
2008 | 53468 119952 173420

En las Islas Galapagos se tiene un crecimiento exponencial de los visitantes

en los Ultimos anos, convirtiéndose en la base de su economia, tal como
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muestra la figura 2.1, bordeando en el ultimo registro del afio 2008, segun
datos entregados por el Parque Nacional Galapagos, los 175000 visitantes

en total

Como se ve en la tabla 3, los registros de visitas de los turistas nacionales y
extranjeros constan desde el afio 1979, aunque el cambio de actividad de los
habitantes en las islas inicié en 1978, y este cambio de actividad de la pesca
hacia el turismo se baso en el ordenamiento de los itinerarios de visitas en

los diversos puntos de turismo.

Teniendo 70 y 79 lugares de visita terrestres y marinos respectivamente. En
la figura 2.2, tenemos el total de turistas y su tipo de hospedaje durante su
visita al archipiélago durante el afo 2008, teniendo un total de 90,037
personas durante el ultimo afio de registro en la modalidad de abordo, lo que
en porcentajes representa un 51,3% del total de los visitantes, es decir, que
la actividad de visitas navegables a las islas es la predominante en el turismo
de Galapagos, por sobre el resto de modalidades de hospedaje existentes, la

tabla 4 muestra los tipos de hospedajes usuales en las Islas.

TABLA 4

TOTAL DE TURISMO POR MODALIDAD DE HOSPEDAJE

A BORDO 90037
HOTEL 67026
FAMILIAR 10300
OTROS 3810
BLANCO 2247
TOTAL 173420
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Figura 2.2.- Distribucion de turistas por tipo de hospedaje

2.2 Definicion de impacto ambiental

Desde los anos 70, la preocupaciéon de diferentes entidades y los paises
del primer mundo los llevd a realizar las primeras cumbres con fines
medio ambientales, donde se generaron los primeros términos y
definiciones sobre el area ambiental, seguido de estudios y analisis de
universidades e investigadores, por lo tanto se definid, que toda actividad
que el hombre realice genera un impacto en el medio ambiente en su
marco de accion, en nuestra normativa de gestion ambiental se define el
impacto ambiental como: La alteracion positiva o negativa del medio

ambiente, provocada directa o indirectamente por un proyecto o actividad
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en una area determinada, este impacto generado puede ser positivo o
negativo, dependiendo de la valoracion que un estudio le otorgue, claro
esta, existen formas de mediciéon y otorgamiento de pesos en cada uno

de esos analisis.

Se define entonces como impacto ambiental a los “efectos que la
ejecucion de un determinado proyecto, obra o actividad, causa sobre el
medio ambiente”, de hecho este proyecto en particular generara un
impacto positivo 0 negativo dentro de su marco de accion, teniendo ese
analisis como objeto de un estudio aparte a esta tesis, por el momento se
toma como principio de ejecucion de este documento, el reemplazo de
combustibles fosiles por fuentes de energia renovables como es la solar,
y en caso de mostrar su eficiencia y factibilidad técnica energética,
proceder a realizar un estudio de impacto ambiental, a fin de establecer si
los impactos generados por la ejecucion del proyecto son positivos o

negativos para el medio ambiente.

2.3 Marco Legal.

El Archipiélago de Galapagos o Provincia de Galapagos, esta en el
territorio ecuatoriano, y se somete a las leyes y marco juridico de la
Republica del Ecuador, en la actualidad con los cambios en la carta

Magna del este pais, las leyes de ejecucion y administracién de las Islas
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estan sujetas a cambios y correcciones, pero en el momento se tiene la
Ley especial para la Provincia de Galapagos, lo que es titulado con la
formalidad de “ley de régimen especial para la conservacion y desarrollo
sustentable de la Provincia de Galapagos”, en este marco juridico se
establece la vida del INGALA, que por sus siglas es el Instituto Nacional
Galapagos, un establecimiento adscrito a la presidencia de la republica y
con jurisdiccion en toda la region insular. EI INGALA es el ente
desarrollador y ejecutor de las politicas de conservacion y coordinador a
nivel regional de la Provincia de Galapagos, su consejo consta de

variadas dignidades que interactuan con las actividades de las islas.

En el capitulo 2 de esta ley especial, se expresa las normativas para la
actividad de turismo y conservacion, denotando que el tipo de actividad
turistica que se ejecutara en las islas es del tipo Turismo de Naturaleza.
El Instituto Ecuatoriano Forestal y de Conservacién de Areas Naturales y
Vida Silvestre INEFAN, a través de la Direccion del Parque Nacional
Galapagos, sera quien programara, autorizara y controlara la actividad

del turismo en Galapagos.

La ley de Gestion Ambiental, Ley No. 37. RO/ 245 de 30 de Julio de 1999,
establece de forma global el trato ambiental y el derecho de todos los

ecuatorianos a vivir y desarrollarnos en un ambiente limpio,
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ecoldgicamente sano y libre de contaminacion. Estableciendo términos y
conceptos del manejo ambiental del total del estado, apegados a la
declaracion de Rio de Janeiro de 1992, sobre Medio Ambiente y
Desarrollo, enmarcando a la gestion ambiental en un plano de

descentralizacion y ejecucion coordinadas con el ministerio del ramo.

El ministerio del ambiente, maximo regidor de las areas protegidas y en
coordinacion con el INGALA, posee también el reglamento especial de
turismo en las aéreas naturales protegidas (RETANP) del pais, donde
encontramos en el capitulo VI de este reglamento en todas sus secciones
las definiciones de las actividades turisticas permitidas en el Parque
Nacional Galapagos, sus limites y marcos juridicos de trabajo y
reguladores de las actividades, particularmente en el articulo 36, parrafo
1 donde se define el tipo de actividad turistica que la embarcacién objeto

de estudio realiza en el archipiélago.

2.4 Vision comercial en el uso de paneles solares.

Los paneles solares son alternativas de generacion de energia, con un
largo trayecto de mejoras a través de su desarrollo a lo largo del tiempo,
esta tecnologia alterna, desarrollada desde los anos 50, han sido
soluciones de generacién en paises industrializados o de primer mundo,

teniendo una aceptacion elevada dentro de la comunidad, y obteniendo
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los resultados de trabajo muy aceptables, si bien, la inversién en el
cambio de generacion de energia de un yate es notable, se la puede usar
como plataforma de aceptacién dentro de las actividades de promociones
de este servicio, tomando en cuenta que el turismo que se ofrece en
Galapagos es el de turismo de naturaleza, el mercado tendra buenos ojos
ante la utilizacién de fuentes no convencionales de energia y el uso de
combustibles alternos o no renovables para la ejecucion de las

actividades de turismo.
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CAPITULO 3

3. TEORIA DE TRABAJO DE CELDAS
FOTOVOLTAICAS

3.1 Utilizacion de la energia solar como fuente de energia
El sol es la estrella mas brillante de nuestro sistema solar, con una
edad de 4600 millones de afios aproximadamente, es un astro
relativamente joven pues se estima podria generar energia otros
cinco mil millones de afios mas, entonces utilizar sus emisiones de
energia, como fuente de generacion de energia eléctrica no es una
utopia. Compuesto de Hidrogeno en su 90 %, y con explosiones
nucleares de elevada potencia es una fuente inagotable de energia,
estos desprendimientos de energia generan gradientes de
temperatura cercanos a los quince millones de grados centigrados
en su interior y variando a su exterior los seis mil grados centigrados.
Desde épocas pre coloniales, los habitantes de los diferentes lugares
de la tierra han visto al sol como un generador de vida y energia, sin

conocimiento cientifico o desarrollo de alguna tecnologia, mas sin
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embargo eran observadores del comportamiento solar y su
movimiento, pues dependia mucho de sus estaciones para realizar

cosechas y labores inherentes para la agricultura.

Ya en afos posteriores de desarrollo tecnologico y de estudios
cientificos, el ser humano comprende la necesidad que tiene la vida
de la energia solar, la fotosintesis es el ejemplo claro de como la vida
se genera a través de las emisiones de rayos solares que llegan a

este planeta.

En la actualidad existen voces de aliento a retomar al sol como
fuente primaria de energia, tal como se lo realizaba en el pasado, de
alli la frase, debemos pasarle la cuenta al sol, quizas esto no sea en
este instante pero estudios o tesis como esta, puede ser el camino
para que se establezca como norma la posibilidad de realizar
cambios de sistemas de generacion de energia a partir de métodos
amistosos para el medio o lo que se conoce también como fuentes

renovables de energia.

El objetivo primario de utilizar la energia solar como fuente primaria

de energia es justamente mitigar los impactos generados por el
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hombre en sus actividades productivas, y de alcanzar lo que se

llama el desarrollo sustentable.

3.1.1 Colectores y generadores solares

Establecer las diferencias entre un colector y un generador solar de
energia, estableciendo desde su historia y creacion hasta sus ultimos
avances en eficiencia, en la figura 3.1 se encuentra varios modelos

de un colector solar.

Figura 3.1. Modelos de Paneles Solares

El efecto fotovoltaico fue reconocido por primera vez en el afio
1839 fue el Fisico francés, Becquerel, pero no fue hasta el afio
1883 cuando se realizé la prueba de la primera célula solar,

compuesta por una muestra de selenio recubierta de pan de oro
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para lograr el acople, este sencillo sistema apenas lograba una
eficiencia del 1%, pasarian cerca de 100 anos hasta que se
patentara la célula solar moderna en el ano 1946 por el
cientifico Russell Ohl.

La época moderna y la revolucion de eficiencia de las células
fotovoltaicas llegarian afos después, cuando por error los
Laboratorios Bell lograrian que los componentes de silicio
enriquecidos con  ciertas impurezas se  volviesen

extremadamente sensibles a la luz.

La carrera espacial abander6é el programa de desarrollo de
celdas fotovoltaicas, asi fue como paises como la URSS y los
Estados Unidos, dotaran de paneles solares a sus satélites y
equipos espaciales, de alli aparecieron celdas solares con
heteroestructura de arsénico y galio, arseniuro de galio, lo que
contribuyé a elevar su eficiencia al 17%, todo un hito en esa
época, con celdas de uniones simples, lo que originara la
produccion de paneles solares en masa, hecho ocurrido en los
Estados Unidos de América teniendo como fabricante a la

empresa AMO, Air Mass Zero, por sus siglas en ingles.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Russell_Ohl&action=edit&redlink=1
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A finales de los 80’s el dopaje con germanio y las celdas de
doble acople fueron mejoradas, logrando eficiencias superiores
al 20% y la competencia en el desarrollo de nuevas técnicas
hicieron que las celdas fotovoltaicas fuesen de utilidad publica,
pues de ser equipamiento de complicados y sofisticados
sistemas aeroespaciales, pasaron a ser generadores de
energia para hogares y sistemas rurales en todo el mundo.
Hasta el momento se ha llegado a tener eficiencias del 28% con
estudios emprendidos por las empresas norteamericanas,
Emcore Photovoltaics y Spectrolab, de esta forma los paneles o
celdas fotovoltaicas se han desarrollado a lo largo de la

historia.

Por su parte los colectores solares son acumuladores de calor
en fluidos, calor generado por la radiacion solar, y dependiendo
de la incidencia de la radiacion en los colectores, llegando a
elevar temperaturas en gradientes de hasta 45 grados
centigrados, son un poco menos trabajados en cuanto a la
captacion de energia, pues, un colector solar podria ser un

recipiente con fondo negro.

3.1.2 Condiciones generales de trabajo de los paneles solares


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Emcore_Photovoltaics&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Spectrolab&action=edit&redlink=1

46
Los paneles solares, dependen de su activador de energia
como lo es el sol, debido a que este planeta tiene diferentes
etapas de exposicion solar y dependiendo de las regiones y
ubicacion geografica del emplazamiento de trabajo, son
equipos de sencillo y bajo costo de mantenimiento teniendo
recomendaciones generales para la aplicacion de los sistemas,
por lo general y como se expresd en el parrafo anterior estos
paneles logran tener una eficiencia de trabajo del 28%, vy
necesitan de radiacion indirecta para su funcionamiento, no
dependiendo de la radiacion directa que se necesita para lograr
encaminar un colector o una cocina solar, facilmente se puede
definir la radiacion solar directa o indirecta, siendo la primera
como la radiacion existente en el medio que genere una sombra
con siluetas definidas, y la indirecta como la radiacion existente

qgue no genere sombras o siluetas definidas.

Se puede enlistar las condiciones de trabajo en los siguientes
items, que servira para la demostracion de la factibilidad del
proyecto en su ejecucion.

= Radiacion indirecta

= QOrientacion de los paneles solares.

= Condiciones meteoroldgicas de la zona
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= Potencia generada.
= Horas de exposicion solar en la zona

= Equipos de almacenamiento de energia

La efectividad de este tipo de paneles dependen de su
orientacion terrestre y su inclinacién referente a la horizontal, se
suelen montar equipos de paneles solar con orientacion e
inclinacion fija, para ahorro de mantenimiento y abaratar costos
en su operacion, sin embargo en Europa, debido a la diferente
latitud de los paises con respecto a este continente, tienen una
exposicion solar con variaciones de orientacion e inclinacion, y
los equipos son dotados con pequenos elementos motrices,
también alimentados por el panel solar, que les otorga la
orientaciéon e inclinaciéon ideal para su funcionamiento,
puntualmente en el pais debido a la ubicacién geografica y la
ubicacion de las Galapagos se puede adelantar el criterio de
que el sistema sera del tipo fijo, sin ayuda de elementos

motrices.

3.2 Generalidades de las celdas fotovoltaicas
Como se resumioé en el numeral anterior los generadores solares

tienen su nacimiento hace mas de 100 afios pero su uso y desarrollo
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generacional mas elevado se lo ha realizado en los ultimos sesenta
afios, siendo ya en estos tiempos, equipamientos con eficiencias por
sobre el 25%, transformandose en una realidad y abandonando el
area de exclusividad para el uso cotidiano, si es cierto que su uso en
esta region es limitada aun, Sudamérica, en Europa el uso de las
celdas fotovoltaicas se ha incrementado y podria estar haciendo
masiva presencia en este continente en las proximas décadas
debido a que el uso de este tipo de energia es beneficioso para toda

la humanidad.

3.2.1 Definicion de celdas fotovoltaicas
Las celdas fotovoltaicas, modulos o paneles solares son
implementos o dispositivos que son capaces de generar
energia eléctrica en condiciones de ser aprovechada por el ser
humano a partir de la radiacion solar, la estructura de estos
modulos esta compuesta principalmente de un generador solar,
un acumulador, regulador de carga y opcionalmente un
inversor, el primero o generador solar, que es quien atrapa la
radiacion solar o energia luminosa y la transforma en energia

eléctrica de baja tension.

3.2.2 Teoria de generacion de energia eléctrica
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Se puede simplificar la explicacion de cémo los
semiconductores de silicio, arseniuro de galio, germanio y sus
aleaciones o dopajes con impurezas, generan energia eléctrica
a partir de la radiacion solar, en el primer paso de generacion,
los fotones impactan en la primera superficie del panel, siendo
estos fotones absorbidos por los materiales semiconductores y
a su vez impactan sobre los electrones libres, particulas
subatdmicas que se hallan en los orbitales de energia
cuantiada, esta interaccion entre fotones y electrones hace que
los ultimos sean liberados de los atomos a los que
originalmente estaban confinados, este evento de liberacion de
electrones les permite transitar por el material y como se todo
fluo de electrones genera una electricidad. Las cargas
positivas que se crean a partir de la liberacidn de electrones
son conocidos como huecos o burbujas de carga positiva, y
fluyen en sentido inverso del sentido de los electrones en el

panel solar.

No obstante la presencia de un fotdn no asegura la generacion
de energia, pues podrian ocurrir tres eventos:
oEl fotdon puede atravesar la célula sin generar ningun

efecto, esto ocurre cuando el foton es de baja energia.
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el os fotones pueden ser reflejados por la superficie del
panel solar y ser alejados de este.
eLos fotones son absorbidos por la superficie de los
semiconductores y en este particular ocurriria:
o Generacion de calor
o Pares de electrones — huecos, si la energia del
foton es mas alta que la minima energia
necesaria para que los electrones lleguen a la

banda de conduccion.

La generacion de energia es del tipo real, es decir el
movimiento de electrones es el movimiento de masa, no asi
las conocidas burbujas o huecos, pues son del tipo virtual pues

no implica el traslado real de masa.

Un conjunto de paneles solares transforman la energia solar (a
partir del sol, dependiente de la frecuencia de fotones), en
energia eléctrica del tipo continua, conocida también como DC,
de sus siglas en ingles Direct Current, y que se describe como
un movimiento de cargas en un solo sentido y una sola
direccion a través de un circuito y los electrones se mueven de

un potencial bajo hacia el mas alto.
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Figura 3.2.- Esquema eléctrico de una célula fotovoltaica

La generacidn de corriente en una placa convencional esta
representada por la figura 3.2, cada célula fotovoltaica tiene
dos laminas delgadas de silicio, una dopada con elementos de
valencia menor al del silicio y separadas por un semiconductor,
ambas laminas son parte del sistema, pues al liberar
electrones de una de ellas atraviesan la superficie del
semiconductor hacia la otra lamina, sin que el electron pueda
retornar, creando la diferencia de potencial entre ambas

l[aminas.

3.2.3 Aprovechamiento de energia generada
La energia generada a partir de los mddulos solares es
corriente directa como lo muestra la figura 3.3, tal como lo se

lo ha mencionado, y su aplicacién depende de los diferentes


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Solar_cell_equivalent_circuit.png
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usos que le demos a esta, en caso de ser necesario se
requerira de un inversor o un sistema electrénico que
transforme el sistema originaimente DC a AC, corriente
alterna, que es el tipo de suministro eléctrico que se abastece
en todo hogar, sea este de 110 o 220 voltios. En este caso de
estudio, la iluminacion se da en corriente continua por lo que
se puede obviar el inversor, en los siguientes capitulos se

podria establecer la necesidad o no de este implemento.

La electricidad generada se debe distribuir en la linea de
demanda o de distribucion de la iluminacion de la
embarcacién, ya que el consumo de estos son los adecuados
para no afectar la eficiencia del panel, y la energia que es
excedente 0 no se use se la puede encaminar al uso en otros

implementos o instalaciones.
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Voltaje

tiempo

Figura 3.3.- Representacion de la diferencia de potencial con

respecto al tiempo

3.3 Diseiio de sistemas eléctricos

Cada panel solar puede operar en un amplio rango de voltajes e
intensidades de corriente, esto se logra variando la resistencia de la
carga, en el circuito eléctrico, por una parte y por la otra variando el
nivel de irradiacion, y se puede determinar el punto de potencia
maxima teorica, es decir el maximo valor del voltaje frente a la
corriente, es decir la carga para la que la célula puede entregar su

maxima potencia con un determinado nivel de radiacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Corriente_continua.png
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En ciertos disefios de sistemas fotovoltaicos se puede agregar
implementos o dispositivos que midan la potencia frente a la
corriente y la luminosidad incidente a fin de ajustar en tiempo real los
valores de la carga, para transferir la maxima potencia sin importar la
luminosidad existente y asi lograr alta eficiencia de trabajo en las

celdas fotovoltaicas.

3.3.1 Sistemas eléctricos
Los sistemas eléctricos mas comunes y basicos son los
sistemas en serie y paralelo, cada uno de ellos con
caracteristicas de trabajo diferentes y dependiendo de las
necesidad son aplicables, en un sistema eléctrico, cualquiera
de ellos, se presentan las llamadas resistencias, que son los
elementos donde la energia o el potencial acumulado hace su
trabajo, y estos pueden variar desde una bombilla o foco
incandescente hasta un computador, en las figura 3.4 se
puede observar la diferencia esquematica de un circuito en
serie o paralelo, y se nota que el nombre del circuito lo da la
ubicacidn de la o las resistencias llamadas R1, R2 y R3 en el

grafico.
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En todo circuito eléctrico estan presentes tres parametros, el
voltaje conocido también como fem o potencial, la corriente y

la resistencia.

R1 1
R2§ _: R1S$ R2 R3§

|F--{1—

R3
hAA
CIRCUITO SERIE CIRCUITO PARALELO

Figura 3.4.- diagrama de circuitos en serie y paralelo

Los tres parametros antes mencionados estan relacionados en
lo que se conoce como la Ley De Ohm, y no es mas que la
expresion matematica del comportamiento del flujo de
corriente generada por un voltaje y sometida a una oposicion
de flujo llamada resistencia, la relacion matematica entre estos

parametros es la siguiente (1):
E
I=—— (1
R

La que indica que la corriente (I) es directamente proporcional
al voltaje (E) e inversamente proporcional a la resistencia (R),

donde (I) se mide en amperios, (E) en voltios y (R) en ohmios,
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con la expresion matematica anterior podremos despejar

cualquiera de los términos o incognitas en un calculo posterior.

El circuito en serie y paralelo tienen como caracteristica la
disposicion de las resistencias, o que conlleva en el primer
caso a notar que la corriente es la misma en todos los
elementos conectados al sistema, y en el caso de circuitos
paralelos se tiene que el voltaje es el mismo en todos los
elementos conectados al sistema. Asi de esa forma facilmente
se intuye que la resistencia total en un circuito en serie es la
suma algebraica de las resistencias en cada uno de los
elementos, o que no es tan obvio en los sistemas en paralelo,
pues alli se utiliza una expresion matematica de calculo como
la siguiente (2):

R: = (Ri*+ R+ R, (2

Potencia de un circuito

El voltaje o potencial generado o entregado por una bateria
realiza un trabajo, siempre y cuando exista una carga o
resistencia que permita realizarlo, esta presién de energia o
fem, realiza un trabajo fruto del voltaje y la corriente, la unidad

de medida de la velocidad con la que se realiza el trabajo es el
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Watt, y su abreviatura es W, en un circuito eléctrico, una
corriente de un amperio producida por un voltio genera un watt
de potencia, y su expresion matematica es:

P=E 1 (3)

Donde P, es la potencia medida en watts, E es el voltaje en
voltios y finalmente | es la corriente en amperios. Reordenando
las dos expresiones, la de potencia y la ley de Ohm, se obtiene

una expresion como la siguiente:

P =I’R (4)

Todos los conceptos anteriormente explicados son expresados
para circuitos con corriente continua o DC, donde la corriente
circula por convenciéon y efectos de calculo desde el polo
positivo hacia el negativo aunque en su realidad es a la
inversa. No obstante para circuitos con corriente alterna o AC,
la Ley de Ohm es un poco mas compleja pues aparecen
efectos debido a la alternabilidad de la polaridad de la corriente
y la frecuencia de esta, como la inductancia y la capacitancia,
y son inhibidores del flujo de corriente alterna y deberian

tomarse en cuenta para efectos de calculo y disefio.
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La capacitancia (C) y la inductancia (L) aparecen en la

expresion descrita a continuacion como (5);

| = £
1 H
=L —
J + <2m‘t 2:!'.:ﬁ.">

Donde f es la frecuencia de la corriente medida en Hertzios, en

(9);

esta expresion donde se tiene una corriente | y una fem E, el
denominador es conocido como Impedancia, y la podemos
expresar como un solo término (z), lo que genera una nueva

expresion (6) de la ley de Ohm :

I=E/Z (6)

3.3.2 Elementos del sistema de generacion de Energia

Las celdas o moddulos solares tienen componentes
independientes, que van desde la célula fotovoltaica, captador
primario de energia hasta el equipo que se va a alimentar o
proveer de energia, en primeros términos se explica el uso
general de cada implemento , para luego singularizar el tema

en los equipos a alimentar dentro de la embarcacion.

Las celdas poseen
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3.3.2.1 Inversor de energia
El inversor de energia, suelen llamarlo también
convertidor, es un aditamento que hace posible utilizar
la energia eléctrica generada en sistemas
convencionales de dotacion energética de cualquier
residencia, puesto que convierte la corriente continua
DC, en corriente alterna AC, para de esta forma utilizar
los implementos de uso frecuente como un televisor o

una computadora. Sean estos de 60 o 50 hertzios.

Se puede utilizar la variedad de inversores existentes
en el mercado, y como se vera en el resto de
implementos de un panel de generacién eléctrica,
existen de variados tipos o disenos, teniendo que en
inversores se cuenta con los de conmutacion natural y
los de conmutacion forzada o auto conmutado, en la
figura 3.5 se muestra un modelo de inversor de los

tantos existentes en el mercado.

Inversores de conmutacion natural
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Son inversores también llamados conmutados por la
red, pues es esta la que finaliza el estado de
conduccion en los circuitos electronicos, su aplicacion

es para sistemas fotovoltaicos conectados a la red,

Pero en la actualidad se estan desplazando esos
modelos por los de conmutacion forzada, a medida que
avanza el desarrollo en los transistores de inversor de
energia, pues estos responden mejor a tensiones y

corrientes elevadas.

