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Resumen

El objetivo fue implementar un sistema automatizado de bombeo de agua para generacion de
oxigeno artificial utilizando energia solar para piscicultura de la finca “El Porvenir”. La
investigacion hace énfasis sobre el uso de la energia solar fotovoltaica por el beneficio que
presenta con respecto al impacto ambiental en la reduccién del CO2, mediante la utilizacion de
fuentes de energias renovables. Con el uso del Atlas Solar del Ecuador se realizo el andlisis de
radiacion del sitio donde se implement6 el proyecto, luego se procedié al dimensionamiento del
sistema en cada uno de las etapas de implementacion. Dentro de estos procesos se realizd: la
orientacion e inclinacion del modulo fotovoltaico, dimensionamiento del inversor DC - AC,
dimensionamiento de la bomba y seleccién de los equipos a utilizar. Con la informacion
proporcionada por el sensor de oxigeno el Arduino PLC, permitié el control del sistema
aumentando o disminuyendo la potencia del motor. El sensor de oxigeno permitio monitorear la
cantidad de oxigeno disuelto en el estanque. Los resultados obtenidos de la medicion de oxigeno,
temperatura, caudal y presion permitieron determinar la concentracion de oxigeno necesario en el
estanque en el valor de 6.525 ppm, garantizando la produccion de oxigeno apta para la crianza de
peces, logrando mejores beneficios para el sector piscicultor. Con el uso de la energia
fotovoltaica como una opcion para generar fuente de energia se logré eliminar el CO2 en un
100% de forma que se contribuye a la no contaminacion e impacto ambiental. Al momento de
seleccionar los paneles solares se recomienda lo de tipo mono cristalinos por la mayor tasa de
eficiencia y condiciones de rendimiento con respecto a las deméas y su vida Util es de 25 afios.
Palabras clave: radiacion solar; dimensionamiento de la instalacion; médulo fotovoltaico; sensor

de oxigeno; oxigeno disuelto; arduino PLC.

Abstract

The objective was to implement an automated water pumping system for artificial oxygen
generation using solar energy for fish-farming of the Porvenir farm. The research emphasizes the
use of photovoltaic solar energy for the benefit it presents with respect to the environmental
impact in the reduction of CO2 through the use of renewable energy sources. The radiation
analysis of the place where the project was implemented has been made with the use of the Solar
Atlas of Ecuador, the proceeded to sizing of the system in each one of the stages of

implementation. Within these processes was carried out: the orientation and inclination of the
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photovoltaic module, inverter sizing of the DC-AC, sizing of the pump and selection of the
equipment to be used. With the information provided by the oxygen sensor Arduino PLC that
allowed to monitor the amount of temperature, flow and pressure allowed to determine the
concentration of oxygen required in the pond in the value of 6,525 ppm, guaranteeing the
production of oxygen suitable for fish farming, achieving better benefits for the fish breeder
sector. It was possible to eliminate the CO2 in the 100% with the uses of photovoltaic energy as
an option to generate energy source so that contributes to non-pollution and environmental
impact. At the time of selecting the solar panels, the mono-crystalline type is recommended for
the highest efficiency rate and performance conditions compared to the others and its useful life
is 25 years.

Keywords: Solar radiation; sizing of the place; photovoltaic module; oxygen sensor; dissolved

oxygen; arduino PLC.

Resumo

O objetivo foi implementar um sistema automatizado para bombear agua para a geracdo de
oxigénio artificial utilizando a energia solar para a criacdo de peixes fazenda "El Porvenir". A
pesquisa enfatiza o uso da energia solar fotovoltaica para o beneficio apresentado em relagdo ao
impacto ambiental sobre a diminuigdo do CO2 usando fontes de energia renovaveis. Com 0 uso
do Atlas do Equador analise radiacdo solar do local onde o projeto foi implementado foi
conduzido, em seguida, ele seguiu para o dimensionamento do sistema em cada etapa da
implementacdo. Dentro destes processos foi realizada: a orientacdo e inclinagdo do maédulo
fotovoltaico, dimensionando inversor DC - AC, dimensionamento da bomba e selecdo de
equipamentos de usar. Com as informag6es fornecidas pelo sensor de oxigénio PLC Arduino, que
permitiu o controle de aumentar ou diminuir o sistema de alimentacdo do motor. O sensor de
oxigénio permitido controlar a quantidade de oxigénio dissolvido na lagoa. Os resultados da
medicdo de oxigénio, temperatura, fluxo e pressdo permitida para determinar a concentracdo de
oxigénio requerida na lagoa no valor de 6.525 ppm, garantindo a producdo de oxigénio
apropriado para a criacdo de peixes, a obtencdo de melhores beneficios para a industria de
agricultor . Com o uso da energia fotovoltaica como fonte de energia alternativa para gerar
conseguiu eliminar CO2 em 100% para que ele contribui para a ndo-poluicdo e impacto

