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RESUMEN

Se cumplié con las necesidades de electrificacion de las familias la comuna La Masa 1,
quienes no tenian acceso al servicio de electricidad y se abastecian de energia eléctrica
por pocas horas al dia con generadores portatiles de combustion. Con la instalacion de
este sistema autosustentable se ayuda a mejorar la calidad de vida, la economia, y se evita

que los moradores se desplacen a largas distancias en busca de combustible.

Para ello se compuso un sistema de energia solar aislado que consiste en una serie de
maodulos solares, los cuales se encargan de producir energia DC para almacenarla en las
baterias bajo el control del controlador de carga, asegurando el correcto estado de las
baterias, junto con un inversor que cambia la energia almacenada en corriente alterna a

medida que es necesitada.

El célculo de la demanda fue realizado para establecer la magnitud de la carga requerida
por las viviendas, y se disefiaron los planos eléctricos unifilares. Se utilizo el software
PVSYST para estudiar la radiacion, realizar pruebas y comparaciones para la verificacion
de la factibilidad de la ejecucion de la obra. Los materiales para las bases de los equipos,
y componentes para las instalaciones eléctricas de las viviendas fueron comprados por los

estudiantes y los equipos del sistema de energia fotovoltaica fueron otorgados por la UPS.

Se instald las estructuras bases de los equipos y los elementos de las instalaciones
eléctricas de las viviendas, junto con ello se implementaron los sistemas de energia
fotovoltaica en las viviendas de la Comuna de La Masa 1. Las mediciones obtenidas
fueron registradas para la verificacion de la correcta instalacion de todos los equipos, y
asi mismo, meses después se realizaron mediciones para corroborar que todo estuviese

correcto.

Palabras claves:

Electrificacion, Autosustentable, Modulos Solares, Energia Solar, Radiacion.
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ABSTRACT

The electrification needs of the families of the La Masa 1 commune were covered, who
did not have access to electricity and were supplied with electricity for a few hours a day
with portable combustion generators. The installation of this self-sustaining system helps
to improve the quality of life, the economy and prevents the inhabitants from traveling
long distances in search of fuel.

For this, an isolated solar energy system was created, made up of a series of solar modules,
which are responsible for producing DC energy to store it in the batteries under the control
of the charge controller, ensuring the correct state of the batteries, together with an

Inverter that converts stored energy into alternating current as needed.

The demand calculation was carried out to establish the magnitude of the load required
by the houses, and the single-line electrical plans were designed. The PVSYST software
was used to study the radiation, carry out tests and comparisons to verify the feasibility
of the execution of the work. The materials for the bases of the equipment and
components for the electrical installations of the houses were purchased by the students,

and the equipment for the photovoltaic energy system was supplied by the UPS.

The basic structures of the equipment and the elements of the electrical installations of
the houses were installed, together with these the photovoltaic energy systems were
implemented in the houses of the Commune of La Masa 1. The measurements obtained
were recorded for the verification of the correct installation of all the equipment, and

likewise, months later measurements were made to confirm that everything was correct.

Keywords:

Electrification, Self-sustaining, Solar Modules, Solar Energy, Radiation.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

La dificil situacion de algunos sectores tiene como problematica la escasez de
electricidad. La electricidad es un servicio indispensable en la subsistencia del ser
humano, debido a que ayuda a mejorar la calidad y estilo de vida, al desarrollo
socioecondmico, proporcionando el confort y la comodidad de estos. Los sectores
urbanos estan abastecidos en su mayoria de este servicio, pero en los sectores rurales
debido a varios factores como la falta de recursos financieros, la dificil accesibilidad,
falta de redes de distribucion, etc., no han accedido a la electrificacion. No obstante,
Existen energias limpias que permiten a estos lugares aprovechar al maximo las
fuentes de energia natural como: la energia edlica proporcionada por las corrientes de
viento; la energia térmica y fotovoltaica proporcionadas por la irradiancia del sol; la
energia hidroeléctrica proporcionada por las corrientes de agua en rios y mares; la
energia biomasa y biogas proporcionada por la materia organica. Por lo tanto, la
electrificacion es un tema clave para los expertos, y posteriormente la implementacion
de proyectos que implican alternativas y valor afiadido al entorno rentable, sostenible

y de largo plazo.

Existen algunos tipos de energia renovable, como la solar fotovoltaica y funciona
transformando de manera directa la irradiancia proporcionada por el sol en
electricidad. Es un sistema autosustentable que no necesita estar conectado a una red
eléctrica ya establecida para poder funcionar. Es una prometedora fuente de energia
gratuita para resolver problemas a largo plazo en caso de crisis energética. La
industria de la energia solar estd en constante crecimiento a nivel mundial debido a la
alta demanda de energia, mientras que otras fuentes de energia como los combustibles
fésiles son limitadas y otras fuentes tienen costos elevados. ElI empleo de la energia
fotovoltaica definitivamente seria la mejor opciédn para la futura demanda de energia
eléctrica, porque supera a otras fuentes de energia renovable en metodos de

accesibilidad, rentabilidad, capacidad y eficiencia [1].

Hay varios casos exitosos del uso de paneles solares, por ejemplo, en Tokelau, un
archipiélago de Oceania administrado por Nueva Zelanda, que funciona desde 2012

con 4000 paneles fotovoltaicos que proporcionan electricidad a unos 1500 habitantes



3.

del territorio, en 120 islas. El proyecto fue aclamado como un hito en el grupo de las
energias renovables y fue impulsado por el impacto del cambio climéatico en los
niveles de los océanos. Tokelau fue la primera region en aprovechar al maximo la

energia solar [2].

Otro resultado en la generacion de energia fotovoltaica es el proyecto del Parque Solar
de Benban, en Egipto. Se encuentra a 650 km de El Cairo, en las extensiones del
Desierto Occidental. Cuenta con 41 fabricas diferentes que cubren un area de 37
kilometros cuadrados. Tiene una capacidad de 1.8 GW y se puso en marcha en 2018.
Los paneles fotovoltaicos para el parque son fijos y vienen en tamafios desde 1200
mm X 600 mm hasta 2000 mm x 1000 mm [3].

Del mismo modo se encuentra el proyecto en el aeropuerto de Cochin, en el estado de
Kerala, India. Es el primero del mundo que funciona con energia fotovoltaica.
Decenas de paneles alimentan todas las instalaciones, dotandolas de total autonomia
energética, aportando 13.1 megavatios (MW) de potencia a las instalaciones del
aeropuerto. Se produce 18 millones de unidades de energia al afio, lo que equivale a

abastecer a 10000 hogares al mismo tiempo [4].

PROBLEMATICA

La problemaética es la dificultad en la obtencion de energia eléctrica para la comuna
La Masa 1, la cual esta ubicada en el Golfo de Guayaquil. El desarrollo de la comuna
estd afectado directamente por la falta de tendido eléctrico. Este servicio basico es

muy reducido, y debe abastecer a la poblacion de esta zona.

JUSTIFICACION

El proyecto de disefio e implementacion de un sistema de energia renovable aislado
para viviendas individuales de la comuna La Masa 1, tiene como principal objetivo
cumplir con las necesidades de electrificacion de las familias de esta comuna, quienes
no tienen acceso al servicio de electricidad, se abastecen de energia eléctrica por pocas
horas al dia con generadores portatiles de combustién. Con la instalacién de este
sistema autosustentable se ayuda a mejorar la calidad de vida, la economia, y se evita

que los moradores se desplacen a largas distancias en busca de combustible. Se



aprovecha la energia otorgada por la irradiancia del sol para proporcionar electricidad,
mediante un sistema de paneles solares que, a su vez beneficia al desarrollo de nuevas
tecnologias energéticas mas eficientes y se encuentra en armonia con el medio

ambiente.

