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RESUMEN

La realizacion de este proyecto ayudara al desarrollo sostenible basado en el buen vivir

para comunidades ubicadas en zonas remotas.

Durante el analisis del proyecto se enfocé en ayudar a la comunidad en la mejora del
abastecimiento de electricidad ya que la ubicacion geografica de la comunidad
dificulta tener acceso a los servicios basico como es el caso de la red eléctrica pablica,
esta comunidad obtiene energia eléctrica mediante generadores, pero no todas las
viviendas cuentan con esa facilidad de tenerlo por lo que le cobran un valor por

utilizarlo cinco horas en las noches.

Con el estudio de factibilidad realizado en la comunidad Masa 2 se conoce la necesidad
de disefiar un sistema que permita dar energia por ciertas horas a dichas vivienda,
mediante un sistema fotovoltaico que esta conformados por paneles solares,

acumuladores, inversores, reguladores.

Con el célculo de carga se procede al dimensionamiento eléctrico de la vivienda donde
se estd implementado el sistema y como resultado se disefia y se hace la simulacion

utilizando el software PVsyst.
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ABSTRACT

The realization of this project will help sustainable development based on good living
for communities located in remote areas.

During the analysis of the project, it was focused on helping the community in the
development of electricity supply, since the geographic location of this community
makes it difficult to have access to basic services such as the public electricity network.
This community obtains electricity through generators, but not all homes have the
facility to have it, so they charge a fee for using it for five hours at night.

With the feasibility study conducted in the community Masa 2, we saw the need to
design a system that allows to provide energy for certain hours to these homes, through
a photovoltaic system that is made up of solar panels, accumulators, inverters,
regulators.

With the load calculation we proceed to the electrical sizing of the house where the
system is being implemented and as a result we design and simulate the system using
PVsyst software.
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CAPITULO I

1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA
1.1 Antecedentes

Hoy en dia, la energia eléctrica es una necesidad para la existencia cotidiana, ya que
crea un compromiso extraordinario para la humanidad, la actividad de méaquinas
eléctricas en las plantas de procesamiento, por ejemplo, motores, maquinas de control
computarizado, abiertamente el transporte como ahora que los vehiculos eléctricos se
utilizan para mantener la contaminacion, en los hogares para la iluminacion, y para los
dispositivos domésticos, Sin embargo, para que esto funcione, deben tener la
administracion de energia proporcionada por la organizacion publica, en la que ciertas
areas no tienen esta ayuda debido a su area geologica, por ejemplo, puntos separados
de la ciudad que hace que sea un reto para llegar e interactuar con la administracion de

la red eléctrica publica.

En cuanto al area local de masa 2, esta situada en el Golfo de Guayaquil, a 45 minutos
en bote y 1 hora en vehiculo, como se puede observar en la llustracion 1 las viviendas

de la comunidad.

lHustracion 1 - Hogares, Comunidad Masa 2
Fuente: Autores




La isla no cuenta con los servicios basicos como de agua, salud, energia eléctrica,
la Gnica manera que los habitantes pueden tener acceso a la energia eléctrica es por
medio de generadores de poca capacidad que utilizan combustibles fdsiles como
gasolinas, pero el uso de estos generadores no es de beneficio para los habitantes por
el motivo que son muy pocas las horas que abastece de electricidad, también se suma
a esto la complejidad de transportar el combustible para el funcionamiento de los
generadores si se llegara a terminar, y la parte econdmica ya que en esta comunidad

habitan personas de escaso recursos.

lHustracién 2 — Ubicacion, y coordenadas -2.384382, -79.860180 Comunidad Masa 2
Fuente: Google Maps

En la ilustracion 2 se puede observar las coordenadas de la ubicacién de la
comunidad masa 2. Una solucidn seria utilizar la energia del sol, que es una fuente
renovable muy utilizada en el planeta ya que es producida por las radiaciones solares.
El efecto fotoeléctrico donde muchos materiales pueden atraer fotones, estos vendrian

hacer las particulas luminosas que liberan electrones y genera una corriente eléctrica.

Los sistemas fotovoltaicos se pueden emplear para sectores conectados a la red
publica, y sectores aislados a la red publica como es el caso de la comunidad masa 2.
Con la implementacion de este sistema los habitantes podran acceder el servicio de

energia eléctrica.



1.2 Problema del Estudio

La ubicacion de esta comunidad dificulta que se pueda conectar con la red eléctrica
publica como se muestra en la llustracion 3. Abastecer seguido de combustibles a los
generadores eléctrico con los que cuentan algunas casas de la comunidad ya que todas
no tienen generadores, al igual que mantener almacenado el combustible podria

ocasionar un encendi6 grave ya que es inflamable.

El mantenimiento que se le da a estos generadores es un poco costoso, y los
habitantes de esta comunidad no estan capacitados para darles mantenimientos,
mantener encendido estos generadores por mucho tiempo crea contaminacion ya que
se forman algunos gases dafiinos como son el didéxido de carbono, mondxido de

carbono, entre otros gases que afectan a la salud de los habitantes.

En esta comunidad hay 17 casas en las cuales habitan 23 familias, donde todas son
de escasos recursos econémicos lo que también dificulta la compra de combustible,
con este proyecto se benefician todas las familias que habitan en la comunidad tanto
en lo econémico como otros aspectos que seria la reduccién de contaminacion, y

podran tener energia eléctrica contaste.

lustracion 3 - Ubicacion junto al rio, Comunidad Masa 2
Fuente: Autores



1.3 Justificacion

Después de hacerse un analisis de factibilidad y evaluar en sitio las necesidades de
las personas duefia de la vivienda se toma la decision de implementar un sistema
fotovoltaico aislado, esto vendria hacer una gran ayuda para las personas de la
comunidad porque al utilizar una fuente de energia renovable se podra mantener
energia eléctrica por mas horas sobre todo en las noches esto también sera de ayuda en

la disminucién de contaminacién al medio ambiente.

De esta manera a través de la carrera de Electricidad de la Universidad Politécnica
Salesiana seria de gran participacion para la relacion con la sociedad, y favorecer a un
adelanto sustentable, que a futuro mediante las destrezas laborares se ejecutara de una
manera obligatoria como requisito de cada carrera se podra realizar capacitaciones y

mantenimientos por parte de los alumnos de la misma especialidad.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

e Realizar el estudio factibilidad por medio de software especializados para
la toma de decision en la implementacion de sistemas fotovoltaicos en

zonas remotas.

1.4.2 Objetivos especificos

e Levantar la demanda total de la vivienda para conocer las necesidades de
electrificacion.

e Usar el software PVSYST para el disefio y dimensionamiento del sistema
fotovoltaico aislado.

e Realizar el estudio de factibilidad e implementar el sistema fotovoltaico
aislado.



1.5 Planteamiento de la Solucion

Como planteamiento de la solucion tememos la implementacion de un sistema
fotovoltaicos aislado el cual permitird que los habitantes de la vivienda puedan tener
energia por mas horas en el dia y la noche, este sistema fotovoltaico estd compuesto
por 2 paneles solares de 280W, 1 regulador de voltaje de 24VDC, 1 inversor DC/AC
de 24VDC, 250W, y 2 baterias de 12VDC-100A. Se puede observar la ilustracion 4 el

esquema unifilar del sistema aislado a implementar.

H MODULO FOTOVOLTAICOS
: 2X220Wp

REGULADOR DE VOLTAJE
MPPT-7515
24VDC

INVERSOR DC/AC
3840W

24vDC

n n o | im |
+ - + -
24VDC
BATERIA 1 BATERIAZ
12VDG 12vDC
10040 10020

lHustracion 4 - Esquema Unifilar del Sistema aislado
Fuente: Autores



1.6 Metodologia del Proyecto

El método cuantitativo sera utilizado de acuerdo a la informacion y testimonio

adquirido en el lugar donde se realizard el proyecto, este nos ayudard al

dimensionamiento del sistema fotovoltaico.

N o g > w

Ir al lugar donde se va ejecutar el proyecto para que los habitantes tengan
conocimiento del sistema fotovoltaico.

Hacer el levantamiento total de la demanda para obtener el valor de la carga de
la casa.

Esquema eléctrico del proyecto fotovoltaico para las viviendas.

Cotizar los materiales eléctricos que se van utilizar.

Utilizacion del software para el estudio y andlisis de datos para la instalacion
Montaje de los equipos y elementos que se utilizaran.

Realizar un andlisis de factibilidad del proyecto propuesto.



CAPITULO 1I

2. MARCO TEORICO
2.1. Generalidades

2.1.1. Energia Renovable.

Deriva desde los recursos naturales, por este motivo es una electricidad pura 'y no
impurifica el habitat, y también tiene como ventaja que este tipo de recursos no se
agotan es decir son abundantes o0 son recursos que se pueden encontrar en cualquier

lugar del planeta, como por ejemplo el sol es un recurso inagotable.

La energia renovable es un tema muy importante en el planeta, por motivo de
disminuir la contaminacion producida por los combustibles fésiles, el fin de este tema
es encontrar soluciones mas amigables con el medio ambiente. Es una energia limpia
su produccién o extraccion de energia no produce residuos que puedan causar

contaminacion al medio ambiente.

Inagotable que se genera de recursos naturales y que son renovables, y cuentan con
cantidades que puedan ser utilizadas a lo largo del tiempo en grandes proporciones. Es
una energia competitiva, los costos son muy bajos, pueden tener diversas aplicaciones,

y contribuyen al desarrollo econdémico sostenible [1].

2.1.1.1. Energia Solar Fotovoltaica

La fuente mas grande y limpia de energia renovable que tenemos al alcance de la

mano para sacarle provecho en beneficio del ser humano.

La energia del sol genera corriente continua Esto sucede a través de los electrones,
los cuales, cuando la luz incide en los materiales semiconductores, se canalizan y

producen asi corriente eléctrica.



La placa fotovoltaica aprovecha la radiacion basada en la luz solar para suministrar
energia a traves de unos componentes semiconductores dinamizados por la luz. Mas
explicitamente, se trata de células fotovoltaicas de silicio que permiten transformar
la iluminacion del sol en energia. La luz entra en la célula basada en la luz solar,

comenzando una energia eléctrica, asi como al revés.

También es bueno saber que los teléfonos no se cargan eléctricamente como las
baterias. Las células basadas en la luz solar estan hechas de semiconductores, que
tienen electrones débilmente ligados que implican la supuesta banda de valencia.
Suponiendo que apliquemos un valor superior a un electron de valencia, el vinculo

se rasga y el electron transita a lo que se conoce como banda de conduccion.

Estos electrones cuando son llevados a un circuito externo realizan un trabajo de
ganancia, entregando una deficiencia de energia atraida y volviendo a la banda de
valencia con la energia basica de la disposicién de cribado de un fotén brillante. El
avance de los electrones en un circuito externo se conoce como el amperaje de la
célulay la multiplicacion por la tensién a la que los electrones son transportados por

las convergencias particulares establece la potencia realizada.

Todo lo anterior ocurre a temperatura ambiente, ya que sélo una parte de las
celulas basadas en la luz solar, que se convierten en energia y una parte de la energia
de los fotones impregnados se calienta en algin lugar alrededor de 25-30°C por
encima de la temperatura ambiente. Aunque la radiacién del sol es realmente una
fuente que necesita claridad ya que estd muy lejos de la tierra, el grado esperado para
dar 4 kWh cada dia para cada individuo es completamente pasable. Aceptando que
los grupos planetarios tienen una competencia del 10%. En consecuencia,
lograriamos 0,4 kWh por m2 cada dia con un cargador alimentado por el sol. Asi, un
grupo de 4 personas necesitaria un emplazamiento de 36 m2 y, en consecuencia,
suplir su carencia eléctrica. "La energia sustentable dada por el sol puede defender a
clientes limitados, como casas en zonas alejadas, en paises agrarios, no sera nunca

una industria enorme". A medida que avanzan las areas de negocio.

Es evidente que la opcidn "fuera de la red" ha sido desplazada por la relacionada

con la estructura en sélo 10 afios. A partir de ahi, el negocio ha prosperado a un ritmo



acelerado A medida que el tiempo avanza la capacidad anual instalada en los sistemas
conectado a la red ha crecido exponencialmente con respecto a los sistemas aislados,

podemos observar en la ilustracion 5 [2].

Avance de los varios mercados

j

[ MWp ]
CAPACIDAD

ANUAL
INSTALADA 10

Ll

| |
1990 1992 1994 1996 1998 2000

1

—a&— USO RESIDENCIAL AISLADO USA —>¢—HIBRIDAS DIESEL
- A- USO RESIDENCIAL AISLADO = @~ MUNDO CONECTADAS A LA RED
-~ COMUNICACIONES —{J—CENTRALES> 100 kW

llustracion 5 - Evolucion de diferentes mercados
Fuentes: Energia fotovoltaica

2.1.1.2. Radiacion natural

Al platicar de radiacion natural se refiere a la luz que proviene del sol y que llega a
la superficie terrestre viéndose afectada por diversos factores tales como las
nubosidades, el vapor de agua, el viento, la presion atmosférica y otros.

