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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion tiene como objetivo disefiar e implementar
nuevos puntos de instalaciones civiles residenciales en baja tension, para
dispositivos eléctricos de una vivienda, que se alimentaran por medio de un
sistema fotovoltaico y dar a conocer la importancia de utilizar y brindar energia
renovable en sectores donde carecen de servicios béasicos debido a sus
caracteristicas geograficas.

Este proyecto se realiz6 en la comunidad Masa 2 Golfo de Guayaquil donde uno
de sus principales problemas era la ausencia de energia eléctrica de forma
permanente, en esta comunidad se abastecian con un generador de combustion
la cual satisfacia un porcentaje muy corto de la capacidad que se utiliza en esta
comunidad, a su vez al realizar este proyecto también se brindd una pequeiia
charla tedrica para que los habitantes puedan realizar un correcto uso de los

equipos ya instalados.

En esta investigacion también se describe probleméaticas que vive la comunidad
Masa 2 y la importancia que ellos le dan a este tipo de proyectos, esto se realizd
por medio de estudios de campo y las necesidades que existe en el sector de la

comunidad.

Por ultimo, se entrego el sistema fotovoltaico con su respectivo disefio, mediante
el estudio de carga y necesidades de la comunidad que se realizé con software
como PVsyst y Autocad, se hizo la instalacion del panel solar y de los nuevos
puntos eléctricos de luz y toma corriente que serviran para dar mayor
accesibilidad y facilidad a nuevos recursos en las viviendas de la comunidad

Masa 2 en el golfo de Guayaquil.
Palabras claves:

Energia Renovable, Sistema Fotovoltaico, Paneles solares



ABSTRACT

The objective of this degree Project is to design and implement new points of low-
voltage residential civil installations for electrical devices in a home, which will be
powered by a photovoltaic system and to raise awareness of the importance of
using and providing renewable energy in sectors where they lack basic services

due to their geographical characteristics.

This project was carried out in the community Masa 2 gulf of Guayaquil where
one of its main problems was the lack of electric power, in this community they
were supplied with a combustion generator which satisfied a very small
percentage of the capacity used in this community, in turn when carrying out this
project a small theoretical talk was also given so that the inhabitants can carry

out a correct operation of the equipment already installed.

This research also describes problems experienced by the Masa 2 community
and the importance they give to this type of project; this was done through field

studies and the needs that exist in the community sector.

Finally, the photovoltaic system was delivered with its respective design, through
the study of the load and needs of the community that was carried out with
software such as PVsyst and autocad, the installation of the solar panel and the
new electrical points of light and power outlet were made. that will serve to give
greater accessibility and ease to new resources in the homes of the community

mass 2 in the Gulf of Guayaquil.
Keywords:

Renewable energy, Photovoltaic System, Solar panels
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CAPITULO |

1.1INTRODUCCION

Hoy en dia para suplir las necesidades basicas tales como: iluminacion,
puntos eléctricos en tomacorrientes de 110V-220V que son utilizados para poder
conservar en un ambiente fresco los alimentos que necesitan refrigeracion y que
son los que tiene toda vivienda normalmente tiene, incluso para mantener
comunicacién por medio de un movil que necesita ser cargado. También se
puede conectar un TV o radio como medio de comunicacion, para todo esto es
de principal importancia la energia eléctrica ya que por medio de la misma se
podria satisfacer todo lo que se necesita en la vida cotidiana.

Sin embargo, la comunidad Masa 2 no cuenta con todos estos sistemas
eléctricos, ya que se encuentra en una zona lejana con dificil acceso y por esta
razon no se ha podido construir una red de distribucién eléctrica que
normalmente se encuentra en la ciudad con todos los principales elementos que

son: Transformadores, Subestaciones, alumbrado publico, etc.

Figura 1 Vista Satélite Comunidad Masa 2

Fuente: Google Maps
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Desde el 2008 la carrera de Ingenieria en Electricidad de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Guayaquil realiza varios proyectos en las
comunidades del Golfo de Guayaquil y la Isla Puna a través de sus estudiantes,

egresados y docentes. (D'Una, s.f.)

La idea de este proyecto es disefiar e implementar un sistema fotovoltaico
para las viviendas de la Comunidad Masa 2 de forma individual, es decir cada
vivienda va a contar con este sistema para que puedan cumplir con sus
necesidades, en este caso hablando desde el punto de vista de la ingenieria
eléctrica, calculando la demanda que produce cada vivienda y en base a eso

iniciar la construccién del sistema fotovoltaico.

Segun la vision del proyecto, se tiene el siguiente diagrama de cémo se

implemento el sistema fotovoltaico en la vivienda asignada:

MODELO DE UNA VIWVIENDO
EN COMUNIDAD MASA 2

PANEL FOTOWVOLTAICO

L] MU0 ey

h& = 3m cprox.

"] ]

%5 e (5,0

oy &

O.° e

e'ec“ GE,', 0.40m
AR A

RPN

0.40n

Figura 2 Modelo de vivienda Autocad

Fuente: Autores
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1.2ANTECEDENTES

En Ecuador exactamente en la isla del Golfo de Guayaquil existe un sector
al que se le dio el nombre como “Comunidad Masa 2”, donde se encuentran
algunas viviendas construidas de madera y cafia. Por medio de la visita que se
llevé a cabo se pudo observar que son 17 viviendas con 23 familias de
aproximadamente 3 a 7 personas por vivienda entre hombres, mujeres y nifios.
Después de un largo recorrido y pasar por las piscinas de la camaronera que
tiene como nombre “SONGA” da la facilidad de poder llegar al lugar. (Borbor,
s.f.)

&
]

|

!
T

s
—
l

Figura 3 Camino por la camaronera Sociedad Nacional
Fuente: Autores

En esta comunidad actualmente utilizan generadores que producen
energia eléctrica y deben ser alimentados por medio de diésel que es el
combustible que permite su funcionamiento, ya que el gobierno no ha podido

extender los servicios basicos en la comunidad.
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1.3JUSTIFICACION

El proyecto se enfocé en dar energia eléctrica por medio de paneles
solares que alimentaran los nuevos puntos eléctricos que se implementd para
las familias de escasos recursos en la comunidad Masa 2, puesto que es muy
dificil llevar una red eléctrica a este sector, esto motivd a que se realice un
estudio para dotar de energia renovable en dicha comunidad y de esa forma

poder brindar ayuda a los mas necesitados.

Se propuso realizar este proyecto con paneles solares de 405w con su
respectivo banco de baterias conectados en serie para proveer energia, con el
propdsito de brindar la mayor carga posible a estas familias y a su vez que
cuenten con el beneficio de tener energia eléctrica en los tomacorrientes para

satisfacer sus necesidades.

Son muchos los beneficios que se pudieron alcanzar, pero uno de los mas
importantes es que se aprovechard la energia solar para después convertirla en
energia eléctrica, con este proceso no solo se beneficia a las familias de la

comunidad Masa 2 sino también se contribuye a cuidar el medio ambiente.

Los beneficiarios son las familias de escasos recursos, los nifios, las
personas de tercera edad en resumen un gran porcentaje de la comunidad, estos

son los mas favorecidos del resultado de este proyecto.
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1.40BJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

» Diseflar e implementar nuevos puntos de instalaciones civiles
residenciales en baja tension, para dispositivos eléctricos de una vivienda,

gue se alimentaran por medio de un sistema fotovoltaico.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Calcular la demanda y los principales limites de puntos eléctricos que van
a necesitar en la vivienda e incluso dejar una reserva por si hay una
posibilidad que aumente la demanda.

» Elaborar un modelo de disefio en AutoCAD de acuerdo con la vivienda y
las ubicaciones de los puntos eléctricos correspondientes.

» Implementar el Sistema Fotovoltaico para la demanda calculada e instruir
a los residentes sobre su uso adecuado, de manera que no excedan la

capacidad instalada.

