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DISENO POR SIMULACION DE UN SISTEMA HIiBRIDO EOLICO-FOTOVOLTAICO
PARA LA UNIVERSIDAD POLITECNICA TERRITORIAL DEL ESTADO BARINAS
JOSE FELIX RIBAS. SEDE SOCOPO. VENEZUELA

DESIGN FOR SIMULATION OF A WIND- PHOTOVOLTAIC HYBRID SYSTEM FOR
TERRITORIAL TECHNICAL UNIVERSITY OF BARINAS STATE
JOSE FELIX RIBAS IN SOCOPO, VENEZUELA
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RESUMEN

Segun la Comision Econdémica Para América Latina y el Caribe (CEPAL), Venezuela es el pais con mayor
generacion de energia eléctrica per capita en América Latina, también es la nacion de la regiéon con mayor
demanda de electricidad. En los ultimos afios, la demanda eléctrica en el pais, ha venido incrementandose
por diversas razones, lo que ha hecho posible que la calidad del servicio eléctrico desmejore y en algunos
lugares no exista la calidad de potencia requerida para que los dispositivos eléctricos trabajen adecuadamen-
te. Por estas razones y aunado a la necesidad de estimular el uso de las energias renovables en el pais, en
este trabajo se disefio un sistema hibrido eolico-fotovoltaico para la UPT José Félix Ribas ubicada en Socop6
Estado Barinas. Se evalu6 en primera instancia el potencial eélico y solar de la regién, ademas de la ubica-
cion geogréfica, seguidamente se realizd un estudio de carga para conocer la demanda eléctrica de la insta-
lacidn, y en base a esta, se realizaron los calculos correspondientes a las capacidades de los componentes
del sistema hibrido etlico-fotovoltaico, con ayuda del programa HOMER, dando como resultado: 185 mddu-
los fotovoltaicos policristalinos suncomer solar de 320 Wp, 2 aerogeneradores Alize 10 kW con salida DC, 30
baterias Rolls Surrette 24V 1900Ah, de plomo &cido y un inversor Sirio k33 de 35kW. Este tipo de sistema
hibrido de produccion de energia eléctrica favorecera la existencia de una mejor calidad de energia y contri-
buira de esta manera a aliviar la carga del Sistema Eléctrico Nacional.

Palabras clave: Sistema hibrido edlico-fotovoltaico, demanda eléctrica, energias renovables.

ABSTRACT

According to Economic Commission for Latin America and the Caribbean (CEPAL) Venezuela is the coun-
try with the highest power generation per capita in Latin America; it is also the nation in the region with higher
demand for electricity. In recent years the electricity demand in the country has been increasing for several
reasons, which has enabled the quality of electric service break down and in some places there is no power
quality required for electrical devices work properly. For these reasons and coupled with the need to encour-
age the use of renewable energy in the country, in this work a wind-photovoltaic hybrid system was designed
for UPT José Félix Ribas located in Socop6 Barinas State. Was evaluated in the first instance wind and solar
potential of the region, in addition to geographic location, then a load study was conducted to know the elec-
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tricity demand of the installation, and based on this the calculations were performed at the capabilities of the
components of wind-photovoltaic hybrid system using software such as HOMER resulting in: 185 polycrystal-
line photovoltaic modules of 320 Wp suncomer solar, 2 Alize wind turbines 10 kW with output DC, 30 Rolls
Surrette lead acid batteries 24V 1900Ah, and an inverter Sirio k33 of 35kW. This type of hybrid system of
electric power production will favor the existence of a better quality of energy and thus contribute to easing

the burden of the National Electricity System.

Key words: Wind-photovoltaic hybrid system, electricity demand, renewable energy.

INTRODUCCION

La Universidad Politécnica Territorial del esta-
do Barinas “José Félix Ribas” (UPTJFR), es una
institucion ubicada en el piedemonte andino, en el
centro oeste del estado Barinas. La instalacion
cuenta con 1639 m2 distribuidos de la siguiente
manera:

Tipo Espacio Cantidad Area (m?)
Aula de clase 10 503
Oficinas 3 151
Laboratorios 5 245
Biblioteca 1 49
Gearent
Areas de servicio 3 42
Barios 4 200
Recepcién y pasillos 6 400
Total 1639

Esta sede atiende actualmente un promedio
1200 estudiantes al afio clasificados en 4 Progra-
mas de Formacion Nacional (Ingenieria en agroali-
mentacion, Ingenieria en Construccidn Civil, Inge-
nieria Eléctrica e Ingenieria en Informatica y Siste-
mas), distribuidos en los diferentes trayectos en
Curso.

