UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE GUAYAQUIL

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

METODOLOGIA DE DIMENSIONAMIENTO E IMPLEMENTACION PARA
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS APLICADO A LUGARES AISLADOS EN EL

GOLFO DE GUAYAQUIL

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del

Titulo de Ingeniero Eléctrico

AUTORES: Morales Rodriguez Ronni Mechael

Muzzio Cantos Cristopher David

TUTOR: Ing. Julio Manuel Silva Becheran,Msc
GUAYAQUIL - ECUADOR

2022



CERTIFICADO DE RESPONSABLILIDAD Y AUTORIA DEL

TRABAJO DE TIULACION

Nosotros, MORALES RODRIGUEZ RONNI MECHAEL con ndmero de
identificacion 2000109278 y MUZZIO CANTOS CRISTOPHER DAVID con nimero

de identificacion 0925837437; manifestamos que:

Somos autores y responsables del presente trabajo; y, autorizamos a que sin fines de lucro
la Universidad Politécnica Salesiana pueda usar, difundir, reproducir o publicar de

manera total o parcial el presente trabajo de titulacion.
Guayaquil, 25 de marzo del 2022.

r‘?‘: 74J T
/ jﬁé" Yo
=

Morales Rodriguez Ronni Mechael Muzzio Cantos Cristopher David

2000109278 0925837437



CERTIFICADO DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL
TRABAJO DE TITULACION A LA UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

Nosotros MORALES RODRIGUEZ RONNI MECHAEL con nimero de
identificacion 2000109278 y MUZZIO CANTOS CRISTOPHER DAVID con nimero
de identificacion 0925837437, expresamos nuestra voluntad y por medio del presente
documento cedemos a la Universidad Politécnica Salesiana la titularidad sobre los
derechos patrimoniales en virtud de que somos autores del Proyecto de tesis:
“Metodologia de dimensionamiento e implementacion para sistemas fotovoltaicos
aplicado a lugares aislados en el golfo de Guayaquil”, el cual ha sido desarrollado para
optar el titulo de Ingeniero Eléctrico , en la Universidad Politécnica Salesiana, quedando

la universidad facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente.

En concordancia con lo manifestado, suscribimos este documento en el momento que
hacemos la entrega del trabajo final en formato digital a la Biblioteca de la Universidad

Politécnica Salesiana.
Guayaquil, 25 de marzo del 2022.

,,--fj’f T
== ‘T; _."l /'. ‘..’" / S /
/E i y/ fos
et

-
—

Morales Rodriguez Ronni Mechael Muzzio Cantos Cristopher David

2000109278 0925837437



CERTIFICADO DE DIRECCION DEL TRABAJO DE

TITULACION SUSCRITO POR EL TUTOR

Yo, JULIO MANUEL SILVA BECHERAN,con documento de identificacion
0959623422, docente de la Universidad Politécnica salesiana,declaro que bajo mi tutoria
fue  desarrollado el trabajo de titulacion “METODOLOGIA DE
DIMENSIONAMIENTO E IMPLEMENTACION PARA  SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS APLICADO A LUGARES AISLADOS EN EL GOLFO DE
GUAYAQUIL” realizado por los estudiantes MORALES RODRIGUEZ RONNI
MECHAEL con documento de identificacion 2000109278 y MUZZIO CANTOS
CRISTOPHER DAVID con documento de identificacion 0925837437,0bteniendo como
resultado final el trabajo de titulacion bajo la opcion Proyecto de Tesis que cumple con

todos los requisitos determinados por la Universidad Politécnica Salesiana.

Guayaquil, 25 de marzo del 2022.

.
\

X
D™
"

Ing. Julio Manuel Silva Becheran,Msc

|
1

0959623422



AGRADECIMIENTOS

JESUCRISTO es el mismo hoy, ayer y por los siglos.

A Dios y a mis padres por darme la vida, me quedaran cortas las palabras para agradecer
el esfuerzo, sacrificio que han hecho mis mayores amores “Franklin y Gioconda” para
que yo llegue hasta este punto de culminar mi carrera Universitaria, gracias y mil gracias,
padres amados por dejar a un lado muchas cosas por darmelas a mi para poder superarme,
mis 3 hermanos han sido un pilar fundamental que con cada mensaje de aliento me han

servido para no desmayar y llegar lejos.

A mi familia en general que siempre han estado pendiente de mi desde que llegue a esta
linda ciudad que me ha acogido por 6 afios tia Ana, prima Kathy, primo Steven, gracias
por su incondicional ayuda y por velar por mi bienestar y estar al tanto de mi desde

siempre.

Miro al cielo, sonrid y agradezco porque tengo a 2 angeles que estan muy alegres por este
momento y etapa de mi vida mi Papa-Abuelo y mi tio Say, personas que siempre quisieron

que yo llegue hasta este momento.

Mi pareja Coraima, gracias por estar conmigo en todo momento, tengo mucho que
agradecerte por ser esa persona que me ayuda y me impulsa cada dia a ser mejor, Dios
nos siga bendiciendo y nos dé la oportunidad de leer este pequefio texto dentro de muchos

afios por delante.

Gracias infinitas a la Universidad Politécnica salesiana y a todos sus docentes que durante
mi carrera universitaria sembraron en mis valores y conocimientos para hacer de mi un

buen profesional y forjar un futuro extraordinario.

RONNI MECHAEL MORALES RODRIGUEZ



A mis padres por haberme formado en la persona que soy en la actualidad; muchos de

mis logros se los debo a ustedes incluido la culminacion de mi carrera.

A mis hermanos que por ellos siempre debo luchar y salir adelante para que vean en mi

un ejemplo a seguir.

Sin duda alguna a la universidad politécnica salesiana por haberme acogido en estos afios

de ensefianza para hacerme crecer como persona y profesional.

CRISTOPHER DAVID MUZZIO CANTOS

\



DEDICATORIAS

La presente tesis se la dedico a Dios ya que con sus Bendiciones eh podido culminar mi
carrera Universitaria, sin duda alguna a mis padres pues sin su esfuerzo no lo hubiese
logrado, su bendicion dia tras dia me ha protegido y me conlleva a un camino correcto, a
mis hermanos por cada llamada, mensaje, han hecho que esta etapa de mi vida no sea tan

dura a pesar de la distancia en la no encontramos, los amo con todo mi corazon.

RONNI MECHAEL MORALES RODRIGUEZ

Se la dedico a los que han forjado mi camino, mis padres los que me acompafian y siempre
me levantan de todo tropiezo, sin Uds. nada de esto seria posible, me queda mucho por
recorrer y aprender y sé que su bendicidn siempre estara conmigo, los amos padres de mi

vida.

CRISTOPHER DAVID MUZZIO CANTOS

Vil



RESUMEN

En el proceso de este proyecto o trabajo de titulacién de Grado se planted una
problemaética de como cubrir la necesidad que tienen las personas que habitan en regiones
0 comunas, € incluso que no cuentan con los recursos tales como redes eléctricas, agua
potable y entre otros, previamente se investigd mediante visitas presenciales a los
diferentes hogares que habitan las familias de la Comuna Masa 2 y se presencio la
urgencia del recurso de la energia eléctrica puesto que las redes eléctricas del sector
publico no abastecen en estos sectores rurales por ende se procedidé a dimensionar e
implementar un sistema fotovoltaico para una vivienda aplicado a lugares aislados en el
golfo de Guayaquil, para la instalacién de cada equipo y elemento que conforma el
sistema solar fotovoltaicos se priorizd las normas o estdndares técnicos que indiquen en
sus hojas técnicas (Datasheet), durante el proceso del proyecto se verificaron las
instalaciones con el diagrama unifilar asi como también el correcto uso de cada elemento
que conforma el sistema fotovoltaico, para los resultados de nuestro proyecto se verifico
con el software de PVsyst una pequefia simulacion dando los resultados deseado, este
software ayuda a comprender y visualizar de mejor manera el proyecto de nuestro sistema
fotovoltaico, dentro de los resultados obtenidos con el software de PVSyst se logrd
observar el indice de 0.521 que es la relacion del rendimiento del sistema y la fraccion
solar 0.992, también se pudo observar los gréaficos de la produccion de energia y
consumos, voltajes; de carga y descargas, es recomendable que la familia beneficiada

solicite un mantenimiento predictivo para evitar fallas durante los siguiente meses o0 afios.

Palabras claves:

Sistema Fotovoltaico, Software de PVsyst, Energia Solar, Equipos Fotovoltaicos, Disefio

Unifilar.
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ABSTRACT

In the process of this project or degree work, a problem was raised on how to cover the
need of people who live in regions or communes, and even who do not have resources
such as electrical networks, drinking water and among others. , previously it was
investigated through face-to-face visits to the different homes inhabited by the families
of the Masa 2 Commune and the urgency of the resource of electrical energy was
witnessed since the electrical networks of the public sector do not supply in these rural
sectors, therefore, we proceeded to dimension and implement a photovoltaic system for a
house applied to isolated places in the Gulf of Guayaquil, for the installation of each
equipment and element that makes up the photovoltaic solar system, the technical norms
or standards indicated in their technical sheets (Datasheet) were prioritized, During the
project process, the facilities were verified with the single-line diagram as well as the
correctness To use each element that makes up the photovoltaic system, for the results of
our project, a small simulation was verified with the PVsyst software, giving the desired
results. This software helps to better understand and visualize the project of our
photovoltaic system, within From the results obtained with the PVSyst software, it was
possible to observe the index of 0.521, which is the relationship between the performance
of the system and the solar fraction 0.992, it was also possible to observe the graphs of
energy production and consumption, voltages; of loading and unloading, it is
recommended that the beneficiary family request predictive maintenance to avoid failures

during the following months or years.

Keywords:

Photovoltaic System, PVsyst Software, Solar Energy, Photovoltaic Equipment, Unifilar

Design.
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1 CAPITULOI

1.1 INTRODUCCION

Hoy en dia la energia eléctrica se ha vuelto en una necesidad indispensable para el ser
humano, debido a los beneficios que esta aporta y al presentarse una insuficiencia de
energia eléctrica causa molestia puesto que es muy utilizada cotidianamente, como por
ejemplo; el uso de computadoras para el estudio, el uso de equipos de comunicacion como
es la Tv, radio, entre otros, sin embargo, en nuestro pais no todos los lugares cuentan con
este servicio, Masa 2 es una Comuna que consta con 17 familias, y se encuentra ubicada
a cuarenta minutos de la ciudad, por via maritima a través del golfo de Guayaquil —

Ecuador.

Figura 1:Ubicacion De Partida hacia la Comuna Masa 2, fuente: Google Maps.



Actualmente esta Comuna Masa 2 no consta con servicios basicos tales como: energia
eléctrica, agua potable, telefonia, alcantarillado, etc. Una de las necesidades més
importantes de servicios basicos en esta Comuna, es la energia eléctrica, construir una red
de distribucion para suplir este servicio en la Comuna es complicado, esta debe contar
con transformadores, subestaciones, postes eléctricos y equipos necesarios para su
suministro de energia eléctrica, consta de un costo elevado de instalacion y
mantenimiento para el total de habitantes en la Comuna Masa 2, las vias para acceder son
uno de los problemas ya que la Comuna esta cercana a propiedades privadas tales como
camaroneras lo cual ingresar por via terrestre es complicado por cuestion de permisos a
dichas instalaciones. Los habitantes de esta Comuna Masa 2 no cuentan con los
conocimientos necesarios para la administracion, mantenimiento y ejecucion de tendidos
eléctricos, por este motivo es necesario reemplazar este servicio mediante un sistema
basico de energia renovable implementando panales solares, asi cubriremos uno de los

servicios basicos mas necesitados por los habitantes de esta Comuna.