La atmosfera generalmente recibe una radiaciéon natural promedio de 1367 W/m2,
pero con respecto al ras del piso varia aproximadamente desde 0 y 1000W/m2, toda
esta transicion en la época se debe a distintas causas, los cuales son las causas de

impregnacion, propagacion y abstraccion, asi como otras causas atmosféricas y fisicas.

Irradiancia. — La irradiacién es el aspecto utilizado para abordar la solidez de
ocurrencia por unidad de region de una amplia gama de flujo electromagnético.
También se llama extension de la radiacion normal mundial, que calcula la energia por

unidad de tiempo y region, la unidad es (W/mz2).
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Irradiacion.- Esto es aumento de las Irradiancia que evalUa la cuantia de energia
natural percibida en un lapso de época dada, es equivalente a J/m2 o por hora, dia,

semana, mes, afo etc [3][4].

2.1.2. Unidades de radiacion natural

- Horas solar pico (HSP). - La hora solar pico generalmente se usa para hacer
calculos fotovoltaicos, es el ardor del sol que absorbemos en horas por m2 por
ejemplo si en un sitio irradia 4 HSP tendremos 4 horas de sol que estaria

emitiendo 1000w/m2 se puede observar en la ilustracién 6.
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lustracion 6 - Hora solar pico (HSP)
Fuente: Br. Tsamajen Valverde, Reyner (ORCID: 0000-0002-4385-8731)

Vatio pico (WP): Es la potencia maxima que alcanza acumular un sistema renovable
solar que coincide con cierta energia del sol de forma constante de 1.000 W/m2 y que
la calentura es de 25 °C [5][6].
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2.1.3 Tipos de radiacion natural global

Podemos decir que existen tres tipologias de radiacion del sol sobre la superficie de
la tierra, las cuales varian con un periodo de tiempo, dependiendo de sucesos casuales,
tales como las nubes, lluvia, polvo y otras como los son el dia y la noche, producidos

por la rotacion de la tierra.

- Radiacion directa Id.-

Es cuya emision que viene en forma directa del sol a la tierra sin verse afectada en

su trayecto y proyecta una sombra definida cuando es interceptada por algin objeto.

- Radiacion difusa ls.-

Es la emision del sol que transita por la atmosfera, la cual las nubes absorben y es
reflejada en todas las direcciones, esta sufre adsorcién debido a las particulas de polvo
atmosferico, plantaciones, montafias, edificaciones etc. La caracteristica de esta
radiacion es que no produce sombra. Es bueno recalcar que las superficies horizontales

reciben mas radiacion difusa en igualacién de las areas verticales.

- Radiacion Reflejada Ir.

Es la refulgencia que se refleja en superficie de la tierra, en esta emision las areas
horizontales no reciben emision reflejada en comparacién a las superficies verticales

que son la que mé&s emision reflejada recibe véase la ilustracion 7 [3][7].

Sol
Nubef
ST
Radiacién;
difusa §
3
i Radiacién
H directa
i
Radiacién -

Sistema de

captacion s Suelo

lHustracion 7 - Radiacion emitida sobre la superficie de la tierra
Fuente: Investigaciones de la accion del sol.
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2.1.4 Celdas Solares

Las celdas solares son modulo apto de convertir la energia procedente del sol en
electricidad. Casi la totalidad de las celdas solares que estan disponibles en el

comercio son de Silicio mono o Policristalino.

La célula basada en la luz solar se calienta como un equipo térmico, en contraste
con una estacion de energia nuclear que calienta el agua para proporcionar vapor a
900°K, el equivalente es la situacion de las estaciones de energia nuclear orientadas
al sol, donde los gases de 6000°C se corrompe para el calentamiento del agua a 700-
800°K. Segun la norma de Carnot, se logra una productividad del 95% en la region
terrestre con el gas foténico basado en la luz solar, Para las centrales térmicas la

reemision de fotones tiene una cifra maxima del 87%.

Las células de silicio translicido y de silicio multi-cristalino son las mas

utilizadas. Estas células dan alrededor de 0,5 voltios a una medida de 35 mA/cm2

siempre que el sol brilla en una manana fresca a 1000W/m2 [2].

2.1.5 Aplicaciones de la Energia Solar Fotovoltaica

Podemos decir que los mddulos de generacion fotovoltaicos encontramos rangos

de potencia muy amplios en lo que es el abastecimiento de electricidad.

Es interesante recalcar que al presente el 89% de las celdas estan en sistemas
acoplados a la red. Esto encierra los paneles colocados en los techados de los

domicilios y grandes centrales.

La aplicaciones de la ingenieria podemos ver que la electricidad solar fotovoltaica
ha sido implementada en los siguientes ambitos sistemas aislados y sistemas

conectados a la red, como se puede detallar en la ilustracion 8 [2].
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SISTEMAS AISLADOS
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TTustracion 8 - Aplicacion de Ia energia Totovoltaica
Fuente: Energia_Solar_Fotovoltaica_2E5C69a6
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2.2 Sistemas Aislados

Hay regiones en las que el acceso a la matriz es inimaginable o desorbitado, lo que
implica la energia solar para su auto utilizacion. Esta opcion trata de no necesitar llevar
el cable eléctrico hasta el motivo de utilizacion, alejandose posteriormente del

importante gasto que esto supondria.

Las utilizaciones separadas de la Energia Solar Fotovoltaica son numerosas Yy
continuamente surgen otras nuevas. A todos los efectos, todos ellos requieren un limite
eléctrico, ademas de algunos que, por otro lado, se almacenan, por ejemplo, llenando
lagos con agua dirigida por una estructura fotovoltaica o edlica unida (cruzada). Se
trata de un area de negocio en creacion, y es posible que alguna nueva aplicacion la
haga crecer de forma decisiva (por ejemplo, la reclamacién de generadores a diésel
siempre y cuando el gasto es grande y el crédito para el sistema fotovoltaico principal

asegurando incrementos), en la ilustracion 9 se puede observar un sistema aislado.

Las aplicaciones mas comunes son:

Electrificacion de viviendas que estdn lejos del tendido eléctrico.

Aplicaciones agricolas y de ganado; métodos de riego, alumbrado de ranchos.

Sefializacion y comunicaciones; pilotaje aéreo, navegacion maritima, fluvial

[luminacion publica; Vias, estatuas, paradas de buses etc [2].

Panel Céitia

Generador

AmERE

H

Inversor

lHustracion 9 - Sistema fotovoltaico aislado
Fuente: Componentes de una instalacion fotovoltaica unidad 1
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2.2.1 Componentes del sistema fotovoltaico aislado
Las instalaciones solares aisladas estdn formadas por:

e Modulo generador fotovoltaico
e Regulador de carga
e Acumulador (Baterias)

e Inversor

2.2.1.1 Modulo generador fotovoltaico

Realiza la metamorfosis de la energia originaria del sol en una corriente eléctrica
continua sustentable. Generalmente se colocan encima de los techados ya que son
estructuras fijas, en la ilustracion 10 se puede observar como estan instalados los

paneles solares.

= e TR A per—— (R

q 1

Fuente: Autores

Tipos de paneles solares.

Las clases de modulos estan fabricados por la técnica de ensamblaje de células de
silicio, y estan principalmente hechas de los materiales de acompafiamiento como lo
son:

e Monocristalino
e Policristalino
e Amorfo
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- Células de Silicio Monocristalino.

El silicio monocristalino se desarrolla normalmente como un enorme lingote en
forma de tubo que produce células solares redondas o semi cuadradas. La célula semi
cuadrada comienza siendo redonda, pero los bordes se recortan para que las células

puedan agruparse de forma méas productiva en un médulo rectangular.

Las células de silicio monocristalino se utilizan ahora mismo en alrededor de la
mitad de esta realidad actual, ya que tienen una proporcion de presentacion de costes
decente. Esto se debe generalmente al enorme negocio que se ha basado en el silicio,
ya que es la razén de todos los semiconductores, circuitos coordinados y otras partes
electronicas dindmicas. Hay que tener en cuenta también que el silicio es el segundo

material abundante del planeta, posteriormente del oxigeno.

Una célula de silicio monocristalino alimentada por el sol es un diodo de
interseccion P-N que es delicado con la luz, produciendo flujo eléctrico. La adicion de

estas células a nivel empresarial puede alcanzar alrededor del 15%.

- Células de Silicio Policristalinos.

El silicio Policristalino es un material formado por gemas de silicio sesgadas
(policristalinas). Posee una posicién intermedia entre el silicio sin forma, en el que no
hay una solicitud de alcance prolongado, y el silicio monocristalino. Este tipo de célula
no necesita un amplio control de la temperatura en ese marco del material de silicio,
ni requiere un desarrollo controlado de su rejilla de piedra preciosa. Se denominan
policristalinas, ya que el endurecimiento no se produce en una gema solitaria sino en
diferentes piedras preciosas. Durante la década de los 80 se aceptd que seria menos
costoso que el monocristalino, lo cual nunca se cumplio a la vista, por lo que su

utilizacion no se extendié como se aceptd para este tipo de innovacion.

Tienen la ventaja de que su produccién es de forma cuadrada, aprovechando
posteriormente la valiosa superficie del médulo fotovoltaico al disminuir el espacio

entre células més que si fueran redondas.
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- Células de silicio Amorfo.

Las celulas de silicio indefinido tienen en general una baja productividad, pero son
quizas las mas inofensivas para el ecosistema de la innovacion fotovoltaica, ya que no
utilizan metales pesados venenosos como el cadmio o el plomo. La extraordinaria
ventaja de emplear silicio nebuloso para el montaje de células fotovoltaicas radica en
el grosor del material que se utiliza, ya que suele ser varias veces mas delgado que el

comparable en silicio monocristalino.

El silicio sin forma tiene un alto coeficiente de asimilacion, lo que permite utilizar

espesores minusculos de material dinamico [8]. Tenemos en la ilustracion 11 los

diferentes tipos de células fotovoltaicas.

Son fipicos los azules homogéneos  Se obliene de silicio puro fundido
Monocrisidine~~ 24%  15.18% ¥ la conexidn de los células indivi- y dopado con boro.
duales entre s (Czochralski].

La superficie estd estructurada en  Igual que el del monocristalino,
Policrisline~ 19-20%  12.14%  critalesy confiene disfintos fonos pero se disminuye el nimero de

azules. fases de crigtalizacion.
Tiene un color homogéneo Tiene la ventajo de deposilarse en
Amorlo 16% <10%  (marrdn, pero no existe conexion  forma de ldmina delgada y sobre
‘ visible enire las células. un susiralo como vidrio o pldstico.

lustracion 11 - Diferencias entre los tipos de Células de silicio
Fuente: Componentes de una instalacion fotovoltaica unidad 1
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2.2.1.2 Regulador de carga

Es el que examina la demasia electricidad de entrada a los acumuladores evitando

las sobrecargas.

Para que el marco fotovoltaico funcione adecuadamente, es necesario introducir un
regulador de carga. El regulador trabaja en dos regiones, en la parte conectada con el
monton para confirmar una carga adecuada a la bateria y prevenir circunstancias de
sobrecarga, y en la parte de liberacidn sera responsable de garantizar el suministro de
energia adecuado dia a dia y mantener lejos de la tremenda liberacién de la bateria,
véase en la ilustracion 12 el regulador, y en la tabla 1 se observa los tipos de

reguladores.

lustracion 12 - Controlador de carga en sitio
Fuente: Autores

Relé electromecanico
Estado solido
(MOSFET, IGBT)
Por tension.

e Por algoritmos de
calculo del estado de
carga.

e Por algoritmos de
gestion de la energia

e Serie

e Paralelo.

Tabla 1 - Posibles clasificaciones de los reguladores
Fuente: Componentes de una instalacion fotovoltaica unidad 1
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Los cargadores basados en la luz solar tienen una tension ostensible superior a la
de la bateria, en consecuencia, se les pone controlador de carga, suponiendo que no

hubiera controlador entregaria una sobrecarga.

La justificacion detras de este voltaje ostensible de las placas es fundamentalmente

por dos razones:

- Para disminuir el voltaje concebible disminuye debido al aumento de la

temperatura.

- Para garantizar que la bateria se cargue con precision. Para ello, la tension de la

placa Voc debe ser superior a la tension ostensible de la bateria [8][9].

2.2.1.3 Acumulador

En algunos casos, la energia en curso no se utiliza todo el tiempo que se hace, por
lo que se utiliza un circuito de acumuladores para almacenamiento de la energia. Los
acumuladores (baterias) son una prevencion de bienestar en un tiempo con situaciones
atmosféricas negativas, por ejemplo, cuando el sol no brilla. Estas baterias son en

general de plomo. Hay dos tipos: monobloque y fijas.