1.5 ALCANCE DE LA TESIS

En este proyecto se disefié e implemento un sistema de energia renovable
utilizando un sistema fotovoltaico mediante el uso de simulaciones en software y
métodos tedricos, empleando como variable meteoroldgica la luz solar,
irradiacion solar, para obtener el dimensionamiento de los paneles que se

instalaron en la comunidad Masa 2.

La simulacién por software se la realizo por medio de los programas
PVsyst y PVgis para determinar la carga total de energia para la vivienda,
también permitio el analisis economico utilizando componentes reales, costes

adicionales.
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Los datos utilizados para el desarrollo del proyecto actual, la cantidad de
paneles solares a instalar, las ramas en paralelo, capacidad y autonomia de las
baterias, etc. han sido obtenidos a través de estos softwares.
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CAPITULO I MARCO TEORICO

2. COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

2.1 ENERGIA RENOVABLE

Cuando se habla acerca de energia renovable se refiere a los diferentes
tipos de energia que se puede obtener mediante el sol, agua y viento. Estas son
las fuentes de recursos naturales que se usan para generar energia eléctrica sin
tener que usar algun tipo de combustible. Estas se las conoce también como

energias alternativas o energias verdes. (Factor Energia, s.f.)

Actualmente un 51.78% de energia renovable existe en el Ecuador,
siendo la Energia Hidraulica la mas alta con un 49.72% y la Energia Fotovoltaico
con un 0.14% segun las estadisticas que presenta Arconel 2015. Esto ha
figurado al Ecuador como el quinto en seguridad energética segun los datos que

da la Universidad de Vancouver. (Arconel, s.f.)

2.2 ENERGIA SOLAR

En esta investigacion se utilizara este tipo de energia renovable ya que es

la que mayores beneficios da en la ubicacion de la comunidad Masa 2.

Cuando se habla de la energia fotovoltaica sabemos que transforma la luz
solar en energia eléctrica utilizando una tecnologia basada en efecto

fotovoltaico.

Al chocar la radiacion solar contra uno de las caras con células
fotoeléctricas se hace una desigualdad del potencial eléctrico entre las caras,
haciendo que los electrones reboten de un lado a otro, produciendo la corriente

eléctrica.

18



Hay 3 diferentes tipos de paneles solares:

1. Los que generan energia eléctrica para los hogares son los Fotovoltaicos.

2. Los que se implantan en domicilios que tienen exposicion directa con la
luz del sol son los Térmicos.

3. Los que funcionan a pesar de cambios meteorologicos durante lluvias,

nublado o en la noche son los termodinamicos.

Una de las ventajas importantes a destacar es que la energia fotovoltaica
no propaga sustancias toxicas ni tampoco contaminantes para el aire de esta
manera no perjudican al medio ambiente ni a los seres humanos. Los
componentes toxicos pueden acidular los ecosistemas acuaticos, terrestres y
desgastar edificios. Existen elementos contaminantes de la atmosfera que
provocan enfermedades respiratorias como el asma, cancer y enfermedades al
corazén. La energia solar fotovoltaica no originan residuos ni contaminaciones
al agua, una causa de mucha importancia teniendo en cuenta la carencia del

agua. (Acciona, s.f.)

2.3 RADIACION SOLAR

La radiacion solar son conjuntos de radiaciones electromagnéticas.
Siendo el Sol un astro de superficie a temperatura media 5505 °C que en el
centro tiene lugar a una secuencia de fusiones nucleares que ocasionan el

desgaste de la masa que se convierte en energia.

El Sol tiene una superficie que mantiene comportamientos semejantes al
de un cuerpo negro, cual produce energia que toma como referencia la ley de
Planck de acuerdo a la temperatura. La distribucion de la radiacién solar sucede
del infrarrojo hasta el ultravioleta. La radiacion no alcanza todas las superficies
de la Tierra, debido a que las ondas ultravioletas mas pequefias son todas
atraidas por gases producidos en la atmosfera. La irradiancia es aquella

magnitud que establece la radiacion solar que entra a la Tierra. (Wikipedia, s.f.)
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Figura 4 Espectro de la irradiancia solar en la parte superior de la atmosfera

Fuente: Wikipedia

2.3.1 RADIACION DIRECTA

La radiacién directa es como se indica, es la radiaciébn que llega
directamente del sol, no tienen cambios de direccion (AROS, s.f.)

2.3.2 RADIACION DIFUSA

La radiacién difusa son las que recibe por parte de la atmdsfera como
secuela de la diseminacion por la radiacion solar en la misma. Esta energia que
puede residir aproximadamente en 15% global de la radiacion en dias que son
luminosos, a diferencia de los dias oscuros que son dias en que la radiacién
directa suele ser demasiado baja, en cambio la radiacion difusa se evidencia en

una mayor proporcion.

También las superficies que reciben mas radiacion difusa son las
horizontales debido a que ven la semiesfera celeste, a diferencia de las que ven
la mitad de la semiesfera celeste que son las superficies verticales que reciben
menos. (EOI, 2012)
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2.3.3 RADIACION REFLEJADA

Como su nombre indica la radiacion reflejada es aquella que se da
plasmada por el area terrestre. Dependiendo del factor de reflexiébn que da la

superficie, se da la cantidad de radiacion.

Las superficies que no reciben ninguna radiacion reflejada son las
horizontales ya que estas no ven superficie terrestre, a diferencia de las

superficies verticales que son aquellas que mas reciben. (EOI, 2012)

2.4 UNIDAD DE RADIACION SOLAR

La unidad de radiacion solar es medida en superficie horizontal, por medio
del pirandmetro o sensor de radiacion, que se encuentra situado con orientacion
sur y en sitios libres de sombras. Para la unidad de medida vatio por metro

cuadrado.

La radiacién que resulta ser visible para el ojo humano es la luz, la misma
que se encuentra comprendida entre 400 y 730 nm de longitud de onda. La
radiacion con distancia de onda bajo a 400 nm es aquella que a la que se
denomina radiacion ultravioleta e infrarroja a aquella que tiene distancia de onda

mayor a 730 nm. (Navarra.es, s.f.)
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2.5 EFECTO FOTOVOLTAICO

Producido cuando la radiacion incurre encima de un electrén de un atomo.
Energia con la que el electron esta apto para huir de su lugar normal con la que
esta asociada a un atomo y de esta manera pasar a ser parte de la corriente en
un circuito eléctrico. Consiguiendo de esta manera la corriente eléctrica que
logra hacer trabajar al mundo. (DAMIA SOLAR, s.f.)

El termino fotovoltaica es una combinacion que comprende dos elementos
Foto que significa luz y Voltaica que significa Electricidad. Lo cual expresa que
este efecto estd basado en los aprovechamientos de emanaciones
electromagnéticas recibidas por parte del sol para luego transformarse a energia
eléctrica. (SOLARAMA, s.f.)

2.6 CELDAS FOTOVOLTAICAS

Una celda fotovoltaica es una celda que transforma la energia solar en
energia eléctrica. Estas celdas suelen estar hechas de silicio (Si) con una

eficiencia comercial promedio de 20 a 30%.

La luz solar estd formada por partes fundamentales que son llamadas
fotones, que no contienen masa, pero contienen propiedades electromagnéticas,
una de estas particulas, al chocar con el metal a una determinada frecuencia,

libera uno de los electrones del &tomo metalico.

La liberacion de un electréon es solo una parte del funcionamiento de la
fotocélula porque es necesario reubicar los electrones de cierta forma para asi
generar una corriente eléctrica. Esto se debe al campo eléctrico creado por la

accion de dos capas semiconductoras. (Nave, 2016.)
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2.7 MODULO FOTOVOLTAICO

El modulo solar es un instrumento que necesita la energia que se deriva
del sol que la convierte en energia eléctrica. Los médulos estdn compuesto por
celdas solares de silicio cristalino, la cual pueden transformar la luz proveniente
del sol en electricidad. Entre mayor sea la capacidad del panel, mayor sera la
capacidad de energia que se pueda obtener del sol y mayor sera la generacion
eléctrica. (DEFINICION DE PANEL SOLAR, 2021).