ambiental. Ao selecionar painéis solares recomendou o cristalino mono para a maior taxa de
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condicBes de eficiéncia e desempenho com respeito aos outros ea expectativa de vida é de 25
anos.
Palavras chave: radiacdo solar; dimensionamento da instalagdo; modulo fotovoltaico; sensor de

oxigénio; oxigénio dissolvido; arduino PLC.

Introduccién

Una de las formas mas comunes de cultivar peces es mediante criaderos en piscicolas o
estanques, por lo cual en estas piscicolas es muy importante disponer de mecanismos de
produccion de oxigeno, el mas comun y usado en la actualidad es provocando una caida de agua

a la piscina.

Dicho de agua se asemeja a la produccion de oxigeno que encontramos en los rios de forma
natural. Para el proceso de crianza de peces uno de los principales factores y muy importantes en
su estado de crecimiento es una gran cantidad de oxigeno disuelto, en épocas de invierno por la
gran cantidad de caudal en las vertientes, la cantidad de oxigeno disuelto en las piscicolas es

estable.

El problema se genera cuando se presenta una disminucién de caudal en la temporada de verano,
provocando asi la muerte de los peces debido a la reduccion del nivel de oxigeno disuelto;
ocasionando pérdidas econdmicas a los piscicultores. Una forma de contraer el problema es
bombear agua con motores de combustion generando gastos y contaminacion ambiental al
utilizar combustibles fosiles. Un factor importante a tomar en cuenta también es detectar a tiempo
la pérdida de oxigeno para evitar la muerte de los peces. Con el presente trabajo de investigacion

se pretende automatizar el proceso mediante el aprovechamiento de la energia solar fotovoltaica.

Hoy en la actualidad las fuentes de energias renovables se han convertido en los pilares
primordiales de una politica energética, debido a la sustentabilidad que posee, por ello el presente
trabajo de investigacion tiene como objetivo desarrollar proyectos tecnoldgicos a base de la
energia fotovoltaica, mediante la implementacion de un sistema de bombeo de agua para la

generacion de oxigeno artificial utilizando energia solar en beneficio de la piscicultura.

De esta manera ser promotores capaces de preservar las fuentes de energia, y sin crear un ningin

impacto ambiental, asi también ayudando a la proteccion, seguridad del medio ambiente.
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k. 000 0 =

Fases del disefio

Para el disefio e implementacion del proyecto, se toman en cuenta los siguientes aspectos:
ubicacién, disefio estructural del soporte de los paneles fotovoltaicos, disefio y dimensionamiento
del sistema de generacion FV y eléctrico, implementacion del variador de frecuencia,
programacion del Arduino PLC, implementacion del HMI y de los dispositivos de control y

mando.
Ubicacion del proyecto

El lugar donde se va instalar el sistema de generacion fotovoltaica es en la Provincia de Cafar, en

la Parroquia de Zhud, de coordenadas geogréficas son: latitud: -2.460696, longitud: -79.004574.
Dimensionamiento de la bomba

En la figura 1 se muestra el disefio del sistema de bombeo teniendo en cuenta el caudal diario de
agua requerida, la altura total y el lugar de la instalacién. El caudal requerido es de 18 m3/h en
base al tanque de purificacion ademas se tomd en cuenta el volumen del estanque de la crianza de
peces que es de 60 m3, altura de succion desde de 1.5 m por debajo de la cota de terreno, hasta

una altura de 2 m.

Figura 1. Dimensiones del estanque

El didmetro de tuberia utilizado tanto para la linea de aspiracion y succion de caudal es de 50
mm, determinado los datos. Para el proyecto se desea seleccionar una bomba centrifuga, por sus
multiples ventajas que ofrece para este tipo de aplicaciones, por ser mecanismos disefiados para
bombear agua desde un depdsito a una altura determinada. Con los parametros y caracteristicas

del sistema de bombeo se tiene el siguiente disefio como se muestra en la figura 2.

