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RESUMEN

El proyecto técnico de titulacion "DISENAR E IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE
ENERGIAS RENOVABLES (FOTOVOLTAICO) PARA MORADORES DE ZONA
RURAL EN GOLFO DE GUAYAQUIL", nace de las diversas necesidades que tienen
los habitantes de la comunidad masa 2, nuestro proyecto técnico fue desarrollados bajo
diversas normativas como se observa en el item 6.4 y con las indicaciones previas en las
hojas técnicas que se encuentran en el item 6.2, el proyecto fue enfocado a la vivienda de
la familia Espinoza Borquez que cuentan con una carga leve como son; 6 focos de
iluminacién, 1 TV y 1 tomacorriente, nuestros calculos nos arrojan que ellos consumen
alrededor de 1908 KWh al mes, con el disefio y posterior implementacion del sistema
solar FV aislado se lograra generar un valor superior al consumido mensualmente, para
ello se verifico en el software de PVSYST con una simulacion de los equipos que
conforman el sistema solar FV y las diversas cargas que tiene la familia Espinoza
Bdrquez, tal como se ve en los resultados de los valores anuales el sistema alcanza una
energia total diaria de 780 Wh, capaz de suplir la demanda de las diversas cargas de la
familia. Dentro del informe de resultados arrojados por PVSYST se tiene que el indice de
rendimiento cuenta con un valor de 0.484 Yf/Yr y un valor de fraccién solar de 1.00
ESol/carga, dentro del diagrama de pérdida de carga durante todo el afio se presenta una
eficiencia en STC de 17.78% con eso se logra abastecer sin problemas las cargas de la

familia Espinoza Bohérquez.
Palabras claves:

Disefio Fotovoltaico Aislado, Normativas, Hojas Técnicas, Software PVSYST,

Rendimiento, Fraccion Solar.
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ABSTRACT

The technical titling project "DESIGN AND IMPLEMENT A RENEWABLE ENERGY
SYSTEM (PHOTOVOLTAIC) FOR RURAL DWELLERS IN THE GULF OF
GUAYAQUIL", arises from the diverse needs of the inhabitants of the masa 2
community, our technical project was developed under various regulations such as it is
observed in item 6.4 and with the previous indications in the technical sheets found in
item 6.2, the project was focused on the home of the Espinoza Borquez family who have
a light burden as they are; 6 lighting spotlights, 1 tv and 1 outlet, our calculations show
us that they consume around 1908 KWh per month, with the design and subsequent
implementation of the isolated PV solar system it will be possible to generate a value
higher than that consumed monthly, for this it was verified in the PVSYST software with
a simulation of the equipment that makes up the solar PV system and the various loads
that the Espinoza Borquez family has, as seen in the results of the annual values, the
system reaches a total daily energy of 780 Wh, capable of supplying the demand of the
various loads of the family. Within the results report produced by PVSYST, the
performance index has a value of 0.484 Yf/Yr and a Solar Fraction value of 1.00
ESol/load, within the load loss diagram throughout the year, a efficiency in STC of
17.78% with that it is possible to supply the loads of the Espinoza Borquez family without

problems.

Keywords:

Isolated Photovoltaic Design, Regulations, Technical Sheets, PVSYST Software,

Performance, Solar Fraction.
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CAPITULO |

1. ESTUDIO PRELIMINAR

Para este Capitulo 1 se establece el estudio preliminar para el correcto desarrollo del

proyecto técnico de titulacion.

1.1 Tema del Proyecto de Titulacién

"DISENAR E IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE ENERGIAS RENOVABLES
(FOTOVOLTAICO) PARA MORADORES DE ZONA RURAL EN GOLFO DE

GUAYAQUIL"

1.2 Introduccion

Hoy en dia la energia eléctrica se ha vuelto indispensable en todo &mbito ya que es
primordial para un crecimiento econémico con el fin de mejorar el bienestar al ser
humano, la energia eléctrica es aquella que pone en funcionamiento; empresas, fabricas,
entre otras industrias con el fin de disfrutar un ambiente comodo en cualquier lugar donde
uno se encuentre mediante el uso de calefactores, cafeteras, uso de acondicionados y entre
otros electrodomésticos, por ende, se establece que el crecimiento econdémico es

directamente proporcional al consumo de energia (Total Energies, 2020).

(Gonzélez Penafiel, Zambrano Manosalvas, & Estrada Pulgar, 2014, pag. 13) nos dan a
conocer que la energia eléctrica es aquel factor con un alto interés para el ser humano, ya
que sin este beneficio se verian afectados y posiblemente tenga un déficit econdémico,
puesto que los habitantes de la comunidad en puerto roma no poseen los conocimientos
adecuados para poder implementar o solicitar energia eléctrica, por ende, proponen suplir

ese servicio mediante un proyecto técnico implementando energias renovables.



(Ordofiez Garzén & Rivera Galarza, 2021, pag. 32) mencionan que en parte de la region
costa de la provincia de Guayas — Ecuador hay una cantidad de comunidades que no
tienen el gran beneficio como otros sectores que es el uso de la energia eléctrica y también
no cuentan con los servicios basicos para el ser humano como es el agua potable, redes
de comunicacion, alcantarillados y entre otros servicios. Los habitantes de la comunidad
se ven afectados ya que construir redes eléctricas de alta 0 media tension se dificulta por

el ambito del costo de inversion por parte de la empresa publica CNEL EP.

Figura 1: Viviendas de la Isla Puna Golfo de Guayaquil, fuente: Los Autores.

1.3 Descripcion del Problema

El problema principal que se presenta es la deficiencia que tienen las personas que habitan
en el sector de la comunidad de masa 2 ya que es un lugar que se encuentra aislada de la
ciudad, por este motivo se dificulta tener redes de media tension que transporten la energia
eléctrica para el consumo diario para los diferentes habitantes en sus respectivas viviendas
y puedan tener una vida digna con este recurso que es muy necesario, tal como lo

mencionan (Mendoza Bravo & Carrion Baque, 2021, pag. 27).



(Borbor Merchan, 2020, pag. 7) menciona que varios de los habitantes de las diferentes
familias de la comunidad masa 2 se abastecen de energia eléctrica mediante generadores
que funcionan con diésel para poder obtener energia eléctrica y asi poder realizar sus
actividades diarias, el uso de este tipo de generadores a la larga seria un perjuicio puesto

que estos emiten gases los cuales pueden perjudicar a los nifios de la comunidad.

Por este motivo se pone en marcha proyectos técnicos mediante sistemas eléctricos
fotovoltaicos para convertir la energia solar a eléctrica con la finalidad de ayudar a
satisfacer la necesidad de tener la energia eléctrica para el consumo diario de los

diferentes habitantes en sus respectivos hogares.

1.4 Justificacion y delimitacion

La problematica que se sustituta en el sector de la comunidad masa 2 tal como se indica
en el item 1.3, hace que los estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrica de la malla
antigua de la Universidad Politécnica Salesiana, sede Guayaquil estudiaran esta
problematica y se propuso el desarrollo de un proyecto técnico mediante la

implementacidn de sistemas solares fotovoltaicos aislados en dicho sector.

- Qe

i

Universidad Politécnica Salesiana - : Q
Guayaquil hagErodls & ] Aula Magna U Salesian

[CRR<]

b (&) BLOQUE F UPS

Il )

Figura 2: Ubicacion de la Universidad Politécnica Salesiana - Sede Guayaquil, fuente:
Google Maps.
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Y también este tipo de proyectos se podria establecer como un proyecto vinculado a la
sociedad puesto que son habitantes de bajo recurso, el cual se les esta beneficiando con
un proyecto que ayude a sus quehaceres diarios, estos proyectos estan vinculados en la
implementacion de energias renovables, que en este caso es la energia solar, para

convertirla en energia eléctrica mediante la implementacion y disefio de sistemas solares

fotovoltaicos aislados.

Mediante el informe de Auditoria Interna presentado por (SAMBITO, 2012) nos
presentan que la radiacion solar en el Ecuador alcanza un punto maximo de 1 kW/m?, el
cual nos indica que un proyecto técnico mediante el uso de energias renovables con

implementacion a sistemas solares fotovoltaicos si son viables en este sector de la

comunidad masa 2.

Escuela Simon Bolivar - Comunidad e Gl el
Masa 2 - Comunidad Masaj2

Rio Guayas

s J480+7VPunta de Piedras

@)  Reclamar esta empresa

D  Agregar unaetiqueta

[£) Sugerir una edicion

Sy Google

Agregar |la informacién que falta

Figura 3: Ubicacion de la comunidad de masa 2 del Golfo de Guayaquil, fuente:
Google Maps.

Parte de la delimitacion académica es el uso de los conocimientos adquiridos en las
materias técnicas que se estudiaron en el transcurso de la carrera tales como son;

instalaciones; civiles e industriales, circuitos eléctricos; 1y 11, energia y medio ambiente,



proyectos eléctricos, y entre otros. También se propone realizar una simulacion es un
software de alto nivel como es el PVSYST para comprobar los calculos teoricos con los
practicos y verificar el buen funcionamiento de nuestro proyecto solar fotovoltaico

aislado (Ordofiez Garzén & Rivera Galarza, 2021, pags. 4-5)

1.5 Grupo Beneficiario

El desarrollo del proyecto técnico de titulacion mediante la implementacion de un sistema
solar fotovoltaicos aislado seré beneficiado a la comunidad de masa 2 exactamente a la
Familia Espinoza Borquez, la cual contaran con un determinado tiempo para poder
beneficiarse de la energia obtenida del proyecto fotovoltaico con el fin de usarla en horas
especificas y podré tener el beneficio de la iluminacion en horas de la tarde y noche donde
es indispensable este recurso, puesto que sin este recurso la oscuridad opacaria la vision

de cualquier miembro de la familia y podria ocasionar algtn accidente.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General
Disefio e implementacién de un sistema fotovoltaico, para brindar servicio eléctrico que
permita el consumo bésico de energia de una familia de la comunidad masa 2, evitando

la utilizacion de combustibles fosiles, empleado en un generador eléctrico.

1.6.2 Objetivos Especificos

1. Realizar el estudio de la demanda requerida para el consumo necesario de un
hogar, segun los equipos a instalar.

2. Desarrollar los calculos de los equipos fotovoltaicos que seran instalados,
mediante simuladores y software cumpliendo cada una de las normas con sus

diferentes protecciones.



3. Implementar el sistema de energia renovable, para conseguir el abastecimiento de

las cargas minimas basicas de un hogar de la comunidad masa 2.

1.7 Meétodo de Investigacion

Para el proceso, elaboracion y disefio de un sistema fotovoltaico aislado para una vivienda
de la comunidad masa 2 en la isla puna se baso en el método cuantitativo tal como se
menciona en (Método Cuantitativo, 2022), se obtuvo informacién por parte de los
habitantes del sector y se logro procesar el requerimiento que necesitaban para solventar
la necesidad de la escases de energia eléctrica que se presenta en dicho sector, asi como
también se investigd cuantos proyectos técnicos relacionados con sistemas solares
fotovoltaicos se han realizado en los dltimos afios en el Repositorio Digital de la
Universidad Politécnica Salesiana, los trabajos de titulacion de los Gltimos 8 afios se ven

reflejados en la Figura 5, y son exclusivamente de la carrera de Ingenieria Eléctrica de la

sede de Guayaquil.