2.8 TIPOS DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

2.8.1 MODULO MONOCRISTALINO

Las celdas o modulos monocristalinos son elaborados de silicio, que son
de apariencia cilindrica. Para obtener una mayor rentabilidad y disminuir costos
financieros de cada una de las celdas monocristalinas, se reducen las 4 esquinas
de los bloques cilindricos para realizar las laminas de silicio, para que obtenga

la apariencia caracteristica.

Una de las maneras mas comunes para comprobar si se tiene un panel
solar monocristalino o policristalino, es que en el policristalino las celdas son

totalmente rectangulares y no tienen esquinas redondas. (Technologies, s.f.)

23


https://www.lenntech.es/periodica/elementos/si.htm

Figura 5 Panel Monocristalino

Fuente: Poder y Energia

2.8.2 MODULOS POLICRISTALINOS

Los paneles solares policristalinos estdn compuestos de bloques silicicos

gue contienen varios cristales.

Los paneles tienen aspecto cuadrado con una superficie semejante a los
de un mosaico, debido a todos los cristales que integran un moédulo,

caracterizados por un azul intenso . (Technologies, s.f.)

Figura 6 Panel Policristalino

Fuente: Ecoticias
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2.8.3 MODULO DE SILICIO AMORFO

El modulo fotovoltaico de silicio amorfo puede afianzarse directamente a

la cobertura sin necesitar de un sistema metalico adicional.

Figura 7 Panel de Silicio Amorfo

Fuente: Archiexpo

2.9 BATERIA SOLAR

Las baterias para este proyecto son de gran importancia porque son las
responsables de acumular la energia que recibird por medio de los paneles
solares y asi alimentar la carga que tendra cada familia de comunidad.

Las baterias tienen integrados diminutos almacenadores eléctricos de 2V,
estas generan corrientes continuas de 6V, 12V, 24V o 48V. Tienen
acumuladores de celdas que conservan la energia por medio de un proceso

electroquimico. (Planas, 2015)
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Figura 8 Bateria del Panel Solar

Fuente: Cumbre pueblos

2.10.1 TIPOS DE BATERIAS

2.10.1.1 BATERIAS DE ACIDO - PLOMO

Las baterias se basan en las pilas electroquimicas. Tienen 2 electrodos,
1 negativo y 1 positivo, que generan corriente eléctrica al enlazarlos obteniendo

un circuito cerrado, los electrones circulan de froma fluida de un electrodo a otro.

Las baterias de plomo &cido, contiene electrodos positivos que se
componen de una placa de plomo cubierta por 6xido de plomo, y los electrodos
negativos por plomo esponjoso. Estos se denominan como baterias de plomo
"acido" por el motivo de que se emplean como electrolito un disolvente de acido

sulfarico.

Si ubicamos las celdas conectadas en serie, cambiando el negativo y
positivo, se podrian afadir las tensiones de todas las celdas, y por ultimo
alcanzar un voltaje mayor. Si se ubican las celdas en paralelo, negativos junto a

negativos, y positivos junto a positivos, se incrementara la corriente de la bateria.
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2.10.1.2 BATERIAS ALCALINAS

Las baterias alcalinas son conocidas también como alcalinas recargables
de manganeso, estos tipos de baterias alcalinas son aptas para recargar en

repetidas ocasiones.

Tecnologia alcalina recargable fabricadas por Tecnologias de Bateria Inc
gue estan ubicados en Canada, se caracterizan por ser de primera generacion,
cuenta con licencia para Pura Energia, Envirocell, Rayovac y Grandcell, por lo
tanto, después de eso fueron implementando algunos avances en la tecnologia,

agregando una patente.

Se fabrican totalmente cargadas, uno de los beneficios que poseen son la
capacidad de conservar su carga durante afios, incluso superando
las NiCd y NiMH, que se auto descargan. Se puede decir que por construccion
sus caracteristicas son: pilas secas, selladas por completo y que no precisan de
mantenimiento.

Al descargarse una bateria alcalina, aquellas sustancias quimicas que se
encuentran en el interior de la bateria reaccionan y crean una corriente
eléctrica. Una vez que se acumulan todos los productos quimicos por la reaccion,
la bateria deja de proporcionar la corriente adecuada y se agota. Si se conecta
en sentido inverso la bateria, se puede desplazar el equilibrio en direccion a los
reactivos originales. Todas las baterias estan basadas en distintas reacciones
quimicas. Varias reacciones pueden ser reversibles sin esfuerzo, otras no. Las
reacciones utilizadas en su gran mayoria estas baterias entran en la ultima
categoria. De este modo el zinc metalico que se genera por el traslado de
corriente inversa que va por medio de la celda por lo general no vuelve a la
ubicacion inicial y a su vez suele formar cristales que son dafiinos para la capa

del separador entre el electrolito y anodo de la bateria. (Allaboutbatteries, 2014)
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2.11 INVERSOR FOTOVOLTAICO

Los inversores solares o fotovoltaicos son elementos cominmente mas
importantes de una instalacion de autoconsumo, y sin duda el mas
incomprendido. Este tipo de convertidor transforma la corriente continua que los
paneles fotovoltaicos reciben y de esto se hace corriente alterna, que de una
forma basica se puede usar en el hogar, almacenarla en una bateria o verterla a

la red.

Por este caso del autoconsumo de energia solar residencial se utilizan

principalmente estos tres tipos de inversores solares:

o Inversores de cadena o string.
o Micro inversores.
. Optimizadores de potencial.

En industrias solares, los micro inversores y optimizadores de potencia se
conocen como “Electronica de Potencia de Nivel Modular” o MLPE por sus siglas
en inglés. (Solar, 2021)

Cuando los paneles fotovoltaicos obtienen la energia solar, los electrones
empiezan a transportarse a través de las células solares generando electricidad
de forma continua. El circuito interior de la célula fotovoltaica capta esta energia
para su uso en una vivienda o negocio. Aqui es donde el inversor solar tiene
como formar principal. Comunmente en la mayor parte de los hogares usan CA
(Corriente Alterna) no CC (Corriente Continua) por lo que la energia generada

por los paneles solares no tendria uso por si sola.
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Figura 9 Inversor Fotovoltaico

Fuente: Area Tecnologia

2.12 INSTALACIONES CIVILES

2.12.1 ILUMINACION

Este tiene como objetivo iluminar y siempre pide un objeto especifico, ya
sea a quien aportar claridad. Esto se llama iluminacion, por lo que las luminarias
se instalan en un lugar determinado con el fin de influir visualmente en él.
(Gardey., 2013)

La luz la proporcionan diversos elementos y dispositivos, como lamparas
incandescentes (también llamadas bombillas, bombillos o focos), lamparas
fluorescentes o haldégenas. Se utilizan principalmente en oficinas, ya que
consumen menos energia que los tipos convencionales, y se caracterizan por

emitir una luz muy fuerte. (Gardey., 2013)

2.12.2 TOMACORRIENTES

Este es un elemento que se emplea en todas las viviendas en una
instalacion eléctrica, tiene como objetivo establecer una instalacién eléctrica,
este elemento va empotrado o sobrepuesto y se necesita de un enchufe para dar

funcionamiento a un equipo.
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Por lo general, estos elementos se los puede ubicar en la pared ya sea de
forma superficial o también empotrado en la pared, esta formado por dos piezas
que son metalicas y que reciben a sus complementos que son el macho de algun
equipo y por medio de esto les permite la circulacion de la corriente eléctrica y

que el equipo funcione de una manera adecuada. (Construmantica, s.f.)