DELIMITACION

La obra denominada “Disefio € Implementacion de un sistema de energia renovable
aislado para viviendas individuales de la Comuna La Masa 1 — Golfo de Guayaquil”,
se encuentra situada en el Golfo de Guayaquil, en la Comuna La Masa 1 como se
muestra en las figuras 1 y 3, perteneciente a la provincia del Guayas. La comuna La
Masa 1 cuenta con un area de 62000 m?, dividido en 14 casas. La casa beneficiada

por nuestro grupo, como se muestra en la figura 2.

Figura 1. Ubicacién del Proyecto de “Disefio e Implementacion de un sistema de

energia renovable aislado para viviendas individuales de la Comuna La Masa 1 —

Golfo de Guayaquil” (Fuente: Google maps).



Figura 2. Vivienda beneficiaria de la Comuna La Masa 1 (Fuente: Autores).

Figura 3. Comuna La Masa 1, vista frontal (Fuente: Autores).

5. BENEFICIARIOS
5.1 BENEFICIARIOS PRIMARIOS

Los beneficiarios son las personas que viven en la vivienda que fue seleccionada por

nuestro grupo. A continuacién, la tabla 1 detalla sus nombres con las edades.



NOMBRE EDAD
Teodora Ferrisola 82
Antonio Zufiga 76

Tabla 1. Beneficiarios de la vivienda (Fuente: Autores).

5.2 BENEFICIARIOS SECUNDARIOS
También como beneficiarios de este proyecto estan los estudiantes:

v' Estefania Nathalie Game Valencia

v" José Alfredo Teran Orozco

Este proyecto les ayudara en su vida profesional y a emplear lo aprendido en las aulas
de clases, ademas de fomentar la ayuda hacia préximo, el cual es uno de los valores

esenciales que ensefia y practica la UPS.

OBJETIVOS
6.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y ejecutar un sistema de energia renovable aislado, para abastecer las
necesidades de electrificacion de los moradores de la comuna La Masa 1 — Golfo de

Guayaquil.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Dimensionar de forma técnica y econdmica el sistema fotovoltaico a instalar en

la vivienda.

e Disefiar el plano eléctrico del sistema eléctrico a realizar en la vivienda.

e Implementar un sistema de energia renovable que sea confiable en la comuna La
Masa 1.

e Ensefar y capacitar a las personas para el correcto funcionamiento del sistema

fotovoltaico y el plan de mantenimiento.



CAPITULO 2

7. MARCO TEORICO
7.1 INTRODUCCION A LA ENERGIA FOTOVOLTAICA

En un mundo donde el clima estd cambiando y es cada vez mas peligroso y
preocupante debido al aumento de las temperaturas, donde las temperaturas globales
aumentan y las transmisiones de gases de efecto invernadero estan en aumento. El
tema de las fuentes de energia renovables se considera como una sola habilidad que
tiene como objetivo aumentar la conciencia y/o comprensién de la poblacion mundial
y las fabricas que la utilizan, porque es la principal energia alternativa que ayuda a
limpiar el medio ambiente del COg, y la sostenibilidad del calentamiento global que
existe en nuestro planeta y que se ha visto muy incrementado por el prototipo
energético preindustrial establecido en la carbonizacion de combustibles fésiles. Las
complicaciones ambientales son casi tan tradicionales como el hombre, la interaccion
de estos dos factores es un indicador del impacto en el medio ambiente, la alta
natalidad que existe en el mundo, el avance de la tecnologia, las empresas
manufactureras y la industria contribuyen ain mas a la degradacién ambiental y la

explotacion de los recursos limitados del planeta [5].

Las ventajas de la produccidn de energia renovable incluyen: no emanan gases de
efecto invernadero; son incansables y libres (sol y aire); sera econémicamente
competitivo con los combustibles fdsiles convencionales; permitir la independencia
energética y otros. Entre sus desventajas, los grandes embalses de produccion
hidroeléctrica (fuentes de energia renovables convencionales) inundan grandes
extensiones, generando afectaciones al ambiente. Son discontinuos (solar, edlica), es
decir, no pueden intervenir cuando van a trabajar, porque trabajan en base a la
disponibilidad del recurso. En casi todos los casos, requieren otras fuentes de soporte
(tal vez combustibles fésiles o energia hidroeléctrica) para asegurar la produccién

continua [6].
Existen varios trabajos similares asociados a la energia solar:

De acuerdo con K. Catagua y G. Guerrero [7], en donde exponen el calculo de vias

de iluminacion adyacentes emitidos por sistemas fotovoltaicos para la comuna de La



Masa 2. Los autores incluyen tres columnas que contienen luces aisladas en un

sistema de energia renovable.

El trabajo de los autores E. Villegas y L. Alcivar [8] nos muestra el disefio de un
sistema fotovoltaico para energizar el colegio Simén Bolivar de la comuna Masa 2 y
suministrar energia eléctrica a las lamparas y alarmas que posee el colegio. Ademas,
un computador puede seguir funcionando durante ocho horas para que los estudiantes

aprendan computacion.

A través de los aportes de los autores antes mencionados, la concepcion de nuestro
tema es disefiar e implementar un sistema fotovoltaico para el hogar y reducir el uso

de generadores diésel para la iluminacion nocturna.

7.2 ENERGIA RENOVABLE

Son fuentes de energia que dependen del aprovechamiento de recursos naturales como
el sol, el viento, el agua, la biomasa vegetal o animal. Estan etiquetados porque no
utilizan combustibles fosiles, sino que usan recursos de la naturaleza que se pueden
renovar indefinidamente. Una de sus ventajas es que tienen un impacto muy bajo en
el medio ambiente, son energias amigables con el medioambiente, porque ademas de
utilizar recursos limitados, no generan contaminacion. La energia renovable también

se conoce como energia alternativa o verde.
Las energias renovables tienen algunos beneficios como:

e Ayudar en la fomentacion del autoconsumo para que los hogares o las
empresas sean independientes en su consumo eléctrico en una realidad
cercana.

e Al ser gratuitas y provenir de fuentes inagotables, eternamente se tendran
recursos como el agua, viento y sol para generar energia limpia, mientras que
la energia proveniente de combustibles fosiles es limitada y contaminante.

e Las energias renovables pueden aportar a lugares apartados de la civilizacion,
en lugares rurales donde el tendido eléctrico aun no es una realidad. Se la

puede generar en cualquier parte del mundo [9].



7.3 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Es una energia renovable que es creada cuando se convierte directamente los rayos
del sol en energia eléctrica. Esto es posible por el uso de unos artefactos denominados
paneles fotovoltaicos, que hacen que los rayos del sol caigan sobre el panel
fotovoltaico. La energia solar fotovoltaica funcionay es utilizada principalmente para
otorgar electricidad a las industrias y a las redes de distribucion, también para aparatos

de consumo individual o auténomo [10].

Los sistemas solares aislados mas comunes consisten en una serie de modulos solares,
los cuales se encargan de producir energia DC para almacenarla en las baterias bajo
el control del regulador de carga, asegurando que funcionen de forma éptima y
correcta las baterias. El inversor utiliza energia almacenada que modifica la energia

en corriente alterna a medida que la necesitamos [11].

7.4 ELEMENTOS DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA AISLADA
741 PANEL FOTOVOLTAICO

Es el elemento que se encarga de transformar la radiacion del sol en
electricidad por medio del efecto fotoeléctrico. Es muy comun utilizarlos
encima del techado de las viviendas como se muestra en la figura 4. Se
componen especialmente de semiconductores monocristalinos y
policristalinos (silicio). Los paneles policristalinos se caracterizan por su
resistencia nominal, es decir, es la potencia maxima que el panel puede emitir

en condiciones absolutas (1 kW/m2 de radiacion y 25 °C de temperatura) [12].

Figura 4. Panel fotovoltaico [12].



7.4.2

7.4.3

INVERSOR SOLAR

El inversor solar debe estar conectado a las baterias y se encarga de
transformar la corriente continua que se obtiene de ellas en corriente alterna
eficaz para un uso doméstico comun y ahi muchos modelos como se muestran
en la figura 5. Los transformadores de aislamiento acostumbran a tener
tensiones de 12, 24 o0 48 voltios y es muy importante que produzcan un tono
sinusoidal limpio para no dafiar los aparatos eléctricos a los que los

conectemos [13].