Figura 3.5 inversor de conmutacién forzada

Inversores de conmutacion forzada
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Los inversores de conmutacion forzada o auto
conmutado tiene su aplicacion para sistemas
fotovoltaicos o paneles de energia aislados a las redes
de generacion domesticas, y son capaces de invertir la
DC en AC por medio de una apertura y cierre forzada
por el sistema de control, y su salida puede ser de
forma escalonada o de onda cuadrada y por
modulacion de ancho de pulsos, lo que me genera una
onda o salida practicamente senoidal y por tanto con
poco contenido de armonicos, se los conoce en el
mercado como PWM, y sus rendimientos pueden
alcanzar hasta un 90%, inclusive con niveles bajos de

carga.

Los dos modelos de inversores anteriores funcionan
bajo el mismo principio, sistemas electronicos que
cortan y abren a manera de interruptores los pasos de

corriente, logrando invertir también su polaridad.

Su dimensionamiento debe ser bajo las caracteristicas
de entrada de tension pues de esto depende la salida

de la potencia maxima que genera la forma de onda
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senoidal forzada o comun, la frecuencia de trabajo y la

eficiencia de este, cercana al 85%, generalmente.

La eficiencia de estos aparatos no es constante y
depende de los regimenes de carga a los que se
somete, algo importante en recordar, es que si el
régimen de carga es mas cercano al nominal, las
eficiencias seran las maximas, no asi para los

regimenes carga baja.

3.3.3 Acumuladores de energia o baterias

Un sistema fotovoltaico tiene como eje de trabajo los
acumuladores o baterias, la acumulacion de energia es
importante en el sistema por lo que se decide entregar
un capitulo aparte y propio para que se determiné y se
especifique los tipos de baterias que se encuentran y
se utilizan en los diferentes tipos o modelos de
sistemas eléctricos, en el capitulo proximo se
establecera cada uno de los tipos, usos vy
caracteristicas de las baterias utilizadas vy

recomendadas para la optimizacion y sustentacion del
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sistema fotovoltaico, pues el uso de las luminarias se
realiza en un 90% durante la ausencia de energia
solar, y el sistema de acumulacidn de energia pasa a
ser el unico aprovisionador de electricidad para la

embarcacion.

3.3.4 Reguladores de energia
El regulador de energia es clave para alargar la vida
util de los implementos de acumulacion de energia,
puesto que este dispositivo esta ubicado entre los
captadores de energia y las baterias, su finalidad es la
de desconectar la alimentacion de las bateria cuando
estas lleguen a su carga maxima, pues es logico que si
se llega a una sobrecarga en los acumuladores, estos
inician un proceso de evaporacion por
sobrecalentamiento y afectara considerablemente la
vida util de las baterias, de igual forma el regulador
evita las descargas profundas de la bateria,
conectandola al sistema de alimentacion en caso de
ser necesario. Este proceso o conexiones del sistema

son de dos tipos en serie o paralelo.
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Reguladores en serie
Tienen como funcién el desconectar el panel de las
baterias cuando es necesario, es analogo a un
conmutador conectado en serie que proporciona una
via de baja resistencia durante la carga y un circuito
abierto cuando la carga esta completa, asi de esta
forma estan provistos de sensores que registran los
niveles de carga maxima para abrir el circuito y
provistos de un sistema térmico, que libera al ambiente
el calor generado por efecto Joule por pérdida de
potencia, sin alcanzar una temperatura peligrosa para
dafar el sistema total. En la figura 3.6 se muestra la

conexion que se tiene en serie.

FUENTEELECTRICA REGULADOR CARGA
PRIMARIA SERIE

Figura 3.6.- conexiones de regulador en serie

Reguladores en paralelo
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Los reguladores del tipo paralelo detectan o censan la
tension en los bornes de la bateria, determinando el
potencial y de antemano crean un via de baja
resistencia para el grupo solar, derivando con ello la
corriente y desviandola de las baterias, ademas un
diodo ubicado en serie entre el panel y el regulador
evita el retorno de la energia, también, su ubicacion
favorece a evitar que las variaciones de corriente
debido a la carga aparezcan en la fuente primaria de
energia. En la figura 3.7 se muestra una conexién en

paralelo donde se nota el diodo de entrada.

FUENTE ELECTRIC
PRIMARIA

REGULADOREN avima |
PARALELO g

Figura 3.7.- conexiones de regulador en paralelo

Los reguladores en paralelo tiene un menor
desempefio frente a los reguladores en serie, debido a

su doble sistemas de resistencias, es la razén por la
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que su uso es limitado a eventos especiales, o donde
el dispendio de carga es pequeio, pero en cuestion de
proteccion de equipos, debido a que los reguladores de
carga en serie son conexiones directas en caso de
existir una sobrecarga, recibirian el impacto de forma
directa que los vuelve fragiles, no asi los reguladores

en paralelo.

Independientemente del tipo de regulador que el
sistema utilice, el proceso de carga puede llevar varias
fases, dependiendo del modelo seleccionado, pues
existen reguladores de carga que solo llevan las dos

primeras etapas.

Etapa 1. Es la etapa de carga inicial, el regulador
permite el paso de toda la energia desde el generador
hacia el acumulador o bateria a un voltaje que depende
del tipo de regulador, la bateria inicia a cargarse
paulatinamente.

Etapa 2: Carga de absorcion. Alcanzada la maxima
carga de la bateria esta se mantiene por un tiempo

determinado.
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Etapa 3: carga flotante. Cargada la bateria se
interrumpe el paso de corriente de carga hasta que la
tension se reduce a un 90 o0 95 % del valor maximo de
carga, manteniendo la corriente que ingresa del
generador por un proceso de flotacion.
Etapa 4: ecualizacion. Después de un bajo estado de
carga, se somete a la bateria a una ligera sobrecarga
controlada, esto ocurre en baterias sulfatadas o que
corren ese riesgo, es un método de correccion del

sistema.

Si las baterias o acumuladores estan a su maximo
nivel y se sigue ingresando energia por los
generadores, el regulador podria disponer de un
circuito de salida para utilizar ese excedente en otros

propositos.

De igual forma los reguladores poseen varios
aditamentos electronicos que sirven de lectura, tanto
como el estado de las baterias, niveles de carga y
descarga y senales de advertencia de trabajos no

optimos, estos extras en cada regulador y el proceso
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de conexion y desconexion de la alimentacion
producen estados de eficiencia y perdidas que por lo
general estan entre el 2 y 3 % segun el fabricante o la
marca. Contando con elementos de proteccion de este
equipo, algunos disefiadores incluyen fusibles a la
entrada y la salida del regulador con soportes de carga
del 1.5 a 2 veces del valor de la corriente de carga y de
consumo del generador y del acumulador
respectivamente, en la figura 3.8 mostramos un

regulador de energia de una conocida marca europea

Figura 3.8.- Regulador de voltaje para celdas

fotovoltaico

3.3.5 Mantenimiento y tiempo de vida de equipos
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Los equipos de generacion eléctrica, no poseen complicados
elementos de limpieza y mantenimiento, al contrario, podriamos

afirmar que su mantenimiento es considerablemente de bajo costo,

Generador de energia

Iniciando desde el generador de energia, las celdas fotovoltaicas
necesitan limpieza en su cristal traslucido , debido a la acumulacion
de polvo u otros elementos del medio, y su tiempo de vida util pasa

por cerca de los 25 anos, dependiendo del fabricante.

En estudios realizados en paneles ubicados en satélites, se tienen
rangos de degradacion de entrega de energia con valores entre el 4
y el 8 % anual, pero las condiciones de trabajo son diferentes a las
que tenemos en la tierra, por otra parte se tiene valores de estudios
realizados en Argentina donde se obtienen valores de degradacion
cercanos al 10 % anual, lo que indica que en 18 afos la instalacion
seria ineficiente o casi inservible pues se tendria un 87% de
degradacion de entrega de energia, por tanto el ambiente de trabajo,
temperaturas que estén entre los 20 y 25 grados centigrados, son de
suma importancia para alargar el tiempo de vida util, se estima que

en la préxima década obtendra generadores con niveles de
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degradacion entre el 0,6 y 1 % llegando a tener apenas un 18% de

degradacion acumulada en los primeros 20 afos.

Baterias
Las baterias son elementos cuyo mantenimiento pasa por una
revision formal de los paneles de liquido, en caso de ser abierta,
pues existen la del tipo sellado que no necesitan este tipo de
revision, su tiempo de vida util se valora en los ciclos de carga y
descarga que este equipo puede soportar, dependiendo de varios
factores de trabajo como:

1) Historia de bateria

2) Temperatura de trabajo

3) Profundidades de descarga y,

4) Sobrecargas

Como es natural en la totalidad del sistema los tiempos de vida util se
alargaran dependiendo del despliegue de eficiencia de otros
elementos, en este caso el regulador de carga es vital para alargar el
tiempo de vida util de la bateria pues sera quien proteja las
sobrecargas y descargas de los acumuladores, la revision trimestral
de los voltajes globales del banco de baterias, la limpieza de los

puntos de conexion o llamados bornes de la bateria y llevar una
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historia de bateria optima, son complementos necesarios en cuanto al

mantenimiento se refiere.

Reguladores de carga

Los reguladores de carga son vitales para alargar la vida util de las
baterias, y para estos equipos se debe tener consideraciones de
trabajo y mantenimiento muy rigurosas, desde la eleccion del tipo de
regulador hasta las protecciones externas que se puede dotar al
equipo.

La recomendacion mas comun para su correcto funcionamiento es la
eleccidén de un regulador con capacidades de carga por sobre el 1.5 o
2 veces la corriente de entrega y la de consumo, pudiendo incluir
fusibles de proteccion a su entrada y salida, pues en caso de una

tormenta eléctrica el regulador seria el primero en sufrir dafos.
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CAPITULO 4

4. ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

4.1 Acumulacion de energia y sistemas eléctricos

Cada panel solar puede operar en un amplio rango de voltajes e intensidades
de corriente, esto se logra variando la resistencia de la carga en el circuito
eléctrico, por una parte, y por la otra variando el nivel de irradiacion, y se
puede determinar el punto de potencia maxima tedrica, es decir el maximo
valor del voltaje frente a la corriente, es decir, la carga para la que la célula

puede entregar su maxima potencia con un determinado nivel de radiacion.
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En ciertos disefios de sistemas fotovoltaicos se puede agregar implementos
o dispositivos que midan la potencia frente a la corriente y la luminosidad
incidente a fin de ajustar en tiempo real los valores de la carga para transferir
la maxima potencia sin importar la luminosidad existente, y asi lograr alta

eficiencia de trabajo en las celdas fotovoltaicas.

4.1.1 Funciones de la bateria o acumulador

Es oportuno establecer una diferencia basica en cuanto a los sistemas de
acumulacion de energia y es acerca de su capacidad de recarga, las baterias
y las pilas son elementos de uso comun y de igual principio de acumulacion
de energia pero no tienen el mismo parametro de trabajo, pues una pila es
una fuente de energia, cargada de potencial inicialmente y sin capacidad de
recarga de ese potencial, en cambio una bateria cuenta con su sistema de
acumulacién recargable en el tiempo y con funcionalidad para tener un ciclo

de vida mucho mas largo.

Una vez determinada la diferencia entre una pila y bateria se puede continuar

con la funcién que cada bateria cumple dentro de un panel de energia solar.

Dentro de un sistema de generacién fotovoltaica los acumuladores o baterias

tienen 3 funciones principales, en las que se tiene:
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. Dar autonomia al sistema.
. Otorgar picos de intensidad superiores a los que un generador solar

puede entregar, como por ejemplo arranque de motores.

Estabilizar el voltaje, una presencia solar intensa puede causar
fluctuaciones de voltaje pudiendo causar problemas a los elementos

eléctricos conectados al sistema.

Entonces las baterias transforman la energia recibida en energia
electroquimica y acumulandola para cubrir las diversas necesidades del
sistema, las baterias solares o acumuladores son elementos de carga y

recarga de energia.

Las baterias almacenan la energia transformandola en energia
electroquimica. Y este es el método de acumulacion mas extendido.
Entonces, se debe centrar la atencibn en las baterias Ilamadas
"secundarias" y son las recargables del tipo, Pb-Acido, Gel, AGM, Ni-Cd y Li-

Po (en aplicaciones FV la Li-Po no se utilizan).

4.2 Tipos de acumuladores
Los acumuladores o baterias tienen diferente clasificacion en cuanto a su

tipo, y esta varia desde su capacidad de trabajo, configuracion interna, tipo
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de aleaciodn, tipo de electrolito, entrega de energia y eficiencia vs. peso neto,
en este capitulo, se estable cada una de esas caracterizaciones debido a
que las baterias seleccionadas para realizar un trabajo es en base a una

clasificacion determinada.

4.2.1 Eficiencia energética vs. Peso

Uno de los parametros a contrastar es la eficiencia energética en cuanto a su
peso, lo que se conoce como capacidad de generacion y se expresa
mediante el enunciado (Kwh/Kg), donde Kwh es el kilovatio hora de
generacion y Kg. Es el peso bruto de la bateria. El uso de las baterias
depende de su capacidad de ubicacion y de disposicion de area para su
establecimiento, hoy por hoy es el método que mas usamos para almacenar
energia, aunque existen estudios muy avanzados acerca de las celdas de
combustible y supercaps. La bateria de Plomo — Acido que es la mas usada
para los sistemas fotovoltaicos, teniendo mas del 90 % de aceptacion para
este mercado. El electrodo positivo de la bateria esta compuesto por didxido
de plomo (PbO2) y el negativo por plomo metalico (Pb). Ambos electrodos
estan sumergidos en una disolucién de acido sulfurico, cuya densidad

nominal debe de ser 1.24 g/cm3 @ 20°C cuando esta totalmente cargada. El

voltaje nominal de cada celda es de 2V.



76
En la figura 4.1 tenemos un diagrama de una bateria de plomo — acido, que
consta de los polos o terminales, cuyo extension visible es conocida

comunmente como bornes.

Figura 4.1 diagrama de una bateria plomo — acido

4.2.2 Capacidad de trabajo (ciclos)

Las baterias son elementos que otorgan energia para cierta actividad y son
recargadas de energia por los colectores solares, este evento se lo conoce
como ciclo de abastecimiento o simplemente un ciclo, e incluye desde un
periodo de carga hasta uno de descarga, idealmente en el periodo de carga,
las baterias se cargaran hasta el 100% de su capacidad y en el periodo de
descarga no deberian descargarse en su totalidad, razén por la cual impera
el uso de un controlador de carga, pues la sobrecarga o el consumo total de
la energia acumulada podria hacerse presente y eso es perjudicial para

nuestros equipos.

Periodos de carga
En los periodos de carga, una vez entregada la energia por parte de la

bateria, se desea que el generador principal de energia, en este caso, el



77
generador solar, otorgue al acumulador la energia suficiente para que este
retome su carga al valor nominal de trabajo, es decir la carga total, sin
exceder ese valor de placa, pues una sobrecarga de energia en el
acumulador generaria elevacion de temperatura, la sustancia electrolitica
donde se encuentran los polos o terminales pueden cambiar de estado y
generara una acumulacion de gases, terminando en el acortamiento de vida
util de la bateria por el exceso de carga, situacion por la que se debe utilizar

un regulador de carga tal como expresa el capitulo anterior.

Periodos de descarga

El periodo de descarga es el periodo de entrega de energia al sistema, y
dependiendo de la forma de entrega, la rapidez y cantidad de energia que se
otorgue en ese proceso toma un nombre o una caracteristica el equipo, de
esta forma, este proceso del ciclo de trabajo y la cantidad de energia

otorgada es conocido como profundidad de descarga.

Profundidad de descarga

La profundidad de descarga es la cantidad de energia otorgada al sistema
por parte de la bateria, en relacion a su capacidad nominal de carga maxima,
y en su mayoria esta profundidad no excede el 20% de su energia nominal,
algunos autores utilizan variada nomenclatura para determinar la profundidad

de descarga, en este caso se usan las iniciales Pd, y dentro de este
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parametro de trabajo se hallan baterias llamadas; baterias de arranque, de

traccion y estacionarias.

Las baterias de arranque, utilizadas para automotores y camiones, debido a
su capacidad para otorgar gran cantidad de intensidad en intervalos de
tiempo cortos, esto compromete a su capacidad de resistir ciclados continuos
y sus descargas son superficiales, su bajo costo es una de sus

caracteristicas.

Las baterias de traccion son elementos muy utilizados en la alimentacion de
vehiculos eléctricos, son la esquina opuesta de las baterias de arranque
pues son de elevada resistencia a los ciclos de descarga y carga y ademas
esos ciclos son del tipo profundo, lo maximo de su capacidad, y rapidos, pero

su mantenimiento es elevado.

Un tipo de bateria del “tipo medio” es la bateria estacionaria, la que soporta
largo tiempo en estado de flotacion, completamente cargadas y soporta
descargas profundas esporadicas, comunmente utilizadas en procesos de
alumbrados de emergencia o procesos emergentes, su mantenimiento es
considerado medio, comparada con la bateria de arranque y de traccion y su

resistencia al ciclado es moderado.
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4.2.3 Configuracion interna
La clasificacion o caracterizacion de las baterias por su configuracién interna
se debe a los diferentes materiales y disposicion de los elementos en cada
una de ellas, podemos clasificarlas por el tipo o modelo de placas, por sus

aleaciones en los electrodos o por tipo de electrolito utilizado.

Tipo de placa

Se tienen dos tipos de baterias, el llamado planté y el fouré o placa
empastada, siendo el primero como se conocen a las baterias con placa
plana, cuyo material activo es el plomo (Pb), y este se forma después de
variados ciclos, la bateria alcanza su valor nominal una vez tenido variados

ciclos, muy extendido este disefio en las baterias de arranque.

Las baterias fouré o de placa empastada, son del tipo tubular o de placa
plana, la configuracién del tipo tubular es en varillas de plomo aleado con
antimonio y recubiertas de fibras sintéticas tubulares, recomendada para
operaciones de trabajo de ciclado. La configuracién en placas planas ubicada
en forma de rejillas para tener mejor distribucién de la intensidad en la placa

por medio del material activo, recomendadas para trabajos en flotacion.

4.2.4 Tipo de aleacién de baterias
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Existen en el mercado variadas aleaciones para que las baterias trabajen de
forma 6ptima y dependiendo de la combinacion de elementos dan diferentes
caracteristicas en cuanto a su desempeno se refiere. Para ello se clasifican

sus caracteristicas y las aleaciones comunmente utilizadas en la tabla 5:

TABLA 5
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS BATERIAS POR SU ALEACION
ALEACION VENTAJAS DESVENTAJAS
Plomo
calcio Resistente a la corrosion por sobrecarga Elevada corrosion a bajos
estado de carga
Bajo nivel de autodescargaAlto control de impurezas en su fabricacion
Plomo antimonio Buen desempefio al ciclado y descargas profundas
Elevacion de la gasificacion por sobrecarga y la autodescarga
Compleja fabricacion a partir de concentraciones
mayores al 3%
Sin aleacién Muy baja autodescarga Poca resistencia al ciclado y
de tipo rapido y profunda

Elevada vida util operando en flotacionMayor costo de fabricacion
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4.2.5 Tipo de electrolitos en baterias
Las baterias utilizan electrolitos de diferente tipo encontrando las de
electrolito liquido aireado, electrolito inmovilizado y electrolito gelificado, y
cada uno de estos elementos otorga a las baterias diferentes desempefios

en su trabajo de otorgamiento de energia.

La de electrolito liquido aireado, es la comunmente utilizada en las baterias
automotrices, es accesible al usuario para dar el mantenimiento pertinente y
su contenedor tiene tapones y de esta forma se minimiza las perdidas de

agua y se evitan emisiones o gasificacion.

Las de electrolito inmovilizado o AGM, que es la utilizacion de fibra de vidrio
microporosa o fibra polimérica, esta fibras rellena el espacio entre placas y
no requieren mantenimiento, no se derraman, no desprenden gases pero no

tienen buen desempefo ante descargas profundas.

Finalmente estan las de electrolito gelificado o simplemente gel, incorporando

un electrolito de consistencia muy densa, no necesitando de mantenimiento

pero no aptas para operar en sobrecargas ni elevadas temperaturas.

4.2.6 Entrega de energia
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Los amperios / hora, no es mas que la capacidad de amperios que la bateria
puede descargar multiplicado por las horas o tiempo que dicho elemento
tarda en entregar esa cantidad de corriente, este parametro nos dice cuanto
tiempo puede operar un sistema con una carga determinada sin necesidad
de recargarse, asi por ejemplo una bateria de 200 amperios / hora es capaz
de entregar 200 amperios a lo largo de una hora, o también la misma bateria
si entregase solo 100 amperios esta podria hacerlo durante dos horas
continuas y asi sucesivamente, pero, las baterias tiene diferentes usos y
soportan cargas diferentes de trabajo, un ejemplo de ello son las baterias
automotrices, que estan disefiadas para soportar en periodos cortos grandes
descargas, de esta forma si la bateria se somete a periodos de carga y
descarga mas elevados que las especificadas, la capacidad de AH, sera
notablemente afectada, de igual forma si los periodos de carga y descarga
son menores a la razon especificada la capacidad de AH sera ligeramente

mayor.

Otro factor que influye en el comportamiento de las baterias es la
temperatura, si esta es baja, se reduce la capacidad de la bateria, por otro
lado a elevadas temperaturas la capacidad de la bateria se incrementa pero
los numeros de ciclos que puede soportar la bateria se reducen por los

efectos evaporativos debido a la elevada temperatura.
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En el proceso de operacion o de trabajo se debe evitar en lo posible los
ciclos de recarga interrumpida, lo que quiere decir que en el momento que
estas se recarguen logren un 100 % de su capacidad nominal, en estos
procesos de recargas parciales se pudieren generar los llamados efectos
memorias lo que merman en cuanto a su capacidad nominal y le impediran
llegar a este en futuras recargas, este marco es conocido como historia de la

bateria.

Una vez expresadas las principales caracteristicas de un acumulador o
bateria, se resumen las caracteristicas en parametros de funcionamiento que

seran de vital importancia para los calculos futuros del sistema, teniendo:

Tipo de bateria, siendo las de Pb — acido con electrolito liquido la mas
utilizada frente a las de gel o de ni — cd.

Capacidad nominal, es la cantidad de carga que se puede extraer de una
bateria en 20 horas en 20° C y viene dado en vatios. Hora (Wh).

Corriente, que entrega en la descarga y viene dada en amperios (A).
Profundidad de descarga, a la que se puede someter la bateria y es el
porcentaje de energia que se le puede extraer sobre el total de su capacidad
total de energia.

Voltaje Nominal, es la diferencia de potencial entre los bornes de una bateria

y viene dado en voltios (v).
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Densidad de carga, que indica la capacidad de la bateria por unidad de peso

o volumen (Wh/kg), (Wh/cm3).

4.3 Rendimiento de las baterias
Los acumuladores o baterias tienen dos factores en cuanto a su desempefio
ya en el trabajo, el primero es el rendimiento faradaico y el segundo el

rendimiento energeético.

Rendimiento faradaico

Es la relacion entre la carga extraida expresada en amperios hora (Ah)
durante el proceso de descarga y la carga total en Ah requerida para
restablecer el estado inicial de carga, un rendimiento faradaico aceptable en
una bateria deberia por convencién promediar el 0.8 u 80%, bajo este valor

es ineficiente el trabajo de la bateria.

Rendimiento energético

Es la relacion entre la energia extraida en vatios hora (Wh) de la bateria y la
energia total requerida para restablecer el estado inicial de carga, es siempre
menor que el rendimiento faradaico, sus valores fluctuan entre el 65% - 70%,
y los rendimientos son datos otorgados por el fabricante pues dependen de la

historia de vida de la bateria.
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CAPITULO 5

5. CALCULOS Y MEDICIONES

5.1 Condiciones meteoroldgicas de la zona

La provincia de Galapagos se encuentra ubicada a la zona del tropico de
cancer, con un clima tropical lluvioso, las condiciones meteoroldgicas son por
demas importantes, pues los sistemas de generacion de energia dependen
de las horas de heliofania o exposicion sola del area, segun datos obtenidos
de los centros de informacion meteorolégica ecuatoriano, INAMHI, instituto
nacional de hidrologia y meteorologia, donde se enlistan una serie de

factores relevantes para este estudio, sin embargo, lastimosamente las
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tomas de muestras y mediciones de estos patrones son de apenas los
ultimos 15 afos, y la medida de interés de el estudio, heliofania, apenas es
de los pasados 8 afos, seria mucho mas efectivo si se obtuviesen datos de
por lo menos los ultimos 50 afnos, sin embargo trabaja con los datos que se
posee y los extrapolan a fin de promediar a futuro las medidas del
comportamiento tanto como los niveles de heliofania y los valores de

temperatura.