2.12.3 CIRCUITOS

Las viviendas comunmente se va a encontrar circuitos ya sea de

iluminacién o de tomacorrientes con las siguientes caracteristicas:

e EIl cable de neutro y el cable aterrizado a tierra debe de ser importante en
las instalaciones.

e Los elementos de proteccion deben ser instalados siempre en una
instalacion.

e Estos circuitos no deben de ser compartidos en ningin momento entre

plantas o niveles diferentes de una vivienda. (Vivienda, 2018)

2.12.3.1 CIRCUITOS DE ILUMINACION

En los circuitos de iluminacion deben de ser analizados en un disefio para
soportar una corriente gue no sobrepase de 15 amperios y de estos no debe de

ser mas de 15 puntos de iluminacion en una vivienda. (Vivienda, 2018)
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2.12.3.2 CIRCUITOS DE TOMACORRIENTES

En los tomacorrientes los circuitos tienen que ser disefiados considerados
las principales salidas polarizadas en este caso es importante tener en cuenta la
fase el neutro y la tierra, estos tienes la capacidad de tener un soporte maximo

de 20 amperios en un voltaje de 110 V por cada circuito. (Vivienda, 2018)

2.12.4 CONDUCTORES ELECTRICOS

Los conductores eléctricos si parte de la infraestructura eléctrica en el
sistema eléctrico civil. Seleccionar tamafios y grados, y manejarlos
correctamente, es absolutamente esencial para completar con éxito un proyecto

y cumplir con los estandares de mas proteccion.

Los conductores son hechos de un hilo de metal con material de cobre o
aluminio, en este caso si el cable es sélido, en otros casos si son de varios hilos
que son mas flexibles, al mismo tiempo estos pueden estar cubiertos con una

capa de aislamiento o desnudos.

El alambre de cobre es el principal conductor de electricidad en cualquier
hogar. Por su superficie circula corriente, por lo que es necesario cubrirlo con
material aislante para protegerlo de descargas eléctricas y fuego. Los cables
aislados generalmente se agrupan y se cubren con una capa de plastico

resistente segun su tamafio y funcion.

En muchos casos, los cables se los cubre de aislamiento y se juntan en
conductos de plastico o metales conocidos como conductos. Los tubos de
plastico se utilizan cuando se colocan dentro de la casa y los tubos de metal se
utilizan principalmente en los casos en que se necesitan cables o alambres para

pasar por el exterior de la casa. (Zufiga, 2020)
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Figura 10 Instalacién Eléctrica

Fuente: Tecni Eléctrica

2.13 REGULADOR DE VOLTAJE

El estabilizador de tensién es un elemento eléctrico fabricado para
proporcionar tension estable y proteger toda clase equipo eléctrico y asi mismo
electronico de baja y media tension conectados a la linea de voltaje contra
fenbmenos como sobretension, caida de tension, movimiento de tension por

vibracion.

Dado que toda la maquinaria y los equipos eléctricos estan disefiados para
funcionar normalmente dentro de algunos ajustes de voltaje predeterminados de
fabrica, si se excede el valor de voltaje de suministro minimo o maximo, puede

que el equipo tenga algun posible dafio por la variacién de voltaje.

Un regulador de voltaje es capaz de variar el voltaje de entrada y buscar
proporcionar un voltaje de salida adecuado para que el equipo conectado

funcione correctamente como una carga en su salida. (line, s.f.)
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Figura 11 Regulador de voltaje

Fuente: Area Tecnologia

2.14 TIPOS DE REGULADORES

2.14.1 REGULADOR ELECTRONICO

Un acondicionador de tension o acondicionador de linea es un dispositivo
capaz de superar automaticamente caidas de tension y sobretensiones en el
sistema de potencia, proporcionando una tension estable para los equipos
eléctricos conectados a la red electrolitica para coordinar su normal
funcionamiento. Los acondicionadores de voltaje previenen dafos a equipos y

magquinas, y aumentan considerablemente su vida util. (line, s.f.)
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2.14.2 REGULADOR ELECTROMECANICO

Los reguladores de voltaje electromecanicos son equipos eléctricos
fabricados para regular el voltaje teniéndolo de manera estable y sin variaciones
en una linea de tensién eléctrica. Tiene como principio de funcién una bobina de
clase de un auto transformado, y sobre esta hay una funcion de una escobilla
de grafito que se accidén por un movimiento que produce el servomotor que es

manipulado por el circuito electrénico.

El circuito electronico analiza de manera eficaz el voltaje de la linea
eléctrica y al existir una variacion de voltaje se envia una sefial de control al
servomotor el cual ajusta la posicion de las escobillas sobre las bobina del
autotransformador, sumando o restando espiras, y permitiendo un voltaje de

salida fino y muy estable. (line, s.f.)

2.15 TIPOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

2.15.1 SISTEMA FOTOVOLTAICO INTERCONECTADO A LA RED
ELECTRICA

La energia suministrada por el sistema FV estd destinada a la auto
disipacion. En el caso de que la produccién supere al consumo, el excedente se
inyecta a la red. Asimismo, si el consumo supera la potencia del sistema

fotovoltaico, se tomara energia de la red. (sde.mx, s.f.)

2.15.2 SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO

El sistema es completamente independiente de la red de distribucién o
punto de conexion; produccion, distribucion y almacenamiento. Generalmente,
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este tipo de sistema se instala cuando el costo de construir una conexion
eléctrica entre el lugar donde se conectay la red es demasiado alto. Este sistema
es una opcién sostenible para generadores alimentados por gasolina o diésel.

(sde.mx, s.f.)

2.15.3 SISTEMA FOTOVOLTAICO AUTONOMO

Se suele decir que la construccion de una fuente de alimentacion tradicional esta
limitada por las limitaciones de la conexion. La corriente utilizada es para

iluminacion exterior.

Para contribuir a la energia sostenible, los instaladores solares profesionales
deben evaluar las necesidades, el tipo de sistema fotovoltaico y la complejidad
técnica de cualquier proyecto solar que emprenden y participar para encontrar
soluciones que permitan crear energia verde y respetuosa con el medio

ambiente.
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CAPITULO Il DISENO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA VIVIENDA EN
MASA 2

3.1. ANTECEDENTES DE DISENO

Considerando que las fuentes de energia convencionales tienen una
disponibilidad limitada, en la actualidad resulta indispensable la busqueda de
nuevas alternativas que permitan la utilizacién y aprovechamiento de fuentes
renovables. La energia solar fotovoltaica, se ha constituido en una opcion
sustentable, renovable e inagotable, que puede ser adecuada para su
incorporacion en areas donde existe un déficit entre la demanda y el suministro

de electricidad.

En las dltimas décadas la energia solar se ha utilizado para proporcionar
electricidad en distintas localidades, por lo que la viabilidad de su implementacién
ha sido comprobada. Ademas, esta forma de abastecimiento demanda menor
cantidad de recursos de inversion en comparacion con los planes de disefio
energético a partir de fuentes convencionales; sin embargo, existen una serie de
apariencias que se deben verificar en el desarrollo de proyectos basados en la
implementacion de un sistema de energia renovable por medio de paneles

solares.

Para el disefio y dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para una
casa individual y en cualquier tipo de instalacion eléctrica se requieren datos que
permitan llevar a cabo los calculos correspondientes para el dimensionamiento.
Entre los aspectos a considerar se incluyen el calculo de la carga eléctrica de
una casa dependiendo de su tamafio y se deben establecer los componentes del
suministro eléctrico solar como paneles solares, controlador de carga, respaldo

de bateria y carga.

La cantidad de energia suministrada por un sistema fotovoltaico en un
lugar en particular depende de la cantidad y el porcentaje de energia del sol que
le llega, tambien tamafio del sistema en si. Por lo tanto, en esta seccion se
detallan los diversos aspectos a considerar para la esquematizacion del

proyecto:
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e Descripcion de la orientacion y la inclinacion requerida.

e Célculos correspondientes para determinar la inclinacion adecuada.
e Andlisis de los antecedentes de irradiacion solar (PVgis).

e Descripcion y dimensionamiento de los paneles solares.

e Descripcion de los beneficiarios.

¢ Disefio de planos arquitectonicos de la zona de intervencion.

e Diagramacion del sistema fotovoltaico por vivienda.

e Calculos técnicos.

3.2. ORIENTACION E INCLINACION

Para lograr una adecuada instalacion de los paneles solares, un aspecto
clave a considerar radica en establecer una Optima orientacion y un angulo
correcto de inclinacion. Estos factores pueden influir significativamente sobre la
capacidad de aprovechamiento de las horas de luz solar que captara el sistema
fotovoltaico, con lo cual se podra alcanzar un méaximo rendimiento y mejor

desempefio de los paneles.

