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RESUMEN

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO EN UNA
RESIDENCIA DE BAJOS RECURSOS UBICADA EN LA COMUNIDAD MASA 1
DEL GOLFO DE GUAYAQUIL”

En el sector de la comunidad de Masa 1 aprovechando por ubicacion geografica los rayos
del sol que pegan perpendicular e influyendo directamente con la radiacion solar recibida
esto nos da como una fuente de energia con ayuda de un sistema fotovoltaico que

aprovecharia de esta fuente de luz solar para bastecer el consumo basico de las viviendas.

Determinando la demanda total necesaria a través de un estudio realizado a cada vivienda
tomando en cuenta cada aparato usado que consuma energia en la vivienda para
posteriormente proceder con el disefio del sistema fotovoltaico que abastezca la demanda

necesaria.

Se construyo un sistema fotovoltaico compuesto por dos paneles de 400 W, un regulador,
un controlador, un inversor de 1 KVA y una bateria de gel de 12v. El sistema fue sometido
a pruebas de radiacion solar natural en una jornada de un mes calculado y comparando

con los datos obtenidos de las pruebas de simulacion en el programa PVsyst.

Con los resultados obtenidos de la comparativa vemos que el sistema fotovoltaico es
Optimo y abastece las necesidades de la vivienda dando el resultado esperado energizando

la vivienda con energia solar.

Palabras claves:

Sistema Fotovoltaico, Radiacioén solar, Luz Solar
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ABSTRACT

“DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A PHOTOVOLTAIC SYSTEM IN A LOW-
INCOME RESIDENCE LOCATED IN THE MASA 1 COMMUNITY OF THE GULF
OF GUAYAQUIL”

In the sector of the community of Masa 1, taking advantage of the geographical location
of the sun's rays that hit perpendicular and directly influencing the solar radiation
received, this gives us as a source of energy with the help of a photovoltaic system that
would take advantage of this source of sunlight to supply the basic consumption of homes.

Determining the total necessary demand through a study carried out on each home, taking
into account each device used that consumes energy in the home to subsequently proceed

with the design of the photovoltaic system that supplies the necessary demand.

A photovoltaic system consisting of two 400 W panels, a regulator, a controller, a 1 KVA
inverter and a 12v gel battery is built. The system was subjected to natural solar radiation
tests in a day of one month calculated and compared with the data obtained from the

simulation tests in the PVsyst program.

With the results obtained from the comparison we see that the photovoltaic system is
excellent and supplies the needs of the house, giving the expected result by energizing

the house with solar energy.
Keywords:

Photovoltaic system, Solar radiation, Sunlight
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

La electricidad es el estilo mas usado por el hombre desde mucho tiempo atrés, gracias a
esta se puede hacer funcionar lamparas a luz, maquinarias eléctricas, electrodomesticos
domesticos que mejoran la calidad de vida del ser humano, las herramientas,
computadoras para el estudio, etc. La energia no se puede inventar ni destruir, esta en la

naturaleza y se puede convertir para sacar un mejor uso.

El ser humano con el tiempo ha logrado evolucionar su comodidad conforme descubria
utilidades a la energia, pero lo mejor de todo ha sido su gran desarrollo al transformar las
distintas clases de energias primarias en energia eléctrica[1]. La energia eléctrica como
una de la manera mas variable perfecta para cada exigencia humana. El uso es
considerado una necesidad fundamental que dificilmente en una sociedad tecnol6gica

avanzada sea excluida y no hiciese uso de ella. [2]

El hombre ha sido testigo desde tiempos antiguos del potencial de la energia solar y sus
beneficios, y su uso se ha realizado de diferentes formas. El uso en concentrar el poder
del sol en mecanismos por medio de espejos este ejemplo se aplica para producir fuego
este método se lo ha visto desde tiempos remotos antes de Cristo. Otro ejemplo menos

evidente es el uso en la construccién y edificios para aprovechar los rayos del sol.[3]

Un factor primordial en la generacion fotovoltaica es la radiacion, ya que la radiacion
producida directamente del sol es la que produce la energia eléctrica y es recibida por la
celda solar, la radiacién depende de varios factores como las nubes, temporada del afio,

la perpendicularidad al sol y la zona geografica[4].

Al comparar los recursos fésiles con la energia, la radiacion una fuente de la cual proviene
la energia, es comparada con el carbon y la gasolina, la diferencia que a través del sol se

obtiene la radiacion, ya que no hay obligacion alguna de transformarla.[4].

Este proyecto implica el disefiar e implementar un sistema fotovoltaico que servira para
suministrar energia eléctrica a viviendas donde no son abastecidos de electricidad por
empresa eléctrica, actualmente se abastecen por generadores esto es poco favorable por
el consumo de combustible y la dificultad de conseguirlo esto lleva que puedan contar

con energia eléctrica solo por 7 a 8 horas.



1.1. JUSTIFICACION

El propdsito del proyecto es el disefio e implementar un sistema fotovoltaico que produzca
energia eléctrica para satisfacer las necesidades eléctricas basicas de la residencia que se
localiza en la comunidad de Masa 1, una energia eléctrica mas econémica y factible al

momento de su instalacion.

El sector por ubicacion geografica los rayos del sol caen perpendicular e influyendo
directamente con la radiacion solar recibida esto se lo consideraria una ventaja en el

sistema fotovoltaico a disefiar en comparacion a otros medios de generar energia.

Este proyecto servird como ayuda a esta comunidad y al medio ambiente al eliminar el

uso de generadores y ayudard a mejorar el alumbrado de la vivienda y su calidad de vida.

1.2. DELIMITACION

El lugar de la implementacién del sistema fotovoltaico fue en la comunidad de Masa 1

del golfo del Guayaquil a una hora de viaje en bote.

A

.

omunaMasa 'l

lustracion 1:Ubicacion Geografica de la comunidad Masa 1
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Se disefio un sistema fotovoltaico tomando en cuenta la demanda bésica de energia. Se
selecciono del tipo de panel fotovoltaico, regulador, convertidor de energia para el

funcionamiento del sistema.

Se determino demanda total necesaria a usar tomando en cuenta cada aparato usado que
consuma energia en la vivienda, instalacion del sistema fotovoltaico que abastezca la

demanda necesaria.