1.2 JUSTIFICACION Y DELIMITACION

Algunas zonas del Ecuador como el caso de la Comuna Masa 2 carecen de energia
eléctrica, por este motivo se procede a realizar un andlisis, disefio y estudio para la
implementacidon de un sistema fotovoltaico con el fin de abastecer de electricidad a dicha

parte rural.



Ezcuela Simon Bolivar - Comunidad ’ ~ N
Masa Z

()

™ Gy

AQragar la InfarTraciten Gum Pata

Figura 2: Ubicacion del sector Masa 2 del Golfo de Guayaquil, fuente: Google Maps.

La poblacion rural en el Ecuador cada vez se expande méas de manera irregular, por este
motivo, con el presente proyecto se pretende implementar un sistema fotovoltaico
teniendo en cuenta un estudio de analisis de carga del sistema de alumbrado para una
vivienda. Se escogera el mejor método para obtener energia renovable para asi mejor la
eficiencia en la vida de la familia beneficiada. La implementacion permitira que ellos

aprovechen el uso de la energia eléctrica que lastimosamente no gozan.

Gracias a la educacion y valores que se recibio por parte de la Universidad Politécnica
Salesiana y las practicas obtenidas en todo el proceso, se procedié a implementar el

proyecto de titulacion en la Comuna Masa 2.
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Figura 3: Ubicacion de la Universidad Politécnica Salesiana - Sede Guayaquil, fuente:
Google Maps.

Para este proyecto de titulacion se implementd conocimientos basicos de las materias;
circuitos eléctricos 1, Il, instalaciones civiles e industriales, también parte de
automatizacion |, 11, protecciones eléctricas, energia y medio ambiente y entre otras,
también se procedid a realizar una simulacion del disefio del sistema fotovoltaico para la
iluminacién interior de las viviendas, con el software PVSyst, ya que es muy primordial

en sistemas fotovoltaicos (Rivera Galarza & Ordofiez Garzon, 2020, pags. 4-5).

1.3 ANTECEDENTES

La comuna masa 2, esta situada al sur de la ciudad de Guayaquil, y esta ubicada a 25.7
km desde el puerto mas grande de Ecuador, el ingreso a esta comuna se lo puede hacer
por via maritima partiendo desde el muelle caraguay con una duracion de 50 minutos
aproximadamente, en términos de precipitacion, la cuenca del rio Guayas tiene un
promedio de 885 mm/afio, con un rango entre 400 mm y 1800 mm; Su temperatura
superficial esta fuertemente marcada por la variacion estacional, durante la estacion seca
estd entre 22 °C y 25 °C, mientras que en la estacion lluviosa tiene valores cercanos a 28

°C. La luz solar se mantiene durante todo el afio en la ciudad de Guayaquil y sus



alrededores y la radiacion solar alcanza un maximo de 1000 W/m?. Los habitantes de
Masa 2 estan ubicados en asentamientos rurales en el canton de Guayaquil, en el estuario
interior del Golfo de Guayaquil, provincia de Guayas, esta region del Ecuador tiene un
clima tropical con dos variaciones estacionales muy marcadas: una estacion Iluviosa de
enero a abril y la estacion mas seca de julio a octubre, con sus respectivos periodos de
transicién. En un diagndstico de recorrido pudimos contactar que la Comuna Masa 2
carecen de servicios basicos tales como; la electricidad, el alcantarillado, la recoleccion
de residuos solidos y telefonia. Estan apartados de la ciudad, no hay transporte para salir,
las mayorias de los habitantes lo hacen por via maritima, los habitantes del recinto se

dedican a la agricultura y pesca.

Figura 4: Comuna Masa 2, fuente: Autores.
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Figura 5: Ubicacion Comuna Masa 2, fuente: Google Maps.
1.4 PROBLEMAS DE ESTUDIO
En la presente fecha el pais se encuentra con la necesidad de abarcar la energia eléctrica
a diferentes lugares donde no llega el servicio eléctrico existen zonas no interconectadas
0 en zonas de dificil acceso que no llega el servicio publico de electricidad. De acuerdo
con lo antes mencionado es necesario realizar un estudio en sectores rurales, donde se
puede identificar la necesidad de energia eléctrica y se considera la estructuracion de
proyecto renovables como es el caso de nuestro proyecto de titulacion. En estda Comuna
Masa 2 no consta con servicios basico, tales como; agua potable, telefonia, energia
eléctrica, entre otros. La falta de iluminacion dentro de la Comuna Masa 2 y sus
alrededores afecta al caer la noche, puesto que los generadores con los que obtienen
energia eléctrica aparte de alquilar su uso ($25,00 doélares semanales) son hasta cierta
hora y de ahi los pobladores estan en oscuridad absoluta. Ante esta problematica surgié
la idea de implementar el disefio de un sistema fotovoltaico a una vivienda en la Comuna

Masa 2 ya que la misma no cuenta con energia eléctrica.



1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivos generales
Implementar un sistema fotovoltaico para una vivienda aplicado a lugares aislados en el

golfo de Guayaquil.

1.5.2 Objetivos especificos

» Determinar la demanda de carga de la vivienda del recinto Masa 2 para la
implementacidn del sistema fotovoltaico.

» Utilizar el simulador PVSyst para el estudio de los indices de radiacion solar y
determinacion de los diferentes componentes del sistema fotovoltaico.

» Implementar el sistema fotovoltaico para dotar el servicio basico de electricidad

a una familia del Recinto Masa 2.

1.6 MARCO TEORICO

1.6.1 Energia fotovoltaica para la generacion
De acuerdo con lo manifestado en la tesis de (Alvarado, 2018) la obtencién de electricidad
a partir de la luz se la conoce como el efecto fotovoltaico, este fendmeno fue manifestado
en 19839 por el fisico Antoine Becquerel, para lograr este fendmeno, se requiere un

material capaz de absorber las emisiones solares

1.6.2 Beneficios de como se comporta la energia fotovoltaica
Segun lo descrito en la tesis de (Ramos Lopez & Luna Fuente, 2014) la energia eléctrica
que se genera a partir de los paneles solares es inagotable con un buen mantenimiento y
monitoreo y lo mejor que no contamina es una energia limpia por lo que es un buen aporte
al desarrollo sostenible, ademas genera empleo local tanto a nivel nacional como
internacional, tiene dos formas de ser aprovechada, la primera es que puede ser vendida
a la red eléctrica publica o puede ser utilizada por los usuarios, familiares o cualquier

persona que tenga acceso, este tipo de sistema es adecuado para varios sectores, y zonas



rurales que se encuentran aisladas donde las redes o tendidos eléctricos no abastecen su
llegada, para este tipo de disefios e instalacion los costos son un poco elevados pero

mantienen su sistema hasta mas de 30 afios dando un buen mantenimiento y seguimiento.

1.6.3 Beneficios de energia fotovoltaica
Se considera una energia renovable.
La teoria nos indica que es una energia inagotable.

Es una energia limpia y no contaminante.

YV V V V¥V

Dimensionable desde grandes plantas (empresas) a sistemas domiciliarios

(hogares).

A\ 4

Son capaces de adaptarse en lugares rurales o aislados.
» Se considera que contribuye al desarrollo sostenible.

» Fomenta el empleo a nivel nacional e internacional.

1.7 CELULAS FOTOVOLTAICAS

(GeneratePress, 2016) da a conocer que las células o celdas fotovoltaicas estan
conformadas por un dispositivo electrénico capaz de convertir la energia luminosa en
energia eléctrica, su funcion es absorber los fotones de la luz para liberar electrones,
dentro de los paneles solares consta de varias celdas trabajando de forma conjunta con el
fin de generar un elevado potencial eléctrico (voltaje), existen paneles que estan
conformados con mas de treinta y seis (36), sesenta (60) y setenta y seis (76) células

solares.

Existen tres condiciones para que la célula fotovoltaica genere electricidad:

» Modificar el nUmero de cargas positivas y negativas.
» Las cargas permitiran la aparicion de una corriente.

» Se establece una diferencia de potencial o campo eléctrico.



1.8 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

(Gonzéles Pefafiel, Zambrano Manosalvas, & Estrada Pulgar, 2014) nos indica que la
instalacion fotovoltaica estd dividida en cuatro partes que son fundamentales y que se
encargan de las funciones principales, las cuales son; captacion de energia, regulacion,
acumulacion de energia e inversion de tension, todos los elementos deben estar
conectados correctamente y siempre tener protecciones, tal como se muestra en la
siguiente figura, donde muestra los elementos principales de un sistema solar fotovoltaico
que son; médulo fotovoltaico, controlador o regulador de carga, inversor solar y las

baterias.

Vets 774 Regulador e —
TES, E i
\‘ [ Elementos \
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I
\
!

de consumo J

Médulo

Fotovoltaico Inversor

Figura 6: Sistema fotovoltaico, fuente: Google.
1.9 RADIACION SOLAR
La radiacion solar expuesto por (Moran Narvéez, 2020) indica que es la energia que el
sol emite mediante reacciones nucleares de fusion que son producidas en el interior de su
nucleo, se transmite de forma de radiacion electromagnética alcanzando la atmosfera
terrestre con una longitud de aproximadamente 0,15 um a 4 um. La irradiancia es emitida
desde el Sol y el transporte y propagacion es de forma radial en el espacio vacio, sin sufrir

pérdidas apreciables, antes de llegar a la superficie terrestre esta radiacion solar es



sometida a diferentes reflexiones, absorcién y varias difusiones que alteran sus

caracteristicas.

1.9.1 HORAS DE SOL PICO
Horas de sol pico se la conoce por sus siglas HSP, y son aquellas horas que la irradiacion
hipotética estan alrededor de los 1000 W/m? y que sumen la misma irradiacion total que
la real ese dia. La irradiacion se expresa en KWh/m?,la distribucion de la radiacion en un

dia completo se muestra en la siguiente figura.

X = 1200
Es la potencia recibida
del sol por unidad de 1000
superficie durante un
cierto tiempo. o
, 600
Wh/m2/dia HSP
500
Radiacion: 4--------- »>
400
1.000 W/m2
Es el nombre genérico 300
a los rayos del sol que
- 200
caen y no se especifica 0 246)8 11214 16 18 2p 22 24
un intervalo de tiempo 100 -

determinado.

Figura 7: Hora solar pico, fuente: Google.
1.10 SISTEMAS AISLADOS
Dentro del sistema aislado (PAREJA, 2015) nos da a conocer que utiliza energia solar
para convertirla o transformarla en energia eléctrica obviando las conexiones a las redes
de energia eléctrica, con esta forma de obtener energia eléctrica es de suma importancia
poder almacenarla en acumuladores o baterias solares, cabe rescatar que este tipo de
instalaciones son apropiadas para zonas rurales donde el tendido eléctrico del sector
publico no abastece, es una buena inversion a largo plazo pero con un costo de produccion

altamente elevado.
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Componentes basicos:

» Mddulo o Paneles fotovoltaicos: Son las principales en el sistema y convierten la
energia solar en energia eléctrica.

> Bateria o Acumuladores de almacenamiento: Son aquellos dispositivos capaces
de almacenar la energia eléctrica y suministran la energia a los equipos cuando lo
necesitan.

» Controlador de carga: Es un equipo importante cuya funcion es administrar la
energia eléctrica que pasen por el médulo o paneles solares.

> Inversor: Es un equipo que sirve para transformar la corriente.

Para una correcta instalacion de un sistema fotovoltaico aislado es sumamente importante
haber planificado, estudiado y disefiado todo el sistema y debe de poseer 5 factores

importantes:

La potencia de conexion es muy necesaria.
El consumo de energia es primordial para monitorear.
El tipo de consumo (CC, CA, 1 ¢, 3 ¢, etc.).

El periodo de uso.

vV Vv VY V VY

La localizacion, el sector y el clima.