En la ilustracion 13 se observa los acumuladores que fueron utilizados en el

proyecto.

llustracién 13 - Baterias en sitio
Fuente: Autores
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Tipologias de Acumulador (Baterias)

Dependiendo de la naturaleza interna de la bateria y de sus atributos

electroquimicos, podemos reconocer algunos tipos en la siguiente tabla 2.

+

2 B-16 horas < 5% Medio 30-50 Wh/kg Bajo
1,2 1 hora 20% Elevado 50-80 Wh/kg [ Medio
1,2 2-4 horas 20% Medio 60-120 Wh/kg [ Medio
3,6 816h 6% Medio- 110-160 Alto

X oras Bajo Wh/ke

Tabla 2 - Los acumuladores mas utilizados en el mercado con sus caracteristicas

Fuente: Elementos de una instalacién fotovoltaica unidad 1

Los acumuladores mas habituales en los establecimientos basados en el sol son los

de plomo-corrosién, debido a sus cualidades. Dentro de este tipo descubrimos algunos

modelos como muestra en la ilustracion 14 [8].

TIPO VENTAIJAS INCONVENIENTES ASPECTO
* Ciclado profundo * Precio elevado
TUBULAR 3 - * Disponibilidad escasa en
ESTACIONARIA Tiempos de vida largas determinados lugares
* Reserva de sedimentos
* Mal funcionamiento ante ciclado
* Precio profundo y bajas corrientes
ARRANQUE (SLI, | + Disponibilidad * Tiempo de vida corto
AUTOMOVIL)
* Escasa reserva de electrolito
* Fabricacion similar a SLI * Tiempos de vida medios
* Amplia reserva de * No recomendada para ciclados
SOLAR electrolito. profundos y prolongados
* Buen funcionamiento en
ciclados medios
* Deterioro rapido en condiciones
GEL * Escaso mantenimiento de funcionamiento extremos de V-
|

lustracion 14 - Diferentes Modelos de Baterias de Plomo-acido
Fuente: Componentes de una instalacion fotovoltaica unidad 1
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2.2.1.4 Inversor

El aparato cambia la corriente continua por completo a la corriente rotativa que se
utiliza en los hogares para la utilizacion a causa de los establecimientos
independientes, por ejemplo desconectados de la red, las variedades que el flujo podria
soportar no son generalmente tan significativas como en ese marco de la mente de los
inversores de los establecimientos asociados con el marco, todas las cosas
consideradas el inversor debe dar un flujo cambiante que es de cualidades similares de
la matriz eléctrica a la que se asocia, tanto en la representacion sinusoidal, como el

valor exitoso que es la tension de la red y la recurrencia, no puede haber variedades.

Es un elemento muy importante en la conexion del sistema fotovoltaico obsérvese

en la lustracion 15.

SRy

pure sinewave inverter

phoenix 24 | 250

llustracién 15 - Inversor en sitio
Fuente: Autores

2.3 Potencial Solar en el Ecuador

El valor tipico aproximado de la radiacion solar mundial en Ecuador es de 4.575
Wh/m2/dia. El potencial evaluado basado en el sol para propoésitos de edad de energia
en la nacion es de 312 GW idéntico a 456 TWh anual o 283 MBEP (millones de
barricas de petroleo mismo) cada afio, como se indica en el ATLAS SOLAR DEL
ECUADOR dispuesto por el Consejo Nacional de Electricidad — CONELEC. Esta

oportunidad de fuente de energia esencial plantea la prueba de ordenamiento de la red
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energética que considera ampliar el limite fotovoltaico introducido a partir de plantas
de edad, marcos asociados a celosias 0 marcos potencialmente desvinculados. Los
datos del ATLAS SOLAR reconocen a los territorios de Loja y el pedazo sur de Azuay,
el punto focal de la nacion y el punto focal de Pichincha como las zonas que més

radiacion reciben, estas regiones con una radiacion de mas de 5000 Wh/m2/dia.

Tampoco seria buena idea que dispongamos de la zona oriental que para todos los
efectos desde Morona Santiago y hacia el norte obtienen un grado de radiacion por
encima del valor normal. Por otra parte, en el Ecuador existen regiones que son de
dificil acceso para el zapping tradicional a través del desarrollo de lineas y
organizaciones que se asocian al Sistema Nacional Interconectado — SIN.

Tal es la situacion del territorio peninsular de Galapagos, que, por su separacion de
la zona central, debe considerar fundamentalmente respuestas para la edad de la
energia utilizando los activos accesibles en las cercanias. Otro caso es el de las redes
que viven alejadas de las regiones pobladas, con calles de acceso deficientes y a pocos
kilometros de las organizaciones de transporte [8][10].

2.3.1 Proyectos solares en Ecuador.

En la actualidad, se estan desarrollando o estudiando aplicaciones de gran alcance,
por ejemplo, los parques fotovoltaicos asociados al sol, impulsados por el Gabinete de
Electricidad y Energia Renovable (MEER), tanto en ambito publico del Ecuador como

en Galapagos. Los emprendimientos que se acompafian son:
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2.3.2 Proyecto fotovoltaico Puerto Ayora (1,5 MWp)

El trabajo de energia fotovoltaica respetuosa con el medio ambiente de 1,5 MWp
situado en la ciudad de Puerto Ayora, en la isla de Santa Cruz, division de Galapagos
estd actualmente en desarrollo. Se supone que la actividad comercial se inici6 en

diciembre de 2013 véase en la ilustracion 16.

lustracion 16 - Proyecto fotovoltaico puerto ayora en construccién
Fuente: Plan maestro de electrificacién 2013-2022

2.3.2.1 Proyecto hibrido isla Isabela, Galapagos (1,1 MWp + 1,32 MW)

El altimo esquema del marco cruzado (fotovoltaico alimentado por sol) fue
reducido por el MEER vy preparado por Lahmeyer. El proyecto de media raza se
compone de 1,1 MWp fotovoltaico; 0,7 MW de suministro de electricidad; y 1,32 MW
de doble edad caliente: aceite de pifion — biodiesel, en la actualidad esta en fase de

desarrollo.
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2.3.2.2 Proyecto fotovoltaico Baltra (0,20 MWp)

El trabajo de 200 Wp ademés de un marco de acumulacion de electricidad de 1 MW

ha terminado su concentrado de practicidad a partir de julio de 2013, y se supone que

el desarrollo comenzaria en la ultima parte del 2013.

2.3.2.3 Proyectos de generacion solar con interés de empresas privadas

En diciembre de 2012, algunas compafiias privativas solicitaron al CONELEC los

proyectos de edad fotovoltaica que se adjuntan, que se encuentran en diversas fases de

revision se puede observar en la ilustracion 17, y 18 [11].

2.3.2.4 Proyectos solares Fotovoltaicos con potencia >1IMW

[ e Empresa Gesfora Proyscto bicasic
1 Desamolles Folovoltai cos del Shyri 1 Fotovoltaico 50,00 D]sirﬂDIMciropdlrtanc de Quito - Paroguia de
Ecuador £.A_ Calderdn
2 Martifer Solar Fotovoltaico 50,00 Loja
3 Condor Sclar 5.4, Condor Solar Fotovoltzico 30,00 Cayambe - Tabacundo
4 Solar Connection S.A_ Solar Gonnection Fotovoltaico 20,00 Cayambe - Tabacundo
s Milenio Solar Milenio Solar Fatovaoltaico 20,00 Loja
& Ecuador Energetico §_A. Imbabura - Piman Fotovoitaico 2500 imbabura - Piman
7 Allantic Ghongdn Fofovolizico 80,00 Chongon
a lilapa EP liapa Fotovoltaico 49,90 Cotacachi
9 Guitarsa SA Vaiana Fotovoltaico 20,00 Cerecita
. 5 No esta . 5
i)
10 Sunlogics MA Fotovoltzico definida Mo esta definido
11 Enersol Enersol Fofovoliace 50,00 Mo esta defindo
i2 Las Balienas 54 Baliensa Fotovoitaico 17,85 ho esta definido
13 Racalser y Asociados Cia. Ltda. Chaota - Fiman Fotovoltzico 20,00 Imbabura-lbarra- Sagrario-Piman
Empresa de Energia Rencvable N . Pichincha - Gayambe. Parroguia Sangahua.
14 Cayambe Ca ENERCAY Mitad del Mundo Fotovaltaico 25,00 sector Buena Esperanza - Pitana Bajo
15 SUPERGALEONS.A_ San Alfonso Fotounltaico 15,00 L‘j‘,‘;:;":m‘ Ibarma. rellano sanitario San
16 EMETRIGPLUS S5 A Fotovaltaico 10,00 Santa Elena. Santa Elena
17 ENERGIASMANABITAS 5.4, Los Eajos Fotovoltzico 30,00 Manabi, Monteeristi, sector Los Bajos
18 Milerao Sclar Termosolar 50,00 Lega
19 SUM ENERGY ECUADOR S.A_ Rancho Solar Villa Fot o 20,00 Prowincia de Manabi, Cantén Cayambe, wia
ENERGYEC Cayambe oiovoliaies : Cayambe - Cajas
20 GALAPAGOSPOWER Er:é:m Fotovoitaico Fotovoltaico 20,00  Provincia de Loja sector Sapotilla
21 GALAPAGOSPOWER Efs“:m Fotovoitaico Fotovoltaico 10,00 Provincia de Loja sector Gonzanama
22 GALAPAGOSPOWER Eroyects Fotoveiiaica Fotovoltaico 1000 Provincia de Imbabura Cantén lbara
Proyecto de Generacidn
Eléctrica, Ltilizanda
23 COMPESAMFER S8 los Residuwos Sdlidos Biomasa 10,70 Prowincia de Manabi, Cantén Chone_
Generados en el Cantdn
Chone.
24 SOLMANTAG S.A. San Eloy Fotovoltaico 15,00 Cantén Urcugqui, provincia de Imbabura
25 Energia Solar SA Los Bajos Fotovoltaico 30,00 Los Bajos - Montecristi
26 COLIMBUELA S_AC Colimbuela Fotovoltaico 15,00 Cantén Cotacachi, provincia de Imbabura
27 ETACACHI ENERGIA SOLAR Sin nombre definido Fotovoltaico 4590 Cantén Cotacachi, provincia de Imbabura
28 ETNTIC ENERGY ECUADOR Lagario Fotovoltaico 25,00 Provincia de Esmeraldas
29 GRANSOLAR Salinas Fotovoltaico 5,00 Localidad de Salinas, provincia de Imbabura
. . Pamoguia Tonchigue; Cantdn Atacames:
30 Atlantic Energy Ecuador Tonchigues Fotovoltaico 25,00 Provincia Esmeraldas
31 Solar Energy Ecuador S.A. Rancho Solar Catamayo Fotovoltaico 20,00 E:;ﬁ:;?:s;‘:;g‘a;ﬁmbm Cankin
32 Ecuador Energético S A Santa Elena Primera Fase Fotovoltaico 2500 Prowvincia Santa Elena, Canton Santa Elena
33 AMAFON SOLAR S_A Juan Montalvo Fotovoltaico 10,00 Provincia Santa Elena, Canton Santa Elena
COSTAMERA SOLAR " . Prowvincia El Oro, Canton Arenillas, Pamoquia
34 COSSOLAR S0 Guabillo Fotovoltaico 10,00 Chacras
35 GUIOMA SOLAR S A Zapotal Fotovoltaico 10,00 Provincia Santa Elena, Canton Santa Elena
35 GASGREEN CLA. LTDA. Ff'l'le"”' Sanitario el Inga Biogas 500  Provincia de Pichincha, Canton Quito
[ ot ars4s |

lustracion 17 - Proyecto fotovoltaico con interés de empresas privadas >1MW
Fuente: Plan maestro de electrificacién 2013-2022
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2.3.2.5 Proyectos solares Fotovoltaicos con potencia <IMW