I Buscar en DSpace [o} ‘ Idioma: e LS

----------------------

’:BSALESIANA # PAGINA DE INICIO
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A SERVICIOS

Editorial ABYA-YALA

Figura 4: Repositorio Institucional de la Universidad Politécnica Salesiana, fuente: Los

Autores.




Con la informacion adquirida por el Repositorio Institucional de la UPS, sede GYE de la carrera de Ingenieria Eléctrica se logré estimar mediante
diagrama de barra que en los ultimos tres afios se ha impulsado la elaboracion, construccion y disefios de proyectos técnicos relacionados con

sistemas solares fotovoltaicos ayudando al planeta tierra ya que estos proyectos son relacionados con energias renovables.

Tesis Publicadas por Aios

Cantidad de Tesis Publicadas

D

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
ANos

=1 Series] =——Series2

Figura 5: Diagrama de barra de la cantidad de tesis publicadas entre los tltimo 8 afios, fuente: Los Autores.
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CAPITULO 11

2. FUNDAMENTACION TEORICA Y ESTADO DEL ARTE

2.1 Estado del Arte

Existe una gran cantidad de comunidades que se encuentran aisladas en zonas que no
cuentan con el servicio de la energia eléctrica, (MANUAL DE POLITICAS
COMERCIALES, 2018, pag. 8) tal como lo menciona el literal “2.51” del comité de

desarrollo de CNEL EP en el item de “zona de servicio™:

Para nuevos suministros en bajo voltaje los costos asociados a la tencion de nuevos
suministros a conectarse a las redes de bajo voltaje, cuyo punto de entrega se encuentre a
un radio menos a 200 metros de un transformador de distribucion existente y con carga
declarada menor o igual a 12 KW, seran asumidos por la distribuidora. Se exceptuan las

adecuaciones civiles y el sistema de puesta a tierra.

Por tal motivo las familias que se encuentran en la comunidad de masa 2 no poseen este
servicio que es vital y muy necesario para las diversas actividades que se realizan dia tras
dia. (Salazar Méndez & Tumbaco Gonzélez, 2021, pag. 15) implementaron un proyecto
técnico empleando sistemas solares fotovoltaicos autbnomos y mencionan que no es
factible pagar una cantidad de dinero para el uso de 4 horas diarias de un generador de
potencia, puesto que mensualmente tendrian que cancelar una suma alta de dinero, por
ende, propusieron el proyecto que beneficiara a gran parte a las familias de la comunidad
masa 2 con el sistema de alumbrado pablico que funciona a 150 W, con esto tienen la

seguridad de poder caminar en los alrededores de la comunidad.



Figura 6: Proyecto alumbrado publico implementando sistemas solares fotovoltaicos
auténomos, fuente: (Salazar Méndez & Tumbaco Gonzalez, 2021, pag. 18)

(Villegas Tapia & Alcivar Tello, 2020, pégs. 13-15) para el desarrollo del proyecto de
titulacion realizaron el disefio e implementacién de un sistema solar fotovoltaico
autonomo que beneficio a la “Escuela Basica Simén Bolivar” en la comunidad masa 2
del Golfo de Guayaquil, con este proyecto se logré mejorar la calidad de al menos 22
estudiantes entre ellos 12 nifios y 10 nifias con edades de 7 a 17 afos, el proyecto ayudo
con la iluminacion de sus interiores y consumos a nivel de bajo voltaje logrando que los
alumnos y profesores utilicen los aparatos eléctricos como son; computadoras, focos,

sirenas, ventiladores, entre otros.

MASA 2, FUNA

TR

Figura 7: Proyecto técnico del sistema solar fotovoltaico autonomo beneficiando a la
“Escuela Basica Simon Bolivar” en la comunidad masa 2 del Golfo de Guayaquil,
fuente: (Villegas Tapia & Alcivar Tello, 2020, pag. 14).

9



(Guerrero Santana & Catagua Mera, 2020, pag. 14) realizaron una investigacion mediante
visitas a la Parroquia Puna, recinto masa 2 para poder recaudar informacion de las
necesidades que tienen los habitantes de dicho lugar, e implementaron un alumbrado
publico mediante energias renovables aplicando sistemas solares fotovoltaicos y lograron
proponer una solucion mediante simulaciones empleando software para Ingenieria de la

instalacion de los postes de alumbrado por paneles solares fotovoltaicos.

Figura 8: Instalacion del poste de alumbrado pablico en el recinto masa 2, fuente:
(Guerrero Santana & Catagua Mera, 2020, pag. 103).

(Consuegra Mite & Villao Miranda, 2021, pags. 7-17) contribuyeron a una de las familias
de la comunidad de masa 2 con un proyecto técnico empleando energias renovables
mediante un disefio de un sistema solar fotovoltaico aislado a partir de los célculos de
carga para asi no tener ningun tipo de inconvenientes en el disefio y la instalacion del
sistema, para verificar el dimensionamiento y disefio emplearon un software
computacional PVSOL que ayudo a obtener los resultados esperados para corroborar que
la implementacion fue exitosa, y brindaron capacitaciones a los diversos habitantes para
que sepan cémo es el correcto funcionamiento del proyecto técnico del sistema solar

fotovoltaico aislado.
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2.2 Generalidades y Conceptos Principales

2.2.1 Energia Eléctrica
(Orza Couto, 2022, pag. 2) da a conocer que la energia eléctrica se ha convertido en una
parte fundamental para el ser humano, ya que se encuentra presente en todo lo que
hacemos, porque la mayoria de los aparatos y maquinaria funcionan en base a la
electricidad, cabe recalcar que la electricidad es producida en diversos tipos de centrales,
donde se encargan de transformar una energia mecanica a eléctrica; algunos de estos tipos
de centrales que aprovechan una energia primaria son (solar, eolica, nuclear, térmica,

hidraulica, entre otras).

Figura 9: Flujo de energia eléctrica a traves de redes de alta tension, fuente: (Orza
Couto, 2022).

2.2.2 Energia Solar Fotovoltaica
(Arancibia Bulnes & Best Brown, 2010, pag. 7) esta clase de energia particularmente
aprovecha la radiacion solar recibida en sus celdas para asi poder transformarlas a energia
eléctrica por medio del efecto fotovoltaico, donde el efecto fotovoltaico establece que la

luz del sol puede producir una corriente eléctrica al iluminar algunos tipos de materiales.
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Figura 10: Paneles o modulos fotovoltaicos transformando la energia solar a eléctrica,
fuente: (Arancibia Bulnes & Best Brown, 2010).

2.2.3 Energias Renovables
(Spiegeler & Cifuentes, 2022, pag. 2) dan a conocer que la energia renovable se obtiene
mediante recursos naturales, tales como pueden ser el viento, agua y el sol que son fuentes
inagotables, esto se usa con el fin de sustentar la vida diaria a lo largo del tiempo. Se han

podido emplear para el uso en hogares, y campos de agricultura.

Figura 11: Tipos de sistemas que aplican energias renovables, fuente: (Spiegeler &
Cifuentes, 2022).

2.2.4 iQuéesel Sol?
(Spiegeler & Cifuentes, 2022, pag. 1) mencionan que el sol es un principio de energia que
se encarga de mantener vivo a los planetas en especial al nuestro, la tierra, hay estudios

que demuestran que el sol entrega una potencia de 62600 KW en cada metro cuadrado,
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esta potencia entregada por la radiacion del sol se viene dando hace 4500 millones de
afios y se espera que continte asi por durante 5000 millones de afios méas, comparando

con la existencia del ser humano es un tiempo ilimitado.

Figura 12: Estrella solar, fuente: (Spiegeler & Cifuentes, 2022).

2.2.5 Método de los Lamenes
Es utilizado este método para lograr una iluminacién general y uniforme en una respectiva
area o zona, la cual me permitira conocer la cantidad de luminarias necesarias para una
mejor ubicacion en el sitio que se vayan a emplear o en el area de trabajo

(LUMINOTECNIA, 2022, pag. 11).

Figura 13: Lamenes emitidos por la estrella solar, fuente: (LUMINOTECNIA, 2022).
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2.2.6 Luminotecnia
(LUMINOTECNIA, 2022, pag. 2) es el estudio encargado de analizar las distintas formas

de proyectar o reflectar una luz en un respectivo espacio determinado.

10 10° 10° 10° 10° 10"2m

Microondas Infrarrojos Ultravioleta Rayos Rayos
Gamma  Cdsmicos

Rayos X

NN\ W

Longitudes de onda cortas
Alta frecuencia, alta energia

Visible

uv

700 nm 600 nm 500 nm 400 nm

Figura 14: Espectro electromagnético, fuente: (LUMINOTECNIA, 2022).
2.2.7 Radiacion Solar

Durante afios la radiacion solar es conocida por la interaccion del sol a la tierra, estas
ondas generadas por el sol llegan en forman de ondas que transportan una determinada
energia a la atmosfera, es considerada totalmente transparente, también se conoce gue la
mayor parte de radiacion solar es absorbida por la superficie terrestre la otra parte es
absorbido por los componentes atmosféricos y las nubes, teniendo en cuenta que se refleja

en la superficie, gases, y particulas devuelta al espacio exterior (Martinez, 2016).

Figura 15: Radiacién solar, fuente: (Martinez, 2016).
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2.2.8 Beneficio del Alumbrado Publico empleando Sistema FV
El alumbrado publico de paneles solares brinda una gran variedad de beneficio ya sea a
peatones, conductores o sitios solitarios en donde permite que las personas puedan estar
de una manera més segura, logrando abarcar un sin nimero de lugares con su iluminacion
con energia solar y teniendo en cuenta que durante el dia trabaja en la recoleccién de la
mayor cantidad de placas solares, se conoce que en la actualidad gracias a los beneficios

y la ayuda que ofrece se implementan mas cada dia (ENDESA X, 2021).

2.2.9 Corriente Alternay Continua
La corriente continua es conocida por que se dirige de un lugar a otro ocasionando
continuidad de energia a un mismo lugar, la corriente alterna siempre esta cambiando su
polaridad es decir un ejemplo cambia de positivo a negativo constantemente si logramos
identificar cada una de las corrientes claramente podemos ver que la corriente continua
se mantiene estable mientras la corriente alterna cambia de formas de ondas

(CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD, 2022, pag. 10).

2.2.10 Impacto Ambiental de los Paneles Fotovoltaicos
El impacto ambiental se podria considerar con la fauna y héabitat, estos elementos se
estudian a través del ciclo de vida, ya que empieza desde la fabricacion hasta obtener
energia eléctrica hay varios factores que analizar tanto positivos como negativos en donde
podemos ver que tan sustentable son los paneles fotovoltaicos, la fauna y flora se
encuentra de alguna forma afectada ya sea por el espacio que ocupan los paneles, también
se conoce que tiene afectacién por los gases que estos emiten e influyen en la

contaminacion del aire (Guzman Nifio, 2017).
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2.3 Estructura de un Sistema Solar Fotovoltaico

2.3.1 Panel o Modulo Solar Fotovoltaico
Este panel es considerado de suma importancia ya que se encarga de transformar la
energia solar en energia eléctrica, se distribuye por varios paneles para complementar la

energia necesaria en la instalacion.

