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RESUMEN

Un sistema fotovoltaico que esta constituido por paneles solares tiene la finalidad de capturar
fotones por medio de la radiacion solar, y convertirla en energia eléctrica sin emisiones de

gases contaminantes.

Considerando lo antes mencionado, el presente proyecto consiste en implementar un sistema
fotovoltaico aislado en una vivienda de la comuna Masa 2 del Golfo de Guayaquil. Con la
finalidad de abastecer de energia eléctrica, ya que dicha comuna carece de este servicio basico.
Se implementé mediante el andlisis de datos de irradiacion obtenidos con software de
simulacion PVsyst, dicho programa se utilizo también para el dimensionamiento de los equipos
que conforman el sistema, como son, paneles fotovoltaicos, baterias, regulador de carga,

inversor y protecciones eléctricas.

Palabras claves: sistema fotovoltaico, irradiancia, radiacion solar, celda solar, panel solar.

ABSTRAC

A photovoltaic system consisting of solar panels has the purpose of capturing photons through

solar radiation and converting it into electrical energy without polluting gas emissions.

Considering the above mentioned, the present project consists of implementing an isolated
photovoltaic system in a house of the commune Masa 2 of the Gulf of Guayaquil. With the
purpose of supplying electric energy, since this commune lacks this basic service. It was
implemented through the analysis of irradiation data obtained with PVsyst simulation software,
this program was also used for the sizing of the equipment that make up the system, such as

photovoltaic panels, batteries, charge controller, inverter and electrical protections.

Keywords: photovoltaic system, irradiance, solar radiation, solar cell, solar panel.
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INTRODUCCION

La generacién, transmision y distribucion de energia eléctrica se enfrentan a retos técnicos,
econdmicos y ambientales, sobre todo a la crisis energética global, los precios elevados de
produccion de energia eléctrica y regulaciones mas rigorosas. [1] Las energias renovables
brindan la probabilidad de producir energia eléctrica y calor en general sin emisiones, de forma
sustentable y con bajos costos operativos. Esto da a los paises un interés legitimo en el uso de

recursos renovables locales. [2]

La energia renovable ofrece diversos beneficios en comparacion a la generacién eléctrica
tradicional. Una de las caracteristicas mas exigentes es la incontrolable volatilidad de la fuente.
Las condiciones ambientales y, por tanto, el suministro no se puede garantizar por adelantado.
Este problema puede superarse almacenando energia durante la produccidn excesiva de energia

y utilizdndola cuando la produccion de energia es moderada. [2]

Las poblaciones rurales son importantes para el desarrollo de la mayoria de los paises, sin
embargo, Ecuador posee diversas zonas rurales que carecen de acceso a la energia eléctrica, por
ello es imprescindible optar por medios de energia accesibles, que sean eficientes y sostenibles.

[3]



1. PROBLEMA

Imagen 1. Vivienda, Comunidad Masa 2.

Fuente: Autores
Décadas atras el Ecuador enfrentd costosas crisis en el sector eléctrico, debido a la escasa
existencia de centrales eléctricas para abastecer a todas las poblaciones del pais. [4] Existen
diversas formas de generar energia eléctrica ya sea por medio de energia edlica, energia solar o
energia térmica, entre otras, por ello la alternativa méas viable en zonas de dificil acceso es la

energia fotovoltaica.

El principal problema en la comunidad Masa 2, es que carecen de energia eléctrica permanente
durante el dia, suelen usar generador eléctrico pocas horas durante la noche, sus habitantes
transportan en lancha y almacenan combustibles fosiles para el funcionamiento de su generador,
esto representa altos costos economicos, contaminacion ambiental, auditiva y peligro debido al

almacenamiento de combustible.

2. ANTECEDENTES

La electricidad es fundamental en la vida cotidiana ya que se ha convertido en una necesidad
basica en el desenvolvimiento diario de sus actividades. La sociedad se ha visto beneficiada por
la electricidad a traves de la tecnologia, los artefactos eléctricos facilitan las labores tanto
industriales como del hogar, reduciendo en gran medida el tiempo de trabajo.[5]

Una parte de la vision de la Universidad Politécnica Salesiana es servir y ayudar a la comunidad

en general, la universidad en colaboracion con docentes y alumnos proyectaron ayudar a los



habitantes de la comunidad Masa 2 con el estudio disefio e implementacion de un sistema

fotovoltaico aislado.[6]

La comunidad de Masa 2 esta ubicada a aproximadamente a 50 minutos en lancha de la ciudad
de Guayaquil, cuenta con un estimado de 80 habitantes incluidos nifios y aproximadamente 23

familias.

2.1 IMPORTANCIAY ALCANCE

Teniendo en cuenta la ausencia de energia eléctrica en lugares rurales del Ecuador, como es el
caso de lacomuna Masa 2, se realizo el estudio para implementar sistemas de energia renovable,
el cual es necesario para el desarrollo social de los habitantes de dicha comuna. El servicio de
energia eléctrica instalado con el que cuentan los residentes les resulta poco efectivo, tanto para

su economia como para su salud. [7]

La implementacion de la energia solar fotovoltaica permitira que los habitantes de la comuna
Masa 2 tengan acceso a la energia eléctrica permanente, de la cual prescindian y asi impulsar

su desarrollo.

2.2 BENEFICIARIOS

Los principales beneficiarios de este proyecto son las familias que habitan la comunidad Masa
2, obteniendo suministro de energia constante a lo largo del dia, con una menor contaminacién

y costos de generacion.

3. DELIMITACION

Debido a la situacion geografica, y al estado de desarrollo de nuestro Pais, existen comunidades
rurales que no cuentan con este servicio de red eléctrica. En este caso en la comunidad Masa 2
se implementara un sistema fotovoltaico la cual va a generar energia eléctrica a una vivienda
de la comunidad Masa 2 ubicada en el Golfo de Guayaquil, segun los andlisis de estudio la

carga esta establecida para iluminacion, televisor, tomacorrientes, entre otros.



Imagen 2. Ubicacién de la comunidad Masaz2.

Fuente: GPS

4. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS
4.1 Objetivo general

« Disefiar e implementar un sistema fotovoltaico para electrificar una vivienda de la

comunidad rural del Golfo de Guayaquil.

4.2 Objetivos especificos

+ Calcular la demanda de carga bésica requerida para una vivienda, mediante las
visitas al sector, medicién de las potencias requeridas para el dimensionamiento del
sistema aislado fotovoltaico.

«+ Disefiar el plano eléctrico de los circuitos de alumbrado, tomacorrientes y demas
instalaciones de la residencia asignada.

«+ Estudio de la radiacién solar y las cargas aproximadas de la vivienda elegida en la
comunidad Masa 2 mediante el software de simulacion PVsyst.

7

% Instalar el sistema fotovoltaico en la vivienda perteneciente a la comunidad Masa 2.