El proyecto consto con implementar un generador fotovoltaico con una potencia de
generacion de 560 WP la cual cubri6 la demanda basica de energia en la vivienda, se
afiadié una instalaciéon en la vivienda de dos tomacorrientes y alumbrado led para la

vivienda alimentado con energia del sistema fotovoltaico.

1.3. PROBLEMATICA

En la peninsula de Masa 1 del golfo de Guayaquil encontramos un grupo de familias de
muy bajos recursos que no cuentan con los servicios basicos viven muy apartados de la
sociedad la cual se les impide tener una mejor calidad de vida, hasta ahora se abastecen
de energia a través de generadores la cual es muy costoso y contaminante al medio

ambiente.

En la vivienda actualmente se abastece con un generador de 2.8 kW para iluminacién de
5 focos y un televisor que solo abastece por 8 horas por lo dificil que se le hace a la familia

conseguir el combustible necesario para el funcionamiento del generador.

1.4. BENEFICIARIOS

Los beneficiarios en este proyecto principalmente fue la familia de la vivienda ubicada

en la comunidad de Masa 1 la cual no cuentan con servicio eléctrico rentable.

Los moradores de la comunidad de Masa 1 son beneficiarios de este proyecto la cual no
cuentan con servicio eléctrico y ejerciendo nuestros conocimientos les hacemos llegar el

servicio eléctrico rentable y eco amigable con el medio ambiente.

Este proyecto beneficia tanto a los moradores como a nosotros como estudiantes ya que

a través de este proyecto podemos graduarnos y obtener nuestro titulo de ingeniero.



llustracién 2: Persona beneficiada

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema fotovoltaico en una residencia de bajos recursos

ubicada en la comunidad del golfo de Guayaquil la Masa 1.

1.5.2. Objetivos especificos

» Disefio del sistema fotovoltaico en base a la potencia consumida en dicho hogar a
través del programa “PVsyst”.

» Seleccion de los componentes del sistema fotovoltaico de acuerdo al disefio
planteado para la vivienda.

» Construccion el sistema fotovoltaico disefiado en el hogar seleccionado.

» Andlisis del comportamiento y la eficiencia del generador fotovoltaico una vez ya
implementado asi comprobando que se ha cubierto la necesidad energética de la

vivienda.



CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

En este capitulo se realiza la revision Bibliografica de trabajos similares sobre
instalaciones fotovoltaicas aisladas a la propuesta actual, entre las mas destacables se
tienen a continuacion para conocer la evolucion y el origen de los sistemas fotovoltaicos
en el transcurso de los afios, y se realiz6 un andlisis de los resultados de los estudios sobre

la aplicacién de los mismos

2.1.1. ANTECEDENTES REFERENCIALES

De acuerdo con analisis de trabajos como [5], [6], describe la introduccion de la energia
renovable como fuentes de energia limpias, crecientemente competitivas e inagotables, y
se describe la energia fotovoltaica capaz de cubrir la demanda energética solo con una

pequefia fraccion de radiacién solar.

Estudios realizados en el trabajo realizado estudiantes ya egresados de la Universidad
Politécnica Salesiana dirigido por el MSc. Gary Ampufio Avilés [7], describen una
introduccién a los generadores fotovoltaicos realizados en la comuna de Masa 2, golfo de
Guayaquil — Ecuador. Es una comunidad aislada que por su ubicaciéon geografica no
tienen acceso a energia eléctrica, como resultado de dicho trabajo dio como resultado

cubrir la necesidad energética por medio de paneles solares de 365 vatios.

2.1.2. ANTECEDENTES HISTORICOS

De acuerdo con trabajos realizados como [8], donde se describe como el gobierno de
Ecuador ha realizado muchos esfuerzos para cambiar la matriz energética del pais, pero
este proceso requiere cambios sociales, no solo cambios estructurales. Por ello, este titulo
pretende enfocarse en el campo de las energias renovables para incentivar el uso de este
tipo de tecnologias, especialmente la energia solar en el pais, ademas de brindar un

panorama general en el consumo responsable y el desarrollo sostenible.



2.2. GENERALIDADES

En esta seccion se describe el concepto de términos y teorias correspondiente al tema
abordado, de manera que se pueda dar una definicion clara para el desarrollo del presente

tema.

2.2.1. ENERGIA SOLAR

La radiacion del Sol en la tierra es una fuente de energia con muchas ventajas significantes
sobre otras formas de energia. Sus ventajas incluyen indestructibilidad, renovable y uso

no contaminante. [9]

La energia total captada por la atmosfera de la tierra, es de 1/3 de la radiacion del sol, y
de esta cae 70% al océano. A pesar de esto, es 4500 veces la energia de lo que consume

el ser humano [10].

2.2.2. RADIACION SOLAR

La cantidad de energia solar disponible fuera de la atmosfera planetaria es de
aproximadamente 15X10717 Wh o 173X10"12 KW de energia por afio [11].

Es conocida como fuente de energia del Sol y proporcionar luz y calor a nuestro planeta.
Esta energia se utiliza de varias maneras, uno de ellos es la conversion de energia por
paneles solares en la superficie de otros tipos de radiacion que llegan a la tierra, pero hay

tres tipos de radiacion que los paneles solares pueden utilizar: difusa, directa y albedo.[12]

o Radiacion Directa: la energia que procede del sol y cae sobre el nivel en un angulo
Unico y preciso sin cambiar de direccion.

o Radiacion Difusa: Su origen es la radiacion directa, que es la energia que ablanda
la atmosfera como consecuencia de la reflexion de las nubes hacia la tierra en
diferentes direcciones.

o Albedo: la energia de la radiacion directa y difusa que se tiene en cuenta después
de la reflexion desde el suelo u otra superficie cercana.

o Radiacion global: La suma de la radiacién difusa con la directa

o Radiacion total: sumatoria de la radiacion difusa con albedo y directa.

Radiacion que emana del sol ingresa al espacio despejado desde todos lados. EI contacto
con los recursos no sufre pérdidas significativas. La irradiacion solar se define como la

densidad de la radiacion solar, reducida al cuadrado de la distancia. Parte de esta radiacion
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solar es interrumpida por la superficie terrestre. Debido a la relacion entre la distancia al
Sol y el tamafio de nuestro planeta, es razonable suponer que el valor de estos es toda la

superficie exterior de la atmosfera.