En este caso, tomando en cuenta que para establecer una correcta
orientacioén la teoria sefiala que como referencia es preciso establecerse en la
linea Ecuador que contempla un angulo de orientacion de 0°, consecuentemente
si la zona de intervencién en la cual se pretenden instalar los paneles solares se
encuentra localizada al norte de la linea ecuatorial se requiere proporcionar una

leve orientacion hacia el sur.

En contraste, si la instalacion se realizara en una comunidad localizada
en la zona sur de la linea ecuatorial, se requiere dar una ligera orientacion de los
paneles hacia el norte. Por lo tanto, considerando que la comunidad Masa 2 se
encuentra ubicada al sur de la linea Ecuador, sera preciso instalar los paneles

con una orientacion ligeramente hacia el norte.
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Por otra parte, para establecer una 6ptima inclinacion, hay que tomar en

cuenta dos factores esenciales que son:

e La época del afio.
e La latitud del lugar geografico.
No obstante, para la instalacion en la comunidad, es recomendable que
los modulos no deberian de estar inclinados, puesto que la irradiacion solar en
el Ecuador se da de forma perpendicular, por lo que deberian estar ubicados de

forma horizontal con direccién al cenit.

3.3. CALCULO DE INCLINACION OPTIMA

En el disefio de un sistema fotovoltaico es necesario realizar el calculo de
la inclinacién Optima de los paneles, en cuyo caso se aplicara la siguiente
formula, en la cual “g” representa la latitud de la zona de intervencién, que en
este caso sera la comunidad del Recinto Masa 2, mientras que “Bopt”

corresponde al angulo de inclinacion optima:
Bopt = 3.7 + 0.69 [D]
Bopt = 3.7 + 0.69 [2.364]
Popt = 3.7+ 1.63
Popt = 5.332

Sin embargo, se debera considerar que en paises donde la latitud es
menor como en el caso de Ecuador, es recomendable que los valores de

inclinacién inferiores al 15° se establezcan en un grado igual a 15°.
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3.4.
(PVagis)

ANALISIS DE LOS ANTECEDENTES DE IRRADIACION SOLAR

La herramienta PVgis (2021) fue disefiada por el Centro Cientifico de la

Union Europea, y permite obtener datos respecto a la radiacion solar (mensual,

diaria o por hora) en cualquier localizacién, asi como también se utiliza para

calcular el rendimiento de los sistemas fotovoltaicos que se encuentren

conectados a la red o fuera de la red.

Para efectos del presente proyecto se utiliza PVGIS para verificar los

promedios mensuales de la radiacion solar correspondientes al Gltimo registro

disponible (periodo 2015), la temperatura, y el rendimiento de los sistemas

fotovoltaicos, segun se muestra en las graficas que se incluyen a continuacion:
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Los datos histéricos respecto muestran que durante el mes de diciembre

es cuando se registré los mayores niveles de irradiacion solar mensual en la

comunidad Masa 2 del Golfo de Guayaquil, alcanzando los siguientes valores:

e Irradiacion horizontal: 184.09 kWh/m?2

e Irradiacion directa normal: 179.73 kWh/m?2
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e Irradiacion angulo éptimo: 170.58 kWh/m?
e Irradiacion angulo 0°: 184.09 kWh/m?
e Irradiacion angulo 15°: 160.75 kWh/m?

Por otra parte, los indices de irradiacion solar mas bajos del afio se

registraron en el mes de octubre, segun los valores que se muestran a

continuacion:

e Irradiacion horizontal: 157.46 kWh/m?2

e Irradiacion directa normal: 156.38 kWh/m?2

e Irradiacion angulo 6ptimo: 100.88 kWh/m?
e Irradiaciéon angulo 0°: 157.46 kKWh/m?
e Irradiacion angulo 15° 149.95 kwWh/m?

Tabla 1 Datos de irradiacion solar mensual afio 2015

Afio Mes Irradiacion | Irradiacion | Irradiacion | Temperatura
global normal de angulo media
horizontal directa optimo mensual
2015 Enero 155.59 116.86 152.87 24.8
2015 Febrero 150.71 112.31 149.10 24.5
2015 Marzo 165.92 125.16 165.68 24.8
2015 Abril 162.92 125.35 164.47 25.4
2015 Mayo 162.75 139.14 165.86 25.6
2015 Junio 154.32 146.06 158.21 25.1
2015 Julio 149.86 132.71 153.19 24.4
2015 Agosto 156.09 130.89 158.26 23.2
2015 Septiembre 173.81 142.67 174.42 23.3
2015 Octubre 157.46 100.88 156.38 23.4
2015 Noviembre 164.42 121.93 161.80 23.7
2015 Diciembre 184.09 170.58 179.73 24.4

Fuente: (Centro Cientifico de la Unién Europea, 2021)

En lo que respecta a la temperatura, segun el registro se obtuvo los

valores mas bajos de 23.2° en el mes de agosto, mientras que los valores mas

altos de temperatura se registraron en el mes de mayo con valores de 25.6°.
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Figura 13 Temperatura mensual Masa 2

Fuente: (Centro Cientifico de la Union Europea, 2021)

3.5. INFORMACION DE LOS BENEFICIARIOS

Para llevar a cabo el proyecto de intervencién, se seleccioné como
beneficiarios a una familia de la comunidad Masa 2 del Golfo de Guayaquil para
llevar a cabo la implementacion del sistema de energia renovable por medio de
paneles solares, en primero lugar se realiz6 el levantamiento de informacién in

situ para generar el registro de los beneficiarios.

En este caso, se presentan los datos personales de la familia, asi como
también el detalle de los artefactos eléctricos que poseen, segln se muestra en

las tablas que se presentan a continuacion:

Tabla 2 Datos generales de la familia Herrera Ferruzola

Rol familiar Nombre y apellido
Padre de familia Kevin Herrera
Madre de familia Roxana Ferruzola
Hija Ketyia Herrera

Hijo Elvin Herrera

Fuente: los autores
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Con respecto a los aparatos eléctricos a los que se debera abastecer con el

servicio energético, se detallan los siguientes:

Tabla 3 Artefactos eléctricos que posee la familia Herrera Ferruzola

Aparatos eléctricos que requieren abastecimiento con la
implementacién del sistema de energia renovable por medio de paneles
solares

Artefacto Cantidad Potencia Potencia

individual (w) acumulada
(w)
Televisor 1 115 115
Licuadora 1 200 200
Focos ahorradores 3 20 60
Tomacorriente 1 40 40
Total 415
3.6. PLANO ELECTRICO ORIGINAL DE LA VIVIENDA

La vivienda de la familia Herrera Ferruzola en la que se pretende implementar el
proyecto consta de dos plantas; en este caso, de acuerdo a la inspeccion
realizada para determinar las condiciones actuales del lugar, se identificé que en
la planta baja existian dos puntos de iluminacibn y una conexién de

tomacorriente doble de 110 voltios.
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Figura 14 Instalaciones eléctricas existentes residencia comunidad Masa 2 planta baja

Fuente: Autores
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Figura 15 Instalaciones eléctricas existentes residencia comunidad Masa 2 planta alta

Fuente: Autores
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En la planta alta, se detecté una conexién de luminaria, lo que representa
un abastecimiento minimo. Por lo tanto, a partir de la intervencién, se considera
necesario incrementar los circuitos para iluminacion en la planta alta e instalar
puntos de tomacorriente, tomando en consideracion que actualmente la vivienda

no posee puntos eléctricos en la planta superior.