5. REVISON DE LA LITERATURA

e ENERGIA SOLAR
El Sol nos provee de energia renovable que se puede utilizar para generar electricidad, se la
obtiene al absorber el calor y la luz que emite. Los fotones que llegan a nuestro planeta pueden

ser aprovechados por el calor que producen, absorbiendo la radiacion. [8]

De esta energia, el 77%

es refiejada o devuelta al 99.98% de toda la energia,

exterior proviene del sol como energia
radiante y equivale a 173,000 x
1072 Watts

r&&:\\g%*‘m R -
A > ;.F'H-Z : N

Imagen 3. Captacion de la energia solar [9]

e EFECTO FOTOVOLTAICO
Es la propiedad que poseen ciertos materiales para producir corriente eléctrica. El efecto
fotovoltaico se caracteriza por transformar la radiacion que emana del Sol, a energia eléctrica,

por medio de células solares.[8]

LUZ SOLAR

Imagen 4. Efecto fotovoltaico. [10]



e RADIACION SOLAR

Se basa en expulsar gran cantidad de energia en forma de ondas electromagnéticas en todas las

direcciones, su unidad de medida esta dada en W /m?.[11]

El 47% de los rayos emanados por el Sol son visibles para el ojo humano (lo que llamamos
luz), el resto de los rayos no es visible para el ojo humano los cuales se componen de rayos
infrarrojos o calorificos con un 46% del total. Los rayos ultravioletas también se encuentran

fuera del rango de visibilidad del ojo humano y representan un 7% de la radiacion total.[11]
La radiacion solar consta de tres componentes:

e La radiacién directa es la energia que llega directamente a la superficie terrestre sin
dispersiones, esta direccion influye 3 factores importantes como es la latitud, dia y
hora.[12]

e La radiacion difusa es la energia que tiene cambios de direccion, es decir tienen
dispersiones en su trayectoria por la atmosfera. [13]

e La radiacion reflejada es la energia radiante la cual pasa por las nubes o cuerpos con

reflexion hasta alcanzar el panel solar.[14]
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Imagen 5. Componentes de radiacion.[14]



e INSTRUMENTOS Y MEDIDA DE LA RADIACION SOLAR

Las mediciones de irradiacion son Utiles para analizar el funcionamiento de un equipo
fotovoltaico en un tiempo definido, las mediciones siempre se las debe realizar en un periodo
de tiempo prolongado ya sea por dia, mes o afio. Estas mediciones por intervalos de tiempo nos
permiten monitorear a detalle el comportamiento de un sistema o equipo fotovoltaico. Esta es

la Unica forma de analizar algin problema o disturbio en el comportamiento del sistema.

Cuando se requiere la medicion de insolacién total por hora o dia se utiliza mas frecuentemente
los data loggers. Este dispositivo mide y registra datos de la radiacion solar en relacion con la
ubicacion por medio se sensores. El factor en contra de este equipo es el precio ya que tiene un

elevado costo y son mayormente usados para proyectos de medianos a grandes.
Importancia de realizar las medidas de radiaciéon solar:

a) Estudia las transformaciones de la energia solar, a nivel tierra — atmosfera.

b) En torno a la atmdsfera analiza sus propiedades, distribuciéon y elementos que la
constituyen.

c) Estudia las variaciones y distribuciones de la radiacion incidente, reflectada y total.

d) Tiene aplicaciones en la mayoria de las actividades humanas, como son: biologia,

medicina, agricultura, arquitectura, etc.

INSTRUMENTOS MAS USADOS PARA LA MEDICION DE
RADIACION SOLAR

a) PIRANOMETRO

También llamados solarimetros, los pirandmetros son equipos cuya funcién principal consiste
en la medicion de la radiacion absorbida, de onda corta en un sensor solido en forma de
hemisferio con su orientacion en direccion al Sol. Su funcionamiento consiste en que la
intensidad es proporcional a la diferencia de temperatura de la radiacion, entre las dos areas del

sensor.



b) HELIOGRAFO
La funcion del heliografo consiste en medir los periodos del dia, mediante una esfera de cristal
mide la intensidad de la radiacion solar. Cuando se suma los periodos, nos da como resultado
la insolacion diaria. El resultado es obtenido mediante el intervalo comprendido desde la salida

y puesta de sol, el cual define la mayor cantidad de insolacion en un dia y lugar especifico.

e IRRADIACION
Esta nos permite medir la incidencia de la radiacion en la superficie de un area mediante la
formula W /m?. La irradiacion nos permite tener referencias de la magnitud de la potencia que

incide por unidad de superficie de radiacion electromagnética.[13]

e HORA SOLARPICO
Nos permite evaluar un aproximado que un panel fotovoltaico puede producir en un dia. Este
concepto nos permite definir el tiempo diario que el panel recibe radiacién en un dia (con
relacion a su inclinacion), con una relacion de 1000 W/m?2.[15]
HSP; = ';—5
Ecuacion 1. Ecuacion hora solar pico.
Donde:
HSPg: Hora solar pico para una inclinacion f.
Rp: Radiacion media Diaria Kwh/m? para una inclinacion .

Ig: Constante igual a 1 Kwh/m?.

e CONVERSION FOTOVOLTAICA

Convierte la radiacion solar directamente en energia eléctrica, y la conversion que se efectla
por medio de generadores fotovoltaicos. El generador fotovoltaico, es el que se encarga de
convertir la energia solar en electricidad, consiste en multiples modulos fotovoltaicos que se
conectan ya sea en serie, y/o paralelo, cada uno de los cuales consta de una unidad basica

conocida como celda fotovoltaica o celda solar.[16]



La conversion fotovoltaica se origina en los elementos Ilamados celdas solares que utilizan
algunas propiedades de los materiales semiconductores. Los semiconductores son sélidos que
pueden transportar corriente en determinadas condiciones. De esta forma los semiconductores
pueden funcionar como un conductor o aislante. Un ejemplo es una radiacion incidente
luminosa, se produce cuando un foton incide en una celda solar que puede ser transmitido o
absorbido, entregando asi su energia a un electrén. Este electron con abundante energia puede

circular por el material hasta alcanzar un contacto.[16]

e CELDAS FOTOVOLTAICAS

Una celda solar es un dispositivo de metal fotosensible que emite electrones cuando se expone
a la luz para generar energia eléctrica. Consisten en celdas de silicio puro con la adicion de

varios elementos quimicos. [9]

e PANEL SOLAR

Consta de un conjunto de celdas conectadas eléctricamente, y encapsuladas, estos paneles
solares deben ser montadas en una estructura de soporte 0 marco. Suministra voltaje de CC en
la salida del enlace y esta disefiado para valores de voltaje especificos “6V, 12V, 24V...”, la

cual estableceran el voltaje al que opera el sistema fotovoltaico. [17]

e TIPOS DE PANELES SOLARES.

1. Células de ciclo amorfo:
Su principal ventaja es el bajo costo y pueden funcionar con una menor irradiacion frente a sus
rivales. También tiene una contextura de menor espesor y peso que los paneles con células
monocristalinas. Entre sus inconvenientes presenta una grave baja de eficiencia de conversion
(Aproximadamente 7%) en comparacion a los deméas paneles, también presente alto indice de
degradacion lo cual disminuye su vida Gtil.[18]



10

Imagen 6. Células de ciclo amorfo (capa fina). [19]

2. Células Policristalinas:
Estas células nos presentan un rendimiento que oscila entre el 14y 16 % de eficienca. Su costo
es levemente menor que los paneles con célula monocristalina, asi mismo su eficiencia es algo
inferior. El corte de esta célula permite hacerlo en forma recta en sus puntas, esto es una ventaja
frente a los paneles monocristalinos que tiene que ser con bordes redondeados, lo cual puede
presentar inconvenietes a la hora de su instalacion. Su fiuncionamiento mejora con temperaturas

altas, lo contrario del monocristalino.[18]

Imagen 7. Célula Policristalina.[19]

3. Células Monocristalinas
Este tipo de célula nos presenta un rendimiento mas elevado comprendido entre el 16 y 17%.

Los precios del panel monocristalina es el més alto y su rendimiento se ve afectado en altas
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temperaturas. Tambien necesitan frecuente mantenimiento, lo cual es un grave inconveniente

en zonas de dificil acceso.[18]

Imagen 8. Célula Monocristalina.[19]

e PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL PANEL
FOTOVOLTAICO

La luz que recibimos proveniente del sol consta de particulas Ilamadas fotones, los cuales
encuentran un semiconductor, una gran parte de estos son absorbidos, en lugar de reflejarse o
atravesar la superficie. EI foton al momento de ser absorbido genera energia causando el
desplazamiento de un electron, creando un agujero en el atomo. Este agujero generado tiende a
atraer un electron de algun atomo cercano, creando un agujero en otro atomo que se llenara
usando un electrén de un nuevo atomo y asi sucesivamente. Al repetirse este ciclo por millones

de veces, se genera una corriente eléctrica.[20]