1.11 LAS EMISIONES DE CO2 QUE EVITA LA ENERGIA

SOLAR

Conforme a lo publicado por (Alvarado, 2018) el pais de EEUU vive un “boom
energético” en el cual estdn vinculados varios sectores como son; académicos,
empresariales, organizaciones no gubernamentales y el Estado, ellos son expertos en el
tema de energia solar fotovoltaica, hace afios la Casa Blanca anuncié un proyecto que fue

finalizado con éxito en el cual vinculaba disefio solar fotovoltaico aplicando asi el término

11



de energias renovables, y no son los Unicos proyecto en los cuales se han desarrollado, ya
que la compafiia Strata Solar tiene un sin namero de proyecto solares, para asi alimentar
energéticamente a la poblacion junto a sus viviendas, uno de los proyectos solares mas
importantes es aquel que cuenta con mas de 26000 paneles en funcionamiento y se

encuentra ubicada en la ciudad de Raleigh.

1.12 ANALISIS DEL GRADO DE ELECTRIFICACION

BASICA

Existen 2 grados de electrificacion, y eso depende de la aplicacion de equipos

electrodomésticos que se implementan en la vivienda de la familia beneficiada.

» Grado de electrificacion basico.

> Grado de electrificacion elevado.

1.13 ACOMETIDA ELECTRICA

La acometida eléctrica es aquella conexion que por lo general se encuentra aérea, pero
hay casos en los cuales las acometidas son subterraneas, esta debe estar conectada desde
las redes de distribucién de la empresa publica con las instalaciones eléctricas de la
vivienda, es de suma importancia esta conexion ya que brinda el suministro eléctrico en

varios lugares; edificios, viviendas, centros comerciales, entre otros.

1.13.1 AMPERIOS
El amperio es la unidad de medida de la corriente eléctrica, tanto en corriente alterna
como en corriente directa, es la cantidad de carga eléctrica que pasa o circula a través de

un o varios conductores.
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1.13.2 AMPERIOS HORA
El amperio hora es conocida como la unidad de carga eléctrica y la abreviatura
denominada es Ah, indica la energia que pasa a través de terminales de un conductor,

bateria o algun elemente durante una hora (Finders, 2021).

1.13.3 PANEL SOLAR
Los paneles solares también conocidos como mddulos fotovoltaicos constan de varias
celdas denominadas ceélulas fotovoltaicas tienen como funcion principal convertir la
radiacion solar en energia eléctrica debido al efecto fotovoltaico que son provocados por
los fotones y estos generan varias cargas con polaridades positivas y negativas en dos
diferentes tipos de conductores generan asi un campo eléctrico el cual producira corriente

eléctrica.

1.13.4 BATERIA SOLAR
La bateria solar para el disefio fotovoltaicos es un equipo principal ya que debe soportar
niveles de descargas profundos durante varios ciclos y debe ser capaz de almacenar la

energia eléctrica gque transforma los paneles o los médulos fotovoltaicos.

1.13.5 CABLE TRIPLEX CONCENTRICO 3X10
Conductor de electricidad flexible cubierto por varias capas y es éptimo para soportar

hasta 30 amperios.

1.13.6 INVERSOR
El Inversor es un elemento o equipo del sistema fotovoltaico que su funcién es invertir
de (DC) corriente continua a corriente alterna (AC), tiene que tener cierta caracteristicas
como la magnitud, direccion, frecuencia y angulo para el buen funcionamiento de los

equipos a conectar (Planas, 2016).
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1.13.7 IRRADIACION
La irradiacion es la unidad con magnitud usada para indicar la potencia incidente por

unidad de superficie de cualquier tipo de irradiacion electromagnética.

Ecuacion 1: Irradiacion.
P

i

As

Pm~ > Es la potencia que incide sobre la superficie.

Ay > Es el &rea de la superficie en que incide en la onda, se mide en W/m.
i -> Es la magnitud de potencia incidente.

1.13.8 MODULOS FOTOVOLTAICOS
La funcidn principal de los modulos fotovoltaicos son convertir la luz solar en energia
eléctrica, por lo general estan protegidos por un panel de vidrio templado en uno de los
lados del panel, y en el otro una lamina de polimero, los rayos emitidos por la estrella
solar son atravesados por estas capas hasta llegar a las células solares (SOLARWATT®,

2021).

1.13.9 RADIACION SOLAR
La radiacion solar se la conoce como la energia que es emitida por el sol, capaz de
propagarse a cualquier direccion a través de un espacio mediante ondas
electromagnéticas, dicha energia es denominada como el motor de los procesos

atmosféricos y el clima en general (IDEAM, 2021).

1.13.10TIEMPO DE VIDA UTIL DE UN PANEL SOLAR
El tiempo de vida util de un panel o modulo solar fotovoltaico este alrededor de los 25

afos, es un periodo en la cual la potencia va disminuyendo por debajo de su valor
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considerable, se estima su funcionamiento a un valor de 0,5% a la perdida efectiva anual

de una celda solar.

Figura 8: Paneles solares fotovoltaicos, fuente:(Martinez, 2021).

1.13.11CORRIENTE MONOFASICA
La corriente eléctrica monofasica es aquella que se encuentran en un solo sentido y que
pasa por un solo conductor, esta corriente es usualmente aplicada para la parte de

distribucion de iluminarias, equipos caseros 0 pequefios motores o generadores

(SolarPlak, 2021).
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2 CAPITULO I
ESTUDIO DE LA SITUACION ELECTRICA ACTUAL DE LA
COMUNAMASA 2 PARA EL DISENO DEL SISTEMA SOLAR

FOTOVOLTAICO

2.1 VISITA TECNICA PARA ADQUIRIR DATOS PARA EL

DIMENSIONAMIENTO DEL SFV

Nuestro objetivo de visitar la Comuna Masa 2 era para obtener informacion precisa de
su ubicacion, medio de transporte como llegar, cuantos habitantes pertenecen a la

Comuna.

Nos comunicamos con el ingeniero Gary Ampufio para poder establecer un vinculo de
llegada a la Comuna ya que él tenia mas conocimientos de la existencia de la Comuna

gue nosotros y es quien nos ayudado en el transcurso de este proyecto.

Se nos informo de las condiciones en que las familias viven en esta Comuna, carecen de

servicios basicos como:

» Agua potable, liquido vital.
» Alcantarillado, eliminacién de residuos.

» Energia eléctrica, uso cotidiano.

Al instante de pisar la Comuna Masa 2 se logré conocer y entablar una conversa con la
presidenta de Masa 2 la cual es la Sra. Ana Valverde, con ella conversamos de todos los

problemas que tienen como es la salud, la educacidn, alimentos, etcétera

También se nos inform6 que en la Comuna Masa 2 consta con 17 casas en las cuales

viven en cada casa cerca de dos a tres familias y en total de habitantes, alrededor de 120.
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Figura 9: Comuna Masa 2, fuente: Autores.

2.2 Transporte y movilizacion

La Comuna Masa 2 estd ubicada a 40 minutos por la via maritima, la salida es por el
mercado del caraguay de la ciudad de Guayaquil, el acceso a la Comuna es un poco

dificultoso por lo cual tenemos 2 opciones de llegada:

» La primera opcidn es por via terrestre entrando por la parte sur de la ciudad en
vehiculo propio estando a 1 hora de llegada a la Comuna, la dificultad es conseguir
un carro privado para poder ir, si tenemos el carro tenemos que conseguir los
permisos para poder ir a la Comuna ya que el acceso vial es por camaroneras
privada y los permisos tenemos que sacarlos mediante informes y detallar los
nombres de las personas que acudiremos y pedirlos con 3 dias de anticipacion.

» La segunda opcion que nos propusieron en como llegar a la Comuna es mediante
una lancha de propiedad de la sefiora “MANABA?”, ella nos prestaria el servicio
de transporte, el punto de encuentro seria en el mercado caraguay a las 08h00 am

y nNos recogeria para traernos de regreso a las 14h00 pm.
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Figura 10: Embarque en el muelle de la caraguay, fuente: Autores.

El costo del pasaje en la lancha de la sefiora Manaba cuesta 5 ddlares en total la ida y
retorno hacia la Comuna Masa 2, como grupo de estudiantes, por primera vez de visita
alquilamos la lancha solo para nosotros los cuales fuimos 20 estudiantes en ir, incluidos
2 ingenieros los cuales estuvieron a cargo de la visita técnica para adquirir datos y conocer
a la familia en que ayudaremos con el sistema fotovoltaico para suplir el servicio basico

de electricidad.
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Figura 11: Llegada a la Comuna, fuente: Autores.

Una vez llegada a la Comuna desembarcamos por una pequefia playita que aparece cada
vez que la marea baja, tuvimos una charla con los ingenieros Juan Carlos Lata y Cesar
Céceres, con las medidas de bioseguridad respectivas ya que estamos en momento de

pandemia.

2.2.1 COMUNA MASA 2
La sefiora Ana Valverde es la presidenta de la Comuna, ella es la encargada de toda la
organizacion de nuestra llegada, la que nos presentd a las familias con las que

trabajaremos.

2.2.2 EDUCACION
En Masa 2 solo existe un centro de ensefianza la cual es la Escuela de Educacion Béasica

SIMON BOLIVAR, que acoge alrededor de 20 estudiantes, la profesora abarca solo la
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educacion basica, la cual cada mes va a la Comuna a dejar tareas y a | mismo tiempo

revisa las tares dejada cada visita.

2.2.3 ALIMENTACION
La alimentacién que es fundamental para el ser humano es muy limitada en productos ya
que los viveres deben de ser comprados en la ciudad de Guayaquil y para los habitantes
de Masa 2 es dificultoso por transporte y dinero, al no tener energia eléctrica los viveres
que necesitan refrigeracion tienden a dafiarse lo cual los comuneros guardan sus viveres

en hieleras.

2.24 RELIGION
La presidenta Ana Valverde me comunico que todas las personas en la Comuna son
catdlicas, no tienen una iglesia pro en fechas especiales se retinen para estudiar de la

palabra de Dios.

225 SALUD
La Comuna Masa 2 no cuenta con un centro de salud principal, pero sin embargo varias
veces acuden doctores a la Comuna Masa 2 a realizar brigadas médicas para cuidar de los

comuneraos.

2.2.6 PLANIFICACION FAMILIAR
Dentro la planificacion familiar las mujeres que son un pilar fundamental estan al cuidado
del hogar y los hombres se dedican 100 % al trabajo por lo general a la pesca, cada

vivienda esta compuesto de 1 a 2 nifios.

2.2.7 SERVICIOS BASICOS
La Comuna Masa 2, no cuenta con el servicio basico como es el agua potable, se abastecen
del liquido vital mediante tanqueros cuando reportan la llegada a las camaroneras, el

sobrante de este liquido esta destinada a los familiares de esta comuna, siempre se
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considerar que esta agua no es 100% potable y hay que tener cuidado al momento de
ingerirla, puesto que si no es hervida con anterioridad podria causar dafios o enfermedades

graves en cualquier ser humano.

En la Comuna Masa 2 no cuentan con el sistema de telefonia, pero sim embargo la alcaldia

de Guayaquil tiene instalado un punto de internet en cual abaste alrededor de la escuela.

Los comuneros no constan con el servicio de energia médiate una red eléctrica, cubren
este servicio mediante un generador el cual es encendido durante las 7 pm hasta las 10
pm y por ello el duefio del generador les cobra un mensual de $25.00 dolares a cada
familia. Tampoco cuentan con alcantarillado por lo que los comuneros todos les residuos

van al mar mediante tuberias de PVC instalados por ellos mismo.

2.3 PREAMBULO A LA ENERGIA SOLAR

(Gonzales Pefiafiel, Zambrano Manosalvas, & Estrada Pulgar, 2014) la energia solar
obtenida por el sol ha sido considerada emergente ya que se ha presentado un estado
marginal, desde aproximadamente en el 2010 se ha experimentado un considerable
incremento por los motivos del ahorro energético y cuidado del medio ambiente, esta
tecnologia solar fotovoltaica debido a su aporte seguira creciendo en el transcurso de los

afos y siglos.