2.3.2 Controlador o Regulador de Carga
Permite la conexion entre los paneles solares y el consumo de energia, sirve como
proteccidn para los acumuladores que presenten sobrecargas, y es encargada de mantener

un voltaje nominal correspondiente a como trabajan los equipos conectados.

2.3.3 Bateria
Ayuda a sustentar el funcionamiento de la instalacion en situaciones que no se pueda

contar con luz solar y también permite almacenar energia.

2.3.4 Inversor
Es la encargada de convertir una corriente continua a una corriente alterna, de igual
manera con el voltaje permitiendo que la entrada de 12 VAC pueda transformarse a 220
VAC asimilandose a la red que nos suministra la empresa eléctrica (Componentes de un

Sistema FV, 2022, pag. 6).

2.4 Normasy Estandares Téecnicos para Sistemas FV

(INEN, 2013) dan a conocer que para los equipos eléctricos empleados en sistemas
solares fotovoltaicos deben basarse de una norma o estdndar técnico nacionales o

internacionales los cuales deben ser cumplidos con responsabilidad.

El proyecto técnico propuesto consta de varios equipos que serdn usados en la
implementacion del sistema solar fotovoltaico aislado y deben cumplir con estandares
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internacionales y los mas empleados son la Comision Electrotécnica Internacional
conocida por sus siglas en ingles IEC y el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos

conocida por sus siglas en ingles IEEE.

2.4.1 Norma o Estdndar Técnico IEC
(IEC, 2022) fue fundada en el siglo XIX exactamente en el afio de 1906 es una gran
organizacion lider mundial la cudl prepara y publica normas y estandares técnicos
internacionales para todo tipo de area, pero méas enfocado en la eléctrica y electronica, y

son conocidas como “electro-tecnologia”.

International
Electrotechnical
Commission

Figura 16: Norma o estandar técnico IEC, fuente: (IEC, 2022).
2.4.2 Norma o Estandar Técnico IEEE

(IEEE, 2022) se dieron a conocer a finales del siglo XVI1I exactamente en el afio de 1884
cuando la electricidad se dio a conocer con una gran influencia, por ende, se establecieron
como una gran organizacion que se dedica a promover la innovacién y excelencia
tecnoldgica a beneficio a la humanidad, establecen normas y estandares técnicos que
deben ser tomados en cuenta al momento de disefiar, montar o dar algin mantenimiento
a los equipos eléctricos, electronicos y las areas relacionadas de la ciencia y la tecnologia

que subyacen a la civilizacién moderna.

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos es el nombre legal completo que tiene
esta organizacion y es la mas grande a nivel mundial, han sido capaces de desarrollar no

solo estandares y normas técnicas sino tambien software de alto nivel.
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Aduancmg Technolog
for Humanity

Figura 17: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos, fuente: (IEEE, 2022).
2.4.3 Norma o Estdndar INEN

(INEN N., 2022) fue creada a finales del siglo X1X exactamente el 28 de agosto de 1970
y es fundamental para el sistema ecuatoriano de calidad, tiene como finalidad impulsar la
competitividad, productividad y calidad de las empresas del pais y es conocido como el
organismo encargado de que los productos sean producidos y comercializados en todo el

territorio ecuatoriano, tiene 4 pilares fundamentales los cuales son:

> Normalizacion.
» Reglamentacion.
» Evaluacion de la conformidad.

» Metrologia.

Para nuestro proyecto técnico nos enfocamos en la normalizacion la cual desarrolla
normativas acordes a los avances tecnoldgicos que constituyen al punto de referencia

técnico con el fin de garantizar el orden de las actividades que deberan ejecutarse.

Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
| ——

Figura 18: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, fuente: (INEN N. , 2022)
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CAPITULO III

3. MATERIALES, COMPONENTES, DIMENSIONAMIENTO Y

METODOS

3.1 Equipos y Componentes empleados en el Sistema FV

3.1.1 BateriaRITARDC 12V /100 Ah
La bateria RITAR de 12 voltios en corriente continuo tiene un alcance de 100 amperios
horas, y se caracteriza por ser de ciclo profundo de plomo acido con tecnologia AGM
VRLA, por ser una bateria seca, sellada y libre de mantenimiento tiene una ventaja muy
importante la cual es un sistema de ventilacion de baja presion, los fabricantes tienen
como objetivo lograr disefiar la bateria especificamente para lograr almacenar y respaldar
la energia en un sistema solar fotovoltaico, también se caracteriza por ser la méas
comercializada en el mercado local por la amplia aplicaciones y configuraciones en serie
para asi lograr aumentar el voltaje o también en paralelo para aumentar la ampacidad hora
y gracias a la relacion que mantiene con el peso, alcanzan €l puso nimero 1 en el mercado

solar (Renova Energia, 2022).

Figura 19: Bateria RITAR 12 V /100 Ah, fuente: (Renova Energia, 2022).
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3.1.2 Controlador de Carga MPPT 75V /15 A
El controlador de carga MPPT funciona con un voltaje de 15 voltios y tiene una capacidad
de 15 Amperios, también es conocido como regulador de carga, es muy eficiente ya que
para casos de un cielo nublado cuando la intensidad de luz se opaca y tiene cambios el
Controlador MPPT mejora la obtencion de energia hasta un 30% con respecto a otros
Controladores y hasta un 10% en comparacién a los MPPT mas lentos, otra ventaja es
que se puede configurar para seguir el modo de control de carga tradicional con un voltaje
de desconexion fijo, la salida de carga es 6ptimo ya que es a prueba de cortocircuito y
logra almacenar cargas capacitivas como un inversor ayuda a proteger los componentes
electrénicos contra el medio también y se logra ajustar para sistemas de 12 o 24 voltios

(TeknoSolar, 2022).

blue solar charger

MPPT 75 | 15

== 12/24V115A
A (T C€ = 208

Green LED 1| on Power
1 blinking Batteryl ife

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

144

Figura 20: Controlador de carga MPPT 75V / 15 A, fuente: (TeknoSolar, 2022).
3.1.3 Inversor Phoenix 24 V / 250 VA

El Inversor Phoenix logra alimentar equipos domésticos que requieran un voltaje entre
120 a 230 voltios en corriente alterno utilizando baterias de ocio o automotrices de 12

voltios en corriente continua, cuenta con una topologia de transformador toroidal y de
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puente completo con el fin de lograr alimentar equipos electronicos sensibles tiene una
ventaja la cual le permite proteger contra sobrecargas y temperaturas altas y de
cortocircuitos, tiene un alcance de gran potencia para arrancar cargas como convertidores
de potencia para lamparas LED o haldgenas, y no es necesario herramientas especiales

para su instalacién (SOLAR TOP STORE, 2022).

“'!“"I pure sinewave inverter
phoenix 24 |

Figura 21:Inversor phoenix 24 V / 250 VA, fuente: (SOLAR TOP STORE, 2022).
3.1.4 Panel Solar Cheetah Plus HC 66MB 345-365 Watt

El panel solar Cheetah Plus HC es de media celda capaz de aprovechar el modelo del
disefio principal con una dimension que alcanza el valor de 158 mm 0 6.25’, conformada
entre 120 a 144 celdas con el fin de aumentar la eficiencia en la gama, esta proporciona
lo que se considera una buena densidad de potencia en temperatura nominal y proporciona
un valor relativo a la tecnologia VG (Muy Buena), son usados a sistemas que funcionan
a un nivel mas econémico viable, como conclusiéon es un modulo solar muy bueno

(JINKOSOLAR, 2022).
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Figura 22: Panel solar Cheetah Plus HC 66MB 345-365 W, fuente: (JINKOSOLAR,
2022).

3.2 Caélculos Generales empleados en el Sistema FV

3.2.1 Calculo de Potencia Instalada y Consumo Diario
Para obtener un valor de potencia instalada es necesario tener en cuenta cuales son los

equipos eléctricos que usan a menudo en la vivienda de la familia Espinoza Bérquez, a
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continuacidn, se establece una tabla de la cantidad de circuitos con los equipos eléctricos

a usar.

Tabla 1: Cantidad de circuitos con sus respectivos equipos eléctricos de la familia
Espinoza Borquez, fuente: Los Autores.

CIRCUITO CANTIDAD POTENCIA POTENCIA TOTAL

(W) (W)
1| ILUMINACION 6 9 54
2 | TOMACORRIENTES 1 60 60
3 TELEVISION 1 80 80

Ecuacién 1: Potencia total instalada.
P,=C+C,+C,
P =54+ 60+ 80

P =194 [W]
En la siguiente tabla se muestra los consumos diarios de los diferentes circuitos eléctricos:

Tabla 2: Consumo diario de los diferentes circuitos con sus respectivos equipos
eléctricos de la familia Espinoza Borquez, fuente: Los Autores

U U U
DIA U A
0 ORA O A . DIA .
1 | ILUMINACION 4 54 216 30 0.648
TOMACORRIENTES 3 60 180 30 0.54
3 | TELEVISION 3 80 240 30 0.72
TOTAL | 10 | 194 | 636 | | 1.908

Ecuacidn 2: Consumo total diario de los circuitos instalados.
C,=CD +CD,+CD,
CT=216+ 180+ 240
C, =636 [W]
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3.2.2 Andlisis Ambiental de la Comunidad Masa 2
Para el célculo del sistema debe tener las condiciones requeridas para la comunidad,
ademas que los equipos cumplan con las normas requeridas para soportar las condiciones

ambientales del sector, ademas de cumplir las siguientes caracteristicas:

Localizacion: latitud sur 2.38; longitud oeste 79.86.
Temperatura: maxima 50°C, minima 20°C.

Altura sobre el nivel del mar: 6 ms. n. m.
Humedad relativa: 84%.

Precipitaciones: 780 mm/afio (promedio).

YV Vv VY V V VY

Radiacion solar: 1.5 kWh/m2 (afo).

3.3 Dimensionamiento del Sistema Fotovoltaico

Para el calculo del sistema foto voltaico es necesario que tengamos el célculo de la

demanda de la vivienda, ya que basados en el podremos realizar los siguientes calculos:

» Célculo de &ngulo 6ptimo de inclinacidon para los paneles fotovoltaicos.
» Potencia y dimensionamiento de panel fotovoltaicos.
» Calculo y dimensionamiento del inversor.

» Dimensionamiento del banco de baterias.

3.3.1 ANGULO OPTIMO DE INCLINACION DE PANELES
Para calcular el &ngulo de inclinacion del panel fotovoltaicos es variante por la aplicacion
que se le va a dar, recordemos que en Ecuador tenemos incidencia solar muy constante

por su ubicacion geografica, por lo cual nos basaremos en los siguientes casos:

Basamos en el peor mes del afio donde hay menos radiacion solar, para lo cual utilizamos

la siguiente ecuacion:
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Ecuacion 3: Angulo 6ptimo de inclinacion de paneles FV.

p=|gp|+ 10
Donde:

f =Angulo optimo.
¢ = Latitud del lugar.

