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RESUMEN

Este proyecto de ingenieria se realizo para apoyar el desarrollo de la comuna “La Masa 17,
ubicado al sur de Guayaquil, Ecuador. Se ha desarrollado un proyecto de sistema de energia
renovable para aprovechar la electricidad, eliminando el uso de generadores de combustion

portéatiles para dar a los residentes una mejor calidad de vida.

En el transcurso de este trabajo se realizaron varias visitas técnicas a la comuna a través de la
via fluvial del rio Guayas, donde se obtuvieron datos técnicos, lo que nos asegurd la idea de

instalar sistemas Opticos de electricidad.

En este contexto, y con la ayuda del software PVsyst, se realizd un analisis de carga para
asegurar un sistema duradero capaz de satisfacer las necesidades bésicas de electricidad en el
hogar. El montaje de este sistema fotovoltaico fuera de red esta conformado por: paneles
fotoeléctricos, reguladores, baterias e inversores los cuales permiten conocer la cantidad de

carga que se requiere en el lugar.

Finalmente se ha entregado un sistema fotovoltaico aislado y funcional mediante el estudio de
carga y demanda del sistema propuesto, disminuyendo las emisiones de los generadores de

combustion portatiles y aprovechando la energia solar como recurso natural inagotable.



ABSTRACT

This engineering project was carried out to support the development of the commune "La Masa
1", located south of Guayaquil, Ecuador. A renewable energy system project has been
developed to harness electricity, eliminating the use of portable combustion generators to give

residents a better quality of life.

During the course of this work, several technical visits were made to the commune via the
Guayas River waterway, where technical data was obtained, which secured the idea of

installing optical electricity systems.

In this context, and with the help of PVsyst software, a load analysis was performed to ensure
a durable system capable of meeting basic household electricity needs. The assembly of this
off-grid photovoltaic system consists of: photoelectric panels, regulators, batteries and

inverters which allow to know the amount of load required at the site.

Finally, an isolated and functional photovoltaic system has been delivered through the study
of load and demand of the proposed system, reducing the emissions of portable combustion

generators and taking advantage of solar energy as an inexhaustible natural resource.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, la importancia de las energias renovables como principal fuente energética del
pais y del mundo radica en sus grandes ventajas. Al comienzo del nuevo milenio, se debe
reducir la contaminacion ambiental para reducir la lluvia &cida y el efecto invernadero. Debido
al rapido crecimiento demografico y al crecimiento industrial, Existe una gran demanda de
energia en el mundo y la produccion de energia es una fuente global de gases de efecto
invernadero ademas de otras emisiones contaminantes que dafian el medio ambiente y

provocan el calentamiento global.

Las fuentes de energia renovable ayudan a generar electricidad y calor de una manera
generalmente sin emisiones, de manera sostenible y con bajos costos operativos para los paises
con recursos limitados. Convirtiéndose estas fuentes de energias renovables en un interés
legitimo en su uso a nivel global. Si bien la energia renovable ofrece muchos beneficios, los
sistemas de suministro también presentan grandes desafios. Una de las caracteristicas mas
desafiantes es la variabilidad incontrolable de la fuente. Las condiciones ambientales y, por lo
tanto, la entrega no se puede garantizar por adelantado. Este problema se puede solucionar
ahorrando energia cuando se produce un exceso de energia y utilizandola cuando se produce

una energia moderada. [1]

Por otro lado, el desarrollo de los habitantes depende enteramente de contar con suficientes
generadores portéatiles para producir electricidad. Sin embargo, esto tuvo un efecto hostil sobre
el ecosistema y como resultado, se desarrollaron nuevas ideas sobre la produccion de
electricidad, encaminando a los trabajadores cientificos y politicos a su regeneracion. Juntos,
varios paises estan liderando nuevas ideas para reemplazar parte de sus necesidades de
electricidad con fuentes de energia renovable. Finalmente, se ha comprobado que existen
fuentes de energias renovables de menor impacto, a saber: edlica, hidroeléctrica, bioenergia y

fotovoltaica, lo cual es un enfoque para solucionar su lanzamiento eficiente y adaptativo. [2].



2 PROBLEMATICA

2.1 IDENTIFICACION Y DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

La comunidad “La Masa 1” debido a su ubicacion geografica no tiene acceso a ninguna red
de distribucion eléctrica, por lo cual la vivienda de la familia Acosta se conecta mediante un
generador portatil de 2.2 kW, para abastecer de energia eléctrica a todos los equipos
electronicos, recibiendo el suministro eléctrico desde las 14:00 hasta las 20:00, 6 horas
diarias, debido al consumo generan un gasto de $3 en combustible por galén lo cual ofrece

un rendimiento de aproximadamente 4h, realizando un gasto de $21 a $31.5 semanales.

Ademas, el uso de estos generadores afecta a la salud de los habitantes, asi como al medio

ambiente.

Esta comuna esta ubicada a orillas del rio Guayas cerca de Puerto Roma, los habitantes
trabajan en actividades de pesca para su sustento. Para llegar al lugar la Gnica via es mediante

canoa, lancha o gabarra.
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FIGURA 1. Generador Shineray SRGE2500

Fuente: Autores



2.2 ANTECEDENTES

¥ 2

FIGURA 2. Localidad de la Comuna Masa 1
Fuente: Autores

La electricidad no solo es un servicio muy importante sino también una necesidad basica para
diversas actividades diarias. La electricidad es un recurso fundamental para el desarrollo de
las personas y de la sociedad. Es dificil sobrevivir hoy sin energia. Sin embargo, en algunas
areas rurales, debido a la lejania y la dificultad de acceso, no existe una red publica de
suministro de energia, por lo que es dificil desarrollar el suministro de electricidad para
acompanfiar el desarrollo de la sociedad. Un proyecto sobre este tema analizo6 los beneficios
de aprovechar la luz solar para construir una planta de energia solar que genera electricidad

para reemplazar los generadores contaminantes. [3]

La Politécnica Salesiana (UPS) se esfuerza por contribuir a la sociedad, con la ayuda de la
directiva quienes conforman la facultad de electricidad y los estudiantes. Se implementd un
sistema solar para una comunidad local, que necesita abastecer de energia eléctrica a equipos

especificos como: focos, toma corrientes, cargadores de celulares, equipos de sonido, etc. [4]



La comunidad de “La Masa 1” est4 ubicada en un sector rural en el Golfo de Guayaquil,
alejado de la ciudad y de los servicios publicos dificiles de atender que no pueden
proporcionar electricidad de manera ininterrumpida, por lo que los residentes cuentan con

generadores que utilizan combustibles fosiles para acceder a los servicios de electricidad. [1]

2.3 JUSTIFICACION

La finalidad de este proyecto es ayudar a la Comunidad “La Masa 1” de la provincia del
Guayas, Ecuador, mediante la energia del sol como recurso renovable, fuente principal para
la instalacién de los paneles fotovoltaicos, a fin de aprovechar los recursos actuales
tecnologicos que aportaran al desarrollo y progreso de la comuna tanto en educacion como
en salud. En las visitas y entrevistas realizadas a los habitantes se recopil6 informacién para
tener un conocimiento mas amplio sobre el nimero de habitantes, edades, género, datos de
contacto, ademas de numeros de electrodomésticos en las viviendas e instalaciones eléctricas
instaladas. La implementacion de este sistema fotovoltaico ayudara a la comunidad en su
economia mediante la reduccion de los gastos por la compra de combustible. Ademas,
obtendremos una fuente de energia limpia que nos permitird evitar gases toxicos por el

“SMOG” y afectaciones producidas por la energia sonora.
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FIGURA 3. Beneficios del Sistema Fotovoltaico [5]
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La comunidad de “La Masa 1” es un area aislada ubicada en el Golfo de Guayaquil, y debido

a su ubicacién, los servicios basicos no estan disponibles.

Esta comunidad estad conformada por 16 casas y 1 escuela, principal fuente de trabajo: captura
y mantenimiento de la camaronicultura, su forma de ingreso hacia la comunidad es mediante
via fluvial, cada casa dispone de su propio panel fotovoltaico, para tener una mayor eficiencia
y es independiente de cada casa también posee un sistema aislado que podra retroalimentarse

cuando no haya luz del sol.

El proyecto del sistema fotovoltaico consistio en la investigacion técnica a través de una serie
de tareas basicas con la finalidad de poder brindar energia eléctrica a equipos de iluminacion
y a diversos dispositivos electrénicos como: enchufes, teléfonos méviles, altavoces, etc.

L3 Union
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COMUMDA@MASAQ
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FIGURA 4. Ubicacién de la Comuna Masa 1; Fuente: Google Maps [6]

Las coordenadas en el mapa de Google son: -2.367627011994443, -79.85686032400048,

con una distancia aproximada de 17,43 Km.



2.5 BENEFICIARIOS

Se puede apreciar en la tabla #1 los beneficiarios de este proyecto son la familia conformada

por:
Nombre Apellido Edad

Jorge Lorenzo Ferruzola Zufiga 44 afos

Jenenia Karina Carraza Toral 43 afios

TABLA 1. Beneficiarios de la vivienda

Fuente: Autores

3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de paneles solares fuera de la red para proporcionar electricidad a los
residentes rurales en la provincia de las guayas utilizando analisis de carga y simulacion de

software.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Examinar los pardmetros de disefio de un sistema fotovoltaico, mediante los datos del
programa PVsyst, para la construccion de la propuesta de generacion.

» Disefiar la demanda de carga real de la vivienda, utilizando el software para identificar el
comportamiento del sistema e implementar.

» Instalar el sistema de generacion fotovoltaico, a traves de sus estructuras mecanicas y
componentes eléctricos para el suministro de energia en la vivienda.

» Comprobar el correcto estado de los equipos instalados mediante equipos de medicion y

monitoreo, para evaluar su funcionamiento.