Pol. Con. (Edicion nim. 5) Vol. 2, No 3, marzo 2017, pp.291-308, ISSN: 2550 - 682X



Alex Lema llguan, Sergio Padilla Calle, Edwin Altamirano Santillan, Geovanny Vallejo Vallejo, Hugo Velastegui Noboa

Figura 2. Disefio del sistema de bombeo
Caélculo de la altura manométrica

Se realizd mediante la ecuacién 1 tal como se muestra a continuacion.

Ecuacion 1. Altura manométrica

Pi — Pa
H=H;+ P +10

Donde:

H: Altura manométrica

Hg: Altura geométrica

Pc: La pérdida de carga del flujo por paso de la tuberia.

(Pi— Pa)ly: La presion diferencial entre la superficie de salida y de entrada de la bomba.

Determinacion de las pérdidas de carga

Para determinar la pérdida de carga tanto en la entrada y salida de la tuberia primero se debe

calcular la longitud real Leq mas los accesorios tales como: codos, valvulas de pie/retencion.

Una vez encontrada la Leq se obtiene la pérdida de la carga, consiste la seccidén algunos
procedimientos mas simplificados y rapidos, permitiendo estimar las pérdidas de carga que se
originan en una instalacion de bombeo de agua. Para lo cual se usa la tabla donde estan tabuladas
las pérdidas de carga por rozamiento, expresadas en metros para tramos rectos de tuberias de 100

metros de longitud, en funcién del caudal que circula y su didmetro interior:
Tuberia de entrada: para encontrar la Leq de la tuberia de entrar se utilizé la ecuacion 2:

Leq = longitud tuberia + longitud equivalente valvula de pie
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Legq=15m+9m=10.5m
Tuberia de salida: para encontrar la Leq de la tuberia de salida se utiliz6 la ecuacion 3:
Leq = longitud tuberia + longitud codo 900 + longitud codo 450
Leq=35m+(2*15m+ (2*1)m=85m

La pérdida de carga para 18 m3h en tuberia de 50 [mm] en la entrada y la salida es de:

10.95 % 10.5

Poin = T =1.15m
10.94 % 8.5

cout = —gg—— = 0.93m

Altura manométrica de entrada se calcul6 con la ecuacién 1 tomado en cuenta que (Pi — Pa)ly es
cero por tratarse de depdsitos abiertos a la atmdsfera.

H entrada = Ha + Pca
Hentrada=1+1.15=2.15m
H salida = Ha + Pqi
H salida=2 +0.93 =293 m
H total = H entrada + H salida
H total = 2.15+ 2.93 =5.08 m

Seleccion de la bomba

Para la seleccion de la bomba, cada fabricante dispone de una tabla de seleccion rapida que
permite obtener el modelo de bomba y las prestaciones que ofrece de entre toda la gama de
bombas que se presentan. En estas tablas se encuentran los valores de caudal y altura
manometrica que debe suministrar la bomba, y que han sido calculados previamente. En este
caso, se ha optado por seleccionar el equipo de bombeo del fabricante LEO, de cuyos catalogos
se puede extraer la siguiente tabla de seleccion rapida de bombas.

Como se muestra en la figura 3, entrando en la tabla con un caudal (Q=18 m3/h) y una altura
manomeétrica (H=5.08 m) resulta adecuado el modelo de la bomba XKP804A de 1 HP potencia,

de la gama de bombas de fabricante de la marca LEO.
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Figura 3. Tabla de seleccion de bombas

La bomba seleccionada para este proyecto es como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Bomba Centrifuga marca LEO
Montaje y alineacion de la bomba con el eje del motor

En la figura 5 se puede ver el acoplamiento realizado entre el eje de la bomba y el eje del motor a
través del acople de mandibula, de forma que todo el sistema quede empotrado de forma alineada
para una mejor funcionalidad del sistema. La plataforma de empotre del motor y la bomba est4

disefiado con tubos de acero inoxidable.