Figura 5. Inversores solares [14].

BATERIAS

Son elementos electroquimicos que usan energia quimica para acumular o
descargar energia eléctrica, un ejemplo de ellas se lo puede observar en la
figura 6. En las baterias comunes, las sustancias se colocan cuando se fabrican
las baterias. Siempre cuando la bateria esta vacia, se debe reducir el voltaje y

reemplazar la bateria.

Las baterias se utilizan para acumular la electricidad reproducida por los
paneles solares durante las horas pico de aislamiento. Por lo que se puede
utilizar més tarde en horas de la noche o en los dias en el que el sol esta mas

ausente [15].



10

Figura 6. Bateria [15].

744 REGULADOR PARA CARGA

Un controlador de carga es un aparato electronico cuyo trabajo es monitorear
el periodo de en el que son cargadas las baterias, para asegurar un correcto
almacenamiento de energia y una carga 6ptima con el fin de prolongar su
eficiencia. El controlador de carga solar es instalado en medio del panel solar
y las baterias y es el encargado de monitorear el movimiento de energia entre
ambos dispositivos. Existen en varios modelos como se muestra en la figura
7. Este control de la transferencia de energia se origina por la gestion de los
parametros que son: la corriente (1) y el voltaje (V) durante cada fase de carga
[16].

Figura 7. Reguladores de carga [16].
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7.5 SOFTWARE PVSYST

Esta herramienta nos ayuda a analizar sistemas solares fotovoltaicos, lo que nos
permite determinar su tamarfio en relacion con la luz solar y su posicion, facultando el
disefio 3D con sombras para poder simular el movimiento que posee el sol en el

transcurso del dia.

Adicionalmente, los primordiales tipos de conexion y desconexion de la red, también
contiene diversas opciones de conexion e instalacion de CC. Posee una amplia
cantidad de alternativas que permiten modificar e insertar todos los datos que se

necesitan para la obtencion de un informe y andlisis especificado.
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CAPITULO 3

8. METODOLOGIA

Para llevar a cabo el proyecto se utilizaran los detalles obtenidos en las averiguaciones

elaboradas en la Comuna La Masa 1. Se realizara el estudio de las demandas de las

cargas y se simulara el dimensionamiento del sistema de energia renovable a instalar

en las viviendas.

8.1 PROCEDIMIENTO

8.11

8.1.2

8.1.3

8.14

8.15

8.1.6

8.1.7

8.1.8

8.1.9

Se realizé la visita técnica a la Comuna La Masa 1, para explicarles a las
personas acerca del proyecto y si estan dispuestos a aceptar la ayuda.

Se efectud la encuesta a los moradores de La Masa 1, para recopilar los datos
mediante un pequefio cuestionario, para saber las necesidades con respecto a
la electrificacion que tienen los habitantes.

Se ejecutd el respectivo célculo de la demanda para poder establecer la
magnitud de la carga que se requiere por parte de las viviendas que se
atendieron, para el correcto dimensionamiento del sistema de energia
fotovoltaica.

Se disefid los planos eléctricos unifilares del sistema fotovoltaico para las
viviendas de la comuna de La Masa 1.

Se cotizaron los componentes que se necesitaron para realizar el proyecto.

Se utilizé el simulador para poder estudiar la radiacion, calcular la demanda,
realizar pruebas y comparaciones para la verificacion de la viabilidad de la
realizacion de la obra.

Se compraron los elementos que se van a utilizar para realizar el proyecto, los
materiales para las bases de los equipos, y dispositivos para las instalaciones
eléctricas de las viviendas.

Se instal6 la estructura base de los paneles solares y los componentes de las
instalaciones eléctricas de las viviendas.

Se implementara el sistema de energia fotovoltaica en las viviendas de la

Comuna de La Masa 1.
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8.1.10 Se capacitara a los moradores para que puedan cuidar los equipos y realizar
mantenimientos preventivos.

8.1.11 Se realizard un cuadro con las mediciones obtenidas en los siguientes meses
de haber realizado el proyecto.

8.1.12 Se entregaréa oficialmente el proyecto culminado.

8.2 DIAGRAMA DE LA PROPUESTA

En la figura 8 podemos apreciar de forma superficial, como es el proceso de

obtener electricidad a través del sistema fotovoltaico autdnomo.

ENERGIA LUMINOSA

PANEL FOTOVOLTAICO

.....

..... INVERSOR SOLAR
..... (DC/AC)

L/
: =i

..... DE CARGA
CONSUMO - CARGA
CORRIENTE AC

-----

EFECTO
FOTOVOLTAICO | S

o o>

Figura 8. Diagrama del proyecto instalado en la Comuna Masa 1 (Fuente: Autores).



8.3 PLANILLAJE DE LA VIVIENDA

En la tabla 2 podemos observar el calculo de la demanda del proyecto

CALCULO DE LA DEMANDA DEL PROYECTO

OBRA: Vivienda en la Comuna La Masa 1
FECHA: 18/1/2023
TABLERO: Un tablero
PLANTA: Una sola planta
<
é % IS o é EI = BALANCE DE FASES
PANEL No. Fases % < S z g ez
w o w<
oz o A B C
PD1 1 221,00 0,70 154,70 154,70
TOTAL 154,70
TOTAL DEMANDA INSTALADA 221,00 VATIOS
TOTAL DEMANDA PARCIAL 154,70 VATIOS
FACTOR DE COINCIDENCIA 0,80
DEMANDA MAXIMA ESTIMADA 123,76 VATIOS
CALCULO DEL DISYUNTOR
TENSION 120,00 VOLTIOS
FACTOR DE POTENCIA 0,90
CORRIENTE NOMINAL EN B.T. (In) 114 AMP.
DISYUNTOR EN B.T. (1,25*In) 143 AMP.
AMP. 1P - 10 AMP

Tabla 2. Célculo de demanda de fases (Fuente: Autores).
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8.4 DISYUNTOR Y CALIBRE DE CONDUCTOR A UTILIZAR EN LA

VIVIENDA

En la tabla 3 se muestra el calculo para hallar el calibre del conductor a utilizar en

cada circuito, asi mismo con su propio disyuntor.

PLANILLA DE CIRCUITOS

CONDU
PANEL |PLANTA| NO.CIRC |C.(AWG

(pulg)

FASES

POTENCIA

DISYUNTOR

VOLTIOS |PUNTOS | X punto

(W)

TOTAL
(W)

POLOS [AMP

SERVICIO

Al 2#14

PD(120V)| PB

12

1

9

9

120

1

9

9

1

9

9

9

9

Alumbrado
Dormitorio

Alumbrado
Comedor

Alumbrado Sala

Alumbrado Hall

TC1 2#14

12

140

140

120

25

25

20

20

TC-120 V. Sala

TC-120 V.
Comedor

TC-120 V.

Dormitorio

Tabla 3. Célculo de calibre de conductor y disyuntores para cada circuito

(Fuente: Autores).
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8.5 INCLINACION Y ORIENTACION DE LOS PANELES SOLARES

La inclinacion de los modulos fotovoltaicos y su orientacidén deben proporcionarse
en dos lados, es decir, horizontal y vertical. En esta afirmacion, se pudo demostrar
que la orientacion de los mddulos fotovoltaicos esta orientada hacia la energia

solar, lo que minimiza el desperdicio y optimiza el sistema.

En este contexto, la vivienda favorecida con el sistema fotovoltaico en la comuna
La Masa 1 del Golfo de Guayaquil, tiene un angulo de 0°, lo que permite
aprovechamiento de la energia solar. La inclinacion de los modulos debe ser
horizontal, porque la vivienda se encuentra ubicada en un territorio donde el sol
irradia de modo perpendicular, y al instalar el mddulo inclinado hacia el norte se

aprovecha al 100% la energia solar.