Su objetivo es formar profesionales en las
areas mencionadas para el desarrollo integral de
la nacion.

Esta institucion es alimentada por la red eléctri-
ca local. En ciertas ocasiones existen condiciones
eléctricas en la red no favorables para el funciona-
miento adecuado de las cargas eléctricas existen-
tes, lo que interrumpe el normal desenvolvimiento
de las actividades en la institucion, por ésta razén
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y explotando el potencial edlico-solar de la region
se disefid un sistema hibrido edlico- fotovoltaico,
para la alimentacion eléctrica de la institucion, y de
ésta manera ser una de las instituciones pioneras
en el uso de las energias alternativas renovables
en el pais. A propdsito del uso de fuentes renova-
bles de energia (Soteris, 2009: p. 3) sefiala:

Muchas fuentes alternativas de ener-
gia pueden ser utilizadas en lugar de las
fuentes fosiles. La decisién de cual tipo
de fuente de energia deberia ser utiliza-
da en cada caso debe ser hecha en ba-
se a consideraciones de economia, me-
dio ambiente y seguridad. Debido a los
aspectos medioambientales y de seguri-
dad deseables, se cree ampliamente
que la energia solar debe ser utilizada
en lugar de las otras formas de energia
alternativas, ya que puede ser propor-
cionada de forma sostenible sin dafar el
medio ambiente.

En cuanto al cuidado del medioambiente con el
empleo de las energias renovables para generar
energia al hombre (Diaz, 2013: p. 47) destaca:

El aumento del costo de los combus-
tibles fosiles y su impacto en el medio
ambiente, hace que cada dia crezca
mas la necesidad de impulsar el estudio
y la implementacién de tecnologias de
energias renovables para suplir, al me-
nos, parte de la demanda energética y
reducir los efectos de los gases de efec-
to invernadero.

En la region de Socop6 existe un potencial eoli-
co- fotovoltaico propicio para desarrollar sistemas
hibridos para la produccion de energia eléctrica. A
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través de la revision de fuentes bibliograficas y
electrénicas confiables, se obtuvieron una serie de
valores tabulados de la radiacion solar promedio
diario mensual en un afo (kWh/m2), asi como tam-
bién se obtuvieron los valores promedio diario
mensual en un afio de la velocidad del viento (m/
s). Estos valores se muestran mas adelante.

El porcentaje de energia que se desea cubrir
con la implementacion del sistema hibrido edlico-
fotovoltaico es del 22 % de la energia total que
demanda la institucién, esto es, debido a que la
mayor parte de la energia, la consumen los equi-
pos de aires acondicionados (un 78 % del total).

Para obtener la solucion mas factible econdmi-
camente al disefio del sistema hibrido edlico-
fotovoltaico, se cuenta con un software llamado
Modelo de optimizacion Hibrida para energia reno-
vable (HOMER por sus siglas en inglés), el cual
tiene la potencialidad de estudiar el sistema hibrido
variando el nimero de elementos determinantes
que influyen en el costo, como son: paneles foto-
voltaicos, aerogeneradores, baterias o inversores;
teniendo en consideracion el potencial edlico y so-
lar existente en el lugar de estudio, que en el caso
de esta investigacién es en Socop6 estado Barinas
Venezuela. El software arroja variables como:
energia eléctrica anual (kWh/afio), energia exce-
dente (kWh), costo de la energia ($/kWh), y de-
manda insatisfecha (kWh). Se tomaron estas dos
ultimas variables como base para tomar la decisién
Optima. Estas son variables econdmicas que ayu-
dan a tomar la decision mas factible.