Flgura 5. Conjunto bomba motor
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El sistema de acople entre el eje de la bomba cuenta con un sistema de lubricacidn para inyectar
grasa al rodamiento instalado, como se muestra en la figura 6, con la finalidad de reducir el

desgaste garantizando de esta manera aumentar la vida util del rodamiento.

Figura 6. Sistema de mantenimiento
Disefio y dimensionamiento del sistema de generacion fotovoltaico

Para realizar el dimensionamiento se determind la radiacion solar donde se va instalar el
proyecto, para ello se tomo en cuenta los datos proporcionados por el Atlas Solar del Ecuador del
CONELEC con fines de generacion eléctrica. En la zona de la provincia de Cafar se registra una

insolacion directa promedio anual de 2800 Wh/m2/dia.
Seleccion de equipos

Una vez determinado la radiacion del sitio, la potencia requerida por el motor de 1 HP y tomando
tomar en cuenta las horas diarias de trabajo. En este caso se ha optado por seleccionar paneles
solares de tecnologia mono-cristalino Techno Suzhou, modelo SM636-150 por su alta eficiencia
de célula del 17.96%, cuenta con una tolerancia del ~+3% en relacion al poli-cristalino u otras

tecnologias similares. La figura 7 muestra el panel solar mono- cristalino.

Figura 7. Panel mono-cristalino

A continuacion, se determina el calculo matematico para el dimensionamiento del generador FV

en base a las especificaciones antes mencionadas.

Demanda de energia del motor de la bomba: se calculé6 mediante la ecuacién 2, tomando en

cuenta los siguientes datos:
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cP=1HP=746 W

* t =8 horas

Ecuacion 2: Demanda de energia del motor de la bomba
E=P*t=746 W * 8h = 6000 Wh/dia

Calculo del numero de paneles a utilizarse en el proyecto

Este célculo se realiz6 mediante una vez hallado el factor de paneles con la ecuacion 3, tomando
en cuenta la energia requerida y el factor del panel, una vez obtenido este factor se procedio

hallar el nimero de paneles requerido mediante la ecuacion 4.
« Energia requerida: 6000Wh/dia
« Potencia del panel: 150 W

Ecuacién 3: Factor de paneles

Factor de paneles
E

P paneles + P paneles *025
6000Wh/dia  6000Wh/dia
Fp = + * 0.25 = 50
150w 150 W

Ecuacion 4: Namero de paneles requeridos

Fp
hrs sol/coef.zona

Numero de panales =

N° paneles = =7.19 = 8 paneles

8/1.15

Generacion de energia del modulo FV: se analizé mediante la ecuacién 2, tomando en cuenta las

siguientes consideraciones:

+P =150 W *8=1200 W

-t=8h/dia
E=P*t
300
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E=1200W*8h /dia=9600Wh /dia

Se conoce que la potencia necesaria para un trabajo de 8 horas al dia es de 6000 Wh/dia. Para
obtener dicha cantidad de energia se debe instalar 8 paneles solares de 150 W c/u conectados en
serie, con los datos calculados anteriormente, los parametros del generador son: potencia total de
1200 W, corriente pico del sistema 8A, voltaje 165 V, de forma que en 8 horas de trabajo al dia
se obtendra una potencia de 9600 W h/dia.

Disefio de estructuras para soporte de paneles solares

Los soportes estan disefiados con tubos rectangulares de dos pulgadas de acero inoxidables,
porque es un material que ofrece una tasa de corrosion es de 2.66 micras al afio, es decir que la
vida util de la estructura sera de 26 afios aproximadamente. Ademas, se tomd en cuanta la

orientacion e inclinacion que de tener.

Figura 8. Sistema de mantenimiento

El &ngulo de inclinacion es de 150 al sureste, como indica la figura 9, de tal forma que sirva para

captar la maxima cantidad de radiacion solar.

Figura 9. Inclinacion e orientacion del médulo FV
Montaje de los paneles solares

Los panales solares estan empotrados sobre la parte mecanica de la estructura armada ya fijada
con tornillos de acero inoxidable, en cada mesa estan ubicados dos paneles, colocados en fila de
cuatro, de esta manera se obtiene un montaje total de ocho paneles en todo el sistema de
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generacion FV. La figura 10 representa el montaje de los paneles solares en la Finca “El

Porvenir”.