8.6 CALCULO DE INCLINACION OPTIMA
Para calcular la inclinacion del panel solar utilizaremos la siguiente formula:
Gopt = 3.7 + 0.69 |@|
Gopt = 3.7 + 0.69 |2.3678|
Popt = 3.7 + 1.633782
@opt = 5.33°
@ = Latitud de la ubicacién

@opt = angulo utilizado para una inclinacién correcta

Los valores seran menores a 15°, que es el maximo valor para utilizar en la

inclinacion de los paneles solares en Ecuador.
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8.7 INFORMACION DE LOS ARTEFACTOS ELECTRICOS UTILIZADOS
POR LAS FAMILIAS BENEFICIADAS.

Como se muestra en la tabla 4, se especifican los artefactos eléctricos que posee

la familia de la vivienda.

Equipos eléctricos
py : : Potencia | Potencia
Item Equipo | Cantidad unitaria total
1 lluminacion 4 oW 36W
2 Television 1 140W 140W
3 Tablet 1 25W 25W
4 Celular 1 20W 20w

Tabla 4. Artefactos eléctricos de la vivienda (Fuente: Autores).

8.8 CALCULOS TECNICOS Y ESTUDIO DE DEMANDA

Se tomaron en cuenta para el estudio de las cargas los siguientes célculos:

8.8.1 CONSUMO DIARIO POR CIRCUITO

En la tabla 3 se muestran los totales de potencia por circuito, horas de consumo y

el total de watts consumidos diariamente por circuito.

. Totalde | Horas de | Total de
Circuito ]
potencia | consumo watts
Circuito 1 36W 7h 252W/h
Circuito 2 140W 5h 700W/h
Circuito 3 25W 4h 100W/h
Circuito 4 20W 4h 80W/h
Consumo t_otal.dlarlo de los 1132W/h
circuitos

Tabla 5. Consumo diario por circuito (Fuente: Autores).
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8.8.2 POTENCIATOTAL INSTALADA

Total, de la potencia instalada: 221W

8.8.3 CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO TOTAL DEL SISTEMA

Para estimar la potencia total de un sistema fotovoltaico, se tendré en cuenta la

eficiencia del sistema mediante la siguiente férmula:

L= Ccc N Cca
" Mbat Mbat X Ninv

L= La energia promedio consumida diariamente

Ninv = Utilidad del inversor

Cca = Consumo diario en CA

Ccc = Consumo diario en CC

Mbat = Uso de la bateria

Contando con una eficiencia de 90% en los equipos se obtendra:

0 1132 W /h

L= 590" 090 x0.90

L =1397.53W/h

8.84 DIMENSIONAMIENTO DE BATERIA

Se debe utilizar el siguiente procedimiento para acceder al sistema de bateria:

Cme X Daut
Vsh x Mpd

Csb =
Cme = Consumo maximo de energia
Daut = Dias de autonomia

Mpd = Porcentaje maximo de descarga

Vsb = Voltaje a utilizar en el sistema de baterias
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Obtenemos:

_ 1397.53w/h X 1dia

Csb
s 12Vdc x 90%

Csb = 133.09 Ah

El nimero de baterias conectadas en serie que utilizaremos sera:
Vsb = Bs =Vb

Vm = Voltaje de las baterias

Vsm = Voltaje para el sistema de baterias

Bs = Baterias conectadas en serie

B_Vsm
5= Vm
B_12
T2
Bs =1

8.8.5 DIMENSIONAMIENTO DEL PANEL FOTOVOLTAICO

La siguiente formula es para determinar el numero de mddulos solares que

usaremos en el domicilio:

Ecm=12+%*c
Epm = Energia méxima de consumo
P = Consumo

Epm =12 xXC

Epm =12 x 1132
Epm = 1448.4 Wh/dia

Se define la potencia nominal:

En =Pp Xt X Pe
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Ts = 3.940

b _ 14484 Wh
P =30940 x 0.2113
Pp = 1739.77W

Consideramos que:
Pe = Eficacia del sistema
Ts = Tiempo solar pico
En = Energia
A partir de este resultado podemos considerar la potencia maxima con el siguiente
principio:

Pp = 1.2 x1739.77W

Pp = 2087.72Wp

Pp = Méaxima potencia

Luego del céalculo de las potencias, podemos calcular el namero de paneles

fotovoltaico a instalar:

N = L
~ Ppxt=xPe

. 1397.53 W /h
" 2087.72 + 3.940 + 0.2113

N = 0.8573 = 1 Médulo fotovoltaico

N = Numero de paneles fotovoltaico a instalar
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8.8.6 CALCULO DEL INVERSOR

Para hallar la carga del inversor, se debe considerar que la maxima potencia es el
numero de paneles calculados a partir del modulo fotovoltaico, por lo que

podemos encontrar la potencia elemental del inversor.
Pt = Total de la potencia
Pp = 1.2(Pt)
Pp =1.2x(221)
Pp = 265.2W

Con esta energia consumida por el inversor, estd dentro del rango y funcionando

normalmente.
Para hallar los paneles en serie, se debe usar la férmula:

_ Vsb
B Vmpp

Ns

Ns = Cantidad de paneles en serie
Vsh = Voltaje para el sistema de las baterias

Vmpp = Voltaje del MPP

:
ST12
Ns =1

Célculo capacidad del sistema de baterias

Csb
Np = —=
p Cy

133.1 Ah

NP =05 an

Np = 1,27 = 1 bateria
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8.9 PLANOS ELECTRICOS UNIFILARES, ARQUITECTONICO,
ESTRUCTURA DE PANELES SOLARES, DE BASES DE PANELES
SOLARES A INSTALAR EN LA VIVIENDA

8.9.1 PLANO ARQUITECTONICO DE LA VIVIENDA

En la figura 9 se muestra el plano arquitectonico de la vivienda con sus respectivas

dimensiones y lugares de la casa.

v
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Figura 9. Plano arquitectdnico de la vivienda (Fuente: Autores).



8.9.2 PLANO UNIFILAR ELECTRICO DE LUMINARIAS
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En la figura 10 se muestran los puntos de alumbrado que se instalaron en la

vivienda, con sus respectivos interruptores y panel de distribucion. En cada

seccidn del conductor se puede apreciar el calibre del cable y la tuberia usada para

la instalacion.
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Figura 10. Plano eléctrico de iluminarias de la vivienda (Fuente: Autores).
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8.9.3 PLANO UNIFILAR ELECTRICO DE TOMACORRIENTES

En la figura 11 se muestra los puntos de tomacorrientes que se instalaron en la

vivienda. Todos los puntos son de 120 voltios. En cada seccion del conductor se

puede apreciar el calibre del cable y la tuberia usada para la instalacion.
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Figura 11. Plano eléctrico de tomacorrientes de la vivienda (Fuente: Autores).
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8.9.4 CALCULO Y PLANO DE ZAPATA AISLADA CONSTRUIDA DE
BASE PARA ESTRUCTURA LOS MODULOS SOLARES

En la figura 12 se muestra el pilar en el que se instalaron las estructuras que

sostienen a los paneles solares con sus respectivas dimensiones.

Una zapata aislada es un tipo de cimiento plano que soporta ciertas caracteristicas
estructurales, como un pilar. Por lo tanto, estas zapatas alargan el soporte para que
el piso pueda soportar facilmente la carga de transmision [17].

El minimo de grosor de la zapata que esta ubicada encima del refuerzo inferior es
de 150 mm para zapatas sobre el suelo, y el minimo es de 300 mm para zapatas
ubicadas sobre pilotes [18]. En nuestro caso el espesor de la zapata subterranea es
de 1000 mm y el volumen de la zapata por arriba de la parte inferior es de 20 mm,

para el soporte de un peso estimado de 800kg.