2.3.1 MODULO FV
El mddulo fotovoltaico, es conocido como panel o placa solares y es aquel dispositivo
que se encarga de obtener la energia solar para comenzar la transformacion en energia
sostenible, se conoce que el material semiconductor del que esta recubierto suele ser de
silicio aquel elemento basico, las células solares y son sensibles a la luz y por ende genera
electricidad al recibir la radiacion solar gracias al fenomeno fotovoltaico (Enel Green

Power, 2021).
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2.3.2 COMPOSICION, EFICIENCIA, VIDA UTIL
Los mddulos fotovoltaicos estdn compuestos por varias células fotovoltaicas que se
encuentran unidas entre si, para lograr garantizar una correcta inclinacion da deberan
reposar en una estructura o varias estructuras y los dos terminales de salida recogeran y
transfieren la corriente que es generada. La eficiencia del modulo FV es la relacion entre
la potencia eléctrica de salida y la potencia de la radiacion solar que indice en la superficie
del mddulo, se conoce que el valor estandar de la radiacion solar es de 1000 W/m?, es
decir que en cada metro cuadrado incide 1000 W, se estima que la vida util de estos

paneles es de aproximadamente 25 afios (Enel Green Power, 2021).

2.3.3 PANELES MONOCRISTALINOS Y POLICRISTALINO
Dentro de los paneles solares usados para los sistemas fotovoltaicos existen dos tipos que
son usados cotidianamente y son: el silicio mono cristalino, policristalino que son de capa

fina.

» Silicio mono cristalino: Este tipo de modulos por lo general son de color azul con
tono negro, cuyas células estdn con bordes redondeados y son formadas por
pequefios cristales de silicio mono cristalino con la orientacién en la misma
direccidn, la luz que se emite debera ser perpendicular par asi lograr garantizar
una eficiencia en la generacion de energia, y la eficiencia se encuentra en un rango
de 18-21%.

» Silicio policristalino: Este tipo de modulo usualmente su tonalidad son de color
azulados que varia su tono con el pasar de las horas, estan compuestos por
pequefios cristales que no son uniforme totalmente por lo general la eficiencia es
un poco mas baja que se encuentra en un rango de 15-17% eso si con la condicién
de que los rayos emitidos por el sol le den perpendicularmente para lograr asi un

rendimiento eficaz en el transcurso del dia.
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» Capa fina: Este tipo de modulo por lo general maneja una eficiencia muy baja,
pero una de sus ventajas es que funciona con la luz difusa o con unas altas

temperaturas.

(Enel Green Power, 2021).

2.3.4 ALMACENAMIENTO DE ENERGIA EN BATERIAS
Para el almacenamiento eficaz de la energia eléctrica obtenida por los paneles 0 modulos
fotovoltaicos hacia la bateria esta debe tener iones de litio que son recargables, para asi
luego tener la predisposicion de usarla en el momento adecuado o cuando el usuario o la
empresa desee usarla, una gran ventaja del almacenamiento incluye una eficiencia, un
ahorro y es sostenible a permitir fuente renovables y disminuir el consumo, siempre es
necesario saber que la capacidad de almacenamiento varia de acuerdo al tipo de bateria
empleada y también dependeréa de la radiacion solar, las mas usadas son las estacionarias
o de ciclo profundo, en general de plomo &cido, ya que son mas caras usar las baterias de
niquel, una desventaja dentro de almacenamiento son los costos de mantenimiento, y su

alta complejidad en la instalacion (Enel X, 2021).
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TIPO VENTAJAS INCONVENIENTES I
* Ciclado profundo. * Precio elevado.
Tubular.
estacionana | s Tiemnos de vida largos. * Disponibilidad escasa en

determinados lugares.
* Reserva de sedimentos.

* Precio * Mal funcionamiento ante ciclado
Arranque profundo y bajas corrientes.
( SLL automovil)
* Disponibilidad * Escasa reserva de electrolito
* Fabricacion similar a SLI * Tiempo de vida medios.

* Amplia reserva de electrolito | * No recomendada para ciclados

Solar s
profundos y prolongados.
* Buen funcionamiento en
ciclados medios.
o * Deterioro rapido en condiciones
Gel * Escaso mantenimiento

de funcionamiento extremos

Figura 12: Tipo de Baterias, fuente: (Gonzales Pefafiel, Zambrano Manosalvas, &
Estrada Pulgar, 2014).

2.3.4.1 PLOMO-ACIDO

La bateria de plomo que cominmente se la conoce como acido-plomo es aquella bateria
que se usa en vehiculos convencionales para el arranque, también se la ha empleado en la
traccion de vehiculos eléctricos, la tension va de 6 a 12 voltios, siempre serd con multiplos
de 2, ya que la generacion de voltaje se da cada 2 voltios, una ventaja es que puede
proporcionar una corriente alta, lo que es ideal para motores o generadores de arranque.
2.3.4.2 NIQUEL-CADMIO

Este tipo de bateria Niquel-Cadmio la estructura de la cual esta formada es casi parecida
a las baterias que son de plomo-acido, y emplea el hidréxido de niquel en la construccién

de las placas positivas y para las placas negativas el 6xido de cadmio, se conoce que el
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electrolito es de hidréxido de potasio y el nivel de voltaje es de 12 V, las descargas

profundas pueden ser de hasta un 90% y por eso la vida atil es ain mas duradera.

2.3.5 REGULADOR DE CARGA
Los reguladores solares de carga (AutoSolar, 2021) es aquel dispositivo elaborado
electrénicamente con la dnica funcién de controlar el estado de carga del conjunto de
baterias con el fin de garantizar un llenado eficaz y 6ptimo para asi lograr una larga vida
util, este tipo de reguladores se debe instalar entre el conjunto de paneles o0 modulos
fotovoltaicos y el conjunto de baterias y debe encargarse Unicamente de enviar el flujo de

energia eléctrica para que circule entre estos dos elementos o equipos solares.

Figura 13: Regulador de Carga, fuente: (AutoSolar, 2021).

El control o flujo de energia eléctrica que se encarga el regulador de carga se produce
gracias al control de la Intensidad de Corriente y la Diferencial de potencial a lo largo del

tiempo que dura esta etapa del regulador de carga.
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2.3.6 INVERSOR
El Inversor dentro del sistema solar fotovoltaico es aquel dispositivo que se encarga de
transformar la tension de entrada de corriente continua (CC) a una tension simétrica de
salida este tipo puede ser; senoidal, cuadra o triangular de corriente alterna (CA), con la
ventaja que el cliente, disefiador o usuario determine el valor de la magnitud y frecuencia
que desee en el sistema solare fotovoltaico. Estos Inversores son utilizados a menudo y
con variedades de aplicaciones, desde pequefios circuitos electronicos hasta grandes

huertas solares (Traxco, 2021).

Figura 14:Inversor, fuente: (Traxco, 2021)

2.3.7 CARACTERISTICAS DE UN INVERSOR SOLAR
» Potencia: Dentro del inversor se encuentra la potencia nominal que es aquella
potencia maxima que logra ofrecer el inversor, por lo general la unidades que se
leen son; el vatio (W) o el voltio amperio (VA), estas dos unidades hacen

referencia a la potencia y son diferenciadas por el tipo de consumidor que exista
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en el sistema, por lo general las cargas que son denominadas residenciales como
es la bombilla incandescente.

» Potencia maxima: Este tipo de potencia maxima es entregable hacia el inversor
y suele ser méas del doble de la potencia nominal, los valores de potencia maxima
se dan durante pocos segundos con el fin de responder a los picos altos de
consumo como, por ejemplo, el arranque de un motor.

» Temperatura: La temperatura en los inversores habitualmente son de 25°C,
cuando existe un aumento esto se debe por la disipacion del calor generado por el
efecto Joule y esto ocasiona que la potencia entregable por el inversor disminuye.

» Tension: En el inversor la tension se define a través del conjunto de baterias que
esté conectado en sistema solar fotovoltaico, por lo general cuando hay inversore
de 12 voltios la potencia suele ser hasta unos 2000 W, cuando el nivel de voltaje
supera los 24 voltios la potencia esta entre rango de 2000 a 3000 W, y cuando hay
nivel de voltaje superior de 48 voltios la potencia sera entre 4000 a 10000 W, esto
se debe a la conversion de energia CC a CA y la intensidad de corriente que pase

por la conexion entre inversor y bateria.

(AutoSolar, 2021).
2.3.8 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS AISLADOS

Dentro del sistema solar fotovoltaicos aislado se emplea inversores de conmutacion que
son altamente forzados, con el fin de lograr generar corriente alterna (CA) mediante
conmutacion forzada y se da gracias a la apertura y cierre que son forzados por el sistema

de control.
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Figura 15: Diagrama del sistema solar aislado, fuente: (Gonzales Pefafiel, Zambrano
Manosalvas, & Estrada Pulgar, 2014).

3 CAPITULO Il
DISENO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA UNA VIVIENDA

DE LA COMUNAMAGSA 2

3.1 ANTECEDENTES

Para disefiar una instalacion de un sistema solar fotovoltaico es de suma importancia
obtener la informacion necesaria al igual que ejecutar los calculos minuciosamente

evitando cualquier error para asi poder dimensionar todos los equipos empleados.
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El Capitulo 3 se basara en analizar datos, calculos y componentes que conformen nuestro

sistema solar fotovoltaicos, algunos items seran:

Orientacion e inclinacion.

Calculo para una inclinacion optima.
Orientacion del panel solar.

Informacion de la familia beneficiaria.
Plano arquitectonico de la familia.

Plano eléctrico de la familia.

Planilla eléctrica actual del grupo familiar.

Diagrama unifilar del sistema solar fotovoltaico.

vV V VY VvV V¥V V¥V VY VYV VY

Calculos técnicos.

3.2 ORIENTACION DEL SFY LA INCLINACION

Dentro de la orientacion e inclinacidn del conjunto de paneles 0 médulos fotovoltaicos es
de suma importancia considerar que la posicion viene dada por dos angulos; inclinacion
y orientacion, la direccion que debe tener es de forma homogénea para asi aprovecharla
y que no exista muchas pérdidas para que sea lo 6ptimo posible. En el hogar de la familia
beneficiada de la Comuna Masa 2 la orientacion tiene un angulo de 0° lo cual lo hace
eficaz para la implementacién, sin embargo es necesario tomar en cuenta el polvo

suspendido en el aire y la lluvia.

3.3 CALCULO DE INCLINACION OPTIMA

Se debe realizar el siguiente calculo de inclinacion del panel solar necesitamos ayudarnos

de la siguiente formula:
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Ecuacion 2: Célculo de Inclinacion Optima.

B =37+069]0]

anr

B =37+069|20798|

of

B =37+143

opl

B =513°

opt

Donde:
6] >  Latitud del lugar.

B ' > Angulo de inclinacion 6ptimo
op

Es recomendable usar un valor de 15° cuando el valor obtenido mediante los calculos sea
menor o igual a 15°, esto ocurre cuando existe latitud muy pequefia que es el caso del

Ecuador.

3.4 ORIENTACION DE PANEL SOLAR

Se sabe con anterioridad que el angulo de orientacién del médulo o panel solar es de 0°
porque el hogar de la familia beneficiada se encuentra ubicada sobre el Ecuador donde la

inclinacion con respecto al sol es minima, aproximandose a 0.

3.5 INFORMACION DE LA FAMILIA BENEFICIADA

A continuacion, detallaremos los datos personales de la familia beneficiada a la cual se le
procedio a instalar el sistema solar fotovoltaico y los diferentes calculos que se realizaron,
la familia Zufiga Espinoza tienen un sin ndmero de aparatos eléctricos los cuales

requieren una carga diferente para elemento, se tomara en cuenta los siguientes datos.

» Datos personales.