3.7. NUEVO PLANO ELECTRICO DE LA VIVIENDA
1 | 1 | [l | -1 1 (] 1 1 ] I ]
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Figura 16 Instalaciones eléctricas nuevas para la residencia comunidad Masa 2 planta baja

Fuente: Autores

Con el redisefio de las conexiones eléctricas en la planta baja, se
determind modificar la ubicaciéon de los dos tomacorrientes doble de 110V, en el

lateral izquierdo y otro en la parte norte de la vivienda con el objetivo de ofrecer
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mas opciones de conexion en toda la vivienda de diversos electrodomeésticos y

dispositivos electrénicos que asi lo requieran.
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Figura 17 Instalaciones eléctricas nuevas para la residencia comunidad Masa 2 planta alta

Fuente: Autores

De igual manera es posible observar dos fuentes de iluminacién
reubicadas en un punto que permita otorgar un rango luminico mas eficiente para
toda la vivienda, asi como también se implementé un panel de breakers que
ofrecera mayor proteccién a los interruptores, fusibles, electrodomésticos y

vivienda en general frente a posibles fallas eléctricas.

3.8. DIMENSIONAMIENTO DEL PANEL SOLAR

Con la finalidad de conocer la capacidad del panel solar se usaron los

mapas de irradiacion en los que se evidencio el determinar el grado de radiacion
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solar recibida por m?, en las diferentes regiones del pais. Con los mapas de

radiacion solar se obtiene el promedio mas bajo en todo el afio, tomando en

cuenta la radiacibn mas critica que hubo en ese sector, con ese valor se

determina la hora solar pico (HSP) que tiene como equivalencia de 1000 V/mz.

Para efectos del presente proyecto, se incrementaron los circuitos de

iluminacién y los puntos de tomacorriente, con lo cual se estima exista un

incremento con relaciéon a la demanda energética, por lo tanto, para llevar a cabo

el dimensionamiento del panel solar se toma como base la siguiente tabla de

consumo referencial:

Tabla 4 Artefactos eléctricos que posee la familia Herrera Ferruzola

Aparatos eléctricos que requieren abastecimiento con el nuevo plano eléctrico

Artefacto Cantidad Potencia Potencia
individual (W) acumulada
(W)
Televisor 1 115 115
Licuadora 1 200 200
Focos ahorradores 4 20 80
Tomacorrientes 4 40 160

Potencia de cada circuito:

e Potencia acumulada 1= 115w

e Potencia acumulada 2= 200 w

Fuente: los autores

e Potencia acumulada 3= 80 w

e Potencia acumulada 4= 160 w

Consumo diario de cada circuito:

e Potencia acumulada 1=115w

Numero de horas: 5 horas

Total: 575 w

e Potencia acumulada 2= 200 w

Numero de horas: 1 hora
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Total: 200 w

e Potencia acumulada 3= 80 w
NUmero de horas: 5
Total: 400 w

e Potencia acumulada 4= 160 w
NUmero de horas: 3
Total: 480 w

Potencia acumulada: 555 w
Consumo diario de la vivienda:

e Potencia acumulada 1= 575w
e Potencia acumulada 2= 200 w
e Potencia acumulada 3= 400 w
e Potencia acumulada 4= 160 w

e Consumo total de la vivienda: 1.655 w/h

En este caso, se toma como base para el dimensionamiento un plano
azimut de 20° y de 0° respectivamente, considerando un promedio de uso diario
de 9.70 kWh/dia. Ademas, entre los requerimientos especificos se determina una
autonomia de 2.5 dias, LOL (Loss of Load) requerido de 2% y un voltaje para la
bateria de 24 v. Con base a estos parametros se realiz6 la simulacion en el

software PVsyst 7.0 de lo cual se obtuvieron los siguientes resultados:

e Potencia nominal: 4597 Wp
e Capacidad de bateria: 1189 Ah
e Costo energético: 0.66 Eur/kWh

El software permiti6 llevar a cabo el dimensionamiento para el
funcionamiento del sistema, tomando en consideracion los valores referenciales
previamente detallados para garantizar la autonomia de los paneles solares en
la potencia unitaria requerida segun las necesidades especificas de la familia

Herrera Ferruzola.
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Figura 18 Andlisis de consumo mensual

Fuente: PVsyst

Para realizar la simulacion correspondiente el software solicita el ingreso
de las coordenadas del punto de intervencion para obtener informacién
correspondiente a promedio de irradiacion, los indices de irradiacién global,
normal y difusa autométicamente. Cabe sefalar que los valores se obtuvieron de

la plataforma PVGIS para garantizar un mayor nivel de exactitud en el analisis.

En cuanto al regulador de carga, permite determinar el niumero de
reguladores en serie 0 en paralelo que se pueden incorporar respecto a la
frecuencia necesaria ya sea de 60 Hz o de 50 Hz. En este caso, se obtuvieron
resultados satisfactorios, puesto que segun se visualiza en la simulacion de
consumo mensual, el sistema a implementarse en la vivienda seleccionada tiene
la capacidad de cubrir las necesidades del usuario garantizando una reserva
adicional de energia disponible, a excepcion de los meses de octubre y
noviembre en las que los niveles de energia disponible disminuyen a causa de

los niveles de irradiacion.
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CAPITULO IV IMPLEMENTACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA
CASA INDIVIDUAL MASA 2

4.1. LOCALIZACION DE IMPLEMENTACION

La implementacion del proyecto se llevé a cabo en la vivienda de la familia
Herrera Ferruzola, localizada en la comunidad Masa 2 del Golfo de Guayaquil,
provincia del Guayas. Segun la observacion in situ, se logré comprobar que uno
de los problemas que afectan a este sector, se asocia con las falencias respecto
a la distribucion eléctrica que se proporciona a los habitantes de esta localidad,
considerando que debido a su localizacion el sector no cuenta con la
infraestructura necesaria para garantizar un abastecimiento energético eficaz y

eficiente.

Figura 19 Ubicacién geografica del punto de intervencién
Fuente: (Google Maps, 2021)

Para efectos del proyecto se tomaron en consideracion una serie de
factores asociados con los valores promedio de temperatura e irradiacion que se
registran en esta localidad, asi como también se realiz6 el levantamiento de
informacion referente a las condiciones actuales del plano eléctrico de la vivienda
y las necesidades de abastecimiento energético con lo cual fue posible realizar

el dimensionamiento para la instalacion de los paneles solares.
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4.2 DIAGRAMA DE CONEXIONES DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

PANEL DE
DISTRIBUCION

N

PANEL PANEL R o - -
1 7 DE CARGA INVERSOR
VDC - VAC

T S NS ’L'J+ -
Lo

BATERIA BATERIA
1 2

Figura 20 conexidn de sistema fotovoltaico

Fuente: Autores

En este diagrama se presenta la solucién implementada para la vivienda
de la comunidad, para realizar el correcto sistema fotovoltaico se conectd en
serie los 2 paneles solares de 200W para tener una potencia total de 400W, las
2 baterias de 12V también se conectaron en serie para poder obtener un voltaje
total de 24V, una vez realizada las conexiones en serie tanto de los paneles
como de las baterias estos se pudieron conectar al regulador de carga para
después poder conectar el regulador al inversor y asi transformar el VDC a VAC,
con esta inversion de voltaje se pudo alimentar el panel de distribucién de la

vivienda.
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4.3 DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PANEL SOLAR

En cuanto al disefio de la estructura del panel solar, este se encuentra constituido
por celdas que abarcan materiales y elementos semiconductores que posibilitan
convertir la luz del sol en electricidad y consecuentemente alimentar la red de
energia de la vivienda y hacer uso de esta misma energia para autoalimentarse

y funcionar.

ESTRUCTURA DEL

FANEL SOLAR
(VISTA FRONTAL)

SECCION A

?

Figura 21 Estructura del panel solar (vista frontal)

Fuente: Autores
Para armar la estructura del panel solar se requirieron de elementos
adicionales que en conjunto garantizan que la misma se mantenga estable para
su correcto funcionamiento, seguridad y ante diversos escenarios climaticos o
ambientales que pudiesen representar peligro en todo el sistema de energia

instalado.