2.2.3. GENERADOR FOTOVOLTAICO

Es considerado una combinacion de dispositivos mecénicos, electronicos y eléctricos que
permiten aprovechar y utilizar la energia solar y se realiza la conversion en energia de

consumo diario.

La mayoria de artefactos que usamos dia a dia en nuestra vida son corriente alterna ya
que el médulo fotovoltaico nos ayuda a captar la energia del sol y nos da corriente directa,
para transformarla a corriente alterna y para almacenarla intervienen de manera

colaborativa los demas componentes.

Red eléctrica f
]
Modulos solares
fotovoltaicos
Medidor
g/ bidireccional
& | Caja de distribucion

e
R

< Energia producida en comente continua
> = Energia producida en comente alterna
P> Energia consumida

> Energia inyectada a la red

B> Energia tomada de la red

Inversor de
conexion a red

llustracién 3:Sistema de conexién a red



2.3. SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO

Al referirnos sistemas aislados son aquellos donde no existe un generador fotovoltaico
conectado a la red y es necesario el almacenamiento de la energia en baterias, producida

en el dia por el sol y poderla usar en noche [14].

Los sistemas autbnomos se dimensionan con una potencia instalada y una capacidad de
acumulacién para garantizar un consumo fiable como minimo durante tres dias sin sol,
por este motivo debe ser dimensionado de tal, que su bateria se pueda recargar y al mismo

tiempo alimentar la carga estimada mientras es expuesto a la irradiacion [8].

.
()
L
/| \, Radiscién Solur
; i 7 7
F 1 1 Convertidor DC DO
k)
£ 0 p— /
fanauuns //
-1 F. ___/"_
e "'1-ul'lJ / —
Faneles Folovallaicn s
\“\
] N ConsumaoA. C
o

‘g‘l—ﬁ linversor

Eaterias

lustracion 4:Esquema de un generador fotovoltaico aislado

La conversion de energia se realiza mediante paneles fotovoltaicos, del cual, segun la
configuracion se puede obtener una corriente continua de 48V, 24V o0 12V, esta energia
eléctrica se almacena en baterias para ser utilizada en cualquier momento, no solo cuando
sale el sol, brilla con el fin de asegurar un suministro posible constante de energia, uso de
baterias para alargar su vida. Al final del sistema dependiendo de la aplicacion, se puede
instalar un convertidor de CC a CA de 220V o 110V que generalmente se utilizan para

operar dispositivos de bajo consumo [12].



2.3.1. CELULASOLAR

Dispositivos de reaccion superficial de metal a las radiaciones electromagnéticas. Estas
utilizan el efecto fotoeléctrico para convertir la energia luminosa generada por la
radiacion solar [3].

llustracién 5:Celda solar

2.3.2. MODULO FOTOVOLTAICO

Se trata de un grupo de celdas fotovoltaicas encargadas de adsorber la energia del sol su
configuracién puede ser paralelo o en serie, disefiadas y preparada para su instalacion,
alcance el rendimiento deseado para el tipo de aplicacion a la que este destinado a usar
esta energia.[15]

El médulo fotovoltaico esta recubierto por algunas capas que cubren las células,
proporcionando proteccion mecanica y proteccion de los factores ambientales,

especialmente del agua, que pueden causar oxidacion por el contacto con las células [8].
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lHustracion 6:Panel solar policristalino

2.3.3. REGULADOR DE CARGA

Debido a que su funcién principal es el control y proteccién del proceso de carga y
descarga de baterias, para que no pase situaciones de comportamiento extremadamente
dafino. Su tarea es monitorear el estado de carga del sistema, por ejemplo, usando el
voltaje de la bateria, y comparar los valores minimos con los valores maximos permitidos

para dafarlo, para no sobrecargar la bateria o causar emisiones excesivas. [14].
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%mw

BlueSolar charge controller

MPPT 1501 35

AMACES

lustracion 7:Regulador de carga

Gracias al regulador de carga, se logra reducir la posibilidad de una liberacion excesiva
de gases, que pueden llegar a provocar perdidas de electrolitos [5].

Sobredescarga Sobrecarga

Se da en las noches o cuando existes

debilidad en 1 irradiacion I:' Provocan la sulfatacion de las baterias.

De darse el caso, se desconecta la carga En caso de sulfatacion las baterias se
de la bateria. desconectan del generador FV,

La sobredescarga debe ser menor al 80% Se conectan cuando desaparece el
de la carga total. riesgo.

se producen descargas profundas
|:| ﬁecuentes deberan ser menor o igual a
60%

lustracion 8: Funciones de los reguladores de cargas

Existen dos tipos de reguladores de carga, que son MPPT o PWM, que se analizaran
continuacion [16].
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MPPT (seguidor del punto de mixima
potencia)

» Es mas economico y se recomienda para » Son mucho mas eficientes ya que se
pequefios sistemas solares de bajo coste. encargan de ajustar la tension entrante

= Solo puede wutilizarse s1 la tension de paneles a la que precsa
nominal de las placas solares ¥ la bateria segun su etapa de carga. por
las baterias es la misma, por ejemplo, ello pueden sacar alrededor de un 30%
con placas solares 12V v baterias 12V mas de energia que un PWM.

= El uUnico requisito es una tension
nominal en paneles superior a la tension
de trabajo en baterias v son la unica
opcion posible cuando se
utilizan paneles con un voltaje no
estandar.

llustracion 9.Diferencia entre reguladores de cargas

2.3.4. INVERSOR

Un aparato electrénico responsable de convertir la corriente direccional en corriente
alterna. Es necesario que el inversor tenga una conexion con la bateria, para que logre la
conversion y de cémo salida corriente alterna, lo cual es mas comun en las viviendas, al
estudiar inversores aislados cominmente tienen capacidades de entre 48V y 12V [5],
[17].