5.1.1 Nivel promedio de radiacion

La radiacion promedio es vital para el desarrollo del proyecto, contamos con
los datos del anuario meteoroldgico expuesto por el INAMHI, desde el afio
2004 hasta el afno 2009, con estos datos se puede observar el
comportamiento y los niveles de radiaciéon, como lo muestra la tabla 6, se
tiene medidas de radiacion en horas de exposicion mensual, asi de esta
forma se calcula las horas de exposicion anual y las horas de exposicion

mensual y diaria, conocidos como heliofania.

El equipo necesario para realizar esta medicion se lo conoce como
Heliofanografo que corresponde a una esfera cristalina que a manera de
lente realiza quemaduras en un banda de papel normada a una altura de un

metro cincuenta centimetros medidos del la horizontal del suelo.



87

Las medidas mostradas corresponden a las mediciones realizadas en la Isla
San Cristébal de Galapagos, y al Igual que el INAMHI tomaremos estos
datos como referencia para todo el sector del archipiélago de Galapagos, en
los anexos se muestran las tablas originales de los anuarios meteoroldgicos

e hidrologicos de la zona del Archipiélago.

TABLA 6

HORAS DE HELIOFANIA MENSUAL

GALAPAGOS
anos
n° Meses 2004 200520062007 2008 2009
1 Enero 234,3231,2 181201 195,3 199,9
2 Febrero 223,2175,1 171,5 177,6 185,3 180,5
3 Marzo 237,2241,7 234,1 226,3 230,8 229,5
4 Abril 263,3225,3 265,1 225,9 240,3 246,3
5 Mayo 239,6266,6 253,3 250,3 248,4 266,1
6 Junio 193,3188,3 178 182 179,5 188,1
7 Julio 123,1158,3 183 145 149,3 165,2

8 Agosto 167,1143,9 183,2 158,3 165,3 188,3
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9 Septiembre 163,5112,4 196,2 159 163,5 168,6
10 Octubre 150 138,3 163,4 169,5 157,3 159,9
11 Noviembre 183 176,3 177,5 180,2 179,4 184,4
12 Diciembre 175,7178,3 226,8 220,5 196,4 199,5
2353,3 2235,7 2413,1 2295,6 2290,8 2376,3
Promedio mes 196,11 186,31 201,09 191,30 190,90 198,03

Promedio dia 6,546,21 6,70 6,38 6,36 6,60

Se obtiene los graficos de cada uno de los datos de la tabla mostrada.

En la figura 5.1 se muestra los niveles de heliofania de los ultimos 6 afnos,
este grafico muestra como en los meses 2, 3, 4 y 5 correspondientes a la
temporada entre febrero y mayo, se encuentran los valores mas elevados de
las horas de exposicidon solar en la zona y los niveles mas bajos de
exposicion solar en la zona se dan entre los meses 7 al 1 correspondiente a

la temporada de agosto a enero.

FIGURA 5.1 Promedios de Horas Mensuales de Heliofania desde el ario

2004 hasta el ano 2009
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También se muestra en la figura 5.2 los niveles promedio de radiacion
mensual ponderado de cada afo durante los afos 2004 al 2009, obteniendo
valores entre las 186,31 y 2001,09 horas mensuales de exposicion solar,

siendo el afio 2005 como el de menor promedio mensual.

Figura 5.2.- Promedio de radiacién solar mensual por afio (2005 — 2009)

En la figura 5.3 se muestra los niveles promedio de radiacion solar diario
ponderado en cada afo, estableciendo la cantidad de horas que en un dia
recibio el sensor de Heliofania, en esta figura se tiene un promedio de 6,5
horas durante los ultimos afos, con un valor minimo de 6,21 horas y un

maximo de 6,7 horas.

Figura 5.3.- Promedio de radiacion solar diario por afio

(2005 — 2009)

Del analisis de los datos obtenidos se obtiene que el minimo de los valores
registrados fue en el ano 2005, en el mes de septiembre con un valor de
exposicion solar de 112,04 horas, lo equivalente a 3,7 horas al dia, y el
maximo registrado fue en el mismo afio 2005 en el mes de mayo con una

medida de exposicion de 266,6 horas mensuales y esto es equivalente a 8,8
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horas en el dia, se puede concluir que algebraicamente los valores promedio
se dan alrededor de los 6,5 horas diarias, pero para efectos de disefo, no es
recomendable tomar ese promedio como referencia, debido a que la
variacion de las horas de exposicion es elevada, lo que origina
complicaciones del sistema al momento de operar con valores por debajo del
promedio, tomando en cuenta que los periodos de exposicion solar por
debajo del promedio a lo largo del afio son extensos, mas bien, se toman los
valores de los meses con menor exposicion solar, es decir entre julio y enero
y se calcula un promedio para lo que llamaremos horas bajas, y se disefa el

sistema con ese valor.

TABLA 7

HORAS MENOR HELIOFANIA

GALAPAGOS
anos
n° meses 2004 200520062007 2008 2009
6 junio 193,3188,3 178 182 179,5 188,1
7 julio 123,1158,3 183 145 149,3 165,2
8 agosto 167,1143,9 183,2 158,3 165,3 188,3

9 septiembre 163,56112,4 196,2 159 163,5 168,6
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10 octubre 150 138,3 163,4 169,5 157,3 159,9
11 noviembre 183 176,3 177,5 180,2 179,4 184,4
12 diciembre 175,7178,3 226,8 220,5 196,4 199,5
1155,7 1095,8 1308,1 1214,51190,7 1254
Promedio mes 96,3191,32 109,01 101,21 99,23 104,50

Promedio dia 3,213,04 3,63 3,37 3,31 3,48

En la tabla 7 se enlista los valores correspondientes a los meses de menor
exposicion solar, y muestra los valores promedio para los meses donde
histéricamente se han registrado los niveles mas bajos de exposicion solar, y
se agrega en esta tabla los promedios calculados para dichos meses,

mensual y diario.

De igual forma graficamos en la figura 5.4 los promedios diarios para cada
ano durante los meses de exposicion menor registrados entre los meses de
julio y enero y agregamos una linea de valores promedio, obteniendo un

promedio de 3,54 horas de exposicién durante el dia.

Figura 5.4 Promedio de radiacién solar diario por afio entre julio y enero
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5.1.2 Nubosidad, precipitaciones y temperatura

La nubosidad, precipitaciones y los valores promedio de temperatura son
factores meteoroldgicos utilizados para predecir el clima, en este caso, seran
datos importantes para valorar la eficiencia de los mddulos solares, de esta

forma tenemos:

Nubosidad
La nubosidad es una medida de observacion del meteordlogo, consiste en
una division de la béveda terrestre en octavas, llamadas octas, y se lo realiza

por observacion directa sin necesidad de aparatos o equipos.

Precipitaciones

La precipitacion es la medida en mm. Equivalente a la altura obtenida por la
caida de un litro de agua sobre la superficie de un metro cuadrado, para
considerar un dia con precipitacidn se debe registrar en el pluvidmetro una

medida minima de 0.1 mm. Pero este minimo varia de pais a pais.

Temperatura
La temperatura tiene varios sub parametros de medicion, pues se reconocen

tres medidas y por consiguiente se utilizan tres aparatos diferentes para
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estas mediciones, temperaturas maximas, minimas y seco, todos estas
mediciones se las realiza en las mismas condiciones, sin exposicién a la
radiacion solar directa pero expuesta al aire, todas las medidas son
registradas en grados y decimas de grado centigrados. En el apéndice A se
encuentran las tablas referentes a la informaciéon meteorolégica explicada en

el inciso presente.

5.2 Calculo de demanda de energia para iluminacion de embarcacion

S usan los datos obtenidos por medio de la empresa y la demanda de los
equipos solamente de iluminacion, aunque se hace referencia de todos los
equipos dotados de energia eléctrica de operacion basica de la embarcacion,
a fin de evaluar posibilidades futuras de dotacion energética para dichos

elementos.

5.2.1 Sistema eléctrico y planos de la embarcacion

Se detallan los diferentes elementos generadores de iluminacién con sus
elementos de consumo, lastimosamente, la empresa no posee los planos
originales de disefio de la embarcacion, por lo que se debe realizar los

esquemas eléctricos y los planos por cuenta propia en base a mediciones
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realizadas en la primera visita a la nave y realizar un diagrama en autocad

para expresar el disefio eléctrico de la nave.

Se muestra en primer lugar en la figura 5.5 el esquema o diagrama
arquitectonico de la disposicion de la cubierta principal, donde se hallan los

camarotes, un salén conjunto, comedor y cocina.

Figura 5.5 disefio de cubierta principal

La habitaciones de turistas estan separadas en habitaciones dobles y
simples o personales, y existen cerca de 50 puntos de iluminacién en toda la
cubierta solo para las habitaciones, es decir 5 puntos en cada uno de los

cubiculos o camarotes, la disposicion eléctrica en cada una estas se la
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muestra en la figura 5.6, y la disposicion de los puntos de iluminacién en el
total de la cubierta donde se incluye el salén comun, pasillos, comedor y
cocina se muestra en la figura 5.7, en cada uno de los casos se agrega en el

apéndice B los planos de la embarcacion.

Figura 5.6.- camarotes diagrama eléctrico y disefio

La totalidad de puntos de iluminacion de la cubierta principal asciende a un

total de 69 focos, y los restantes estan ubicados en las cubiertas altas, donde

se encuentra el camarote del capitan y el puente de mando y en el sector de

sala de maquinas y operacion, tal como muestra la figura 5.8.

Figura 5.7.- esquema eléctrico de cubierta principal



Figura 5.8.- esquema eléctrico cubierta superior

5.2.2 Horas de trabajo y elementos utilizados
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El barco Turistico Angelito, posee elementos tanto de iluminacién como de

confort y operacion, siendo los enlistados en la tabla 8.

TABLA 8

LISTADO DE EQUIPOS DE USO ELECTRICO

Foco incandescente 90 12

Tubos fluorescentes 12 110

item Tipo

1 AlA

2

3

4 Halégenos

5 cocina

6 winche

7 congeladores
8 refrigeradora
9 bombas

cantidad voltaje

5110

2110

1110

4110

2110

1110

3110
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Los elementos enlistados son el equipamiento basico de estas
embarcaciones, y los items enlistados desde el 1 hasta el 9 se usan de forma
independiente, por esta razdon la operacidon de ellos varia segun su
necesidad, siendo en varios de esos casos su uso permanente durante los

itinerarios de trabajo de la nave.

La cantidad de demanda se la calcula solo con los items 2 y 3 es decir los
focos incandescentes y las fluorescentes de servicio, nétese que tendremos
un sistema mixto, pues las fluorescentes trabajan con voltajes de 110 v, y en

ese caso es necesario ubicar un inversor en el sistema.
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El uso de esta iluminacion varia su demanda en el transcurso del dia, debido
a que existen sectores donde la iluminacion solar es suficiente, en particular
en las cubiertas principales, en las zonas de transito laterales y en las de
mando u operacion del barco, no obstante en los sectores de maquina y
salas de poca iluminaciéon solar durante el dia, el uso es de forma
intermitente y por pocos minutos, siendo su calculo en horas de uso menor al

promedio de utilizacion del total de las luminarias.

5.3 Calculo de paneles solares para cubrir demanda de iluminacién

Para realizar los calculos se debe establecer un promedio de uso de los
diferentes elementos, establecer también las potencias generadas por cada
panel solar, dimensiones y las diferentes caracteristicas de trabajo eléctrico
de cada equipo y establecer la cantidad de elementos de acumulacion de

energia, baterias, para lograr una maxima eficiencia de este sistema.

Se obtiene la potencia generada por panel solar, multiplicando la potencia
nominal de fabrica de cada panel por el promedio de exposicion solar

calculado, que es de 3,5 horas promedio por dia.



trabajo eléctrico de cada equipo Y establecer la cantidad de
elementos de acumulacion de energia. baterias, para lograr una

maxima eficiencia de este sistema.

Se obtiene la potencia generada por panel solar, multiplicando la
potencia nominal de fabrica de cada panel por el promedio de

exposicion solar calculado, gue es de 3.5 horas promedio por dia

Se selecciona un panel capaz de generar 110 vatios, algunos autores
o proyectistas utilizan valores o datos de irradiacion por metro
cuadrado, con valores cuantificados con unidades como (Kw/mzfdia)

0 (KJ/mzfdia) estos datos los podemos hallar en el internet.

Se calcula el total de la energia requerida para la iluminacion total del
barco, para lo que se enlista en la tabla 9 los elementos con su

respectiva potencia demandada.



TABLA 9

ELEMENTOS DE ILUMINACION Y POTENCIA

TIPO CANTIDAD POTENCIA
Foco 180 |40
incandescente .
Tubo fluorescente 12 20 | C.1.B

Para la iluminacion de la embarcacion, el uso promedio expresado en
horas [h] de cada elemento en su respectiva ubicacion. su potencia
de trabajo expresado en vatios [W], su respectivo voltaje de trabajo
en voltios [V], la energia consumida expresada en [Wh/dia], se
enlistan en la tabla 10.

TABLA 10

USO PROMEDIO DE LOS ELEMENTOS DE ILUMINACION EN
HORAS

[ UBICACION ‘ CANTIDAD | PROMEDIO | VATIOS | ENERGIA

[h] w] | [Whidia)

camarotes 50 4 40 8000
cocina 3 5 | a0 600
salon — a3 | 4 | a0, 480
‘comedor R 7 T 2 I ;1_0 - _ 556
Fma-qiiniaé T 5 i a0 o Ei})[)
Generadores 4 : \ i 40 1501\
 pasillos 5 6 w0 1440
hall ' 4 1 | a0 160
perifericos 8 2 | 0 a 640 |
total | 90 [ ' 12280
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Todos los focos que constan en la tabla requieren 12 voltios para su
funcionamiento no asi los tubos fluorescentes que requieren 110
voltios para su funcionamiento, entonces, se prevé un sistema mixto

de alimentacion con un inversor solo para las fluorescentes.

En la columna final de la tabla 10 se encuentra el total de energia
requerida para los focos incandescentes. un total de 12240 Whidia. o

lo que es igual a 12.240 Kwh/dia.

El primer valor obtenido corresponde a los elementos
incandescentes, y es el valor de la energia teorica necesaria para su
funcionamiento, en este momento podemos introducir un factor de
correccion, que consiste en calcular un valor de la eficiencia del
sistema. incluyendo cantidades que se determino en cada elemento
de trabajo. como las baterias, su tipo variara la eficiencia de valores
como el rendimiento faradaico, la profundidad de descarga, el efecto
Joule generado en la totalidad del sistema e incluyen los dias de
autonomia que el sistema debera tener. Pero algunos autores
establecen un factor de eficiencia desde el generador. que pudiera
variar entre el 90 y 95 % del equipo dependiendo de su fabricante,

para efectos de este calculo vamos a incluir el factor de correccion del



sistema, lo que otorgara la energia real necesaria para el sistema de

iluminacion, y se lo expresa como la siguiente relacion:

Donde E es la energia real necesaria, E; es la energia tedrica y R es

la eficiencia del sistema.

Son utilizadas diferentes formulas para calcular el factor R
dependiendo del autor o del fabricante recomendadas. todas ellas
intentan llegar a un calculo eficiente de abastecimiento solar
determinando la energia real que debemos proveer para que el
sistema sea sustentable, se tienen dos ecuaciones propuestas dentro
de las varias recomendadas, y ellas incluyen un mayor numero de
factores que inciden en el comportamiento de la eficiencia del
sistema. aunque el desarrollo matematico de cada una de ellas se

omite en este apartado.

R=(1-k, —k —k )x|1-~

Las dos ecuaciones arriba descritas poseen exactamente los mismos

términos o variables, aunque varia su simbologia dentro de la



expresion, se detalla adelante las variables de las expresiones

anteriores:

e k, ¢ : Coeficiente por pérdidas del rendimiento de la bateria:

[

0.05 en sistemas sin descargas intensas
o 0.1 en sistemas con descargas profundas

o k ‘¢, Coeficiente de perdidas en el convertidor

©

0,05 para convertidor senoidal

0 1 en condiciones de trabajo lejanas al optimo

o k ‘¢, Coeficiente de perdidas varias

©

0.05 Agrupa perdidas de la red, efecto Joule, etc.

o k . coeficiente de auto descarga diario

-]

0,002 para baterias de baja autodescarga Ni — Cd

©

0.005 para baterias estacionarias Pb — acido

G

0.012 para baterias de autodescarga (arranque motores)
o N:D- Numero de autonomia del sistema: 2 sera suficiente para
nuestro caso

e p,. P :Profundidad de descarga diaria de la bateria:

-]

Esta profundidad no excedera el 80%, que es la capacidad

nominal de una bateria o acumulador
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Todos los factores de la expresion vienen dado por convencion de
equipos, solamente los terminos del efecto Joule. profundidad de
descarga y los dias de autonomia son variables que dependen
netamente de las consideraciones del disefiador del sistema. se toma
entonces los siguientes valores y se realiza el calculo con las dos
ecuaciones para notar la variacion en el resultado.

Entonces se obtiene:

e k :c,:0005
e k ¢.:0

o k:c,:015
¢« k .c,:0,03
e« ND: 2

o p,. P07 (70%)

Se reemplaza cada valor en las expresiones (b) y (c), ¥y recordando

que para k :c¢. el valor es cero pues no utilizaremos un convertidor.

arooja los siguientes resultados:

0.05x2"

R=(1-0005-0-015)x|1- =
| 07

| = 0.857

P (1-0.05-0-015)x0,005x 2
0.7-0.05-0-0.15

= (.884
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Se nota que las variaciones en los resultados son de centesimas.
tomaremos sin embargo el valor mas conservador que corresponde a
la primera expresion. y calcularemos la energia total que debemos
dotar al sistema, apuntando que realizamos los calculos en funcion de
2 dias de autonomia del sistema.

De la expresion (a) se obtiene:

. 12240
E=-
0.857

= 14400 Wh/dia

El valor de energia total que debera entregar el sistema sera de
14400 Wh/dia o 14.4 Kwh/dia para los elementos de iluminacion
incandescente, se debe calcular con las expresiones a. b y ¢ la
energia necesaria para los elementos fluorescentes de 120 voltios y
20 vatios que se los enlista en la tabla 11, incluyendo en esta

oportunidad el valor de k : ¢, , de 005 para convertidores

senoidales, que sera el que usaremos.

Entonces, con las variables del numero de fluorescentes. horas
promedio de consumo y potencia de cada elemento se tiene un total
de 440 Wh/dia, como consumo teérico, aplicando la expresion (a) vy

calculando el factor R tenemos:
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TABLA 11

PROMEDIO DE USO DE CADA ELEMENTO FLUORESCENTE

UBICACION | CANTIDAD | PROMEDIO | VATIOS ENERGIA
[h] Wl | [Whidia]
cocina 2 5 L 20 100
_§a_lc‘)n - é_?_i_ 4 w0 80
_comedor _ 1 - 7__2 o 20 40
maquinas 1 v 220 020
‘Generadores L N 20 20 |
pasilos | 2 | 6 , = 30] @ 10
ba_ﬂ - __771_ _ _j - 20
perifericos 2 . 2 20 40
total 12 240 440
B 0.05x2
R=(1-0,005-0.05-015)x|1- — ~ |1=0.69
0.7
_ MY 650 Wihidia
0.6Y

Si se tiene que cada panel genera 385 Wh /dia, realizamos un
sencillo calculo con la expresién (d), y podemos obtener el numero de
paneles necesarios para alimentar el sistema para el consumo de los
elementos incandescentes y fluorescentes respectivamente:

Paneles = 5 E—— = Wh/dia (d)

14400Wh/dia _

}"(Hh’z"{'\‘ = — X =
I853Wh dia



g2

._..-) \’ /A1 -
652V _h dia _ 1.69
385Wh/dia

Paneles =

Se tiene entonces 37 paneles para el primer caso y 2 paneles para el

segundo caso.

Los diferentes valores de energia consumidas, es necesario calcular
el amperaje para poder deducir el numero de acumuladores

necesarios para sostener el apoyo al sistema fotovoltaico.

Usando la expresion (e):
D= Ex ] (e)

Donde “P" es la potencia total expresada en W (vatios), ‘E" es la
energia o fem expresada en voltios, siendo 12 voltios en este caso, y
la variable “I" es la corriente del sistema expresada en amperios,
como se tendra un solo banco de baterias, se debe sumar las dos
energias de consumo, ecuacion (f). a fin de obtener un solo numero
de baterias a utilizar, expresién (g), de igual forma se lo hace para el
calculo del regulador, obteniendo entonces por la expresion :

P, =P <P (D

P, =14400Wh/ dia + 652Wh/ dia

P =15052Wh/ diu
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P, 15032
E 12

= 1254amph

En el mercado existen varios modelos de baterias, se usan el modelo
Isofoton 2.AT.900 de 900 amph a C 100, y debido a que se necesita
tener un respaldo de un dia se utiliza el doble de baterias que resulte
del calculo.

i _ 15052amph

=16(9)

Baterias = —————=——
capacidad — 900amph

Utilizaremos 32 baterias de 900 amph, y 37 paneles solares de 110
voltios cada uno. el modelo a disponer de estos paneles solares
segun catalogo podria ser el 1110/12 con las caracteristicas
expresadas en la tabla 12, es importante establecer el modelo por las
dimensiones y el espacio a usar dentro de la embarcacion vy
corrientes a utilizar.

TABLA 12

ESPECIFICACIONES DE GENERADOR FOTOVOLTAICO

Modelo | watts Corriente [ "Tension Corriente | Tensidn Diménsiones.[gm_]_ -
(W] Cortocircuito Circuito Max. [Amp] Maxima [V]
[amp] Abierto [V]

1110/12 | 110 | 654 | 21,6 6,32 1174
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Establecidas las dimensiones de los generadores O celdas solares se

puede estimar la ubicacion, disposicion y conexion de los paneles

Estimando los generadores y acumuladores, para completar el
sistema. se calcula el regulador de carga , para lo que se debe utilizar
la expresion (h):

s = & Mot 10

Donde se halla la corriente maxima de trabajo del regulador
multiplicando la corriente de corto circuito del panel o generador

otorgado en la tabla 12 y el numero total de paneles en la expresion

(1)

Con el valor obtenido y con los diferentes reguladores existentes en el
mercado se verifica que debido a la carga elevada se debe considerar
la utilizacion de reguladores modelo 130 marca Isoler. pues estos
soportan hasta 30 amp de carga maxima de trabajo, teniendo que

usara 8 reguladores para la totalidad del sistema.

Finalmente en esta etapa de calculos, se valora el inversor de energia
para los equipos de corriente alterna. entonces se necesita Ia
potencia instantanea requerida por los elementos que seran
conectados con el inversor, esto es los elementos fluorescentes,

revisando la tabla 11. Vemos que suman un total de 240 vatios, es
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necesario no sobre dimensionar el inversor, pues este cuenta con un
consumo determinado y perdidas por eficiencia, y mientras mayor sea
su capacidad, mayores pérdidas se pudieren obtener. entonces. se

usa un inversor APS con capacidad de 300 vatios 110 AC.

5.3.1 Definicién de cantidad de elementos necesarios para
acumular energia
La cantidad de elementos necesarios para este sistema se
encuentran en la tabla 13 y luego se determina la disposicion de

estos equipos dentro de la instalacion.

TABLA 13

EQUIPOS DEL SISTEMA

iITEM DESCRIPCION CANTIDAD

1 F’énel solar R a7 .

2 Inversor 1
3 ' }eg ulador 8

4 " Bateria 0 acumulador | 32

El sistema es mixto, pues se debe otorgar a los elementos

voltajes mixtos, de 12 y 110 voltios, para las luminarias
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fluorescentes e incandescentes respectivamente, la figura 5.9
muestra la disposicion que cada elemento tendra en el sistema
en cuanto a la alimentacién de energia para cada tipo de
elemento, notese que el regulador de carga se posiciona en

paralelo y el inversor de carga solo se ubica para la

alimentacion de las luminarias fluorescentes de 110 voltios con

corriente alterna.

Figura 5.9 esquema del sistema mixto

Ubicacion del sistema dentro de la embarcacion

Los generadores o paneles usualmente se conectaran como
indica la figura 5.10, seran dispuestos en paralelo y dada sus
dimensiones ocuparan un area con dimensiones de (6,78 X
6.55) metros dando un total de 44,41 metros cuadrados. se

ubicaran en la parte alta de la embarcacion. la cubierta alta en



el techo del camarote del capitan y el puente de mando. tal
como muestra la figura 511 donde se muestra el espacio
necesario para maniobrar y realizar actividades de limpieza

segun el cronograma de mantenimiento de equipos.