> Artefactos eléctricos utilizados actualmente.
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Tabla 1: Datos de la Familia Beneficiada, fuente: Autores

Familia seleccionada

Residencia de la familia Zufiga

Integrantes: 4 personas

Nombre del jefe de hogar Byron Zufiga Ferrusola

Hijos 2

Tabla 2: Informacioén de artefactos eléctricos, fuente: Autores.

Electrodomésticos de la vivienda

Cargas para la implementacion del sistema fotovoltaico

Elementos Cantidad Potencia Total
Focos leds 4 15 60
Toma corriente 2 22 44
Licuadora 1 300 300
Televisor 1 115 115
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3.6 PLANO ARQUITECTONICO Y ELECTRICO DE LA VIVIENDA

3.6.1 Plano arquitectonico

25 3 4 3
10
_\Tf/ : ] - - L}

Figura 16: Plano arquitectonico de la vivienda beneficiada, fuente: Autores.
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3.6.2 Plano eléctrico de la vivienda
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Figura 17: Plano eléctrico de la vivienda beneficiada, fuente: Autores.
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3.7 DISENO UNIFILAR DEL SISTEMA

Diseno Unifilar del Sistema Solar

‘ o™ S

"otets
OO
x

o e e

r——j Obra:
L | Familia Zuniga Espinoza

Aprobado por Disefio o Implamentacidn

Ing. Jullo Silva Becherdn | Ronni Morales & Cristopher Muzzio

Plano N*

91-C Diagrama Unifilar del Sistema Solar

Figura 18: Disefio Unifilar del Sistema Solar, fuente: Autores.
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3.8 CALCULOS TECNICOS

3.8.1 Estudio de carga de la familia Zufiga Espinoza
POTENCIA POR CIRCUITOS
Potencia T#1=4Xx9W =36 W
Potencia T#2=1x115W=115W
Potencia T#3=1x50 W =50 W
CONSUMO DIARIO POR CIRCUITO
Potencia total # 1: 36 W
Horas de funcionamiento: 5
Total: 180 w/h
Potencia total del # 2: 115 W
Horas de funcionamiento: 5
Total: 575 w/h
Potencia T circuito # 3: 50W
Horas de funcionamiento: 2
Total: 100 w/h
POTENCIA TOTAL INSTALADA
Potencia T circuito # 1: 36 W
Potencia T circuito # 2: 115 W
Potencia T circuito # 3: 50 W
Potencia Total instalado: 201 W
CONSUMO DIARIO DE LA VIVIENDA
Consumo T circuito # 1: 180 w/h
Consumo T circuito # 2: 575 w/h

Consumo T circuito # 3: 100 w/h
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Consumo total de la vivienda: 855 w/h

3.9 CALCULO DEL CONSUMO DE LA VIVIENDA
Para conocer la potencia absoluta se debe establecer el consumo de todo el sistema solar
fotovoltaico y se deber determinar en primer lugar la eficiencia que tienen los equipos
que conforma el sistema solar fotovoltaico, con la ecuacion que se muestra a
continuacion:

Ecuacién 3: Calculo del Consumo Total del Sistema.

L L
it il

[.= +

it 1 - H
bt Fext Tav

L > Consumo de energia diaria.

L > Consumo de energia DC/djia.

ie?

L > Consumo de energia AC/dia.

el

5 -> Eficiencia de la bateria.
Fraat

; -> Eficiencia del inversor.
'

Dado un valor de la eficiencia del 90% en los equipos fotovoltaicos se obtiene el siguiente

resultado:

Familia beneficiada

0 885
L=—1+ _
090 0.90- 0.90
L=1055.55 W/h

3.10 CALCULO DE LA BATERIA

Para establecer el conjunto de baterias en el sistema solar fotovoltaicos se tiene que

utilizar la siguiente ecuacion:
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Ecuacion 4: Calculo de la Bateria.
E -D

LA [N

th Vv A
sl - et

C > Capacidad del banco de baterias.

ah

E - > Consumo maximo de energia.

» > Dias de autonomia.
L

V > Voltaje del banco de baterias.

sh

M j > Maxima descarga.
fild

Célculo del conjunto de baterias para la familia beneficiada:

L
L

1055.55- 3
C = |
sh 12-0.70
C b 376.95 Ah

Ry

El nimero de las baterias que estaran en serie del sistema solar fotovoltaicos para la

vivienda beneficiada se obtiene con la siguiente ecuacion:

Ecuacidn 5: Voltaje del sistema de baterias.
V =N .V
xhr N ¥ v h

N > Baterias en serie.
V > Voltaje de bateria.

I

qu; > Voltaje del sistema de baterias.
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N = v
7
24

"

N =2

3.11 DIMENSINAMIENTO DEL PANEL SOLAR

Se debe determinar la cantidad de mddulos o paneles solares fotovoltaicos con la siguiente

ecuacion:

La energia de consumo méaximo esta dada por la siguiente ecuacion.

Ecuacion 6: Dimensionamiento del panel solar.

£ =12.¢
(Wi
E =12-3855
I
¥
E =1026 —
LT 1
Donde:
Em > Energia de consumo maximo.
¢ -> Consumo.

Se define la potencia nominal, con la siguiente ecuacion:

I

E=P]-1‘-P

51.400
L0

t=514h
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Ecuacion 7: Potencia Nominal.

E
P =
L S
-
1026
P =——
o 51.4-0.168
F‘”= 118.81 W
Donde
E > Energia.
[ - Horas solar Pico.
P > Eficiencia del sistema.

Luego definimos la potencia pico

Ecuacion 8: Potencia Pico.

P =12.-P
P n

P =12-118.81
I

P =142,57
'y

Donde

Pp > Potencia Pico.

Una vez realizado los calculos previos, se define la cantidad de médulos o paneles solares

fotovoltaicos.

Ecuacion 9: Numero de modulos fotovoltaicos.

F
jr
N=

mikd
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N = J
5. :

125 HSP

~ 142,17
e 1055
= 514
N=5355 = 6

Se tomaria N = 6 médulos fotovoltaicos.
Donde:
N > Numero de mddulos fotovoltaicos.

mod -> Potencia del modulo fotovoltaico.
2

3.12 CALCULO DEL INVERSOR

Dentro de los calculos para el inversor se debe de considerar la potencia pico y cual es la
cantidad exacta de los médulos o paneles fotovoltaicos, y la ecuacion que se debe aplicar

es la siguiente:

Ecuacion 10: Calculo del Inversor.

P =125-(P 3

,=125-(P,"3)

P =125-(201-3)
b

P =75375 W

i

Donde:

Pp -> Potencia Total.
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El resultado para el inversor de nuestro sistema sera con una potencia maxima de 1946
W, no debe de exceder dicho valor puesto que se presentaria un incorrecto

funcionamiento.

Para saber el numero de médulos fotovoltaicos en serie a utilizar nos guiaremos de la

siguiente formula.

Ecuacion 11: Numero de modulo fotovoltaicos en serie.

5h

N =
sV
mpp

Donde:

N -> NuUmero de mdédulos conectados en serie.

Vw; -> Voltaje del banco de baterias.

V > Voltaje del MPP del panel.

mpp
o
s 323
N =047
N:E =]
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3.13 PLANTILLA DE CIRCUITO DERIVADO DE LA

FAMILIA

Tabla 3: Plantilla del circuito derivado de la familia, fuente: Autores.

Plantilla de circuitos derivados

Trabajo Masa 2 Familia: Zuiiga Espinoza
Fecha Integrantes: 2 adultos
2 nifios
Archivo | Estudio de carga
Ubicacion
Carga en corriente alterna 120 VAC
Médulo Circuito Gasto Servicio
Dato total | Item | Descripcion | Cant. | P. | P Horas | W/
U T H
Potencia | 1. [luminacion | 4 9 36 |5 180 | Alumbrado
AC 2. Televisor 1 115|115 |5 575 | Diversion
Instalada | 3. Licuadora |1 50 |50 |2 100 | Comida
Célculo del sistema Fotovoltaico
Consumo en AC 855 w/h
Consumo en DC 0w/h
Rendimiento de la bateria 0.85
Rendimiento del inversor 0.85
Consumo del medio total 1055.55 w/h
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Capacidad del banco de baterias 376.78 ah

Voltaje del banco de bateria s 12v
Irradiacion solar 51.400 Wh/m
Potencia del panel solar 32.42 wp

3.14 SOFTWARE PVSYST

PVSyst es una herramienta de disefio preliminar para evaluar la efectividad y las
posibilidades de implementacion de los sistemas fotovoltaicos, se ha presentado un
avance tecnoldgico mediante el conjunto de varios profesionales, PVSyst ofrece una

amplia informacidn sobre las tecnologias para los sistemas solares fotovoltaicos.

3.15 SIMULACION SOFTWARE PVSYST

El software PV Syst ofrece un disefio de un sistema solar con la condicion de la potencia

desea, ingresando los datos siguientes:

» Horas de funcionamiento.
» Cantidad de equipos o elementos.

» Potencias de cada equipo o elemento.

Los modulos o paneles solares también se logran posicionar mediante la orientacion e
inclinacion, que anteriormente fueron calculados, y se debe de tener en cuenta la estacion
ya sea invierno o verano, para nuestro sistema la vivienda de la familia beneficiada no
tiene obstaculo y ese ayuda mucho para el disefio e instalacion de todo el sistema solar

fotovoltaico.
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“PVSYST

Figura 19: Logotipo de PVSYST Photovoltaic Software, fuente: (PVSYST, 2021).

PV Syst ofrece un amplio catdlogo de todos los elementos necesarios para poder disefiar
y dimensionar un sistema solar fotovoltaico con la finalidad de que nuestro sistema sea
preciso y eficaz, se debe considerar los aspectos como son; orientacién e inclinacion
cuando se vaya a instalar, y se deber tomar en cuenta todos los parametros y
caracteristicas técnicas de cada elemento o equipo que conforma el sistema solare
fotovoltaicos; regulador de carga, bateria, médulos, controlador, el consumo de carga,

diagrama de rendimiento, balances y los resultados de radiacion anual.

La implementacion del software PVSyst resultd eficaz al momento de comparar los
resultados de la simulacion con los resultados obtenidos mediante los calculos, han sido
similares y concluye que los calculos fueron realizados correctamente de nuestro sistema

solar fotovoltaico (PVSYST, 2021).

3.16 NORMATIVAS TECNICAS

Los materiales o equipos que funcionan con energia eléctrica por lo general vienen
regulados con estandares o normas técnicas, por lo general las mas empleadas son las IEC
e IEEE, son esenciales para el manejo, dimensionamiento o construccion en el ambito

técnico.
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3.16.1 IEC
Estd empleado en sectores eléctricos, electronicos y en varias tecnologias y se conforma

con varios organismos internaciones en distintas areas técnicas (IEC Company, 2021)

3.16.2 IEEE
Estandar técnico que maneja normas, instrucciones y protocolos para diferentes areas
técnicas, es una asociacion de ingenieros a nivel internacional que manejan

exclusivamente dichas normas y estandares técnicos (IEEE Company, 2021)
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4 CAPITULO IV
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO A LA

FAMILIA BENEFICIADA

4.1 ANTECEDENTES
Para el disefio y la implementacion de nuestro sistema solar fotovoltaico que se llevo a
cabo en la vivienda de la familia Zdfiga Espinoza en la Comuna Masa 2 en el suroeste
de Guayaquil provincia del Guayas se tomaron varias vistas de las ubicaciones como

fueron:

> Vista general.
» Vista especifica.

» Vista global tomada de Google Maps.

4.1.1 Vista General

Figura 20: Disefio de la Comuna Masa 2 — Vista General, fuente: Autores.
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4.1.2 Vista Especifica

Figura 21: Disefio de la Comuna Masa 2 — Vista Especifica, fuente: Autores.