MATERIALES Y METODOS

1. SISTEMAS DE ENERGIA RENOVABLE Y SISTEMAS
HIiBRIDOS

Para estos sistemas (Diaz, 2013) sefiala:

Se considera energia renovable cualquier forma
de energia que es reabastecida naturalmente. En-
tre éstas se tiene la energia proveniente de la luz
solar, el viento, la lluvia, las mareas, calor geotér-
mico y la biomasa. Existen diversas tecnologias de
energia renovable, utilizadas para diferentes apli-
caciones.
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Sin embargo, la utilizacion de una sola fuente
de energia para satisfacer las necesidades de un
sistema, produce ciertos inconvenientes, el princi-
pal de ellos, la disponibilidad del recurso para su
aprovechamiento. Por ejemplo, la energia solar se
tiene en horas del dia, lo que significa que de no-
che no se puede aprovechar. Ante esta situacion,
resulta complejo disefiar un sistema de generacion
eléctrica confiable y suficiente para suplir las nece-
sidades energéticas. Ante esta situacion, los siste-
mas hibridos de generacion eléctrica presentan
grandes ventajas.

Un sistema hibrido (Figura N° 1) es aquél que
aprovecha dos o mas fuentes de energia para su-
ministrar la energia requerida. Un buen disefio de
un sistema hibrido busca:

o Garantizar la generacién de la energia nece-
saria.

e Minimizar la dependencia del sistema de
almacenamiento.

o Optimizar el aprovechamiento de los recur-
S0S energéticos.

o Disminuir los costos del sistema, de la insta-
lacion y los costos operativos.

PLACAS
SOLARES

REGULADOR
DE CARGA

eAC
Figura 1. Sistema hibrido para la produccion de
energia eléctrica.
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2. PAQUETE DE PROGRAMACION HOMER

(Lambet, 2006) expresa:

HOMER realiza tres tareas principales: simula-
cion, optimizacion y andlisis de sensibilidad. En el
proceso de simulacion, HOMER modela el desem-
pefo de una configuracion de un microsistema de
potencia particular, cada hora del afio para deter-
minar su viabilidad técnica y costo del ciclo de vida.
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En el proceso de optimizacion, HOMER simula
muchas configuraciones de sistemas diferentes en
busqueda de aquella que satisface las restriccio-
nes técnicas al menor costo del ciclo de vida. En el
proceso de analisis de sensibilidad, HOMER reali-
za varias optimizaciones bajo un rango de valores
de entrada para medir los efectos de incertidumbre
0 cambios en los datos de entrada del modelo.

3. ESTUDIO DE CARGA DEL SISTEMA

Cabe destacar que el sistema se disefié para ali-
mentar cargas con baja demanda eléctrica tales
como: luminarias, computadoras, impresoras, dis-
pensadores de agua, entre otros. Se exceptian los
equipos de aire acondicionado. A continuacion se
muestra Cuadro 1, donde se resumen las cargas
que seran alimentadas por el sistema hibrido eolico
-fotovoltaico (se consideran 275 dias para efectuar
el calculo de la energia anual):

En la Figura 2 se muestra el comportamiento de
la demanda eléctrica en la institucion, el valor mini-
mo es de 8 kW y ocurre en la madrugada, debido a
las luminarias encendidas, y el maximo ocurre cer-
ca de mediodia y es de 32 kW aproximadamente.

4. POTENCIAL SOLAR DE LA REGION

El potencial solar se determin6 en base al mini-
mo promedio de radiacion solar mensual en Soco-
pd. Este promedio fue obtenido a través del sitio

Cuadro 1. Estudio de carga del sistema

web de Meteorologia Superficial y Energia Solar
del Programa de Ciencias Aplicadas de la Agencia
Estadounidense del Espacio y la Aeronautica
(NASA, por sus siglas en inglés). En este sitio se
introdujo la posicidn geografica de Socop6 (latitud y
longitud). Estos resultados indicaron que el poten-
cial promedio de radiacion solar anual es de
5,87kWh/mz dia.

Daily Profile

Load (k')
- N W
o o o

o

Hour

Figura 2. Demanda eléctrica diaria.

En la Figura 3 puede apreciarse que el mes con
mayor radiacion solar es Marzo, con un promedio
de 7,05 kWh/m2 dia, y el mes con una radiacion
menor es Junio con un valor de 4,83 kWh/m2 dia.
El promedio anual es 5,87 kWh/m2 dia.

Se considerd para efectos de simulacion tomar
los valores iniciales desde 55 kWp, hasta 60 kWp,
para los paneles solares previamente calculados.