Xtender o

lustracion 10:Diferentes tipos de inversores
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2.3.5. BATERIA

Para asegurar el funcionamiento de las cargas durante las horas de baja irradiacion solar
y la noche, es necesario almacenar energia que se logra en el dia en baterias [18]; las
baterias son fuentes de voltaje que transforman la energia quimica en electricidad, estan
compuestas de celdas electroquimicas conectadas eléctricamente. Las celdas formadas de
cuatro componentes que son: el electrolito, un separador poroso, un electrodo positivo, y

un electrodo negativo[19].

Separador  Electrolito
pOroso

Electrodo
posItivo

Electrodo
negativo

4

llustracion 11:Diagrama de celda de bateria

El objetivo principal de las baterias en los generadores fotovoltaicos es acumular energia
generada por el panel solar para cubrir las necesidades energéticas por las noches donde

no hay luz solar o en variaciones del recurso solar[20].



llustracion 12:Diferentes tipos de Baterias

14
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CAPITULO 11
3. METODOLOGIA

Los métodos a usar para poder calcular el tipo de panel solar y sus componentes, la
produccién de energia de un modulo fotovoltaico depende en gran medida de la calidad
de su equipo, de su entorno y el circuito que alimente. Para realizar dichos célculos en
primero es necesario conocer el entorno en el que se lo ubicara sus datos meteoroldgicos

del lugar, calculo de sol pico.

3.1. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA QUE SE SIGUIO

e Calculo de la necesidad potencial consumida en el hogar ubicada en la comunidad
de Masa 1.

e El costo y beneficios del sistema fotovoltaico que tendra en la vivienda.

e Andlisis del consumo eléctrico en la residencia.

e Analisis de produccidn de energia eléctrica fotovoltaica.

e Seleccion de superficies.

e Dimensionamiento del sistema fotovoltaico.

e Dimensionamiento de bases para el médulo fotovoltaico.

e Analisis para lograr determinar la configuracién econémica optima del sistema
fotovoltaico instalado.

e Instalacion eléctrica en la vivienda.

e Instalacion del generador fotovoltaico.

3.2. DISENO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO

En este capitulo se detalla como se realizo dimensionamiento del generador fotovoltaico
aislado que energizo las viviendas en la comunidad MASA 1 mediante simulaciones con
el programa PVsyst. En este capitulo se detalla el cumplimiento de los objetivos general

y objetivos especificos.
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Herramienta para el desarrollo de instalacion de generadores fotovoltaicas tanto puestas

a red como independientes, este programa permite el realizar pruebas, la simulacion y

andlisis completo de datos a través de la ubicacion geogréfica del sitio en su base de datos

meteoroldgica con historial de radiacion solar, con ayuda de estos datos podemos

dimensionar un sistema fotovoltaico adecuado.

Este programa también permite un analisis econémico utilizando el costo real de los

equipos, costos adicionales y asi como escenario de inversion con cualquier tipo de

financiamiento, lo que permite una rapida preseleccién del disefio, lo que permite acortar

un poco las medidas preliminares, en otras palabras, solo obtener cierta informacion sin

hacer un proyecto.

® pysyst7.3-PRUEBA

Archive  Disefio preliminar  Proyecto  Configuraciones ~Idioma / Language  Licencia  Ayuda
{i Bienvenido a PVsyst 7.3
Disafio y simulacién de proyecto

Conectado ala red Bombeo

Utilidades

(]
Bases de datos Herramien tas Datos medios

(5 Froyectos recientes

Masa 1

Py Espacio de trabajo de usuario Pvsyst

C:\Users\Kleber Chico \PVsyst7.0_Data

llustracién 13:Portal del Software PVSYST

3.2.2. SIMULACION

© vocumentacian

‘ Abrala Ayuda de PVsyst (F1) ‘

B Tutoriales en video

‘O‘ Preguntas mas frecuentes

‘ %, Administrar H 11 cambiar ‘

‘ 7] saica |

En el programa nos brindan tres opciones para el disefio y simulacion que son conectado

a lared, independiente y bombeo, para este trabajo se escogio la opcion de independiente

que se encuentra representada por una bateria.
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¢ PVsyst 7.3 - PRUEBA

Archive Disefio preliminar  Proyecte  Configuraciones  |dioma / Language Licencia Ayuda

:55 Bienvenido a PVsyst 7.3
Disefio y simulacién de proyecto

£ = | ‘ P

Conectado a la red Independiente Bombeo

lustracion 14:Inicio de programa.

Después de seleccionar la opcion independiente, los campos se llenan con el nombre
definido para proyecto y el archivo meteorolégico donde se va a realizar el sistema

fotovoltaico.

® Proyecto: Masa 1_Project.PR]

Proyecto  Sitic  Variante MNotas del usuario

Proyecto ) vweve PP caga H Guardar Import  mp Export O Configuracién del proyecto W Eiminar | &% Cliente

Nombre del proyecto Masa 1 | Nombre del cliente No definido

Archivo del sitio San Carlos San Carlos_MN81.5IT Ecuador Q [: +

Archivo meteo San Carlos_MN&1_STN.MET Meteanorm 8.1 (2016-2021), 5at=100%  Sintético ok q @ (7] MNuevo S't'”i

llustracion 15:Nombre y datos referente al proyecto a realizarse.

En el mapa interactivo se puede ubicar el lugar geografico de la implementacion planeada
del generados fotovoltaico, al poner punto en el lugar seleccionado el programa nos da la

latitud (°), longitud (°), altitud (m) y zona horaria.



Coordenadas geograficas  Meteo mensual | Mapa interactivo

Actualizando datos geograficos ...

¥

-79.8690, -2.3699 -
i ! -~

e

10 Gl

| | Punto seleccionado——————

Localidad
San Carlos

Pais

Ecuador
Latitud ()
-2.3679
Longitud (%}
-79.857
Altitud (m)
9

Zona horaria
-5

X & OpenSireetMap contributors.