El proceso anteriormente visto consta en transformar la energia proveniente del Sol en
electricidad continua (DC). Esta corriente es definida como la accion de mover cargas
direccionadas a un lugar en un sentido mediante un circuito. Este sistema requiere de un equipo
que convierte la energia continua en alterna llamado conversor (AC), la cual es distribuida hasta

el usuario final.[20]
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e TIPOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Los sistemas fotovoltaicos constan de dos tipos:

a) SISTEMAS FOTOVOLTAICOS AISLADOS A LARED

Un sistema fotovoltaico aislado es aquel que nos permite abastecer una determinada demanda
eléctrica mediante su propia generacion, estas instalaciones son la alternativa mas viable en
lugares donde la acometida de la red pablica no abastece. Para garantizar el abastecimiento

continuo de electricidad, estos sistemas requieren de baterias u otro tipo de apoyo. [21]

Este sistema aislado a la red tiene aplicaciones en viviendas y edificios, alumbrado publico,
sistemas agropecuarios, sistemas de bombeo y tratamiento de agua, sistemas de sefializacion en

carreteras y obras etc.[21]

b) SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A LA RED
Esta configuracion funciona conectado a la red eléctrica existente, su funcionamiento consiste
en suministrar energia a la fase, si estos valores no son suficientes, la red eléctrica inyecta
energia para satisfacer la demanda y viceversa. [22] Estos sistemas en mediana o baja tension
se enfocan en su mayoria en modelos residenciales o industriales que requieran generar su

propia energia eléctrica, ya sea para sus hogares o edificaciones industriales. [22]
Las ventajas a destacar en este sistema son:

e Los costos de mantenimiento, la cual son menores en comparacion a los sistemas
aislados.

e Este sistema presenta un menor riesgo de falla.

e Contribuyen a la conservacion del medio ambiente y su inversion se la puede recuperar

en un corto periodo de tiempo.[22]

e BATERIAS

Los equipos de almacenamiento de energia que se usan para los sistemas fotovoltaicos (en su
mayoria sistema aislados), son importantes debido al desfase en el tiempo que en la mayoria de
casos existe en las horas que més energia genera el sistema fotovoltaico (transcurso de dia), y

las horas de consumo (transcurso de la noche).[23] Las baterias solares tienen la finalidad de
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acumular energia eléctrica, la cual es generada por placas solares, este es capaz de abastecer la

demanda necesaria para poder utilizarse durante la noche o en dias con poca radiacion solar.[24]

Permitiendo el abastecimiento de energia cuando el generador fotovoltaico (los paneles) no
puedan generar la potencia suficiente, ya sea por poca irradiacion solar o alta demanda

energeética.[23]

Las baterias Plomo-acido son las mas comunes en el mercado, estas se adaptan bien al sistema
fotovoltaico, por su menor costo y facil mantenimiento, las baterias Niquel-cadmio son méas
resistentes tanto en temperaturas como en factores de carga y descarga, por lo que son mas

usadas en sistemas mas industrializados.[23]

Imagen 9. Bateria Solar. [25]

e INVERSOR

Este equipo cumple la funcidn de transformar la corriente continua (CC) a corriente alterna
(CA), con voltaje y frecuencia requeridos en el equipo suministrado. Usualmente transforma
valores de tension de 12V, 24V o 48V a tension de 120V/240V, este dispositivo consta de tres

blogues: el oscilador, la proteccién y el convertidor CC/CA. [12]

e REGULADOR CONTROLADOR

Este equipo es el que regula y controla el flujo de intensidad eléctrica desde los paneles

fotovoltaicos hacia los acumuladores. Este equipo evita sobrecargas, limitando el voltaje a los
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acumuladores a sus niveles estdndares para su buen funcionamiento. El regulador / controlador
tiene incorporado protecciones contra inversion de polaridad, cortocircuito, sobreintensidad y
sobrevoltajes, los cuales evitan que la corriente acumulada regrese al panel evitando un mal

funcionamiento del sistema.[26]

([ wV‘?'ﬂ?ﬂ. energy

BlueSolar charge controller

MPPT 75115

A (I C€ IP43 &

Battery) == 12/24V | 15A
PV } == 75Vmax | 15A
= 20A
Green LED 1 on Power
1 blinking Batterylife

Yellow LED 1 blinking fast Bulk
1 blinking slow Absorption
1 on Float

PV LOAD

Imagen 10. Regulador Controlador. [27]
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6. MARCO METODOLOGICO

Debido a las dificultades para acceder al servicio de energia eléctrica que presentan los
habitantes de la comunidad Masa 2 se realizé un estudio del area, medicion estimada de la
energia que ocupa cada vivienda cuyo resultado nos permite obtener la demanda a instalar,
calculo de radiacion, disefio de planos mediante el software AutoCAD y posteriormente se

procedid con la propuesta para la implementacion de paneles fotovoltaicos.

6.1 SOFTWARE

Un software es una aplicacién concebida para facilitar cualquier tipo de tarea en un ordenador
o cualquier dispositivo que la soporte. Para la seleccion de nuestro software nos basamos en la
disponibilidad de equipos ingresados en el sistema del software y disponibles en nuestra region,
mediante. Aunque todos los softwares de simulacion para sistemas fotovoltaicos son muy
parecidos, llegamos a la conclusién de que PVsyst nos ofrece una amplia gama de equipos para

la simulacion. [24]

e SOFTWARE PVsyst
Este software estd enfocado en el estudio, simulaciéon y analisis completo de sistemas
fotovoltaicos, también nos facilita el dimensionamiento tanto en tamafio como en nimero de
paneles, observando la irradiacion focalizada a partir de las coordenadas del equipo a instalar,
debido los datos meteoroldgicos y a su sistema de disefio en 3D que proyecta las sombras y su

movimiento a lo largo del dia.[26]

e AUTOCAD
Es un software que sirve para disefiar dibujos en 2Dy 3D, su principal objetivo es crear disefios
mas reales, ademéas es muy reconocido internacionalmente. En la actualidad es muy utilizados

por profesionales como ingenieros, arquitectos, etc.[28]
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7. RESULTADOS

Como resultado se obtuvo la demanda para el dimensionamiento del proyecto siendo este
favorable para su implementacion, el cual permitira un correcto abastecimiento de energia a la

vivienda.

A continuacion, se describe los pasos que se realizo para la ejecucion de este proyecto.

7.1 DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA

Para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico se tomara en cuenta una estructura con el

panel ubicada a 13 metros aproximadamente de la casa que va a ser instalado el sistema.
En la realizacién del dimensionamiento se tuvo en cuenta lo siguiente:

e Demanda méxima diaria.

e Dimensionamiento de la cantidad de paneles fotovoltaicos.

e Dimensionamiento de la capacidad del banco de acumuladores.
e Dimensionamiento del controlador.

e Dimensionamiento del inversor.

e Optimizacién de la orientacion del panel

e CALCULO DE LA DEMANDA MAXIMA POR DIA.

En el dimensionamiento se realizo el calculo del consumo de las luminarias y electrodomésticos
de la casa, los cuales entiende que tienen una tension de 120V y frecuencia de operacion 60Hz.
Se calcul6 el consumo por dia mostrado en la ecuacion 2. En la tabla 1 se muestra el consumo

proyectado de la demanda.
Ddiaria = Pcarga * Huso * Nequipos

Ecuacion 2. Ecuacion de la demanda diaria.

Donde:

P.argq: Potencia de la carga.



H,,: Horas de consumo de la carga.

Nequipos- NUmero de equipos.

POTENCIA | CANTIDAD
DEMANDA
CARGA |CANTIDAD DE LA DE TOTAL
CARGA(W) [HORAS/USO
Focos led 5 9 4 180
Televisor 1 75 5 375
DirecTv 1 15 5 75
Celulares 2 15 3 90
Total de carga 720

Se tiene en cuenta que el rendimiento de todo el sistema se vera afectado por la generacion, esto

quiere decir que en los calculos se tiene que incluir las pérdidas de energia, para su correcto

funcionamiento

Tabla 1. Célculo de la demanda total de las cargas.