+)
=

Figura 5.10 - Disposicion de los paneles solar

La ubicacion geografica de Galapagos detallada en el capitulo 1
de esta tesis nos da valores entre los 89 y 92 grados de longitud
occidental, y al no existir interferencia alguna debido al trabajo
que la nave realiza no se tomaron en cuenta valores o factores
de correcciéon por sombra, su ubicacion geografica nos lleva a
colocar los generadores en forma paralela a la horizontal.

puesto que el sujeto no es fijo y el hecho de hallarse a un solo
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grado del ecuador no existirian mayormente correcciones por

temporadas o fases de la tierra.

Figura 5.11.- Disposicion De Paneles Solares Sobre La Cubierta

Alta

Debido a que en las cubiertas inferiores se encuentran los
diferentes bancos de generacion de energia de la embarcacion,
se colocan en esa misma seccion el banco de nuestras
baterias. debiendo llevar la energia generada a traveés de un
cable conductor por el paso lateral del barco y que no presente
elevada resistencia debido a la cantidad de energia que
transportara. La figura 5.12 presenta el esquema base de la

instalacion del sistema.



Quy

Figura 5.12 Esquema base de la instalacion del sistema.

5.4 Comparacion de costos de sistemas de generacion electrica

Esta claro que todo avance tecnolégico representa una inversion, es
deber entonces, una vez marcados los beneficios que traeria el
reemplazo de sistemas de generacion eléctrica tradicional por
sistemas amistosos al medio ambiente. se debe establecer una
comparacion economica para llegar a tener clara la figura de la

sustentabilidad del proyecto.

5.4.1 Sistema de generacion por medio de combustibles fosiles

El sistema de generacion usado es mediante los tradicionales
generadores de combustion interna. son motores o generadores
estacionarios con capacidad de 35 Kw marca Stamford. capitulo

1 alimentados por combustible diesel estos cubren la demanda
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total de la embarcacion y el costo y sus caracterisicas

generales estan determinadas en la tabla 14

TABLA 14

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS GENERADORES

DE COMBUSTIBLE FOSIL




5.4.1.1 Costos de equipos y operacion por medio de

combustibles fosiles
Los generadores marca Stamford tienen una capacidad
de generacion de 35Kw, y estan conectados en serie
llegando a 70 Kw como generacion pico, se tiene que
solo para iluminacion necesitamos cubrir 15052 Wh, o Io
que es igual 15.052Kwh, que es cercano al valor del 44%
de capacidad de solo uno de los generadores, intentando
establecer un consumo promedio de combustible, valor
respaldado por datos de la empresa. se tiene 6 galones
por hora de trabajo, y el consumo total general de esta
nave por concepto de alimentacion de generadores, es
de 240 galones semanales, y un total de 960 galones al
ano, el costo de un galén de diesel asciende a 1.02 USD,
teniendo un consumo total de 244 8 USD por operacion
de los generadores Stamford, realizando un calculo

ligero, se obtiene segun expresion (j):

. Consuma, | 2448 ‘ .
Consumo,, .., =—— bl = ——— =122.4U8D (j)

El mantenimiento de estos generadores es mucho mas

riguroso que el de los sistemas fotovoltaicos pues para
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su funcionamiento precisa de lubricantes y de
reparaciones dependiendo de las horas de trabajo. en el
punto de lubricacion y aditivos tenemos cambios de
aceites cada 320 horas de trabajo, correspondiente a
dos meses de trabajo cronologico u ocho semanas, y su
monto asciende a 224 USD, valor que se debe agregar

a el costo natural de funcionamiento.

El desgaste propio de estas elementos haciende a una
reparacion cada 15000 horas de trabajo, cercano a los
10 afos de operacion, y un kit de reparacion de un
generador marca Stamford, por datos del fabricantes,
esta cercano a los 6.000 USD, para efectos de calculos.
se amortiza ese valor en anualidades teniendo 600 USD
como valor anual y el costo de un nuevo elemento

generador bordea los 25.000 USD.

De esta forma en la tabla 15 se recogen los siguientes
valores, el valor del combustible esta cuantificado en su
porcentaje de generacion para la demanda de

iluminacion.



E| valor de 1224 dolares corresponde a un solo
generador, y recordando que la energia dotada para
iluminacion corresponde al 44% de la capacidad de
este, se puede estimar que el consumo por ese

porcentaje de generacion segun la expresion (k) es de:

i\ Porventafe . . on =
B o S (k) .
. =122,4USD % (0.44)=339USD

Consumo ... ... =Consumo .

Consumo .. ..
TABLA 15
COSTOS DE GENERACION Y MANTENIMIENTO DE

LOS GENERADOS STAMFORD

TSemana | Mensual ~ T Anual | Sub Total T Afos Total

(USD] [UsD] (USD] | [USD] [USD)
| Combustible 539 | 2156 2.156 2156 | 20 | 43.150 |
“Mantenimiento 224 1120 1120 20 | 22400
| Subtotal (1) ' ' 1T 'f" 3276 | | 65550 |
Reparacion | " 500 600 765550
Subtotal | T “ 9216 |

Los gastos por generacion solo en mantenimiento vy
combustible ascienden a 3 276 dolares americanos por
afo de operacion, y el monto en 20 anos de operacion

es de 65.550 USD
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5.4.2 Sistemas de generacion fotovoltaica
Si bien el descubrimiento de esta tecnologia lleva mas de cien
afos, y su madurez como reemplazo de generaciones electricas
a base de combustible fésil no se ha llegado a alcanzar, puede
ser una salida en los proximos anos para realizar sistemas
hibridos como este, donde parte de la demanda sea cubierta
por medio de esta tecnologia,, hasta lograr un reemplazo con
metodologias de produccion mas limpia, habiendo calculado
todos los elementos participantes de este sistema, se puede

establecer el monto total de la inversion a realizar.

5.4.2.1 Costos de equipos de generacion fotovoltaica
El costo de los equipos varia poco entre marca y marca,
y los costos dependeran de los reemplazos en cada

marca que se pudiera tener en el futuro.

Iniciando con los generadores o paneles solares, cuyo

costo oscila entre los 700 y 900 USD.

Las baterias seleccionas de 900 Ah a 100 C tiene un

costo promedio de 400 USD en el mercado.
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El regulador de carga de 30 Amp esta valorado en el

mercado entre los 90 y 110 dolares americanos.

El inversor dependiendo su fabricante tiene variaciones

de entre los 80 y 160 USD.

Como cada uno de ellos posee varias cantidades

tenemos en la tabla 16 el resumen del total de los

costos.
TABLA 16
COSTO TOTAL DEL SISTEMA

: i costo costo total |costo total I

DESCRIPCION | CANTIDAD | unitario unitario . :

. ; minimo max.

min max. 4]
Panel solar 37 700 900 25900 33300
IDNERRET vt ] 90f 160} 90 160
regulador 8 90 110 720 ngi
ey | = mal T |
4 4 -
acumulador 2 - =0 12800 14400 |
total $ 1.280,00 | $ 1.620,00 | $ 39.510,00 | 5 48.740,00

En estos valores no se incluyen valores como el

cableado y bastidores de los paneles.



5.4.3 Analisis de costos
Se estima un tiempo de vida Gtil de 20 arfios para los paneles
solares y el monto de inversion inicial llega a los 48.740 dolares
americanos, como lo mostré la ultima tabla, y el costo de
operacion del generador es de 65.550 USD, por lo tanto vemos
rapidamente que la generacion con paneles solares es
beneficiosa no solo en los elementos ambientales sino tambien
en los elementos economicos, pues la operacion del generador
supera largamente en lo econémico a la inversion de los
paneles, sin incluir en el monto el costo de 25.000 USD que es

el valor de un generador de las caracteristicas de la nave.

CIB-ESPOL
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CAPITULO 6

F)
Evpnt

6.1 Resultados obtenidos hasta el momento

Se tiene un sistema de colectores compuesto de 37 celdas solares.
de 12 voltios cada uno. conectados en paralelo. y capaces de
suministrar en forma particular 385 Wh/dia, y una energia total de
14400 Wh/dia, para 90 elementos incandescentes Y 652 Wh/dia
para los 12 elementos de iluminacion fluorescente que estan en la

embarcacion.

El regulador de voltaje, elemento que protege al banco de baterias.
en su totalidad suman 8 reguladores colocados en serie y dispuestos
un regulador para cada 4 paneles. pues cada uno soporta un maximo
de 30 amperios como valor nominal de placa y soportan como banco

de reguladores un total de 240 amperios.
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Los acumuladores o baterias elementos que son responsables de
entregar al sistema la energia necesaria en ausencia de sol, suman
un total de 32, todas ellas capaces de entregar de forma particular
900Ah. y en su punto maximo de trabajo capaces de cubrir la
demanda de 15052 Ah de forma instantanea. todas ellas ubicadas

en la seccién baja del barco en el cuarto de generadores.

El inversor. elemento que sera ubicado o conectado a los elementos
de iluminacion que funcionan con corriente alterna y en el caso de
esta embarcacion son de tipo fluorescente. 12 en total. debera cubrir
una potencia instantanea de 240 vatios, en el mercado encontramos
inversores de 300 vatios, este Unico equipo sera suficiente para
cubrir la demanda de estos elementos, considerando que el inversor
genera pérdidas de trabajo y eficiencias y a mayor capacidad de

trabajo, se podria tener eficiencias de trabajo menores.

Todos los equipos y elementos del sistema fueron valorados vy
cotizados por la red, llegando a obtener un rango de valores de entre
los 39,510 USD vy los 48,710 USD, los valores fluctuan debido a las
diferentes marcas y disefios de los equipos. teniendo que se puede
llegar a tener un promedio de vida de 20 afios de todos los equipos.

entonces se establecen los valores de amortizacion del sistema.
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El valor de un generador de las caracteristicas utilizadas en la
embarcacion es de 2500000 USD y su valor promedio de
mantenimiento y consumo llega a los 65.000.00 USD y se debe

tomar en cuenta el tiempo de vida de estos elementos

6.2 Conclusiones

Realizado todo el proceso en capitulos anteriores y como final de

esta tesis se presenta las conclusiones de forma puntual:

1. La empresa genera ganancias en la actualidad de 289601.88
USD anuales, segun datos presentados por la empresa en
balances, se tiene que una inversion de 48,710 USD. que es valor
mas alto evaluado. en porcentajes la inversion de los paneles es

solo del 17 % de las ganancias.

2. Si se tiene una disminucion de costos por el consumo de
combustibles del 38%, entonces se obtiene un valor de 43 15000
USD, de ahorro por el cambio de tecnologia de generacion de

energia en la embarcacion.
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3 La cobertura del 100% de iluminacion y el resto de elementos que
necesitan energia para trabajar, es de elevado consumo, y se
cree poco probable cubrir dicha demanda con solamente paneles

solares.

4. |La empresa demostré interés en los calculos y posibilidades para
realizar este estudio. quedando pendiente la posibilidad de

realizar o llevar a cabo el proyecto.

5. La posibilidad de realizar este proyecto y establecerlo como oferta
en el mercado de una nave hibrida podria aumentar la demanda
para esta nave, debido a la preferencia de los consumidores del

primer mundo para la conservacion del medio ambiente.

6. Realizados los calculos y obteniendo los resultados finales se
tiene que es factible tecnologicamente llegar a cubrir la demanda
de iluminacion, debido a los diferentes parametros que se deben
considerar para llevar a cabo el reemplazo de generacion de
energia. entre los mas importantes se encuentran: area para la
ubicacion de los generadores solares sin que tengan perdidas por
sombra y la capacidad de espacio para los acumuladores o

baterias.



6.3 Recomendaciones

En cuanto a las recomendaciones se pueden establecerlas de forma

puntual, tal como lo hicimos en las conclusiones.

1. El hospedaje dentro de esta modalidad de turismo se debe
reservar hasta con 12 meses de anticipacion, se podria ofertar la
nave con la nueva tecnologia como alternativa para la demanda,

con la finalidad de medir el impacto entre los futuros pasajeros.

2. Elevar este proyecto, por parte de la empresa, como una forma de
mitigacion de impacto en el medio ambiente ante organismos de
colaboracion extranjera e interesadas en aumentar la conciencia
ambiental a fin de lograr reducir la inversion inicial para la

implementacion del proyecto.

3. Mostrar la factibilidad del proyecto ante autoridades nacionales a
fin de lograr incentivos para el cambio de tecnologia en cuanto a

la generacion eléctrica se refiere.

4. Mantener un proceso de cuidado de las instalaciones de forma

rigurosa. pues el procedimiento no es engorroso o complicado



5. El espacio utilizado por los generadores y baterias dentro de la
embarcacion son casi el total de los espacios disponibles, si se
pensare en tener una embarcacion 100% de energia solar se
debe llevar desde el disefo arquitectonico las consideraciones de

espacio y sombra.

6. Se debe iniciar el proyecto en fases a fin de amortizar la inversion
inicial y agregar generadores solares o implementos por etapas a

fin de lograr la implantacion total en un plazo razonable.

7. La cantidad de focos incandescentes es elevada, 90 en total. la
nave tiene varios anos de vida, al momento de su diseno original
tecnologia como luces LED era casi desconocida, el reemplazo
de estos elementos de iluminacion por nueva tecnologia (LED), es
primordial, esto daria muchisima ventaja, pues el consumo de
vatios descenderia considerablemente. Se debe considerar
seriamente en iniciar un descenso en el consumo con el cambio
de elementos de iluminacion reemplazando la iluminacion actual

por fluorescentes y/o LED’s
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COMIGO MOMILRE DE LA ESTACKON TR0 | 20MA] LATITUD LOKGITUD ALTURN PROVIV WSTITU- FECHA DE FECHA DE

HIR] GO (0] 55 GG MM b3 (= CION NSTALACION LEVARTAMIERTO
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WG4 |RIO CHAMOTE TE-JESUS MARIA By 10| 1° 2 12°5 [B0° 13 58 wW| 40 13 INAMHL | 19707 10 11 |

MB44 |RIO CHANCHAN-KM.90+180 FF CC pv|130] 2+ 16 0-s |79 3 Q°"W| 450 & INAMHI 1967/ 8 /1B | 1967/ B /18

M454 |RIO CHICO EN ALAJUELA pvl110] 1+ 3 16°s |80 7t 33w 20 13 INAMHI 19674 7 129

MT47 |RIO CHICO-EL ORO pv|1o0| 3 28" 0-s [79°51° 0°W| 20 [ T PREDESUR | 1981/ 3 /1

M461 |RIO CHICO-PECHICHE pv|110| 0 s9* 105 [BO" 25° 41°w | 30 13 | INAMHL 19714 2 119

M599 |RIO COLORADO pv|2s0| 1+ 24 2378 |78° 51° 52° W | 3850 18 INAMHI 1964/ 9 /9 19641 9 /9

MA1Z |RIO COLORADO CONVENIO INAMHI-MCP, PVl O 0 18 INAMHI 1588/ 8 /1

MB42 |RIO CUCHIHUASI{CONDORPASO) pv|260| o= 59 o0-5 [7a- 25 0" W | 3500 5 INAMHI 19591 1 126

MAZK |RIO GRANDE (CHONE) Pv| 0 p* 40' 0-S |T9" 5 0" W Q 13 CRM. 19857 1 /1

M575 |RIO MACHE pv| 8o | o 4* 13-5 |78° 23" 2°W|[ 400 17 INAMHI 19771 10 11

M410 |RIO MAZAR-RIVERA PG| 260| 2 34° 25-s5 |78° 38' 0°W| 2430 3 INAMHI 1953/ 12 129

MASS [RIO MINAS PY | 20| 0 M 19 N |T777 46" 0°"W| 2720 4 INERHI

M483 |RIO NEGRO pv| 100! 3* 23 21°s5 [79" 49" 55°w /| 30 T INAMHI

M401 |RIO OZOGOCHE(LAGCS) pv 280 2* 14* 38°5 | 78" 35° 50" W | 3715 & INAMHI 1967/ 8 125

M4B0 |RIO PINDO(AJ AMARILLO) pv|200] 3° 45" 4675 79" 38" 5°W| 610 T INAMHI 19637 1 11

M522 |RIO PITA AJ SALTO pv| B0 | 0* 29° o-s |78* 25 0" W| 3600 17 INAMHI 16671 8 /1

M532 |RIO PITA-HDA PEDREGAL Pe|l 80| 07 310 o-s |78* 25" 0°W| 3600 17 INAMHI 1965/ 9 /1 [1965¢ 9 11

M208 |RIO SALADO-INECEL cp|240| 0+ 12 o-s |77 39" 0°W| 1310 15 INECEL 19771 5 117

M388 |[RIO SAN ANTONIO-MONIAS pv 10| 1* 57 0-s 79" 14 0°W| 2200 2 INAMHI 19781 12 116

M833 |RIO SAN PEDRO Pv|240] 0 6 1 N |77 58" 40T W | 3425 17 INERHI 19734 1 11

Ms22 |RIO TINTO 1(PG1) PG| 140| 2° 2 515 |80" 28" 8 W | 70 9 INERHI 1980/ 11 /22

MS31 [RIO TINTO 1{PGY) PG| 140| 2 28 12°S |80* 27" 55" W | 410 g INERH! 1976/ 4 11

MGA2 |RIO TINTO 11{PG10) PG| 140| 2 27 17°s |80 27" 11°W | 150 9 INERHI 19797 4 11 |

M333 |RIO TINTO 12(PG11) PG| 140| 2" 26 268 |B0* 27T 23 W | 120 8 INERHI 19797 4 i1

M334 |RIO TINTO 13(PGM12} PG| 140 2° 25' 41°S |80" 267 4" W| 110 4 INERHI 197917 4 11

M835 [RIO TINTO 14(PG13) PG| 140 2° 23* 9°s |80° 26° 10°W| 80 9 INERHI 19797 4 /1

M336 [RIO TINTO 15(PG15) PG |140| 2° 22° 40°S [BO" 297 44°W | 100 9 INERHI 19791 4 /1

M9E9 |RIO TINTO 16(PG16) PG| 140| 2 24° 14°s |BO" 26° 37" W| 110 9 INERHI 19791 4 11

M323 |RIO TINTO 2(PGM2) PG| 140| 2" 3° 16°S |B0° 30" 4w | 10 9 INERHI 18801 11 /22

M324 |RIC TINTO XPGM3) PG| 140| 2 3- 6" s |8o* 30" 13°W| 130 9 INERHI 1880 1 11 122

M325 |RIO TINTO 4(PGM4) PG| 40| 2° Z3° 53"S |B0° 30" BT W 200 9 INERHI 1980/ 11 /122

M326 |RIO TINTO 5{PGM5) PG| 140| 2° 24* 3-S5 |80° 29' 18°W /| 90 ] INERHI 1980/ 11 122

MG27 |RIO TINTO 6/PGME) PG| 140| 2° 23 45-S5 |80° 28° 3" W /| &0 9 INERHI 1980/ 11 122

MGZ8 |RIO TINTO 7(PGMT) PG| 140 2 25 28-5 |80° 28" 37" W[ 100 9 INERH! 1980/ 11 122 |

MS29 [RIO TINTO B(PG8) PG| 140| 2" 27 47-5 |80°* 28' 21" W /[ 315 9 INERHI 1980/ 11 /22 | 1980/ 11 /22

MG30 [RIO TINTO SPGME) PG| 140| 2* 26' 5-S |80* 28° 53" W | 200 9 INERHI 1981/ 11 /129

M294 |RIO TINTO{CUENCA EXP ) cPl140] 2 22° 7S5 |80t 2" 29"W| 30 9 INERHI 1981/ 11 /1

M378 |RIO VERDE pv|260] 1° 24 4°s |78° 17" 43" W | 1200 18 INAMHI 19647 6 /1

MT20 |RIO VERDE MEDIO pG|260| 1 16° 0°S |787 19° 0" W 0 18 INECEL 1582+ 8 /20

MO57 |RICBAMBA AEROPUERTO AR |260| 1 29* o-s |78 39° 0" W| 2760 6 FAE 1934 ¢ 1 /1

MA1D |RIOBAMBA POLITECHICA col20| 1= 29° 0SS |78* 29 O0°W| 2740 6 INAMHI

M165 |ROCAFUERIE col110| o0 55" 21-s5 |80 26° 55" W | 20 13 INAMHI 19621 5 11

M815 [RON CON pv|110| 1+ o 8-s |sa" 7' 55°W| 110 13 INAMHI 1970/ 10 11

MA10 |RUCO PICHINCHA (1) col|lea| 0= 15° 0=s |78° 31° 0" W[ 4710 17 INAMHI 19106/ 7 19

MATP |RUCO PICHINCHA (2) coleo| o+ 15 o0-s |78 31° 0" W[ 4550 17 INAMHI 1917 6 11

MS47 |RUMANACCHA(PG11D) PGl 80| 0 10 3875|787 30 40° W | 3000 17 EMAPQ |1982) 4 (5

MG14 |RUMIPAMBA INERH! PG| 80 | 0" 30 10°S |78° 31" 5"wW/| 3160 17 INERHI 19777 11 /4

M353 |RUMIPAMBA-PICHINCHA pvl 80| 0° 25' 39°S |7B" 24° 5T W | 2540 17 INAME! 19641 T 115

MOO4 |RUMIPAMBA-SALCEDO AP 1260 1* 1* 5-s |78° 35° 32°W| 2628 5 |DCENTRALDE 19761 3 /18

M732 |[RUMIQUINCHA pvi260] 1° 3° 39°S |78° 43° 15° W | 13120 5 INERHI 19724 6 11

MBS? |RUNDOPAMBA PG|l BO| 0 5" 25" |18 2" M W 3320 17 P 19971 8 J1

MT76 |SABANA GRANDE PV | 140 2° 28 0°S |B0" 127 40°W 0 9 CEDEGE |1974/ 3 1

ME78 [SABANILLA PG |280| 4 2° o0°"s |79° 1° DTW| 1520 19 INECEL 1974/ 10 /1 | 1974/ 10 /1

MT65 |SABANILLA-PREDESUR pv|210] 4 9" s2-s |80 6 43" W | 713 1 PREDESUR | 1972/ 1 11

M439 |SABLANGO INAMHI pv|210| 4° 21* 40-5 79" 48° IT°W | T4 1" INAMHI 1927 9 11

MTB5 |SABIANGO PREDESUR Pv|210] 4% 21 35S [79° 48’ 35" W | 740 1 PREDESUR 1973/ 2 /1 1884/ 3 /1

M441 |SAGUE(SAN MATEO) pv| 80| 0" 53" s2*N |79 37 S8 w/( 15 8 INAMHI 19647 4 120

M701 |SALADO AJ CASCABEL pG|240| 0° 5 08 |77° 56" 14° W | 1550 15 INCCEL 1980/ 3 I 11

MT26 |SALADO AJ GUATARI PG| 240| O 9' 0-S |77" 43" 0°W| 1500 15 INECEL 197647 2 /15 |197641 2 115

MT783 |SALANGUILLO pv|140| 1 57* 0°S |80" 13" N W 0 9 CEDEGE | 1970/ 5 /26

M748 [SALATI pv|200| 3° 45* 0°"S |79" 32" O0°W 1150 T PREDESUR (19731 2 /1

ME29 [SALAYAMBO-LAGUNA PG| 260 0" 55° 53°S |78° 25° 50" W | 3880 5 INECEL 19774 S 11 [1977 1 5 11

M579 |SALCEDO-CENTRO AGRICOLA pvl260| 1+ 2 26°S |78* 35° 16" W | 2635 5 INAMHI 19631 4 /8

M576 |SALGANA-H.S ANTONIO DE ILA Pv|130| 0° 31° 46°S |79° 20" 25°W 250 17 INAMHI 1963/ 12 /1 [1982/7 3 /1

MOE9 |SALINAS INOCAR cP|140| 2 12 0°S |BO" 59" D W 8 g INOCAR

M385 |SALINAS-BOLIVAR Pv 130 1= 24" 13°s |79° 1' 6T W| 3600 2 INAMHI 19691 7 123

MO76 |SALINAS-GUAYAS AR |140| 2% 12* o0°*5 |80" 55 2B°W 4 9 FAE

ME03 | SALINASIMBABURA INAMHI pv| 20| 0 27 s1-N|78° 7' 29" W[ 1730 10 INAMHI

M902 |SALINASIMBABURA INECEL AN| 20| 0* 32* o-N|78° B8' 0°W|[ 16X 10 INECEL 19827 4 !/

MOBS |SALINASIMBABURA INERHI cP| 20| 0" 27 47N |78 8' 5" W| 1730 10 INERHI 18707 11 /1

MA2C |SALITRE CEDEGE co| 0 1* 50' 0°S |79° 49" 15° W 0 9 CEDEGE

M557 |SALITRE(COL 27 DE NOVIEMBRE) col130| 1 50 39-5 |79° 49" 15" W | 260 9 INAMHI

M235 |{SAMBORONDON cP|130| 157 0°S |79° 43" X" W 0 9 CEDEGE | 1983/ 8 /20

MT87 [SAN ANDRES PG|130| 0" 25° 19° 5 [79* 33* 19" W 0 13 CEDEGE |[1871/ 2 /3

M115 |SAN ANTONIO DE PICHINCHA colso| o o 3r-s |78" 26° 13" W | 2430 17 INAMHI 16721 8 /14