Tipo de Capacidad S
No. Empresa Gestora Proyecto Ubicacion
P ray Proyecto (M)
1 GECIESPANOLASA. Mira Fotovoliaico 0,999 Localidad Mira, provincia de Imbabura
3 ggﬂaNLmeLAR Las Cerriazonss Fotovoltsico 0,985 m&iél Crro, Cantiin Arenillas, Parmogquia
3 ARRAYASOLAR SA. Machala Fotovoltaica 0gas  Frovincia el Oro, Canidn Arenillas, Parroquia
Carcaban.
4 ENEGELISA Malchingui Fotovoltaico 0,999 Localidad Malchingui, provincia de Imbabura
. ca . . Secior Piedra Bola; Pamoquia El Sagrarin;
5  Inbi Huasi Servicios ClA. LTDA. Sagrario Fotovoliaico 0,995 Provincia Imbabura
B Ecuasolaricer ClA LTDA Pusir Fotovoltaico 0,435 Zona Tumbatu; Provincia Esmeraldas
7 Inti Huasi Servicios ClA LTOA. | Bolivar Fotavoltaico 0,985 ZFona Tumbatu; Provincia Esmeraldas
8 Lupemergy S.A. Lorena Fatovoltaico 0,995 Falta por llegar expedients fisico
g AUSTRAL SOLAR AUSSOLAR El Cra Fotovaltaico 0,985 Prowvincia el Cro, Canton Arenillas, Parroquia
SA Chacras.
10 GUJOMASOLAR SA Cafio Minacho Fotovltaico 0,985 ;‘:‘;1:{: el O, Canin Arenillzs, Parmoquia
11 Aurora Solar S A Aurora Fotovoliaico 0,995 Prowincia del Pichincha, sector Bellavista
o punoo Sistema Fofovoltaion G2 | g, nos Muieo Fotovoltsico 0,987  Provincia de Cotopaxi, poblacidn Mulslé
Central Fotovoltaica . Provincia de Imbabura, en el sector de Fiedra
13 EQUINOCSOLAR CIALTDA. Tumbati Fotovolaico 0,995 Fola, Pamoquia el Sagrario.
Central Folovoltaica . Prowincia del Garchi, en una Pamoquia Rural
14 EQUINOGSOLAR GIALTDA. Tumbatu-Equinacsalar Fotovoltaico 0,995 del Cantén Balfvar.
15 EOLIGENERSA Gental Folovataca E Fotovoltsico 0,935  Provincia de el Oro sector | y de Chacas
16 CHIRGERENOSA Central Folowoliaica Laluz  Folovoltaico 0905 rovincia de el Om Cantén Arenilas
Pamoquia Chacras
17 ECUASOLARICEC CIALTDA gﬁ:ﬂ“gﬂﬁﬁwi Folovolizico 0985  Provincia de Imbabura al extramo Nororiental.
, . Prowincia el Cro, Canton Huaguilas,
18 ECOGENSA Huaguillas Fotovoliaico 0,995 Pamquia Chanas.
15 GENROCSA Chacras Fotovoltaico 0,985 ;cwmma el Ora, Cantdn Arenillas, Parroquia
dCras.
20 LALIBERTAD SOLAR S.A Santa Elena Fotovolaico 0,995 Provincia Santa Elena, Canton Santa Elena.
L . Prowvincia Pichincha, Cantdn Pedro Moncayo,
21 VALSOLARSA Malchingui Fatovoltaico 0,995 Paraquia Malchingui
22 GREEMWATT Cia. Lida. Pingunchuela Fotovoltzico 0,995 ;':j“:;zﬂ Imbabura, Cantin lbama, Parroquia
23 AURORASOLAR AUROQSO 5.4 | Edelmira Fotovoliaico 0,995 Provincia Imbabura
24 GENERLOJSA. Santa Rosa Fotovoltsico 0,085  Lovincia de El Oro, Gantn Arenilas,
Pamoquia Chacras
25 AUTICON Atahualpa Fotovolaico 1,000 Santa Elena
26 SEDOFOCORP Chanduy Fotovoltaico 1,000 Santa Elena
27 FIDATOLEH S.A. El Azicar Fotovoliaico 1,000 Santa Elena
28 RENOENERGY Renoenergy Fotovoltaico 0,700 Loja
29 PROSOLAR LOJA Prosolar Loja Fotovoliaico 0,900 Leja
30 GENALTERNATIVA El AlAmo Fatavoltaico 0,995 El Oro
Total 29,485

lustracion 18 - Proyecto fotovoltaico con interés de empresas privadas <IMW
Fuente: Plan maestro de electrificacion 2013-2022
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2.4 Electrificacion rural con SFV en el Ecuador

El incremento de las tareas que se han realizado decididas a suministrar energia a
aquellas familias que residen en drdenes sociales distantes ha sido imponente, una cifra
de la autoridad muestra 646 casas beneficiadas a través del apoyo de los activos de
FERUM en algun punto del rango de 2003 y 2007 (CONELEC, 2008). No obstante,
en una presentacion pasada, se reportaron 619 marcos creados durante un tiempo

similar.

La ilustracion 19 muestra estos datos. Las organizaciones, por ejemplo, los
servicios, los estados vecinales y las ONG han dado marcos fotovoltaicos a algunas

familias, principalmente en la localidad amazonica de Ecuador.

Sistemas fotovoltaicos
instalados en el Ecuador por el
Programa de Electrificadién
Rural Descentralizada (MEM):

619 sistemas
210 kW pico

llustracion 19 - Sistemas solares instalados en Ecuador hasta 2007 (CONELEC, 2007)
Fuente: Energia renovable Ecuador 2015
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2.4.1 Patron de gestion para la electrificacion rural sostenible

Una de las preocupaciones persistentes en los proyectos de energia rastica con
marcos fotovoltaicos es su sostenibilidad. EI modelo de prueba para la viabilidad de la
carga rustica en regiones lejanas propuesto por CENTROSUR, y que se ha utilizado
en el proyecto Yantsa li Etsari, depende de la conexion excepcionalmente acogedora
entre el &rea local y la organizacion de apropiacion. Determina la administracion del
mayorista como un impacto excepcionalmente asombroso para lograr la gestion
habilidad (especializada, socio-ecol6gica, monetaria e institucional) respecto a la
asociacion del area local. La ilustracion 20 muestra el modelo de base donde se utiliza

momentaneamente cada uno de sus componentes [8].

~
N

i
e ==

lustracién 20 - Patron de electrificacion rural sostenible
Fuente: Energia renovable en Ecuador 2015
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2.5 Normativa de los sistemas solares fotovoltaicos

2.5.1. Norma IEC (International Electrotechnical Commission)

La Comisién Electrotécnica Internacional, que establece y distribuye directrices

generales en ambito de hardware, energia e innovaciones relacionadas.

Disefio

IEC 62124:2004 Equipos fotovoltaicos autdbnomos. Confirmacion del plan.

Es esta norma la variante de autoridad, en espafol, la norma europea EN

62124:2005, que asume asi el control sobre la norma mundial IEC 62124:2004.

Esta norma ha sido creada por el consejo especializado AEN/CTN 206 Produccion
de Energia Eléctrica, cuyo secretario es UNESA.[5]

2.5.2 Reglamentacion eléctrica Ecuatoriana.

Regulacion ARCONEL 003/18

En el Ecuador se encarga de revisar la reglamentacion que debe cumplir el
consumidor para el autoabastecimiento de electricidad por medio de la micro
generacion fotovoltaico, las cuales son: la obligacion del consumidor final, la
obligacion de la distribuidora, los contratos, el cual es el valor del kwh que contribuye
el sistema fotovoltaico [12].

2.6 Electrificacion sencilla de un domicilio

Para el nivel la electrificacion sencilla se disefia como un sistema pequefio, para el
uso en una instalacion interna de un nuevo domicilio, como objetivo tiene la utilizacion
de electrodomésticos sencillo sin que haya la necesidad de una remodelacion. Este

nivel de electrificacion tiene los siguientes circuitos individuales véase ilustracion 21.
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C1 circuito interno de alumbrado.

C2 circuito de reparticion interior correspondiente a tomacorrientes de uso

general.

C3  circuito - reparticion interior correspondiente a la cocina.

C4  circuito - reparticion interior correspondiente a lavadora

C5 circuito - reparticion interior correspondiente a tomas de corrientes de

cuartos de bafio.[13]

104, 2%1,5+15
—0
164 2x2.5+25
—0
25 2X6+6
L L o~ N
40A
30mA
25A c; 32A lél; 2542
1 2x2,5+25
-—o\o—o% ? < A/ 0\43, -
IcPY  16a Proteccitn IDif
contra
sobretensiones 16A
Kl ex2.5+25
— \\
5A
8 2x2,5+2.5
&, =
164, 2x2,5+2.5
\(% N\

S

lustracién 21 - Electrificacion sencilla de un domicilio

Fuente: Autores
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CAPITULO Il

3.1 Método de calculo basico de un sistema fotovoltaico en una
vivienda

Hoy en dia existen numerosas estrategias de estimacion para la planificacion de un
marco fotovoltaico independiente (SFVA). Asimismo, existe una programacion de PC
para la estimacion y recreacion diaria de como actuan estos marcos de forma vivaz. El
Atlas Solar (CONELEC, 2008) establece una técnica de estimacion y modelo de plan
para los marcos fotovoltaicos privados, en esta parte se muestra una ilustracion de
calculo para un grupo planetario de una casa pensando en las condiciones de la regién

provincial ecuatoriana.

3.2 Proyeccion de la demanda

Es lo més transcendental en el dimensionamiento de un SFVA, donde debemos
conocer las actividades diarias de las personas que habitan en la vivienda para basar
en eso la proyeccion en el uso de luminarias y aparatos eléctricos, como muestra en la

consiguiente tabla 3 [8].

PROYECCION DE LA DEMANDA ELECTRICA
CONSUMO
CONSUMOEN |HORAS DE USOC AL .
EQUIPD CANTIDAD ENERGIA
VATIOS DIA
VATIOS HORA
TV LED 1 30 & 540
ILUMINACION TIPO
a 15 6 360
LED DE 15W
ELECTRODOMESTICOS 1 60 4 240
OTROS 0
POTENCIA
. 210
MAXIMA
CONSUMO 1140
EMERGIA

Tabla 3 - Proyeccién de la demanda eléctrica de la vivienda
Fuente: Autores
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- Latabla 3 se muestra la proyeccién de utilizacion de energia para una casa de
campo con la informacion adjunta:

- Ue: Utilizacidn de energia de interés: 1140 Wh

- HSP: Irradiacion diaria mensual del mes mas negativo: 3.14 KWh/m?

- Ern: ¢Energia real necesaria =?

- ng: Eficiencia carga-liberacién de los acumuladores (0.8 ) [8].

3.2.1 Consumo o energia real necesario

Con los datos de la ilustracion 24, calculamos la energia real necesario (Ern).

Ern = ¢ = 1% = 1425Wh/d

ng 0.8

Ecuacién 1 - Energia real necesario

3.2.2  Calculo de los acumuladores (baterias)

Para el célculo de los acumuladores utilizamos los siguientes pardmetros.
N: dias de autonomia que en este caso seran 3.
Ern: Energia real necesaria

Eraqa: Energia requerida para N dias de autonomia.

Erdia = Ern x N = 3(1425) = 4275Wh/d
Ecuacion 2 - Célculo de los acumuladores
Cswhn: Capacidad del sistema de acumulacion

DOD: Profundidad maxima de liberacién de los acumuladores (0.8)

nc: perdidas efecto joule (5% estimado)

ErnxN 4275

Cawh = DOD#(1—nc) = 08+(0.95) 5625 Wh

Ecuacién 3 - Capacidad del sistema de acumulacién
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La dimension del sistema de acumulacion (Crar) en Ah se consigue dividiendo

el valor anterior para el voltaje en este caso 24V.

C =B =s625 = 234,37 Ah
BAh % 24

Ecuacion 4 - Dimension del sistema de acumulacion

Utilizando acumuladores de 100 Ah, siendo necesario colocar 2 acumuladores para

el almacenaje de energia en estos tipos de hogares.

3.2.3 Numero de paneles

HSP: 3,14 kWh/m2 del mes mas problematico para esta situacion es noviembre este
valor se obtiene utilizando el software PVsyst que sirve para el disefio de sistemas

fotovoltaicos como indica la ilustracién 22.

Una vez que se conoce el valor del HSP y los otros parametros se procede a

reemplazar en la formula, para obtener el nimero total de paneles.
Ern: energia real esperada = 1425Wh

Nc: Perdidas a causa de la asociacion y de la dispersion de los limites (10%,
evaluado, Nc=0.1)

W rp: Potencia pico por panel, para esta situacion se piensa en un panel de
280Wpico.

Nrps: Namero total de paneles solares

N =—"%m 1425 =1.80 = 2panel

TPS  wppsHSP(1—nc)  280%3.14(1—0.1)

Ecuacion 5 - Numero de paneles solares
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3.2.4 Calculo del regulador de carga

253

lHustracion 22 - Irradiacion horizontal global
Fuente: Meteonorm 8.0

254

AR ENEREEE R =
S2NENEN2Z SN 2= =

4.522

El calculo del regulador se tiene en cuenta los siguientes parametros.

Ie: Intensidad de entrada

1.25: Factor de seguridad

Isc: Intensidad de cortocircuito correspondiente a modulo fotovoltaico

Nrps: # Total de paneles solares

le = 1.25 % Isc * Nrtps

le=125% 92x2=23A4

Ecuacién 6 - Regulador de carga
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Entonces se utilizara un regulador 30 A 12 — 24V[14].

En la ilustracion 23 utilizando el software PVsyst se obtiene el valor de la corriente
de corto circuito del modulo fotovoltaico.