FUNDAMENTACION TEORICA

Para llevar a cabo este proyecto, debemos conocer los conceptos basicos de un sistema
fotovoltaico, asi como sus componente e implementacion. Mediante las visitas técnicas se
elabor6 un estudio de la cantidad de personas que habitan en la Comuna “La Masa 1” donde
se obtuvo como respuesta un total de treinta y dos personas para poder ofrecer energia limpia
a cada una de sus viviendas, de estas se logro firma de cada persona encargada de su respectiva

casay recopilamos diez y siete firmas para tener autorizacién en implementar nuestro proyecto

En la vivienda donde realizaremos nuestro proyecto, se entrevistdé a la duefia Karina de
cincuenta y siete afios quien nos ayudd informando la cantidad de personas que viven en ella
lugar, su actividad dentro de la comunay un aproximado de la demanda méxima de la vivienda

la cual sera calculado con el programa PVsyst para obtener una demanda real.
4.1 GENERALIDADES DE LA ENERGIA SOLAR

La energia solar se define como la energia que es generada por el sol, renovable e inagotable,
adquirida a traves del uso de la radiacion electromagnética cuidadosamente recibida del sol.
Actualmente, la luz solar se puede utilizar de muchas formas diferentes, como células
fotovoltaicas, colectores de calor, etc. y a la vez convertir a electricidad o calor es una forma
de aprovechar la energia del sol. Para este tipo de energia, existen dos tipos de tecnologia

solar, que a su vez se dividen en dos grupos mas: la energia térmica y la energia fotovoltaica.
[7]
4.2 ENERGIAS RENOVABLES

Se considera energia renovable cuando proviene de recursos naturales como: el sol, el viento,
el agua, etc. Las fuentes de energia renovables se caracterizan por el uso de recursos naturales
en lugar de combustibles fdsiles que pueden ser reutilizados indefinidamente. Otra
caracteristica importante de esta fuente de energia es que es practicamente ilimitada: no
produce gases de efecto invernadero (GEI), que son uno de los principales contribuyentes al
calentamiento global. Y es una fuente de contaminacién, el impacto en el medio ambiente es

casi nulo, se puede decir que es un tipo de energia limpia. [8]



43 SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

Los sistemas solares fotovoltaicos son un conjunto de elementos que conectados entre si
generan, controlan y entregan energia eléctrica en corriente alterna. EI funcionamiento de
este sistema se desarrolla cuando el sol emite su energia en formas de ondas
electromagnéticas, éstas se trasladan hasta llegar a nuestro planeta Tierra; tienen una particula
Ilamada foton, que son absorbidos por los modulos fotovoltaicos. Los mddulos fotovoltaicos
deben estar orientados de tal manera que garanticen la méaxima generacion de energia
eléctrica estos modulos fotovoltaicos estdn construidos con semiconductores tipo NP
(negativo-positivo), regularmente, estos modulos son de Silicio, existen en el mercado varios

tipos de modulos siendo los mas comunes: monocristalino, policristalino y amorfo. [9]
44 COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO OFF-GRID

» Panel solar: Un panel solar consta de muchas células solares semiconductoras rodeadas
de un material que las protege del medio ambiente. Estas propiedades permiten que las
baterias capturen la luz, especialmente los fotones solares, y conviertan esa energia en

electricidad utilizable en un proceso llamado efecto fotoeléctrico conformado por: [8]

FIGURA 5. Panel Solar [11]



Cubierta: Es en los modelos de coleccion que tienen que ser transparentes.
Pueden ser de plastico o de vidrio, si son de plastico, deben ser de un plastico
especial, de gran ancho de banda, para que no se pierdan por conveccion o
radiacion.

e Canal de aire: Este es el espacio entre la cubierta y la almohadilla absorbente,
que puede o no estar vacio. El grosor es para compensar la pérdida por

conveccion o alta temperatura.

e Placaabsorbente: Es una estructura que capta los rayos del sol y los dirige hacia

el liquido que pasa por los canales. Pueden transmitir poco calor, pero absorben

muy bien la luz solar.

e Conductos: El liquido fluye en ellos, su tarea es calentar y entrar al tanque. se
colocan muy cerca de la placa absorbente, para que el intercambio de energia

se realice sin problemas.

e Capa aislante: Recubre todo el sistema, evitando la pérdida de calor. Esta parte

estd hecha de elementos con baja conductividad térmica. [9]

» Inversor: Es un elemento que cumple la funcion de generar electricidad con un panel
solar y convertir la corriente continua almacenada en una bateria en corriente alterna, lo
que permite utilizar la electricidad en dispositivos disefiados para funcionar conectados a

la red eléctrica. [10]

INVERSOR SFV

FIGURA 6. Inversor Solar [14]
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Conversidn de energia: Esto se hace cuando los paneles fotovoltaicos reciben

la luz solar, los electrones se mueven dentro de la celda solar generando
electricidad continuamente, luego 12 inversores trabajan para convertir o

transformar la luz solar de corriente continua a corriente alterna.

Optimizacién de energia: Incrementa la fuente de alimentacion dentro de la

placa base para aumentar y mejorar la potencia de salida para un mejor

rendimiento del sistema.

Proteccién: Supervisa el rendimiento energético del sistema fotovoltaico

diariamente en funcion de las acciones del usuario.

» Controlador: El control del regulador solar consta de 3 pasos.

CONTROLADOR DE CARGA SOLAR

Bateria

- +

FIGURA 7. Controlador de carga solar [15]

Etapa 1: La energia recibida por el sistema fotovoltaico aumenta el voltaje y
alcanza el punto maximo, el controlador se encarga de transferir toda esta

energia a la bateria.

Etapa 2: El voltaje absorbido se ajusta cuando la bateria estd por debajo del
limite, lo que ayuda a los usuarios a mantener la energia mientras almacena
energia para la bateria.

Etapa 3: Son responsables de proteger la bateria de la sobrecarga antes de
descargarla.
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» Acumulador: Se encarga de almacenar la electricidad procesada, lo que permite utilizarla

en cualquier momento, incluso durante la noche.

FIGURA 8.Baterias para sistema fotovoltaico [16]

e La funcion de la bateria es proporcionar electricidad cuando el sistema
fotovoltaico no produce suficiente electricidad para el consumidor.

e Cuando los paneles producen maés electricidad del que necesita el consumidor,
esta se almacena en la bateria.

e Los acumuladores o baterias convierten la energia recibida por los paneles en

energia quimica.
45 FUNCIONAMIENTO DE UNA CELULA FOTO VOLTAICA

La célula solar fotovoltaica es el componente que estan fabricados los paneles solares,
significa la célula solar sea de mejor material podra tener un mejor rendimiento dependiendo

el tipo de célula silicio cristalino o pelicula fina.
Las placas solares estdn compuestas de:

» Banda de conduccién.
» Banda prohibida.
» Banda de valencia (material semiconductor).
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La energia del foton se combina con estos materiales a traves de la radiacion del sol para
obtener energia eléctrica este fendmeno se debe a la longitud de onda y la energia que este

emite, dependiendo del material va a ser mayor su energia dada por la siguiente ecuacion:

ENERGIA DEL FOTON:

h: constante de Plank

c: velocidad de la luz

h=626x10"3%] x5
v=414%10"1%eV x5

-

c ~3%108m/sxs

—

1.24
A (um)

lev=1602%10"1°

Ev (eV) =

Ecuacion #1: Energia del foton [17]

Con los datos obtenidos podemos tener en cuenta la energia del fotén que va a traspasar el
panel solar teniendo en cuenta el “Espectro estandar en la superficie de la tierra e irradiacion
solar” que se traduce como “AM 1.5G (radiacion directa y difusa) o AM 1.5D (indica solo

la radiacion directa).

ESPECTRO AM 1.5G:

0,25um < A < 3um
496 eV > Ev > 0414 eV
Ecuacion #2: Espectro AM 1.5G [18]
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El espectro AM 1.5G hace que llegue directamente a los paneles solares la energia del fotén

para que haya relacion de la proporcion de la atmdsfera por la que debe pasar la luz para

llegar a la Tierra, y la misma proporcion en el trayecto vertical.

Irradiance (W/m3/nm)

Spectrum of Solar Radiation (Earth)
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2
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0.5 I,-'I Atmospheric
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FIGURA 9. Spectro AM 1.5G [19]

46 ELEFECTOFOTOELECTRICO. -

Cuando la superficie de metal esta expuesta a ondas electromagnéticas monocromaticas, en

longitudes de onda suficientemente cortas (0 por encima de una frecuencia umbral), la

radiacion incidente se absorbe y los electrones se emiten desde la superficie expuesta. Los

electrones emitidos en este proceso se denominan fotoelectrones.
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10. Efecto fotoeléctrico [20]

I;: corriente fotogenerada (Generacion)

I, corriente de oscuridad (Recombinacion)

I(: ]L _ID

I, depende del area de la célula (A) y de la radicion (1) y la temperatura

1, =qA[ ™ F()[1=2(2) = p(2) |1 (2)d2

Amin

Ecuacion #3: Corriente de recombinacion en zona dipolar [21]
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El efecto fotoeléctrico que hay en estos paneles fotovoltaicos es explicado por la fisica
moderna, ya que no hay retardo de tiempo cuando la radiacion incide sobre el material,
reacciona con los electrones y son emitidos casi al instante, incluso a niveles bajos de
radiacion. La corriente fluye en la celda, este potencial positivo aumenta gradualmente
hasta alcanzar un limite, cuanto mayor es la intensidad de la radiacién, mayor es el efecto

de la fotocorriente.
4.7 TIPOS DE SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTICOS

4.7.1 SISTEMA CON CONEXION A LA RED (ON GRID)

En este tipo de conexion, La red y el sistema solar coexisten para suministrar la
electricidad necesaria. La cantidad total de energia que se puede producir para las
necesidades individuales de la comuna es por tanto necesaria para asegurar el consumo
necesario de los equipos, pero si no es suficiente, se compensa con la red eléctrica. Por
otro lado, si todavia hay mas energia de la necesaria, la red y el sistema solar coexisten
para suministrar la electricidad necesaria. La cantidad total de energia que se puede
producir para las necesidades individuales de la comuna es por tanto indispensable para
asegurar el consumo necesario de los equipos, pero si no es suficiente, se compensa con
la red eléctrica. Asi, se puede decir que se trata de una red de distribucién eléctrica que
traslada la electricidad restante de la instalacién de autoconsumo para abastecer a los

vecinos que actualmente la utilizan. [22]
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FIGURA 11. Sistema Fotovoltaico On Grid [23]

4.7.2 SISTEMA SIN CONEXION A LA RED (OFF GRID).

Este sistema no esta conectado a la red de distribucion de ninguna manera, entonces la
electricidad generada va al mismo dispositivo y puedes tener varias baterias para que la
energia se pueda almacenar para consumo o0 no. Una de las instalaciones mas comunes
donde el sistema tiene baterias es en una casa aislada. Los paneles solares que se utilizan
para calentar los hogares se encargan de proporcionar electricidad esencial a cualquier
hogar o edificio que no esté conectado a la red. Cuando se instala con una bomba de agua
solar, es adecuado para sistemas autdnomos sin baterias. En estos sistemas, el agotamiento
que se produce cuando hay mucha radiacion solar permite que la bomba solar funcione.
[22]
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FIGURA 12. Sistema Fotovoltaico Off Grid [24]