M374 |SAN ANTONIO DEL DELTA(PATE) PV |130| 0° 52° 3°S |T9° 14" 50°W| 223 5 INAMHI 19681 1 /1

MOB9 |SAN ANTONIO MARAVILLAS{PV20) PG| 130| 1" 45° 44-5 |80° 29* 33° W 510 13 CRM, 1880/ 3 (24

MO81 [SAN ANTONIO(FYT) Py l130] 1+ 36" 8-S |80" 30° 52" W | 400 13 CRM. 1980/ 3 1N

M263 |SAN ANTONIO-BENEFICIO CACAOQ col130]| 2 6 2°S |798" 23' V"W 50 9 INAMHI 1968/ 12 11 |19747 9 /1

MB64 |SAN BERNABE PG| 8o | 0 o0 40°5 |79* 5' 10°W/[ 600 17 C.P.P. 19871 8 11

Ma41 |SAN CARLOS T(PTED) pv|eo| o 7 185 |78 30' 19° W | 2885 17 EMAPQ. [19817 11 /13

M459 |SAN CARLOS-LIMON pG|280| 3° 13° 0-sS |78° 25" 0° W[ 700 14 INAMHI 197771 11 /3

M357 |SAN CLEMENTE pv|260| 1- 40' o0-s |78 38" 0°W| 2736 6 INERHI 19671 9 1

M221 [SAN CRISTOBAL-GALAPAGOS RS |220| D 54* 0-S |8 36" 0" W 6 20 INAMHI

MALS |SAN CRISTOBAL-INOCAR co| 30| o+ 54 08 |sa~ 3" OTW [ 20 INOCAR 19861 1 /11

MG6S |SAN FERMANDO INECEL pG|i8ol 3 10* 6°S |79° 107 24° W | 1750 1 INECEL 1678¢ 8 I7

MBG2 |SAN FERNANDO ING 5. CARLOS Py | 130 27 12 DS |79° 23" 0" W 0 9 | INSNCARL

M324 |SAN FRANCISCO DE SIGSIPAMBA Pv | 20 0 17* 40" N |77° 54 45° W | 2230 10 INAMHI 19667 8 /21
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INVENTARIO DE ESTACIONES METEOROLOGICAS

COMGO NOMBRE DE LA ESTACKON TWPO | TOMA LATITUD LOMGITUD ALTURMN PROVIN- WNSTITU- FECHA DE FECHA DE

DRy GG it &5 GG W 55 <A N INSTALACION LEVANTAMIENTO
Al o DO AA [ i f DD

M54 |RIO CHAMOTE T2 JESUS MARIA Bv|i10| 1° 2 12°5 |ed° 13° 58 W | 40 3 TNAMHT [ 19707 10 71

ME44 |RIO CHANCHAN-KM 80+ 180 FF CC Pv|130| 27 16" 0°Ss |7a* 3 D-W| 450 8 INAMHI (1957 8 (18 |1967/ & (1B

M54 |RIO CHICO EN ALAJUELA pv| 10| 1 3° 16°8§ |e0* 17" 33°"w| 20 13 INAMBI [ 1967 7 129

M747 |RIO CHICO-EL ORC Pv|190' 3-28' 05|79 51" 0o"w| 50 7 PREDESUR | 1381/ 3 /1

M461 [RIO CHICO-PECHICHE PV |110| 0* 59" 10°S |B0* 25" 41" W | 30 13 INAMHI [ 1971/ 2 116

M599 |RIO COLORADO PV 260 1" 24' 2375 |78° 51" 52°wW | 3850 | 18 INAMHI (19647 O /9 |1964/ 9 /9

MA1Z [RIO COLORADO CONVENIO INAMHIHCP| PV | 0 0 18 INAMHI (19887 B /1

MB42 |RIO CUCHIHUASHCONDORPASO) |pv|260| 0 58 ©0-s |78 25' o0-w|3800| 5 INAMHI [ 1969/ 1 /26

MAZK [RIO GRANDE (CHONE) pv| 0| 0" 40" o-s |79 5@ o "w| O 13 CRM. 19851 1 /1

MST5 |RIO MACHE pv| 80| 0 4* 13°s |79 23" 2-w| 400 | 17 INAMHI 19774 10 11

M410 |RIO MAZAR-RIVERA PG|280| 2° 34° 25-S |78" 39° QO°W 2450% 3 INAMHI | 1963 1 12 129

MADS |RIO MINAS Pv| 20| 0" 34° w9 N |77 46" 0w | 2720 4 INERHI

M483 [RIO NEGRO pv|100| 3° 237 21°5 |79" 48" S5°W [ 30 7 INAMEHI

M401 [RIO OZOGOCHELAGOS) pv|260| 2° 14* 38"s |78" 35 0w |3INS5| 6 INAMHI | 1967/ 8 125 |

M480 |RIC PINDO{AJ AMARILLO) Pv|200| 3" 45° 46°S |79" 38" S5°W| 610 7 INAMEL  [19637 1 (1

M622 |RIO PITA AJ SALTO Pv| B0 | D 29" 0°S [78° 25" O0°W|3600| 17 INAMHI  [1967/ 8 11

M532 |RIC PITA-HDA PEDREGAL pPv| 8 | 0" 31" 0-sS |78* 25 D"W|3600| 17 INAMHI (10657 9 /1 |19657 9 /1

M208 |RIC SALADO-INECEL cpl24p| D° 12° o0°s |77 3" D0 w1310 15 INECEL [1977/ & (17

M388 |RIO SAN ANTONIO-MONJAS pv 130 1 57° 0-S |78° 14" 0"W | 2200 2 INAMHI | 1979/ 12 116

Ma33 |RIO SAN PEDRO pv|240| 0 B8 1-N |77 56" a0 w3425 17 INERHI (19737 1 11

M2z [RIO TINTO 1(PG1) PG |140| 2 22" 51§ |80° 29" 8"W| TO § INERHI | 19807 11 /22

Ma31 [RIO TINTO 10(PGY) PG| 14D| 2° 28' 125 [80° 27 55" W | 410 g INERHI | 19797 4 11

M332 |RIO TINTO 11(PG10) | PG |140| 2° 27* 17-5 |[80* 27" 11" W | 150 9 INERHI | 19797 4 /1

Mg33 |RIO TINTO 12(PG11) | PG| 140| 2 26* 25°s |80 27' 23°"W | 120 9 INERHI | 19797 4 I1

MI34 |RIO TINTO 13(PGM12) |PG|140| 2" 25° 4175 |80° 26" 54T W | 110 9 INERHI | 1978/ 4 I1

MS35 |RIO TINTO 14(PG13) PG |140) 2° 23* 9-S |80° 26' W0"W| 90 9 INERHI | 1979/ 4 /1

M35 |RIO TINTO 15(PG15) PG|140| 2 22' 40" S [80" 28" 44° W | 100 9 INERHI 1979/ 4 11 |

MO5G [RIO TINTO 16(PG16) PG| 140 2° 24" 14°S |80" 26 37" W | 110 9 INERHI | 19787 4 /1 |

MgZ3 [RIO TINTO 2{PGM2) PG|140| 2 23" 16" S |80" 30' 54" W | 190 9 INERHI | 18807 11 /22

Ma24 |RIO TINTO 3PGM3) PG| 140| 2* 23 16°S |80* 30" 13" W | 130 9 INERHI 1880/ 11 /22

MS25 [RIO TINTC 4(PGM4) PG|140| 2" 23 53°S |BO* 30" 29°W | 200 9 | INERHI 1980/ 11 122

MG26 |RIO TINTO S(PGMS) PG| 140| 2° 24° 3°S |BO" 297 1B W| 90 g INERHI | 1980/ 11 /22

M327 |RIO TINTC 6(PGME) PG|140| 2 23* 45°S |BO" 28° 3°-W| 80 g INERHI 1980/ 11 {22

Ma28 [RIO TINTO 7(PGMT) PG| 140| 2° 25 28°s |80 28° 37" W | 100 g INERHI | 1980/ 11 /22

M329 |RIO TINTO B(PGS) PG| 140| 2° 27' 47°S (80" 28" 21w | 315 5 INERHI | 1980/ 11 /22 | 1980/ 11 /22

MS30 [RIO TINTO HPGMS) PG| 140| 2° 26' 5°S [80° 28" 53" wW| 200 9 INERHI | 19817 11 /29

M204 [RIO TINTO{CUENCA EXP ) cP|140| 2* 22° 7-s |80 28 29°W| S50 9 INERHI | 19817 11 /1

M378 |RIO VERDE PV 20| 1% 24° 4°S |78 7' 43Tw 1200 1@ INAMHI | 19647 6 /1

M720 |RIO VERDE MEDIO PG|260| 1* 16 D0-S [78° 13 o-w| 0 | 18 INECEL | 1982/ B 120

MO57 |RIOBAMBA AEROPUERTO AR|[260| 1* 39 o0-S |78" 39' C°"W|2760| & FAE ‘193u 111

MA1D |RIOBAMBA POLITECNICA co|260| 1 39 0-5 |78° 39° Q"W |2740| 6 INAME

M165 |ROCAFUERTE col1o| o° 55 21-s |80" 26" S5 W | 20 13 INAMHI 19627 5 11

M315 |RON CON pv|10]| 1* o 8-s |80 7' S5"W /| 110 | 13 INAMHI [ 1870/ 10 11

MA10 [RUCO PICHINCHA (1) co| 80| 0°15* 0"s |78° 31" 0-W| 40| 17 INAMHI  [1810/ 7 /9

MA1P |RUCO PICHINCHA (2) co| 80| 0" 15" 0°S |78° 31" 0°W | 4550 | 17 INAMHI [ 19317 6 /11

M947 |RUMANACCHA(PG13D) PG| 80| D" 10" 35°S [78° 30" 40°W |3000| 17 | EMAPQ (19827 4 /5

M914 [RUMIPAMBA INERHI PG| s | D 0* 10-s |78° 31 5w |[3ea| 17 INERHI [ 19777 11 /4

M353 |RUMIPAMBA-PICHINCHA pPv| 80| 0 25° 30°S |78B" 24" 5T W | 2840 | 17 INAMHI [ 19647 7 /15

MOO4 [RUMIPAMBA-SALCEDO AP 260 1° 1° 5°-S |78* 35" 32-wW | 2628| 5 |DCENTRALD§ 1976/ 3 /18

MT32 [RUMIQUINCHA PV |260| 1 3' 39°S |78° 43" 15" W |3320| 5 INERHI | 19727 6 11

MB57 |RUNDOPAMBA /PG| BO| 0° 5' 25°8 |78" 32" M-W | 320| 17 C.PP. |1997f 8 /1

MT76 |SABANA GRANDE |Pv|140| 2° 28 ©0°s (80" 12' 40°"W| 0 9 CEDEGE (19747 3 /1

M678 |SABANILLA PG|280| 4* 2* D°S |79 1' O0°"w|[1520| 19 INECEL | 1974/ 10 /1 |1874/ 10 /1

M765 |SABANILLA-PREDESUR pv|210| 4 9' 525 |80° 6' 43w | 733 | 11 | PREDESUR | 1972/ 1 /1

M439 |SABIANGO INAMHI Pv 210 4° 21* 40°S |79° 48" "W | TM | U INAMEHIE [ 18721 9 11

M766 |SABIANGC PREDESUR pv|210| 4 21° 35 s |79° 48* 35w | 740 | 11 | PREDESUR |1573/ 2 /1 [1984/ 3 (1

M441 [SAGUE{SAN MATEQ) pv| 80| D* 53° 52"N|79° 37" 58°W | 15 1 INAMHI (19647 4 120

M701 |SALADO AJ CASCABEL PG|240| 0° 5° 0°S 77" 56" 14 W |15 15 INECEL 1980/ 3 /11

MT26 |SALADO AJ GUATARI PG|240| D 9' Q°S |77° 43 O W | 1500 15 INECEL (19767 2 /15 (19761 2 i15

MT83 |SALANGUILLO Pv|14D| 1* 57" 0°S |80° 33" 30°W| 0 9 CEDEGE [197D/ 5 /26

MT748 [SALATI Py | 200 3° 45° 0°S |79° 32" 0-W | 1150| 7 | PREDESUR |1973/ 2 /1

M629 |SALAYAMBO-LAGUNA PG|2680| D" 55°' 53°S [78° 25" 50w | 3880 | 5 INECEL | 1977/ 5 /1 |18771 5 11

M579 |SALCEDO-CENTRO AGRICOLA pv|260| 1 2' 26°S |78° 35 16" W | 2636 | 5 INAMHI | 1963/ 4 /8

M576 |SALGANA-H S ANTONIO DE ILA Pv|130| 0° 31* 465 |[79" 20° 25°w | 250 | 17 INAMHI (19637 12 /1 (19827 3 /1

MOS9 |SALINAS INOCAR |cp|140| 2= 12* o0-s |80" 58" O0°"W| 6 9 INOCAR

M85 |SALINAS-BOLIVAR Py 130 1- 24° 13°8|79° 1' 6°W|3600| 2 INAMHI [ 19697 7 123

MOT6 |SALINAS-GUAYAS AR [ 140| 2= 12° 0-5 |80° 59 N w| « 9 FAE

MED3 |SALINAS-IMBASURA INAMHI pv| 20| 0 27 51N |78 7' 20°W|[1730| 10 INAMHI

M502 |SALINASIMBABURA INECEL AN| 20| 0° 22° o"N|78" B 0°W|1650| 10 INECEL | 1982/ 4 /

MO85 [SALINAS-IMBABURA INERHI cP| 20| 0* 27 47" N |78° 8° 5°W | 1730 | 10 INERHI | 1970/ 11 /1

MA2C |SALITRE CEDEGE co|l 0| 1+ 50 0°"s|79" 49° 15"wW| 0 a CEDEGE

M557 |SALITRE(COL 27 DE NOVIEMBRE) co|130] 150" 39°S [79° 49" 15° W | 260 9 INAMHI

M255 |SAMBORONDON cP|130| 157 0-s |79" 43" 0 w| 0O 9 CEDEGE [1983/ 8 /20

MTB7 |SAN ANDRES PG| 130| 0 25" 19°s8 |79- 33" 19°w| O 13 CEDEGE |[1971/ 2 {3

M115 |SAN ANTONIO DE PICHINCHA co| 8| o° o' 37r-s |78" 26" 13-w | 2430 | 17 INAMHI [ 19727 B /14

M374 |SAN ANTONIO DEL DELTA(PATE) PV |130| D* 52' 3°S |79° 14" 50°w | 223 5 INAMHI | 19687 1 /1

M389 |SAN ANTONIO MARAVILLAS({PV20) PG| 130| 1° 45' 44-5 |80° 29° 3°W | 510 | 13 CRM 1980/ 3 /24

MI81 |SAN ANTONIOPVT) Pv|130] 1* 36* B8-S |80" 30°' 52°W | 400 | 13 CRM 19801 3 421

M263 |SAN ANTONIO-BENEFICIO CACAO CO|130| 2" 6' 29°S |79° 23' "W | 50 9 INAMHI (19687 12 71 [1974/ & /1

MB64 |SAN BERNABE PG| 80| 0° D' 40-S5 |79 5' 10w/ 600 | 7 CPP 19971 8 i1

M41 |SAN CARLOS T(PTED) pv| 80| o 7' 1B -s|78° 30 19 w|2895| 17 | EMAPQ [1881/ 11 /13

M4%3 |SAN CARLOS-LIMON PG |280| 3* 13* 0-s [78" 25 O°w| 700 | INAMHI  [19777 11 13

MI57 [SAN CLEMENTE Pv|260| 1° 40 0°S |78°36' 0°W|2736| 6 INERHI 19677 9 (1

M221 |SAN CRISTOBAL-GALAPAGOS RS|320| 0" 54 0°S |89" 36" O"W| & 20 INAMHI

MA48 |SAN CRISTOBAL-INOCAR co|320| 0" 54" 0°S |89° 37 O°"W| & 20 INOCAR (19867 1 /1

MB68 |SAN FERNANDO INECEL PG|180| 3 10" 6°S |79" 10" 24 w1750 1 INECEL 1978/ 8 /

MB862 |SAN FERNANDO ING S CARLOS pv|130| 2* 12" 0°"s |7 23" o"wW| O 9 | INSNCARL

M324 [SAN FRANCISCO DE SIGSIPAMBA pv| 20| o= 17" s0-w |77 54° 49-w| 20| 10 INAMHI | 1966/ B /21
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INDICE DE ESTACIONES METEOROLOGICAS CON INFORMACION PUBLICADA

cook NOMBRE DE LA ESTACION TPO | ZoNa LATITUD LONGITUD | ALTITUD | PROVIN. INSTIT. Pagina de Pagine de
ag WoRC | 09 MM §S GG MM S (m) ciA PROPIET Chimataiogls | Plviemetra
_— :
M43§ |SABIANGO INAMHI PV | 210 4° 21' 407 S| 78° 48 AT W | T 1 INAMHI 100
M441 SAGUE(SAN MATEQ) PV | &0 0" 53' 52°N| 78°* 37" 58" W 15 ] INANHI | 100
M85 SALINAS-BOLIVAR PV | 130 1° 24' 13"§| 79* 1' &°W| 3800 2 INAMHI 100
M221 SAN CRISTOBAL-GALAPAGOS RS | 320 0° 54' 0°§5| 88* 38’ 0°W| -] 20 INAMHI 80 =]
M324 SAN FRANCISCC CE SIGSIPAMBA PV | 20 g* 17' S0 N| 77° 54° 489°W | 2230 10 INAMHI 25
M503 |SAN FRANCISCC-SAN RAMON | Pv | 280 | 3* 57' 5D°5| 79+ 4' 18" W 1620 | 19 INAMHI 101
M103 |SAN GABRIEL ‘ co 20 | 0 38 15°N| 77° 49' 10" W/| 2860 4 INAMHI 40 85
M337 |SAN JOSE OE MINAS | PV 80 0* 10°' 32°N| 78" 24° 30°W' 2417 17 INAMHI | 100
M124 SAN JUAN LA MANA co ! 130 0° 54 59 S| 79" 14' 44" W 223 5 INAMMI 47 | 98
M383 'SAN JUAN-CHIMBORAZCO | v | 280 1% 37 3/°G| 7A" 47" O"W 3220 & INAMMI | 100
M354 SAN JUAN-PICHINCHA(CHILLOG | Pv 80 p* 17' &§“§| 7A* a7' S5T"W | Ma0 1 INAMHI 100
M432 SAN LUCAS INAMHI PV | 280 3* 43° 855S| 78 15" 41" W | 2825 1" [ INAMHI 100
M458 SAN PABLC-MANABI PV 120 1% 34 44-S| BO° 35° 30" W | 435 13 | INAMHI 100
MOBS |SAN VICENTE DE PUSIR ce 20 o0* 29' 39"N| TE* 2 29*W 1870 | 10 INERHI 59
M&43 [SANCAN PV 110 1* 15" 29°S5| B80° 35" 12"W 245 | 13 INAMHI 100
MO41 |SANGAY(P SANTA ANA) cP | 280 1° .43+ 38°8§ ‘ 77° 57' O0"W,| 880 14 INAMHI as e9
M348 (SANTA ANITA-KM. 10 VIA CHONE PV | B0 0° 13" 50°S| 79 14' 54°"W | 56 17 INAMHI 100
MB06 |SANTA ELENA.UNIVERSIDAD co| o 2° 19' 28"S5| BO* 50' S4° W 4 5 INAMAHI 101
M375 |SAQUISILI PV | 260 0° 50’ 18°"S| 78° 39 S2"W/| 2920 | 5 INAMEI 100
M142 |SARAGURC | Co | 180 3°* 37" 14°5| 78" 13' S6°"W | 2525 | 11 INAMHI 57 93
M430 [SARDINAS | Pv | 240 0 22' 16°S| 77" 48 &"W/| 1815 15 INAMMI 101
M437 [SAUCILLC(ALAMOR EN) | PV | 21D 4° 18" 51°8 BO* 11° S5TW 328 1 INAMHI 100
M427 |SAYAUSI{MATACERC D)) | AV | 290 2°* 51" 57§ 79+ 4 3Md4"W 2780 1 INAMHI 100
M326 |SELVA ALEGRE-IMBABURA PV 1o} 0* 15' 4°N 78" 34°' 24" W 1800 10 INAMHI 59
M431 SEVILLA OE ORC PV | 280 2* 47 51°§! 7Aa* 38° 11°wW | 2380 1 INAMHI 100
M363 SIGCHOS Pv | 80 D 41' 58*S§ 78 53' 25" W | 2880 5 INAMHI 100
M424 SIGSIG INAMHI PV | 280 3* 2" 84"§ T7A&* 47" 10"w| 2600 1 INAMHI 100
M8CE8 SOLAMO PV 130 1= 3" 0°S| 78° 58 S54°W o] 13 CEDEGE 101
M434 |[SOZORANGA INAMHI PG | 210 4* 19’ 29°5| 79° 47' 20" W /| 1510 1 INAMHI 100
M428 SURUCUCHC{LLULLUCHIS) Pv | 290 2* 49 34°"S| 79* 7' S4°W | 2800 1 INAMHI 100
M412 |SUSCALPAMBA(CAPILLA DOLOROSA) PV | 180 2% 27' 38"S!| 79t 3’ 51w | 2620 3 INAMHI 100
M4d4 TEAONE-TABIAZC PV 80 0 47" 54" N| 79°* 40' 589° W 100 8 INAMHI 100
M377 TISALEC PV | 260 1° 20' 42°5| 78* 3@ 58°W | 12X 18 INAMHI 100
MA2T |TOMALON-TABACUNDO AP | B8O g* 2' D"N| 78* 14° O°"W | 2780 17 INAMHI es 101
M321 | TOPO-IMBABURA(ANGLA) PV 20 0 12' 55°"N| 78" 8' 4°W 2860 10 INAMHI ]
MB82 [ TOTORILLAS Cco ¢ 2° 0" S4°S| 7a* 43' 20°W | 321D 0 INAMHI 101
M308 TUFINNC PV 30 0* 48' 1B6°N| 77" 51 18" W Q 4 INAMHI i)
M481 [USHCURRUMI PV | 1 3* 19' 16°S| 78" 35" 0O°W 290 7 INAMHI 101
M113 [UYUMBICHO cec 80 p* 23 18°s| 78" 31" 31°"W | 2740 17 INAMHI 98
M4E5 VENTANAS INAMHI PY | 130 1 28* 3g°8,| 79°* 27" 56°W 20 12 INAMMI 100
M4ES [VINCES INAMHI PV | 130 1 32° 57°S 78° 45 Q°"w/| 41 12 INAMH! 85 100
M147 [YANGANA co | 210 4° 22 5-S§| 78* 10' 28" W | 1835 1 INAMHI 61 93
M346 | YARUQUI INAMHI PV | BO 0 9' 358"S§| 78* 18' 55" wW | 2600 17 INAMHI 100
Md471 |ZAPOTAL-LOS RICS PV | 130 e gy 408 | 78* 18" AW o 1 INAMHI 100
M452 [ZAPOTE | PV | 100 0* &' 18°S| BO*" 3' 20°W 50 13 INAMHI 100
M151 |ZAPOTILLO C 210 4° 22' S57T"S| BO® 14 11"W| 223 1 INAMHI 84 59
M180 [ZARUMA co | 200 3°* 41" 487 S| 789" 36’ S8BT W 1100 7 INAMKI 77 89
M485 ZATZAYACU(AROSEMEMNA TOLA) PV | 240 1 11 29°S| T 51" 25" W | &8 15 INAMHI 101
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coor WOMBRE DE LA ESTACION LATITUD LowGITUD ALTITUO | PROVIN INSTITT. Pigina de | Pigina de
G0 GG MM 5SS GG MM 8§ {m} ca PROPET Climatoiogia | Pundomesia