Modelo JKM 2B80PP-60
Mombre de archive |Jinko_JKM_280PF_60.PAN

d Base de datos PVsyst ariginal

—Especificaciones del fabricante o otras medidas

Condiciones de referencia GRef |1000
Corriente de cortocircuito Isc |9.200
Punto de Potencia max. Impp |8.690
Coeficiente de temperatura  mulsc |5.5

o mulsc |0.060

Fabricante |Jinkosolar

Fuente datos |Manufacturer 2017

Prod, desde 2015

SR TRef
A Circuito abierto Voc
A Vmpp
may/°C

Hum. de células
B/ o C

25 l\:||: d
3940 |V
3230 |V

60 en series

llustracién 23 - Intensidad de cortocircuito del FV
Fuente: PVsyst 7.2

3.3 Esquemas y planos eléctricos de la instalacion del sistema
fotovoltaico autdbnomo (SFVA)

Estos esquemas fueron realizados con el software AutoCAD y detallan como

realmente quedard instalado el sistema en si, también nos ayudara a utilizar el

presupuesto de una forma adecuada en lo que es la compra y operacion de los equipos.

Estos planos que se describen a continuacion muestran la elaboracion del proyecto.
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3.3.1 Simbologia utilizada en el disefio fotovoltaico
La simbologia de la ilustracion 24 sirve para interpretar los planos correctamente y

saber los elementos utilizados en los mismos.

4; + Modulo fotovoltcico
+ + Regulodor de corga
-
= L
Inversor DCIAC
e s
+ — N
(ml (|
+ —
Bateria
—ili = Banco de baterias

Intermuptor termomognetico

lHustracion 24 - Simbologia del SFVA
Fuente: Autores

3.3.2 Diagrama unifilar del sistema

El esquema unifilar que se muestra en la ilustracion 25, es la construccion normal
de una asociacion de marcos fotovoltaicos separados, para esta situacion esta hecha
por dos placas fotovoltaicas de 280Wp que produce energia de 24VDC, cuya energia
es transportada a un controlador o regulador de carga tipo MPPT, que asi suministra

capacidad a un banco de dos baterias de 12VDC asociadas en serie, por Gltimo tenemos
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un inversor que es el que cambia sobre la tension de informacion de 24VDC a una

tension de resultado de 120VAC que impulsaré los circuitos eléctricos a la casa.

MODULO FOTOVOLTAICOS mE
2X280Wp
24VDC
P 4 (1]
24D 2%10
REGULADDR DE WOLTAJE - H,f &
MPPT-75/15 o
- 2X10
24VDC 24V0C
INVERSOR DCIAC Ef_,—"’ il BAMNCO DE 2 BATERIAS
20400 e DE 1004h a 12VD0C
XA
-Qn
. 140
TABLERO DE DISTRIBUCION GEMERAL
[ T iFsmeMRTSTICIAWE THHM, aHZ, owacs | 1
[ [
[ [
| ar o2 |
| 1320 1%20 |
[ [
[ [
[ [
- - - - - J
.".ll. Ill;r
A1: CIRCUITO DE ALUMBRADD T1: CIRCUITO DE TOMACORRIENTES

lustracion 25 - Diagrama unifilar del SFVA
Fuente: Autores
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3.3.3 Diagrama de conexion de los mddulos Fotovoltaicos

En lailustracion 26 podemos observar la correcta conexion en serie de los modulos

en este caso se utilizo dos unidades de 280Wp.

Y

280Wp

24VDC Hacia el regulador controlador

280Wp

P
-

llustracion 26 - Conexionado de los modulos fotovoltaicos
Fuente: Autores

3.3.4 Diagrama de conexion de los acumuladores

Previamente obtenidos los calculos de cuantas baterias se debia utilizar para nuestro
sistema logramos saber las caracteristicas que necesitariamos dos baterias de 100Ah
conectadas en serie que nos darian un voltaje de 24VDC la cual es lo que

necesitariamos a la puerta del inversor y del controlador, véase en ilustracion 27.

! 5 ! !

+ — + —
Bateria 1 Bateria 2
12VDC 12VDC
100Ah 100Ah

¥ k
24VDC

viene desde el regulador controlador

lustracion 27 - Conexion de los acumuladores
Fuente: Autores
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3.3.5 Diagrama de conexion del controlador de carga

El diagrama indica las conexiones que se debe hacer a la entrada y a la salida de

este elemento, también el voltaje que ingresa y que sale del regulador de carga el cual

es 24VDC, obsérvese en la ilustracion 28.

Desde el
modulos

24VDC

Y

MPPT
. X
24vDC| — —
AR L

N

I

2

O

O

L 4

Hacia el banco de baterias

Y

Hacia el
inversor DC/AC

lustracion 28 - Conexion del controlador de carga
Fuente: Autores

3.3.6 Diagrama de conexion del inversor

Se observa en la ilustracion 29 la conversion del voltaje de entrada en DC y el de
salida en AC [15].

Desde el
requlador

24VDC

+1

+_

L

P
M

» Hacia el

120VAC

Tablero

lustracién 29 - Conexion del inversor
Fuente: Autores

39

» de distribucion



3.4 Diagramas y planos del hogar

3.4.1 Plano arquitecténico del hogar

Se detalla las dimensiones y la infraestructura del hogar donde se implemento el
sistema aislado fotovoltaico ilustracion 30.

7.0000

3.5000 i
—- i
= cm el ]
ki 4.0000 o
2, : 4 0000
0sp Saia 2.7000
—
/ﬂl Dormitorio
3.0364 —~| 1.0000 |-
Planta Baja Flanta alta

|| Cbra: Comuna Masa 2

[Cantenio:
PLAND
ARGUITECTONICD
CE VIVENDA
Emiic Ancres Jdair Mimransr
Kavam Romem Camacho Orz
Frapissaric:
[Fechaz1zmanzoaz Lamia:
Famlia Herrer
it Herem |[Ezcax 11 M

lustracion 30 - Plano arquitectonico

Fuente: Autores
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3.4.2 Plano eléctrico del hogar

En la ilustracion 31 se observa el disefio del circuito de alumbrado y de las tomas

de corrientes, y también la simbologia utilizada.

[©e| ) —
wo Fh T =
Ll O L —=3]
X ’ g ..
[]: 38 _| Sala
— .
To-1 I-',
Ll |
M
Planta Baja
SIMBOLOGIA ELECTRICA
[2 PANEL DE DISVUNTORES
ho PUNTO DE ALUMBRADO
\_’_/
S INTERRUPTOR SENCILLO
Sab INTERRUPTOR DOBLE
r—— T/C DOBLE POLARIZADO 120V

Dormitorio

Planta alta

L Obra: Comuna Masa 2

[Cantenico:

ELECTRICO
DS VIVIENDA

Emilo Anares

[ropistario:

Famila Hemrers Femazols

tacnico:

Proyectsty:

Jar Alexander
Camacho Ortz

[Fecha: 1 Simar2m02
i 1.1

Laminy:

lustracién 31 - Plano eléctrico
Fuente: Autores

41




3.5 Simulacién del sistema fotovoltaico autonomo de la

vivienda en el software PVsyst 7.2
Inicialmente, se elige la UBICACION GEOGRAFICA del sitio que se realizo el

estudio de factibilidad para el proyecto en este caso la comuna Masa 2 se puede
observar en la ilustracion 32 (latitud: -2.3842) (longitud: -79.8603).

=)=
B0
=
TR e
Rz L2 @sa
e
— =0
X —_‘.b\.
=0
- =t
___._n—_..\-: L
—R=R-RX =~
o
T I e ] SR
.?-——__- _l-——':_ ? =
-‘-—_‘- aw : P
=== =

lustracion 32 - Sitio geografico
Fuente: PVsyst 7.2

Una vez elegido el sitio geogréafico se refleja el METEO MENSUAL aqui se puede
observar la informacion de la irradiacion global en kwh/m2/dia. Ilustracion 33

Irradiacién % Irradiacién Temperatura Velocidad del  Turbidez Linke Humedad
horizontal difusa viento relativa
global horizontal

kwh/mz/dia knih,m2fdia GE mfs [ B
Enero 4.33 |2.54 | |5 | L0 | [a.3ss | e |
Febrero 4,33 |2.63 | |23 | EE | [a1e2 | |71 |
Marzo 4.73 |2.53 | [z | [ros | 4248 | 51 |
abril 5.02 |2.61 | [z | [rzo | [a704 | 51 |
Mayo 4,68 |44 | | [us0 | [as32 | |72 |
Jurio 3.92 |2.31 | |27 | [z | [a181 | 721 |
Julio 3.95 |2.48 | | | [z94 | [22 |
Agosto 4.00 |2.64 | [z20 | EXE | [a184 | [7La |
Septiembre 4,23 |2.30 | 220 | EEE | EXEE | 7o |
Octubre 3.18 |2.35 | [224 | [z=0 | [aa74 | G |
MNoviembre 3,14 |2.28 | [z2s | [z70 | |5.008 | |7 |
Didembre 4,34 |2.93 | (=4 | EXE | 527 | [s27 |
Aiio 417 y 2.53 254 2.0 4.522 72.0

lHustracion 33 - Irradiacion horizontal global
Fuente: PVsyst 7.2
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En orientacion seleccionamos los PARAMETROS DE CAMPO en este caso el

plano de inclinacion fijo de 10°. Obsérvese en ilustracion 34

Tipo de campo |{HEUENNGIER )] Y%

—Parametros del campo———

Indinacién del plano 20
v
v

o

Inclin. 10°

Este

Azimut 0°

Deste

/____‘__-4

lHustracion 34 - Angulo de inclinacion del FV

Fuente: PVsyst 7.2

Horte

Después en el item NECESIDADES DEL USUARIO se coloca las potencias

consumidas diariamente de los dispositivos eléctricos y la hora de uso diario, como se

observa la ilustracion 35.

—{Consumos diarios

Nimero Aparato

2 |Lan'||:|s (LED)

]2 [rvipcymevi

2 |Electrodoméstims

: |Nevera { congeladidn profunda

: |Lavaplabns v lavadora

> |Otru:|s usas
v

0000

> |Otru:|s usas
v

Consumidores en espera

® Info aparatos

Potencia Uso diario Distrib. por hora
| [15 | wiempara h/dia oK
| o | wapar. hydia oK
| [0 | wiapar. hydia oK
| [po0 | kwnsdia
| ID.D I W prom h/dia
| o | w/apar. h/dia
| o | w/apar. h/dia
D W tot 24 hjdia

Energia diaria total
Energia mensual

Daily energy
360 wh
540 wh
290 wh

0 wh
0 wh
0 wh
0 wh
0 wh

1140 Wh/dia
34.2 kWh/mes

—Definicion de consumo por———

® Aiios @

Fin de semana o uso semanal——
O Usar solo durants

O Estaciones : dizs en una semana

O Meses

—Lamps (LED}——— —TV { PC { mévi———— —FElectrodomésticos— P p—
12H

=
= o

Comgiume por hom [W)
tn

=

T

—Consumo global diario-

200

=
TTT

3 5 § 12 15

18 2

llustracion 35 - Necesidades del usuario
Fuente: PVsyst 7.2
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En el item SISTEMA se escoge las caracteristicas del panel fotovoltaico, del

controlador de carga y baterias a utilizar, se muestra la ilustracién 36

Almacenamiento | PV Array | Respaldo  Esquema Simplificado

—MNombre y orientadén del subconjunto

—Ayuda de pre-dimensionamiento

Nombre IPV Array O sin dimensionami¢ Ingrese potenda planeada O kwp
Indinadén 10° . . ’
Oriente. Plano inclinado fijo Azmut  0° Redimens. . o drea disponible O m2
—Seleccione el médulo Fv
IProd' desde 2015 V] Ordenar médulos @ Potenda O Teologia
[3inkosolar v| | 280Wp27v_ Sipoly KM 280PP-60 Desde 2015 Manufacturer 201
Voltajes de dimensionamiento : Vmpp (60°C) 27.4V
Voc(-10°C) 44.1V
—Seleccione el modo de control y el controlador
Convertidor de potenda MPPT
@ Controlador universal | Todos los fabricantes /|
—Modo operativo—— Corriente max. de carga-descarga
O Acoplamiento directo IMPPT 1000w 24V 26 A SA Universal controller with MPPT conve G VI
® Convertidor MPPT Los pardmetros de funcionamiento del controlador universal se ajustara
O Convertifor CC-CC automaticamente de acuerdo con las propiedades del sistema.