4.8 PERIODO DE VIDA UTIL DEL PANEL SOLAR

La vida Gtil de los paneles solares es de mas de 25 a 30 afios, siempre que sean paneles de
alta calidad y se mantengan con mimo. Después de eso, los paneles solares seguiran
produciendo electricidad, aunque en cantidades mas pequefias. De hecho, los paneles solares
seguiran funcionando durante las préximas décadas, ya que estan preparados para soportar
la energia edlica y otros factores externos. Esto se debe principalmente a que los paneles
solares no tienen partes moviles; rara vez fallan internamente y, por lo general, solo se dafian
por fuerzas externas, como una instalacion incorrecta o condiciones climaticas muy

extremas. [11]
49 MITIGACION DE GASES EFECTO INVERNADERO

La energia solar fotovoltaica es probablemente el campo de tecnologia solar més popular y
de mas rapido crecimiento. Los dispositivos fotovoltaicos generan electricidad directamente
a partir de la luz solar mediante procesos eléctricos que ocurren naturalmente en ciertos tipos

de materiales. Los grupos de células fotovoltaicas se pueden combinar en modulos y bloques
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que se pueden usar para alimentar cualquier cantidad de cargas eléctricas. Los sistemas
fotovoltaicos tienen un gran potencial como tecnologia de suministro de energia baja en
carbono. Informe conjunto de investigadores del Laboratorio Nacional de Brookhaven,
septiembre de 2006, la Universidad de Utrecht y el Centro Holandés los estudios energéticos
han revelado que el tiempo de amortizacion de la energia de los sistemas solares de silicio
cristalino es de 1,5 a 2 afios en el sur de Europa y de 2,7 a 3,5 afios en Europa central. en
Europa, mientras que la tecnologia de pelicula delgada ofrece 1-1,5 afios de recuperacién de
energia en el sur de Europa con un factor de recuperacion de energia de 1,5 a 2 afios en el sur
de Europa y de 2,7 a 3,5 afios en Europa central. Europa, mientras que las tecnologias de
pelicula delgada proporcionan tasas de recuperacion de energia de 1 a 1,5 afios en las regiones

del sur de Europa. [12]

410 NORMATIVA ECUATORIANA

La demanda energética en el ecuador se constituye de varias agencias de regulacion
energética, recursos renovables y energias no renovables, desarrolladas a lo largo de los afios
por los cuales denominamos “energias limpias” que permiten ayudar al medio ambiente a no
ser contaminado con los gases de efecto invernadero y otros factores de las centrales

eléctricas de materias no renovables.

La Agencia de Regulacion y Control de Energias No Renovables y Recursos Naturales
(ARCERNNR Anteriormente Agencia de Regulacion y Control de Electricidad-
ARCONEL) presenta estadisticas anuales y multianuales del sector eléctrico en el Ecuador.
La autoridad de (ARCERNNR), ha recibido certificado de excelencia en estadisticas del

Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), para el sector eléctrico en Ecuador. [27]
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FIGURA 13. Normativa ecuatoriana del sector eléctrico [28]
Resumen del afio 2021:

» Salida de potencia total = 32.206,88 GWh

» Requerimiento de energia = 4,21 GW

» Entrada = 363,80 GWh

» Salida = 524,13 GWh

» Capacidad de generacion instalada = 8.734,41 MW

411 DEMANDA DE CARGA

El programa PVsyst es la herramienta mas utilizada en este campo, ya que permite la
simulacion y el analisis de sistemas solares fotovoltaicos en funcion de datos meteorologicos
especificos y la seleccion de pardmetros especificos. Esto permite que los disefiadores de
escenas 3D evallen los sombreadores y proporcionen un analisis financiero utilizando los
costos reales. Se centra especificamente en las instalaciones de energia solar, pero también
abarca diferentes tipos de instalaciones como las de autoconsumo, auténomas y de bombeo
de agua.

El software es muy usado para disefiar e instalar sistemas de energia solar fotovoltaica, puede
ser usado por arquitectos, ingenieros e investigadores, también es usado en el sector

educativo por algunas universidades alrededor del mundo, contiene manuales que muestran
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los trdmites para los diferentes modelos que manejan, se pueden ingresar datos
meteoroldgicos, asi como datos personales del autor, asociacion o universidad. El disefio de

instalaciones fotovoltaicas requiere un proceso corto y flexible.:

o Especifique la fuente de energia requerida o el area disponible donde se

implementara nuestro proyecto de instalacion fotovoltaica.
¢ Se debe seleccionar un equipo especifico para el disefio del sistema fotovoltaico.

e Se afiade los parametros y datos requeridos para la simulacion.

Se ha agregado al software un sistema de mensajes de advertencia o error codificados por
colores. Si se encuentran irregularidades o errores en el disefio de la instalacion fotovoltaica,
los resultados del programa se presentaran como produccion total de energia en MW/afio, lo
cual es importante para evaluar la rentabilidad de una instalacion fotovoltaica y un indicador

de rendimiento de relaciones publicas que describe la calidad.

Version 7.3.2

@ PVSYST

PVsyst - Informe de simulacién

Sistema independiente

Proyecto: LA MASA 1

Variante: Nueva variante de simulacion
Sistema independiente con baterias
Potencia del sistema: 405 Wp
San Carlos - Ecuador

FIGURA 14. Programa PVsyst; Fuente: Autores
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MARCO METEODOLOGICO

Para llevar a cabo este proyecto se empled una lista de tareas basicas:

>

Acudir a la Comuna “La Masa 1” y a través de una encuesta, recolectar
informacion acerca de las necesidades béasicas de los moradores.

Realizar un plan estratégico para brindar energia eléctrica limpia y eficaz a sus
viviendas.

Calcular la maxima demanda necesaria, para establecer la capacidad de carga que
se requiera en la casa para un sistema solar del tamafio adecuado.

Disefiar los planos eléctricos para la instalacion de fotovoltaica para casas
comunales.

Repaso de las mejores herramientas y materiales para una correcta instalacion
solar.

Instalar las piezas y equipos necesarios para la correcta instalacion del sistema
fotovoltaico.

Ensefiar a la comunidad sobre como mantener los paneles solares para que sigan
el tiempo asignado para conservar y recibir el 98% de la energia liberada en el

sistema.

5.1 ESTADO ACTUAL DE LA VIVIENDA.

Hay dos personas residentes en la vivienda, que adquieren energia eléctrica a través
de un generador Diesel de 2,2 kW para las necesidades de electricidad de la casa.
El generador proporciona electricidad de forma limitada por la noche, entre las
18:00 y las 22:00 horas aproximadamente, lo que, dependiendo de su estado
eléctrico y mecénico, puede existir una variaciéon en el costo de operacion del
equipo, ademas de los efectos causados por el ruido y mitigacién de gases que

perjudican su salud y economia.

21
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5.2 INFORMACION DE LOS EQUIPOS ELECTRICOS UTILIZADOS EN LA
VIVIENDA.

Como se muestra en la tabla #2, se especifican todos los equipos eléctricos que posee la
familia en la vivienda, para tener un informe real de la carga total que se suministra,
identificando los circuitos a través de una visita técnica se obtuvo una potencia total de 146
[W], con la finalidad de registrar todos los datos que nos permita guiarnos al momento de realizar las

nuevas instalaciones eléctricas y tener un sistema eficaz.

N . Potencia PO
No. Circuito Cantidad [W] Total
[W]
1 Lampara (LED o flujo) 4 9 36
2 TV / movil 1 60 60
3 Radio 1 55 55

TABLA 2. Consumo Eléctrico en la vivienda; Fuente: Autores

Pt=C1+C2+C3
Pt = 36 + 60 + 50
Pt = 146 [W]

Ecuacion #4: Potencia total del sistema eléctrico [4]
5.3 CONSUMO MENSUAL DE LA ENERGIA ELECTRICA.

Para ampliar el estudio se elabord un analisis de potencia por circuito, horas de consumo y
watts consumidos diariamente con el fin de totalizar la demanda energética mensual la

vivienda, estos datos se pueden apreciar en la tabla #3.

: Consumo de CEENTD
N Potencia . . energia
No. Circuito Hora energia Dias
[W] . . mensual
dlarla[W]/d|a. [KWh]/mes
1 | Lampara (LED o flujo) | 7 36 252 30 0.76
2 | TV /movil 2 60 120 30 0.36
3 | Radio 4 55 220 30 0.66
TOTAL 9 194 592 90 1.78

TABLA 3. Consumo total diario de los circuitos instalados; Fuente: Autores
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Ct=CDl1+CD2 +CD3
Ct=108 + 180 + 160
Ct =592 [Wh/Dia]

Ecuacion #5: Consumo mensual de los circuitos eléctricos [4]

5.4 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DEL SISTEMA
FOTOVOLTAICO.

5.4.1 PANEL SOLAR
El panel solar que se escogid se acopla a las necesidades de la comunidad ya que nos brinda
la energia necesaria para el correcto funcionamiento de los electrodomésticos bésicos en la
vivienda. La principal caracteristica de este panel es de tipo mono cristalino tecnologia
MBB (Multi Bus Bar) efectiva para reducir las pérdidas de potencia que pueda ocasionar
las condiciones atmosféricas; tecnologia Hc tiene una tolerancia de sombreado entre celda
y celda. Ambas tecnologias se aplican a diversos tipos de células solares como lo son las
policristalinas, monocristalinas, etc. Resulta mas eficiente al ahorro del consumo del
material alargando su garantia de fabricacion. Su composicién hace que el foton recepte
mejor la energia en el panel solar. Su corriente maxima es de 13.27 Amp esto indica que es
la corriente de mayor valor obtenida de una celda monocristalina con un valor de voltaje de

circuito abierto de 37.06 Voc es el voltaje que llega a los extremos de la célula.

En la tabla #4 se puede observar las caracteristicas del panel solar.

JINKO SOLAR TIGER PRO JKM405M

Potencia maxima (Pmax) 405Wp
Voltaje maximo (Vmp) 30.52V
Corriente maxima (Lmp) 13.27A
Tension en circuito abierto (Voc) 37.06V
Corriente de cortocircuito (Isc) 13.78A
Eficiencia del modulo 20.74%
Tension maxima del sistema 1000/1500Vvdc
Valores maximos Fusibles 25A
Temperatura operacional nominal célula | 45+2°c

TABLA 4. Caracteristicas del Panel [29]
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5.4.2 INVERSOR
El inversor Phoenix 12VDC /250 VA su pico de potencia serd de 400 W su tension de salida
sera ajustable puede tener 230 VAC 0 120 VCA, tiene un puerto USB para configurarlo, el
sistema de apagado y reinicio por bajo voltaje de la bateria, tiene un modo "ECO" que
protege los dispositivos que entran en modo de espera cuando la carga cae por debajo de un
valor predeterminado que es (15W). Este inversor estd a prueba de cortocircuitos y
protegidos contra las altas temperaturas y sobrecargas en el sistema.

A continuacion, en la tabla #5, podemos observar las caracteristicas del inversor.