Figura 10. Montaje de los panales

Dimensionamiento del inversor

Para dimensionar el inversor a utilizar, se considera la corriente y la tensién nominal del motor,
garantizando el méaximo rendimiento de la instalacion fotovoltaica, se debe considerar uno 0 méas

hileras de paneles solares conectados en serie, que deberan proporcionar:

« La potencia eléctrica del motor (P1), La potencia fotovoltaica (Wp) debe ser al menos igual a la
potencia del motor eléctrico (P1).

« Tension nominal del motor a la méxima potencia, la tensién nominal de cada hilera fotovoltaica
(Vmp) debe ser al menos igual a la tension nominal del motor multiplicado por el factor de 1,4.

« La tension de circuito abierto de cada hilera (Voc) debe ser inferior a la tension de servicio
méaxima del VASCO Solar.

Célculos de dimensionamiento del inversor: se debe tomar en cuenta los siguientes datos:

“P=746 W
«1=3.15A
.V =3x220 V

Siendo la tensién nominal del motor 220 VAC vy la corriente nominal de 3.15 A, tomado en
consideracién estos parametros y basado en la tabla 1 el modelo méas adecuado para aplicacion es
el inversor VASCO Solar 212.
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Tabla 1. Tipos de inversores

"
Vin P nom* Max.Vout | Max. | out P2 Motor Peso

s E By B IR I B EL B B
VASCOSolar212 | 120-620 | >320 | ox20 | 12 | ax2%0 | 22 | 62
VASCOSolard09 | 320-850 | >560 | 3xa00 | 9 [ 3xa00 [ 3 [ 83
VASCOSolard12 | 320-850 | >560 | 3x400 | 12 | Ox400 | 4 | 85
VASCOSolard1s | 320-850 | >560 | 3x400 | 15 | Ox400 | 55 | 85
VASCOSolard1 | 320-850 | >560 | 3x400 | 18 | Ox400 | 75 | 85
VASCOSolard2 | 320-850 | >560 | 3x400 [ 25 | Ox400 | 11 | 85
VASCOSolard30 | 320-850 | >560 | 3x400 | 30 | Ox400 | 15 | 67 .

En la figura 11 se muestra la instalacion del inversor VASCO Solar.

Figura 11. Inversor VASCO solar 212
Programacion del Arduino PLC

La programacion del Arduino PLC se realiz en el software Arduino Open-source como se
muestra en la figura 12, su funcionamiento es comandar el sistema de bombeo dependiendo de
las mediciones realizadas por el sensor, donde internamente en la programacion verifica si el
valor del oxigeno es menor o igual a 6.4 ppm, mientras esto se cumpla activa el pin 13 la bomba

empieza a bombear.

Figura 12. Diagrama de programacion
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Implementacion de los dispositivos de control y mando

En esta parte se implementaron todos los dispositivos de mando y control que comandaron el
sistema de bombeo, asi como también las debidas protecciones con las que cuenta contar el

sistema para evitar sobrecargas y cortocircuitos. Como se muestra en la figura 13.

-

Figura 13. Tablero de control
Instalacion del Venturi para la obtencion y transferencia de oxigeno en el estanque

La figura 14 muestra el Tubo Venturi implementado en el sistema para la oxigenacion de
estanque de truchas. El efecto Venturi consiste en que la corriente de un fluido dentro de un
conductor cerrado disminuye la presion del fluido al aumentar la velocidad cuando pasa por una
zona de seccion menor. Si en este punto del conducto se introduce el extremo del otro conducto
se produce una aspiracion de flujo contenido en el segundo conducto.

Figura 14. Implementacion del Venturi

Analisis de resultados

Se presentan los resultados obtenidos mediante las mediciones realizadas en el estanque antes y
después de la implementacion del sistema. Los valores observados representan los promedios de

los seis muestreos realizados en cada uno de los cinco dias.

El grafico 1 muestra la variacion de oxigeno disuelto en el agua del estanque segun las muestras

tomadas en los 5 dias antes de la implantacion.
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Grafico 1. Variacion del OD antes de la implantacion
Segun los resultados obtenidos, podemos decir que la concentracion del oxigeno se encuentra por

debajo del valor minimo que es de 6.0 mg/L, afectando de esta manera el crecimiento y el

desarrollo normal de las truchas.