Teniendo en cuenta lo anterior mencionado se considera 2 principales métodos.

e EIl primer método consiste en establecer un rango seguro de 20% de la demanda a

instalar.

e El siguiente método consiste en realizar el célculo total del sistema.

En el presente proyecto se eligio el segundo método, la cual consiste en realizar los calculos del

aprovechamiento y rendimiento de la instalacion mediante la ecuacion 3.

Rt=(1—Rb—Rc—Rd)*[1—(

Ra * Da)]
Pd

Ecuacion 3. Ecuacion del calculo de rendimiento del sistema.

A continuacion, los factores de la ecuacion:

Ra: Pérdida diaria de baterias debido. Para el presente trabajo se tomara un factor de: 0.005
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e 0.005 en acumuladores estacionarios de plomo y &cido.
e 0.012 en acumuladores con alto indice de auto descarga (encendido de automotor).

e 0.002 en acumuladores de bajo indice de auto descarga.

Rb: Pérdidas producidas por el rendimiento de los equipos acumuladores. Para baterias nuevas:
0.05

e 0.05 en instalaciones con poda demanda de descargas.

e 0.1 en instalaciones con descargas altas.

Rc: Pérdidas del sistema proporcionadas por el rendimiento del inversor. En el presente trabajo

se utilizara un factor de: 0.05

e 0.05 en convertidores con ondas senoidales, funcionando de forma nominal.

e 0.1 enequipos fuera de su funcién nominal.

Rd: Pérdidas debido al aprovechamiento del regulador. Para nuestro caso se tomara un factor:
0.05.

Da: Tiempo de autonomia. Para el presente proyecto de tomara Da = 4.
Pd: Profundidad de descarga del acumulador, Pd = 0.5

0.005 = 4)]

Rt=(1—0.05—0.05—0.05)*[1—( oz

Kt = 0.816

La energia diaria que el panel debe generar se calcula mediante la ecuacion 4, en esta ecuacion

esta incluido pérdidas del sistema, la cual debera ser suplida por el panel solar.

Dcargas

Dmax - Kt

Ecuacion 4. Demanda maxima de la instalacion.

720Wh
Dmax = <5576

Dyax = 882.35 Wh
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A continuacion, se calcula la maxima potencia de carga generada por los paneles en la hora
solar pico para satisfacer la demanda requerida. Los calculos mencionados se realizan en la
ecuacion 5, se tiene como referencia que en esta zona el pico de radiacion solar corresponde a
3h.

D max

Prpy = —22%
GFV HSP
Ecuacién 5. Potencia del generador fotovoltaico.

Donde:
D,.qax= Demanda méxima de la instalacion

HSP = Hora solar pico

882.35 Wh
GFV = #

PGFV = 29411 W

e DIMENSIONAMIENTO DE LA CANTIDAD DE PANELES
FOTOVOLTAICOS

En primera instancia se selecciona un panel fotovoltaico comercialmente disponible en nuestra
region y que disponga de las caracteristicas y especificaciones técnicas, a continuacion, calcula
el numero de paneles y su configuracion. En el presente trabajo se establecié un panel
fotovoltaico de marca Jinko Solar JKM405M-72-V, de 405Wp monocristalino. Las

caracteristicas de construccion se pueden observar en la tabla 2.

ESPECIFICACIONES
Tipo de modulo JKM405-72H-V
STC NOCT
Potencia Méaxima 405Wp 306Wp
Potencia maxima de voltaje 42.0V 39.8Vv
Potencia maxima de corriente 9.65A 7.72A
Tension de circuito abierto 50.1V 48.7V
Corriente de cortocircuito 10.48A 8.22A
Eficiencia del modulo STC (%) 20.13%

Tabla 2. Especificaciones técnicas del panel. [29]
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En concordancia con el panel elegido se establecié el nimero de paneles Optimos para la

configuracién del proyecto a partir de la ecuacion 6.

PGFV

[o]
N‘paneles 2 P
real—-panel

Ecuacion 6. Ecuacién de nimero de paneles.

Donde:
P;ry: Potencia del generador fotovoltaico

Preqi-paner: POteNCia maxima generada por el panel seleccionado

o 29411 W
N‘paneles > W

nganeles = 0.7

La cantidad resultante debe ser un nimero entero, porque lo que se debera establecer 1 panel

monocristalino de 405 W a instalar.

e DIMENSIONAMIENTO DE LA CAPACIDAD DEL BANCO DE

ACUMULADORES

En el célculo de baterias necesarias para el sistema fotovoltaico, el primero paso es calcular el

requerimiento total mediante la maxima demanda requerida, la cantidad de dias maxima de

autonomia y el rango de descarga de la bateria. Los célculos se realizaron mediante la ecuacion

7.

Dpax * Dg

Cacumulador = -
P, x Vsistema

Ecuacién 7. Ecuacion de la carga total de baterias

88235 Wh %2
0.5%x24 v

Cacumulador =
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Cacumulador = 147.05 Amp/h

A continuacion, se elige el tipo y modelo de la bateria para luego poder establecer el nimero
de baterias 6ptimo para el sistema fotovoltaico. En el presente proyecto se eligio baterias de
100Ah/12V RITAR Selladas de Gel, la cual se puede apreciar sus especificaciones en la tabla

3y sus dimensiones en el anexo 1.

ESPECIFICACIONES
Células/Unidad 6 Células/unidad
Tension/Unidad 12 VIU
Capacidad/bateria 100Amp/h @20hr-rate to 1.75V /célula @25 °C
Peso/bateria Aproximadamente 30.0 Kg (tolerancia £ 2%)
Resistencia interna Aprox. 5 mQ
Terminal F12(M8)/F5(M8)
Corriente méxima de descarga 1000A (5seQ)
Disefio de vida 12 afos (carga flotante)
Corriente de carga maxima 30.0A
C374.4AH
. . C5 83.5AH
Capacidad de referencia C10 95 0AH
C20 100.0AH

Tabla 3. Especificaciones técnicas de la bateria. [30]

La cantidad de baterias o acumulador conectadas en serie se establecid mediante la ecuacion 8.

Vsist

N¢ acumulador — serie >
bat

Ecuacion 8. Ecuacidn numero de baterias.

Donde:
Vsise: tension del sistema

Vpat: tension de bateria seleccionada

Ne lad ) >24V
acumulador — serie = 2V

N2 acumulador — serie > 2 acumuladores
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Para satisfacer las necesidades establecidas en los calculos realizados, se establecié una

conexion en serie. Construidos con dos baterias de 12 VV/ 100 Ah conectadas en serie.

e DIMENSIONAMIENTO DEL CONTROLADOR

El regulador es uno de los equipos mas importantes del sistema fotovoltaico, para su
dimensionamiento obtenemos primero el voltaje del sistemay la corriente tope de cortocircuito

de los equipos, obtenida en la ecuacion 9.

Imax = Isc * N°panetes
Ecuacidn 9. Ecuacion de corriente méxima del generador fotovoltaico.

Donde:
Is¢: Capacidad de cortocircuito del panel fotovoltaico

Inax = 10.48 % 1
Inax = 1048 A

Al regulador regularmente se configura un margen de seguridad del 25% de su capacidad total.