INVERSOR PHOENIX 12V/250 VICTRON ENERGY
Potencia pico 400 W
Rango de tension de entrada | 9.2/18.4/36.8/62 V
Eficacia maxima 88%
Potencia continua a 40°c 200/175w
Consumo en vacio 79W
Tipo proteccion IP 21
Peso 3 kg

TABLA 5. Caracteristicas del Inversor [30]

5.4.3 CONTROLADOR
Este controlador de carga solar de tipo MPPT 75/15 fue seleccionado por la capacidad de
la tension que tiene, en este caso puede trabajar con paneles solares de 12 a 24 voltios y la
energia del foton que entrega el panel solar es muy variable y con este controlador mejora
significativamente la entrada de energia también la marca Smart Solar se escogio por tener
mayor porcentaje de efectividad ante otros controladores mas lentos. Este equipo tiene un
programa que controla la bateria llamada batterylife, controlara el estado de carga, la
desconexion automatica del equipo hasta que recoja la suficiente energia del panel solar
para recargar el equipo a su 98%, también cuenta con un tipo de proteccion IP 43, resistente
a agua nebulizada (spray), cumpliendo con los requisitos necesarios para el sistema a

continuacion, en la tabla #6, podemos observar las caracteristicas del controlador.
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SMART SOLAR MPPT 75/15 GENERERIC

SmartSolar charge controller
MPPT75115 ©

A IPBE ELE

Tension de la bateria 12/24v
Potencia FV nominal 24V 440W
Corriente de carga nominal 15A
Tension de circuito abierto Voc | 75V
Eficiencia maxima 98%
Tipo proteccion IP 43

TABLA 6. Caracteristicas Controlador [31]

5.4.4 BATERIA

Esta disefiado con tecnologia AGM (Absorbente Glass Mat) y VRLA (Bateria de acido-

plomo regulada por valvula), esta bateria es ideal para el sistema ya que es de ciclo profundo

que a diferencia de otras baterias al cargar y descargarse la capacidad es muy limitada y al

tener esta variedad de carga se dafian, por lo tanto, este tipo de bateria es eficaz en nuestro

panel solar, la vida Gtil de esta bateria es hasta de 10 afios. A continuacion, en la tabla #7,

podemos observar las caracteristicas de la bateria.

FULIBATTERY 12V - 150AH
Tens[on de la 19V
bateria
Capacidad
nominal (20h) 150 Ah
Terminal T11- M8
Temperatura 15 ~ 50°¢

méax ambiente

Ciclo de uso

Corriente de carga inicial de

menos de 45.0A.

Voltage. 14.4V ~

Temperatura 25°

Coeficiente -30mV/ °C

15.0vV
C(77°F).

TABLA 7. Caracteristicas de la Bateria [32]
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55 CALCULO DEL DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA FOTVOLTAICO

Con la ayuda de los datos recopilados posteriormente se realizO un correcto
dimensionamiento del sistema fotovoltaico, a fin de implementar un flujo de carga que pueda
proporcionar energia adecuada y permanecer estable con el tiempo. La carga energética del
sistema debe cumplir con los servicios basicos de la vivienda para permitir el uso de
dispositivos de suma importancia sin la necesidad de utilizar reguladores adicionales, los
sistemas deben incluir una serie de circuitos eléctricos, que deben simplificarse en los

diferentes dispositivos que existen en el hogar con factores de proteccion apropiados.

Para cumplir con el correcto dimensionamiento del sistema solar, se realizan los siguientes

calculos:

Angulo 6ptimo de inclinacion del panel solar.
Potencia del generador fotovoltaico
Capacidad del banco de baterias
Dimensionamiento del controlador de carga

Dimensionamiento del poste

VvV V V V VYV V

Dimensionamiento del inversor

56 CALCULO DEL ANGULO OPTIMO DE INCLINACION DEL PANEL
SOLAR

La orientacion y el angulo de montaje de los paneles solares fotovoltaicos es fundamental
para sacar el maximo provecho las horas de sol y sacar obtener el mejor rendimiento la
instalacion solar. El panel solar se debera instalar con un angulo de inclinacion igual al valor

de latitud en el mismo lugar, para lo cual se realiz6 la siguiente ecuacion:
g=|o|+10
Ecuacion #6: Angulo 6ptimo de inclinacion del panel solar [4]

Donde:

B = Angulo Optimo.

@ = Latitud del sitio.
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Reemplazando, se obtiene que:

B=1-237] +10
B =1237°

Por lo tanto, con este resultado, es recomendado trabajar con de g = 15 ¢

5.7 CALCULO DE LA POTENCIA DEL GENERADOR

Debido a que la energia producida por los paneles solares depende de diferentes factores,
como la radiacion solar, las diferentes unidades del sistema tienen diferentes pérdidas, por
lo que el indice de produccion de electricidad en este caso es del 90 %.

La siguiente ecuacion se utiliza para calcular la potencia producida por el panel solar:

b Dr = 1.25
G/ 7 HSP = Pr

Ecuacion #7: Potencia del Generador [4]

Donde:

P Potencia generada por panel solar.
Dr: Demanda energética diaria.
HSP: Hora solar pico.

Pr: Factor de funcionamiento global = 0.90.

En primer lugar, para realizar la Ecuacion#7, se encontro la variable HSP, la cual se genera
a través de los datos mensuales de irradiacion solar de la zona (TABLA 8), con ayuda del

software Power Data.
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- IRRADIANCIA
ANO 2021

CORTA UVA UVvB

ENERO 10,31 11,3 0,38

FEBRERO 10,54 10,95 0,4

MARZO 10,49 10,95 0,4
ABRIL 10,02 11,73 0,36
MAYO 9,37 11,2 0,29
JUNIO 8,99 9,55 0,27
JULIO 9,14 9,05 0,29

AGOSTO 9,69 9,42 0,3
SEPTIEMBRE 10,22 9,55 0,36
OCTUBRE 10,42 11,37 0,37
NOVIEMBRE 10,29 11,58 0,36
DICIEMBRE 10,16 111 0,34
TOTAL 119,64 127,75 4,12

TABLA 8. Irradiancia 2021 [33]

HSP = Irradicaién/1000wm?
HSP =39

Ecuacion #8: Hora solar pico [34]

Una vez obtenido el HSP que dio como resultado 3,9 se determind la energia diaria que debe

emitir la instalacion fotovoltaica mediante la siguiente ecuacion:

_ DDct DACt
Npat  Npat * Niny

Dy

Ecuacion #9: Demanda de energia diaria [4]

En este proceso se deben considerar los valores efectivos de los dispositivos cooperantes de

acuerdo con la Ecuacion #9:
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Donde:

D,: Demanda de energia diaria total requerida por el sisitema (Wh).
Dp: : Energia diaria requerida en Dc (Wh).

Npae: Rendimiento del sistema de acumulacion de energia (Bateria).
Dyci: Energia diaria requerida en Ac (Wh).

Nin,: Rendimiento del equipo inversor.

Teniendo como referencia la eficiencia del 90% para el inversor y 95% para la bateria,

sustituyendo los valores en la Ecuacion#9, se obtiene que:

0 592 (E/TZ)

Dr =390 T 090 = (0.95)

D, = 692,40 <Wh)
T \dia
Finalmente, obtenido el HSP = 3,9 y el Dr = 692,40 se reemplazaron los valores en la
Ecuacion#7, se tiene como resultado lo siguiente:

p. Dr x 1.25
Gf = HSP « Pr

b 692,40 * 1.25
Gf " 3.9%090

Pg; = 246,58 (Wp)

5.8 CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL BANCO DE BATERIAS

Para calcular la potencia requerida de la bateria, usamos la siguiente ecuacion:

D, * N
Cpat(AR) =

Vbat * Pdm * Lt

Ecuacion #10: Capacidad de la bateria [4]
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Donde:

Cpqt- Capacidad de la bateria (Ah).
Vpat: Voltaje de la bateria.

P, Profundidad maxima de salida.
N: Dias de autonomia.

D,.: Necesidad diaria de energia.

F,;: Factor de compensacion térmica.

Reemplazando, se obtiene que:

S 692,40 * 2
bat = 24 % 0,6 x 1

Cpar = 96,17 Ah

5.9 CALCULO DEL DIMENSIONAMIENTO DEL CONTROLADOR DE
CARGA

El controlador de voltaje de gestiona la carga y descarga de la bateria, por lo tanto, debe tener
un dimensionamiento adecuado para manejar la corriente de entrada del generador solar y la

corriente de salida para alimentar la carga.
El controlador debe mantener la corriente maxima de funcionamiento entre un 20 % - 25 %.
Para calcular la corriente de entrada al controlador de carga, use la siguiente ecuacion:
lin = F * Imodsc * Np
Ecuacion #11: Corriente de entrada del regulador [4]
Donde:

I;: Corriente de entrada del regulador.
F;: Factor de seguridad del regulador es 1,25.
N,: NUmero de ramales en paralelo.

Lwoasc: Corriente de cortocircuito de un panel fotovoltaico.
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Reemplazando, se obtiene que:
I, =1,25%10,33 1
I;, = 13,36 [A]

Para calcular la corriente de salida al controlador de carga, use la siguiente ecuacion:

£ (Poc + 32)

Lgq; =
Vbat

Ecuacion #12: Corriente de salida del regulador [4]

Donde:

I;4;: Corriente de salida del regulador de carga.
F;: Factor de seguridad del regulador de 1,25
Vpar: Voltaje de bateria.

Pp: Potencia de carga en DC.

P,.: Potencia de carga en AC.

Reemplazando, se obtiene que:

1,25 * (0 + %)
Isal = 24 -
[iqp =11 [A]

5.10 CALCULO DEL DIMENSIONAMIENTO DEL INVERSOR

Al instalar electricidad con cargas AC, se recomienda adquirir un convertidor DC/AC que

tenga las funciones principales que son:

» Voltaje nominal de entrada y salida
» Potencia nominal
» Frecuencia

> Rendimiento
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Se calcul6 la capacidad del inversor mediante la siguiente ecuacion:
Piny = 1,2 % Py
Pinp = 1,2 % 190
Piny = 228 (W)
Ecuacion #13: Dimensionamiento del inversor [4]
5.11 PLANO DE LA ESTRUCTURA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Para tener un sistema fotovoltaico estable, se realizd un célculo del dimensionamiento del
sistema, con el fin de proporcionar energia eficiente y prolongar la vida util del panel solar. La
demanda de energia del sistema eléctrico fue instalada cumpliendo las normativas eléctricas
ecuatoriana (IEC — 60617). El sistema permite el uso de electrodomésticos indispensable para
la vivienda sin regulaciones adicionales, el sistema estd compuesto de varios circuitos
eléctricos, que deben simplificarse en diferentes dispositivos que existen en el hogar con

factores de proteccion apropiados, se puede observar en la FIGURA 15:

PANEL SOLAR
JINKO SOLAR TIGER
PRO TKM405M

PR TS S S P SRRSO
AT S G S L T LTS L

] | £
L ‘ g
Unidad Nombre Fecha . . TR
Dibujado Grupo de Tesis 24/01/23 Un'verSldad PO[”‘ECI’IICB
1 Revisado | Ing Petro Nofez | 17/02/23 Salesiana
Escala Titulo N2 de Diagrama
11 ESTRUCTURA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 1

FIGURA 15. Diagrama del Sistema Fotovoltaico; Fuente: Autores
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5.12 PLANO ARQUITECTONICO Y ELECTRICO DE LA VIVIENDA

La FIGURA 16, se observa el diagrama unifilar de la vivienda el cual mide 9 metros de ancho
y 8 metros de largo y esté distribuido por 4 ambientes: balcon., sala principal, dormitorio con
cocina y terraza. En el tablero de distribucion principal (TDP), se instalaron 2 breakers de 10
Amp, considerando los parametros de seguridad para salvaguardar el panel. para el circuito de
alumbrado instalamos 1 interruptor doble para la sala y dormitorio (12) y un interruptor simple
para el balcon (11) y terraza (13). Para el circuito de tomacorrientes, se instald 2 tomacorrientes
de 120Vac, estan distribuidos en la sala principal (T1) y dormitorio con cocina (T2). En el
apartado de tuberias y cableado fue empotrado con tuberia PVC 1/2° con cable flexible #14
AWG, en el balcdn vamos a encontrar un foco de 11w — led 6500k limenes que se conecta al

interruptor 11 y va a su debido breaker en el tablero de distribucion y en total se instal6 4 focos.