4.1.3 Vista Global

Figura 22: Ubicacion geografica — Vista Global, fuente: Autores.
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4.2 FIGURAS AMPLIADAS CON LA UBICACION DE LA
VIVIENDA BENEFICIADA

4.2.1 Vista General

Figura 23: Vista general del poblado Masa 2 — Vista General, fuente: Autores.

Comunidad Masa 2

Rio Guayas

Figura 24: Ubicacion del poblado Masa 2, fuente: Autores.
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Figura 25: Zoom del poblado Masa 2 , fuente: Autores.

4.2.2 Vista Especifica

Figura 26: Punto especifico de la implementacion, fuente: Autores.
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Figura 27: Seleccion del lugar de implementacion, fuente: Autores.

Figura 28: Foto aérea de masa 2, fuente: Autores.
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4.2.3 Vista Global

Figura 29: Ubicacion geografica, fuente: Autores.

|
B

Figura 30: Ubicacion geografica, fuente: Autores.
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» ~ ' 0 : .
. Luayaquil

Figura 31: Ubicacion geografica, fuente: Autores.

4.3 MATERIALES EMPLEADOSPARA LA INSTALACION

RESIDENCIAL

Se detallara los materiales empleados durante el proceso de instalacion tanto para el area

residencial como para el sistema fotovoltaico:

1. Instalacion del sistema de bateria
2. Colocacion de paneles solares.

3. Instalacion de la Estructura del soporte.
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4. Instalacion de ductos

5. Instalacion de cajas de paso.

6. Instalacion de cajetin cuadrado PVC 4 x 4.
7. Conductores

8. Boquillas

9. Interruptores

10. Canaletas

11. Breakers.

12. Tomacorrientes.
4.4 COMPONENTES EMPLEADOS PARA EL SISTEMA

FOTOVOLTAICO IMPLEMENTADO

4.4.1 Paneles solares
Los paneles y su funcion principal son de transformar la energia solar a eléctrica, de
manera comercial o doméstica, la implementacion de los paneles solares debe ser con una
estructura que tenga las condiciones de soportar el arreglo fotovoltaico, y su acero debe

ser inoxidable para que en el transcurso de los afios no exista corrosion.
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Figura 32: Estructura de los paneles solares, fuente: (Ruiz, 2021)

4.4.2 Banco de Baterias
La implementacién del banco de baterias esta protegida con un sistema de controlador de
carga que es sumamente importante que no se llene de polvo ni que se moje con las lluvias
que se dan en el invierno, evitando los gases y olores que son emitidos por el banco de
baterias, la configuracion del banco es importante ya que no deben de estar muy separadas
ni alejadas para que no se presente pérdidas o alguna caida o perdida de tension y también
debe ser ubicada adecuadamente en una base de madera para prevenir algiin imprevisto o

si llegard existir una descarga eléctrica.
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Figura 33: Banco de Baterias, fuente: Autores.

(Damia, 2021) da a conocer que las baterias en los sistemas fotovoltaicos son importantes
ya que su tarea primordial es de poder almacenar energia que es producida por los paneles
solares, tienen una amplia ventaja de la cual se basa en soportar niveles altos de descargas

en varios ciclos de carga y descargas por lo general son hechas de plomo &cido.

Figura 34: Baterias solares, fuente:(Damia, 2021)
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4.4.3 Configuracion del sistema fotovoltaico
Para la configuracion en los sistemas fotovoltaicos se encuentra con un sin nimero de
tipos de disefios, y para ello depende de los componentes principales que se pretenda
realizar, nuestro sistema suministrard completamente la demanda sin concurrir de otros

tipos de energia.

Los sistemas fotovoltaicos se generan en sectores donde es complicado el acceso a las
redes eléctricas, para ello se debe planear y realizar un estudio que conlleve panificacion
ya que son proyectos donde la inversion econémica es mayor.

45 ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

FOTOVOLTAICO CON EL USO DE PVSYST

45.1 Caracteristicas del sistema fotovoltaico en PVSYST

» PVSyst - Informe de simulacion
» Sistema auténomo
» Proyecto: Nuevo Proyecto Masa 2 Morales
» Variante: Nueva variante de simulacién
» Sistema auténomo con baterias
» Potencia del sistema: 405 Wp
» Segal — Ecuador
4.5.2 Resumen del proyecto
Geographical Site Situation Project settings
Segal Latitude -2.38°S Albedo 0.20
Ecuador Longitude -79.86 W
Altitude 9m
Time zone uUTC-5
Meteo data

Segal
Meteonorm 8.0 (2010-2014), Sat=100% - Sintético
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45.3 Resumen del sistema

Stand alone system Stand alone system with batteries

PV Field Orientation User's needs

Fixed plane Daily household consumers

TiltYAzimuth 15/0° Constant over the year

Average 0.9 kwWh/Day

System information

PV Array Battery pack

Nb. of modules 1 Unit Technology Lead-acid, vented, tubular

Pnom total 405 Wp Nb. of units 2 units
Voitage 24V
Capacity 109 Ah

45.4 Resumen de resultados

Available Energy 504.1 kWhiyear Specific production 1245 KWh/EWpiyear Perf. Ratio PR 5207 %
Used Energy 318.4 kWhiyear Solar Fraction SF 9023 %

4.6 DISENO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO CON EL USO
DE PVSYST

4.6.1 Parametros Generales

Stand alone system Stand alone system with batteries

PV Field Orientation

Orientation Sheds configuration Models used

Fixed plane No 3D scene defined Transposition Perez

TilVAzimuth 15/0° Diffuse Perez, Meteonorm
Circumsolar separate

User's needs

Daily household consumers

Constant over the year

Average 0.9 kWh/Day
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4.6.2 Caracteristicas del sistema fotovoltaico

PV module Battery
Manufacturer Generic Manufacturer Generic
Model JKM405M-72H Model BAE Secura Block Solar 12 V 2 PVS 140
(Original PVsyst database) Technology Lead-acid, vented, tubular
Unit Nom. Power 405 Wp Nb. of units 2 in series
Number of PV modules 1 Unit Discharging min. SOC 200 %
Nominal (STC) 405 Wp Stored energy 2.1 KkWh
Modules 1 String x 1 In senes Battery Pack Characteristics
At operating cond. (50°C) Voltage 24V
Pmpp 370 Wp Nominal Capacity 109 Ah (C10)
U mpp 37V Temperature Fixed 20 °C
| mpp 99 A
Controller Battery Management control
Manufacturer Generic Threshold commands as Battery voltage
Model SmartSolar MPPT 100/15 24V Charging 292/251V
Technology MPPT converter Corresp. SOC 095/0.75
Temp coeff. -2.7 mVrC/Elem. Discharging 2341244V
Converter Corresp. SOC 0.18/045
Maxi and EURO efficiencies 98.0/96.0 %
Total PV power
Nominal (STC) 0 kWp
Total 1 modules
Module area 20m*
Cell area 18 m*
4.6.3 Pérdidas del sistema fotovoltaico
Thermal Loss factor DC wiring losses Serie Diode Loss
Module temperature according to irradiance Global array res. 62 mQ Voltage drop 07V
Uc (const) 20.0 Wim*K Loss Fraction 15%atSTC Loss Fraction 17 % at STC
Uv (wind) 0.0 Wim“K/mv/s
Module Quality Loss Module mismatch losses Strings Mismatch loss
Loss Fraction 08% Loss Fraction 2.0 % at MPP Loss Fraction 01%
1AM loss factor
Incidence effect (IAM): Fresnel AR coating, n(glass)=1.526, n{AR)=1.290
0 o 50° 60° 70° 75" 80° a5° 90°
1.000 0.999 0987 0.962 0.892 0816 0.681 0.440 0.000

4.6.4 Necesidades detalladas del usuario

Valores Anuales
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Number | Power Use Energy
W Hour/day | Wh/day
Lamparas (LED o fluo) 4 9W/lamp 2.0 180
TV / PC / movil 1 115W/app| 5.0 575
Electrodomeésticos 1 S50W/app 2.0 100
Consumidores en espera 24 .0 24
Total daily energy 879Wh/da

Distribucioén horaria

200 I 1 I I I 1 I

180

160

140

120

100

80

60

Fraction of daily enegy [%]

40

20
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4.7 RESULTADOS DE LA SIMULACION DEL SISTEMA
FOTOVOLTAICO CON EL USO DE PVSYST

4.7.1 Resultados Principales

System Production

Available Energy 504 .1 kWhiyear Specific production 1245 kWh/kWp/year
Used Energy 318.4 kWhlyear Performance Ratio PR 52.07 %

Excess {unused) 148.7 kWhiyear Solar Fraction SF 99.23 %

Loss of Load Battery aging (State of Wear)

Time Fraction 09 % Cycles SOW 951 %

Missing Energy 2.5 kWhiyear Static SOW 90.0 %

4.7.2 Producciones normalizadas (por kW instalado)
- |
| | | | | | | | | | |
Lu: Unused energy (battery full) 1.01 KWh/kWp/day
Lc: Collection Loss (PV-array losses) 0.61 kWh/kWp/day

Ls: System losses and battery charging 0.36 kWh/kWp/day
SH Yf: Energy lig he user 2.15 kWh/kWp/day _

Normalized Energy |kWh/kWp/day|
N
|

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
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4.7.3 Relacion de rendimiento PR

1.3 | T | ! T ! T T
1.2 PR: Performance Ratio (Yf/Yr):  0.521
1.1 SF: Solar Fraction (ESol / ELoad) :  0.992
1.0 E
~ 09
E :
=2 08
2 E
5 0.7 E
]
£ 06
: E
2 05
- :
~ 04 g E
i :
. :
F :
0.0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
4.7.4 Balancesy resultados principales
GiobHor | GlobEf#f E_Avall EUnused E_Miss | E_User E_Load | Solfrac
KWhim? KAm? KWh KWn KWh K'Wh KWh rabo
January 1357 1189 4070 10.04 0.000 2725 2725 | 1.000
| February 127 1125 38.45 11.08 0.180 2443 24.61 0.993
March 148 5 142.3 4879 17.76 0000 2725 2125 1.000
| April 150.7 1513 5167 2196 0.000 26.37 2637 1,000
May 1451 1621 5213 2147 0.000 2725 27,25 1.000
June w7 | 1238 4258 13 62 0000 26.37 2637 1.000
July 1224 | 1269 4392 1324 0.000 27.25 27.25 1.000
|August 1239 | 124 4 4307 12.77 0000 21.25 27 25 | 1.000
| Saptember 1268 1235 4217 14 53 1.761 24 61 26.37 0933
October 985 9186 31.12 265 0.000 2725 2125 1.000
November 942 848 2872 176 02332 2588 26.37 0.985
December 146 118.1 4071 774 0.151 2710 2725 | 0994
Year 15208 14702 504.13 148 B9 2484 31835 32084 | 099
4.75 Leyendas
GlobHor  Global horizontal irradiation E_User Energy supplied to the user
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings E_Load Energy need of the user (Load)
E_Avail Available Solar Energy SolFrac Solar fraction (EUsed / ELoad)

EUnused Unused energy (battery full)
E_Miss Missing energy
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4.7.6 Diagrama de Perdidas

1521 kWhim?

0.73%
-2.62%

1470 KWhim* * 2 m* coll.

efficiency at STC = 20.22%

Missing
energy

0.77% N
25kWh

588 kWh

372 kWh
N 4.34%
N -0.00%
N 0.00%
N 0.00%

255 KWh
rectuse  Stored
paT  T53% | g r0%

-7.45%

-2.22%
-1.31%
-0.28%

321 kWh
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Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to imadiance level

PV loss due to temperature

Module quality loss

Mismatch loss, modules and strings

Ohmic wiring loss

Unused energy (battery full)

Effective energy at the output of the array

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

Battery Stored Energy balance

Battery efficiency loss

Charge/Disch. Cumrent Efficiency Loss
Gassing Current (electrolyte dissociation)
Battery Selfdischarge Current

Energy supplied to the user

Energy need of the user (Load)



4.7.7 Graficos especiales

Diagrama entrada / salida diaria
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5 CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusion

Se concluye que la implementacion de un sistema fotovoltaico para un sector de bajo
recursos es muy factible siempre y cuando haya organizaciones o universidades que

ayuden con el patrocinio y los recursos necesario.