Leg = 10.48 * 1.254

Ireg = 13.14

En el presente trabajo se establecié un controlador marca Victron Energy SmartSolar, Modelo:
MPPT 75/15 con una tensién nominal de 24v. En la tabla 4 y anexo 2 se puede observar las

especificaciones del equipo.[24]
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CARACTERISTICAS
Tension 12V/24V
Corriente nominal 15Amp
Potencia nominal 12Volts 1a, b 220Watts
Potencia nominal 24Volts 1a, b 440Watts
Potencia nominal 48Volts 1a, b N.A.
Maxima corriente de corto circuito 15A

Tabla 4. Caracteristicas del controlador. [31]

e DIMENSIONAMIENTO DEL INVERSOR

Para el dimensionamiento del inversor se calcula la tension de la instalacion debido a que el
inversor debera soportar de forma nominal la tension y potencia total de los equipos que
consumen energia. En la siguiente tabla 5 se indica la potencia total de cada una de las cargas
en la instalacion.

cArGA | CANTIDAD | POTENCIADE | Tora) pe
CARGAW)
Focos Led 5 9 45
Televisor 1 75 75
DirecTv 1 15 15
Celulares 2 15 30
Potencia maxima 165

Tabla 5. Potencia total instalada

En la ecuacion 10 podemos obtener la potencia del inversor, la cual va a ser igual a la potencia

total de la carga instalada, multiplicada por el factor de seguridad.

Piny = Protar * Fs

Ecuacion 10. Ecuacion de la potencia del inversor.
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Donde:
P;,:+q1: Potencia total de la carga instalada
F;: Factor seguridad F, = 0.2

Py = 165 % 1.2
Py = 198W

Con estos calculos realizados, se establecio un inversor de la marca Victron Energy, modelo
Phoenix 24/250, 24VDC de entrada y 120VAC de salida trabajando con una frecuencia de 60

Hz. En la tabla 6 y anexo 3 se detallan las caracteristicas técnicas.

CARACTERISTICAS
Inversor Phoenix 24/250
Potencia cont a 25°C 250VA
Potencia cont. A 25°C/40°C 200/175W

Tabla 6. Caracteristicas del inversor. [32]

e ORIENTACION E INCLINACION DEL PANEL

La inclinacion de los paneles solares debe procurar el 6ptimo aprovechamiento de la energia
producida por el sol. Esta energia depende del posicionamiento del sol y la hora en que mas
irradiacion emite en el dia, debido a esto la inclinacion de los paneles depende de la ubicacién

en latitud y longitud donde se localiza la instalacion del sistema fotovoltaica. [24]

A continuacidn, se presenta la ecuacién 11 para adquirir el &ngulo de inclinacion para el panel

solar.

Bope = 3.7 + 0.69|B|
Ecuacion 11. Ecuacion del angulo de inclinacién del panel solar

Para:
B Latitud donde esta situado el sistema.

Lat: -2.384993°, Long: -79.860412
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Bopt = 3.7 + 0.69|2.384993|

Tenemos un angulo 6ptimo de 5. 35°, la cual se debe tomar en cuenta para la instalacion. Cabe
mencionar que, por asuntos de mantenimiento y el dificil acceso al panel se optd por configurar

15 grados y asi evitar la acumulacion de particulas del medio ambiente.[24]

7.2 DISENO DE PLANO ELECTRICO CON SOFTWARE AUTOCAD

Segun las normas NEC “Normativa Ecuatoriana de la Construccion”[33]:

e En los circuitos de luminaria

Se toma en cuenta las siguientes recomendaciones:

a) La numeracion del cable conductor del neutro tiene que ser la misma numeracion las
fases.[33]

b) Para los circuitos de luminaria es recomendable utilizar cable aislado de cobre tipo
THHN con un minimo de seccion de 2,5 mm2 (14 AWG) en fase, neutro y conductor

de tierra.[33]

e En circuitos de tomacorrientes

Se toma en cuenta las siguientes recomendaciones:

a) La numeracion del cable neutro debera ser el mismo que el conductor de las fases.[33]
b) Para tomacorrientes, es recomendable la instalacion de cable aislado de cobre THHN
con una seccién minima de 4 mm2 (12 AWG) en fase y el neutro.[33]

c) Para el conductor de tierra se recomienda lo establecido en la Tabla N°. 7.[33]



Capacidad o ajuste del
dispositivo automatico
de proteccion contra T - inal 2
sobrecorriente en el amano nominal mm
o (AWG o kemil)
circuito antes de los
equipos, canalizaciones,
etc. Sin exceder de:
(A) Conductor Conductor
de cobre de aluminio
15 2,08 (14) —
20 3,31 (12) -
30 5,26 (10) -
40 5,26 (10) -
60 5,26 (10) —
100 8,37 (8) 13,3 (6)
200 13,3 (6) 21,2 (4)
300 21,2 (4) 336 (2)
400 336 (2) 42,4 (1)

Tabla 7: Tamafio de los conductores de tierra para canalizaciones y equipos.[33]

Las dimensiones de la vivienda son 59.9m*4.75m, la cual esta conformada por:

. un circuito de alumbrado: tiene 5 puntos de iluminacion

o un circuito de tomacorriente: tiene 3 puntos de tomacorriente.

e LEYENDA DE LOS ELEMENTOS ELECTRICOS.

Descripcion Simbolo
Panel de distribucion E
Tomacorriente monofasico @:

Punto de iluminacion

Interruptor simple

Interruptor doble

Conductor

Tuberia PVC 1/2" —H

Imagen 11. Leyenda de planos eléctricos.



7.2.1 PLANO ARQUITECTONICO DE LA VIVENDA
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Imagen 12. Plano Arquitectonico de la vivienda.

Fuente: Autores
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7.2.2 PLANO ELECTRICO DE ALUMBRADO
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Imagen 13. Plano eléctrico de alumbrado.

Fuente: Autores



7.2.3 PLANO ELECTRICO DE TOMACORRIENTE
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Imagen 14. Plano eléctrico de tomacorriente.

Fuente: Autores
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7.2.4 CONEXION PANEL FOTOVOLTAICO

PANEL SOLAR

CONVERTIDOR

]

INVERSOR
BATERIAS
NOMBRE FIRMA
DIBUJADO DELVER SANCHEZ UNIVERSIDAD POLITECNICA
WILLIAM REINOSO SALESIANA
COMPROBADO
ESC:‘;A PLANO N° 4

CONEXION DEL PANEL FOTOVOLTAICO

FECHA SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

Imagen 15. Conexién Panel fotovoltaico.

Fuente: Autores
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7.3 SIMULACION MEDIANTE EL SOFTWARE PVsyst.

A continuacion, las variables que se usaron para simulacion

En esta opcion se ingresa el angulo de inclinacion con que se instalara el panel. Como resultado

nos da una opcion de optimizacion rapida y un aproximado de recoleccion de potencia por

metro cuadrado.

(2 Orientaddn, Variante “simuladdn13”

Parametros del campo——

Azimut m

Tipo de campo [{FEULNITLEGIRT] e

Inclin. 15°

Este

Azimut 0°

Oeste

Norte

—Optimizacién rapida

—Optimizacién con respecto a
O Rendimiento irradiacién an
O verano (oct-mar)

® Invierno (abr-sept)

Factor de transposicion FT
Pérdida con respecto al dptimo

—Rendimiento meteo de invierno———

103

-0.4%
Global en el plano colector 1566 kWh/m2

30 80
Inclinacion del plano

0

0E
E".S'EI 60 -30 0 30 80 90
Orientacion del plano

x Cancelar | ‘ J OK

Fuente: Autores

Imagen 16. Orientacién del panel.
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En este apartado muestra la localidad donde se instalard el sistema, mediante observacion

satelital incorporada en el software de simulacion.

-79.8575, -2.3842

® OpenStreetilap contributors.

Imagen 17. Pardmetros del sitio geogréfico.

Fuente: Autores
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En esta ventana son ingresados los datos de los equipos que representan el consumo tanto en
potencia como en horas de actividad. Una vez ingresado los datos el software nos muestra el
total de la demanda por dia y el consumo mensual kw/h (21.6 kw/h mes). En la pestafia de

definicién de consumo se considera por afio.

® Uso diario de energia, variante “simulacién1”

Definicion de consumos domésticos diarios para el afio.