Reemplazando tenemos:

p=|2.45
p=12.45°

+ 10

Por lo cual trabajaremos con un angulo de:
p=13°

3.3.2 Demanda Total del Sistema
Para calcular el consumo diario de energia que el sistema requiere para bastecer el
consumo establecido en el item 3.2.1, tomamos en consideracion el valor de eficiencia
con los diferentes dispositivos que hay que tomar en cuenta con los dispositivos que

interactGan con el sistema, utilizando la siguiente ecuacion.

Ecuacion 4: Demanda total del Sistema FV.

Det Act

n bat n bat’ n iRy

Donde:

D =Demanda de energia diaria total requerida por el sistema ( Wh) .

D, =Energia diaria requerida en DC ( Wh) .

D, ,=Energia diaria requeria en AC (Wh) .
n E}{J‘:Rendimienlo del sistema de acumulaciéon de nergia ( Bateria) .

n,,,=Rendimiento del equipo inversor.
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Si se tiene una referencia de una eficiencia del 90% para el inversor y 95% para las

baterias, reemplazando valores obtenemos:

h
636( id )
0 dia
+

70.90  0.90-0.95

Wh
D =743.86 (—)

dia

3.3.3 Dimensionamiento de Paneles Fotovoltaico
Cuando dimensionamos el panel foto voltaico, es importante obtener de una fuente
confiable los datos meteoroldgicos de la zona donde se va a instalar, asi podemaos realizar
el célculo de las horas solar pico (HSP), como queremos proyectar la demanda de todo el
afio vamos a coger el mas aproximado al sector seleccionado, en nuestro caso

consideramos HSP=3.95.

Tabla 3: Radiacion global horizontal, fuente: Los Autores.

Ene 4,15
Feb 4,17
Mar 4,36
Abr 441
May 3,95
Jun 3,62
Jul 3,69
Agos 3,95
Sep 411
Oct 4,02
Nov 421
Dic 4,17
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3.3.4 Célculo de la Potencia del Generador Fotovoltaico
La energia generada por el panel fotovoltaico requiere de varios factores como la
radiacion solar, a causa de esto se producen algunas perdidas en los dispositivos utilizados

en el sistema, por lo cual tenemos en consideracion un facto de energia del 90 %.
Para la potencia que requerimos para el panel fotovoltaico se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion 5: Potencia del generador fotovoltaico.

Dr- 1.25
S HSP. PR
Donde:
P = Potencia generada por paneles fotovoltaicos.

Gf

D = Demanda energética media diaria.
¥

PR = Factor de funcionamiento global = 0.90.

Se define un factor de sobredimensionamiento del 25% de la potencia nominal,

resolviendo tenemos:

636 1.25
% 3.62-0.90
P =244.01 (Wp)
3.3.5 Seleccion del Optimo Panel Fotovoltaico

Encontraremos en la siguiente tabla un resumen de los paneles fotovoltaicos que se

cotizaron y se encuentran actualmente en el mercado:
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Tabla 4: Paneles solares en el disponibles en el mercado local, fuente: Los Autores.

item Modulo FV Wp Cant. |Precio Unit| FTeci
Total
1 Jinko SoIarGJOKM280PP- 280 ) s 14834s 29668
2 |© POWEEGGP'EOP' 150 3 $  141.75|$ 42525
Panel solar
3 L 330 2 $ 153.001 S 306.00
Monocistalino
Panel solar
4 IKM345M-66HB 345 1 $ 187.64(S 187.64

En nuestro caso escogimos el Jinko Solar de 345 Wp, ya que cumple con el requerimiento

para la potencia de generacion ademas de un costo mas econémico.

3.3.6 Dimensionamiento del Banco de Baterias
En el sistema de acumulador de energia debemos tener en cuenta las siguientes

caracteristicas:

3.3.6.1 Tension de Trabajo
La tension de trabajo esta dada en 12, 24 ,48, 120 VDC, por recomendacion y técnicos
con mayor eficiencia del sistema cuando hay cargas DC, se debe seleccionar un voltaje
mayor a la carga, en el caso que predominen las cargas AC, se debe seleccionar un nivel

de voltaje que sea compatible a la entrada del inversor.

En nuestro sistema optamos por utilizar un voltaje de 12 V 0 24 V ya que contamos con

una potencia baja, en este caso aplicaremos 24 V para nuestro sistema.

3.3.6.2 Dias de Autonomia
La cantidad maxima de los dias que nuestro sistema puede funcionar y alimentar los
dispositivos que estan conectados sin recibir radicacion solar ademas del limite de

profundidad maxima de descarga de la bateria, dependemos del factor climatico del lugar
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donde este ubicado nuestro sistema ademaés del tipo de uso o aplicacion que le demos. Es
de suma importancia que mientras tengamos mas dias de autonomia, el inversor aumenta

de una forma considerable su capacidad.

Tabla 5: Dias de autonomia, fuente: Los Autores.

JAN 1.37
FEB 1.09
MAR 1.0
APR 0.96
MAY 1.08
JUN 0.97
JUL 0.92
AUG 0.83
SEP 0.98
OCT 1.06
NOV 1.07
DEC 1.36

Como se ve en la Tabla 5, vemos que hay tiempo no que no tenemos sol consecutivamente
en dentro de la semana la cual tiene 7 dias, ya que la comunidad masa 2 se encuentra en
una ubicacién geografica que de acuerdo con la base de datos de data access viewer de la
pagina de la nasa, podemos ver que el tiempo maximo que puede estar el panel sin obtener

radiacion solar, es de 1 dia y medio como méaximo.

En nuestro andlisis hemos planificado 2 dias de autonomia para el sistema de baterias,
este analisis lo efectuamos a base de los valores maximos de consumo energetico de
nuestro sistema, para cuando tengamos un consumo bajo tengamos un tiempo de mayor

autonomia.

3.3.7 Calculo de la Capacidad del Banco de Baterias
En el siguiente calculo vamos a obtener la capacidad que requiere el banco de baterias

para cumplir con lo requerimos en nuestro disefio:
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Ecuacién 6: Capacidad del banco de baterias.

Donde:

C, (Ah) =
Bar
bat Pa’m

D -N
¥

- F

ct

C o= Capacidad el bando de baterias (Ah) .

B

D}A:Demanda energé tica media diaria.

N=Dias de autonomia.

P, =FProf undidad mdxima de descarga.

dm

F L_f:F dctor de compensacion té rmica.

Reemplazando:

CBar(

Ah)

636- 2

24.0.60- 1

C,.,(Ah) =88.33 (Ah)

3.3.8 Seleccion de las Baterias

En la siguiente tabla vemos las baterias de plomo — acido que estan en el mercado, para

lo cual hemos realizado un comparativo de cotizaciones para el banco de baterias que

requerimos:

Tabla 6: Baterias de plomo acido disponibles en el mercado local, fuente: Los Autores.

CARACTERISTICA DE BATERIAS DISPONIBLES

= . . N° Bat |[N° Bat Precio Precio
Item Bateria Vsist |VBat| Ah Parale | Serie Cant Unit Total
Ritar Power
1 DC12-1150 24 12 | 150 1 2 2 $ 439.90| S 879.80
Bateria DC12-
2 200Ah 24 12 | 200 1 2 2 $ 459.51| S 919.02
g | RitarPower | | 15 | 100 | 2 2 4 |$ 23382|$ 935.28
DC12-100 ' )
Ritar Power
4 DC12-100 24 12 100 1 2 2 $233.82 | S 467.64
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Como se puede observar en la Tabla 6, las baterias de plomo-acido disponibles en el
mercado local, por lo cual requerimos la del item 4 la Ritar Power DC12-100, cumple con

eficiencia para nuestro sistema.

3.3.9 Dimensionamiento del Controlador de Carga
El regulador o controlador, es el que tiene el trabajo de manejar la carga y descarga del
banco de baterias, por lo cual debemos dimensionarlo de tal forma que soporte la corriente
de entrada que viene del generador fotovoltaico y las de salida para las cargas. Para este
dimensionamiento de regulador se recomienda que debe soportar entre 20% y 25% el

controlador de la méxima corriente de operacion.

Para el calculo de la corriente de entrada al regulador de carga utilizaremos la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 7: Corriente de entrada al regulador.
I =Fs-1
243

modsc p

Donde:

I = Corriente de entrada del regulador.
m
= Corriente de cortocircuito de un panel fotovoltaico.

modse

N = Nimero de ramales en paralelo.
P

Fs=Factor de seguridad del regulador en este caso serd de 1.25.

Para la corriente de salida que tiene que soportar el controlador utilizaremos la siguiente

ecuacion:

Ecuacién 8: Corriente de salida al regulador.

P, .

AC
Fs- [PDC+ ]
”im‘

sal = 14

bat
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Donde:

P D C:Potencia de carga en DC.

PAC:Porencia de carga en AC.

Realizaremos el siguiente calculo correspondiente con la ecuacion 7 una corriente de

entrada:

I =1.25-10.33-1
I =12.66[A]

Para obtener la potencia de salida con la ecuacién 8:

220
1.25- [0+ ——
0.90

sai= 24
I_,=1273[A]

3.3.10 Seleccion del Controlador de Carga
En la Tabla 7, mostramos los controladores de carga que se cotizaron y estan disponibles

en el mercado local:

Tabla 7: Corriente de entrada al regulador, fuente: Los Autores.

CARACTERISTICA DE CONTROLADORES DE CARGA
- Controlador Precio Precio
item de Carga 1 (A) | Cant. Unit Total
Blue Solar
1 PWM 12/24V- 30 1 $ 8268|S 82,68
30A
Blue Solar
2 MPPT 100/30 30 1 $ 37096(S 370,96
Smart Solar
3 MPPT 75/15 15 1 $ 150,17 (S 150,17

Con los calculos que realizamos y los resultamos que hemos obtenido podemos ver que
el item 3 Smart Solar MPPT 75/15, es el mas adecuado para aprovechar de mejor forma

la generacion fotovoltaica que requerimos.
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3.3.11 Dimensionamiento del Inversor
En todo sistema eléctrico tiene cargas de AC por lo cual es necesario un inversor de

DC/AC que cumpla las siguientes caracteristicas:

Potencia Nominal.
Voltaje Nominal en la entrada.
Voltaje Nominal en la salida.

Frecuencia de trabajo.

vV V VYV V V¥V

Rendimiento.

El célculo para el dimensionamiento de la potencia del inversor utilizamos la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 9: Dimensionamiento del inversor.

P =120-P,.
Reemplazando obtenemos:
P. =1.20-220
my
P, =264[W]

3.3.12 Seleccion del Inversor DC/AC

Tabla 8: Corriente de entrada al regulador, fuente: Los Autores.

CARACTERISTICA DE INVERSORES
- Precio Precio
Item Inversor VA | Cant. Unit Total
Phoenix
1 |Inverter 12/250| 250 1 $ 181.91| $ 181.91
120v
Phoenix
2 | Inverter 12/250| 250 1 $ 160.75| $ 160.75
120V
Phoenix
3 Inverter 250 1 $ 205.79| $205.79
24/250 120V
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Como se muestra en la Tabla 8, hemos seleccionado el item 3 Phoenix Inverter 24/250

120V ya que este cumple con los requerimientos de voltaje y potencia para el sistema.