M167 |JAMA cP 0° 25°S| BO" 16" 26~ W 5 13 INAMHI 136 161
M438 [JIMBURA PV 4° 38§ | 79t 27" S0TW | 2084 " INAMHI 162
M455 | JOA-JIPLIAPA PV 2 i 47°S| 80° 38" 1°W 195 13 INAMHI 163
M169 [JULCUY [ele] 130 1° * 48°S| 80" 3T' S6°W 240 13 INAMHI 137 161
M305 |JULIO ANDRADE PV 200 0° 210°N| 77" 43 25°W | 2790 4 INAMHI 162
M4E2 |JUNIN PV 100, 0°* 4°S| 80" 12° WN°W 70 13 INAMHI 163
M0O33 |LA ARGELIA-LOJA AP 280 4° 1M°8§| 79" 12' 4°W| 2160 1" INAMHI 104 161
M538 |LA BONITA PG| 230 0° * QT"N| Tr* 30" 0°w/| 1500 15 INECEL 163
MATE (LA CAPILLA INAMHI e 130 1° 45"S| 79" 59° 45" W 7 9 INAMHI 163
M335 |LA CHORRERA PV go| 0° * g S| 78* 32' B W| 3165 17 JUZ. INQUL 162
M125 [LA CONCORDIA cpP 80| 0" 36°N| 9" 2" 11°W 360 17 INAMHL 100 | 161
M448 |LA LAGUNA PV 110 1°* ' 10°S| BO" 3T UMW 200 13 INAMHI i 162
M508 |LA SOLEDAD-ISLA SAN CRISTOBAL PY 3200 0° " p*g| 8e* 33' O°W 300 20 INAMHI | 163
MBS2 (LA TEODOMIRA AP | a 1" ‘ 51"S| 80" 23' U"W 60 0 INAMHI 160 161
MOO2 |LA TOLA AP | 80| O° 46°S| 78" 2' 0°W | 2480 17 INAMEHI a9 161
MO0S |LA VICTORLA INERHI AP 8 0° 3%°S§| 78" 12' 2°W| 2200 17 INERHI %8 161
M362 [LAS PAMPAS PG el 0° * 3§°S| 78" 58' O0°"W| 1640 5 INAMHI 162
M407 |UCTO pv| 2600 1° 25| 78° 36" 0°wW| 2840 ] INAMHI 162
M497 [LOGRONNO PV 280 2° * B52"S| 18° 25’ MW 0 14 INAMHI 163
M364 |LORETO PEDREGAL [ 80| 0" 41-s| 78° 25° 35" W | 3620 17 INAMHI 162
MBT7 LUMBAQUI cP o D° 19°S| 77" 20' 2°W/| 580 n INAMHI 159 161
M185 |MACHALA-UM AP 180 3° D"S| 79" 44' 0°W 13 7 INARHL 161
M43 MALACATCS co| 210 4° * 58°S| 79" 16" 16" W | 1453 1 INAMHI 124 161
M310 [MARIANO ACOSTA PG 200 0° 6°N| 77" 58' 54°W | 2680 10 INAMHI 162
M501 {MENDEZ INAMHI Pv | 280 2° 7=9| 718° 18" N" W 865 14 INAMHI 163
M037 |[MILAGRO{INGENIO VALDEZ) cp 1300 2° 56°S| 79° 35" 57" W 13 9 INAMHI 163 161
M104 [MIRA-FAO GRANJA LA PORTADA co 0" pD=N| 78* 2° O0"W| 2270 4 INAMHI 161
M470 [MOCACHE Y 1 78| 79* 29" 39" W 1] 12 INAMHI 163
M458 |MONTALVO-LOS RICS Py 1° 312°S( 79" 17° 59° W 160 12 INAMHI | 163
M358 |[MORASPUNGO-COTOPAXI PV 1= 48| 79" 13° 21°W | 450 5 INAMHI | 162
M153 |MUISNE Co o-* 54°M| BO" 1' 28" W 6 8 INAMHI 130 | 164
M420 |NABON INAMH! PV 3 2°S| 7T9* 3" 58°W | 2750 1 INAMHI | 162
M336 |[NANEGALITO PG Q:* D"N| 78* 40" 35° W [ 1633 17 INAMHI 162
M176 |NARANJAL co 2 4°S| 79" 39" 13" W 30 ] INAMHI 140 161
MB881 (NOBOL co 0" 0S| 80" 17 20°W 7 g INAMHI 161
M351 |NONO PG o* 41°S| 78" M4 MW | 27TV i7 INAMHI 162
MOO7 [NUEVO ROCAFUERTE AP 0 p*S| 75* 25" Q"WwW/| 205 15 INAMHI 96 161
M165 |OLMEDO-MANASBI cP 1° * 44°-S| BO* 12" W 50 13 INAMHI 135 161
MC23 [OLMEDO-PICHINCHA co 0-* 53"N| 78" 2" 52" W 3120 17 INAMHI 161
M421 |ONNA Py K §2°S| 79* 8' 15°W | 2320 1 INAMHI 162
M105 |OTAVALO co (1B 16*N| 78° 15° 35" W | 255 10 INAMHI 112 161
M312 [PABLO ARENAS Py a-* 15°N| 78" 11 5°W | 2340 10 INAMHI 162
M391 [PALLATANGA PG Je 57°8| 78" 57" 54°W | 1500 6 INAMHI 162
MO45 |PALMAS-AZUAY cP 2° 58" S| 78° 37" 47°W | 2400 1 INECEL i0r 161
M409 | PANGOR-J DE VELASCO{H.TEPEYAC) v 1° 42°8| 78* 52' 54" W | 3360 6 INAMHL 162
M1B8 |PAPALLACTA co [ * s4"§| 78 &' 41"W/| 3150 15 INAMHI 142 161
M506 (PAQUISHA PV ir 40°S| 78" 38 26" W 650 19 INAMHI 163
MO40 |PASAJE Pv i 47°S| 79" 46' 55°W 40 7 INAMHI 161
M126 [PATATE Cco : f 1°§| 78" 30' 0°w| 2360 18 INAMHI 161
M138 |PAUTE co " 39S 78" 45' 32°wW | 2289 ;) INAMHI 120 164
M128 |PEDRO FERMIN CEVALLOS{COLEGIO) | CO 1° g-Ss| 78° 38' S54"W | 2910 18 INAMHI 116 161
M217 |PENNAS COLORADAS cp & 45" S| 78* 33' 50" W | 2000 1 INECEL 161
MO0S | PICHILINGUE AP 1° 0=S| 79° 27T' 42" W 120 12 INAMHI 85 161
M376 |PILAHUIN PV : [ g-S| 78"* 43 50" W | 3380 18 INAMHI 162
M122 |PILALO Co L 37°S| 78° 59' 42° W | 2520 ] INAMHI 161
M127 |PILLARO co 1° 10°S| 78° 33" 10"W/| 2805 18 INAMHI 161
M315 |PIMAMPIRO PY 0" 16"N| 77* 55' 48°W | 2090 10 INAMHI 162
M357 |PINLLOPATA PV 1" 27| 19 1" MW 2360 5 INAMHI ! 162
M773 |PINNAS PV 3 35| 79* 42° 10°W | 1126 7 INAMHI { 163
M41T7 [PISCICOLA CHIRIMICHAY v 2" 288 79° 10' 20" W | 3270 1 INAMHI | 162
MOO5 |[PORTOVIEJO-UTM AP 1- 26°S| B0 27" 54" W 50 13 INAMHI 94 161
M172 |PUEBLO VIEJO co 1= 58| 79" 32" 0°W 3z 12 INAMHI 139 161
M457 (PUERTO CAYO (a4 1° 586°S| BO" 44' 11°W 6 13 INAMHI 163
MO26 |PUERTO ILA co o* M4"S| 79" 20" W0°W 260 17 INAMHI 161 161
M4TT |PUERTO INCA(CANNAR EN) PV 2° 49°S| 79 32° 38" W 50 ] INAMHI 163
M194 [PUERTO VILLAMILASLA ISABELA co 0" D°sS| 91" 0 0"W| 6 20 INAMHI 146 161
MO08 |PUYO AP 1° TS| T7* 56" 38" W 960 16 INAMHI 97 161
M258 |QUEROCHACA(UTA) AP 1= p*S| 78" 35" 0" W /[ 2540 18 INAMHI 148 162
M145 |QUINARA INAMHIL co 4° 50°S| 79° 14° 36" W | 15680 11 INAMHI 125 161
M156 |QUININDE(CONV MADRES LAURITAS) Cco g* 19" N| 79" 27" 45" W 120 -] INAMHI 132 161
MO24 |QUITO INAMHIINNAQUITO CE 0* D"S| 78* 29" 0" W|[ 2812 17 INAMHI 99 161
M370 |RAMON CAMPANNA Py )= 59°§| 79° 57 10" W | 1560 5 INAMHI 162
M426 |RICAURTE-CUENCA Py 2° 3-S| 78* 56" 55w | 2545 1 INAMHI 162
M464 |RIO CHAMOTETE-JESUS MARIA PV 1= 12°S| 80° 13" 58" W 40 13 INAMHI 163
M454 [RIO CHICO EN ALAJUELA v 17 68| 80" 17° 33" W 20 13 INAMHI 163
410 [RIO MAZAR-RIVERA PG 2= 55| 78° 39° 0°W | 2450 3 INAMHI 162
M383 [RIO SAN ANTONIO-MONJAS P 1° D*S| 79" 14° 0°W | 2200 2 INAMHI 162
M165 |ROCAFUERTE co a= 21°S| 80" 26° 55° W 20 13 INAMHI 134 161
M353 |RUMIPAMBA-PICHINCHA PV [ 39°S| 787 24° 57T°W /| 2540 17 INAMHI 162
MO0 [RUMIPAMBA.-SALCEDO AP = 5°S| 78" 35° 312°wW| 2628 5 U.C.E 23 161
M439 | SABIANGO INAMHI PV 4° 40°S| 79 48° T W| TH 1 INAMHI 162
M441 |SAGUE(SAN MATEQ) Py g 52°N| 79° 37 [B°W 15 8 INAMHI 162
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[M221 SAN CRISTOBAL-GALAPAGOS INAMHI |
HELIGFANIA _ TEMPERATURA DEL ARE A EA,_SC‘_-!_BR& {*C) : HUMEDAD RELATIVA [%) PUNTO TENSION PECIP-'JC ON(mm) | Namero
MES ABSOLUTAS MEDIAS | DEROCIO  |DE VAPOR Suma Manma | da dlnn con
(Hor31) Mirma ca Minima G [Manma Minma Mensual Mixima da Mimes  Ga Meds i) nPa) | Menaunl J4hy G loreopdacin
18139 310 27 202 4| 282 2.2 25,7 95 11 63 24 & 220 | 264 13.2 a7 29 ‘ 8
FEBRERO 1715 24 18 232 19| X6 242 272 94 4 &4 19 79 230 281 527 478 13 4
MARZO 2341 332 25 210 22| 3086 27 2658 84 24 52 28 79 27 l 78 207 101 31 5
ABRIL 2851 299 FAR-] 255 | 23 1 59 18 T 215 | 257 Q.0 00 1 0
MAYO 25833 305 5 207 28| 294 28 250 7 220 264 Q.0 00 1 0
JUNIO 1780 299 1 27,8 1.7 248 80 207 245 300 865 12| 1
JULIO 1830 280 23 200 8§ 271 219 241 7 4 €8 15 78 20.2 237 8.8 41 24| 9
AGOSTO 1832 277 26 106 18| 285 209 233 ss 18 59 4 @8 19,8 | 231 156 38 20| 1
SEFTIEMBRE 1962 280 S§ 200 20| 269 211 237 | 97 7 682 10 §& 202 I 237 213 |
OCTUBRE 1834 283 25 198 17| 270 211 38 1 5 19 58 17 79 18.5 | 232 7.2 15 1 ! 12
NOVIEMBRE 1715 288 23 203 4| 279 217 246 | 5 26 63 4 78 20,5 | 241 120 75 28| 7
DICIEMBRE 268 302 290 208 17| 288 22 253 96 2 58 16 8 218 | 288 138 27 7| 2
(VALOR ANUAL 24131 28.5 2.1 251 79 212 | 252 1983
EVAPORACION (mm) NUBOSIAD VELOCIDAD MEDIA ¥ FRECUENCIAS DE VIENTO | veiMayor  [VELOZIDAD
MES Suma Macma MEDA N NE E SE H 5N w W CALMA N3 | Obsevads | MEDW
Vensus e dia | (Octm) (m) % (Ve % (mim) % (mAl % () % [t % (mAe) % (mal % %  0BS (ma) DR | IKmh)
ENERO 2068 4 50 1 po 0 00 O 38 8 43 24 30 3 00 O 00 0 7 93| BO SE ' 83
FEBRERO 182.0 83 8 5 20 6 1 1 23 4 28 14 27 13 28 27 20 1 18 12 21 84| BO S : 41
MARZO 1868 95 31| 4 23 15 38 10 25 2 38 S 25 2 32 7 28 S5 23 10 44 93| BO SE| 32
ABRIL 185,7 80 23| 4 21 19 40 3 18 5 37 238 47 3 20 1 00 0 23 8 22 90| 60 SE | 47
MAYO 5 oo O 60 O 00 O 38 70 35 24 00 O 00 0 00 O 7 93| BO S | 8.2
JUNIO 177.8 5 | 8,4
JULIO 18,8 42 24 ] 00 O ©0 0O 00 O 41 39 33 &1 00 O 00 O 020 0 Q 83| BO SE | a8
AGOSTO 1723 ] 00 0 ©0 O 00 O 47 5 43 43 00 O 00O ©0 003 O 1 93| 100 SE| 985
SEFTIEMBRE 160.1 -] 8.8
OCTUBRE 1874 7 00 O 00 O 00 O 44 42 42 54 35 2 00 0 00 O 2 83| B0 SE| 84
NOVIEMBRE 2021 80 12| 8 0 O OO O 0O O 42 &4 38 S2 80 1 00 O Q3 O 2 90| 80 SE| 83
OICIEMBRE 2068 88 22 5 00 ©0 Cb 0O 00 O 3% 57 42 42 60 1 oo o0 00 0 Q 93| 100 S 9.6
|
VALOR ANUAL 5 8.0
DISTRIBUCION TEMPORAL DE PRECIPITACION
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fr192 BELLAVISTA-ISLA S.CRUZ INAMHI
HELIOF ANLA | TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA (°C) % HUMEDAD RELATIVA (%) | UNTO TERSION PRE CIPITACION mm) Mirmern
MES | ABSOLUTAS MEDIAS | l DE ROCIO OE VAPOR Suma Mirrma e de e con
(Horas ) Mirma da Mimma da (Mioma Mnma el Misera da Minma  da  Meda ] *C) Pa) M el Jdhry da |oecotaen
ENERO ‘ 293 27 165 31| 27 06 240 | 100 22 &3 30 9 2.4 271 BT 175 15| 16
FEBRERO 307 204 257 [ 28 276 17.3 65 1 9
MARZO [ 3139 213 %2 | 81 s 273 505 55 6| 2
ABRIL | 329 2 185 23| 306 208 253 | 25 273 21.7 B4 10| S
MAYO 296 1 166 19| 268 18.9 232 w0 9 &7 1 91 215 25.7 84 32 13| &
JUNIO ‘ 276 4 160 12| 242 19.0 216 00 2 76 8 206 243 78.5 103 14| 24
JULIO | 250 2 135 13 23 177 204 | 1006 1+ 75 2 4 19.4 225 88.3 133 2| 24
AGOSTO | 255 7 180 8| 218 168 192 | 1 173 30 84 182 208 795 82 22| 28
SEPTIEMBRE | 240 11 185 14 22 17.3 196 ‘ 8 1 77 4 83 18.4 212 1002 138 7| 27
OCTUBRE 255 16 170 10| 234 17.8 202 | a7 28 6 23 90 185 213 9.9 126 3| 2
NOVIEMBRE 715 27 170 2| 248 18 8 1.3 | 8 12 o6 26 88 193 224 64.0 81 13| 25
DICIEMBRE 284 29 190 3| 258 207 29 I 88 208 248 116.7
VALOR ANUAL 26.1 192 s I LE] 20.6 244 8067
EVAPORACION (mm] | NUBOSICAD| VELOCIDAD MEDLA Y FRECUENGIAS DE VIENTO o VelMayor [VELOCIOAD
MES Suma  Mirmaen MEDIA N NE E SE s sw w MW CALWA No| Otwervada | MEDW
Ml b &a (Oczas) imA) % fmls) T Im's} % fmhy) % im's) k3 {mi) k3 {mvs) % mi) k3 kS QB8S (ma) DIR [Kmh)
ENERO 7
FEBRERO 6
MARZO 4+
ABRIL 5
MAYQ T
JUNIO 8
JULIO ]
AGOSTO L]
SEPTIEMBRE 8
OCTUBRE 8
NOVIEMBRE ]
DICIEMBRE 5
VALOR ANUAL 7
DISTRIBUCION TEMPORAL DE PRECIPITACION
2004
[- Suma Mensual O Media Multianual A Dias con Precipitacion
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|M 194 PUERTO VILLAMIL-ISLA ISABELA INAMHI J
WEUGFANIA | TEMPERATURADEL ARE A LA SOMBAA ("C) MUMEDAD RELATIVA (%) PUKTO TERSION PRECIPITACION{mm] Mirmero
MES ABSOLUTAS MEDIAS DE RGLIC CE VAPOR Swma Micrma e ce i con
[Horas | IMirrma €2 Minma  da |Mima M inrma W e Mirema da Minma  da Meda *C) ™Pal M ensasal Mhrs  da  |orecotin
ENERO | 304 18 196 31| 290 22 254 87 23.0 280 138 100 8| 11
FEBRERO 346 21 210 26| 309 26 265 86 24.0 298 a5 16 7 3
MARZO 320 234 268 89 249 s 00 00 1 a
ABRIL 126 2 206 20| 309 ns 26.5 89 245 108 2.0 a0 11| 3
MAYO 305 3 176 2| 288 21.0 242 82 8 278 X 60 22| 3
JUNIO 285 2 180 26| 265 202 233 87 21.0 243 153 27 25| 18
JULIO 268 16 162 9| 254 18.1 24 wo s 68 1D BT | 19.8 221 18 .7 4| 17
AGCSTO 255 1 24.1 17.8 210 LE 19.0 20 1.5 s 3| a5
SEPTIEMBRE 243 12.0 212 se 19.0 240 15.6 29 8| 2
OCTUBRE 172 8| 257 183 20 98 31 63 22 8BS 183 224 12.8 37 3| 14
NOVIEMBRE 276 21 175 2| 263 193 8 86 203 239 46 1.0 1 9
DICIEMBRE 295 19.8 13| 278 211 245 89 25 272 15
VALOR ANUAL 276 204 239 a7 FiK ] 26.1 151.0
EVAPORACION (mm] | NUBOSIDAD VELOGIOAD MEDIA Y FRECUENCIAS DE VIENTO VelMayor  [VELOCIDAD
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[h-1221 SAN CRISTOBAL-GALAPAGOS INAMHI
iur'..-crmu TEMPERATURA GEL AIRE A LA SOMBRA C) J HUMEDAD RELATIVA [R) PUNTO TENSION XE CIPITACION(mm) Mo
MES | ABSOLUTAS MEDIAS DE ROCIO  |DE VAPOR Suma Micmaen | de s on
| {Horas) Mirrma da Miema  do |Minens Minma M vl Mizma da Minma & Meda (4] P a) b en sl Mrg &2 |orecouoin
ENEROQ 2343 ; 315 12 199 31. 98 230 259 g6 21 66 29 83 2.7 277 588 507 15 2
FEBRERQ 2232 | 318 14 202 26| 204 221 285 58 19 &1 28 B4 23S 290 97.9 437 18 5
MARZO 2372 1 3so 23 200 10| 307 233 285 g7 5 5 23 85 238 295 301
ABRIL 2633
MAYO 23986
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JuLIo 1231 |
AGOSTO 167.1 |
SEPTIEMBRE 1€3.5 262 7 158 1] 252 19.3 215 98 12 ©4 5 Bs 18.8 FAN 204 41 2 14
OCTUBRE 1500 270 29 17.0 12| 258 20 2.4 87T M1 53 13 B2 190 221 ns 54 3 13
MOVIEMBRE 1830 287 30 195 1 l 1.0 Fal| 236 B0 199 233 49 34 9 7
DICIEMBRE % 1757 294 12 210 10| 2082 n2 249 g8 16 &9 T B4 218 263 132 128 4 10
1
(ALOR ANUAL ’ 23533
EVAPORACION (mm) | NUBOSIDAD! VELOCIDAD MEDIA Y FRECUENCIAS DE VIENTO | VelMayor  [VELOCIDAD
MES Suma  Midmaen | MEDA N NE E SE 5 =W w N CALMA I:ZJ Comervada | MEDW
Seesuial Mhy 43 | (Ccom) mal % fma) % Im3) % fmsl % ) % Imf) % (mAl X mh) X % OBS (ms) DR | (Xmb)
ENERO 5 2.0 1 oo 0 oo 0 35 67 38 25 0 2 04 1] 0.0 0 5 e3| 120 SE| 71
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MARZO £ 19 18 17 7 60 1 32 4 28 12 30 1 15 4 28 7 a7 93| 70 SE| 35
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IOCTUBRE 7 00 0 00 ©0 ©03d D0 35 23 44 63 40 3 00 0O 0D 0 D 53| 80 S| 87
NOVIEMBRE 6 0.0 o 00 0 04 D 40 47 45 48 53 3 0o 0 0.0 ] 2 50| BD SE| 82
DICIEMBRE 6 l 20 1 00 ©0 00D D 40 57 38 29 40 1 oa 0 00 0 2 53{ 80 SE| BB
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COGO NOMBRE DE LA ESTACION T ZOMA LATTTUD LORGITUD ALTURA HSTITU- FECHA DE FECHA DE

HIORT GG L 5 GG vl S8 o INSTALACION LEVAMTAMIENTO
AA L v | DO AA L ama [ 0O

44T |24 DE MAYOABONCILLO) BV 13| 1° 16° 44°5 |[B0° 25° 6 W | 115 INAMEL 1963/ 3 /8

MT774 |ABRETONES Pv| 140 2* 11+ D-S |80° 8" D" W 0 CEDEGE 19831 12 120

M534 |ACCHI pvl2s0| a° 51° 2-s5 |78* 43" 2°W | 3600 INERHI 197671 2 11

M885 |ACHIOTE pv|1s0| 2 17 D-s5 |79 20" O~ W o] IN.SN.CARL

MA31 |ACHIOTE (PREDESUR) Pv|200] 3° 50" 45-5 |79 37* 30" W | 1060 PREDESUR | 1987171 9 /1

M399 |ACHUPALLAS-CHIMBORAZO pv|130| 2* 16 49-5 |78* 46° 6° W | 3320 INAMHI 19641 10 /1

M323 |ACHUPALLAS-IMBABURA PV | X0 0° 17 2N |78* 22* 33~ W | 3205 INAMHI 19651 8 I7

MB66 |ADELINA MARLA pv|1s0| 2 15° 0-s |78" 27" O0°W a IN.SN.CARL

M220 |AGOYAN EN LA PRESA cp|2s0| 1+ 21 n=s|78° 22" 0"W| 1648 INECEL 19821 3 /6

MAZM |AGUA BLANCA Pv| O a CRM.