Consumo | Distribucién por hora

—Ci diarios
Mimero Aparato Potencia Uso diario Distrib. por hora  Daily energy
B: ILérnparas (LED o flua) I Ig I W lampara hjdia oK 180 Wh
3 [rv 7PC /mavi | 75| wapar. h/dia oK 375 Wh
EI: |Electrodomésticos | fo | wiapar. h/dia 0 wh
D : INevera | congelacidn profunda I ID.DU I kwWh/dia 0 wh
D: ILavapIatos vy lavadora I IEI.EI I W prom h/dia 0 wh
272 [reléfono Mavi | [i5 | wapar. h/dia oK 50 Wh
[t [prect | [i5 | wyapar. h/dia oK 75 Wh
Consumidaores en espera D W tot 24 hjdia 0 wh
o Info aparatos Energia diaria total 720 Wh/dia
Energia mensual 21.6 kWh/mes
—Definicion de consumo por—— Fin de semana o uso semanal———
@ Aiios 9 ) Usar solo durante
© Estaciones . dias en una semana
O Meses
Model

Hodelo

E;‘ Carga ‘ H Guardar ‘ b Otro perfil x Cancelar J [0]4

Imagen 18. Consumos domésticos diarios de energia.

Fuente: Autores



34

A continuacion, son ingresados las variables que representa las horas de actividad de cada
equipo de consumo, asi son determinas las horas de mayor demanda en el dia. En este caso la

mayor cantidad de demanda de energia se encuentra en la noche, alrededor de las 21h00.

[ Usa diario de energia, variante “simulacién13”

Definicion de consumos domésticos diarios para el aiio.

Consumo | Distribucidn por hora

—Lamparas (LED o fluo)}— —TV { PC / mévil—— —Teléfono Movil——

-
=
=
T T Tl
PO I P P O P |

0 3 1 8 12 15 18 21 24

E; Carga | ‘ H Guardar | ‘ b Otro perfil | x Cancelar J OK

Imagen 19. Horas de mayor demanda de energia en el dia.

Fuente: Autores
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7.3.1 REPORTE DE LA SIMULACION

A continuacion, algunos reportes a destacar de la simulacidn obtenida con el software PVsyst
7.2

En esta imagen de reporte se puede observar los datos y potencia del panel, baterias con su
respectivas especificaciones y potencia de generacion y almacenamiento, también se muestra

una pérdida nominal estimada. EI reporte nos muestra una demanda de 0.7 kWh por dia,

General parameters

Stand alone system Stand alone system with batteries

PV Field Orientation

Orientation Sheds configuration Models used

Fixed plane Mo 3D scene defined Transposition Perez

TiltfAzimuth 15/0° Diffuse Perez, Meteonom
Cireumsolar separate

User's needs

Daily household eonsumers
Constant over the year

Average 0.7 kWh/Day
PV Array Characteristics
PV module Battery
Manufacturer Jinkasolar Manufacturer Marada
Model JKMA0SM-T2H-V Model AcmeG 12V 100 F
(Original P\/syst database) Technology Lead-acid, sealed, Gel
Unit Mom. Power 405 Wp MNb. of units 2 in series
Number of P\ modules 1 Unit Discharging min. SOC 200 %
MNominal (STC) 405 Wp Stored energy 2.0 kWh
Modules 1 String x 1 In series Battery Pack Characteristics
At operating cond. {50°C) Vaoltage 24V
Pmpp 370 Wp MNominal Capacity 100 Ah (C10)
U mpp TV Temperature Fixed 20 °C
| mpp 99 A
Controller Battery Management control
Manufacturer Victron Threshold commands as Battery voltage
Model SmartSolar MPPT 75/15 24V Charging 2971256V
Technology MPPT converter Comesp. SOC 0.95/0.80
Temp coeff. -2.7 mv/"C/Elem. Discharging 2381248V
Converter Comesp. SOC 0.20 / 0.50
Maxi and EURO efficiencies 98.0/96.0 %
Total PV power
Mominal (STC) 0 kWp
Total 1 modules
Module area 20m*
Cell area 1.8 m*

Array losses

Thermal Loss factor DC wiring losses Serie Diode Loss

Module temperature aceording to iradiance Global array res. 62 m{ Voltage drop o7

Ue {const) 20.0 Wim K Loss Fraction 1.5 % at STC Loss Fraction 1.7 % at STC
Uv (wind) 0.0 W/m*K/mls

Module Quality Loss Module mismatch losses Strings Mismatch loss

Loss Fraction -0.8 % Loss Fraction 2.0 % at MPP Loss Fraction 0.1 %

Imagen 20. Reporte de los pardmetros y caracteristicas en general.

Fuente: Autores
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A continuacion, el software nos muestra una tabla con la potencia total de demanda de la
vivienda, siendo de 720 Wh/dia.

Detailed User's needs

Daily household consumers, Constant over the year, average = 0.7 kWhiday
Annual values Hourly distribution
180 p=r=T T ™ T ™ ™ T T
Number | Power Use Energy I I L I J I J I
W Hour'day | Whiday 160 |- —
Lamparas (LED o fluo) 5 SWilamp 4.0 180 i
TV I PC / mévil 1 |75wiapp| 50 375 1401 7
Teléfona Mdvil 2 15W tot 30 80 & 120k ]
Directv 1 15Wtot | 50 75 g A
Total daily energy 7 20Whidal 5 100)- |
TE 80 —
R S :
40 - =
201 -

Imagen 21. Detalles de las necesidades del usuario.

Fuente: Autores
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En el presente apartado se puede apreciar los resultados de la simulacion en cuanto a

generacion, consumo, almacenamiento y perdida de la energia por mes. Dando como resultado

508.9 kWh/afio de energia disponible, 261.7 kWh/afio de energia consumida.

Main results

System Production

Available Energy 5049 KWhiyear Specific production

Used Energy 2617 KWh'year Performance Ratio PR 4286 %
Excess (unused) 201 2 KWhiyear Solar Fraction SF 89 58 %
Loss of Load Battery aging (State of Wear)

Time Fraction 0.4 % Cycles SOW B8 1 %
Missing Energy 1.1 kWhlyear Static SOW 91.7 %

Normalized productions (per installed kWp)

8 1 1 1 I 1 ) ) I
Lu: Unused energy (batlery full) 1.36 KWiikWarday
Li: Colection Loss [Pi-ainay loases) 062 KIWRKWaday
r. Ls System losses and batiery charging 0.38 RWhiWpday
Wt Ersrgy suppiied o the user 177 kWhikWpiday

Mormalised Enengy [kWhikWntday|

Mar  Apr

May  Jun Jud Aug  Sep  Oct Naw  Dec

Performance Ratio PR

1247 KWh/KWplyear

13 | T T I 1 I I

PR Parfarmance Ratio Y11 YY) | D428
SF: Solar Fraction (E3al/ ELoad) ;.  0.95%6

Perloemance Ratio FR

Jan  Fab  Mar  Apr

Balances and main results

May Jun  Ju Aug  Ssp Oet Naw  Dec

GlobHor GlobEff E_Avail EUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac

KWh/m? EWhim? EWh kWh KWh KWh kWh ratio
January 135.7 1189 40.89 13.94 0.000 2232 22.32 1.000
February 122.7 1125 38.61 15.46 0.000 20.16 2016 1.000
March 148.5 1423 45.93 2277 0.000 2232 22.32 1.000
April 150.7 151.3 51.79 26.54 0.000 21.60 21.60 1.000
May 1451 152.1 52.25 26.07 0.000 2232 2232 1.000
June 1176 1234 42 88 17.40 0.000 21.60 21.60 1.000
July 122.4 1278 44.15 18.49 0.000 2232 22.32 1.000
August 1238 1248 4296 17.50 0.000 2232 2232 1.000
Saptember 126.9 1225 42.55 16.91 0.000 21.60 21.60 1.000
October 98.3 910 30.85 662 1.080 21.24 2232 0.952
November 943 84.5 28.67 451 0.000 21.60 21.60 1.000
December 134.4 117.2 40.40 15.01 0.000 22.32 22.32 1.000
Yaar 15202 1468.4 504.94 201.21 1.080 251.72 262.80 0.996
Legends
GlobHor  Global horizontal iradiation E_User Energy supplied to the user
GlobEff Effective Global, corr. for lAM and shadings E_Load Energy need of the user (Load)
E_Awail Available Solar Energy SolFrac Solar fraction (EUsed | ELoad)
EUnused Unused energy (battery full)
E_Miss Missing energy

Imagen 22. Principales resultados del sistema.