El grafico 2 muestra la variacién de oxigeno disuelto en el agua del estanque segin las muestras

tomadas en los 5 dias después de la implementacion.
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Gréfico 2. Variacion del OD después de la implantacion

Conociendo que la cantidad de oxigeno disuelto no debe ser menor de 6.0 mg/L, y basandose
en los resultados obtenidos, no existen pérdidas significativas de oxigeno en el estanque, teniendo
como un maximo y un minimo de 7.40 mg/L y 6.93 mg/L respectivamente lo que se garantiza la

produccion de oxigeno 6ptimo para la crianza de truchas.
Andlisis de resultados del Oxigeno disuelto en el agua del estanque

Para el analisis de los resultados se realiz6 una prueba de hip6tesis para medir el incremento de

oxigeno disuelto en el estanque de truchas como se detalla a continuacion:
Establecer Hipotesis: Planteamos la hipétesis nula y la alternativa:

H_0: La media de las medidas del oxigeno en mg/L después de implementar el proyecto es

mayor a la media de las medidas del oxigeno en mg/L iniciales.
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H_a: La media de las medidas del oxigeno en mg/L después de implementar el proyecto es igual

0 menor a la media de las medidas del oxigeno en mg/L iniciales.
De manera simbolica como se muestra en la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1-3: Establecimiento Hipotesis incremento del oxigeno disuelto en el agua después de

implementar el proyecto.
HO:u T1>u T2y H a:u Tl=<u_ T2
Donde:

u_T1: es la media de las medidas del oxigeno en mg/L después de implementar el proyecto;
u_T2: es la media de las medidas del oxigeno en mg/L antes de implementar el proyecto.

Definicion del nivel de significancia: Se tomo un nivel de significancia del 5%, es decir,
«=0,05.

Numero de pruebas y calculos estadisticos: El nimero de pruebas realizadas fue de 30, se trata

de una prueba bilateral de la media.

Se utilizo el estadistico t de Student para la prueba de hipotesis como se muestra en la tabla 9-3

de los datos previamente al inicio y al final del proyecto.

Tabla 2: Resultados prueba de hipotesis para medir el incremento de oxigeno disuelto en el

estanque de truchas.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

OD Final OD Inicial
Media 7,18533333 5,20133333
Varianza 0,2905154 1,04796368
Observaciones 30 30
Coeficiente de 0,52174376

correlacion de Pearson

Diferencia hipotética de
las medias

Grados de libertad 29
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Estadistico t 12,4428911

P(T<=t) una cola 1,8687E-13

Valor criticodet (una | 1,69912703
cola)

P(T<=t) dos colas 3,7375E-13

Valor critico de t (dos | 2,04522964
colas)

Decision estadistica: La probabilidad a una cola es mayor que el nivel de significancia, por lo
que no se rechaza la H_0, es decir que la media de las medidas del oxigeno en mg/L después de

implementar el proyecto es mayor a la media de las medidas del oxigeno en mg/L iniciales.

De la prueba de hipotesis mediante las medias encontradas, se infiere que existe un incremento de
oxigeno disuelto en el agua, los resultados obtenidos son altamente significativos debido a que el
valor a una cola es sumamente pequefio lo cual se dice que el sistema implementado tiene un
95% de confiabilidad al momento de mantener el oxigeno disuelto en el agua dentro de los

rangos permitidos para una buena crianza de las truchas.

Conclusiones
Con la implementacion del sistema se tiene un 95% de confiabilidad al momento de mantener
tanto el oxigeno disuelto en el agua como el pH dentro de los rangos permitidos para una buena

crianza de las truchas.

Con el uso de la energia fotovoltaica como una opcion para generar fuente de energia se logro
eliminar el CO2 en un 100% de forma que se contribuye a la no contaminacion e impacto

ambiental.

Para sistemas de bombeo es recomendable usar motores trifasicos por el consumo de energia
menor en un 60% con respecto a los motores monofasicos. Con respecto a los beneficios que
presenta el proyecto es que hay la posibilidad de garantizar al piscicultor un cultivo del 97 %,
habiendo una pérdida del 3 % con respecto al 20% de las pérdidas obtenidas con el sistema de

bombeo tradicional.
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El proyecto implementado puede ser considerado como una iniciativa para los demas
piscicultores de la zona, debido a que la inversion para este sistema se la puede recuperar en un

tiempo no mayor a los dos afios.
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