3.3.13 Sistema Fotovoltaico Propuesto
Una vez hechos los célculos con la finalidad de dimensionar los equipos para el sistema
fotovoltaico autdnomo, pueda cubrir las necesidades que requieren los habitantes de la

vivienda, pudimos obtener un sistema fotovoltaico con las siguientes caracteristicas:

» 1 panel solar fotovoltaico Cheetah Plus HC 66MB 345-365 Watt.
» 1 controlador de carga Victron Energy SmartSolar MPPT-75/15.
» 2 baterias Ritar Power 12VVdc 100AH.

> 1 inversor Phoenix 24/250.

A continuacion, en el item 3.4, se muestra el disefio eléctrico de la vivienda de la familia
Espinoza Bérquez y en el item 3.5, se muestra el esquema de conexion del sistema

fotovoltaico en la vivienda.
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3.4 Disefio Eléctrico de la vivienda de familia Espinoza Bérquez

SIMBOLOGIA

S  SALIDA INTERRUPTOR SENCILLO

O SALIDA ALUMBRADO ODB LED 24W
©= SALIDA TOMA DOBLE 120V POLARIZADO
[l PANEL CIRCuITOS

—a ALIMENTADOR
Sa,b SALIDA INTERRUPTOR DOBLE
NV a
i 2]

a
Obra:  COMUNIDAD

UPS [ asa=

[Propietario:
FAMILIA ESPINOZA BORQUEZ

DORMI 3 S COMED!

Contiene: 3
DIAGRAMA UNIFILAR ELECTRICO

In ‘Avies Ghancay
% Ing. Miguel José Picharo Duarle uvERSIAD POCH

Figura 23: Disefio eléctrico de la vivienda de la familia Espinoza Borquez, fuente: Los Autores.

oo A Tocrica
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3.5 Disefio empleado del Sistema Fotovoltaico

BREAKER 1P 20A

P

CHARGER

CONTROLLER

MPPT 75115

——[LLLL

BREAKER 1P 20A

RITAR

DC12-100 (12V100Ah)

[

RITAR

DC12-100 (12V100Ah)

m

INVERSOR
PHOENIX

PANEL SOLAR

-

PANEL DE BREAKER

‘UPS

Obra:  COMUNIDAD

MASA 2

Propietario:

FAMILIA ESPINOZA BORQUEZ

Responsabilidad Técnica:

Ing. Jorge Alex Aviles Chancay

Ing. Miguel José Pichardo Duarte

Contiene:

DIAGRAMA DE SISTEMA FOTOVOLTAICO

Nombre de ATChIVe.
MASA 2

Gmero de Obra..
Proyecto 01

Division de Ingenieria y Proyecto

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Escala

Indicada

Figura 24: Disefio empleado del sistema fotovoltaico, fuente: Los Autores.
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3.6 Software de PVSYS empleado en el Sistema FV

PVSYST es un software potente que es utilizado muy a menudo para los disefios e
instalaciones de sistemas solares fotovoltaicos, lo pueden usar arquitecto, ingenieros e
investigadores, también es empleado en el area educativa por varias universidades a nivel
mundial, tiene manuales los cuales indican los debidos procedimientos de los diversos
modelos que manejan, puede importar datos meteorolégicos, asi como también
informacion personal del autor, asociacion o universidad. Para el disefio de un sistema

solar fotovoltaico se debe realizar un procedimiento que es corto y agil:

1. Sedebe de indicar la potencia deseada o el area disponible donde se implementara
nuestro disefio del sistema FV.
2. Se debe escoger los equipos indicado del disefio del sistema FV.

3. Se agregan parametros y datos necesarios para la simulacién.

El software tiene afiadido un sistema de mensaje de advertencia o de errores codificados
por colores, en el caso que encuentre alguna anomalia o error en el disefio del sistema
solar fotovoltaico, los resultado del programa se da por la produccion total de energia en
MW/Afo y es esencial para la evaluacion de la rentabilidad del sistema fotovoltaico, y el
indice de rendimiento PR describe la calidad del sistema en si, la energia especifica si es
un indicador de produccién basado en la irradiacion disponible (PVSYST Photovoltaic

Software, 2022).

Figura 25: Software PVSYST, fuente: (PVSYST Photovoltaic Software, 2022).
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Caracteristicas del Sistema Fotovoltaico en PVSYST

Las diversas caracteristicas que emiten el software de PVSYST es un informe de la

simulacion en el sector de la comunidad masa 2, en la cual muestra:

Datos del proyecto.

Resumen de los parametros.
Caracteristicas técnicas del conjunto FV.
Necesidad del usuario.

Valores anuales

indice de rendimiento y fraccion solar.
Balances y resultados principales.
Leyendas

Diagramas entrada / salida diaria.

YV Vv YV VvV VY YV V¥V VY V VY

Diagrama de pérdidas.
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4.2 Analisis de resultados a partir del software de PVSYST del

Sistema FV

4.2.1 Resumen del proyecto parametros de la simulacion

Proyecto : Comunidad Masa 2
Sitio geografico Comuna Masa 2
Ubicacion Latitud
Tiempo definido como Hora Legal
Albedo

Datos meteorolégicos:

Pais
-2.38° S Longitud
Huso horario UT-5 Altitud
0.20

Ecuador

-79.86° W
10m

Comuna Masa 2 Meteonorm 7.2, Sat=100% - Sintético

Variante de simulacion :

Fecha de simulacién

Nueva variante de simulaciéon

12/05/22 17h34

Parametros de la simulacién Tipo de sistema

Sistema aislado con baterias

Orientacién plano captador Inclinacion  13° Acimut 0°
Modelos empleados Transposicién Perez Difuso Perez, Meteonorm
Necesidades del usuario : Cons. Doméstico Constante durante el afio
media 0.8 kWh/Dia
4.2.2 Caracteristicas del conjunto FV
Caracteristicas del conjunto FV
Médulo FV Si-poly Modelo JKM 345PP-72-DV
Base de datos PVsyst original Fabricante Jinkosolar
Numero de médulos FV En serie 1 médulos En paralelo 1 cadenas
Num. total de médulos FV NUm. modulos 1 Pnom unitaria 345 Wp
Potencia global del conjunto Nominal (STC) 345 Wp En cond. de funciona. 312 Wp (50°C)
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C) Umpp 35V Impp 89 A
Superficie total Superficie médulos 2.0 m? Superficie célula 1.8 m?
Parametros del sistema Tipo de sistema Sistema aislado
Bateria Modelo Volta 6SB100
Fabricante Volta
Caracteristicas del paquete de baterias NUum. de unidades 2 en serie
Voltaje 24V Capacidad nominal 100 Ah
Descarga: min. SOC  20.0 % Energia almacenada 1.9 kWh
Temperatura Fijada (20°C)
Regulador Modelo SmartSolar MPPT 75/10 24V
Fabricante Victron
Tecnologia MPPT converter Coef. temp. -2.7 mV/°Clelem.
Convertidor Eficiencias Max. y EURO 98.0/96.0 %

Umbrales de Regulacion Bateriddmbrales de mando segun
Carga
Descarga

Battery voltage
26.7/251V
23.5/244V

Corresp. SOC
Corresp. SOC

0.90/0.75
0.18/0.45
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4.2.3 Factores de pérdida del conjunto FV

Factores de pérdida del conjunto FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const)

Pérdida dhmica en el Cableado
Pérdida Diodos en Serie

Res. global conjunte
Caida de voltaje

20.0 Wim*K Uv (viento)
67 mOhm  Fraccion de pérdidas
o7V Fraccién de pérdidas

0.0 Wim*K / m/s

15 %en STC
1.8 % en STC

Pérdida Calidad Médulo Fraccion de pérdidas -0.8 %
Pérdidas de "desajuste” Madulos Fraccion de pérdidas 1.0 % en MPP
Pérdidas de "desajuste” cadenas Fraccion de pérdidas  0.10 %
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM = 1-bo(1/cosi-1) Param. bo 0.05

4.2.4 Necesidades detalladas del usuario
Proyecto : Comunidad Masa 2
Variante de simulacion : Nueva variante de simulacion
Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema aislado con baterias
Orientacién Campos FV inclinacion  13° acimut 0°
Médulos FV Modelo JKM 345PP-72-DV Pnom 345 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 1 Pnom total 345 Wp
Bateria Modelo  Volta 6SB100 Tecnologia Pb-acido, sellada, tubulgr]
Paquete de baterias NUm. de unidades 2 Voltaje / Capacidad 24 V /100 Ah
Necesidades del usuario Cons. Doméstico Constante durante el afio  Global 285 k\Wh/afio
Cons. Doméstico, Constante durante el afio, media = 0.8 kWh/dia

4.25 Valores anuales

Numero Potencia Utilizacion Energia
Lamps (LED or fluo) 6 9 W/lampara 4 h/dia 216 Wh/dia
TV / PC / Mobile 1 60 W/art. 3 h/dia 180 Wh/dia
Domestic appliances 1 80 W/art. 3 h/dia 240 Wh/dia
Stand-by consumers 24 h/dia 144 Wh/dia
Energia total diaria 780 Wh/dia
4.2.6 Perfil horario

d Perfil horario

:a—'l 1 4[] T T T T | T 1 I T T I T T | T 1 T 1 T 1

= 120

o

=100

B

g a0

ar

T 60

540

- 20

-

s 0
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4.2.7 Resultados principales

Resultados principales de la simulacién

Produccion del sistema Energia disponible 483.9 kWh/afioProduc. especifica 1403 kWh/kWp/afio
Energia utilizada 284.7 kWh/&ia@edente (inutilizado) 181.2 kWh/afio
indice de rendimiento (PR) 48.36 % Fraccion solar (SF) 100.00 %
Pérdida de carga Fraccién de tiempo 0.0 % Energia faltante 0.0 kWh/afio
Envejecimiento de la bateria (Estado de desgasiec[&EDEDD 86.8% EDD estatico 90.0%

Duracion de vida de la bateria 7.8 afios

4.2.8 Producciones normalizadas e indice de rendimiento y fraccion solar

Producciones normalizadas (por kWp instalade): Potencia nominal 345 Wp indice de rendimiento (PR) y Fraccion solar (SF)

7 T T T T T T T T T 12 T T T T T T T T T T T
Lu : Energia no utilizada {bateria llzna) 1.44 KWh/KWpidia 14 - PR : indice de rendimiento (YiYr) 0484 K
Le - Pérdida colectada (conjunto FV) 0.75 kWhikWpidia B = - Frscoion solar (ESclECarga) - 1.000
Ls : Pérdidas sistema y carga de bateria  0.23 kWh/kWpidia 10
: Energia suministrada al usuario 2.26 KWhkWpidia

4
2
3

Ene Feb Mar  Abr May Jun  Jul Ago Sep Oet Nov Die Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Age Sep ©Oat Nev Dic