Diseifio del conjunto FV

Condiciones de operacién:

rNimero de médulos y cad
debe serfestar: Vmpp (60°C) 55V
Méd. en serie : 3 Sin restricciones Vmpp (20°C) 66V
N Voc (-10°C) 83V
NGm. de cadena . Bentre1y1
Irradia. plano 1000 W/m2
@ Impp (STC) 8.7A Potenda de fundonamiento méx. 0.6kw
A G Isc (STC) 9.3 A (en 1000 W/m?2 y 50°C)
im. o 2 rea m > 5
Niim. de médulos Isc (en STC) 9.2 A Potencia nom. conjunto (STCE60Wp

llustracion 36 - Sistema SF
Fuente: PVsyst 7.2

Finalmente ejecutamos el item de SIMULACION donde se podra visualizar los
diagramas resultantes e imprimir el informe completo de cuyo dimensionamiento,
ilustracion 37 [16].

Proyecto  VIVIENDA FAMILIA HERRERA| PV Array Producdién del sistema 692 kWh/afio Prod. normalizada 2.0 kWh/kwip/dia
FERRUZOLA Prod. espeifica 1235 kWh/kWp/afio Pérdidas del conjunto 1.94 kWh/kWp/dia
Propordén de rendimiento 0.480 Pérdidas del sistema. 0.22 kWh/kWip/dia
sitio Segal Médulos FV KM 280PP-60 Bateria: AaneG 12V 100 F
Tipo sistema  Independiente Potendia nominal 0.56 kWp  Voltaje de bateria 24 v
Simuadén  01/01al 31/12 Voltaje MPP 323V Capacidad total 100 Ah
(Datos meteo genéricos) Corriente MPP 87A
Daily Input/Output diagram Incident Irradiation Distribution hij informe
is T T T T T T z T T T T T
2 b Valores del 01/01 al 3112 1 % Valores del 01/01 al 3112, [EE Tablas
2 B z wof g
£ 2sf B E 3
g 3 i X Grficos predefinidos
§ 20F N 3 § 30| i
- e CS
g 10F " E i
0o 10 1
& osf o E g Evaluaddn econdmica
o 3
§u " L " N L N L N 2 L L L L "
a o 1 2 3 7 8 ° o 200 400 600 800 1000 1200 [ G _—_ |
la tor (KWhimP/di Global incidente plano re Z —_——
oy inpotfoutout dagran ] plano receptor [ ol lobal incidente plano receptor [W/] T
- Array Power Distribution é Array Temperature vs. Effective Irradiance
& £
Z : ! ' g 80 T T T T
H —— Valores del 01/01 al 31112 g
< o 1 = 70 ° “alores del 01/01 al 31112 =
2 2 60 - sTC .
z E so E 3 Recentrar
6 E 2 40 E
f |
i 1 Z g 3
H 3 =20 4]
é 5 B g 10 . ; ; ; i E _'-.7I Guardar
E L s L s [ha g —
5 700 7y =06 o 200 A00 600 00 1000 1200
i ] Global efectiv, corr. para IAM y sombre:
& fectiva a la salida del conjunt 3 3
[Feray Power Bvbation <) i £ Frray Temperatire va. ] 2] cemar

llustracion 37 - Resultados de simulacién
Fuente: PVsyst 7.2
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3.6 Resultados de simulacion en software PVsyst 7.2

PVsyst VT.2.8

WD, Fecha de slmulagiin:
13032 21209

convr.2a

Sitio geografico
segal
Ecuador

Datos meteo
segal

ariante: Mew simulation vanant

Proyecto: VIVIENDA FAMILIA HERRERA FERRUZOLA

Resumen del proyecto

Situacion

Lathud -235 "5
Longitud -Toas "W
Aldbug Em

Zona horaria UTC-S

Mataonomm 3.0 (2010-2014), Sat=100% - Sintético

Configuracion del proyecto
Alb=go Q.20

Sisterna independiente

Orientacion campo FV
Flano fij
Inzinacidn!Azimul ioro"

Informacion del sistema

Resumen del sistema
Sistema independiente con baterias

Necesidades del usuario
Cansumldares domesticos dianos
Canstanbe durants & afio

Promedio 1.1 BWh'Dia

conjunto FY Paquete de baterias

Hiom. de modulos 2 umidadss Tecnologla Ploma-acido, sellado, Sel

Priom toial 560 Wp Mum. @2 unidades 2 unidades
vialtaje 24y
Capasikdad 100 &h

Resumen de resultados
Energla disponiole 621.5 Kwn/afo Producciin especiica 1235 BwWhikwpiaflo  Proporcion rend. PR 43.04 %
Enerngla L=ada 409.2 Kwn/afa Fracclén solar (SF) 0331 %

Tabla de contenido

Resultzdes prncipaks

Fesumen de proyechos y resuliados

Parameinzs generales, Caracisnisileas del conjunta FY, Peraidas @2l slistema.
Meceslzasas delalladas o2l usuano

Clagrama de pardlda

Graficos espedales

o Is o k3

=l 0
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PVWsyst W28

VGO, Fecha da simulacitn:
12003522 21:09

©on viLEs

‘Yarante: Mew simulation variant

Proyecto: VIVIENDA FAMILIA HERRERA FERRUZOLA

Sisterma independisnte

Orientacidén campo FV

Parametros generales
Sistema independiente con baterias

Param. ASHRAE: 1AM = 1 - bo{1/co6 | -1}
Param. bo 0as

orantacian Cenfiguraclon da cobertzoe Modsloz uzados
Flano fljo Sin escana 30 detnida Transposkiion Parez
Inzinachén!Azimud oo™ Difusn Parez, Meieonorm
Clrcunsolar saparade
Necesidades del usuario
Consemidares domeslcos daras
Cionstanta duranta & afio
Promedio 1.1 B\WhDia
Caracteristicas del conjunto FV

Modulo Fv Bateria
Fabricanie Jnkosalar Fabrcante Marada
Madelo JEM Z30PP-ED Modedo AgmaG 12V 10D F

{Base 2 dats Pysystonginal) Tecnalogla Flomo-anido, salladn, Gal
Unidad Nom. Potencia 281 Wp MU g2 unidades 2 en sEMes
Himem de madulos FF 2 mnidadas Descanga min. SO0 200 %
Hominal (STC) 560 Wp Energia amacenada 20 KWh
Miadulos 1 Cagena x 2 En sarkes Caractariaticas del paguets de bateriss
EN cond. da funclonam. (50°C] valtaj 24V
Pmpa S04 Wp Cagasdad nominal 100 AR {C10)
1! mpg LR Temperatura Fla 30 °C
I mpp a7 A
Controlador Control de gestién de la bateria
Controlatior umiversal Comandis de umbral como Calculp 503
Tecnoiogla Comertidor MPPT Carganda S0C =0.8070.75
Coef. temp. =50 mV"C/Elem. g 8 2727283V
Convertidor Descanga 500 = 0207045
Eficiencias madd y EURD Sroresg s g 8 23E724 6V
Potencia F total
Hominal (STC) 1KWp
Total 2 miduios
Area ded madulo iame
Area calutar 29m?

FPérdidas del conjunto

Factor de pérdida térmica Pérdidas de cableada CC Perdida diodos serie
TEMpEratUra mbdiEn E2gun Imadiansla F3E. £on|umto giobal 112 ma Caila fe votae 07w
Ua [const) 20.0 WmEK Frac. de pardida 1.5 % en 5TC Frac. de parolda 1.1 % en STC
L {wiento) 0.0 WK
Pérdida de calidad madulo Pérdidas de desajuste de madulo Pérdidas de desajuste de cadenas
Frac. de pariida 18 % Frac. de pardida 20 % en MPP Frac. de p2rolda o1 %
Factor de pérdida LAM
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1]

ne
PVsyst VT 28

WCD, Fecha de simulacion:

130322 21:09
con VT3

Proyecto: VIVIENDA FAMILIA HERRERA FERRUZOLA

Variante: Mew simulation varant

Hecesidades detalladas del usuario

Consumidares domesticos dianos, Constante durantes & afo, promedio = 1.1 kWhidia
Valores anuales

Momero | Potencla| Uso | Energla
W | Hora'dla | Whidia
Lamps (LED) 4 [15wrampha €0 260
TV PC / mewil 1 |eowrapar| 60 40
Electrodomésiicos 1 |eDWrapar| 40 240
Energla diaria il [i1a0whid

Fracckm e emergs dor [%]

5l

100

Distribucion por hora

24
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Proyecto: VIVIENDA FAMILIA HERRERA FERRUZOLA,

Wariante: Mew simulaticn varant

PWsyst VT.2.8

WD, Fecha de simulacion:
13022 21:09

oon vr.2a

Resultados principales

Produceidn del sistema

Energla alsponiole 591.5 kWh'afio Froducolon especilca 1235 KWhikWprafo
Energla usada 4082 KWhiafio Proporckin de rendimiento (PR} 43.04 %
Excas0 sin usar) 25E.5 KWhiafio Fraceion solar [SF) D333 %
Pardida de canga Enve|scimignto s la bateria [Esfste de despgasta)
Fraccion de tlempo 1.4% Cleios S0W 502 %
Energla faltants 5.9 kWh'afio SOW astatlco 36.2 %
Duracitn de vida g2 baeria 6.5 aflas
Produceiones normalizadas [por kWp instalado) Proporcion de rendimiento (PR)
T T T T T T T T T T T T 13 T T T T T T T T T T T

Lis : Erasgia e stkzada |bansia beral 1.2 ENTRAS T ] Fi2: Indicn da racdmsanka [¥17%r): 0530
Lo P o oofieocsdn |phrdaas el conjunto Fy) 006 BAT D LR GF: Fraceian podse (EGol /ELnadfi: 0883
L Pirtan el sran v caapa dae bt 02 EdmEApda
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3.7. Estudio de factibilidad del sistema

Es la orientacidn que se aplica para tomar una decision que evalla el proyecto en
su ultima fase, para ver si es viable su ejecucion.

3.7.1. Parametros econdmicos

El analisis de factibilidad del sistema fotovoltaico, evalta algunos criterios: costo
inicial de toda la instalacion especificado por cada elemento, el costo total neto
presente, la ausencia de capacidad para satisfacer la demanda, el costo de la energia,
la operacion y el mantenimiento.

3.7.2. Costo actual neto total

Establece el gasto actual neto completo de un sistema a lo largo de su vida util de
actividad como el valor actual de todos los gastos generados durante la existencia;
menos el valor actual de todos los ingresos adquiridos durante su actividad. En las
ecuaciones 7'y 8 se puede calcular el costo actual total.

Crenc  : Costo Actual Neto Total.
CRFin) : Factor de recuperacion del capital
Canntot : Costo total anual ($/afo)

i: Tasa de interés (%)

Rproj: Tiempo de vida del proyecto

C Cann,tot
TPNC ™ CRF(i, Rpyep)

Ecuacion 7 - Costo Actual Neto Total
CRF i(l + i)N
M7+ V-1

Ecuacion 8 - Factor de recuperacion de capital

3.7.3. Costo de la energia

Es el costo promedio por los kwWh de la energia eléctrica eficaz producida por todo
el sistema, para el célculo se divide el costo anualizado de produccion eléctrica por la
carga total servida, se puede observar mas detallado en la ecuacién 9.
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El ARCERNNR, que es la Agencia de Regulacién y Control de la Energia y
Recursos Naturales No Renovables, mediante el objetivo ARCERNNNR-009/2022
del 14 de abril de 2022, confirm6é que el gravamen normal publico para la
administracion de la energia se mantendrd en 9,2 centavos cada kilovatio-hora
(¢USD/kWh), un valor que se ha mantenido a partir de 2020.

COE: Costo de la Energia
LCC: Ciclo de costo vida

Ecen: Produccion de la energia del sistema propuesto en el afio

LCC
N (EGENi i)

=1 (1 + d)i

COE =

Ecuacion 9 - Costo de la Energia

3.7.4. Costo anualizado por mantenimiento, operacion y reemplazo

El costo anual del sistema para mantenimiento y operacion aumentan a medida que
avanza el tiempo de funcionamiento de los equipos, para determinar el costo del
sistema operativo se utiliza la ecuacion 10, y con la ecuacién 11 se puede determinar
el costo anualizado.

Cor: Costo anualizado por mantenimiento, operacion y reemplazo.
Co: Costo operacional de los componentes del sistema del sistema en el afio(j)
Cm: es el costo por mantenimiento llevado en el afio (j)

Cr: es el costo por reemplazo de los componentes del sistema en afio ().

Cor(j) = Co(j)+Cm(j)+Cr(j)

Ecuacién 10 - Costo Anualizado Por mantenimiento

L da+d) N Cop(i)

Ecuacidn 11 - Costo de la energia
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3.7.5. Rendimiento operativo y resultado econémico

Para el rendimiento operativo y resultados econdmicos se utilizo la siguiente tabla 4

Sistema Fotovoltaico Valor Unidad
Potencia nominal 0.56 KWp
Produccidn del sistema 702 KWh/afio
Necesidad energética del usuario 416.10 KWh
Inversion 1252 usbD
Costo de mantenimiento anual 127.54 USD/afio
Costo de energia del proyecto 0.43 USD/KWh
Costo anual de la energia 178.92 usD

Tabla 4 - Rendimiento operativo
Fuente: autores
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CAPITULO IV

4. Implementacion del proyecto
4.1 Instalaciones Eléctricas en el hogar.

Una vez realizado el estudio del lugar y la vivienda donde se implementara el
proyecto, se pudo observar el estado en el que se encontraba las instalaciones
eléctricas, y se procedio hacer nuevas instalaciones con sus debidas protecciones y que

permitan tener un 6ptimo estado.