A patrtir de las necesidades de abastecimiento energético que poseen los
beneficiarios, se determiné la pertinencia de instalar dos paneles solares, cada

uno con capacidad de 200 vatios, que representa un total de 400 vatios. En este
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caso, para garantizar la firmeza de la estructura, se utiliza una canastilla
enterrada al suelo, reforzada con hormigén que se encargara de proteger la
integridad estructural del soporte.

ESTRUCTURA DEL

PANEL SOLAR
(VISTA LATERAL)

SECCION &

SECCION B

SECCION A'
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Figura 22 Estructura del panel solar (vista lateral)
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Fuente: Autores
Los pilares que soportaran los paneles estaran completamente
suspendidos en la canastilla de concreto, evitando que exista un contacto directo
con el suelo, esto considerando que, si la tuberia toca la tierra, puede causar
corrosion galvanica que restara fuerza a la estructura. Para la fijacion, se
instalaran los rieles para que coincidan con la distancia entre los orificios de
montaje en la parte posterior del panel solar, y se utiliza un soporte conector de

riel que sujetara los rieles a los tubos de soporte horizontales mediante pernos.

En cuanto al tipo de paneles solares, se seleccioné el modelo Eagle HC

60P que cuenta con el respaldo de certificaciones internacionales como SO,
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OSHAS y la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC) y posee caracteristicas

técnicas que se detallan a continuacion:

El panel estd constituido por cinco barras colectoras. Posee unas
dimensiones de 1665 mm de largo, 992 mm de ancho y 40 mm de grosor,
ademas pesa 19 kg por lo que es viable su instalacion en el techo de la
vivienda o0 en una estructura de soporte como se utiliza en el presente

proyecto.

Figura 23 Panel solar Eagle HC 60P
Fuente: (Jinko, 2021)

El panel seleccionado es de alta eficiencia, lo que le permite alcanzar una
conversion por médulo de hasta un 17.26%. Posee una estructura de
media celda que se dividen a la mitad, lo que maximiza su resistencia.
Asi mismo, posee una alta resistencia al desgaste generado por
degradacion inducida potencial (PID), pudiendo soportar las pruebas
realizadas en condiciones méximas de 85 °C, 85% de humedad relativa
durante un periodo de 96 horas.

Debido a su cercania con el Rio Guayas, en el sector se registran
condiciones de alta humedad, sin embargo, los paneles seleccionados
cuentan con certificaciones que avalan su resistencia a condiciones
medioambientales extremas. Ademas, posee garantia de diez afios
respecto a la durabilidad de los paneles y de 25 afos respecto a su
potencia de rendimiento energético.
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e Segun el fabricante, el modelo seleccionado tiene la capacidad de
soportar en condiciones ideales (STC) valores de irradiacion de
1000W/m? y temperaturas de celda de 25 °C; y condiciones reales
(NOCT) valores de irradiacion de 800W/m?, temperaturas de celda de 20
°C, velocidad de ventiscas de 1m/s. Ademas, presenta una tolerancia de

medicion de potencia de aproximadamente el 3%.

Otras especificaciones técnicas del modelo de paneles solares utilizados

incluyen:
Tabla 5 Especificaciones técnicas del panel solar
Especificaciones STC NOCT

Potencia maxima (Pmax) 265Wp 199Wp

Voltaje de potencia maximo (Vmp) 31.5V 28.8V

Corriente de potencia maxima 8.41A 6.90A

(Imp)

Voltaje de circuito abierto (Voc) 37.7V 35.3V

Corriente de cortocircuito (Isc) 9.01A 7.192

Eficiencia del modulo STC (%) 16.04%

Cristal frontal 3,2 mm, revestimiento antirreflejos, alta

transmision, bajo contenido de hierro,

vidrio templado

Tipo de celdas 120 celdas de Policristalino 156 x 156
mm (6 pulgadas)

Fuente: (Jinko, 2021)

4.4 REGULADOR DE VOLTAJE

Siguiendo con los elementos necesarios para el funcionamiento del panel
solar, es necesario a su vez contar con un controlador de carga, en este caso se

describen brevemente las caracteristicas del mismo:

- Tensibén de la bateria: Seleccién automatica 12/24V.
- Peso: 0,5kg.
- Grado de proteccion: IP 43 de componentes eléctricos; IP22 en

componentes de conexion.
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- Eficiencia maxima: 98%.

- Potencia FV nominal 12V 1 a, b: 220W.

- Maximo corriente de corto circuito FV2: 15A.

- Algoritmo de carga: Adaptativo multifase.

- Humedad soporte: 95 sin condensacion.

- Temperaturade trabajo: Entre -30 a +60°C (potencia nominal completa
hasta los 40°C.

e
SmartSolar charge controller

MPPT 75115 @

AﬂDC(IP?Z}& =

Figura 24 Controlador de carga 75/15
Fuente: (Victron Energy, 2021)

4.5 BATERIA

Como parte importante para el funcionamiento del panel solar, se
demandoé de una bateria ciclo profundo a través de la cual es posible almacenar
la energia de forma quimica y garantiza la autonomia de todo el sistema de

conexion del panel.
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Figura 25 Bateria de ciclo profundo RITAR DC12100 12V100AH
Fuente: (Ritar, 2021)

Particularmente, las especificaciones méas destacables de esta bateria se

exponen brevemente a continuacion:

Aplicacion: Fotovoltaica.

- Peso: 30,0kg.

- Dimensiones: 328 (L) X 172 (W) X 222 (H).

- Limite méxima de carga recomendado: 30.0 A.
- Tipo de terminales: Terminal F5/F12.

- Autodescarga mensual méaxima a 20°C: No mayor al 3% 25°C.

Rango normal de operacion: 25°C- + 5°C.

4.6 INVERSOR

De igual manera se requerira de un inversor o convertidor como también
es posible identificarlo, que permite convertir la corriente continua generada
desde el panel solar a corriente alterna y asi sea posible el uso de todos los
dispositivos dentro del hogar una vez conectados. En este caso se selecciono

un conversor.
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Figura 26 Inversor Victron Phoenix 24/250 VE.Direct NEMA 5-15R
Fuente: (Solar Top Store, 2021)

Las especificaciones de este convertidor también se exponen de manera

breve a continuacion:

-  Totalmente configurable.

- Disparo de alarma de bajo voltaje de bateria y niveles de reinicio.
- Niveles de corte y reinicio de voltaje de bateria bajo.

- Corte dinamico: nivel de corte dependiente de la carga.

- Voltaje de salida 210 - 245V.

- Frecuencia 50 Hz 0 60 Hz.

- Modo ECO activado / desactivado y nivel de deteccion del modo ECO.

A su vez, es posible determinar que a pesar de que este tipo de elementos
no se producen en el pais, al momento de importarlos existen diversas
alternativas en relacién a las tomas de salida para que sean conectados los
inversores, lo que facilita la usabilidad de estos dispositivos en proyectos de este

tipo. Se muestra a continuacion algunas opciones de tomas de salida:

Schuko IEC-320 Nema 5-15R
{male plug included)

Figura 27 Disponibilidad de tomas de salida del inversor
Fuente: (Victron Energy, 2021)
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4.7 COMPONENTES ADICIONALES

Para llevar a cabo la instalacion del sistema fotovoltaico, se necesitaron
componentes adicionales para realizar las conexiones respectivas y garantizar
el optimo funcionamiento del sistema. En este sentido, tomando en
consideracion que el sitio seleccionado para la intervencion no cuenta con un
adecuado despliegue de infraestructura para facilitar el acceso de las redes
eléctricas, fue preciso gestionar la adquisicion de los siguientes componentes

para realizar las instalaciones dentro de la vivienda:

Tubos de PVC de % pulgada para contener el cableado.
e Tubos de PVC de acordedn de ¥ pulgada.

e Cajas de paso rectangulares.

e Cajetin de PVC.

e Cableado.

e Boquillas para luminarias.

e Interruptores.

e Tomacorrientes.