Fuente: Autores
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En el presente grafico podemos observar un resumen en porcentajes de las pérdidas totales del

sistema fotovoltaico, un analisis nos puede llevar a un sistema mas optimo dependiendo de las

demas variables que influyen en el sistema como es su ubicacion.

1520 kWhim?

-0.82%
-2 61%

1468 KWhim® * 2 m* coll.

efficiency at STC = 20.22%

598 kWh
-0.93%

-8.47%

+0.75%

-2.10%

-2.78%

-38.73%

318 kWh
M -0.11%
I 0.00%
M 0.00%
304 KWh
Difect use Stored
Missing 25F  T75% | o07e
energy
0.41% -8.53%
11 KWh
-2.34%
257%
-0.33%

263 KWh

Loss diagram

Global horizontal irradiation

Global incident in coll. plane

1AM factor on global

Effective irradiation on collectors
PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to iradiance level

PV loss due to temperature

Maodule quality loss

Mismatch loss, modules and strings

Ohmic wiring loss

Unused energy (battery full)

Effective energy at the output of the array

Converter Loss during operation (efficiency)
Converter Loss due to power threshold
Converter Loss over neminal conv. voltage
Converter Loss due to voltage threshold
Converter losses (effic, overload)
Battery Storage

Battery Stored Energy balance

Battery efficiency loss

Charge/Disch. Current Efficiency Loss
Gassing Current {electrolyte dissociation)
Battery Self-discharge Current

Energy supplied to the user

Enargy need of the user (Load)

Imagen 23. Diagrama de perdidas.

Fuente: Autores
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7.4 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICOE
INSTALACIONES ELECTRICAS EN LA VIVIENDA

Para la instalacion del panel se disefio una estructura de acero galvanizado de tres metros de
altura para su seguridad, también con un indice de inclinacion de 0°a 45°, dependiendo de la

necesidad de la instalacion.

Imagen 24. Fabricacion de la base del panel solar.

Fuente: Autores

Como siguiente paso se fundio la base con un area de enmallado de 80cm y una profundidad
de 80cm para garantizar la durabilidad y estabilidad de la estructura.

Imagen 25.Construccion de la base e instalacion del panel solar.

Fuente: Autores
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La colocacion de la varilla puesta a tierra se establecio junto a la estructura del panel, la barra

utilizada fue de cobre con 1.5 metros de largo.

Imagen 26. Colocacion de la varilla puesta a tierra.

Fuente: Autores

La conexion del panel fue realizada con un templador de cable para seguridad del panel,
también se utilizé cable concéntrico para garantizar el aislamiento y disminuir las interferencias

0 pérdidas de potencia en conexién.

Imagen 27. Conexién del panel fotovoltaico

Fuente: Autores
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Se utilizaron cajas hexagonales, rectangulares y cajetines de paso para la distribucién interna
del cableado.

Imagen 28. Colocacién de las cajas Hexagonales.

Fuente: Autores

Para la colocacion del panel de distribucion se tuvo en cuenta la infraestructura de la vivienda,

siendo esta de cafia se optd por colocarlo en un lugar lo més alejado de aguas lluvia y humedad.

Imagen 29. Colocacidn del panel de distribucion.

Fuente: Autores
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En el panel de distribucion, fueron asignados dos interruptores termomagnéticos, siendo de 15A

para el circuito de luminaria y de 20A para circuito de tomacorrientes.

Imagen 30. Conexiones respectivas al panel de distribucidn.

Fuente: Autores

A continuacion, se procedio a colocar los puntos de iluminacién con sus respectivas conexiones,

teniendo en cuenta que la vivienda tendré cinco puntos de iluminacion.

Imagen 31.Colocacion y conexion de los puntos de iluminacion.

Fuente: Autores
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Como siguiente paso, se colocd los puntos de tomacorriente con su respectiva conexion,

teniendo la vivienda tres puntos de tomacorriente en total.

o [

TS

e

Imagen 32. Colocacién de los puntos de tomacorriente.

Fuente: Autores

Se construy6 una estructura de hierro para la colocacién y mejor gestion de dos baterias del
sistema, en la misma estructura se colocdé una placa de aluminio para la insercion del
controlador e inversor, dando asi una mejor gestion de cables con una altura considerable para

la seguridad de los equipos.

TR

LR if.llll}ll‘ |I'l '!I
e (1111
'l “1'

Imagen 33. Conexion de baterias, controlador e inversor

Fuente: Autores
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En esta imagen se puede apreciar la instalacion que pasa del controlador al banco de baterias,
del banco de baterias al inversor y finalmente del inversor a la caja de distribucion a la vivienda

con los brakers de proteccion.

Imagen 34. Proyecto final con las conexiones.

Fuente: Autores
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9. PRESUPUESTO

CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO TOTAL
5 foco led (9w-6.5k*E27) 0,65 3,25
2 cinta negra *20yd (temflex-1500) 3m 0,8 1,6
6 caja rectangular (plastidor) 0,4 2,4
6 caja octagonal (plastidor) 0,4 2,4
6 tapa-octagonal*pvc ciega (nacional) 0,19 1,14
6 roseton loza e27 660W 0,49 2,94
1 interuptor doble (style blanco) 2,3 2,3
3 interruptor sencillo (style-blanco) 1,55 4,65
10 codo pvc*1/2 (Boplast/Plastidor) 0,07 0,7
10 conector pvc*1/2 plg 0,23 2,3
1 grillete varilla copperweld 5/8 0,7 0,7
1 breaker 1 x15A fino GE (THQP115) 3,75 3,75
1 breaker 1 x20A fino GE (THQP120) 3,75 3,75
12 tubo PVC 1/2 0,7 8,4
3 tubo PVC 3/4 1,2 3,6
1 tubo cerramiento galv 3*2 23,5 23,5
1 angulo 3*16 10,57 10,57
1 varilla puesta tierra 1*12 7,3 7,3
3 tornillo tripa pato (8*1) 0,27 0,81
3 caja 4x4 pvc (electrocables) 0,99 2,97
3 tapa 4x4 pvc (electrocables) 0,42 1,26
1 panel monofasico (2-4 ESP) 15,7 15,7
6 toma doble sobrepuesto (polarizado) 2,3 13,8
1 tubo flex*1/2 pulg 3,3 3,3
30 metros cable flex 12 0,7 21
25 metros rollo cable flex 14 0,3 7,5
25 metros rollo cable flex 16 0,25 6,25
35 metros cable concentrico 3*10 1,8 63
220,84
CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO TOTAL
1 Panel Solar JINKO SOLAR Cheetach HC JKM405M-72H-V, 405Wp 332,28 332,28
1 Controlador Victron energy SmartSolar MPPT 75/15 168,19 168,19
1 Inversor Victron energy phoenix 24/250 230,48 230,48
2 Bateria Ritar Power Dc12-100 (12v100Ah) 261,88 523,76
1 Breaker 20A DC 15 15
1 Breaker 15A DC 12 12
1281,71
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10. CONCLUSIONES

En el presente proyecto se calculé la demanda de la carga basica requerida en la vivienda
beneficiada, se recaudo la informacién de las potencias requeridas para el dimensionamiento

del sistema fotovoltaico.