9m J\

DEPOSITO Banh TERRAZA /
= X4 GENERADOR LEYENDA
[ TDP TABLERO DISTRIBUCION PRINCIPAL |
—T |® || B S ——

. T1. T2 [Tomacorriente simple.
s &

Dormitorio / cocina Sala

Principal 8m I1,I3  |mueruptor Unipolsr

™
X2 2y,

c 1X3 12 Imerruptor doble
7 "#14 AWG - PVC /2 L

X1.X2.X3 [FOCO LED 6/- 6500K

TDP . [

Balcon X1
Unidad Nombre Fecha . . A Y
oiae | svnsTes | 2aivE Universidad I?oll’recnlca
' " | Revisado | Ing. Pedro Nuiez |  17/02/23 | Salesiana »
Escala Titulo N2 de Diagrama
11 PLANO ARQUITECTONICO Y ELECTRICO DE LA VIVIENDA 2

FIGURA 16. Diagrama del Plano arquitectonico y eléctrico; Fuente: Autores
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5.13 DISENO UNIFILAR DEL SISTEMA SOLAR

En la FIGURA 17, se observa el diagrama unifilar del sistema fotovoltaico compuesto por el
panel solar jinko tiger pro de 405W que distribuye la energia eléctrica por el cable #2 solar
1x4mm tipo PV ZZ-F hacia el equipo del controlador MPPT 75/15 Victor energy, el cual se
realiza las conexiones respectivas hacia los pines con la correcta polaridad positiva y negativa
de la bateria y el panel solar a su vez el inversor Phoenix 12v/250 va conectado en paralelo
con la bateria y se encarga de convertir el voltaje de corriente continua a corriente alterna. Para
el panel de distribucion principal, esta dividido en 2 circuitos eléctricos. El ler circuito de
alumbrado estd compuesto de un breaker de monopolar de 10 amperios y con un cable #2 thw
de 14 awg y el 2do circuito de tomacorriente con un breaker monopolar de 10 amperios con

cable #2 thw y de 14 awg, para distribuir la energia eléctrica en toda la vivienda.

PANEL SOLAR JINKO
SOLAR TIGER PRO PANEL DE
405 W
DISTRIBUCION
o B
Y MPPT 75/15 DI—Y(EEI\SII?(R | |
VIETRONENERGY o } 1P - 10A I#z THW-14AWG
\
1P -15A | | ALUMBRADC
- — —— = 7~ = |
#2 (lable solar [lxdmm #2] THW-10AWV 2 THW-mAWG} 1P - 10A }#2 THW-14AWG
PV ZZF |
\ | TOMA
‘ | GORRIENTE
—#2 THW-10AWG } I
|
th =
1 i‘f BATERIA
- 12V - 150 AH =
Unidad Nombre Fecha . . s .
o Dibujado Grupo de Tesis 24/01/23 Un|VerS|dad POllfecnlca
Revisado | Ing. Pecro Nufiez | 17/02/23 Salesiana
Escala Titulo N2 de Diagrama
11 DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 3

FIGURA 17. Diagrama unifilar del panel solar; Fuente: Autores
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5.14 PLANO DE LA ESTRUCTURA DEL POSTE

En la siguiente FIGURA 18, se observa el diagrama del poste que se encuentra a 23mts de
distancia de la casa, la estructura del SFV tiene una malla a tierra llamado “Plinto”, este plinto
se suelda a varillas 1/4’ para conectar la tierra del panel solar que se instalo para tener el equipo
protegido esencial para el tipo de terreno en que se encuentra el sistema. La base del poste
debe ser metélica con pernos autoperforantes para tener mayor sujecion al pilar, como se
encuentra en un lugar abierto las rachas de viento son mayores y puede haber inestabilidad en
el panel solar se amenoran si en la base se le refuerza con platinas triangulares soldadas al
poste para tener la estructura fija. Se instal6 agarraderas metalicas en la base del panel solar a
15° segun lo calculado. El pilar esta disefiado a 1,40 mts de altura y el poste ira a 1mts de largo
dando un resultado de 2.40 mts de altura total con su estructura estara disefiada para soportar

de 4 paneles a 5 paneles que estaran distribuidos para las casas aledafias.

PLATINA
0.30x0.30x3M6"
PARA UNION
CON SOPORTE a a t

! . PERNO SOLDADO

5/8" x 2"

§ —FIERRO

i CORRUGADO 1/2" o

# o Poste
g U ‘ | Inclinacion regulable
e ) ‘ e Zapata 900 X 900 X 450 0%-15°
B SAB A H | Abatadrs sparior o laerioe: A014/08
‘ =1
FIERRO ‘
CORRUGADD 1/4" ‘
Unidad [ Nombre Fecha 1 H PR it
o Dibujado | Grupo de Tesis 24/01/23 | UI']IVEI"SIdad EO[IfECI’]IEEI
‘ Revisado | Ing. Pedro Nufiez 17/02/23 | Salesiana
Escala Titulo N de Diagrama
11 PLANO DE LA ESTRUCTURA DEL POSTE 4

FIGURA 18. Diagrama del poste; Fuente: Autores
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5.15 PLANO DE LA ESTRUCTURA DE LA CAJA DE BATERIA

En la siguiente FIGURA 19, se realiz6 el montaje de una silla para colocar las baterias ,
inversor , controlador dentro de la vivienda ya que no cuentan con un lugar rigido que soporte
tal peso que tienen las baterias ya que estas tienen ese disefio y peso por la durabilidad de

potencia que entrega

Se implement6 una caja de material acrilico o vinil para que proteja las baterias como medida
de proteccion al momento de manipular el sistema y a su vez protegerla de la humedad, oxido,

etc.

INVERSOR/CONTROLADOR

?1// // TABLERO
A g

TAPA DE CAJA
CON BISAGRA

| CAJA ACRILICA
PORTA BATERIAS

Unidad Nombre Fecha . . s .
Dibujado | Grupo de Tess | 26/01/23 Universidad I?ollfecnlca
" Revisado | Ing. Pedro Nufez | 17/02/23 Salesiana
Escala Titulo N¢ de Diagrama
11 PLANO DE CAJA PARA BATERIA 5

FIGURA 19. Diagrama de caja para bateria; Fuente: Autores
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RESULTADOS CON EL PROGRAMA PVSYST

Se recopil6 los célculos obtenidos por los diferentes elementos como lo es, el panel solar,
controlador mppt , bateria ,inversor .El informe que nos da el programa nos da una estimacion

de cuanto afio de durabilidad tendra el SFV.

El primer paso introducir los calculos del grado de inclinacién tomando en consideracion el

zimut y hsp (horas solar pico) de todo un afio de irradiancia solar.

Tipo de campo | Flano inclinado fijo v

Parametros del campo Inclin. 15° Azimut 0°

Indinacién del plano  [15,0

Azimut [0.0 ° 1
Este X Oeste

/

MNorte
Optimizacién rapida
Optimizacién con respecto a o
Rendimiento irradiacidn an.

Verana (oct-mar) 1.2,
® Invierno (abr-sept)

T
Invierno

Rendimiento meteo de invierno

Factor de transposicién FT 1.06

Pérdida con respecto al ptimo -0.8%
Global en el plano colector 832 kWh/m?2

1 0. 1 I I I I
S0 -50 0 80

30 60 -60_-30 0 30 6l
Inclinacién del plano Orientacion del plano

x Cancelar ‘ OK

FIGURA 20. Plano inclinado; Fuente: Autores
6.1 SITIO GEOGRAFICO

El segundo paso sera introducir el sitio geografico proporcionado por los diferentes datos de
satélite que hay en el programa con esto podemos tener mejor precision al calcular el HSP del
sistema después agregamos la demanda de carga de la casa para confirmar la potencia que va
a ser consumida por el sistema y no tener una sobrecarga. Para obtener a cuantos grados se
debe instalar el panel fotovoltaico se debe tener en cuenta que la mejor irradiancia que puede
recibir el equipo dependiendo en que parte geografica se lo instale. Estando situados en
Guayaquil-Ecuador su grado azimut es 0° si estuviéramos en el polo norte seria 90°, para esto
hacemos un estudio todo el afio con el programa Pvsyst que tiene informacion guardada sobre

datos meteoroldgicos de diferentes fuentes.
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Proyecto: LA MASA 1

:‘.: Variante: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.3.2

VCO0, Fecha de simulacion:
14/02/23 19:056

conv7.3.2
Resumen del proyecto
Sitio geografico Situacion Configuracion del proyecto
San Carlos Latitud -2.37°S Albedo 0.20
Ecuador Longitud -79.86 "W
Altrtud 10 m
Zona horaria UTC-5

Datos meteo
San Carlos

Meteonorm 8.1 {2016-2021), Sat=100% - Sintético

FIGURA 21. Proyecto la masa 1; Fuente: Autores

® Parametros del sitio geografico para San Carlos_MN81.5IT

Coordenadas geogréficas  Meteo mensual = Mapa interactivo

Sitio San Carlos (Ecuador)
Fuente de datos Meteonorm 8.1 (2016-2021), Sat=100%
Irradiaciol Irradiaciol Temperatura Velocidad del  Turbidez Linke Humedad
horizontal difusa viento relativa
global horizontal
kWh/mfmes kWh/mfmes oC mfs ) %
Enero 149.9 | |s0.6 | |66 | [129 | 4365 | 711 |
Febrero 1314 | |88 | 6.4 | |08 | 4189 | |76 |
Marzo |156.7 | |s0.9 | |27.0 [ |u10 | 4245 | 749 |
Abril |155.8 | 843 | .7 | L9 | |a701 | |79 |
Mayo 140.1 | |75 | 6.4 | [1s0 | 4629 | 721 |
Junio 122.9 | |es.a | |24 | 209 [ |a158 | |77 |
Julio |118.9 | 729 | |24 | 240 | 3837 [ 715 |
Agosto 119.0 | |77 | 241 | |280 | |a161 | |
Septiembre 120.6 | 7.2 | 241 | [230 | 4690 | 7.4 |
Octubre |106.7 | |76 | 245 | |280 | 4871 | 2.5 |
Noviembre |116.2 | 753 | 247 | 269 | [s.008 | |ss.0 |
Diciembre 1425 | [s12 | |5 | |22t | [s.27s | |s46 |
Aiio 0 1580.7 932.4 255 2.0 4519 716

Pegar Pegar Pegar Pegar

Irradiacion horizontal global variabilidad ario a afio 6.8%

FIGURA 22. Irradiacion anual 20121; Fuente: Autores
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6.2 RESUMEN DEL SISTEMA'Y RESULTADO

Como resumen del sistema con el programa PVsyst, se tiene un sistema independiente con
baterias donde en la orientacion del campo fotovoltaico tiene una inclinacion de 15°, se
muestra un promedio de las necesidades del usuario que da como resultado 0.6 kWh/dia. En
el sistema se tiene un modulo de generador FV con una Potencia nominal total de 405 Wp con
4 unidades de baterias con un voltaje de 24V y una capacidad de 300Ah.