4.2.9 Nueva variante de simulacion — balances y resultados principales

GlobHor GlobEff E_Avail EUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac

kwh/m2 kwh/mz kwh kWh kwh kwh kwh
Enero 139.1 122.7 35.93 9.67 0.000 24.18 24.18 1.000
Febrero 140.3 128.2 37.48 14.29 0.000 21.84 21.84 1.000
Marzo 166.9 158.1 46.15 20.37 0.000 24.18 24,18 1.000
Abril 152.0 151.1 44.03 19.38 0.000 23.40 23.40 1.000
Mayo 148.0 154.0 44.75 19.02 0.000 24.18 24,18 1.000
Junio 129.7 1351 40.14 15.33 0.000 23.40 23.40 1.000
Julio 120.3 124.3 36.43 10.87 0.000 24,18 24,18 1.000
Agosto 134.6 1339 40.13 14.32 0.000 24,18 24,18 1.000
Septiembre 150.9 146.0 43.02 18.15 0.000 23.40 23.40 1.000
Octubre 153.2 142.4 41.81 16.13 0.000 24.18 24.18 1.000
Noviembre 138.1 123.6 36.34 11.55 0.000 23.40 23.40 1.000
Diciembre 147.1 128.6 37.72 12.16 0.000 24.18 24,18 1.000
Afio 1720.2 1648.0 483.95 181.24 0.000 284.70 284.70 1.000

R

4.2.10 Leyendas

Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal E_Miss Energia faltante
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_User Energia suministrada al usuario
E_Avail Energia solar disponible E_Load Necesidad de energia del usuario
EUnused Energia sin utilizar (bateria llena) SolFrac Fraccion solar (Eutilizada/Enecesitada)
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En primera instancia se realiz6 el estudio del sector de la comunidad masa 2 en una
vivienda, la cuél fue la familia Espinoza Borquez, se les consulto cuales son sus cargas
eléctricas diarias que usan a menudo, para asi lograr disefiar e implementar con éxito el

proyecto técnico fotovoltaico.

Con los datos adquiridos de la consulta de las diversas cargas eléctricas de la familia
Espinoza Borquez se procedid a desarrollar los célculos pertinentes de consumo vy
demanda, con estos calculos se procedié a dimensionar cada equipo del sistema solar
fotovoltaico y luego con la ayuda del software de PVSYS, se comprobd que nuestro
proyecto técnico fotovoltaico era viable para ser implementado fisicamente cumpliendo

con las protecciones pertinentes en la instalacion eléctrica dentro de la vivienda.

Se logr6 instalar el sistema fotovoltaico, con un arduo trabajo, con las visitas técnicas a
la comunidad masa 2, la construccion del poste que funciond como base para el montaje
de los paneles fotovoltaicos y se brindd accesoria a varios de los habitantes de la
comunidad masa 2 para que cuando manipulen los equipos o materiales de todo el
proyecto del sistema solar fotovoltaico aislado logren dar un buen mantenimiento y asi

alargar la vida util del proyecto técnico fotovoltaico.
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5.2 Recomendaciones

» Se recomienda dar accesorias a los diversos habitantes en la comunidad masa 2
para que logren manipular y hacer algln tipo de maniobra en el proyecto del
sistema solar fotovoltaico aislado.

» Se recomienda a la Universidad Politécnica Salesiana impulsar més estos
proyectos que ayudan a diversas familias de escasos recurso y que se encuentran
aislados de la ciudad.

» Se recomienda el uso del PVSYST para el estudio, disefio e implementacién de

sistemas solares fotovoltaicos, ya que es muy amigable y facil de comprender.
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CAPITULO 6

6. ANEXOS

6.1 DIAGRAMAS DE LA COMUNIDAD MASA 2

6.1.1 Geogréfico

IMPLANTACION
COMUNA MASA 2

7

Figura 26: Plano Topografico de la Comunidad Masa 2, fuente: Autoridades de la UPS - GYE.
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6.2 FICHAS TECNICAS

6.2.1 BateriaRITARDC 12V /100 Ah

Cells Per Unit 6

Voltage Per Unit 12

Capacity 100Ah@20hr-rate to 1.75V per cell @25'C
Weight Approx. 29.0 Kg (Tolerance +3.0%)
Internal Resistance Approx. 5.5mQ

Terminal F12(M8)/F5(M8)

Max. Discharge Current 1000A (5 sec)

Design Life 12 years (floating charge)

Max. Charging Current 30.0A
C3  76.4AH
% C5 86.1AH
Reference Capacity 10  952AH
C20  100.0AH

136V~13.8V @ 25C

Temperature Compensation: -3mV/'C/Cell
14.6V~148V @25C

Temperature Compensation: -4mV/"C/Cell
Discharge: -20°'C~60'C

Charge: 0°C~50C

Storage: -20'C~60°C

Float Charging Voltage

Cycle Use Voltage

Operating Temperature Range

25C+5C

RITAR Valve Regulated Lead Acid (VRLA) batteries can
be stored for up to 6 months at 25°C and then recharging
is lonthly Self-di ratio is less
than 3% at 25°C.Please charged batteries before using.

A.B.S. UL94-HB, UL94-V0 Optional.

Normal Operating Temperature Range

Self Discharge

Container Material

DC (Deep Cycle) series batteries provide
superior high integrity and reliability. It is
specially designed for frequent cyclic charge
and discharging. By using strong grids, thick
plate and specially active material are
designed for repeated deep-discharge
applications. The DC series batteries offer
30% more cyclic life than the standby series.
It is suitable for solar and wind renewable
energy storage, mobility and medical
equipment and cable TV etc.

et Nt Od

1S0 9001 1S014001 OHSAS18001
MH 28539 c €

‘ 328 172 —~ Length 328+2mm (12.9 inches)
p”fli’fl (R —r Width 17242mm (6.77 inches)
‘ i Height | _215:2mm (8.46 inches)
[ Total Height | _22022mm (8.66 inches)
‘ o Terminal Value
SN M5 6~7__N'm
‘ | M6 8-10_N'm
M8 10-12_N'm
‘ ‘ | ‘ F12 Terminal Unit: mm
F.V/Time | 10MIN | 15MIN | 30MIN 1HR 2HR 3HR 4HR 5HR 8HR 10HR | 20HR
1.60V 230.7 184.6 | 108.9 | 60.74 | 36.17 | 28.17 | 22.10 18.80 12.06 10.00 | 5.183
1.65V 2125 172.6 103.2 | 58.67 | 34.96 | 27.31 21.44 18.21 11.96 | 9.905 | 5.155
1.70V 196.9 162.3 | 97.81 56.79 | 34.03 | 26.15 | 20.78 17.72 11.77 | 9.714 | 5.090
1.75V 180.7 152.0 | 93.95 | 55.00 | 32.72 | 25.48 | 20.21 17.22 11.58 | 9.619 | 5.000
1.80V 164.4 139.2 | 90.49 | 52.56 | 31.60 | 25.00 19.74 17.00 11.39 | 9.524 | 4.952
1.85V 128.6 115.2 | 76.73 | 46.91 28.90 | 23.27 18.51 15.65 10.73 | 8.952 | 4.905
F.V/Time | 10MIN | 15MIN | 30MIN 1HR 2HR 3HR 4HR 5HR 8HR 10HR | 20HR
1.60V 392.8 | 322.0 197.9 114.0 | 68.39 | 53.50 | 42.59 | 35.58 | 23.50 | 19.61 10.35
1.65V 3782 | 313.0 193.2 112.1 66.54 | 52.17 | 41.56 | 34.62 | 23.31 19.42 10.25
1.70V 353.0 | 296.3 | 183.9 108.8 | 64.88 | 50.17 | 40.23 | 33.76 | 23.03 19.05 | 10.16
1.75V 328.5 | 2797 177.5 105.8 | 62.57 | 48.93 | 39.29 | 32.99 | 22.65 | 18.86 | 9.977
1.80V 3026 |2585 | 171.8 101.4 | 61.15 | 48.65 | 38.53 | 32.54 | 22.28 18.67 | 9.885
1.85V 240.1 217.2 147.3 | 91.10 | 56.31 45.38 | 36.27 | 30.10 | 21.05 17.63 | 9.792

(Note) The above characteristics data are average values obtained within three charge/discharge cycle not the minimum values.
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The battery must be fully charged before the capacity test. The Czo should reach 95% after the first cycle and 100% after the third cycle.




Temperature('C)

(Vicell) — Temperature:25C (77'F) Temperature:25°C (77°F)
120 0144 260
216 — Chargp Vofume
= | ~ 100 < 0.2 == 2500
< 00 §\\<\::_\ 9 o _— Chargg Voltage %
%’ \\\ \\ O 8f E 0.10 2405
5. B \ \ = € o o)
S —-4--["[o:1copsg = 5 s
— 168 .4C 0,2 g 60 3 0.08 2305
.g o o / Afte| 100%: Disphar >
E 152 - o 40 90.04 3 120%
2 © © 4 =
5 S ooz i 2108
1.36 — O 20O TN ;
., Charge Cufrent [$)
0 .
I (BRI N 6}0 Y % ¥ 2 { 0 0T 4 6 8 10 12 w 16 18 20 2 2 2 2
Discharge Time Charging Time(h)
120, 270 ‘
] o260
2z Cycle use .
80 28 2.43~2.47TVPC@25C
£ g% -
2w A S
° 100% 50% 30% ©
§ DOD DOD DOD pae
4 S
[S3E] 5
230
L L Float charging
[2.27~2.30VPC@25'Q
220
9 300 600 900 1200 1500 1800 2100 A g . W 4 X 4 0.
Number of Cycles Temperature('C)
100
I N S R
100 // \\\\\\‘ oC {Caimyout supgiementary charge
0.05CA [— 0 < = oo use F 100% capacey s
oy / 2CA i \ I~~~ -
S 0.2 X N ~—]
o M P % o N O
2 > N N OCN  Tasgpnertay chwge witep
g S . to recover the. and showd
a / " g - 20C e made 5 early &3 Fossl
8, R 3 a0 | 30f
Suplementary charge may oftor
0.0 econe e capicly.
2 . Standing Y this st i resched
0 0
- 50 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 o

20

)

5

Lift Expectancy (years)

&

o 10 20 30 40 50
Temperature('C)

Storage Time(months)

~
8

.

vV

e
N
3

i
5
S

o
&

Battery Voltag
g

185

1.80

0 10 20 30 50 60 70 80 90 100

40
State Of Capacity (%)

(Note) All above information shall be changed without prior notice, Ritar reserves the right to explain and update the latest information.

HENGYANG RITAR POWER CO.,LTD.
URL: www.ritarpower.com
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6.2.2 Controlador de Carga MPPT 75V /15 A

POWER

({(@}}}victrgn energy

Controladores de carga SmartSolar con salida de carga
MPPT 75/10, 75/15, 100/15, 100/20-48V

www.victronenergy.com

Bluetooth Smart integrado
La solucién inalémbrica para configurar, controlar, actualizar y sincronizar los controladores de carga SmartSolar.

g e e VE.Direct
i Para una conexién de datos con cable a un Color Control GX, otros productos GX, PC u otros dispositivos.
MPPT75115 © Seguimiento ultrarrdpido del Punto de Maxima Potencia (MPPT)
Especialmente con cielos nubosos, cuando la intensidad de la luz cambia conti un c lador MPPT ultrarrapido mejorara la
AMCE 1P4 & recogida de energia hasta en un 30%, en comparacion con los controladores de carga PWM, y hasta en un 10% en comparacién con

controladores MPPT mds lentos.