La longitud minima para la construccion de una columna de hormigon armado
posee dimensiones que tienen como minimo ser de 25 cm x 25 cm [19]. En el caso
de la comuna La masa 1, los pilares son de 25 cm x 25 c¢cm, como lo rige la

normativa.
Se calcula la carga ultima (Pu)

Pu=12CM+1.6CV
CM: Carga muerta
CV: Carga viva

Pu = 1.2 (600kg) + 1.6(50kg)
Pu = 720kg + 80kg
Pu = 800kg

Se procede a estimar el &rea de la zapata en funcién de la capacidad admisible de

carga.

_ Pu + 0.08Pu
9.2-K9

cm?



, _ B0Okg -+ (0.08 + 800kg)

A = 93.91cm?
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El area de la zapata construida es de 100 cm? para mayor superficie de la zapata

en el terreno pantanoso que existe en esa zona.

El canto atil de la zapata tendra 15 cm como medida minima para las zapatas que

estan apoyadas sobre el suelo [20], en este caso es de 25 cm, por lo que esta

correcto.
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Figura 12

(Fuente: Autores).

. Estructura de base de los paneles solares a instalar en la vivienda
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8.9.5 PLANO DE ESTRUCTURA PARA LOS PANELES SOLARES

En la figura 13 se muestra la estructura que se instalo para elevar a los paneles

solares con sus respectivas medidas.
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REALIZADD POR:
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—_— ECUADOR

Figura 13. Estructura del panel solar a instalar en la vivienda (Fuente: Autores).
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8.9.6 PLANO DE CONEXION DE COMPONENTES DE SISTEMA
FOTOVOLTAICO

En la figura 14 se considera el esquema eléctrico para la conexion de los

dispositivos que integran el sistema fotovoltaico con la capacidad del conductor

utilizado en cada equipo, que tiende a ser del mismo calibre, debido a que esta

dimensionado todo el sistema con el mismo méaximo de carga
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Figura 14. Diagrama unifilar del panel solar a instalar en la vivienda (Fuente:

Autores).
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8.9.7 PLANO DE ESTRUCTURA BASE PARA COMPONENTES DE
SISTEMA FOTOVOLTAICO

En la figura 15 se muestra la estructura de la base que se utilizara para la

instalacion y ubicacion d

e las baterias, el inversor y el regulador de carga. La base

es similar a una silla y se pueden apreciar sus longitudes de composicion.
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0.50m

0.55m

INVERSOR

REGULADOR

0.50m

BATERIA

BATERIA

OBRA
COMUNIDAD LA MASA 1

CONTIENE
DISERO DE BASE PARA LAS BATERIAS

PROPIETARIO:
FAMILIA ZURIGA FERRISOLA

REALIZADO POR:
ESTEFANIA NATHALIE GAME VALENCIA
JOSE ALFREDO TERAN OROZCO

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

[ — T Y T

Figura 15. Estructura de base para el banco de baterias del panel solar a instalar

en la vivienda (Fuente: Autores).
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8.9.8 CALCULO Y PLANO DE INSTALACION DE VARILLA DE LA
PUESTA A TIERRA

En la figura 16 se muestra el detalle de la puesta a tierra de la vivienda, el tipo de

suelo, el calibre de la varilla, conector para la varilla y calibre del cable.

Segun la normativa del NEC [21], se requiere que la longitud minima de la varilla
de cobre de puesta a tierra sea de 2.4 metros (8 pies), por lo que instalamos una
de longitud de 2.4 metros a 90°.

La resistencia del contacto de la varilla a instalar esta dada por la ecuacién de
Dwight [22].

Consideramos:

p = Resistividad que posee el suelo en QOm
L = Dimensién de la varilla a instalar en m
a = Radio de la varillaenm

En la tabla 6 se muestra la resistividad dependiendo de cada tipo de terreno, en

nuestro caso se utilizo el valor de 30 Qm, debido a que el terreno es pantanoso.

. Resistividad del terreno p [£2m]
Tipo de terreno :
Margen de valores Valor medio
Terreno pantanoso 2-50 30
Barro mezclado con paja 2- 200 40
Terreno fangoso vy arcilloso, humus 20 - 260 100
Arena y terreno arenoso 50 - 3000 200 (humedo)
Turba > 1200 200
Grava (htumeda) 50 - 3000 1000 (hiumedo)
Terreno pedregoso y rocoso 100 - 8000 2000
Hormigon: 50- 300 150
1 parte de cemento + 3 partes de arena
1 parte de cemento + 5 partes de grava 100 - 8000 400

Tabla 6. Resistividad del terreno [23].

Resolviendo la formula de Dwight obtenemos 12.13 Q para la resistencia del

contacto de la varilla, como se muestra en la tabla 7. Este resultado esta correcto
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porgue segun la normativa del NEC [21], un electrodo para puesta a tierra de una

varilla posee una resistencia a tierra de un maximo de 25 ohmios.

FORMULA DE DWIGHT
LONGITUD DE LA VARILLA 240 m
RADIO DE LA VARILLA 001 m
RESISTIVIDAD DEL TERRENO 30,00 Om
RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA 12,13] Q
Tabla 7. Resultado de Formula de Dwight.
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Figura 16. Puesta a tierra (Fuente: Autores).



8.9.9 PLANO DE PROYECTO TERMINADO
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En la figura 17 podemos observar como quedé el trabajo terminado, el pilar

instalado junto con la estructura y los paneles solares, la varilla de la puesta a

tierra y el cable concéntrico para la conexion del sistema fotovoltaico.
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Figura 17. Diagrama de trabajo terminado (Fuente: Autores).
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CAPITULO 4

9. IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

La implementacion del proyecto ha podido ser llevada a cabo, gracias a las cuatro

visitas que hemos realizado.

9.1 VISITA A LA COMUNA LA MASA 1 EL DIA 28 DE MAYO DE 2022

Como parte de la realizacion del proyecto, se realizo la respectiva visita técnica a la

Comuna La Masa 1. A continuacion, las imagenes y descripcién de lo elaborado.

(1

Figura 18. Realizacion de la encuesta y firma de aceptacion del proyecto en la

vivienda beneficiada (Fuente: Autores).



Figura 19. Explicacion a los moradores acerca del proyecto (Fuente: Autores).
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9.2 VISITA A LA COMUNA LA MASA 1 EL DIA 1 DE OCTUBRE DE 2022

Se construyeron las cuatro zapatas que serviran como base para las estructuras de los

paneles solares. A continuacion, las imagenes y descripcion de lo elaborado.

Figura 20. Excavacion de 1 m de profundidad para las zapatas. Colocacion de
piedras en la base inferior de la zapata, y encima la estructura de varillas (Fuente:
Autores).

Figura 21. Elaboracién de la mezcla del hormigdn (Fuente: Autores).



Figura 23. Colocacion del encofrado para la creacion de la base superior de la zapata

(Fuente: Autores).



Figura 25. Zapata aislada terminada, para la instalacion de estructura base de

paneles solares (Fuente: Autores).
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9.3 VISITA A LA COMUNA LA MASA 1 EL DIA 14 DE ENERO DE 2023

Se realizaron las instalaciones eléctricas de la vivienda. A continuacion, las imagenes

y descripcion de lo elaborado.

Figura 27. Conexion de interruptor doble (Fuente: Autores).



Figura 29. Conexion de tomacorriente de 120V (Fuente: Autores).
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Figura 31. Conexion de interruptor doble (Fuente: Autores).
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Figura 33. Instalacion de boquilla (Fuente: Autores).
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Figura 35. Conexion de linea en panel de distribucién (Fuente:

Autores).
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Figura 37. Instalacion de boquilla (Fuente: Autores).
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9.4 VISITA A LA COMUNA LA MASA 1 EL DIA 28 DE ENERO DE 2023

Se continud con la instalacion de los componentes eléctricos en la vivienda. A

continuacion, las imagenes y descripcion de lo elaborado.

Figura 39. Conexidn de Disyuntor (Fuente: Autores).