Se concluye que dando un buen analisis, disefio y calculos eficaces se logré suministrar

la energia suficiente para la familia beneficiada de la Comuna Masa 2.

Para el disefio del sistema es importante tener claro las conexiones y también las hojas
técnicas que conforman cada equipo para asi tener un sistema confiable y eficaz, el uso

de esta energia renovable como la energia solar es amigable con el medio ambiente.

Los resultados obtenidos en el software de PVSyst, fueron los deseados para lograr

satisfacer la necesidad de la familia beneficiada y verificar su correcto funcionamiento.

5.2 Recomendacion

1. Se recomienda estudiar previamente sistemas solares para lograr un proyecto de
disefio e implementacion con una experticia mayor.

2. Se recomienda no manipular materiales, equipos, componentes y entre otros
elementos que conforman el sistema fotovoltaico, puesto que la falta de
conocimientos en esta area podria resultar fatal en caso de alguna manipulacion.

3. Se recomienda a los habitantes de la comuna masa 2, solicitar mantenimientos

preventivos al sistema fotovoltaico, asi como también todos sus componentes.
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4. Serecomienda a la Universidad Politécnica Salesiana impulsar el manejo de estos
softwares de alto nivel para la simulacion de sistemas eléctricos.

5. Se recomienda impulsar estos proyectos de energias renovables no solo a la
Universidad Politécnica Salesiana, sino también a las deméas Universidad del

Ecuador.
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6 ANEXOS

6.1 ESTANDARES Y NORMAS TECNICAS
IMPLEMENTADAS POR LOS EQUIPOS DEL SISTEMA
FOTOVOLTAICO

6.1.1 BATERIARITARRT1218012V18Ah

Las baterias RITAR cumplen con las Normas
GB/T19639 — 2005, enlace web:

https://www.chinesestandard.net/PDF/English.aspx/GBT19639.1-2005

JIS C8702 -2006, enlace web:

https://arenatecnica.com/en/technical-standards/jis ¢ 8702-1

IEC 61056-2002, enlace web:

https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0029832

6.1.2 CONTROLADOR DE CARGA BLUESOLAR MPPT 75/15V

El controlador de carga BlueSolar MPPT 75/15 V, consta con la siguiente norma:

INTE/IEC 62109-1:2018, enlace web:

https://www.inteco.org/shop/inte-iec-62109-1-2018-electrotecnia-sequridad-de-los-

convertidores-de-potencia-utilizados-en-sistemas-de-potencia-fotovoltaicos-parte-1-

requisitos-generales-

2343#:~:text=Esta%20norma%20define%20l0s%20requi,l0s%20tip0s%20de%20ECP

%20FV.
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https://www.chinesestandard.net/PDF/English.aspx/GBT19639.1-2005
https://arenatecnica.com/en/technical-standards/jis_c_8702-1
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0029832
https://www.inteco.org/shop/inte-iec-62109-1-2018-electrotecnia-seguridad-de-los-convertidores-de-potencia-utilizados-en-sistemas-de-potencia-fotovoltaicos-parte-1-requisitos-generales-2343#:~:text=Esta%20norma%20define%20los%20requi,los%20tipos%20de%20ECP%20FV
https://www.inteco.org/shop/inte-iec-62109-1-2018-electrotecnia-seguridad-de-los-convertidores-de-potencia-utilizados-en-sistemas-de-potencia-fotovoltaicos-parte-1-requisitos-generales-2343#:~:text=Esta%20norma%20define%20los%20requi,los%20tipos%20de%20ECP%20FV
https://www.inteco.org/shop/inte-iec-62109-1-2018-electrotecnia-seguridad-de-los-convertidores-de-potencia-utilizados-en-sistemas-de-potencia-fotovoltaicos-parte-1-requisitos-generales-2343#:~:text=Esta%20norma%20define%20los%20requi,los%20tipos%20de%20ECP%20FV
https://www.inteco.org/shop/inte-iec-62109-1-2018-electrotecnia-seguridad-de-los-convertidores-de-potencia-utilizados-en-sistemas-de-potencia-fotovoltaicos-parte-1-requisitos-generales-2343#:~:text=Esta%20norma%20define%20los%20requi,los%20tipos%20de%20ECP%20FV
https://www.inteco.org/shop/inte-iec-62109-1-2018-electrotecnia-seguridad-de-los-convertidores-de-potencia-utilizados-en-sistemas-de-potencia-fotovoltaicos-parte-1-requisitos-generales-2343#:~:text=Esta%20norma%20define%20los%20requi,los%20tipos%20de%20ECP%20FV

6.1.3 INVERSOR Phoenix 250 VA

El Inversor Phoenix 250 VA, consta con la siguiente norma:

INTE/IEC 60335-1, enlace web:

http://www.copant.org/phocadownload/iec etech 2021/e-tech%20-%2006-2020%20-

%20La%201EC%20publica%20una%20norma%20revisada%?20sobre%20l1a%20sequrid

2d%20de%20l0s%20aparatos%20domsticos.pdf

6.1.4 PANEL SOLAR FOTOVOLTAICO JINKOSOLAR
CHEETAH HC 72M-V 390-410 WATT
El Panel Solar Fotovoltaico Jinkosolar Cheetah HC 72M-V, consta con las siguientes

normas:

INTE/IEC 61215, enlace web:

https://www.inteco.org/shop/inte-iec-61215-1-1-2017-modulos-fotovoltaicos-fv-para-

uso-terrestre-cualificacion-del-diseno-y-homologacion-parte-1-1-requisitos-especiales-

de-ensayo-para-los-modulos-fotovoltaicos-fv-de-silicio-cristalino-

2280#:~:text=Esta%20parte%20de%201a%20Norma,Norma%201EC%2060721%202%

201.

INTE/IEC 61730, enlace web:

https://www.inteco.org/shop/inte-iec-61730-1-2019-cualificacion-de-la-sequridad-de-

los-modulos-fotovoltaicos-fv-parte-1-requisitos-de-construccion-

3756#:~:text=La%20Norma%20INTE%2FIEC%2061730,en%20climas%20al%20aire

%20libre.
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Para la Implementacion del Sistema Fotovoltaico la Universidad y los grupos de los
estudiantes egresados de la carrera Ingenieria Eléctrica aportaron econémicamente para

lograr instalar en las viviendas y beneficiar a los habitantes de la Comuna Masa 2.
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6.3 FOTOGRAFIA DE LOS EQUIPOS IMPLEMENTADOS

Figura 35: Conexion de cables de alimentacion del panel, fuente: Autores.

Figura 36: Soporte y panel solar correctamente instalado, fuente: Autores.
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Figura 37: Sistema fotovoltaico instalado dentro del hogar de la familia beneficiada,
fuente: Autores.

Figura 38: Montaje de inversor en soporte para el sistema fotovoltaico, fuente:
Autores.
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Figura 39: Medicion del sistema de bateria en serie utilizado para el sistema
fotovoltaico, fuente: Autores.

Figura 40: Tablero de distribucion instalado en la vivienda beneficiada, fuente:
Autores.

74



Figura 42: Tubos PVC de 1/2 pulgada para instalacion eléctrica, fuente: Autores.
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Figura 44: Montaje de tuberia PVC para instalacion de puntos le luz, fuente: Autores.
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Figura 46: Montaje de puntos de tomacorriente por tuberia PVC, fuente: Autores.
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Figura 48: Instalacion de puntos le luz en vivienda beneficiada, fuente: Autores.
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Figura 49: Trasporte de escalera metélica para instalaciones en la vivienda, fuente:
Autores.

Figura 50: Ajuste de tuberias PVC para circuito de luz, fuente: Autores.
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Figura 52: Cable calibre #12 para instalaciones eléctricas residenciales, fuente:
Autores.
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Figura 53: Fundicién de concreto para soporte de panel solar por Autores de tesis,
fuente: Autores.

Figura 54: Ubicacion de soporte del panel solar, fuente: Autores.
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Figura 55: Montaje de panel de distribucion, fuente: Autores.

i %-)%Sj

Figura 56: Familia beneficiada con energia solar activa, fuente: Autores.
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6.4 HOJAS TECNICAS (DATASHEET) DE LOS EQUIPOS

DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

6.4.1 INVERSOR Phoenix 250 VA

Inversores Phoenix

Puerto de comunicacian VE.Direct
El puerto VE Direct puede conectarse a

¢ Unordenador (se necesita un cable de interfaz VE.Direct a US8)

*  Smartphones Apple y Androd, tabletas, mackbooks y demis dispositivos
fse necesita una mochila VE Direct a Bluetooth Smart)

Totalmente configurable

Niveles de disparo de la alarma y restai¥ecimiento por tension baja de la baterfa.
Niveles de desconexion y reinicio por tension baja de la bateria

Desconexion dindmica: nivel de desconexion dependiente de |a carga

Tension de salida 210 - 245V

Frecuencia 50 Hz o 60 Hx

On/off del modo ECO y sensar de nived del modo ECO

Segumiento:
o Tensiony comiente de entrada/salida, % de carga y alarmas

Phoentx 12/375 VE.Direct

Flabilidod probada

La topologia de puente completo mas transformador toroidal ha demostrado su fabilidad a o largo de
muchos anos.

Los inversores estan a prueba de cortocircuitos y protegidos contra ef sobrecalentaméento, ya sea debido
A una sobrecarga © a una temg: a ambiente elevad

Alta potencia de arranque
Necesaria para arrancar cargas como convertidores para lamparas LED, haldgenas o herramientas
eldctricas.

Modo ECO

En moda ECO, ¢ inversor s pondra én espera cuando L carga descienda por debajo de un valor
predeterminado (carga minima: 15W), Una vez en espera, ol inversor se actward brevemente (ajustable;
por defecto: cada 2.5 segundos). 51 la carga excede el nivel predeterminado, el inversor permanecerd
encendido.

Interruptor on/off remoto
Se puede conectar un interruptor On/Off remoto a un conector bifdsico o entre el positivo de 1 baterlay
el contacto de s kquierds del conector bifdsico.