Potencia

Potencia total

Horas trabajo  Energia diaria  Energia anual

Carga W) Cantidad (kW) diario (kWh) (kWh)
Luminarias 2 x 32W 64 120 7,68 10 76,8 21120
E;ipfg;;‘:g;gf g gg9 8 5,6 12 67,2 18480
Computadora 200 50 10 6 60 16500
Fotocopiadora 500 2 1 1 1 275
Nevera 200 2 0,4 12 4,8 1320
Bomba de agua 2500 1 25 3 75 2062,50
Fax 150 1 0,15 0,15 0,02 6,19
Televisor 200 2 04 0,5 0,2 55
Hidrojet 1500 2 3 0,5 1,5 412,50
Impresora 150 15 2,25 0,5 1,13 309,38
TOTAL 220,15 60540,56
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Figura 3. Radiacion solar global diaria por mes.
Fuente: HOMER

5. POTENCIAL EOLICO DE LA REGION

Los valores promedio del viento, se obtuvieron a
través del sitio web de Meteorologia Superficial y
Energia Solar del Programa de Ciencias Aplicadas
de la Agencia Estadounidense del Espacio y la
Aeronautica (NASA, por sus siglas en inglés). En
este sitio se introdujo la posicién geografica de
Socopo (latitud y longitud).

De la Figura 4 se observa que el mes con ma-
yor velocidad del viento es Junio con 7 m/s y el
mes con la menor es Abril con 3 m/s. EI promedio
anual es de 4,17 m/s.

Se tomb como base para la simulacién, un ae-
rogenerador Alize con potencia nominal de 10kW
salida en DC con una altura de emplazamiento de
25 m. Para efectos de simulacién el nimero de
aerogeneradores varianen: 0, 2, 3,5y 6.

Wind Resource

%{JHHHH 111

Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Figura 4. Velocidad del viento promedio men-
sual en la localidad de Socopd.

6. Baterias

Es necesario almacenar la energia en banco de
baterias, debido a que pueden existir periodos de
baja radiacion solar o en el caso del viento, perio-
dos donde su valor sea inferior al minimo de
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arranque de los aerogeneradores. En este caso la
capacidad del banco de baterias fue seleccionada
considerando una profundidad de descarga del
50% y un periodo de autonomia de tres dias. El
tipo de bateria disponible en el mercado y adapta-
ble a este disefio es: Rolls Surrette 24\ 1900Ah,
de plomo &cido.

7. SIMULACION

El sistema hibrido eodlico-fotovoltaico en el software
de programacién HOMER es el siguiente (Figura
5):

e
— & =
CARGA

240 kwh/d

33 kW peak 4—.}\
Tidal 10kW
Converter 4_’.5
Fv
AC DC

Figura 5. Sistema hibrido edlico-fotovoltaico en
estudio.

El programa realiza diferentes corridas combi-
nando distintos elementos del sistema, incluyendo
la variacion del nimero de ellos para encontrar
distintas alternativas que permitan al disefiador
seleccionar la opcion que mas se adapta a los re-
querimientos y al presupuesto existente.

RESULTADOS

El programa arrojo los valores que toman las
variables de salida resumidas en el Cuadro 2. Se
consider6 que para el analisis de los resultados fue
suficiente trabajar con las primeras diez corridas,
debido a que el resto de ellas, tanto el capital ini-
cial, como el costo de mantenimiento aumentan
proporcionalmente a medida que se avanza en el
numero de corridas.

Se observa que los valores del capital inicial
estan ordenados en forma ascendente, asi como el
costo de la energia (COE) varia en forma directa-
mente proporcional al capital.
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Cuadro 2. Resultados de la simulacién.

| GI0| FV Tota Ren
(FIASE pw e
FioOR = 20 $314742 0281 1.00
yioeE 0 $316674 0283 1.00
y.ioR s » $318679 0285 1.00
y.oB = 3 0 $319478 0285 1.00
y.0B = R $320611 0285 100
y.eB 3 20 $321410 0287 1.00
yioB o R $322543 0288 1.00
y.oE = 3 0 $323342 0289 1.00
yiom == 3 $324548 0290 1.00
riem = 3 . $35275 020 1.00

En el Cuadro 3, se observa con mas detalle
algunas variables de salida, que son dtiles a la
hora de tomar decisiones:

De la tabla anterior se aprecia que el costo de
la energia aumenta a medida que se desciende en
la tabla. Existe una variable y es denominada Un-
met load, que corresponde a la energia en la cual
el sistema hibrido no es capaz de entregar, esto
ocurre cuando la demanda eléctrica excede a la
del sistema hibrido. Se observa que en la corrida 4
tiene un valor de 27 kWh por afio, lo que represen-
ta el 0,04 % de la energia total que emplea la insti-
tucion. Esto significa que la probabilidad de que el
sistema hibrido deje de aportar energia a la insta-
lacion es minima, si se decide seleccionar la corri-
da numero 4.