4.8 IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Efectuada la descripcion de los elementos necesarios para poner en
funcionamiento el panel solar, se procede a continuacién a efectuar a detalle el
proceso al que se incurrio para la instalacion de este panel para la familia Herrera

Ferruzola, iniciando a continuacién con la descripcion:

1. Colocacién de los paneles fotovoltaicos: En este caso, posterior a la
revision técnica efectuada en el domicilio, se procedié a construir las
bases sobre las cuales descansan los pilares que sostienen

respectivamente los dos paneles a usarse.
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Figa; 8 olcaién de Iases
Fuente: Autores

2. Conforme se fue estructurando las bases sobre las cuales descansaran

los paneles, las conexiones a través de los tubos bases se aseguraban

(figura 28):

Figura 29 Colocacién de las bases

Fuente: Autores

3. Al interior del domicilio se efectuaron consecuentemente los cambios en

las conexiones de las fuentes de luz y tomacorrientes, a fin de garantizar
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tanto que se cumplan con lo requerido en materia de eficiencia en cuanto

a las conexiones y seguridad para la familia sobre las mismas:

Conexion de las fuentes de
iluminacion

Prueba del funcionamiento de las
instalaciones

Fase final de conexiones

Figura 30 Instalaciones al interior del domicilio

Fuente: Autores

Como parte del proceso de instalaciones al interior del domicilio, los
componentes principalmente utilizados son; canaletas, cajetines de paso,
conductores, interruptores, tomacorrientes, focos ahorradores, boquillas y
cables.

4. Consecuentemente al exterior del domicilio se termind de armar el sistema
conjunto del panel solar ubicando cuidadosamente cada uno de estos en
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sus bases respectivas, teniendo en consideracion evitar todo tipo de
accidente con la estructura para lo cual se incurrié al uso de escaleras con

lo cual se culminé satisfactoriamente la ubicacion de estos paneles.

Posteriormente se efectuaron las conexiones respectivas entre los
paneles y el breaker del domicilio con lo que se di6 por finalizado todo el

proceso de instalacion del panel:

Conexién de acometida principal

Instalacion de postes para los
paneles
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Instalaciones final de los paneles

Figura 31 Instalaciones al exterior del domicilio de los paneles

Fuente: Autores

6. En conjunto a laimplementacion de las conexiones al interior del domicilio,
los paneles al exterior, se estructur6 el soporte tanto de la bateria,
regulador de voltaje e inversor, los cuales estan ubicados en una base
previamente construida que los protegera del exterior y cualquier agente

gue pueda afectar su funcionamiento.

7. El tablero de distribucion de energia solar en el que constara el inversor,
que una vez instalado permitié que el funcionamiento de todo el sistema
se dé de acuerdo a los requerimientos establecidos previamente,

garantizando disponer de voltaje de salida en corriente alterna.

Las conexiones de los elementos electrénicos se realizaron bajo el

siguiente orden:

- Conexién de la bateria de forma horizontal, donde se ubicaron los
terminales hacia debajo de acuerdo a las especificaciones del manual,
para este caso se empled un tipo de cable #10 AWG con terminales

siguiendo una serie de pasos para la conexién de estos cables con lo
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gue se mitiga la polaridad invertida, el sobrecalentamiento de todo el
sistema'y en el peor de los casos el dafio del mismo.

- Seinstalo el inversor, el cual se sujet6 a un anclaje con pernos dentro
la base en la que reposan los paneles.

- Se instal6 el centro de carga igualmente sujeto

8. Se efectuaron constantes revisiones conforme se fueron realizando las
conexiones respectivas especialmente al interior de la vivienda, esto
garantizé efectuar los correctivos necesarios antes de la conexién general
de todo el sistema de alimentacion de electricidad desde los paneles
solares, garantizando consecuentemente el optimo funcionamiento de

cada instalacion realizada.

Chraching satelite setings

sep i ol 2

—
s will Lake & fow A

Figura 32 Comprobacion del funcionamiento de las conexiones

Fuente: Autores
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4.9

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Los autores asumieron los gastos de la implementacion. Se detalla los

equipos y componentes que se utilizaron para realizar las instalaciones

correspondientes de los paneles fotovoltaicos y el cableado dentro de la vivienda,

asi como también se consideran los gastos de movilizacion y alimentacion:

Tabla 6 Presupuesto del proyecto

Ctdad Descripcién Valor Valor total
unitario
1 MDO095 Jinko solar Cheetah HC JKM405M-72H-V, 0,
$199 $199
405Wp
1 RPO060 — Victron Energy SmartSolar MPPT 75/15 Retail
$149.87 $149.87
(SCC0751560R)
1 BT047 — Ritar Power DC12-100, 12Vdc, 100Ah,
$260 $260
100Ah@20horas (AGM), RA12-100
1 INO75 — Victron Energy Phoenix Inverter 24/250 120V VE.
. $234 $234
Direct NEMA 5-15R PIN242510500
2 Estructura para la instalacién de los paneles $42 $84
2 Canastilla metalica $91 $91
1 Saco de cemento $7.63 $7.63
1 Caja de perno para fijacién $4.80 $4.80
4 Boquillas $0.20 $0.80
4 Interruptores $1.04 $4.16
4 tomacorrientes $0.98 $3.92
1 Cable 15m $12.50 $12.50
4 Cajetin PVC 44 $1.57 $6.28
4 Caja de paso eléctrica $3.31 $13.24
6 Tubos PVC % $3 $18
3 Tubos PVC % (acordeon) $5.79 $17.37
1 Gastos de movilizacién $25 $25
1 Gastos de alimentacion $25 $25
Total | $1156.57

Fuente: los autores
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

A partir del desarrollo del proyecto se obtuvieron las siguientes conclusiones:

A partir de los datos obtenidos en la observacion in situ, fue posible
calcular la demanda energética, asi como también se realizaron
adecuaciones para incrementar los circuitos de iluminacion y los puntos

de tomacorrientes a fin de satisfacer las necesidades de los usuarios.

Se realiz6 un modelado del plano eléctrico inicial y la propuesta mejorada
en la que se especifican el nimero de puntos eléctricos a incrementarse
y su correspondiente localizacién tanto en la planta baja como en la planta
alta de la vivienda.

Se llevé a cabo un analisis de los antecedentes de irradiacion solar, para
lo cual se accedi6 a la base de datos PVGIS de la cual se obtuvieron
valores respecto a la irradiacion horizontal, directa normal, en angulo
optimo, en angulo 0°, y en angulo de 15°. Adicionalmente, para realizar el
dimensionamiento de los paneles se utilizo el software PVsyst 7.0 de lo
cual se obtuvieron los siguientes resultados: potencia nominal: 4597 Wp,
capacidad de bateria: 1189 Ah, costo energético: 0.66 Eur/kWh.

Finalmente, se llevé a cabo el proceso de implementacion del sistema
fotovoltaico, para lo cual fue necesario realizar las instalaciones de la
estructura de soporte de los paneles, asi como también realizar trabajos
de conexion e instalacion de cableado, circuitos de iluminacién y

tomacorrientes dentro de la vivienda.
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Recomendaciones

En relacién con la consecucion de todo el proyecto y las conclusiones

establecidas, se procede a continuacion a describir las recomendaciones

pertinentes:

Efectuar revisiones periddicas de los paneles y su inclinacion especialmente
en temporadas en los que se evidencien dias nublados, debido a que
precisamente en estos dias el nivel de energia o potencia podria verse

minimizado y limitado ante la carencia de rayos de sol.

Constantemente también se demanda de una revision periddica del voltaje
de las baterias para corroborar que todo el sistema se encuentre funcionando
de acuerdo con lo previamente configurado y no represente molestias o
limitaciones para la familia, teniendo en consideracion que dependeran de

este servicio basico a diario.

Efectuar un sondeo meses posteriores de la implementacion de los paneles
solares entre la familia Herrera Ferruzola, con lo cual se logre determinar el
nivel de satisfaccion de esta alternativa de energia implementada en su
hogar, asi como para identificar defectos percibidos del mismo y realizar una
planificacion para la correccion inmediata de estos, garantizando de esta
manera que mas alla del proyecto y objetivo académico, se genere una real

contribucion a la comunidad con el mismo a largo plazo y que sea replicable.
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