4.1.1 Estado inicial al momento de intervencién en la instalacion
eléctrica.

En la ilustracion 38 se observa el pésimo estado en el que se encontraron las
instalaciones de luminaria, se procedié a cambiarlas para un 6ptimo funcionamiento y

no haya problemas con el sistema fotovoltaico cuando ya esté instalado.

lustracion 38 - Instalaciones encontradas de la Familia Herrera Ferruzola
Fuente: Autores
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4.1.2 Materiales eléctricos para la nueva instalacion.

Para las nuevas instalaciones se utilizaron materiales eléctricos como
tomacorrientes, cable #12 y #14, interruptores, tubos PVC, breakers, caja para
breakers, focos led, como se muestra en la ilustracion 39. Estos materiales serviran

para dar un éptimo funcionamiento en todas las instalaciones.

llustracion 39 - Materiales eléctricos
Fuente: Autores

4.1.3 Ubicacidn del panel de disyuntores (breakers), de donde se
derivan los circuitos de tomacorrientes y luminarias con sus debidas
protecciones.

Para la proteccion de los circuitos de tomacorrientes luminarias se debe instalar un
panel de disyuntores (breakers) como se indica en las ilustraciones 40 y 41.
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Si hay un cortocircuito, o sobre carga de corriente los breakers actdan es decir
cortan la energia para que no haya un dafio en los circuitos, y aparatos electrénicos de

la casa.

'Yy

lHustracion 40 - Instalacion panel de disyuntores
Fuente: Autores

r

g !

lHustracion 41 - Panel de disyuntores instalado
Fuente: Autore
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4.1.4 Colocacion de tuberias para instalacion domiciliarias.

Para conducir los cables de los circuitos de luminarias y tomacorrientes se
utilizaron tubos PVC eléctrico %2 pulgada, los cuales fueron colocados en la cocina,

sala, y cuartos como se muestra en la ilustracion 42.

lustracion 42 - Instalacion de tubos donde pasan los cables para los circuitos
Fuente: Autores
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415 Cableado para los circuitos de luminarias y tomacorrientes.

Para los circuitos de tomacorrientes y luminarias se utilizaron cables THHN #12 y
THHN #14, después de la instalacion de los tubos PVC se enrutaron160 los cables

como se muestran en las ilustraciones 43y 44,

o[ |

LS
;l
5 - & =

gl A
Sl 4l Al

lustracion 43 - Cableado eléctrico para circuito de tomacorrientes
Fuente: Autores

lustracion 44 - Cableado Eléctrico para circuito de luminaria
Fuente: Autores.
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4.1.6 Puestade los interruptores, boquillas para luminarias y tomas de
corriente.

Una vez ya cableado los circuitos de los tomacorrientes y luminarias se procedio a
instalar las boquillas, interruptores, tomacorrientes, estos fueron instalados en la

cocina, sala, cuarto, como se muestran en las ilustraciones 45y 46.

lustracidn 45 - Colocacion de las boquillas y foco de las luminarias
Fuente: Autores

lHustracion 46 - Instalacién de interruptores
Fuente: Autores
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4.2 Instalacion del sistema fotovoltaico.

Una vez terminadas las instalaciones eléctricas en la residencia y saber la
ubicacién exacta donde serén colocados los equipos, y los paneles solares se procede
con los siguientes pasos traslado de los equipos e instalacion.

4.2.1 Traslado de equipos y material a la comuna Masa 2.

La universidad entrego los equipos para el sistema fotovoltaico se los traslado a la
comuna junto con los materiales, y herramientas para la construccion de las bases y
estructuras, esto se hizo por via fluvial y terrestre como se muestra en la ilustracion 47
y 48.

lHustracion 47 - Paneles solares y equipos para el sistema fotovoltaico
Fuente: Autores

lustracion 48 - Transporte de Materiales para las bases, y estructura metalica
Fuente: Autores
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4.2.2. Fundicion de las bases de concreto para colocacion de estructura
fotovoltaica.

Para la construccion y fundicion de las bases de concretos se utilizaron materiales,
como 2 fundas cemento, ripio para la mezcla, madera para la construccion del
encofrado de las bases, también se utilizaron dos estructuras pequefias de hierro
(canastillas) colocadas dentro del encofrado para luego ser acopladas con las

estructuras grandes donde se pondré el sistema fotovoltaico, se muestra en la
ilustracion 49.

lustracién 49 - Construccion de las bases de concreto
Fuente: Autores

Se puede observar en la ilustracion 50 como quedaron las bases después de ser

fundidas, ya estan lista para colocar la estructura donde seran montados los paneles.

Ilustracién 50 - Base de concretos fundidas
Fuente: Autores
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4.2.3 Procedimiento de armado de la estructura metalica para colocar
los paneles fotovoltaicos.

Para armar la estructura metalica donde se ubicara los paneles solares se utilizaron
dos tubos de 3 metros de largo con su placa de 25x25 centimetros que sirve para
acoplar con la base de concreto, también se utiliz6 una base metalica de 2 m de longitud
y 1 m de ancho que van en la parte superior de los tubos para la puesta de los paneles
solares, como muestran las ilustraciones 51 y 52.

lHustracion 51 - Tubo y base para armar la estructura metalica
Fuente: Autores

lHustracién 52 - Estructura Metalica
Fuente: Autores
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4.2.4 Puesta de la estructura fotovoltaica en la base de concreto.

Una vez que la base de concreto ya esté seca, se acopla con la estructura fotovoltaica
y se ajusta los pernos para que la estructura este bien rigido, se puede observar en la

ilustracion 53 y 54

lustracion 53 - Estructura metalica sobre la base de concreto
Fuente: Autores

lustracion 54 - Estructuras metalicas fotovoltaicas sobres las bases de concreto
Fuente: Autores
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Para la orientacion del campo fotovoltaico se ajusta la estructura donde van los
paneles a una inclinacion de 10° hacia el sur para la radiacion solar, se muestra en la

ilustracién 55

lustracion 55 - Orientacién del campo FV a una inclinacion de 10°
Fuente: Autores

4.25 Procedimiento de lijado y pintura de estructura fotovoltaica.

Por estética se lijaron las estructuras fotovoltaicas y luego se las pinto

como se muestran en la ilustracion 56 y 57

llustracion 56 - Estructuras fotovoltaicas listas para pintar
Fuente: Autores
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lHustracion 57 - Estructura fotovoltaica terminadas de pintar
Fuente: Autores

4.2.6 Montaje de los paneles solares sobre las estructuras metalicas.

Después de armar y pintar las estructuras metélicas, se procedi6 con el
montaje de los paneles solares, esto se realizd con el debido cuidado y para
asegurar los paneles que no se fueran a caer se los ajusto con tornillos auto

perforantes en los lados, véase ilustracion 58 y 59.

lustracion 58 - Montaje del primer Panel
Fuente: Autores
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Ilustracion 59 - Montaje del segundo Panel
Fuente: Autores

4.2.7 Conexion en serie de los paneles solares.

Los dos paneles solares que se utilizaron estan compuestos por 60 celdas que logran
una potencia de 280W cada uno, la conexion que se hizo de los paneles es una conexion
en serie, es decir que se conecta el polo positivo de uno de los paneles con el polo
negativo del otro panel esto permite que los paneles se conecten directamente entre si.

Se puede observar en las ilustraciones 60 y 61.

lustracion 60 - Instalacion de Paneles solares
Fuente: Autores
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lustracién 61 - Conexion en serie de los paneles solares
Fuente: Autores

4.2.8 Conexion de los equipos (Acumuladores, regulador, inversor).

Se utilizaron dos acumuladores de (12V-100A), los cuales se conectaron en serie es
decir de la misma forma que se conect6 los paneles solares, esto permite que se
duplique el voltaje y se mantenga el amperaje. El controlador de carga MPPT 75|15
marca Smartsolar tiene una corriente de carga nominal 15A, y el inversor Phoenix

24|250, se observa la ilustracion 62.

lustracion 62 - Conexion de todos los Equipos
Fuente: Autores
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En la ilustracion 63 podemos ver la conexién de los equipos (Acumuladores,

inversor, regulador), con los paneles fotovoltaicos.

e

lustracion 63 - Equipos instalados
Fuente: Autores
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4.2.9 Sistema fotovoltaico instalado.

Una vez ya conectados todos los equipos realizamos una Ultima revision para

constatar que todas las conexiones estén bien, tantos de los equipos como la conexién

de los paneles solares, se muestra en la ilustracion 64.

B\ B
Sl \

'

lustracion 64 - Proyecto Finalizado
Fuente: Autores

4.2.10 Funcionamiento del sistema fotovoltaico.

En las ilustraciones 65 se puede apreciar el funcionamiento de un televisor

conectado a un tomacorriente.

lustracion 65 - Televisor funcionando con la energia del sistema fotovoltaico

Fuente: Autores
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CONCLUSIONES.

Se realiz el calculo del levantamiento de la demanda total de la vivienda y se
puede determinar que las necesidades de electrificacion son de 1140Wh/Dia,
la misma que mediante la implementacion del sistema fotovoltaico instalado se
podra cubrir dicha demanda.

Mediante la utilizacion del software PVSYST se obtiene los célculos y datos
necesarios, como la irradiacion solar global, angulo de inclinacion en la que
debe estar el panel solar, tipos de acumuladores, inversores, controladores, etc.
Con estos datos, y célculos sirvio para el disefio y dimensionamiento el sistema
fotovoltaico.

El estudio realizado en la comuna Masa 2 se determina que la ubicacién
geografica de dicha comuna dificulta que cuenten con un servicio eléctrico
publico, lo cual es muy factible implementar sistemas fotovoltaicos aislados,
la irradiacion solar en esta zona cumple con la necesidad del sistema para su
optimo funcionamiento, y para que los habitantes puedan tener electricidad por
ciertas horas
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RECOMENDACIONES

Realizar un adecuado mantenimiento preventivo para evitar fallas, se lo
puede realizar en un tiempo de 4 meses, y correctivo de todos los equipos
del sistema fotovoltaico, para que tenga una buena operatividad en su
tiempo de vida util.

No conectar aparatos electrénicos que sobrepasan la capacidad de la carga
gue suministra el sistema fotovoltaico, esto podra causar que el inversor se

caliente, y el funcionamiento se interrumpa.

No mantener las luces o tv encendidas innecesariamente podria consumir
toda la energia de los acumuladores.
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PRESUPUESTO

PROYECTO TECNICO MASA 2
EQUIPOS MODELO DE LOS EQUIPOS CANTIDAD |PRECIO UNITARIO SUBTOTAL |IVA12%  |TOTAL
PANELES SOLARES JINKO SOLAR JKM280PP-60-V 2 $190,68 §381,36 54576 | $427,12
REGULADOR Victron Energy Smart Solar MPPT 75/15 Retail (SCC075015060R) 1 §130 5130 516 $146
INVERSOR Victron Energy Phoenix Inverter 24/250 120V VE Direct NEMA5-15 1 $120,79 512079 | 51449 | $13528
ACUMULADORES |BT065- Ritar Power DC12-150 12Vdc 100Ah DC 12-100 2 §116,91 §233,82 52806 | 526,88
OTROS BIENES
Base de Poste del Panel Fotovoltaico 1 850 $50 56 $56
I Estructura, y Poste del Panel fotovoltaico 2 §50,00 §100,00 | 512,00 | $112,00
Estructura de los Equipos Fotovoltaico 1 $50 $50 56 $56
Materiales Electricos y Herramientas 1 §50 550 ] $56
Transporte 1 530 530 54 534
§1.283,68
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ANEXOS

Anexo 1.