En el resumen de resultados se obtuvo que la energia Util de origen solar anual es de 224.84
kWh/afio sin energia faltante con una proporcién rendimiento de 35.57% y fraccion solar de
sistema del 100%.

Resumen del sistema

Sistema independiente Sistema independiente con baterias
Orientacion campo FV Necesidades del usuario
Plano fijo Consumidores domésticos diarios
Inclinacion/Azimut 15/0° Constante durante el afio

Promedio 0.6 kWh/Dia

Informacién del sistema

Generador FV Paquete de baterias

Num. de modulos 1 unidad Tecnologia Plomo-acido, ventilado, tubular

Pnom total 405 Wp NOm. de unidades 4 unidades
Voltaje 24V
Capacidad 300 Ah

Resumen de resultados

Useful energy from solar 224 84 kWh/afio Produccion especifica 555 kWh/kWp/afio Proporcion rend. PR 3557 %
Energia faltante 0.00 kWh/afio Energia disponible 536.20 kWh/aiio Fraccion solar (SF) 100.00 %
Exceso (sin usar) 286.79 kWh/afio

FIGURA 23. Resumen; Fuente: Autores
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6.3 CARACTERISTICAS DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

Se introdujo los datos del panel solar, el controlador mppt, inversor y bateria. Dado que la
energia que producen los paneles fotovoltaicos depende de varios factores como la radiacion
solar, la condicion atmosférica a la que se expone el equipo, los diferentes dispositivos del
sistema tienen diferentes pérdidas, por lo que, en tales casos, el factor de generacion de energia
es del 90%.

A continuacion, en la FIGURA 24 se observa las caracteristicas del generador FV:

Caracteristicas del generador FV

Médulo FV Bateria
Fabricante Generic Fabricante Generic
Modelo JKM405M-72H Modelo Dural SC

(Base de datos PVsyst original) Tecnologia Plomo-acido, ventilado, tubular
Unidad Nom. Potencia 405 Wp Nam. de unidades 2 en paralelo x 2 en series
Numero de médulos FV 1 unidad Descarga min. SOC 200 %
Nominal (STC) 405 Wp Energia almacenada 5.8 kWh
Médulos 1 Cadena x 1 En series Caracteristicas del paquete de baterias
En cond. de funcionam. (50°C) Valtaje 24 W
Pmpp 370 Wp Capacidad nominal 300 Ah (C10)
U mpp RYAY Temperatura Fijo 20 °C
| mpp 99 A
Controlador Control de gestion de la bateria
Fabricante Generic Comandos de umbral como Voltaje de bateria
Modelo SmartSolar MPPT 100/15 24V Cargando 2697251V
Tecnologia Convertidor MPPT SOC corresp. 0.92/0.75
Coef. temp. -2.7 mV/°C/Elem. Descarga 2367244V
Convertidor SOC corresp. 0197045
Eficiencias maxi y EURO 98.0/96.0 %
Potencia FV total
Nominal (STC) 0.405 KWp
Total 1 médulos
Area del modulo 2.0 m?
Area celular 1.8 m?

FIGURA 24. Caracteristicas del generador; Fuente: Autores
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6.4 PERDIDAS DEL CONJUNTO

En el programa PVsyst se tienen varios factores de pérdidas como: térmica, calidad de médulo,
cableado CC, desajuste de modulo, diodos serie, desajuste de cadenas e IAM (Efecto de

incidencia). Que en la FIGURA 25 se observa los datos obtenidos:

Pérdidas del conjunto

Factor de pérdida térmica Pérdidas de cableado CC Pérdida diodos serie

Temperatura modulo segun irradiancia Res. conjunto global 62 mQ Caida de tension 07V

Uc (const) 20.0 Wim2K Frac. de pérdida 1.5 % en STC Frac. de pérdida 1.7 % en STC
Uv (viento) 0.0 Wim?Kim/s

Pérdida de calidad modulo Pérdidas de desajuste de modulo Pérdidas de desajuste de cadenas
Frac. de pérdida 08 % Frac. de pérdida 0.0 % en MPP Frac. de pérdida 01%

Factor de pérdida IAM
Efecto de incidencia (IAM): Fresnel, revestimiento AR, n(vidrio)=1.526, n{AR)=1.290

0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° a0
1.000 0.999 0.987 0.962 0.892 0816 0.681 0.440 0.000

FIGURA 25. Pérdidas del sistema FV; Fuente: Autores

6.5 NECESIDADES DETALLADAS DE LA VIVIENDA

Proyecto: LA MASA 1

(T ] . . . -
{::l Variante: Nueva variante de simulacién

PVsyst V7.3.2

VCO0, Fecha de simulacion
15/02/23 15:39

conv7.3.2
Necesidades detalladas del usuario
Consumidores domésticos diarios, Constante durante el afio, promedio = 0.6 kWh/dia
Valores anuales Distribucién por hora
Nam.| Potencia Uso Energia 120 L L o
W Hora/dia | Whidia
Lamparas (LED o fluo) 4 | 9flampara 7.0 252 100 1
TV / PC / movil 1 60/apar. 20 120 =
Radio 1 55/apar. 40 220 = ol ]
Consumidores en espera 240 24 _E
Energia diaria total 616 £
ER: ] o -
5
E]
3 al .
z
20 —
0 ] ] ]
0 3 6 9 12 15 18 21 24

FIGURA 26.Dimensionamiento de consumo; Fuente: Autores



6.6 RESULTADOS PRINCIPALES

Resultados principales

Produccién del sistema

Useful energy from solar 224 84 kKWh/afio Proporcion de rendimiento (PR) 3557 %

Energia disponible 536.20 kWh/afio Fraccion solar (SF) 100.00 %

Exceso (sin usar) 286.79 kWh/afio

Pérdida de carga Envejecimiento de |a bateria (Estado de desgaste)

Fraccion de tiempo 0.0 % Ciclos SOW a97.7 %

Energia faltante 0.00 kWh/afio SOW estatico 90.0 %
Duracion de vida de bateria 10.0 afios

FIGURA 27. Resultado principal; Fuente: Autores

6.7 PRODUCCIONES NORMALIZADAS POR KWP INSTALADO

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

8 | T | T | | | | | | I

. N Lu - Energia no utilizada (bateria llena) 1.94 KWhikiWpidia |
= i Le: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunta FV) 0.568 KWh/kWpidia |
ﬁ 5l Ls : Perdidas del sistema v carga de bateria 0.25 kWh/kWp/dia _|
'ﬁ L ¥f: Energia suministrada al usuaria 1.52 kWhikWpidia |
s o -
Z 4
=
E: .

1

Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul  Ago  Sep Ot Mov  Dic

FIGURA 28.Estadistica de energia en el sistema FV; Fuente: Autores




6.8 PROPORCION DE RENDIMIENTO (PR)

Proporcion de rendimiento (PR)
1.3 | | j | | | | | 1 |
12 PR : indice de rendimiento (YF/ Yr) : 0.358
1.1 SF: Fraccion solar (ESol / ELoad) :  1.000
= 1.0 E
z 09 E
3 o8 E
3 07
E
y 06
% E
£ 05
: E
E 0.4 E
£ 03 a E
0.2 ; E
0.1 ; E
0.0 _
Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago  Sep  Oct MNov  Dic
FIGURA 29. Estadistica de rendimiento solar; Fuente: Autores
Balances y resultados principales
GlobHor GlobEff E_Avail EUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac
kWh/m? kWh/m? kWh kWh kWh kWh kWh proporcién
Enero 149.9 130.6 45.98 2152 0.000 19.10 19.10 1.000
Febrero 1314 1198 4244 2313 0.000 17.25 1725 1.000
Marzo 186.7 150.6 52.51 31.89 0.000 19.10 19.10 1.000
Abril 1558 156.7 5512 3522 0.000 18.48 18.48 1.000
Mayo 1401 146.2 51.54 30.20 0.000 19.10 19.10 1.000
Junio 1229 130.3 46.26 26.66 0.000 18.48 18.48 1.000
Julio 118.9 1236 43.81 2289 0.000 19.10 19.10 1.000
Agosto 119.0 19.7 4253 21.89 0.000 19.10 19.10 1.000
Septiembre 120.6 116.6 41.35 2097 0.000 18.48 18.48 1.000
Octubre 106.7 98.6 34.61 14.04 0.000 19.10 19.10 1.000
Noviembre 116.2 103.6 36.54 16.59 0.000 18.48 18.48 1.000
Diciembre 1425 1236 43.52 2178 0.000 19.10 19.10 1.000
Afio 1580.7 1519.8 536.20 286.79 0.000 224 84 224 84 1.000
Leyendas
GlobHor Irradiacion horizontal global E_User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Load Necesidad energética del usuario (Carga)
E_Avail Energia solar disponible SolFrac Fraccion solar (EUtilizada / ECarga)
EUnused Energia no utilizada (bateria llena)
E_Miss Energia faltante

FIGURA 30. Tabla de resultados generales; Fuente: Autores
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6.10 DIAGRAMA DE PERDIDA