B I

—:b] Cerrar

Coordenadas geograficas | Meteo mensual | Mapa interactivo

Sitio San Carlos (Ecuador)
Fuente de datos [Meteonorm 8.1 (2008-2015), Sat=100% |
Irradiacié Irradiaciol T tura  Velocidad del  Turbidez Linke Humedad
horizontal difusa viento relativa
global horizontal
kh/m2/mes k\Wh/m2fmes mfs [ %o
Enero 196.3 73.6 23.1 3.39 3.324 76.5
Febrero 158.7 65.6 23.6 3.31 3.339 73.7 B
Marzo 173.1 67.1 23.1 3.40 3.313 76.0
Abril 154.8 43.7 21.4 340 3.178 74.9 L
Mayo 135.4 44.6 18.6 3.31 2,950 74.5 B
Junio 113.8 3.7 17.6 321 2,993 73.5
Julio 133.8 35.5 17.1 3.50 3.074 70.2
Agosto 152.6 43.5 18.8 3.80 3.457 54.5
Septiembre 159.% 60.8 19.8 4.09 4,503 66,2 L
Octubre 188.1 7.2 21.9 4. 10 3.956 68.3 _
Moviembre 185.8 34.7 21.5 4. 10 3.573 740
Diciembre 193.2 85.9 23.0 369 3.381 73.9
Aiio e 1950.6 713.9 20.8 3.6 3.420 72.2
»  Importar ” wp Exportar linea ” wp Exportar tabla + Nuevo Sitio ” Eerprm H

llustracién 17:Meteo mensual de la ubicacion.
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En la seccion de Meteo mensual es decir datos sobre el clima mensual se consideran los
datos de radiacion solar anuales, este dato se utiliza para determinar el mes donde se
puede sacar mayores resultados del Sol y con estos datos poder realizar el

dimensionamiento del sistema fotovoltaico.

H 1
Variante + Nuevo H Guardar »  Importar m Eliminar 0 Administral
Variante n® VCo : Nueva variante de simulacién \/I
—Parametros principales———  —Opdional —Simulacién
‘ (@) Orientacidn | (@) Horizonte |

’- Ejecutar simulacion

‘ (@) Necesidades usuario | (@) sombreados cercanos |

‘ (@) Sistema ‘ L} simulacién avanzada
‘ (@) Pérdidas detalladas ‘ i Informe
| (@) Evaluadisn econémica | ‘ |»# Resultados detallados

llustracion 18: Panel para modificar los parametros principales, opcional, simulacion.

Seguidamente se procede ajustar los pardmetros principales, con estos datos se determina

la orientacion, necesidades del usuario, el sistema y perdidas detallada.

En la opcion orientacion podemos modificar el tipo de campo, el nivel inclinacion y el

azimut que forman los modulos solares.



Orientacion, Variante Mueva variante de simulacion™

Tipo de campo |[{HELERLELEL RN 2%

—Parametros del : i
L sbSt e Inclin. 30° Azimut 0°

Indinadian del plano R
Azimut :

/ Este _ Deste
Norte
—Optimizacién rapid
—Optimizacion con respecto a 0
O Rendimiento irradiacién an
O Verano (oct-mar) 1.2 - T T 12 T T T T T
® Invierno {abr-sept) | Invierno 5
1.0 . 1.0 m
—Rendimiento meteo de invierno—— [
. 0.8H : 0al- :
Factor de transposicdn FT 1.06 Fl:ra"_"P'JSF 1.06
L . F| Pérdida/opt.= -0. I
Pérdida con respecto al dptima -0.5% 0.6 L ] 0E ] ] ! I I
0 30 60 a0 ‘B0 60 30 0 30 80 90
Global en el plano calector 822 kWh/m? Inclinacion del plano Origntacion del plano

x Cancelar | ‘ J oK

llustracion 19:Panel de variante Orientacion

Posteriormente se modifican las necesidades del usuario, esto se refiere el consumo de
aparatos eléctricos, lamparas de iluminacion y electrodomésticos, se coloca la potencia

que consumen dichos aparatos y su uso diario en el sistema fotovoltaico.
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Definicion de consumos domésticos diarios para el afo.

Consumao | Distribucién por hora

—Consumos diarios

Mimere Aparato Potencia Uso diario Distrib. por hora  Daily energy
EI — |Lén1paras {LED o flug) | |50 | W lampara h/dia oK 1250 Wh
j [rv7Pe /mévi | [0 ] wiapar. h/dia oK 480 Wh
[t ]2 [Bectrodomésticos | [so | wiapar. h/dia oK 480 wh
B : |r-1evera [ congeladdn profunda I |IJ.IZIIJ I kwh/dia 0 wh
EI . |La'-f'aplatos y lavadora I |IJ.IJ I W prom h/fdia 0 Wh
EI - |Ot'os Lsos | |-:| | W fapar, h/dia 0 Wh
EI * |otros usos | [0 ] wiapar. h/dia 0 Wh
Consumidores en espera D W tot 24 h/dia 0 wh
0 Info aparatos Energia diaria total 2210 Wh/dia
Energia mensual 66.3 kWh/mes
—Definicion de consumo por—— Fin de semana o uso semanal——

® Afios 0 [ Usar solo durante

O Estaciones B . dias en una semana

O Meses

lHustracion 20:Panel de consumos domésticos diarios para el afio.

De la forma que se ve en la figura 20, se modifica la potencia consumida por las cargas,
de manera que se obtiene una carga con 5 luminarias de 50 watts cada una, un TV de 80

watts y una toma corriente con un electrodoméstico de 80 watts.

Luego se procede a modificar la distribucion por hora de cada carga a usar por dia, el
tiempo de uso por dia de la carga vemos donde mas se necesita el uso del sistema
fotovoltaico.



© Uso diario de energia, variante "Mueva variante de simulacidn”™

Definicion de consumos domésticos diarios para el afio.

Consumo | Distribucién por hora

—Lamparas (LED o fluo)}—

—TV [ PC [ mévil—— —Electrodomésticos——

Consomo por hom [W]

100

—Consumo global diario

] 3 (i1 % 1z

15 18 21 24

E; Carga

H Guardar

‘ b Otro perfil |

x Cancelar

o oK

lustracion 21:Panel de distribucidn de hora de los aparatos eléctricos.

Una vez ya ajustado lo que es orientacion y las necesidades del usuario procedemos con
la opcion de sistema.