Se disefio6 el plano de los circuitos de alumbrado, tomacorrientes y derivados de la vivienda con

ayuda del software Autocad.

Se realiz6 un estudio de la irradiacién solar y las cargas aproximadas de la vivienda mediante

el software de simulacion PVsyst.

Se realizd la instalacion del sistema fotovoltaico, teniendo como resultado un correcto

funcionamiento de las instalaciones eléctricas en la vivienda antes de la comunidad masa 2.

Se establece que la energia fotovoltaica es una viable opcién para brindar energia a lugares de

dificil acceso.

11. RECOMENDACIONES

Se recomienda usar un instrumento de medicion de radiacion solar y comparar el resultado con

la informacidn disponible en los diferentes softwares de simulacion.

Se recomienda una capacitacion a los usuarios de este sistema fotovoltaico, para evitar futuras
averias ya sea por sobrecarga de la demanda o por manipulacion de alguno de los equipos

instalados.

Se recomienda un exhaustivo analisis del presupuesto del sistema fotovoltaico, debido a los
costos elevados de los equipos, puede no siempre ser viable su instalacion para proyectos

futuros.
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13. ANEXOS

Length 328+2mm (12.9 inches)
Width 172+2mm (6.77 inches)
Height 21522mm (8.46 inches)
Total Height 220+2mm (8.66 inches)
Terminal Value

MS 6~7 N'm

M6 8-10 N'm

M8 10~12 N*m
F12 Terminal Unit: mm

Anexo 1. Dimensiones de la bateria. [30]

MPPT 75/15

Controlador de carga SmartSolar MPPT 75/10

Tension de la bateria (Seleccion

MPPT 100/15 MPPT 100/20

automdtica) 12/24V 12/24/48V

Corriente de carga nominal 10A 15A 15A 20A

Potencia FV nominal, 12V 1a,b) 145W 220W 220W 290W

Potencia FV nominal, 24V 1a,b) 290W 440W 440W 580W

Potencia FV nominal, 48V 1a,b) n.a. na. n.a. 1160W

Maxima corriente de corto circuito FV 2) 13A 15A 20A

Desconexién automadtica de la carga Si

Tensién maxima del circuito abierto FV 75V 100V

Eficiencia maxima 98%

Autoconsumoe —on de la carga 12V:19 mA 24V 16 mA 26/20/19mA

Autoconsumo - off de la carga 12V:10mA  24V:8 mA 10/8/7 mA

Tensién de carga de "absorcién” 14,4V / 28,8V (ajustable) -2V f:d'?‘; Ve

Tension de carga de "flotacion” 13,8V / 27,6V (ajustable) 138V %:(’E\; /55,00

Algoritmo de carga adaptativo multifase

Compensacion de temperatura =16 mV/°C,-32 mV /°C resp.

Corriente de carga continua 15A 20A/20A /1A

Desconexién de carga por baja tensién 11,1V/22,2V/44, 4V u 11,8V/23,6V/47,2V o algoritmo BatteryLife

Reconexién de carga por baja tension 13,1V/26,2V/52,4V o 14V/28V/56V o algoritmo BatteryLife

Proteccién Cortocircuito de salida/Sobre temperatura

Temperatura de trabajo De -30 a +60 °C (potencia nominal completa hasta los 40°C)

Humedad 95%, sin condensacion

Puerto de comunicacion de datos VE.Direct (consulte el libro blanco sobre comunicacion de datos en nuestro sitio web)
CARCASA

Color Azul (RAL 5012)

Terminales de conexion 6mm*/ AWG10

Grado de proteccion IP43 (componentes electronicos), IP22 (drea de conexion)

Peso 05kg 0,6 kg 0,65 kg

Dimensiones (al x an x p) 100x 113 x40 mm 100x 113 x 50 mm 100x 113 x 60 mm

Seguridad EN/IEC 62109-1, UL 1741, CSA C22.2

1a) Si se conecta mas potencia FV, el controlador limitara la entrada de potencia.
1b) La tension FV debe exceder Vbat + 5V para que arranque el controlador.
Una vez arrancado, |a tensién FV minima sera de Vbat + 1V.
2) Un aenerador fotovoltaico con una corriente de cortocircuito mas alta puede danar el controlador.

Anexo 2. Caracteristicas del controlador SmartSolar. [31]



12 voltios

Potencia cont a 25°C (1)

Patencia cont. a 25°C / 40°C

Pico de potencia

Tensidn / frecuencia CA de salida (ajustable)
Rango de tensidn de entrada

Desconexidn por CC baja (ajustable)

Dindmica (dependiente de la carga)
Desconexidn por CC baja (totalmente ajustable)

Reinicio y alarma por CC baja (ajustable)
Detector de bateria cargada (ajustable)
Eficacia max.

Consumao en vacio

Consumo en vacio predeterminado en modo ECO
(Intervalo de reintento: 2,5 s, ajustable)

Ajuste de potencia de parada y arranque en modo
ECO

Proteccién (2)
Rango de temperatura de trabajo
Humedad (sin condensacién)

Material y color
Conexion de la bateria

Seccion de cable maxima:
Tomas de corriente CA estiandar

Tipo de proteccion
Peso

Dimensiones (al x an x p en mm.)
(al x an x p, pulgadas)

51

4 !
250VA BOOVA 1200WA
200/ 175W 300 / 260W 400 / 350W 650 / 560W 1000 / B50W
A00W TO0W SO0W 1 500W 2200W
230VCA 0 120MCA +/- 3% 50Hz 0 60Hz +/-0,1%
9,2-17/184- 34,0/ 36,8 - 62,0V
93/186/37.2V
Desconexién dindmica, ver
: phoenix-inverters-dynamic-cutoff
10,9 /21,8 / 43,6V
14,0 /28,0 / 56,0V
87 /B8 /B8%Y: 89/ BY [ 908 90 /1 90/ N% 90 /90 7 91% 91/91/92%
42/52/79W 56/6,1/85W a/65/9W 65/7/95W 7ra/ 10w
08/13/25W  09/14/2,6W 1/1,5/3,0W 1/1,5/3,0W 1/15/30
Ajustable
a-f
40 to +65°C (refrigerado por ventilador) (reduccién de potencia del 1,25% por cada °C por encima
de 25°C)
mdx. 95%

CARCASA
Chasis de acero y carcasa de plastico (azul RAL 5012)
Bornes de tornillo

» » 2 25/10/10mm” / 35/25/25 mm” /
10mm*” / AWGE 10mm* £ AWGE 10mm* / AWGE AWGA/B/8 AWG 2/4/4

230V: Schuko (CEE 7/4), IEC-320 (enchufe macho incluido)
UK (BS 1363), AU/NZ (AS/NZS 3112)

120V: Mema 5-15R
IP 21
2:4kg / 5,3Ibs 3,0kg / 6,6lbs 3,9kg/ 8.5lbs 5,5kg / 12Ibs 7.4kg / 16,31bs
105 x 216 x 305 117 x 232 %327
B6x 165 x 260 86x 165 x 260 Bex 172 x 275 41x85x121 46x91x129
34x65% 102 34x65%102 34%68x 108 12V modelo: 12V modelo:

105 x 230 x 325) 117 x 232 x 362)

ACCESORIOS

On/Off remato
Conmutador de transferencia automatico

Sl
Filax

ESTANDARES

Seguridad
EMC
Directiva de automocidn

1) Carga no lineal, factor de cresta 3:1

2) Claves de proteccidn:
a) cortocircuito de salida
b) sobrecarga
¢) tensién de la bateria demasiado alta
d) tension de la bateria demasiado baja
h) temperatura demasiado alta
f) ondulacién CC demasiado alta

EN-IEC 60335-1 / EN-IEC 62109-1
EN 55014-1 / EN 55014-2 / IEC 61000-6-1 / |[EC 61000-6-2 / IEC 61000-6-3
ECE R10-4

Anexo 3. Caracteristicas del inversor. [32]