Diagrama de pérdida

M 158TkWhim* Irradiacion horizontal global
L-'].ES% Global incidente plano receptor
-2.63% Factor |AM en global
1520 KWhim® * 2 m* colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 20.22% Conversidn Fv
518 kWh Conjunto de energia nominal {con efic. $TC)
3 _0.87% Pérdida F\ debido al nivel de irradiancia
_\)-3_51% Pérdida F\ debido a la temperatura.
= +0.75% Pérdida calidad de madule
3 -0.10% Pérdidas de desajuste, modulos y cadenas
t, -277% Pérdida ohmica del cableado
| \
! L
\\_ Y
} -52 26% Energia no utilizada (bateria llena)
."II
-'rl
e !
-—
282 kWh Energia efectiva a la salida del conjunto
\E} -4.70% Pérdida del convertidor durante la operacion {eficiencia)
M -0.12% Pérdida del convertidor debido al umbral de potencia
[ 0.00% Pérdida del convertidor sobre el voltaje nominal del convertidor
[ 0.00% Pérdida del convertidor debido al umbral de voltaje
249 kWh Pérdidas de convertidor (efic, sobrecarga)
Ugo dirstmacenado Almacenamiento de bateria
Energia 141.0%| 59.0% =l +1.59% Balance de energia almacenada en la bateria
faltante
0.00% Y 3.76% Pérdida de eficiencia de la bateria
0.0 kWh A
4 -1.66% Carga/descarga Perdida de eficiencia de comients
4 -3.85% Corriente de gaseado (disociacion del electrolito)
-0.54% Cormiente de autodescarga de la bateria
225 kWh Energia suministrada al usuario
225 KWh Mecesidad energética del usuario (Carga)

FIGURA 31. Diagrama de perdidas en el sistema FV; Fuente: Autores




6.11 GRAFICA DE ENERGIA EFECTIVA VS GLOBAL INCIDENTE
RECEPTOR

Proyecto: LA MASA 1
1}
=l Variante: Nueva variante de simulacién
PVsyst V7.3.2

VCO0, Fecha de simulacion
15/02/23 15:39

conv7.32
Graficos predefinidos
Diagrama entrada/salida diaria
25 " T T T T T T T r T T
o Walores del 01/01 al 31/12 1
o ]
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= B ° E
z 20} ° .
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Global incidente plano receptor [kKWh/m?/dia]

FIGURA 32. Grafico del plano receptor solar; Fuente: Autores
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PROYECTO-MASA 1 208 dias

FASE 1 14 dias
SONDEQ DE 1 dia
HABITANTES
VIAJE A COMUNA 1 dia
Levantamiento de 9 dias
informacion
Mapa y boceto 1 dia
Reunion con director  1dia
carrera

FASE 2 175 dias

cotizaciones de paneles 23 dias

cotizaciones de 23 dias

Base Estructura

entrega de paneles 37 dias

solares

compra materiales 6 dias

electricos

traslado material en 1dia

barco

FASE 3 95 dias
construccion de bases 7 dias
y estructura

instalacion de paneles 7 dias
solares
instalacionencasa  1dia

inspeccion de 1 dia
funcionamiento

revision por parte 27 dias
tutor

correciones finales 17 dias
revision tecnica 20 dias

sustentacion 1 dia

:’ tarea

mié 18/5/22 vie 3/3/23
vie 20/5/22 mié 8/6/22
vie 20/5/22 vie 20/5/22

sab 21/5/22 sdb21/5/22 3
mar 24/5/22 vie 3/6/22 4

lun6/6/22 lunB/6/22 5
mié 8/6/22 mié 8/6/22

sab 2/7/22 vie 3/3/23
sab 2/7/22  mar2/8/22
sab 2/7/22  mar2/8/22
mié 31/8/22 jue 20/10/22

lun 10/10/22 lun 17/10/22

sab sab
15/10/22  15/10/22
sdb 22/10/2%vie 3/3/23
sab sab
22/10/22  29/10/22
sab 5/11/22 sab
12/11/22
sab sab
19/11/22  19/11/22
sab sab
26/11/22  26/11/22
lun 28/11/22 mar 3/1/23

lun9/1/23 mar31/1/23
mié 1/2/23 mar 28/2/23
vie 3/3/23  vie 3/3/23

FIGURA 33.Plan de trabajo; Fuente: Autores
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8 PRESUPUESTO

8.1 PRESUPUESTO ELECTRICO

47

TABLA 9.Presupuesto Eléctrico; Fuente: Autores

PRECIO

CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
1 Panel Solar JinkoSolar JKM400M72H-V S 187,64 S 187,64
1 Bateria 12V- 100H S 233,82 | $ 233,82
1 Inversor VICTRON MPPT 12V S 205,79 | S 205,79
5 tomacorriente doble polarizado S 0,68 S 3,40
35 metros cable 12 negro S 0,45 S 15,75
35 metros cable 12 blanco S 0,45 S 15,75
40 metros cable 14 verde S 0,30 | S 12,00
5 caja rectangular S 047 | S 2,35
5 caja octagonal CON TAPA S 0,68 | S 3,40
5 roseton baquelita S 0,45 S 2,25
3 interruptor sencillo S 0,66 | S 1,98
1 interruptor doble S 1,00 S 1,00
15 Mts codo 1/2 S 007 | S 1,05
25 conector pvc 1/2 S 0,23 S 5,75
0,5 kilo galvanizado (alambre) S 1,50 S 0,75
1 breaker 15A — 1P S 3,75 S 3,75
1 breaker 20A -1P S 3,75 S 3,75
15 mts tubos 1/2 PVC S 0,72 S 10,80
50 grapas de 1/2 y tornillos S 0,06 | S 3,00
3 Caja 4*4 $ 09 | ¢ 2,97
tapa caja 4*4 S 0,48 | S 1,44
panel monofésico S 15,00 | S 15,00
TOTAL S 733,39
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8.2 PRESUPUESTO OBRA CIVIL

PILARES PRECIO. T Cantidad  ESTRUCTURAy gahinete PRECIO.U  PRECIOLT
10 Barilla de media 135 3 CORREAS 443 45 135
6 Barillade 8 42 1 TUBD CUADRADO 4x3 110 110
& tabla semidura 30 28 ANGULOS 40%4 19,3 246
5 tira de media 12,3 10 TUBQ CUADRADC 4*1,5 17,3 175
5 clawos 2,5 3 3 BARILLA CUADRADA DE MEDIA, 7 35
& Alambre quemado 3 1,53 PINTURS, ANTICORROSIW A, 17 23,3
4 frena 48 10 DISCO DE CORTEDE 7" 23 25
4 Piedra 3/5 37,6 2 DISCODEPULIRDE 7" 33 7
9 Ripio 72,42 1,3 SOLDADURAS, AGA 30 43
16 cemento 134,08 2 DISLUYENTE g 16
1 Secante 15 4 PLAMNCHA, 42 168
28L6 12873
laestro 600 MAESTRO a00
PAMELES SOLARES
CAMNTIDAD FPAMELES TOTAL [opcion] total otro
5 PAMELES DE 250 3250 A900
GASTO DEcablesolar 10#-placa 1200

FIGURA 34.Presupuesto Civil; Fuente: Autores
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CONCLUCIONES

>

Se examinO todos los parametros obtenidos en la comunidad “La Masa 17 para
implementarlo en el disefio del sistema fotovoltaico.

Se disefio la demanda de carga de la vivienda utilizando los calculos necesarios para
insertarlos en el programa.

Se instalo la parte eléctrica de la casa asignada, tanto alumbrado como tomacorrientes y la
estructura para el panel solar.

Con los equipos de medicion se verifico que este correctamente instalado la parte de la

iluminacion y tomacorriente de la vivienda asignada

RECOMENDACIONES

>

A los residentes de la vivienda se les dara una pequefia capacitacion de como mantener los
equipos en buen estado, para que sean conscientes de no sobrecargar el sistema fotovoltaico
con electrodomésticos de alto consumo como lo son: parlantes, refrigeradoras grandes,
bombas de agua.

Es importante que el sistema fotovoltaico tenga un correcto mantenimiento de los equipos,
se les dara instrucciones a los comuneros de como limpiar los paneles solares cada cierto
tiempo para tener un correcto funcionamiento, asi también con el cuidado de los diferentes
controladores del sistema como lo es una ventilacion en el sitio donde se va a instalar los
equipos para no tener sobrecalentamiento y darie el sistema.

La presencia de un ambiente tropical genera humedad esto hace que exista oxido los
terminales de las baterias se recomienda recubrir los terminales con antioxidante asi
podemos prevenir y que la garantia de durabilidad del equipo se extienda a través de los
afios, también nos libramos de tener falsos contactos y puntos calientes en el sistema
eléctrico. Otro factor clave es mantener la vida util de los equipos no desarmandolos e
instalar conexiones ajenas al sistema ya que se perdera la garantia.

Se recomienda hacer visitas periddicas a la comunidad “La Masa 17 para verificar y
capacitar a los moradores y concientizarlos de la vida util de los equipos instalados con el
fin de mantener una buena comunicacion con ellos y superar cualquier anomalia en el

sistema instalados.
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12 ANEXOS

www.jinkosolar.com

Tiger Pro 54HC
395-415 Watt

MONO-FACIAL MODULE

P-Type

Positive power tolerance of 0~+3%

IEC61215(2016), IEC61730(2016)
1SO9001:2015: Quality Management System
1SO14001:2015: Environment Management System

1SO045001:2018
Occupational health and safety management systems

Key Features

P
SUAT

JinkKO

Your Trust

- MBB HC Technology

Multi Busbar Technology

.' Better light trapping and current collection to improve

module power output and reliability

Durability Against Extreme Environmental

Conditions
High salt mist and ammonia resistance

Reduced Hot Spot Loss

HOT Optimized electrical design and lower operating current
for reduced hot spot loss and better temperature
coefficient.