En el campo de Sistema nos permite modificar almacenamiento, generador FV, respaldo

y nos permite ver un esquema simplificado de como queda el médulo fotovoltaico.
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® Definicién de sistema independiente, Variante "™Mueva variante de simuladon”, Variant "™ueva variante de simulacién™

Necesidades diarias prom. Ingrese PLOL aceptado : % 0 Voltaje de |a bateria (usuario) : v .0
2.2 kWhjdia Autonomia solicitada © dials) 0 Capacidad sugerida 849 ph
[ }% Pre-dimens. detallado I Potenda FV sugerida 727 \Wp (nom.)

Almacenamiento | Generador FV | Respalde  Esquema Simplificado

—MNombre y orientaddn del subconjunto —Ayuda de pre-dimensionamiento

Mombre |Generador FV I () Sin dimensionamie Ingrese potencia planeada @ kwp

Indinadidn  30° . ' -
Oriente. Plano inclinado fijo Azimut 09 ... 0 drea disponible OD m2

—Seleccione el medule FW

|Todos los madulos | Ordenar mddulos @ Potenda O Tenologia

| Anji Dasal Solar | | 200Wp 24y Si-mono D5-A4-200 Hasta 201 |

Madulos necesarios aprox. 3 Dimensiona. voltaje : Vmpp (0°C) 23.7 V
Voc (-10°C) 39.9 V

—Seleccione el modo de control y el controlador
Convertidor de potencia MPPT

0 [ Controlador universal I\flctron vI
Modo operativo— Corriente max. de carga-descarga
Acoplamiento directo IMPPT 440 W 12V 30A 304 SmartSolar MPPT 100,30 12y D VI
e e + ( Voltzje de operacén MPP 17-90 V Potenda controlador 440 W
Convertifor CC-CC - Voltaje m&ximo de entrada 100 V Bateria asodiada 12 v

—Disefio generador FV
Condiciones de operacion:

—Ndmero de médulos y cadenas——————————
debe serfestar: Vmpp (60°C) a7y
Médd. en serie o Mentreiy2 ympp (20°C) 57V
- Voc (-10°C) 80V
Mim. cadenas o Centre 1y 3
! Irradia. plano 1000 W/m?2
Perdida sobrecarga.0% g Impp (60°C) 7.2 Potenda de fundonamiento max. 359 W
Proporcion Pnom 0,91 A 5 Isc (50°C) 79 A (@irrad. méx. y 50°C)
i 5 2 rea m
Him. de médulos Isc (2n 5TC) 7.9 A Potencia nom. conjunto (STC) 400 Wp

llustracion 22:Panel del sistema independiente.

En la seccion de almacenamiento indicamos de bateria y cuantas vamos a utilizar para
nuestro sistema, para nuestro disefio usaremos dos baterias de plomo- acido marca Narada

conectadas en paralelo, cada una cuenta con 12V y capacidad global de 100 Ah.

Por su tipo de conexionado nos da el banco de baterias un voltaje de 12 V, una capacidad
global de 20Ah, energia almacenada (80%DOD) 1.9 kWh y la energia total almacenada
durante la vida Gtil de la bateria es 2196 kWh a una temperatura ambiente.
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sistema independiente, Variante "™u variante de simulacdn®, Variant "ML variante de simulacion™

Necesidades diarias prom. Ingrese PLOL aceptado : %o 9 Voltaje de la bateria {usuario) : v 0
2.2 kwh/dia Autonomia solicitada © dials) 0 Capacidad sugerida B49 ah
I k% Pre-dimens. detallado I Potencdia FY sugerida 723 Wp (nom.)

Almacenamiento | Generador FY  Respaldo  Esguema Simplificado

—Procedimiento - - - - — -
Las sugerendias de pre-dimensionamiento se basan en el meteo mensual v la definicién de necesidades del
usuario
1. - Pre-dimensionamiento Defina las condiciones de pre-dimensionamiento deseadas (FLOL, autonomia, voltaje de la bateria)
2. - Almacenamiento Defina la bateria (Jas casillas de verificacidn predeterminadas se acercaran al pre-dimensionamiento)
3. - Disefio generador FY Disefie el generador FV {médulo FV) v el modo de control. Se recomienda comenzar con un controlador universal,
4, - Respaldo Defina un grupo electrdgena eventual

—Especifigue el conjunto de bateria

Ordenar baterias por voitajel O capacidad ) fabricante
INarada 100 Ah Pb Sealed Gel AcmeG 12V 100 F Desde 2018 VI Q) Abrir
IPIomo—écido Voltaje paquete de baterias 12V
: baterias en series Mimero de baterias 2 Capacdad glaba] 200 An
A~ Ob » Energia almacenada (80% DCOD) 1.9 kwh
aterias en paralelo
v P total 66
Mimero de elementos 12 e'so ) kg
" %% Estado inicial de d ste (nim. de ciclos) Mdm. de ddos a 80% DOD 1000
s Energia total almacenada durante la 2196 kWwh
. % Estado inicial de desgaste (estatico) vida Util de la bateria

—Temperatura de funcionamiento bateria—

Modo de temperatura | Temperatura ambients vI

La temperatura de |z bateria es impartante
para el envejedmiento de la bateria.. Un
aumento de 10  C divide la vida Gtl de la

lustracion 23:Panel del sistema independiente, almacenamiento

En Generador FV modificamos el tipo de modulo fotovoltaico que vamos a usar, el
maodulo fotovoltaico a usar son 2 monocristalino de 280Wp 30V marca Anji Dasol Solar
modelo DS-A5-280

leccione el médulo Fv
ITodos los madulos VI Ordenar modulos (@ Potenda () Tecnologia

| Anji Dasol Solar | | 280 Wp 30v_ Si-mono D5-A5-230 Hasta 201 | | Q, Abrir I

Modulos necesarios aprox. 2 Dimensiona. voltaje : Vmpp (60°C) 3J0.8 v
Voc (-10°C) 48.3 Y

llustracion 24:Panel del sistema independiente, seleccionar el mddulo FV
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Ingresando datos en el programa, este revela resultados sobre el dimensionamiento,
mostrando el resultado: dimensionamiento de voltaje Vmpp(60°) 30.8V y Voc(-10°)

49.3V con un numero de paneles necesarios igual a 2.