Ficha de datos técnicos del modulo fotovoltaico
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Rendimiento eléctrico y dependencia de la temperatura

Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence
Curves (275W) of Isc,Voc,Pmax
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g 80 g :
= Pmax
g 60
2
40
20
-50 -25 0 25 50 75 100
Voltage (V) Cell Temperature(°C)
Caracteristicas mecénicas del médulo Fotovoltaico
Cell Type Poly-crystalline 157x157mm (6 inch)
No.of cells 60 (6x10)
Dimensions 1650x992x35mm (65.00x39.05x1.37 inch)
Weight 19.0 kg (41.9 Ibs)
3.2mm, Anti-Reflection Coating,
Front Glass High Transmission, Low Iron, Tempergd Glass
Frame Anodized Aluminium Alloy
Junction Box IP67 Rated

Output Cables TUV 1x4.0mm’, Length: 900mm or Customized Length
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Especificaciones

JKM265PP-60 JKM270PP-60
Module Type JKM265PP-60-V JKM270PP-60-V

STC  NOCT STC  NOCT
Maximum Power (Pmax) 265Wp  197Wp 270Wp  200Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 314V 29.0V 31.7V. 29.4V
Maximum Power Current (Imp) 8.44A  B.78A 8.52A  6.80A
Open-circuit Voltage (Voc) 38.6V 353V 38.8V 354V
Short-circuit Current (Isc) 9.03A 7.36A 9.09A 7.38A
Module Efficiency STC (%) 16.19% 16.50%

Operating Temperature(°C)
Maximum system voltage
Maximum series fuse rating
Power tolerance

Temperature coefficients of Pmax
Temperature coefficients of Voc
Temperature coefficients of Isc

Nominal operating cell temperature (NOCT)

STC: '::Q:EIrradiance 1000W/m? [@ Cell Temperature 25°C

JKM275PP-60 JKM280PP-60
JKM275PP-60-V JKM280PP-60-V
STC  NOCT STC NOCT
275Wp 204Wp  280Wp 208Wp
32.0v 29.8v 323V 30.1V
8.61A 6.85A 8.69A 6.91A
39.1V 354V 394V 356V
9.15A 7.44A 9.20A 7.99A
16.80% 17.11%
-40°C~+85°C
1000/1500VDC (IEC)
20A
0~+3%
-0.38%/°C
-0.31%/°C
0.06%/°C
45+2°C
27 ) AM=15

NOCT: f@:ﬁ'lrradiance 800W/m?2 m@ Ambient Temperature 20°C —-‘7 o AM=15

* Power measurement tolerance: + 3%
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JKM285PP-60
JKM285PP-60-V

STC NOCT
285Wp 212Wp

325V 304V
8.77A 6.97A
396V 35.7V
9.26A 8.05A
17.41%

= Wind Speed 1m/s



Anexo 2.
Ficha de datos técnicos del controlador de carga

Controladores de carga SmartSolar con salida de carga

MPPT 75/10, 75/15, 100/15, 100/20, 100/20-48V www.victronenergy.com
Bluetooth Smart integrado
La solucién inaldmbrica para configurar, controlar, actualizar y sincronizar los controladores de carga SmartSolar.
L “panand . VE.Direct
SmartSolor chorge controler ; Para una conexion de datos con cable a un Color Control GX, otros productos GX, PC u otros dispositivos.
MPPT75115 © Seguimiento ultrarrdpldo del Punto de Méxima Potencla (MPPT)

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 comparacion con los controladores de carga PWM, y hasta en un 10%
en comparacion con controladores MPPT mas lentos.

AMCEPII A

Salida de carga

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

BatteryLlife: gestién Inteligente de la baterfa

Si un controlador de carga solar no es capaz de recargar la bateria a plena capacidad en un dia, lo que sucede es que el ciclo
de la bateria cambia continuamente entre los estados "parcialmente cargada” y “final de descarga”. Este modo de
funcionamiento (sin recarga completa periddica) 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
desconexion de la carga (esto es, desconectara la carga antes) hasta que la energia solar recogida sea suficiente como para
recargar la bateria hasta casi el 100%. A partir de ese punto, el nivel de desconexion de la carga se modulara de forma que
se alcance una recarga de casi el 100% alrededor de una vez a la semana.

Controlador de carga SmartSolar

MPPT 75/15 Algoritmo de carga de baterfa programable

Consulte la seccion Asistencia y Descargas > Software en nuestra pagina web para mas informacién.

Temporizador dfa/noche y opcién de regulador de luminosidad
Consulte la seccidn Asistencia y Descargas > Software en nuestra pagina web para mas informacién.

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

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

Controlador de carga SmartSolar MPPT 75/10 MPPT 75/15 MPPT 100/15 MPPT 100/20 MPPT;SO/ZO

Tension de la bateria Seleccion automatica 12/24V
Deteccién de Bluetooth Corriente de carga nominal 10A 15A 15A 20A 20A
Smart Battery Sense Potencia FV nominal, 12V 1a,b) 145W 220W 220W 290W na.
Potencia FV nominal, 24V 1a,b) 290W 440W 440W 580W na.
Potencia FV nominal, 48V 1a,b) na. na. na. na. 1160W
2JMﬂxima corriente de corto circuito FV. 134 15A 15A 20A 20A
Desconexién automatica de la carga Si
:snsién maéxima del circuito abierto 75v 100V
Eficiencia maxima 98%
Autoconsumo I2V:25mA  24V:15mA 15mA
Tension de carga de "absorcion® 14,4V / 28,8V (ajustable) 57,6V (ajust.)
Deteccién de Bluetooth Tensién de carga de "flotacién” 13,8V /27,6V (ajustable) 55,2V (ajust.)
BMV-712 Smart Battery Monitor Algoritmo de carga adaptativo multifase
Comp i6n de <16 mV /°C, 32 mV / “Cresp.
Corriente de carga continua 15A 20A 1A
SR e Aol 11,1V/22.2V/444V u 11,8V/23,6V/47,2V o algoritmo BatteryLife
PO Reconexi6n de carga por baja tensién 13,1V/26,2V/52,4V o 14V/28V/56V oalgoritmo BatteryLife
— — Proteccion Polaridad inversa de la bateria (fusible)/Cortocircuito de salida/Sobretemperatura
- Temperatura de trabajo De -30a +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 (RAL 5012)
Terminales de conexién 6mm’/AWG10
Grado de proteccion 1P43 (componentes electrénicos), IP22 (area de conexién)
Peso 05kg 0,6kg 0,65 kg
Dimensiones (al x an x p) 100 x 113 x 40 mm 100 x 113 x 50 mm 100x 113 x 60 mm
NORMATIVAS
Seguridad EN/IEC 62109-1, UL 1741, CSA C222
1a) Si se conecta mas potendia FV, el controlador limitard Ia entrada de potencia.

1b) La tensién FV debe exceder Vbat + 5V para que amanque el controlador.
Una vez arrancado, la tensién FV minima serd de Vbat + 1V.
2)Un €ON UNa CoITi de ircuito mas alta puede danar el controlador.
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Inversores Phoenix
250VA - 1200VA 230V y 120V, 50Hz o 60Hz

Anexo 3.

Fichas de datos técnicos del Inversor

3
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([ m}))vacfron energy

www.victrone nergy.com

Puerto de comunicacién VE.Direct

El puerto VE.Direct puede conectarse a:

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

* Smartphones Apple y Android, tabletas, mackbooks y demds dispositivos
(se necesita una mochila VE.Direct a Bluetooth Smart)

Totalmente configurable:

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

Desconexion dindmica: nivel de desconexion dependiente de la carga

Tension de salida 210 - 245V

Frecuencia 50 Hz 0 60 Hz

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

Seguimiento:
« Tensidn y corriente de entrada/salida, % de carga y alarmas

Fiabilidad probada

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

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

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

Modo ECO

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

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

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 demds equipos electrénicos continuaran funcionando sin interrupcién.

Disponible con tres tomas de corriente distintas

IEC-320
(enchufe macho incluido)

Nema 5-15R

Schuko

AU/NZ

Bornes de tornillo
No se necesitan herramientas especiales para su instalacién
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Potencia cont a 25°C (1) 250VA 375vA S00VA BOOVA 1200WA

Potencia cont. a 25°C f 40°C 2007 175W 300/ 260W 400 7 350W 650/ S60W 1000 7 350W
Pico de potenda 400 F0O0W SO0 1500W 22000
Tensién [ frecuencia CA de salida (ajustable) 230VCA 0 120VCA +-3%  50Hz o 60Hz +/-0,1%

Rango de tensidn de entrada 92-17/18,4-34,0/368 - 62,00

Desconexion por CC baja (ajustable) 0371867372V

Dinamica {dependiente de la carga) Desconexion dindmica, ver

Desconexidn por CC baja (totalmente ajustable) https:ifww victronenergy.comdive/ve direct: phoenik-inverters-dynamic-cutoff
Reinicio y alarma por CC baja (ajustable) 10,9 /21,6 f 43,6V

Detector de bateria cargada (ajustable) 14,0 ¢ 28,0 f 56,00

Eficacia max. 87 788/ BE% 89 / B9 /90% Q0 790/ o1% Q0 /90 91% 91 /791 f92%
Consuma en vacio 42452 /779W 56/6,1/85W 6/ 65 9W 6577 /9.5W T/aM10W

Consume en vacio predeterminado en modo ECO

(Intervalo de reintento: 2,5 s, ajustable) 08/13/35W 09714/ 26W 1715/ 3,0W 1/1,5/73.0W 1/15/3,0
;E.g.losmede potencia de parada y arrangue en modo Ajustabl
Froteccién (2) a-f
. e -40to +65°C (refrigerado por ventilador) [mddfg:%de potendcia del 1,25% por cada °C por encima
Humedad [sin condensacién) max 95%
CARCASA
Material y color Chasis de acero y carcasa de plistico (azul RAL 5012)
Conexian de la bateria Barnes de tormnillo
” . : 25710/10mm’ / 35/25/25 mm’ /
Seccion de cable maxdma: 10mm?* / AWGE  10mm*fAWGE  10mm® / AWGS S TR
2300V: Schuko (CEE 7/4), IEC-320 {enchufe macho incluido)
Tomas de corriente CA estandar UK [BS 1363), ALVNZ [AS/NZS 3112)
1200: Nema 5-15R
Tipo de proteccion 1P 21
Paso Zakg f 531bs 3.0k / 6,6lbs 3.9kg / &5lbs 5.5kg [ 12lbs. 7.4kg / 163bs
105216 x 305 117 x 232 x 327
Dimensicnes (al x an x p en mm.) 86 x 165 x 260 B6x 165 x 260 BEx172x 275 41x85x121 46x91x129
{al x an x p, pulgadas) 34x65x102 34x65x102 34x68x108 (12¥ modelo: 12V modelo:

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

On/Off remoto S

Conmutader de transferencia automatico Filax

Seguridiad EN-IEC 60335-1 /EN-IEC 62109-1

EMIC EM 55014-1 J EN 5501 4-2 / |EC 61000-6-1 / IEC 61000-6-2 & IEC 610d0-5-3
Directiva de autormocidn ECERNO-4

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

2} Clavas de proteccidn:
=) cortocincuito de salida
b} sobrecarga
) temsidn de la bateria demasiado alta
o} tensidn de la baterla demaslado baja
h) temperatura demasiado alta
) ondulacidn CC demasiado alta



Alarma de bateria Monitor de baterias BMV

Indica que la tensién esta d do alta o d ladk 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 medicidn de la tensién de la baterla y de la
relé de senalizacion remota carga/descarga de corriente. Aparte de esto, el software incluye unos complejos algoritmos de

calculo para determinar exactamente el estado de la carga de la bateria. 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)

Centralita: +31 (0)36 53597 00 | Fax: +31 (0)36 53597 40 POMEN
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com
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Anexo 4.

Ficha de datos técnicos de la baterias o acumuladores

Epe: :ciﬁca: tiofn-'

Cells Per Unit 6
Voltage Per Unit 12
Capacity 100Ah@20hr-rate to 1.75V per cell @25°C
Weight Approx. 30.0 Kg (Tolerance +2%)
Internal Reslistance Approx. 5mQ
Terminal F12(M8)/F5(M8)
Max. Discharge Current 1000A (5 sec)
DC (Deep Cycle) series batteries provide
Design Life 12 yoars (Rosling charge) superior high integrity and reliability.It is
Maximum Charging Current 300A specially designed for frequent cyclic charge
c3 74.2AH and discharge.By using strong grids,thick
c5 83'5AH plate and specially active material are designed
Reference Capacity C10  95.0AH for repeated deep-discharge applications,
C20  100.0AH The DC series batteries offer 30% more cydic
- = life than the standby series.It is suitable for
Float Charging Voltage 136V~138V @25C solarand wind renawable nergy storage,mobility

Temperature Compensation: -3mV/'C/Cell

146V~148V @25'C
Temperature Compensation: -4mV/'C/Cell
Discharge: -20'C~60'C

Operating Temperature Range Charge: 0'C~50C
Storage: -20'C~60C

DS L ql Netg Ql Netg mlNet m
Normal Operating Temperature Range  25'C+5'C W

150 9001 15014001 OHSAS 12001

2

MH 28539 GM2@OGBIOES

and medical equipmentV,telecom,broadband

Cycle Use Voltage and cable TV,UPS systems elc.

RITAR \u'vengmals odLaadAczg (VRLA) batteries can

be sored forup 106 months at 25'C and then recharging
Self Discharge is recommended. Montly Self-discharge ratio is less

than 3% at 25'C.Please charged batienes before using.

AB.S. UL94-HB, UL94-VO Optional.

Container Materlal
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