Otra variable de importancia es la autonomia
del banco de baterias, el tiempo minimo de funcio-
namiento es de 82,08 horas, que corresponde a
casi 3 dias y medio, en el cual el sistema es capaz
de alimentar a la institucion en caso de existir po-

Cuadro 3. Corridas realizadas por HOMER

co recurso edlico-solar. Esto significa que en dias
mayormente nublados y con baja velocidad del
viento, el sistema hibrido no sera capaz de entre-
gar energia en tiempo real, sino que dependera
exclusivamente de la energia acumulada en el
banco de baterias para suplir la demanda.

Existe otra variable de no menos importancia y
es llamada excess electricity o exceso de energia
y corresponde al excedente de energia producido
por el sistema edlico-fotovoltaico que el banco de
baterias o el sistema eléctrico de la institucion no
es capaz de absorber. El menor valor en la tabla
es 12743 kWh y representa un 21,05 % de la de-
manda total. Esto significa que el sistema hibrido
podria entregar energia, a la red eléctrica local
comercializandola y obteniendo un beneficio por el
aporte de energia.

A continuacion se muestra una gréfica (Figura
6) que relaciona, las primeras diez corridas del
programa HOMER, el costo de la energia ($/kW) y
la energia anual producida (kWh).

Cabe resaltar que todas las corridas del progra-
ma cubren el 100% de la demanda eléctrica anual
de la instalacion. Observando la Figura N° 6, pue-
de verse que el menor costo por cada kWh lo pre-
senta la corrida N° 1, y es el resultado arrojado por
optimizacién de HOMER. A medida que se avanza
hacia la derecha en las abscisas méas alla de la
corrida N° 1, el costo de la energia se incrementa,
asi como la energia anual producida en las corri-

Corrida (:V\\ll) G10 BA-II;I\E/RIA ($(/:'8\|,Eh) ProdF:J\(l:tion Prov:::::ct'ion Tgtr.o?:gttir;ial ULT)nal::t EIEe)::(t:?its:?ty AEZ)t;eo%y
(kWhlyr) (kWhlyr) (kWhlyr) (kWhlyr)  (kWhlyr) (hr)
1 59 2 30 0.281 102,311 18,661 120,972 0 14,362 82.08
2 60 2 30 0.283 104,045 18,661 122,707 0 16,080 82.08
3 58 2 32 0.285 100,577 18,661 119,239 0 12,743 87.55
4 56 3 30 0.285 97,109 27,992 125,101 27 18,957 82.08
5 59 2 32 0.286 102,311 18,661 120,972 0 14,362 87.55
6 57 3 30 0.287 98,843 27,992 126,835 0 20,611 82.08
7 60 2 32 0.288 104,045 18,661 122,707 0 16,080 87.55
8 58 3 30 0.289 100,577 27,992 128,569 0 22,336 82.08
9 58 2 34 0.29 100,577 18,661 119,239 0 12,744 93.02
10 59 3 30 0.29 102,311 27,992 130,303 0 24,064 82.08
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Figura 6. Costo de la energia vs Energia anual producida.

das impares, el cual causa a su vez un exceso de
energia (excess electricity), que no seria aprove-
chada por el sistema hibrido ni el banco de bate-
rias, asi que no es rentable econémicamente se-
leccionar una opcion mas alla de la corrida N° 1.

En la Figura N° 7 se observa el promedio diario
mensual en un afio de la energia producida por el
sistema fotovoltaico en amarillo y el sistema eélico
en verde, para la configuracion seleccionada co-
rrespondiente a la corrida N° 1. El maximo poten-
cial de recurso eélico se da en el mes de junio, lo
que significa, que es en este mes donde se obtiene
la energia maxima provista por el sistema edlico.