Mg37 |AGUARICO#1 PV | 230 a INECEL

M7B8 |ALAJUELA co|130| 0° 57 1°S |79* 45° 55° W a CEDEGE 1973/ 9 i5

M847 |ALAMBRE-PAMBA pv|160| 2° 26° 7S |78" 54° 6" W | 4017 C.REA 19761 6 15

M435 |ALAMOR pv|210| 4* 1+ 7-s |B0* 1' 40" wW| 1280 INAMHI 19631 12 /128

MAT2 |ALAMOR-PREDESUR pPv| 0 s} PREDESUR

Ma96 |ALANGASI PG| e | o 16 0-s |78 23° 0°wW| 2600 M. A G. 19311 5 11 1931/ 5 /1

M395 [ALAD Pv| 260 153 0°S (78" 29° 0°w | 3200 INAMHI 196541 7 (16

M403 |ALAUSI Pv| 130 2 11° 58S |78" 50" 4T W | 2420 INAMHI 1930/ 9 /1

MAC) [ALLURIQUIN INAMHI Pv| 80| 0~ 19" 11°S |78" 5" 50° W | BOO INAMHI

M209 |ALLURIQUIN INECEL co|l e | 0° 19* 5-5 |7@° 59" 26w | 850 INECEL 19751 10 (5

MB51 [ALLURIQUIN-HCPP co|l s | 0° 19* 16" 5 |78 59" 50°wW | 80O C.P.P 19971 8 /1

M554 [ALTO TAMBO pv| 50| 0° 51" 45" N |78° X0° 55" W | 750 INAMHI 19651 9 12

MA1T |AMAGUANNA CO| &0 Q INAMHI 193474 1 (11

M552 [AMALIA-CATARAMA PV | 130 ] DNB

M150 |AMALUZA INAMHI col|lz0| 4% 35° §°s5 |79° 35" 50" W | 1672 INAMHI 1975/ 10 /1

M750 |AMALUZA PREDESUR pv|210| 4* 35 0"s8 |79 25" 0°"W| 1720 PREDESUR | 18727 1 11 19847 3 /1

ME03 [AMANCAY-QUININDE pv| 80| 0° 7° 53°"N|7T9° 23" 6°W | 120 INAMHI 19624 11 /20 | 19627 11 120

MOG5S |AMBATO AEROPUERTO AR |260| 1* 12° 0°S |78" 34" 0" W| 2515 FAE

M028 |AMBATO-GRANJA cp|260| 1° 15° @G-8 |78° 37" 24" W | 2680 INAMHI 19697 1 11 1987 1 10 + 21

M314 |AMBUQUI pv| 20| D* 25* B8 N |78° 0° 28" W | 1880 INAMHI 1963/ 2 116

M174 [ANCON Pv|140| 2* 19" 28°5 (80" 50" 54" W 4 INAMHI 195371 2 /1 196371 2 11

M724 |ANGAHUANO PG| 260| 1* 3°* 13"s |78 R "W | 4100 INECEL 1976/ 3 /11 |19767 3 I'11

M415 |ANGAS LA UNION pv|130| 2- 23* 37"s |78° 57 53" W | 2000 INAMHI 1976/ 6 120

MBE2 |ANGELICA MARIA-BALZAR PV | 130 0 ONB

MADO |ANONAS DE PAJAN Pv 130 1° 34 38°S |80° 27" 4T"W /[ 170 INAMHI

METS |APAQUI D.J MINAS Pv| 20| D* 31 S1°N|77° 46°' 53" W | 2820 INAMHI

M318 |APUELA-INTAG pPv| BD| D° 21" 34°N |78° 30 41" W | 1620 INAMHI 1964/ 6 /10

MB63 |AGUEP! pv|130| 0°* 20°' 33°S |79° B’ 3 "W/ 580 c. PP 1957/ 9 /1

MADT [ARAJUNO co|250| 1" 14 0°S (77" 41° 0" W/| 534 INAMHI

M300 |[ARAPICOS PG| 260| 1° 51 0"S [77° 54 0" W | 900 INAMHI 19771 11 115

M484 [ARCHIDONA PV |240| O" 55' S |77 50" 13°W | 630 INAMHI 19647 9 /1

MOS0 |ARENALES-COLA DE SAN PABLO cPl2s0| 2" M4 S |78" 33° 0°W| 2200 INECEL 19741 3 /1

M179 |ARENILLAS co|180| 3" 33° S |8 3° R°W 60 INAMHI 19637 11 71

M565 |ASCAZUBI INAMEI PY| 80| 0" 4° S |7B" 17" 26° W | 2580 INAMHI 19471 1 11

MU/ |ASCALUBI MAG PG| BU 2600 M.A. G, 1811 12 1

M510 |ASILO DE LA PAZ-ISLA FLOREANA PV (320 1" 16" S|90* 2" 0°W| 300 INAMHI 19641 1 /1

MuGE | AIAUALZD EMAMAXFVAD) PV | BU | UC B S e B S8 W | 38w EMAPQ (19817 11 713

MG6S0 [ATILLO PG|260| 2° 15° s |78 2" 13w /| 330 INECEL 1979/ T (15 |1978/ T 115

M021 [ATUNTAQUI cP|l20| 0° 19" N|78° 13* 17°W | 200 INAMHI 1963/ 3 /1

M943 |AVIACION CIVIL(PVD) PV | B0 | 0° ) 5|78° 28" 25" W | 2885 EMAPQ (18821 1 113

MA23 JAYAMPE PY| O 1° 41" S |80° 47" 0" W 0 CRM, 1576/ 4 11

MT735 |AYAPAMBA Py |200| 3" 37 S |79° 40 30° W | 1425 PREDESUR [1973/ 2 11

MAS5 |AYCHAPICHO co| o0 o« v s |78° 35" 35" W | 290 CEEA 1983/ 1 11

MT18 |AZACHE PG| 80| 0" 36" S|78° %" 0°W o INECEL 19821 2 123

M469 |BABA PV 130 1* 46° S |79" 40" 35°W 20 CEDEGE 1975¢4 12 128

M796 |BABA DJ TOACH! PY|130] 0° 29° S |79° 24" 10" W o INAMHI 18677 8 (8 1967/ 8 /8

MO13 |BABA DJ TOACHI-DCP PC| 13| 0" 39° S |79° 24" 10" W a INAMHI 1984/ 10 /1

MO51 |BABAHOYO-UTB AP [ 130 1° 47" s |32 0"W T INAMHI 1930/ 7 I3

M215 |BAEZA cP|240| 0° 37° s |77 51° 57w | 1960 INECEL 19747 2 115

ME11 |BAHIA DE CARAQUEZ AEROPUERTO AR |100| 0 357 S |B0" 25" 0°W 3 DAC

MAS1 |BAHIA DE CARAQUEZ-INOCAR co|100( 0" 35" s |80 26" 0°W 3 INOCAR 19867 1 /1

MBJ1 |BAHIA DE CARAQUEZ-PUCE cCo|100| 0" 38" S |80" 3" 43°W 12 INAMHI 20057 4 110

ME02 |BAHIA SAN SALVADOR Pv|320| 0" 12° S (90" 50" 0°W 0 INAMHI

MST0 |BAJO GRANDE(PY11) PY|130| 1* 135" S |80 32' 43° W | 460 CRM 1980/ 3 120

MAD4 |BALAO EN HDAEL RECREO PV | 170 0 INERH!

M735 |BALSAS Pv|200| 3° 46° S |79 49° 30 W | 700 PREDESUR 18721 1 [1

M132 [BALZAPAMBA CO|130| 1° 467 S |79" 10 0°W| 920 INAMHI 197571 11 /20

M227 [BALZAR co|l130| vt 2" S| 54" 0" W 30 INAMHI 19597 1 /1 198271 1 /1

MS75 |BANCHAL P.CARRETERA(PV25) PG| 130 1° 28° S (80" 29" 38" W 0 CRM 19807 1 /1

M295 |BANCHAL(CUENCA EXP ) cP|130| 1° 38° S |80 29' 3B W | 280 CRM 19807 4 /9

M531 |BANCO DE ARENA Pv | 130 0 INERHI

MO29 (BANNOS cp|260| 17 23" 29°5 |78° 25° 5" W | 1845 INAMHI 19621 2 115

MG61 |BANNCS SAN VICENTE Pv|140| 2" 14" 0°S |BO" 46' 0" W 10 INAMHI

M782 |BARCELONA PV |140| 1 54° 0"S |80° 41' 0" W 0 CEDEGE 19667 4 11

MB57 [BATEY pv|130| 2* 12° 0°sS |79° 27" Q0" W 0 IN.SN.CARL

MO97 [BAYUSHIG co|260| 1= 4" 0°5 |78° 29' 0°W| 2700 INERHI 1970/ 4 11

MA26 [BELLAFLOR PY| 0 1* 5* 0"S|8° 7" O°W 0 CRM. 19781 1 11

M888 |BELLAVISTA T(PV2Q) Pv| 80| 0° 10" 57°S |78° 27" 24" W | 2900 EMAPQ (1982 1 /28

MS78 |BELLAVISTA(PV21) PG| 130 1 45" 11°S |80" 31" 11" W[ 710 13 C.RM 1880/ 3 120

M192 |BELLAVISTA-ISLA S.CRUZ co|320| 0* 42° 0-S |90° 22 O0"W| 154 20 INAMHI 19647 2 /1

M137 |BIBUAN co|z280| 2 42° 32°5 |78° 53' 30" W | 2640 3 INAMHIL 19801 9 /9

ME25 |BIBLIAN INECEL PG| 280| 2~ 42° 36°S |78° 53" 18° W (| 2640 3 INECEL 1974/ 4 I8

MB81 |BICOCA-VENTANAS Pv | 130 0 12 DNB

MB76 |BILSA JATUN SACHA PvY| 0 D* 24" O°"N |79 43' 7°W 0 "] INAMHI

MA1A |BOCA DE TAZONES Pv | 80 0 8 INAMHI|

MT733 |BOCATOMA-CANNAR PV |160| 2° 30" 5685 |79° 19' 12° W | 165 3 INERHI 19621 4 11

M230 |BOCATOMA-CULEBRAS co|150| 2 21 52°S |79" 28" S57°W | 27 a INERHI 196871 5 /1

M177 [BOLICHE cCO|l150| 2" 15" 16" 79° 38" 35" W 0 9 INAMHI
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COOKGO NOMERE DE LA ESTACION PO | ZoNA] LATITUD LOMGITUD ALTURA PROVIN NS TTTU- FECHA DE FECHA DE