Seleccione el modo de control y el controlador
Convertidor de potencia MPFT

«# L Controladar universal Victron e

Corriente max. de carga-descarga

MPPT 440 W 12V 30A 30A SmartSolar MPPT 100/30 12v o~ Abrir

Modo operativ

Voltaje de operacion MPP 17-90 ¥V Potenda controlador 440 W
Voltaje maximo de entrada 100 v Bateria asodada 12 v

umero controladeres |1

lustracion 25:Panel del sistema independiente, seleccionar el modo de control y controlador

Lo siguiente fue seleccionar el modo de control y el controlador, para este paso usamos
un controlador tipo MPPT marca Vitron de 440W a 12V y 30A, modelo Smart Solar
MPPT 100/30 12V.

Ingresando estos datos el programa nos entrega como resultado:
Voltaje de operacion MPP 17-90V

Voltaje maximo de entrada 100V

Potencia del controlador 440W

Bateria asociada 12V

Numero de controladores 1

Resaltamos los resultados obtenidos a través del programa PVsyst, el cual nos indica la
capacidad recomendada es de 849Ah en el almacenamiento y la potencia FV sugerida es
de 723Wp (nom.).
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Potenda prom. 92 W

Proporcion nocturna 49.6% Energia dia 2.21 kwh
Paquete de baterias 2 en paralelo, 12V Capacidad 200 Ah

Autonomia 0.9dia Energia almacenada 1.92 kWh
Generador FV 1 cadena(s) de 2 modulos Potenda nom. 560 Wp

PV /PLoad 6.1  Energia prom. dia 1.57 kWh
Controlador Convertidor MPPT Potencia nom. 440 W

PV/PConv 1,27 Umbrales seagun los vol

lustracion 26:Capacidad del generador fotovoltaico disefiado en PVSyst.

Después de ingresar los datos necesarios en el programa de disefio, se realiza con las

simulaciones para obtener los resultados del disefio e informe final, el programa también

nos brinda la opcidn de evaluacion econdmica, este informe se lo presenta a continuacion.

Disefio tipico de un sistema autonomo

PV array System ' User {load)
: Requlator .
X | Array '
E Array P u A:rra}r 3 i
=1 ! : E User
! E Back-up -
| Back-up T Fuse Tl : Bat?. : ll User
i U Batt. Chiisch. :
i [t Batteries User
Py i = '
array : :
i Back-up ' Fixed :
i generator CLTE mper. ; E neads

lustracion 27:Disefio tipico de un sistema autdnomo PVSYST
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Cerrar  Imprimir  Exportar  Ayuda
Nueva variante de simulacion
Balances y resultados principales
GlobHor GlobEff E_Awail EUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac
KWh/m? kWhim® KWh KWh kWh kWwh KWwh proporcion

Enero 148.9 108.2 34.80 0.215 36.04 3247 63.51 0.474
Febrero 131.4 105.3 34.01 0.000 31.08 30.80 61.88 0.458
Marzo 156.7 139.7 4413 2.873 31.35 3716 63.51 0.542
Abril 155.8 152.3 43.31 3.791 2538 40,852 56.30 0817
Mayo 140.1 142.0 47.02 3.550 2882 39.69 68.51 0.579
Junio 1228 133.8 4278 3.41% 30.68 3562 66.30 0.537
Julio 118.9 125.2 40.18 31441 35.52 32.99 §3.51 0482
Agosto 118.0 1178 38.04 2473 3728 322 58.51 0.456
Septiembre 1206 109.9 35.54 0.783 3564 30.66 66.30 0.462
Cctubre 108.8 29.3 28.59 0.515 4528 2323 63.51 0.339
Noviembre 116.3 89.2 28.71 0.000 4117 2513 65.30 0.379
Diciembre 142.5 102.0 32.81 0.000 39.60 2881 68.51 0422
Ano 1581.0 1420.9 45512 20.748 417.85 388.79 806.65 0482

llustracion 28:Balances y resultados principales PVSYST

3.3. DISENO DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO EN AUTOCAD

En este capitulo nos centramos en disefiar el sistema fotovoltaico y la base de ubicacion

de este con ayuda del programa AUTOCAD.
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TABLERO PRINCIPAL
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Fig.27 llustracion 29:Diagrama unifilar fotovoltaico en AUTOCAD

3.3.1. DISENO DEL MODULO FOTOVOLTAICO EN AUTOCAD

Para el disefio del mddulo fotovoltaico Anji Dasol Solar se uso el programa AUTOCAD,
donde se logré reflejar las medidas reales del médulo y el nimero de células solares que
pose.
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lustracion 30:Medidas del médulo fotovoltaico Anji Dasol Solar

3.3.2. DISENO DEL DIAGRAMA UNIFILAR

La siguiente figura 31 se presenta el disefio del diagrama unifilar eléctrico de la vivienda
tomando en cuenta los calculos para el breaker y calibre de cable.
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TORMADORAIENTE

{TAD DE CAAGLA

ERERTIA
FOATILTAKA

B
DIAGRAMA UNIFILAR

llustracién 31:Diagrama unifilar en AUTOCAD

3.3.3. DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE VIVIENDA EN
AUTOCAD

En la vivienda se realiz6 una instalacion eléctrica ubicando 4 focos y dos tomacorrientes
que son alimentados por el generador fotovoltaico a continuacion se detalla el disefio y

los componentes usados.

El disefio fue basado en los resultados obtenidos por la encuesta realizada sobre el
consumo de energia en la vivienda, para una buena iluminacion en la vivienda se usé 4

focos de 80 vatios, dos tomacorrientes dobles, un interruptor doble y una caja de breaker.