Salida de carga

Se puede evitar que la bateria se descargue en exceso conectando todas las cargas a la salida de carga. Esta salida desconectara la carga
cuando la bateria se haya descargado hasta alcanzar una tension preestablecida. (Modelo 48V: interfaz con un relé) También se puede
establecer un algoritmo de gestién inteligente de la bateria: ver BatteryLife.

La salida de carga es a prueba de cortocircuitos.

BatteryLife: gestion inteligente de la baterfa

Si un controlador de carga solar no es capaz de recargar la bateria a plena capacidad en un dia, lo que sucede es que el ciclo de la
bateria cambia continuamente entre los estados "parcialmente cargada" y "final de descarga”. Este modo de funcionamiento (sin
recarga completa periodica) destruira una bateria de plomo-acido en semanas o meses.

El algoritmo BatteryLife controlara el estado de carga de la bateria y, si fuese necesario, incrementara dia a dia el nivel de desconexion
de la carga (esto es, desconectara la carga antes) hasta que la energia solar recogida sea suficiente como para recargar la bateria hasta
casi el 100%. A partir de ese punto, el nivel de desconexion de la carga se modulara de forma que se alcance una recarga de casi el
100% alrededor de una vez a la semana.

Algoritmo de carga de baterfa programable
Consulte la seccién Asistencia y Descargas > Software en nuestra pagina web para mas informacion.

Controlador de carga SmartSolar Temporizador dia/noche y opcién de regulador de luminosidad
MPPT 75/15 Consulte la seccion Asistencia y Descargas > Software en nuestra pagina web para mas informacion.

Sensor de temperatura interna
Compensa la tension de carga de absorcion y flotacion en funcion de la temperatura.

Sensor opcional de la tensién y de la temperatura externas de la baterfa via Bluetooth
Se puede usar un sensor Smart Battery Sense o un monitor de baterias BMV-712 Smart para comunicar la tension y la temperatura de la
bateria a uno o mas controladores de carga SmartSolar.

Funcién de P de baterfas descargadas
Empezara a cargar incluso si la bateria esta descargada hasta cero voltios.
Se reconectara a una bateria de ion litio completamente descargada con funcién de desconexién interna.

Controlador de carga SmartSolar MPPT 75/10 MPPT 75/15 MPPT 100/15 MPPT 100/20

Tension de la bateria (Seleccion

Deteccién de Bluetooth

Desconexién de carga por baja tensién
Reconexién de carga por baja tensin
Proteccién

12/24v 12724748V
Smart Battery Sense automética) :

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) na. na. na. 1160W

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

Desconexién automitica de la carga Si

Tension maxima del circuito abierto FV' 75V 100V

Eficiencia maxima 98%

Autoconsumo - on de la carga 12V:19mA  24V:16 mA 26/20/19mA

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

Tension de carga de "absorcion” 14,4V / 28,8V (ajustable) 18 Zasgv Ty
BMV?:;?:::;:J;?;OA%:RW Tensién de carga de *flotacién” 13.8V./27,6V ajustable) B

Algoritmo de carga adaptativo multifase

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

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

11,1V/22,2V/44,4V u 11,8V/23,6V/47,2V o algoritmo BatteryLife
13,1V/26,2V/52,4V o 14V/28V/56V o algoritmo BatteryLife
Conacirciice datsail "

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

Humedad 959%, sin condensacién

Puerto de comunicacion de datos VEDirect (consulte el libro blanco sobre comunicacion de datos en nuestro sitio web)

CARCASA

Color Azul (RAL 5012)

Terminales de conexion 6mm? /AWG10

Grado de proteccién 1P43 (componentes electrénicos), IP22 (area de conexién)

Peso 05kg 06kg 0,65kg.

Dimensiones (al x an x p) 100x 113 x40 mm 100 x 113 x 50 mm 100 x113 X 60 mm
NORMATIVAS

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, la tension FV minima sera de Vbat + 1V.
i i

2)Ungs i una

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | E-mail: sales@victronenergy.com
www.victronenergy.com
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6.2.3 Inversor Phoenix 24 VV / 250 VA

RPOW

({(@}}}wcﬂon energy

Inversores Phoenix
250VA - 1200VA 230V y 120V, 50Hz 0 60Hz RENICEORSES O e

Puerto de comunicacion VE.Direct
El puerto VE.Direct puede conectarse a:
: e Un ordenador (se necesita un cable de interfaz VE.Direct a USB)
[ S e Smartphones Apple y Android, tabletas, mackbooks y demas dispositivos
Phioentx 121388 (se necesita una mochila VE.Direct a Bluetooth Smart)

Totalmente configurable:

Niveles de disparo de la alarma y restablecimiento por tension baja de la bateria.
Niveles de desconexion y reinicio por tensién baja de la bateria.

Desconexion dindmica: nivel de desconexion dependiente de la carga

Tension de salida 210 - 245V

Frecuencia 50 Hz 0 60 Hz

On/off del modo ECO y sensor de nivel del modo ECO

Seguimiento:
e Tensiony corriente de entrada/salida, % de carga y alarmas

Phoenix 12/375 VE.Direct

Fiabilidad probada

La topologia de puente completo mas transformador toroidal ha demostrado su fiabilidad a lo largo de
muchos afos.

Los inversores estan a prueba de cortocircuitos y protegidos contra el sobrecalentamiento, ya sea debido
€ Y02y a una sobrecarga o a una temperatura ambiente elevada.

o

/ Alta potencia de arranque
1,‘ o Necesaria para arrancar cargas como convertidores para lamparas LED, halégenas o herramientas
eléctricas.

Modo ECO

En modo ECO, el inversor se pondra en espera cuando la carga descienda por debajo de un valor
predeterminado (carga minima: 15W). Una vez en espera, el inversor se activara brevemente (ajustable;
por defecto: cada 2,5 segundos). Si la carga excede el nivel predeterminado, el inversor permanecera
encendido.

Interruptor on/off remoto
Se puede conectar un interruptor On/Off remoto a un conector bifésico o entre el positivo de la bateria y
el contacto de la izquierda del conector bifasico.

Diagnéstico LED
Por favor, consulte el manual para obtener su descripcion.

Para transferir la carga a otra fuente CA: el conmutador de transferencia automatico

Para nuestros inversores de menor potencia recomendamos nuestro conmutador de transferencia
automatico Filax. El tiempo de conmutacion del “Filax” es muy corto (menos de 20 milisegundos), de
manera que los ordenadores y demés equipos electronicos continuaran funcionando sin interrupcion.

Disponible con tres tomas de corriente distintas

T Schuko AU/NZ IEC-320 Nema 5-15R

(enchufe macho incluido)

Bornes de tornillo
No se necesitan herramientas especiales para su instalacion
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12 voltios 250 /8 12/1200
Inversor Phoenix 24 voltios 24/250 PLIEYES 00 24/800 2 00
48 voltios 48/250 4 5 48/500 48/800 4 00
Potencia cont a 25°C (1) 250VA 375VA 500VA 800VA 1200VA
Potencia cont. a 25°C/40°C 200/175W 300/260W 400/ 350W 650/ 560W 1000/ 850W
Pico de potencia 400W 700W 900W 1500W 2200W
Tension / frecuencia CA de salida (ajustable) 230VCA 0 120VCA +/-3% 50Hz 0 60Hz +/-0,1%
Rango de tensién de entrada 9,2-17/184-34,0/36,8- 62,0V
Desconexién por CC baja (ajustable) 93/186/37,2V
Dinamica (dependiente de la carga) Desconexion dinamica, ver
Desconexién por CC baja (totalmente ajustable) https:// live/ve direct: ph: rters-dynamic-cutoff
Reinicio y alarma por CC baja (ajustable) 10,9/21,8/43,6V
Detector de bateria cargada (ajustable) 14,0/28,0/ 56,0V
Eficacia max. 87/88/88% 89/89/90% 90/90/91% 90/90/91% 91/91/92%
Consumo en vacio 42/52/79W 56/6,1/85W 6/65/9W 65/7/95W 7/8/10W
(c':g‘r“v';: . :’:;':’e'r":d;t;;":ﬁ“;‘::bf:) modoBCO  gg/13/25W  09/14/26W  1/15/30W 1/15/30W 1/15/30
?c':;te de potencia de parada y arranque en modo Ajustable
Proteccion (2) a-f
e o e el -40 to +65°C (refri do por ilador) (r ‘de zs"c;ie potencia del 1,25% por cada °C por encima
Humedad (sin condensacién) méx. 95%

CARCASA

Material y color Chasis de acero y carcasa de pldstico (azul RAL5012)

Conexion de la bateria Bornes de tornillo
= S - - - 25/10/10mm” / 35/25/25 mm?/
Seccién de cable maxima: 10mm*/AWG8  10mm?*/AWG8  10mm*/AWGS AWG4/8/8 AWG 2/4/4
230V: Schuko (CEE 7/4), IEC-320 (enchufe macho incluido)
Tomas de corriente CA estandar UK (BS 1363), AU/NZ (AS/NZS 3112)
120V: Nema 5-15R
Tipo de proteccion P21
Peso 2,4kg/ 53lbs 3,0kg / 6,6lbs 3,9kg / 8.5lbs 5,5kg / 12lbs 7,4kg / 16,3lbs
105 x 216 x 305 117x232x327
Dimensiones (al x an x p en mm.) 86165 x 260 86 x 165 x 260 86x172x 275 41x85x12.1 46x9.1x129
(al x an x p, pulgadas) 34x6.5x10.2 34x6.5x10.2 34x6,8x10,8 (12V modelo: (12V modelo:
105 x 230 x 325) 117 x 232 x 362)
On/Off remoto Si
c Tin P’ Filax

ESTANDARES

Seguridad EN-IEC 60335-1/ EN-IEC 62109-1
EMC EN 55014-1/EN 55014-2 / IEC 61000-6-1 / IEC 61000-6-2 / IEC 61000-6-3
Directiva de automocién ECER10-4

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

2) Claves de proteccion:
a) cortocircuito de salida
b) sobrecarga
) tensién de la bateria demasiado alta
d) tensién de la bateria demasiado baja
h) temperatura demasiado alta
f) ondulacion CC demasiado alta

baery alarm

Alarma de bateria

Indica que la tension esta demasiado alta o demasiado
baja por medio de una alarma visual y sonora y de un
relé de sefalizacion remota

Monitor de baterias BMV

El monitor de baterias BMV dispone de un avanzado sistema de control por microprocesador
combinado con un sistema de alta resolucion para la medicién de la tension de la bateria y de la
carga/descarga de corriente. Aparte de esto, el software incluye unos complejos algoritmos de
calculo para determinar exactamente el estado de la carga de la bateria. E| BMV muestra de manera
selectiva la tension, corriente, Ah consumidos o el tiempo restante de carga de la bateria.

El monitor también almacena una multitud de datos relacionados con el rendimiento y uso

de la bateria.