DR GG MM 55 GG MM SS [=L% CION INSTALACION LEVANTAMIENTO
Aa ! sl DO Aal vl o

M303 |BOUIVAR-CARCHI INAMHI PV 20| 0° 30" 19°N [77° 54" 13° W | 2800 4 INAMEI 19541 6 (16 |19641 6 116

MO34 [BOUVAR-CARCHI INERHI CP| 20| 0~ 30° 47T°N |77" 54" 17" W | 2640 4 INERHI 196870 T 11 |

MO81 |BOMBOLZA cCP|280| 3* X2* D-S5 |78° 28" 0°W| 780 14 INECEL 19741 12 /5 1974/ 12 /5

M384 |BONITA-VENTANAS PV [ 130 o 12 ODNB

M320 |BONITO AJ PAGUA Pv | 170 3* 10* 0°S |79° 43" O0° W 0 7 INAMHI 19671 9 110

M225 |BORBON CO| B0 1* 4° 52N |78"° 58° 47w /| 30 8 INAMHI 19641 9 11 1981/ 9 11

M829 |BORJA AJ QUIJOS Pv|240| 0* 23° 0°S |77~ 50" O W Q 15 INAMHI 1927 7 11 19737 3 1

M639 |BORJA SUPERIOR PG |240| 0° 28° TS |T7T" 44" 52" W [ 2120 15 INECEL 19797 12 10

M486 |BORIA-MISION JOSEFINA PV 240 0O 24" 575 |77" 49" 32° W | 1500 15 INAMHI 19657 4 124

MA2H [BOTADERO (RIO BRICENIO) PY| O 0* 32' 0"S |80 167 0°W a 13 CRM. 1987/ 2 /11

M163 [BOYACA CP|100| O* 34* 7°S |[80" 12" 20" W | 370 13 INAMHI 197617 12 /4

MO35 [BUCAY cP|130| 2* 11' 445 |78° 8' 0°W| 480 8 INAMHI 1930/ 8 /17

M751 |BUENAVISTA PV (200 3 53' 15°S |[T9" 42" 45° W | 1020 11 PREDESUR | 1981/ 2 /1

M533 |BUENQS AIRES-AZUAY PG|280| 2* 52° 0°S |78° 31' 50" w | 2810 1 INECEL 19741 8 (10

MB55 [BUENOS AIRES-HCPP |lco| 80| 0* 18 21°N |79" 13' 2" W | 200 17 C.P.P. 1997/ 8 11

MGG3 |BUENOS AIRES-IMBABURA PG| 20| 0% 37° 38N |78" 19" 38"~ W | 2200 10 INECEL 1879/ 2 (24 [

M797 [BULUBULU AJ PAYO PV|150| 2° 47°* 30°S |79" 30' 5"W/| 30 G INAMHI 18671 8 121 119671 8

MA43 |BURGAY PARCELA PG| O 2" 49" 1878 |78° 52" 5" W | 2400 o INECEL 1989/ 6 /1 |

M708 |CABECERAS SANTA ROSA PG|240)| O 13" 3278 |77 51" 16° W | 1870 15 INECEL 1880/ 2 /20

M586 |CACHACO PV| 20| 0" 49" 27" N |78° 24" 39" W | TID 10 INAMHI 19647/ 1 11 (19747 1 114

M359 |CACHUCTO{PV3S) Pv| 80| 0" 13" 58°5 |78° 32° 45° W | 3050 17 EMAPQ |[19827 1 /19

M311 |CAHUASQUI PY| 20| D" 31" S5"N|[78° 12° 40°W | 2340 10 INAMHI 1963/ 2 /14 [1963/ 2 /14

M107 |CAHUASQUIFAC CO| 20| 0" 31" 5°N|78° 12° 40° W | 2335 10 INAMHI 19797 10 /1

M394 |CAJABAMBA PY 260 1 41° 5"8 | 7B~ 457 47" W | 3160 6 INAMHI 19637 5 /8

M543 |CAJANUMA PY|[210| 4° 4' 50°S |79° 12° 19° W | 2267 11 PREDESUR 1971/ 2 /6

MST7T |CAJAS PEOREGAL PY| 80| D 38" 13°S |78° 22' 18° W | 3830 5 INAMHI 19683/ 4 /6

M731 |CAJAS-CUCHITINGUE PV | 260 D" 49' M "5 |78° 27 45° W | 3800 5 INERHI 19747 2 11

M526 |CAJAS-MOJANDA Pv| 20| 0" 8" 26°N |78° 11°' 13°W | 3105 17 INAMHI 1963+ 2 /13 (18637 2 113

M155 |CALABI CEDEGE co(1Mm| 1= 18 0*S |T8* 2B oW 1] 12 CEDEGE 16821 12 114

M467 |CALABIHHDALORENA PV 130 1* 10" 10°S |[79° 28" 24°W | 190 12 INAMEI 1963/ 9 125

M358 |CALACALI INAMHI Pv| 80| 0 0° 5N |78" 30" 45°W | 2810 17 INAMHI 1930/ 4 /8

M334 |CALACALI MAG PG| 80 ] 17 M. A.G. 19811 12 11 1581/7 12 /1

MA1Y [CALAMACA CONVENIO INAMHI HCPT co| o0 i 18" 508 |TB" 43" 15" W | MW7 18 INAMEHI 19887 7 14

M164 |CALCETA cO|100| O* 50* 40°S |[B0O" 9° 40" W | 58 13 INAMHI 19621 6 11 19624 6 /1

M345 |CALDERON PY| BO| O 5" 54°S5 |78" 25° 15° W | 2645 17 INAMHI 196117 10 7116 |

ME22 |CALERA AJ AMARILLO PV | 200 680 7 INAMHI 1967/ 1 11 |

M323 |CALUGURO PV 190] 3 29° 05 |78 585" O0°W 1] 7 INAMHI 19731 9 11

M1259 |CALUMA CO|130| 1= 37" 12°5 |79" 17" 35°W | 350 2 INAMHI 19631 1 11

M4431 [CAMARONES TACUZA PY| 4D | D* 58" O°"N|79° 34" 0°W 2 8 INAMHI

M450 |CAMARONES-MANABI Pv 120 1 7' 46°S | 80" 46" 3w | 180 13 INAMHI 19637 8 /1

M322 |CAMBUGAN PY| 20| D" 168" 1" N |T8° 23' 22°W | 3180 10 INAMHI 19657/ B 16 |19657 8 16

M463 |CAMPOSANO 7 1 Pv 130 1 35 0°"8 |80° 23 52°wW | 300 13 INAMHI! 19537 3 /5 1963/ 3 15

M171 |CAMPOSANO #2 CP|130| 1- 35" 34°S (80" 24 4°W | 220 13 INAMHI 19767 12 /1

M357 [CANAL 10TV, /PG| BO| 0 9' 53°S |78 3" 21w ) 3780 17 INAMHI 197717 11 /4

M356 |CANALATV. Pv|B80| 0° 10° 0=5 78" 31" 9°W| 3500 17 INAMHI 19751 6 /1 19754 6 11

MADS |CANAL B TV PV | 80 0 17 INAMHI

MAZZ |CANALAL (PREDESUR) PV |200| 3 41" 30°S 79" 31' 26°W | 1300 T PREDESUR | 1987/ 9 /1

MAS1 |CANCAN PG|(2080| 2° 54° 358 |79 17' MU W 0 1 P.PRECUPA [189T/ 2 21

M4G3 JCANELOS PY|250| 1° 35" 0°S |75"° 45" D"W | 600 16 INAMHI 1978+ 9 (26 [1978/ 9 /26

M344 [CANGAHUA PY|BO| O 3" 26°S |78° 10° 2°W 3140 17 INAMHI 1963/ 3 /120

M031 |CANNAR cP|160| 2* 33° 5°S |78° 55" 15 W | 3083 3 INAMHI 19581 4 11

M522 [CANNAR AJ RAURA(SAN MIGUEL) PY|160| 2° 29" 30°S (78" 4° 21°W | 1200 3 INAMKHI 19671 8 126 [1967/1 8 /26

MS87 [CANNAS DE BANCHAL(PVS) PY|130| 1" 36" 285 |80 29" 0°W | 180 13 CRM 1880+ 3 /27

M404 |CANNHLLIMBE PV 130 1" 45° 18° S (78" 59" 25° W | 2800 6 INAMHI 1969/ 7 /21

M343 [CANNON DE LOS MONCS Py |240| D" 20" 0C"S |76* 58" O°W 0 15 INAMHI 19781 6 121

M182 [CARCABON Pv|190| 3* 37" 145 |80" 11° 19°W | 35 T INAMHI 19641 11 130 (19647 11 /30

M146 |CARIAMANGA AP 210 4 20*' 0°S |79° 33" 16" W | 1950 13 INAMHI 19631 6 11

MO99 |CARPUELA CO| 20| 0° 25* S5° N |77 " 58" 37" W | 1650 10 INERHI 19807 9 /1

M383 [CARRETERA MANTA-GUAYAS PV |130| 1° 40" 47" S |80~ 26' #4°W | 230 13 CRM. 1980/ 3 /25

M778 |CARRIZAL PV|[140| 2 8" 0"S5 |[BO" 27" 0" W 0 9 CEDEGE |[19741 11 /2

M242 |CARSHAO CE|160| 2% 26° 11°8 |78~ 56" 52° W | 4000 3 INAMHI 19847 12 71

M738 |CASCOL PY|130| 1* 40" 1°S |[BO"® 26' 49°W | 152 13 INAMHI 19671 2 125

M515 |CATACOCHA Pv|[210| 4 3° 14°5 |79" 38" 42° W | 1808 11 INAMHI 19631 7 /1

M359 |CAYAMBE PY| 80| O° 3" 14N |78° B’ 2°W | 2840 17 INAMHI 196271 T 116

M154 |CAYAPAS cO| 50| 0" 51" 1B"N |78° ST' HA"W| 75 B INAMHI 19647 12 /1

M752 |CAZADERQOS Pv|[200| 4 5° 0°S |B0" 28" 30°W| 290 11 PREDESUR [ 1881/ 8 /1

M395 |CEBADAS Pv|260| 1" 54* 28°S |78°" 38" 27" W | 2630 & INAMHI 19647 7 /16

MATW [CEBADAS CONVENIO INAMHI-CESA co| o 1° 54* 0"S |78° 38" 0°wW| 3260 & INAMHI 18877 11 11

M291 |CEEA-AYCHAPICHO CP| 80 )| 0" 27" 308 |78 35" 35°W | 2091 17 CEEA 1883+ 1 /15

MAZB |CEIBAL cCP| O D*" 57" 0°"S |80 28" 0°W [} 13 CRM 1986/ 11 115

M148 |CELICA COo|210| 4° 6' 17°S§ |79 57" 5°W | 1984 1 INAMHI 1963/ 12 /1

M592 |CERECITA PV |140| 2° 19' 53°S |80 16° O0°"W| 60 ] INAMHI 1964/ 11 /26 | 19647 11 726

M350 |CERRO VENTANILLA(PG14M) PG| 80| 0° 9° 32°S (78" 32" 20" W | 4080 17 EMAPQ. (198217 4 /14 (189827 4 |14

M482 |CHACRAS CO|190] 3° 32° 37"S [BDO" 11" 53°"W | 60 7 PREDESUR (187317 1 11

M755 |CHAGUARGUAYCO PY|200| 4 1 0°S |(BO" 18" 40" W | 290 1" PREDESUR | 1981/ 8 /1

M754 |CHAGUARPAMBA Pv 200 3° 55° 35° S |79° 57" 40" W | 1470 1 PREDESUR (18737 2 /1

MO82 |CHALPATAN CP| 30| 0 44" 1T N |77~ 48°' 50° W | 3360 4 INERHI 19841 6 11

M533 |CHALUPAS PG| 240| 0" 50 16" 8 |78" 16°' 4 ° W | 3520 5 INERHI 19737 5 11

M4DE |CHAMBO-FINCA GUADALUPE PV |260| 1° 42° 42°S |78" 36" 5° W | 2640 6 INAMHI 197571 12 12

M756 |CHANGAIMINA PV |210| 4" 13" 16~ S |79° 31' 25° W | 1835 11 PREDESUR 1976/ 1 /1

M440 [CHANGUARAL(ISLA SAN PEDRQO) PY|[ 10| 1° 21* 36N 78" 51" 15" W 2 8 INAMHI 1954 1 2 [12

M414 [CHANIN PV |280| 2" 40" 13°S |78° 44' 50" W | 3020 3 INAMHI 19637 11 /124

MAdl [CHANLUD co| 0 2° 4° 37°S (79" 1 53°W | 3440 o INAMHI 18891 1 /1

MO35 [CHARAPOTO CP|100| 0" 49" 55" 3 |80° 29" 16" W[ 35 13 INAMH! 19787 2 11

M191 |CHARLES DARWIN INAMHI CO|320| 0° 44° 0°S |9" 18" 0" W 6 20 INAMHI 196471 2 /1

ME01 |CHARLES DARWIN INECEL AN|(320( D" 26' 0°S |9° 17" 0" W 6 20 INECEL 1981/ 9 129

M&65 |CHAUCHA PG|170] 2° 54*' 45" 5 (79" 25" 0" W | 1880 1 INECEL 19771 12 16

M573 |CHAUPL PY|leo| 0~ 7' W0 °N|78° 6° 0°W]| 30 17 INAMHI 1963/ 3 11
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COMGO HOMBRE DE LA ESTACION WO | ZOWA LATTTUD LONGITUD ALTURA PROVIN- HSTTTU- FECHA DE FECHA DE
g GG O 55 GG ) 5% cA OO NS TALACKON LEVANTAMIENTO
Ao [ DO Al wed [ oO
M210 |PISAYAMBO-1ALATAG TPl 260 1- 2' 8°5 |/8° 25° 0 w|3580| 18 NECEL | 15747 9 /6
M£17 |PISCICOULA CHIRIMICHAY pvl2s0] 2° 46* 28" s |73" 10 20°W | 3270 1 INAMHI | 19631 5 12
Mo01 |PITA CEDEGE Pvl130] 1° 37 0°S |79° 19" W0"wW| D 12 CEDEGE [1984/7 12 /23
M277 |PITTTA col130] o 42* o-s |ra~27r o0o"w| 0O 17 CEDEGE
MAZE |PLAN AMERICA - DAULE pv{ 0| 1= 47 0°s|eo" 1' a5 "w| 0O 9 CEDEGE
M714 |PLANADA VIRGEN pG|240] a* 1* O0°N |77 52' O°"W| D 15 INECEL | 18827 1 /24
M173 |PLAYAS-GRAL VILLAMIL co|140] 2° 37* 41°S [80° 24 4°W| 6 9 INAMHI | 19621 12 11 }
M272 [POALO pv|260| 0 53 0°S |78" 40' 0"WwW|2800| 5 INAMHI [ 19757 12 14 | 1975/ 12 14
MAIL [POMASQUI colso| a* 2+ o0-s|7a*28' 0°W|2500( 17 MNAMHL [ 19307 T 11|
MB74 [POMASQUI colso| a* 3+ 0°s 78" 27" 0°wW|2402( 17 INAMHI 19987 T 11|
M348 |PONCE ENRIQUEZ PV | 170 0 1 INAMHI 19571 11 11 |
MABE? |PORTETE CABECERA DEL TARQUI pG|280| 3+ 7 w8 [T 5° 1°W| D 1 PPRECUPA 19377 2 121 |
M479 [PORTOVELO Pv|200| 3° 42* 38°s |78* 37" T W| 747 7 INAMHI | 19307 12 71 |
M274 |PORTOVIEJO AEROPUERTO AR | 110 1* 2" 15°S |80" 28°' 14° W 44 13 FAE |
MOOS |PORTOVIEJO-UTM AP|110| 1* 2* 26°s |80 27 S4°W| 60 13 INAMEEL | 19300 T 11
MAZ9 [POZA HONDA cP| o | 1* 7 o"s |80 12" 0°wW| O 13 CRM 1985/ 1 11
M517 [POZOZS PV | 120 0 13 DE RECURSCS| 18817 1 (1
Mes2 [POZO17 pv| 80| 0° 8 13°S |78° 28" 40°W | 2775 ( 17 EMAPQ. (18821 7 /20
MB51 [POZONES pv|130| 2 14 0°s |78 28 0"W| O 9 IN.SN.CARL
MB&7 |POZUL.COLEGIO AGROP. RODRIGUEZ |CO| D | 4° 6° 54°S |80° 3° 24" W 1733 11 INAMHI (20037 12 14
ME54 [PRETORIA pv|130]| 2° 13* 0°"S |79° 20" O0"W| O g IN.SN .CARL
M275 |PROYECTO MONTE VERDE cp|140| 2 3° 18°S |80 43" S4"W| 2 g INOCAR
MB85 |PUCARA-COLEGIO TEC AGROP. co| 0| 312 2 s |79" 27" S0°"W |33 1 INAMH! (20037 12 /4
M252 |PUCAYACU cP|130| 0° 42 D-s |79° T E"W| 0 5 CEDEGE |18821 12 /23
MBO6 |PUEBLO NUEVO col13| 1~ 12° 30°"s |s0° 3' 4&"w!l 0 13 CEDEGE (19731 12 11
M172 |PUEBLO VIEJO lecof3a| 1= 31° 5°s |79" 32" 0°"W| 2 12 INAMHI | 18807 12 /29
M285 [PUELLARO lco| e | 0o 4° 0N |78° 23" 0°W|20683| 17 INAMHI (18307 T /1
M347 |PUEMBO Pyl BO| D 10° 345 |78° 21" 21" W | 2460 | 17 INAMHI | 19637 3 /20
M917 |PUENGAS! PG| 80| D= 13* 555 |78 20° 40°W [3000( 17 INERHI (19777 10 /27
MO0D |PUENTE LAS JUNTAS AN |260| 125" 0°sS |78" 28" O0°W|[1900| 18 INECEL |1982/ 5 /3 [1882¢ 5 /3
M254 |PUENTE NEGRO cP | 150 0 ] CEDEGE [1982/ 12 /29
W232 |PUENTE PUYANGO co|200| 3= 54* 3-s |80° 4" 43°W| N5 7 PREDESUR | 1881/ 2 /1
#521 [PUENTE SOLEDAD pyl170| 2 49 0S5 |79" 42 O0"W| O 9 INAMHI | 1876/ 1 15
M547 |PUERTO AGUARICO pv|230| o* 5 1°N|77* 16" 1°W| 470 | 15 INECEL | 19741 3 1
M185 [PUERTO BOLIVAR co|1s0| 3" 15* 24°S |80 0° 0" W | 4 7 INOCAR | 19521 1 /1
M457 [PUERTO CAYO Py |120] 1° 20° s8°5 |80 4M4° 11°W| 6 13 INAMHI | 1870/ 5 (10
M026 |PUERTO ILA col130| p* 28* M s |79°20' 20"W/| 260 | 17 INAMBL 19637 1 11
MATT |PUERTO INCA(CANNAR EN) pv|160| 2 31" 49° 8 |79° 32' B "W| 50 9 INAMEI 1967/ B (24
MEST |PUERTO LIBRE(SP.DE LOS CFNES.) PG|230| 0* 20° QN |77 30" 0°"W| 680 | 20 INECEL | 1980/ 8 120
M7B6 |PUERTO LIMON PG| 130| D" 23° 24-S (79" 23" 43°W| 0 17 CEDEGE | 1976/ 1 12
M170 |PUERTO LOPEZ cP|120] 1° 34" 26°S |80° 48" 29°W| 5 13 INAMHI (19777 6 118
M491 |PUERTO NAPO PY|240] 1° 3 31"S (77" 47* 40" W | 400 | 15 INAMHI 19767 5 /26
M119 |PUERTO QUITC-LA CEIBA cols | o 7' W0*N|79° 11" ST w| 250 | 17 WNAMHI (19857 1 {1 | 1985/ 1 1
MB54 |PUERTO QUITO-UTE-HCPP cols| o 6" "N |[79" 11" S w| 360 | 17 C.P.P. |19967 10 /1
M164 |PUERTO VILLAMIL-ISLA ISABELA co|30| o* 57* 0°s |91 0 O°W[ 6 20 INAMHI | 19647 2 11
MB84 |PUJIL cP| o | 0" 57° 24°s |78" 42° 2w | 2955 0 INAMHI
MOS8 |PUJILI4 ESQUINAS) CP|250| 0° 57* 12°S |78° 42' 28°W | 3230 | 5 INERHI 19637 4 {8
M125 |PUJILIFH.S ANTONIO DE S ALEGRE col260] 1° 2' 56°S5 |78° 41 16°W ) 3030| 5 INAMHI 19757 1 £1 |19750 1 11
Ms42 |PUUIDA CHICAPGTMD) PG| 80| 0 8' 21°S |78" 30° 8°"W|2870| 17 EMAPQ (18827 3 /30
M228 |PUNA col140| 2 44+ 3-S |79° 58 5°W | 45 G INOCAR [19721 9 /1
M243 |PUNGALES co|250| 1+ 35° ©0°"S |78* 34° O0"W|2550| 6 INAMHI 19847 11 /1
M293 |PUNIN-FLORES PG | 280 0 6 MAG [19847 1 /1
MO77 [PUTUMAYO AEROPUERTO cP|20| o 7 D N |[75°52° o0-w| 260 | 15 FAE
MO08 [PUYO AP |260| 1 30 27"s |77* 58" 38" w| 960 | 16 INAMHI {18307 1 /1
M745 |QUESRADA SECA Pv|150]| 3 39" 50°S |80° 10" S6°W /| B0 7 PREDESUR (158731 3 /1
M382 |QUERO pv|260| 1° 22" 31°S |78° 36" 25°W | 2870 | 18 INAMHI | 1675¢ 12 /3
M258 |QUEROCHACA(UTA) AP|260| 1 24* o0-s |[78° 35" 0 w|2940| 1B INAMHI | 1985/ 11 12
M556 |QUEVEDO pv)130| 1= 5° 0°S |78° 30" 0°"W| 45 12 INAMHI
M700 [QUIIOS SUPERIOR PG| 240| 0° 28" 43°S |78° 67 24°W|[2950| 15 INECEL [1880/ 2 /14
M241 |QUILANGA col210| 4= 18 s5°38 |79° 23* 57w | 1819| 11 | PREDESUR |1871/ 2 /8
ME35 |QUILLOPACCHALAGUNA pv|260| 1= 2° o*s |78" 22" 0°W|3540| 18 INAMHI | 1969/ 1 128
MOS5 |QUIMIAG co|260| 17 39" 30°s |78 34" W"W|ZZ20| 6 INERHI | 18797 3 11
M145 [QUINARA INAMHI co|210| 4- 18° 50°S |79 14* B W[ 1560 1 INAMHL | 1981/ 11 11
M764 [QUINARA PREDESUR co|210] 4= 18° 50°s |79° 14 36w | 1558 | 11 | PREDESUR 1972/ 1 /1
MBE5 |QUININDE INST. SUPERIOR AGROPECUA CP| O | 0° 19" 107§ |78° 26° 0" W/ 115 8 INAMHI 20037 7 74
M156 |QUININDE{CONY MADRES LAURITAS) |CO| BO | 0 18* 19° N |79° 27" 45° W 120 8 INAMHI 19637 9 /20
M430 [QUINOAS pv|280| 2 46° 48°S |79 12" 10°W|3200( 1 MNAMHI | 1976/ 6 (19
MATE |QUINTA FRAY LUIS Pv | 80 0 17 INAMHI
MB78 |QUIROGA pv| 0| 0*53* 0°s |80 5§ 0"w| O 13 CRM.
MOS5 |QUITO AEROPUERTO-DAC AR|eo| o 8* 24-s |78° 29 6" W| 27| 17 DAC 19477 1 11
MO24 |QUITO INAMHIHINNAQUITO ce|ls| 010 o0-s |78 29 o0°"w|282]| 7 INAMHL | 19757 8 11
MAIN [QUITO-ALFARO PV | 80 0 17 NAMHL (18317 4 (11
MO54 |QUITO-OBSERVATORIO ce|ea| o 12 a0 s |7a* 30 o0°w| 2820 17 FECNICANACH 1931/ 1 /1
ME06 [QUITO-U CENTRAL colea| o 13 o-s|78*30* o*w|28e70| 17 |DCENTRALDE1931/ 7 /1 (19317 T /1
MIGE [RADIO COLON-ANTENAS({PV43) Pv|B0| D* 18* 30°"S |78 W' Tow|290| 17 EMAPQ. [1881/ 1219
M370 [RAMON CAMPANNA Pv|130]| 1° 6°' 59°S [79° 5' 10°"W | 1560 (- 5 INAMHL [ 19677 10 /1
MA1E [RANCHO CHICO PV | 260 0 0 INERHI
M312 [RANCHO-ISLA SANTA CRUZ Pv|320| 0 €' 15°S [80° 19° 0°"W| 0O 20 INAMHI
M313 [RECINTO CHITA Pv| 90| 0° 26" 10°"S |80° 19" S6"wW| 120 | 13 INAMHI (19717 3 718
MADS |RECINTO SCLEDAD Py | 170 0 Bl INERHI
M203 [REVENTADOR cP|240| 0 26 18°S |77* 58' 0" W /| 1145] 15 INECEL [1974/ 3 /18
M426 |RICAURTE-CUENCA Pv|280| 2°51' 3°S [78° 56" S50 W | 2545 1 INAMHI | 196217 4 /12
MADR |RICAURTE-MANABI pv|1w00| 0° 34° 2-s [80° 2* 33°W| 60 13 CRM.
M73 |RIC ARTURO pv|240| D 5° 42N [77° 58° 30°WwW|3380| 17 INERHL 18734 1 /1
M562 |RIC BLANCO INECEL PG| 20 0° 45" 40" N |78° 16" 34" W 950 4 INECEL 19734 9 /122
M311 |RIO BUANCO{CUENCA EXP.) Pv| 20| 0 15 7°N |78° 17" 59" W | 255 10 INAMHI | 1985/ 10 11
M549 |RIC BLANCO-QUININDE PG| 80| 0° &' 33°"S |79° 17" 2T"W| O 17 INECEL  [19797 2 122
1852 |RIQ CADNI cols | a° 1 4 N [79° 10" 20-w/| 450 | 17 C PP 1997/ 8 11
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COGO MNOMEBRE CE LA ESTACION o m LATITUD LORGITUO ALTURA PROVIN- ST FECHA DE FECHA DE

HIZR? GG MM 55 GG WM 55 A CIoM NSTALACION LEVANT AMIENTO
aa !l v DO sl wed f DO

M54 |RIO0 CHAMOTETE-JESUS MARIA Pvi1i0| 1° 2° 12°5 [B0" 137 88 W | 40 13 INAMHI 15707 10 11

M344 |RIO CHANCHAN-KM 90+ 180 FF CC Pv | 130 2 16" 0°s |78° 3 0°"W| 450 6 INAMHI 1957/ 8 118 [1957/ & /18

M454 |RIO CHICO EN ALAJUELA pPY|110) 1° 3° 168 |8O0" 17 33°W 20 13 INAMHI 19671 T 129

MT47 |RIO CHICO-EL CRO PV |190| 3° 28 Q°"S |79 51" 0" W 50 T PREDESUR | 1881/ 3 11

M461 |RIO CHICO-PECHICHE PY|110| 0 59" 10"S |BO" 25" 41° W 30 13 INAMH! 15711 2 119

M589 |RIO COLORADO PV | 260 1° 24° 23°S |78" 51°' 52° W | 3830 18 INAMHI 1964/ 9 /9 |1964/ 9 /9

MAIZ |RIO COLORADO CONVENIO INAMHIHCP| PV | 0 0 18 INAMHI 1688+ 8 /1

M342 |RID CUCHIHUASI{CONDQRPASQ) Pv|260| 0* 59 0S5 |78° 25° O0°W| 2500 5 INAMHI 1965/ 1 126

MAZK [RIO GRANDE (CHONE) P! 0 0D* 40" 0°"S|79°" 5" 0°W v] 13 CRM. 18857 1 11

M575 |RIO MACHE pv|BO| 0* 4* 13°S |79 23' 2°W| 400 hiF 4 INAMHI 18771 10 11

M410 |RIO MAZAR-RIVERA PG|280| 2* 34* 25°5 |78" 39' 0°W | 2450 3 INAMHI 1963/ 12 129

MADS [RIO MINAS PV | 20 0° 34° 19°N|77T" 46" 30" W| 2720 4 INERHI

M483 |RIO NEGRO PV 190 3" 23° 21°S5 | 79" 43" 55" W 30 7 INAMEH!

M401 |RIO OZOGOCHE(LAGOS) pv|260| 2° 14* 38°S |78" 35" S0 W ([ 3715 ] INAMHI 16671 B 125

M480 |RIO PINDO(AJ AMARILLO) PV (200 3° 45° 4865 |79 38" 5°W|[ 610 7 INAMHI 19637 1 /1

MEZ2 RIO PITAAJ SALTO PV | 8o 0 29* 0°s|78" 25" 0" wW| 3600 17 INAMHI 19671 8 [1

M532 |RIO PITA-HDA PEDREGAL pv| B0 | 0" 31" 0°S|78° 25" O0°"wW| 3600 17 INAMHI 1965/ 9 /1 [19685¢ 9 1

M208 |RIO SALADO-INECEL cp|240| 0 12* O0°S |7T7" 39" 0°W| 1310 15 INECEL 19771 5 117

M388 [RIO SAN ANTONIO-MCNJAS PV | 130 157 0"S|79" 14" 0w | 2200 2 INAMHI 197917 12 116

M233 |RIO SAN PEDRO PV |240| 0% B' 1°N|[77* 56° 40" W | 3425 1w INERHI 1973/ 1 11t

M322 |RIO TINTO 1(PG1) PG| 140 2" 22' S51°S (80" 29" B W 70 g INERHI 19807 11 /22

MI31 |RIO TINTO 10{PGY) PG|140| 2°* 28" 12°5 |[80" 27" 55° W | 41D 9 INERHI 19797 4 /1

M322 |RIC TINTO 11(PG10) PG |140] 2° 27 175 |BO" 27" 11°W/| 150 9 INERHI 19797 4 1

M333 |[RIO TINTQ 12(PG11) PG| 140 2" 26" 257 S |BO" 27" 3"W | 120 9 INERHI 19797 4 /1

M334 |RIO TINTO 13{PGM12) PG| 140| 2" 25" 41°5 |80 26" S4°"W /[ 110 L] INERHI 19797 4 /11

M335 |RIO TINTO 14(PG13) PG|140| 2" 23* 9°S |B0" 26 10°"W 80 9 INERHI 19797 4 /11

M335 |RIO TINTO 15{(PG15) PG|140| 2" 22" 40°S [BO* 29° 44°W | 100 9 INERHI 19797 4 /1

MIE9 |RIO TINTO 16(PG16) PG| 140 2" 24' 14°5 (B0 26" 37" W[ 110 9 INERHI (19797 4 /1

M523 [RIO TINTO 2(PGM2) PG| 140 2° 23' 165 |BO" 30 S4°W | 190 9 INERHI (19807 11 /22

MS24 |RIO TINTO 3(PGM3) PG|140] 2° 23' 165 |BO" 30" 13°W/| 130 9 INERH! 19807 11 /22

MA25 |RIO TINTO 4(PGM4) PG| 140| 2* 3" 53" 5 |B0" 30" 2W°W | 200 9 INERHI 19807 11 /22

M326 |RIO TINTO HPGMS5) PG|140| 2° 24* 3°"S5 |80 29" 1B°W 90 9 INERHI 18807 11 /22

MA27 |RIO TINTO 8{PGME) PG| 140| 2* 23" 45" S |B0" 28" 3" W 80 9 INERHI 19807 11 /122

M928 [RIO TINTO 7(PGMT) PG| 140| 2° 25* 285 |BO* 28' 37" W | 100 9 INERHI 18807 11 /22

M329 |RIO TINTO 8(PGE) PG| 140 2 27 47"S |BO® 28° 21°W | 315 ] INERHI 1980/ 11 /22 | 1980/ 11 /22

MSG30 [RIO TINTO HPGMS) PG| 140 2* 26° S5°S |B0O" 28° S3°"W | 200 9 INERHI 19817 11 /29

M294 |RIO TINTO{CUENCA EXP.) cP|140| 2* 2* 7"S |BO* 28' HW°W 50 9 INERHI 19817 11 /1

M378 |RIO VERDE Pv|260] 1" 24° 48 |78° 17' 43°W | 1200 18 INAMHI 19647 6 /1

M720 |RIO VERDE MEDIO PG| 260 1* 16° 0°"S|78" 193' 0" W 0 18 INECEL 1982/ 8 /120

MO5T |RIOBAMBA AEROPUERTO AR | 260 1° 39° 0°S|78" 39° 0" WwW| 2780 6 FAE 19347 1 41

MA10 [RIOBAMBA POLITECNICA CO|250| 1= 9 0°S|78° 39" 0°"W| 2740 6 INAMHI

M165 |ROCAFUERTE co|110| 0° 55 21°S |80 26 55° W 20 13 INAMHI 19621 5 1

M815 |RON CON pv|110] 1* 0° B8*S|BO" 7' 55°W| 10 13 INAMHI 19707 10 /1

MA10 [RUCO PICHINCHA (1) CoO| 80| 0 15° D"S 78" 31' 0O°W| 4710 17 INAMHI 1910/ 7 /9

MA1P |RUCO PICHINCHA (2) co| 80| 0" 15° 0°*S|78" 31’ 0°W| 4550 17 INAMHI 19317 6 (11

M347 |RUMANACCHA(PG13D) PG| 80| O 10" 36°S |78" 30' 40~ W | 3000 17 EMAPQ |1982/ 4 /5

MG14 |RUMIPAMBA INERHI PG| 80| 0° 20" 10°"S |78"° 31° 5°W | 3160 17 INERHI 19777 11 14

M353 |RUMIPAMBA-PICHINCHA pPv| 8o | 0 25 39S |78 24" 57T W | 2940 17 INAMHI 19647 7 115

MOD4 |RUMIPAMBA-SALCEDO AP | 260 1 1* S5°Ss|78" 35' 32°W| 2628 5 |DCENTRALDY 1976/ 3 /18

MT732 |RUMIQUINCHA Pv 260 1 3* 39°5 |78° 43" 15° W | 3320 5 INERHI 19727 6 i1

MB57 |RUNDOPAMBA PG| BO| 0 5" 25°S |78° 2 M- W| 3320 17 CiPP. 1997/ 8 11

MTT6 |SABANA GRANDE PV |140| 2" 287 D" S |80" 12" 40" W 0 ] CEDEGE 19747 3 11

MG78 |SABANILLA PG| 280 4 2* 0°S|79" 1* 0°wW| 1520 19 INECEL 19747 10 71 19747 10 / 1

MT65 [SABANILLA-PREDESUR Pv|210| 4 9* 52°5 |BD" 6 43w | T13 1 PREDESUR | 18727 1 /1

M439 |SABIANGO INAMHI PV |210| 4° 21" 40°S |79" 48" IT"W | TH 11 INAMHI 1972/ 9 i1

MT66 |SABIANGO PREDESUR PY |210| 4* 21" 35S | 79" 48 8w | T4 1 PREDESUR (19737 2 /1 1984/ 3 /1

M441 [SAGUE(SAN MATEOQ) PY | BO| 0° 53 52N |79° 37’ 58° W 15 8 INAMHI 19647 4 120

M701 |SALADO AJ CASCABEL PG|240| 0 5' 0°S |77" 568" 14" W | 164 15 INECEL 1880/ 3 /11

MT26 |SALADO AJ GUATARI PG| 240| 0* 9' DS |77" 43° 0°W | 1500 15 INECEL 1976/ 2 (15 19761 2 115

M7B3 [SALANGUILLO PY|[140| 1* 57' 0°S |B0" 33' 0" W 0 ] CEDEGE 1970/ 5 126

M748 |SALATI pv|{200] 3" 45° 0°S|79° 32" D"W| 1S T PREDESUR | 1973/ 2 /11

ME29 |SALAYAMBO-LAGUNA PG|260| 0° 55' 535 |78° 25" 50° W | 3880 5 INECEL 19771 5 11 9Wrrr 5 11

M579 |SALCEDO-CENTRO AGRICOLA PY|260| 1* 2' 2678 (78" 35° 16°w | 263§ 5 INAMHI 1963/ 4 /8

M576 |SALGANA-H.SANTONIO DE ILA Pv|130| 0" 31' 48°S |79° 20" 25" W | 250 17 INAMHI 19637 12 11 19827 3 /1

MOE9 |SALINAS INOCAR CP|140] 2" 12 0°S |80 59" D°W 6 g INOCAR

M385 |SALINAS-BOUVAR Pv|130| 1* 24' 13°8 |79° 1° 6°W| 3600 2 INAMHI 1968/ 7 123

MO76 |SALINAS-GUAYAS AR|140] 2" 12' 0°S (80" 59" 23" W 4 3 FAE

MG03 |SALINAS-IMBABURA INAMHI Pv| 20| 0" 27 S1°N |78" 7" 29" W| 1730 10 INAMHI

M2 | SALINASHMBABURA INECEL AN| 20| 0" 32* O°N|(78* 8" D"W| 1650 10 INECEL 1882/ 4 129

M0O85 |SALINASIMBABURA INERHI CP| 20| 0" 27" 47" N |78"° 8" 5°"W | 17X 10 INERHI 19707 11 /11

MA2C |SALITRE CEDEGE co| 0 1* 50 0°8|7*" 49" 15" W 0 9 CEDEGE

MS557 |SALITRE(COL 27 DE NOVIEMERE) CO| 130 1° 50" 39"5 | 78" 49" 15°W | 260 9 INAMHI

M255 |SAMBORONDON cP|130) 1= 57 0°S |79" 43" N0°W 0 9 CEDEGE 1583+ 8 120

MT87 |SAN ANDRES PG| 130| D* 25" 19°S |79° 33" 16° W 0 13 CEDEGE 18711 2 13

M115 [SAN ANTONIO DE PICHINCHA co| 8| 0° 0* 37*S |78" 26° 13°W | 240 17 INAMHI 167217 8 114

M374 |SAN ANTONIO DEL DELTA(PATE) Pv|(130| 0" 52° 3°S |79° 14" 50w | 223 5 INAMEHI 19687 1 11

MO8 |SAN ANTONIO MARAVILLAS(PV20) PG| 130| 1" 45° 44°S |80 29" 33" W[ 510 13 C.RM. 18801 3 124

M3I81 [SAN ANTONIO(PVT) Pv|130| 1 36° 8"5S |80 30" 52°wW | 400 13 CRM 1880/ 3 121

M263 |SAN ANTONIO-BENEFICIO CACAO CO|130( 2° 6" 29°S |79 23" 3¥" W 50 9 INAMHI 19681 12 11 1974/ 9 11

MB64 [SAN BERNABE PG| 8| 0 0° 40°S |79* 5" 10"W/| 600 17 CiP-F. 1997+ 8 11

MG41 [SAN CARLOS T(PT80) Pv| 80| 0 7" 18°S |78" 30" 19" W | 2895 17 EMAPQ. |1681/ 11 /13

M499 |SAN CARLOSLIMON PG| 280 3 13° 0°S |78" 25" O0°"W/| 700 14 INAMHI 1977/ 1143

MB57 |SAN CLEMENTE PY | 260 1* 40" 0°S |78" 36° 0°W|[2738 6 INERHI 19674 9 11

M221 |SAN CRISTOBAL-GALAPAGOS RS |320| 0° 54* D"S |B9" 35' 0" W & 20 INAMHI

MA48 [SAN CRISTOBAL-INOCAR co|(320] 0° %4 0°"S |89 37 0O°W ] 20 INOCAR 1986/ 1 /1

M668 |SAN FERNANDO INECEL PG (180 3* 10* 6°8 |79" 10° 24" W | 1750 1 INECEL 19784 8 17

M862 |SAN FERNANDO ING S CARLOS Pv|130] 2° 12 0°S |79"° 23" O° W ) 9 IN.SN CARL

M324 |SAN FRANCISCO DE SIGSIPAMBA PY| 20| 0" 17" 40N |77 54 49°W | 2230| 10 INAMHI 196671 B 121




APENDICE B

PLANOS GENERALES DE LA EMBARCACION
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Disefio de cubierta principal
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Disefio eléctrico de cubierta principal



Disefio arquitecténico y eléctrico de camarotes

Disefio eléctrico de cubierta superior (camarote capitan)
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Ubicacidn de los 37 paneles sobre la cubierta alta
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Vista lateral de la nave (ubicacion de paneles y banco de baterias)
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