(2421
D m—

_ 2400 Pa
5400 Pa

Enhanced Mechanical Load

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

< PID Resistance
Excellent Anti-PID performance guarantee via
d optimized mass-production process and materials

control

N L CLEAN
PV CYCLE C e ( =) POSITIVE QuUALITY
~ MBER =

100%
oo

Guaranteed Power Performance

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

15 vear Product Warranty
25 vear Linear Power Warranty

0.55% Annual Degradation Over 25 years

Anexo 1. Ficha Técnica del panel solar 1.1

53



Engineering Drawings Elecfrical Performance & Temperature Dependence

Carrent-Voltage & Power—Voltage Tenperature Dependence of
I Curves (405W Isc, Voc, Pmax
18
[ -
\Nm
Pmax
A v w
Front e Rack
vellage V) Cell lemperalure ()
T :d j’ eight: £1mm
— L ‘ Cell Type P type Mono-crystalline
1 e - 1 No. of cells 108 (2x54)
Dimensions 1722%1134x30mm (67.80%44.65x1.18 inch}
Weight 22.0 kg (48.50 Ibbs)
Pucku in Conﬁ Ul'dﬁo Front Gl 3.2mm, Anti-Reflection Coating,
L e ) Frame Anodized Aluminium Alloy
Bépcs/pallets, 72pcs/stack, $38pcs/ 40'HQ Container Junction Box IP68 Rated
Output Cables TUV 1x4.0mm

(+): 400mm , (-): 200mm or Customized Length

SPECIFICATIONS

MOdiBTYES JKM395M-54HLA JKM400M-54HL4 JKM405M-54HL4 JKM41

JKM395M-54HLA-V  JKMAOOM-54HLA-Y  JKMAOSM-54HLA-V JKM410N JKM415M-54HL4-V

STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Maximum Power (Pmax) 395Wp  294Wp 400Wp  298Wp 405Wp  301Wp 410Wp  305Wp 415Wp  309Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 30.32v 2826V 3042V 28.42V 30.52v  28.56V 30.62v 2872V 30.79V  28.88V
Maximum Power Current {Imp) 13.03A  10.40A 13.15A  10.47A 13274 10.55A 13.39A  10.62A 13.48A  10.69A
Open-cireuit Voltage {Voc) 3690V 3483V 3698V 3450V 3706V 3498V 37.14V 3505V 3731V 3521V
Short-circuit Current (Isc) 13714 11.07A 13.78A  11.13A 13.85A  11.19A 13924 11.24A 1401A  11.32A
Module Efficiency STC (%) 20.23% 20.48% 20.74% 21.00% 21.25%
Opercting Temperature(°C) -40°C~+85°C
Maximum system voliage 1000/1500VDC (IEC)
Maximum series fuse rating 25A
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
*STC: “@ Irradiance 1000W/m? }.ﬂ Cell Temperature 25°C "B AM=15
5 ¥y} -~ -

NOCT: Irradiance 800W/m’ I‘ Ambient Temperature 20°C - AM=1.5 “) Wind Speed Im/s

©2020 Jinko Solar Co., Ltd. All rights reserved.
Specifications included in this datasheet are subject to change without notice. JKM395-415M-54HL4-(V)-F2.1-EN
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POWER

({{@}}}vig“qn energy

Inversores Phoenix

www.victronenergy.com
250 VA- 1200VA  230Vy 120V, 50 Hz 0 60 Hz

Puerto de comunicaci6n VE.Direct
El puerto VE.Direct puede conectarse a:

e Unordenador (se necesita un cable de interfaz VE.Direct a USB)

*  Smartphones Apple y Android, tabletas, mackbooks y demas dispositivos
phoenix 12 | 37 (se necesita una mochila VE.Direct a Bluetooth Smart)

A pUrS snewave nverter

Totalmente configurable:

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

Desconexion dindmica: nivel de desconexion dependiente de la carga

Tension de salida 210245V

Frecuencia 50 Hz 0 60 Hz

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

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

Fiabilidad probada

La topologia de puente completo mas transformador toroidal ha demostrado su fiabilidad a lo largo de muchos anos.
Los inversores estan a prueba de cortocircuitos y protegidos contra el sobrecalentamiento, ya sea debido a una
sobrecarga o a una temperatura ambiente elevada.

Alta potencia de arranque
Necesaria para arrancar cargas como convertidores para ldmparas 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: 15 W). 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

Inverting 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.

13.0v

Diagnéstico LED

Por favor, consulte el manual para obtener su descripcién.

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

. demas equipos electrénicos continuaran funcionando sin interrupcion.
Disponible con tomas de corriente distintas

Schuko UK AU/NZ IEC-320 Nema 5-15R
(enchufe incluido)

Bornes de tornillo
No se necesitan herr

parasui ion

Anexo 3. Ficha Técnica del inversor 1.1
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12 voltios 1 0 /375 12/500 12/800 12/1200

Inversor Phoeni voltios 250 PLYEVEY 24/500 24/800 241

48 voltios 4 0 48/375 00 48/800 48/1200
Potencia conta 25°C (1) 250VA 375VA 500 VA 800 VA 1200 VA
Potencia cont. a 25°C/40°C 2001175 W 300/260 W 400/350 W 650/560 W 1000/850 W
Pico de potencia 400 W 700 W 900 W 1500 W 2200W
Tension/frecuencia CA de salida (ajustable) 230VCA©0120VCA +/-3% 50Hz 0 60Hz +/-0,1%
Rango de tension de entrada 9,2-17/18/4-34,0/36,8-62,0V
Desconexién por CC baja (ajustable) 93/18,6/372V
Dinamica (dependiente de la carga) Desconexién dinamica, ver
Desconexién por CC baja (totalmente ajustable) https://s i live/ve.direct: phoenix-inverters-dynamic-cutoff
Reinicio y alarma por CC baja (ajustable) 10,9/21,8/43,6V
Detector de bateria cargada (ajustable) 14,0/28,0/56,0 V
Eficacia max. 87/88/88 % 89/89/90 % 90/90/91 % 90/90/91 % 91/91/92 %
Consumo en vacio 4,2/52/7,9W 5,6/6,1/85W 6/6,5/9W 6,5/7/9,5W 7/8/10W
OO el prede e e odo ECON MG 2 s will| /a2 w1/ 5/.0W, 11,5/3,0W 11,5300
(Intervalo de reintento: 2,5 s, ajustable)
Ajuste de potencia de parada y arranque en modo Ajustable
ECO
Proteccién (2) a-f
Rango de temperaturade trabajo -40 to +65°C por 0 de potencia del 1,25 % por cada °C por encima

de 25°C)
Humedad (sin condensacién) méx. 95 %
CARCASA
Material y color Chasis de acero y carcasa de plastico (azul RAL 5012)
Conexion de la bateria Bornes de tornillo
. — 5 2 2 25/10/10 mm?/ 35/25/25 mm?/
Seccién de cable maxima: 10 mm*/AWG8 10 mm*/AWG8 10 mm/AWG8 AWG4/8/8 AWG 21474
230 V: Schuko (CEE 7/4), IEC-320 (enchufe macho incluido)
Tomas de corriente CA estandar UK (BS 1363), AU/NZ (AS/NZS 3112)
120 V: Nema 5-15R, GFCI
Tipo de proteccion P21
Peso 2,4kg/53 Ibs 3,0kg/6,6 Ibs 3,9kg/8,5 Ibs 5,5kg/12 Ibs 7:4kg/16,3 Ibs
105 x 216 x 305 117 x232x327
Dimensiones (al x an x p en mm.) 86 x 165 x 260 86 x 165 x 260 86x 172x275 41x85x12,1 46x9,1x129
(alxan x p, pulgadas) 3,4x6,5x10,2 34x6,5x102 34x68x108 (Modelo 12 V: (Modelo 12 V:

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

ACCESORIOS

On/Off remoto Si

@ dor de i 4t Filax

Seguridad EN-IEC 60335-1/EN-IEC 62109-1/UL 458 (3)

EMC EN 55014-1/EN 55014-2/IEC 61000-6-1/IEC 61000-6-2/ IEC 61000-6-3
Directiva de automocion ECER10-4

1) Carga no lineal, factor de cresta 3:1 3) UL 458 solo para inversores con toma de salida GFCI

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

Alarma de baterfa Monitor de baterfas BMV

Indica que la tension esta demasiado alta o demasiado El monitor de baterias BMV dispone de un avanzado sistema de control por microprocesador
baja por medio de una alarma visual y sonora y de un combinado con un sistema de alta resolucién para la medicién de la tension de la bateriay de la
relé de senalizacion remota carga/descarga de corriente. Aparte de esto, el software incluye unos complejos algoritmos de

caleulo para determinar exactamente el estado de la carga de la bateria. El 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 ({(m victron energy
Centralita: +31(0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40 w}}) BLUE POWER
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com
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Controladores de carga BlueSolar
MPPT 75/10, 75/15, 100/15, 100/20-48V

puap——
BlueSolar charge

MPPT 75115

ACDCEPII &

Controlador de carga solar
MPPT 75/15

Seguimiento ultrarrapido del Punto de Maxima Potencia (MPPT, por sus siglas en inglés).
Especialmente con cielos nubosos, cuando la intensidad de la luz cambia continuamente, un controlador MPPT
ultrarrapido mejorara la recogida de energia hasta en un 30%, en comparacién con los controladores de carga
PWM, y hasta en un 10% en comparacién con controladores MPPT mas 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 cuando llegue a una tension preestablecida.

También se puede optar por un i de gestion i i de la bateria: ver BatteryLife.

La salida de carga es a prueba de cortocircuitos.

Algunas cargas (especialmente los inversores) pueden conectarse directamente a la bateria, y el control remoto del
inversor a la salida de carga. Puede que se necesite un cable de interfaz especial; por favor, consulte el manual.

BatteryLife: gestién inteligente de la baterfa

Cuando 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 periédica) destruird 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 desconexién 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 més informacion.

Temporizador dia/noche y opcién de regulador de luminosidad
Consulte la seccion Asistencia y Descargas > Software en nuestra pagina
web para més informacién.

Programacién y opciones de visualizacién del historial y de datos en tiempo real

= ColorControl GX u otros dispositivos GX: consulte los documentos Venus en nuestro sitio web.

= Un smartphone u otro dispositivo con Bluetooth: se necesita la mochila VE.Direct Bluetooth Smart.

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

Tension de la bateria (Seleccién auto) 12/24V 12/24/48V

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

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

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

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

gﬁ)éxima corriente de corto circuito FV 13A 15A 15A 20A

Desconexién automatica de la carga Si

Isnsior\ méxima del circuito abierto 75v 100V

Eficiencia maxima 98%

Autoconsumo 25/15/10mA
12V:25mA  24V:15mA

Tension de carga de "absorcién” 14,4V / 28,8V / 57,6V {adj)

Tensién de carga de "flotacion” 13,8V/ 27,6V (ajustable) 13,8V/27,6V/55,2V (adj)

Algoritmo de carga adaptativo multifase

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

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

zﬁ::e"i"“ S EarEpoibald 11,1V/22,2V/44,4V u 11,8V/23,6V/47,2V o algoritmo BatteryLife

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

Proteccién Cortocircuito de salida / Sobretemperatura

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

Humedad 95%, sin condensacion

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

Color Azul (RAL5012)

Terminales de conexion 6mm’/ AWG10

Grado de proteccién P43 ! i 1P22 (area de i

Peso 0,5 kg 0,6 kg 0,65 kg

Dimensiones (al x an x p) 100 x 113 x 40 mm 100x 113 x 50 mm 100X 113 x 60 mm

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

1a) Si se conecta més potencia FV, el controlador limitaré la entrada de potencia.
1b) La tension FV debe exceder Vbat + 5V para que arranque el controlador.

Una vez arrancado, la tensién FV minima sera de Vbat + 1V.
2)un i una corriente d

mas alta puede dafar el controlador.

Anexo 5. Ficha Técnica del controlador
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Anexo 6. Carta de Compromiso del proyecto técnico




Anexo 7. Vivienda donde se realizé el proyecto técnico

Anexo 8. Capacitacion a los residentes de la comuna La Masa 1
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Anexo 10. Materiales para construccién de pilar
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Anexo 12. Distribucién de materiales eléctricos
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Anexo 13. Instalaciones eléctricas
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Anexo 15. Construccion de base para baterias
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Anexo 16. Fundadoras de la comuna La Masa 1
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