Diagnéstico LED
Por favor, consulte el manual para obtener su descripcidn

Para transferir la carga a otra fuente CA: ¢ conmutador de transferencla automético

Paca nuestros mversores de menar potencla recomendameos nuestro conmutador de transferencia
automatico Filax. Bl tiempo de conmutacion del Filax” es muy corto {menos de 20 milisegundos), de
S35 — manera que los ordenadores y demis equipos electranicas continuaran funcionando sin interrupcicn,

S : Disponible con tres tomas de corriente distintas

Schuko EC-320 Nema 5-15R
tenchufe macho Incluldo)

Bornes de tornillo
No se necesitan herramientas especiales para su Instalacion
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6.4.2 CONTROLADOR DE CARGA BLUESOLAR MPPT 75/15V

, 100/20-48V

I/ -4y

Nigetooth Smart imegrode
La sabaci om inalimboica para confguear, contolar, actuaiize y sncron iz bos controladones &9 carga Smansafar

VEDtrect
Patn e coneaidin de datur com cabiie & e Color Control GX otren preductm QX € ¢ otros dinpotivos,

O

MPPT 75115 0

Seyutssientn slwardpido dei Fumo de Mixima Fotencia (MPPT)

EApecaimnento o 0efos abosos, coando & ntorsiad da b hue cmitss continuamante, un controlador MPFT alvarmagido mogarsan b
TRCOQR oo ener gl hrita en un 304, en Companciin con los controladones dhe corga PN, y hassa on wn [O% €01 COMparacidn con
corroiadones NPPT sds lemon

Saldde de carga

S pusde exitar gue ba bateria 1 descargus en sscero conectando todws L cargas s L salicha de carga. Ema salda deconectacs b coogn
cuando ls bateris wn hays decacgedo hasta aloanaae uma teesicn presstatieccds. [Modelo ARV mtedtar con ues rebe) Tambien se pusde
kel g de gesticn 9 e |a baneriacwer Batteryl fo

Lo savidcda de cargn e 8 prushia de contocrcutos

Battaryl e gustdn ntalgurte de s baterly

Sun comteolador de carnje 10k 1o e Capad Sy ecargar bs Suleris & plene capecidad e un dla, o que sucede oy foe o Ocko e e
baterds carmdsa continuaments entre fos mtados pecialmente Gegada® y “Tired do descarge”. Extn modo de fmconamisnts (sn
recarga completa pendcica) destruied una beteria die plome-doids en semarne © mewe

B dgortmo Battwryl e contotans of eviado cdhe cargs dhe la Doteria y, ol fuess cecrann, norementard dis o S ol rovel de desc omeedn
de la carga (euls ey, descnnectank b conge antm) hasts que la srergts selar iecogichs s suficiens como pars scarger Ls batwris hasta
v ol 100%. A pactir d e punin, el nived de o e 2 cargga we halark ce forma gue s slcance una recargs de cani ol
1000 hradechur de uma vz 4 Ls semans,

Agontmo de carga de botera programaiie
Comuire b secchin Asszencia y Descargas » Sofoware on it pdgea web para mis mformacdn.

Temperizader din'mache y npedin de reguisdor de luminavdas
Cormudte by secciden Ausencia y Descargas > Softwire en nusstos pdgina web: para mis informacian

Controlador de carga SmartSolar
MPPT 7515
Sarnac de tomgeraties vterna
Cormpensa la Servitn do CUge de s 00 n y Botackin wn huncide do b tompe st

Sarier ppoora| de fa sensadn y da s temoeratios extertas de by Saterls vis Bluetath
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Funcidn de rcuperaccn de Saturia compistamarnts descaogadas
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6.4.3 CONTROLADORES DE CARGA MPPT BLUESOLAR

SMARTSOLAR

Controladores de carga MPPT BlueSolar y SmartSolar

Resumen

>

Vep Vi

Seguimiento d=f punto de maivma
patencia (MPPT, por sus sigles en
Inglés}

Curve supenarn

Coedarta de sl (1) de un panel solar como
funcide de teasidn de alids (VL

Bl pusto de midsina poteschs (M) e of
partto Prmas de la corvs en of goe o groducio
e Fx V alcanza wo pico.

Curva inferion

Potencia de salida ' » 1 x V come funcan de
tenian e valta

S 30 utihan un controladar PWM (no NPPTL ls
tenwan de salida del panel solar vees conl igueal
#la tenean de ls batenia, ¢ inferior & ¥mp

Prinopales Caractenstioa comunes a 1odos los modelos
. Seguimienta ulranipdo de Pumo de Misime Fotersis (MFPT)
Detwccion acanzada del Pursc de Miximas Potencs mn cno de nubogdad parcial
Excepoonad efidencia de convenidn,

.

.

* al
Ly

.

.

-

por s
Recorocimientn sutomanco de b tenson de @ hatera

Nomlmaa Cargda Punibie.

S dw sobs ¥ redeccifn de potentia mn cino de ake tergeaturs.

Opcone de dmemiones
. Adecusdon pata beseriss de dlanta seosan La mayosa de los modelos se conoctan 2 bacertas de 12, 24 y 48 V. algunos
1000 98 Conectan 3 haterisr de 17 y 24V, 0 50lo 2 bacertas de 43 V.
. tm-d-mq.apm 10 At 100 A

. Voo del canumto £V dewntie 25V y 290V,
. 52 posden usy mTipies Congatones o0 Pariolo, Dard sHteeds grondes MComOndamos o uio de modelos Con puerto do
Comuncacion VECan

Opdones 8¢ terminal 7
. ™. £ ilo ¥ oo neg
. MCA - ) pares de conectornm MOA an pardlelo

Opaones 3o Mustacts
. Los modelos SraetSolar duow-dn Bluwrooth
. Las madelon Sl de 8 5o pusden nw pau - Om ELnodh conectanda b mochda
VEDwect Bluwiooth St Vermaje los g» s wn moctels
cormeiade Tongs en Custs que on kot modekos SranSclar w puede denhabiiiter ol uulm

Opcione de pantails
. Aptcacion VicronConnact. Se conecta por Bluetcoth o mediane la intertaz VE Dvect - USE
o Comsol MPPT. Se comects & toden lon modelos medinte un cable VEDvect.
*  Pamabade convol Smantiole Se anchuta Srecaymants en b carcana de lor madelos grandes
. Dapoanme GX
. 00 web YTEA (ve meceuta n dspostivo de control ()
Panrton de comuncation
¢ VEDwect - todos lox modelos
. Vib-ulyVLCm dygeno modelos. VE Can eitd 13 midcods pera saterm con midtiptes cargedone wlane.
- todas las umicades s Caddina snlre o Com un S0 calble RIS entne cade snelad y Lambiin wmiie
L iitens wnidad de b cadura y wl dsposive de control G

Opcizren Se sarior de (erperahies
*  Imemamene podos s modelon
. Esemamene mediams Sman Sattery Sense (5000 hos modelos SeanSolan

Opaones de salda de carga
. Sakele fiucs - onlon eendelons de 10, 15y 0 A
. Sakda virual - ¢ of cable die sabda YE Divect TX digital y of Batre ryProsect o un seld de estado sédido.

Activacitm g desactivacion remces def cargadnr

. Las unidaden mus grandes & de bew wrtienedar e encend geda remuriy de Victron Tedos ks meddos
QU DO LU CON ) s W0 (G010 IOQeats 50 pusdhen Lontrelar do fosma emonz con o
un!ummmm_rmmwmm Tenga en CLeeRa i ¢330 Mmprde cue ke poeda usi of pueno
VEDwect pura otra cote

Opoones @ acruslizacian de Nimware
o Actuslitaciones locabes » traves de s splicackn VicrenComnect ipor Bustooth o b metfac USBVE Direct)
. ACUAIAO0Ne: FUMOEs 2 Tiaves Sl Gtko mab do VRM 0 o dspostivo GX

Accesorion opcionales
Aghcacion VictronConnect (descarge gratuza)

. Cajes de conpmones pars cubine y proteger las conpuiones. Lon 1pos de cas de comediones se pueden ver an b tabla de by
phgews )
Panehes de comroly dlas Conerol MPPY | SanSed
Duposerso e comtrel GX KOG Vema GX Octo GX o Carbo GX|
Cables de danos: Cable VE Direct, catdo RUNS (50d0 on modkelos VE Cond interfaz USE-VE Diect
Calilon the contrl extusne: Cable TX cable na imvwrses
Mechis Blunocth jpara modelos e 1o sean Smart

Mis indormas ién:
. Para acceder 3 los documentos IndGadon amenormente pube ¢/ bosda de bingueda de fuestrs 4150 web e ntroduzce b
palabirg de binqueds sdecuada,

Paca coneaxdtin a un Color Contror X u GX, wiwe: il eene, A ST
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6.4.4 BATERIARITARRT 1218012V 18 Ah

Specification

Cells Per Unit

Voltage Per Unit

Nominal Capacity

Weight

lﬂhﬂu" o “"l Resistance
“Yarminal

Max. Discharge Current

Short Circuit Current

DesignLife

Recommended Maximum Charging
_Curront

Reforance Capacity

Standby Use Voltage

Cycle Use Voltage

Operating Temperature Range

Normal Operating Temperaturs Range
Sell Discharge

Container Material

1EADGTIONor<ate 10 1 TSV par ool §25C
Agprox. 52 g (Towrance + 30%)

Agprox t4mO

OGP 0Ms )|

1804 (5 sec)

TEON

B8 yoors (F ot chargng |

SAA

c3
<

14 OAH

15 3AH

C10 159aH

C20 181AH

1IV-139V @ 25C

Toerpenure Compensation: 3m\W C/ Cell
14EV-148V @25C

Tompeacntre Compansation: -4Vl C/Call
Oochwrge: - 20C-€0C

Crarge: U'C-50C
Stomge: -20C-60C
25045C

RITAR Vider Rampetnnd Lot Ao (VIRLA | hattdes can!
W08 rtte w26 C el e L]

wier Moetviy Sl dachuge bz

Trn T% o 25°C Pt e Lstiatws Sabove g

ABS. ULBE, ULV Opsonal

RT suries |8 3 genersl purpose batiery with
6~8 yoars dosign Iife in foat service. It meets
with |EC, JIS, BS and YOT standards, With
advancad AGM valva ragulated technology
and high purity raw material, the RT sarigs
battery maintains high consistency for better
performance and reliable standby service
tfe. It Is sultable for UPS/EPS. Telecom
power grid, medical sguipment, emergency
ught and securily systam applications

liNet

CERTIFICATY CERTIFICATR

A"\

N MDY s O

Dimensions
t.. e o =g
— T
| [ n:.r-;v TRT31 Srren 1557 et
. 3 4 () Teramal e
T 3 || 3 3 - =
" FIBTERMINAL - 1 e
‘ ‘ . e

Constant Current Discharge Charactenstics 1 A (25'C)

FVITime| SMIN | 10MIN | 15MIN | 30MIN | 1HR ZHR 3HR 4HR 5HR 8HR | 10HR | 20HR
1.60V 7137 | 46.54 | 3434 | 1987 | 1148 | 6774 | 4925 | 3921 | 3.310 | 2212 | 1802 | 0.937
165V | 68.79 | 45.16 | 3344 | 1943 | 11.27 | 8675 | 4859 | 3.873 | 3.272 | 2.190 | 1785 | 0.830
170V | 6543 | 43.34 | 3225 | 1886 | 1099 | 6543 | 4772 | 3808 | 3.221 | 2,160 | 1762 | 0.8920
1.75V | 61,12 | 4098 | 3071 | 1810 | 1062 | 6369 | 4656 | 3.722 | 3:154 | 2120 | 1.731 | 0.906
1,80V | 5569 | 37.97 | 2873 [ 1712 | 1013 | 6139 | 4504 | 3608 | 3.064 | 2.068 | 1691 | 0.889
1.85V | 49.01 | 3421 | 2623 | 1587 | 9.510 | 5841 | 4305 | 3460 | 2.947 | 1.929 | 1638 | 0.865

Constant Power Discharge Characteristics : WPC (25C)

FViTime| SMIN | 10MIN | 15MIN | 30MIN | THR 2HR 3HR 4HR 5HR 8HR | 10HR | 20HR
1.60V 1228 | 8030 | 6093 | 3663 | 2479 | 1303 | 955 7.64 6.48 438 3.59 187
1.65V 1215 | 79.97 | 6058 | 3636 | 2161 | 1283 | 948 7.50 6.43 435 3.57 1.86
1.70v 1169 | 7761 | 5895 | 3548 | 2115 | 1272 | 933 7.48 6.35 4.30 3.52 1.84
1,75V 1112 | 7472 | 5695 | 3441 | 2054 | 1244 | 914 7.34 6.24 423 347 182
1.80V 1031 | 7044 | 5403 | 3288 | 1969 | 1205 | 888 7.14 6.08 413 3.39 1.79
1.85V | 82.31 | 64.50 | 5003 | 30.78 | 1861 | 11.53 | 853 6.87 587 4.01 3.29 1.74

Nohe | The S0OVE CRURIMINEIICT SHER YW AVETEGE WELWE CHIATE wifEY BT CRRp SICINE Oyt TIT e mERTLET pEse
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6.45 PANEL SOLAR FOTOVOLTAICO JINKOSOLAR
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