Figura 41. Instalacion de boquilla (Fuente: Autores).
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10. INSTALACIONES ELECTRICAS CULMINADAS EN LA VIVIENDA

Se realizd la instalacion sobrepuesta de cuatro boquillas, dos interruptores dobles, tres
tomacorrientes de 120V, un panel de distribucién de 120V — monofésico, y dos

disyuntores de 10Amp. A continuacidn, las imagenes y descripcién de lo elaborado.

% | ¢ - i AL A 2 F
£ "% ) e . Jk >

Figura 43. Tomacorriente de 120V en el dormitorio (Fuente: Autores).



Figura 45. Interruptor doble que enciende focos de cocina y dormitorio (Fuente:

Autores).
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Figura 46. Interruptor doble que enciende focos de comedor y entrada (Fuente:
Autores).

Figura 47. Punto de luz en la entrada (Fuente: Autores).



Figura 49. Punto de luz en el comedor (Fuente: Autores).
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Figura 51. Panel de distribucion de la vivienda, con dos disyuntores de 10Amp
(Fuente: Autores).
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Figura 52. Fotografia con la propietaria de la vivienda, la Sra. Teodora Ferrisola

(Fuente: Autores).
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11. ESTRUCTURA DE BASE PARA LOS COMPONENTES DEL SISTEMA
FOTOVOLTAICO A INSTALAR EN LA VIVIENDA

Figura 53. Fabricacion de estructura base para sistema fotovoltaico (Fuente:

Autores).

Figura 54. Estructura base para sistema fotovoltaico terminada (Fuente: Autores).
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12. RESULTADOS

12.1 ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICO UTILIZANDO EL SOFTWARE PVSYST

#PVsyst

Pt

Version 7.2.8

PVsyst - Informe de simulacion

Sistema independiente

Proyecto: TESIS SF LA MASA 1 - ESTEFANIA GAME & JOSE TERAN

Variante: Nueva variante de simulacion
Sistema independiente con baterias
Potencia del sistema: 300 Wp
MASA 1 - Ecuador

12.1.1 RESUMEN DEL PROYECTO

Esta parte del proyecto representa el area geografica donde se ubica el sistema
fotovoltaico, donde podemos observar la latitud, longitud y altitud de la region

donde se implementa el sistema.

Sitio geografico Situacién Configuracion del proyecto

MASA 1 Latitud -2.36 °S Albedo 0.20
Ecuador Longitud -79.85 ‘W

Altitud 6m

Zona horaria uUTC-5

Datos meteo
MASA 1
Meteonorm 8.0 (2010-2014), Sat=100% - Sintético

12.1.2 RESUMEN DEL SISTEMA

Es un sistema autonomo que se compone por un modulo solar con una potencia
nominal total de 300 W y baterias de 12 V con una capacidad media de 1.2
kWh/dia'y 105 Ah.



Sistema independiente

Orientacion campo FV
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Sistema independiente con baterias

Necesidades del usuario

Plano fijo Consumidores domésticos diarios
Inclinacion/Azimut 15/0° Constante durante el afo
Promedio 1.2 kWh/Dia

Informacion del sistema
Conjunto FV Paquete de baterias
Num. de modulos 1 Unidad Tecnologia
Pnom total 300 Wp Num. de unidades

Voltaje

Capacidad

12.1.3 RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Plomo-acido, sellado, Gel
1 Unidad
12V
105 Ah

El informe proyectado en el sistema segun la simulacion realizada arrojo que la

energia aprovechable es de 362.5 kWh/afio y el consumo de energia es de 317.0

kWh/afo.

362.5 kWh/afo
317.0 kWh/afo

Energia disponible
Energia usada

Produccién especifica

12.1.4 PARAMETROS GENERALES

Sistema independiente Sistema independiente con baterias

Orientacién campo FV
Orientacion Configuracién de cobertizos
Plano fijo Sin escena 3D definida

Inclinacion/Azimut 15/0°

Necesidades del usuario
Consumidores domeésticos diarios
Constante durante el ano

Promedio 1.2 kWh/Dia

12.1.5 CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO FV

1208 kWh/kWp/afioc Proporcién rend. PR

69.95 %

Fraccion solar (SF) 7513 %
Modelos usados

Transposicion Perez

Difuso Perez, Metecnorm

Circunsolar separado

Este sistema autdnomo esta constituido por un panel solar fotovoltaico modelo
Jinksolar JKM 300M-60-V 300 Watt, bateria de plomo-4cido de 12V con un
almacenamiento de 105Ah, inversor de 250VA y un regulador de carga MPPT.



Maodulo FV

Fabricante Jinkosolar

Modelo JKM 300M-60-V
(Base de datos PVsyst original)

Unidad Nom. Potencia 300 Wp

Numero de modulos FV 1 Unidad

Nominal (STC) 300 Wp

Maodulos 1 Cadena x 1 En series

En cond. de funcionam. (50°C)

Pmpp 272 Wp

U mpp 29V

| mpp 9.5 A

Controlador

Controlador universal

Tecnologia Convertidor MPPT

Coef. temp. -5.0 mV/*C/Elem.

Convertidor

Eficiencias maxi y EURO 97.0/95.0 %
Potencia FV total

Nominal (STC) 0 kWp
Total 1 médulos
Area del madulo 1.6 m*

Area celular 1.4 m*

12.1.6 PERDIDAS DEL CONJUNTO FV

Factor de pérdida térmica

Temperatura médulo segun irradiancia

Uc (const) 20.0 Wim2K

Uv (viento) 0.0 W/mK/mi/s

Frac. de pérdida

Pérdida de calidad médulo

Frac. de pérdida -0.8 % Frac. de pérdida

Factor de pérdida IAM
Param. ASHRAE: |IAM = 1 - bo(1/cos i -1)
Param. bo 0.05

Pérdidas de cableado CC
Res. conjunto global

Pérdidas de desajuste de modulo
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Bateria

Fabricante Narada
Modelo MPG 12V 105 F
Tecnologia Plomo-acido, sellado, Gel
Nam. de unidades 1 Unidad
Descarga min. SOC 10.0 %

Energia almacenada 1.2 kWh
Caracteristicas del paquete de baterias

Voltaje 12V
Capacidad nominal 105 Ah (C10)
Temperatura Fijo 20 °C

Control de gestion de la bateria

Comandos de umbral como Caleulo SOC
Cargando S0C = 0.96 / 0.80
aprox. 16.3 /127 V
Descarga SOC =0.,10/0.35
aprox. 121122V

Pérdida diodos serie
51 mQ Caida de voltaje 0.7V
1.5 % en STC Frac. de pérdida 2.2 % en STC

Pérdidas de desajuste de cadenas

2.0 % en MPP Frac. de pérdida 0.1 %

12.1.7 NECESIDADES QUE POSEE EL USUARIO

La casa de la familia Z0figa Ferrisola esta situada en la comuna La Masa 1, se

instalaron 4 focos leds de 9 Watts, y tendra un uso aproximado de 7 horas, lo que

nos da como resultado una potencia total consumida de 252 Wh/dia, un

tomacorriente de 120V para conectar un televisor durante de 5 horas al, lo que nos

un resultado de 700 Wh/dia, un tomacorriente de 120V para conectar una Tablet

durante 4 horas al dia, lo que nos da como resultado 100 Wh/dia, y un

tomacorriente de 120V para conectar un celular durante 4 horas

aproximadamente, lo que nos da un resultado de 80 Wh/dia. Se consideraran los

consumidores en espera, lo que nos da un adicional de 24 Wh/dia. El total de

energia diaria consumida sera de 1156 Wh/dia.