Adicionalmente de la misma figura, se infiere
que los sistemas fotovoltaicos son los mas aplica-
bles en la region de Socopd, ya que son los siste-
mas en donde la fuente primaria de energia, en
este caso la radicacidn solar, es mas intensa. De la
Figura 7 se concluye que la produccion de energia
solar fotovoltaica esta practicamente presente du-
rante todo el afio.

o

ANALISIS DE LA CORRIDA SELECCIONADA

Se decide seleccionar la corrida N° 1 de los
resultados obtenidos por HOMER, puesto que ésta
representa el menor costo por energia (0,281 $/
kWh) y cubre las necesidades energéticas de la
institucion en su totalidad (100%). Se reparte de la
siguiente forma: 85% de energia fotovoltaica y
15% de energia edlica, y es un resultado esperado
ya que en la region de Socopd existe una predomi-
nancia hacia los sistemas fotovoltaicos, por el alto
valor de la radiacién solar promedio mensual anual
(5,87 kWh/mz2 dia).

Cualquier otra seleccion de la configuracion del
sistema hibrido distinta la corrida N° 1, se tendra
como resultado que cubrird el 100 % de la deman-
da eléctrica de la institucion, como ocurre en la
corrida N° 1. La diferencia, en este caso, es que el
costo se incrementara, ya que cambiaran el nime-
ro y la combinacion de elementos en el sistema
hibrido, opcién que es totalmente descartada, ya

Monthly Average Electric Production

PV
w— Wind

Jan Feb Mar Apr May Jun

Jul

Aug Now Dec

Figura 7. Promedio de energia producida diaria mensual en un ano
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que, lo que se desea es abastecer completamente
de energia a la institucion con el minimo costo tan-
to de capital inicial como de mantenimiento.

El numero y caracteristicas de los elementos
que conforman el sistema hibrido eolico-
fotovoltaico seleccionando la corrida N° 1 es el
siguiente: 185 maddulos fotovoltaicos policristalinos
suncomer solar de 320 Wp, 2 aerogeneradores
Alize 10 kW con salida DC, 30 baterias Rolls Su-
rrette 24V 1900Ah, de plomo &cido y un inversor
Sirio k33 de 35kW, este sistema hibrido edlico-
fotovoltaico cubrira la demanda eléctrica total de la
institucion.

CONCLUSIONES

Es factible la realizacion del sistema hibrido
edlico fotovoltaico para la institucion José Félix
Ribas con el numero minimo de elementos mostra-
dos anteriormente, lo que demuestra la viabilidad
de alimentar eléctricamente una determinada ins-
talacion e independizarla de la red. Si bien se sabe
que el empleo de las fuentes alternativas renova-
bles de energia es aun muy costoso, con el avan-
ce de la tecnologia y disefiando modulos fotovoltai-
cos de gran eficiencia es posible abaratar los cos-
tos para la masificacion y explotacion de este tipo
de energia. Uno de los aspectos importantes del
empleo de fuentes alternativas renovables de
energia es su armonia con el ambiente, el cual
causa el minimo impacto posible, si se les compa-
ra con la energia de fuentes fésiles.

Debe tenerse presente un gran numero de
combinacion de diferentes elementos al momento
de realizar la simulacién en HOMER el cual dara
como resultado la opcion mas factible. El disefia-
dor tendra la libertad de elegir entre las diferentes
corridas que arroja el programa teniendo en cuenta
la criticidad de la carga, el costo de los elementos,
y cualquier variable que considere de importancia
para su disefio. El sistema hibrido tiene el poten-
cial de cubrir la demanda eléctrica en su totalidad
en cualquier época del afio.

En conclusion, la opcién seleccionada es la
corrida N° 1, por presentar el menor costo de ener-
gia (0,281 $/kWh), menor capital inicial y menor
costo por mantenimiento. Todos estos son para-
metros técnicos economicos, los cuales ayudaron
a escoger la configuracion mas 6ptima. EI nimero
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y caracteristicas de los elementos que conforman
el sistema hibrido edlico-fotovoltaico es el siguien-
te: 185 mddulos fotovoltaicos policristalinos sunco-
mer solar de 320 Wp, 2 aerogeneradores Alize 10
kW con salida DC, 30 baterias Rolls Surrette 24V
1900Ah, de plomo &cido y un inversor Sirio k33 de
35kW y alimentard el 22 % del total de la demanda
de la instalacion (excluyendo equipos de climatiza-
cion).
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