Mochila VE.Direct a Bluetooth Smart
(Debe pedirse por separado)

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40

E POWER
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com
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6.2.4 Panel Solar Sunergy 330 W 24 V Polycristalino 72 Celdas

" Solarn
JIinKO

Your Trust

www.jinkosolar.com

PERC
Cheetah Plus HC 66MB

345-365 Watt

MONO PERC HALF CELL MODULE

Positive power tolerance of 0~+3%

+ Half Cell
« Mono PERC 66 Cell

KEY FEATURES

l l 5 Busbar Solar Cell
5 busbar solar cell adopts new technology to improve the efficiency of
““I modules , offers a better aesthetic appearance, making it perfect for
rooftop installation.
High Efficiency
Higher module conversion efficiency (up to 19.88%) benefit from half cell
ooy structure(low resistance characteristic).

PID Resistance

Excellent Anti-PID performance guarantee limited power degradation for
mass production.

™ Low-light Perfformance

Advanced glass and cell surface textured design ensure excellent perfformance
Lo Let)  in low-light environment.

44

+—-| Severe Weather Resilience
2007

5400 Pa Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow load (5400 Pascal).

‘4’| Durability Against Exireme Environmental Conditions

RESISTANT High salt mist and ammonia resistance certified by TUV NORD.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

’ A - (’%) iR 12 Year Product Warranty ¢ 25 Year Linear Power Warranty
PVCYCLE = & L, ENERGY
A 4 | cornreo POSITIVE QUALITY MEMBER
B iinear performance warranty
* 1809001:2015, ISO14001:2015, 1SO45001:2018 4 100% %
ia 8 landard performance warranty
certified factory 5 9
* |EC61215, IEC61730 certified product g
] 9%
Nomenclature: s
JKMxxxM-66/78HB-V 3
T, T L s
Code Cell Code Frame Code Certification %
null Full nul  Silver null 1000V 3
H Half 8 ) v 1500V 1 5 12 P i
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Engineering Drawings
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Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence
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Cell Temperature ( )

Mechanical Characteristics

Cell Type Mono PERC 158.75%158.75mm
No.of cells 132 (6%22)
Dimensions 1841x1002x%30mm (72.48x39.45x1.18 inch)
Weight 20.0 kg (44.09 Ibs)
Front Glass 3.2mm,Anti-Reflection Coating,

High Transmission, Low Iron, Tempered Glass
Frame Anodized Aluminium Alloy

IP67 Rated

TUV 1x4.0mm’
(+):290mm, (-): 145 mm or Customized Length

Junction Box

Output Cables

CIFICATIO

* Power measurement tolerance: + 3%
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Module Type JKM345M-66HB JKM350M-66HB JKM355M-66HB JKM360M-66HB JKM365M-66HB
STC NOCT STC NOCT STC NocT STC NOCT STC NOCT

Maximum Power (Pmax) 345Wp 257Wp 350Wp 260Wp 355Wp  264Wp 360Wp 268Wp 365Wp 272Wp

Maximum Power Voltage (Vmp) 36.63V 33.51V 36.69V 33.60V 36.76V 33.69V 36.81V 33.78V 36.87V  33.82V

Maximum Power Current (Imp) 942A  7.66A 9.54A  7.75A 966A  7.84A 9.78A 7.93A 9.90A 8.03A

Open-circuit Voltage (Voc) 43.63V  41.09v 4365V 41.12v 43.68V  41.14V 4370V 41.16V 4373V 41.19V

Short-circuit Current (Isc) 10.13A  8.18A 10.25A 8.28A 10.37A  8.38A 10.49A B8A47A 10.61A 8.57A

Module Efficiency STC (%) 19.24% 19.52% 19.79% 20.06% 20.33%

Operating Temperature("C) -40°C~+85°C

Maximum system voltage 1000VDC (IEC)

Maximum series fuse rating 20A

Power tolerance 0~+3%

Temperature coefficients of Pmax -0.35%/°C

Temperature coefficients of Voc -0.28%/°C

Temperature coefficients of Isc 0.048%/°C

Nominal operating cell temperature (NOCT) 45:2°C

Irradiance 1000W/m? :l Cell Temperature 25°C AM=1.5
NOCT: Irradiance 800W/m? " Ambient Temperature 20°C AM=1.5  Wind Speed 1m/s

The company reserves the final right for explanation on any of the information presented hereby. JKM345-365M-66HB-D1.3(2)-EN-F30




6.3 FOTOGRAFIAS AUTORES

Figura 27: Materiales a utilizar en las instalaciones eléctricas de la residencia (tuberia
PVC, cajas de paso PVC, panel de breakers, piezas y acoples para montaje.), fuente:
Los Autores.

Figura 28: Instalacion y cableado estructurado para el sistema eléctrico, fuente: Los
Autores.
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Figura 29: Habilitacion de dispositivo de entretenimiento en la sala de la residencia,
fuente: Los Autores.

Figura 30: Capacitacion para el correcto uso y funcionamiento de los sistemas de
proteccion y del sistema fotovoltaico, fuente: Los Autores.
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Figura 31: Lectura y medicion antes del arranque del sistema fotovoltaico, fuente: Los
Autores.
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Figura 32: Instalacion y puesta de baterias en el soporte tipo banco, fuente: Los
Autores.
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Figura 33: Ubicacion del sistema de control del panel fotovoltaico en el dormitorio de
la residencia, fuente: Los Autores.

Figura 34: Medicion de la salida de voltaje en el inversor. (L-N 110V L-T 110V),
fuente: Los Autores.
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Figura 35: Montaje y conexion del controlador de carga del sistema fotovoltaico,
fuente: Los Autores.

Figura 36: Montaje y anclaje del inversor en el soporte tipo banco, fuente: Los Autores.
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Figura 37: Colocacion de su respectiva puesta a tierra para proteccion del equipo
Fotovoltaico, fuente: Los Autores.

Figura 38: Embuticion de su correspondiente varilla a tierra como su respectivo
aterrizaje, fuente: Los Autores.
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Figura 39: Ajuste de la base del panel fotovoltaico al soporte tipo tubo o poste de
anclaje, fuente: Los Autores.

Figura 40: Colocacion del panel fotovoltaico en su respectivo soporte metalico, fuente:
Los Autores.
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Figura 41: Instalacion y acople del poste con el soporte del panel fotovoltaico, fuente:
Los Autores.

Figura 42: Montaje y encuadre del panel con el soporte, fuente: Los Autores.
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Figura 43: Conexidn del controlador de carga hacia sus respectivos terminales de la
bateria, fuente: Los Autores.

Figura 44: Montaje e instalacion de los paneles de breakers (Instalacion residencial y
del control del PF), fuente: Los Autores.

61



Figura 45: Instalacion de un punto de tomacorriente 110v para cargas pequefias,
fuente: Los Autores.

Figura 46: Mezcla de arena y cemento para la base que soportara el panel
Fotovoltaico, fuente: Los Autores.
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Figura 48: Colocacion del mufieco soporte dentro del hueco tipo cajon a fundir, fuente:
Los Autores.
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Figura 50: Platina de 4mm para soportar y estabilizar el poste a utilizar, fuente: Los
Autores.

64



Figura 51: Armada y soldada del soporte a embutir dentro de la tierra excavada,
fuente: Los Autores.

Figura 52: Acoplamiento de platina y alerones a la tuberia de 3’ para mayor soporte y
estabilidad, fuente: Los Autores.
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Figura 53: Soldadura de las respectivas piezas del tubo de soporte o poste en el taller,
fuente: Los Autores.

Figura 54: Pulida de las imperfecciones que se realizo luego de soldar en la parte
inferior de poste, fuente: Los Autores.
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6.4 NORMAS O ESTANDARES TECNICOS DE LOS EQUIPOS
EMPLEADOS EN EL SISTEMA FV

6.4.1 BateriaRITARDC 12V /100 Ah

1. Estandar: GB/T 19639. 1-2005 (GB/T 19639. 1-2005):

Este estandar técnico es empleado para condiciones de tecnologia de bateria VRLA

pequefia, donde se deriva una norma adoptada la cual es la IEC 61056-1-2002, MOD.

Estd normativa desglosa los requisitos previos que deben de tener las baterias VRLA
pequefia, las debidas pruebas y metodologias empleadas, su marcado, embalaje,

transporte y almacenamiento (Chinese Standard, 2022).
Para adquirir o comprar el estandar se adjunta el enlace web:

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

2. Estandar: UNE-EN / IEC 61056-2002:

Este estandar técnico es empleado para las diversas condiciones y disefio de la bateria
RITAR, ya que se basa del tipo de acumuladores de plomo para uso general, con la opcion

de tener una valvula regulada (UNE-EN 61056-1:2003, 2022).

Para adquirir o comprar el estandar se adjunta el enlace web:

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

6.4.2 Controlador de Carga MPPT 75V /15 A

1. Normativa de Seguridad EN/IEC 62109-1:

Este estandar técnico es empleado para el controlador de carga MPPT 75V / 15 A, el cual
menciona la seguridad que se debe de tener en los convertidores de potencia empleados

en los diversos sistemas solares fotovoltaicos, en esta normativa se indica los minimos
67


https://www.chinesestandard.net/PDF/English.aspx/GBT19639.1-2005
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0029832

requisitos para el disefio y fabricacion de los equipos de conversion de potencia para la
debida proteccién contra el riesgo de choque eléctrico, incendios, entre otros (INTE/IEC

62109-1:2018, 2022).

Para adquirir, visualizar el estandar IEC 62109-1:2018 se adjunta el 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%20tipos%20de%20ECP

%20FV

6.4.3 Inversor Phoenix 24 VV / 250 VA

1. Normativa de Seguridad EN/IEC 60335-1:

Este estandar técnico es empleado para el Inversor Phoenix 24 V / 250 VA, el cual
menciona la seguridad que se debe de tener en los Inversores de potencia empleados en
los diversos sistemas solares fotovoltaicos, en esta normativa se indica los minimos
requisitos para el disefio. También el estandar cubre equipos con voltajes nominales hasta
250 V en monofésico y 480 V para multifésicos, en el transcurso de los afios el 10T, los
equipos eléctricos, los electrodomésticos, entre otros han logrado que la seguridad sea

primordial en el hogar (IEC 60335-1, 2020).

Para adquirir, visualizar el estandar IEC 60335-1 se adjunta el enlace web:

https://www.cui.com/blog/iec-60335-1-explained-safety-standards-for-household-

appliances

6.4.4 Panel Solar Cheetah Plus HC 66 MB 345-365 Watt

1. Normativa INTE/IEC 61215-1-1-2017:
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Este estdndar técnico es empleado para el panel o modulo solares fotovoltaicos, el cual
menciona los requisitos para la cualificacion del disefio y la homologacion de los diversos
modulos FV para el uso terrestre y adecuados para una operacion de larga duracién en
ambientes exteriores generales, tal como lo menciona la norma IEC 60721-2-1, para los
maodulos de baja concentracion las pruebas se realizan a niveles de intensidad de corriente,
tension y potencia esperados para el disefio del concentrador (INTE/IEC 61215-1-1-2017,

2022).

Para adquirir, visualizar el estandar INTE/IEC 61215-1-1-2017se adjunta el 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
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