Valores anuales

Numero | Potencia Uso Energia
W Horafdia | Whidia

Lamparas (LED o Fluo) & S\W/lampafa 7.0 252
TV 1 140W/apafr. 5.0 700
Tablet 1 25W/apar.| 4.0 100
Celular 1 20W tot 4.0 80
Consumidores en espera 24.0 24
Energia diaria total 1156Wh/d

12.1.8 DIAGRAMA DE DISTRIBUCION POR HORA

Distribucion por hora

250

200

150

100

Fraccion de energia diaria [%]
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12.1.9 RESULTADOS OBTENIDOS

Produccién del sistema
Energia disponible

Energia usada

Exceso (sin usar)

Pérdida de carga

Fraccion de tiempo

Energia faltante

362.5 kWh/arfio
317.0 kWh/aro
18.5 kWh/ario

25.0 %
104.9 kWh/afo

rrJ] ] '/l rn/77 7 7TV7TYm/mrTT

Produccion especifica
Proporcién de rendimiento (PR)

Fraccion solar (SF)

a
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1208 kWh/kWp/afio

69.95 %
75.13 %

Envejecimiento de la bateria (Estado de desgaste)

Ciclos SOW
SOW estatico

78.9 %
91.7 %

12.1.10GENERACIONES COMUNES (POR CADA KWP INSTALADO)

Podemos apreciar en la imagen los distintos colores que tienen las barras, uno de

estos es el azul que representa el rango de energia que no es usada cuando la



56

bateria se carga al maximo de 0.17 kWh/kWp/dia, en violeta la pérdida de
captacion de la matriz de 0.68 kWh/kWp/dia, en verde la pérdida del sistema y
carga de bateria 0.4 kWh/kWp/dia, y en marrén el consumo energético consumido

por el usuario 2.9 kWh/kWp/dia en los concernientes meses del afio.

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

7 T 1 T 1 T 1 T 1 T | T

Lu : Energia no utilizada (bateria llena) 0.17 kWh/kWp/dia |

e Le: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunte FV) 0.68 KWhikWpidia ~|
i Ls : Pérdidas del sistema y carga de bateria 0.4 KWhkWpidia

5 ¥f Energi i a al usuario 2.9 KWhikwpidia

Energia normalizada [kKWh/kWpddia]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct MNowv Dic

12.1.11RELACION DEL RENDIMIENTO (PR)

Se puede apreciar que de color marrdn es el rendimiento radial que en esta ocasion
es 0.700 y de color verde es la division solar que tiene un valor de 0.751 en cada

uno de los meses que tiene el afio.

Proporcidon de rendimiento (PR)

1.3 ! 1 T 1 T | T T T T
1.2 PR : indice de rendimiento (Yf/ ¥r) : 0.700
1.1 SF: Fraccion solar (ESol / ELoad) - 0.751
=z 1.0
s 09
Z os
'"E 0.7
g 0.5 g E
‘:g 0.4 E
£ 03
02f E
o1 E
ook E

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Mow Dic
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9.1.1.1 BALANCES Y PRINCIPALES RESULTADOS

Se puede apreciar que en mayo se logro el mayor consumo solar del afio, con un
total de 37.30 kWh. E n noviembre se redujo este consumo eléctrico a 20.85 kWh

y fue el mes con méas bajo aprovechamiento de energia.

Balances y resultados principales

GlobHor GlobEff E_Avail EUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac
kWh/m? kKWh/m? kWh kWh kWh kWh kWh proporcion
Enero 136.8 118.8 29,38 0,530 9.27 26.57 35.84 0.741
Febrero 122.7 111.3 27.61 0.498 6.89 25.48 32.37 0.787
Marzo 148.8 141.4 34.90 2.267 6.00 29.83 35.84 0.832
Abril 150.6 151.1 36.87 3.655 4.37 30.31 34.68 0.874
Mayo 145.1 152.1 37.30 4.673 5.94 29.89 35.84 0.834
Junio 117.8 1233 30.69 1.411 7.37 27.31 34.68 0.788
Julio 122.3 126.5 31.53 1.529 8.13 27.71 35.84 0.773
Agosto 123.8 124.7 31.06 2.124 8.66 27.18 35.84 0.758
Septiembre 127.0 1229 30.53 1.830 8.50 26.18 34.68 0.755
Octubre 98.8 91.4 22.78 0.004 14.46 21.37 35.84 0.596
Noviembre 94.6 84.8 20.85 0.001 15.72 18.96 34.68 0.547
Diciembre 134.5 116.8 28,99 0.001 9.62 26.21 35.84 0.731
Ao 1521.8 1465.0 362.49 18.523 104.93 317.01 421.94 0.751
Leyendas
GlobHor  Irradiacion horizontal global E_User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr, para IAM y sombreados E_Load Necesidad energética del usuario (Carga)
E_Avail Energia solar disponible SolFrac Fraccién solar (EUtilizada / ECarga)
EUnused Energia no utilizada (bateria llena)
E_Miss Energia faltante

12.1.12DIAGRAMA DE PERDIDAS

En este cuadro podemos observar la radiacion horizontal global, la radiacion
existente sobre los receptores, la matriz energética nominal, la energia efectiva a
la salida de la central, la acumulacion en las baterias, la energia entregada al

usuario y la demanda energética del usuario.



1465 kWhim* * 2 m? colact.

aficizncia en 5TC =

18.45%

441.9 kW

3607 kW

Energia faltnte
[
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Diagrama de pérdida
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Irradiacion horizontal global
Global incidente plano receptor

Facior 1AM an global

Irradiancia sfectiva an colectoras

Cormersisn FY

Conjunto da energia nominal (con efic. 5TC)

Fardida FY dabido al nivel de madiancia
Pérdida FY debido a la temgsratura.
Pérdida calidsd de madulo

Pérdidas de desajusie, madulos v cadenas
Pérdida dhrmica del cablesdo

Emergia no ulilizada (babaris llena)

Energia efectiva a la salida del conjunto

Pérdida del convertider durante |a operacidn (eficencia)
Pérdida del convertidor debido al umbral de potencia

Férdida del corveartidor gobra al voltaje nominal del converfidor
Prérclicla ded convertidor debido al umbral de valtaje

Péardidas de convartidor (aflc, scbracarga)

Almacenamiento de bateria

Balance de anargia almacanada an la bataria

Pérdida de eficencia de la baterla

Carga'descarga Pardda de oficiencia da cormienta
Corrienta do gasesdo (disocacion dal alectrolio)

Corrienie de avtodescarga de la bateria

Energia suministrada al usuario

421.9 k'Wh

12.1.13GRAFICOS ESPECIALES

Necesidad enargética del usuario (Carga)

Diagrama entrada / salida diaria
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12.2 RESULTADOS DE SOFTWARE PVSYST Y CALCULOS REALIZADOS

Se instalara la cantidad de 1 panel fotovoltaico, debido a que con un panel de 300W,
que en condicién de funcionamiento abastece 272 Wp, se puede abastecer la demanda

de carga instalada, que es de 221 W.

La energia promedio consumida en el dia serd de 1200 Wh/dia, y por afio sera de 317
kWh/afo y el sistema fotovoltaico podra abastecer de 362.5 kWh/kWp/afio por afio,

que es la energia disponible.

Se utilizara la cantidad de 1 bateria de 105 Ah, la cual va a abastecer la demanda de
carga del hogar, producird 1260 Wh/dia por dia, con un voltaje de 12V. El inversor
tendra una capacidad de 265.2 W.

El sistema fotovoltaico entrega 15 horas de energia, entre el dia y la noche,

especificamente 9 horas en el dia y 6 horas en la noche.

Tenemos un consumo diario de 1156 Wh/dia, mensualmente es de 34.68 kWh. El

costo de generacion de KWh por mes es de $ 2.71.
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CONCLUSIONES

e Se ejecuto el respectivo célculo de la demanda para poder establecer la magnitud
de la potencia que se requiere por parte de las viviendas que se atendieron, para la
correcta evaluacion del sistema de energia fotovoltaica, y se dimensiono de forma
técnica con el programa PVSYST para los andlisis de los paneles solares que se
dispondran para energizar el domicilio.

e Se disefiaron los planos eléctricos unifilares, el plano arquitecténico, el plano de
la estructura de los paneles solares, plano de bases de paneles solares, plano de
los dispositivos que componen el sistema fotovoltaico (bateria, inversor,
regulador) que se instalara en la vivienda.

e Se construyo la zapata que sera la base para la estructura que elevara a los paneles
solares. Se instalaron un total de cuatro zapatas para las catorce viviendas que se
beneficiaran de la comuna.

e Se instalaron los elementos de las instalaciones eléctricas en la vivienda, puntos
de luz, tomacorrientes de 120V, interruptores dobles, caja de breakers, disyuntores

de 10Amp, y tuberias y cajas PVC.

RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar una capacitacion a los usuarios de este sistema
fotovoltaico, para prevenir que en un futuro, pueda existir algin desperfecto por
aumento de demanda o maniobra de los dispositivos que fueron instalados.

e Se propone, meses después del montaje de paneles solares en la familia Ferrisola
ZUfiiga, realizar una encuesta para determinar el nivel de satisfaccion con este tipo
de energia implementada en su vivienda, e identificar las deficiencias para poder
arreglarlas.

e Se aconseja difundir esta clase de proyectos en otras zonas como se lo hizo en la
Comuna La Masa 1, para ayudar a muchas familias que no poseen el servicio de
energia eléctrica y asi cambiar sus estandares de vida.

e Sesugiere el uso de PVSYST para la planificacion e implementacion de sistemas

fotovoltaicos, debido a que es muy fécil de usar y comprender.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta de necesidad.

Nombre: Beedewa Fevusola Ber/w'l./gu%
Cédula: 092971702 -3

1. ; Cuéntas personas habitan dentro del hogar?
0 4 Personas
&2 Personas
o 3 Personas
o Mas de 4 Personas

2. ;Cuantos afios lleva habitando en la Comuna de
Masa 2?
o Entre 5 a 10 Afios
&Entre 10 a 30 Afios
o Menos de 5 Afios

3.;Cuél es su fuente principal de ingresos
econémicos?
esca
o Agricultura
o Transporte
o Otros

4. ;Cuenta en su hogar con el servicio piblico de
Energia Eléctrica?

o Si
¥No

Sade: GUAYAQUIL

Carrera: ELECTRICIDAD

Normbre ESTUDIANTE; JEefowsé fosme y To3t Genan

Representante de hogar: Secelne Fervusot Bokngisy

Destinatario: ING Gary Omar Ampufio Mofoz

CampusCENTENARIO

5. ¢De qué manera ilumina los espacios en su hogar?
o Energia Eléctrica
& Velas
o Lamparas y/o linternas

6. ;De qué manera usted conserva sus alimentos?
o Refrigeracion
o Al ambiente
o Congelados

@ Otros g elona

7.Indique la forma en la que regularmente cocina
sus alimentos:
o Por medio de cocina Eléctrica
& Por medio de cocina a Gas
o Por medio de Carbén y lefia

8.;Conoce usted sobre la Energia solar
fotovoltaica?

o Si

& No

9. (Estaria dispuesto a recibir ayuda por parte de los
estudiantes de la Universidad Politécnica
Salesiana para la implementacion de paneles
solares fotovoltaicos?

&Si

o No

Anexo 2. Acuerdo formal del proyecto a instalar, firma la propietaria de la casa.

[

fecha i 26-05-l01L

Asunto: Proyecto de grade "ENERGIA SOLAR"

Cl 0TL¥191569 — 091t ao% F
CL092991301 -%

Saludos cordiales estimad@, por el presente documento realizamos la gestién y afirmacion en cada
uno de los avance que se realizaran en &l proyecto de masa 1 para un mejor provenir en la

comunidad.

vo_ feoder teorusati Gofiotgerey’

aceplo para que procedan & realizar

sobre el proyecto de energia

investigaciones en mi residencia numero__ con fines |
solar.

Quedaria agradecido con su ayuda y su plena confianza al momento de realizar mejoras en sus

viviendas-

il Gommar V.

REPRESENTANTE DE VIVIENDA |

| ESTUDIANTE ENCARGADD




Anexo 3. Acuerdo de entrega de instalacion eléctrica realizada y base construida.

s
; UNIVERSIDAD POLITECNICA m
#E/SALESIANA
Sede: GUAYAQUIL Campus CENTENARIO Fecha: 28/01/2023

Carrera: ELECTRICIDAD Asunto: Proyecto de grado "ENERGIA SOLAR®

CLO9/760Y: 7S

Nombre ESTUDIANTE1 ¢
rE CL 0927194569

Nombre ESTUDIANTE2

Leagie

Representante de hogar:
Destinatario: ING Gary Omar Ampufio Mufioz

Saludos cordiales estimad@, por el presente documento realizamos la gestion y afirmacion en cada
avance que se realizaran para el proyecto de La Masa 1 con un mejor provenir en la comunidad.

YO_¥Beoeloig Fovrmedte acepto que se ha cumplido con la
instalacion eléctrica de mi vivienda y base construida para el montaje de los paneles
fotovoltaicos. La investigacién realizada en |a vivienda, con fines implementacién sobre
el proyecto de energiasolar.

Quedaria agradecido con su ayuda y su plena confianza al momento de realizar mejoras en sus
viviendas-

1E s fousace Gas V.

| REPRESENTANTE DE VIVIENDA | ESTUDIANTE ENCARGADO J

092%9%1302-3

Anexo 4. Presupuesto y listado de materiales.
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Materiales Bases de los equipos

Cantidad Descripcion Precio unitario|Precio Total
1 Tubo cuadrado 3x2 S 22,88 (S 22,88
2 Angulo 1x3/16 $ 10,56 | $ 21,12
2 Placa H/N 4 erf 25cm x25cm x6mm S 4,40 [ S 8,80
1 Varilla corrugada de 1/2 S 11,44 | S 11,44
1 Pintura anticorrosiva S 8,80 |$ 8,80
1 Kilo de soldadura AGA(l/8) S 528 (S 5,28
2 Disco de corte 41/2x 1/16 S 2,64 | S 5,28
1 tubo cuadrado1x 1,1 S 8,80 S 8,80
1 Varilla roscada 1/2 S 6,60 | S 6,60
1 Platina11/2x 3/16 S 528 (S 5,28
4 Tuerca, anillo plano y presidn galv G2 1/2 S 062 |S 2,48
4 Piedra chispa (sacos) S 1,76 | S 7,04
3 Arena (sacos) S 1,76 | S 5,28
1 Cemento (saco) S 6,16 | S 6,16
1 Litro de diluyente S 1,76 | S 1,76
Subtotal S 127,00
IVA S 15,24
Valor a Pagar S 142,24
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Materiales Instalaciones Eléctricas

Cantidad Descripcion Precio unitario|Precio Total
1 Cable superflex #12rojo - 50m S 25,00 |$ 25,00
1 Cable superflex #12 negro - 50m S 25,00 | S 25,00
4 Foco led S 0,70 | $ 2,80
4 Tomacorriente de 120V polarizado S 1,32 (S 5,28
7 caja rectangular PVC S 0,50 [ $ 3,50
2 Cinta aislante 3M S 0,80 [ S 1,60
4 Roseton S 0,70 | S 2,80
5 Caja octogonal PVC con tapa S 0,50 | S 2,50
2 interruptor doble S 1,50 | S 3,00
2 Breaker 1 x 10A S 4,50 S 9,00
1 Panel breaker monofasico(2x4) S 13,20 | $ 13,20
10 tubo pvc 1/2 S 0,88 |$ 8,80
1 Varilla tierra Copperweld S 4,40 [ S 4,40
15 Conectores de 1/2 PVC S 0,15 | $ 2,25
1 Grillete varilla Copperweld S 0,62 |S 0,62
Subtotal S 109,75
IVA S 13,17
Valor a Pagar S 122,92
Resumen de Gastos
Item Descripciéon Gastos
1 Materiales instalaciones eléctricas S 122,92
2 Materiales Bases de los equipos S 142,24
3 Mano de obra para base de sistema FV S 20,00
4 Gabarra para traslado de materiales S 60,00
5 Mano de obra para construccion de zapata S 50,00
6 Movilizacidn S 30,00
7 Otros gastos S 175,00
Total Gastos S 600,16