En la figura 32 se presenta el disefio de las instalaciones eléctricas realizadas en el hogar

y las dimensiones de la misma.
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llustracion 32:Diagrama de instalaciones eléctricas en AUTOCAD

3.3.4. CALCULO DE CABLE Y BREAKER A USAR EN LA

INSTALACION ELECTRICA DE LA VIVIENDA

31

En este tema se explica los célculos realizados para poder determinar el calibre de cable

y breaker a usar, cabe recalcar que los datos principales para realizar el calculo fueron

obtenidos de una encuesta de consumo de energia realizada en la vivienda donde se

realizo la instalacion.
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Hombres | edad | Mujeres | Edad | Nifios | Edad | Nifias | Edad | Vivienda
1 | Ferruzol Lucia
72 _ 77 - - - - 7
Lorenzo Zufiiga
2
3

Tabla 1: Sondeo de instalacién Paneles Solare

Numero Potencia Potencia total
Lamparas 5 50W/lampara 250W
Electrodomeésticos 2 80W/aparato 160W

Tabla 2: Consumo energético

3.34.1. CALCULO DE CALIBRE DE CABLE

Para realizar el calculo del calibre del cable se debe conocer la carga de la vivienda, por
medio de la encuesta realizada a la vivienda tenemos la potencia de la carga procedemos

hacer los célculos.
Carga de iluminacion: 250W

Carga de aparatos eléctricos: 160W

A=W/V
A =410W/120V
A = 3.4166A
El amperaje de la vivienda da 3.4166 A

Si verificamos en la tabla de calibres podemos ver el calibre numero 14 AWG que el

soporte de amperaje es de 15A

Lo dejamos a calibre 14 previniendo futuras instalaciones donde se implementard mas

carga donde el calibre escogido serda mas que suficiente para soportar la carga.
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3.3.4.2. CALCULO DE BREAKER

Breaker para iluminacion.
A=WV
A =250W /120V
A = 2.08333
Breaker para tomacorriente.
A=W/JV
A =160W/120V
A = 133334

El amperaje escogido es de 15A para el breaker de tomacorriente e iluminacion tomando
en cuenta futuras cargas, se us6 dos breakeres uno para iluminacién y uno para

tomacorrientes ambos de 15A.

3.3.5. DISENO DE TUBERIAS ELECTRICAS DE VIVIENDA EN
AUTOCAD

En la siguiente figura 33 se muestra los putos de tomacorriente de 120V que se instalaron

en la vivienda.
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2#4 AGOK"

2 #4AVGOK"

llustracion 33:Diagrama de tuberias eléctricas de tomacorrientes AUTOCAD

En la figura 34 se muestra los puntos iluminacion de 120V que se instalaron en la

vivienda.
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lustracion 34:Diagrama de tuberias eléctricas de iluminacion AUTOCAD

En la figura 35 se presenta la simbologia eléctrica usada para el disefio realizado de la

instalacion residencial.

SIMBOLOGIA

TOMA CORRIENTE DOBLE 120V

| PANEL DE DISTRIBUCIGN

PUNTO DE ALUMBRADO 120V

R BREAKER DE 1POLO

lustracion 35:Simbologia usada para el disefio de las instalaciones
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3.4. DISENO DE ESTRUCTURA PARA SOPORTE DE MODULOS
SOLARES, BATERIAS, INVERSOR, Y REGULADOR DE CARGA.

Para poder tener un buen disefio de nuestro pilar de soporte se realiz6 excavacion de una

profundidad de 1 metro para tener una vision directa del terreno y conocer la salinidad.

Cabe recalcar que durante y después de proceso de fundicion se usé proteccion contra el

salitre (Sika Zero salitre), para endurecer y proteger la superficie del concreto.

En la figura 36 se muestra el pilar en el que se instalaron las estructuras que sostienen los

4 paneles solares, el pilar es de 2.40 m y esta enterrado 1m lo que nos queda en la

superficie 1.40m. Se construyo en total 4 pilares, se instal6 4 paneles en 3 pilares y en 1

pilar se instalé 2 paneles.

PLATH PiRb LRGN O SOPORIE
0, 3R, 3R 5 e

0 25im
--J“m . 1] » —[
.5 hm
FILAR * * _[
1.40rm
JUk1A TE
e
T \
I h ; 1 . E

m

HORKICOH
Q[ ZhPdTa,

lustracion 36:Disefio de la estructura para el soporte de paneles solares.
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lustracion 37:Disefio de base para paneles solares

3.5. DISENO DE ESTRUCTURA DE BASE PARA BATERIAS, INVERSOR Y
REGULADOR DE CARGA.

Se hace referencia a el disefio de la estructura de la base tipo silla metalica para lo que
son baterias, inversor, y regulador, las medidas de dicha base son: altura donde se
ubicaron las baterias es de 0.55m, donde se ubicaron el regulador y el inversor es de

0.40m, en total con el espaldar tiene una altura de 0.85m y de ancho 0.50m.

En la figura 38 se el disefio de la estructura base realizado en el programa AUTOCAD,
también se muestra la ubicacion de cada componente del generador fotovoltaico que son

el regulador de carga, el inversor y las baterias.
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lustracion 38:Estructura base para la ubicacion de Baterias, inversor y regulador.

0.50m

BATERIAS

50m

_-...0

lHustracion 39:Estructura base vista superior.
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llustracién 40:Estructura base vista frontal.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS

4.1. RESUMEN DE RESULTADOS FINALES DE SIMULACION EN
PVSYST.

Se presenta el resultado final de la simulacion del sistema fotovoltaico, este cuenta con
dos modulos con una potencia nominal de 560 y un paquete de baterias de 2 unidades a
un voltaje de 12V capacidad de 200 Ah.

Energia disponible 661.0 kWh/afio

Energia usada 490.0 kWh /afio

Produccion especifica: 1180 kwWh /kWp /afio
Proporcion de rendimiento: 59.56%

Produccion normalizada: 2.40 kWh /kWp /dia

—Resultados principales

Producdon del sistema 661 kWh/fano Prod. normalizada 2.40 kwh/fkWp/dia
Prod. espedfica 1180 kWwhlWp/fano Pérdidas del conjunto 1.30 kWh/kWp/dia
Proporcion de rendimiento 0.596 Pérdidas del sistema. 0.33 kWh/kWp/dia

lustracion 41:Resultados principales del disefio del mddulo fotovoltaico

Resumen del sistema

Sistema independiente Sistema independiente con baterias
Orientacidon campo FV Necesidades del usuaric
Plano fijo Consurnidores doméstices diarios
Inclinacin Azimut 30/0" Conslanie durante & afio

Promesdio 2.2 KWhiDia

Informacidn del sistema

Generador FY Paguete de baterias

M. de mésdulos 2 unidades Tecnologia Plomo-acido, sellado, Gel

Prom total 550 Wp M. de unidades 2 unidades
Volage 12V
Capacidad 200 Ah

Resumen de resultados

Energia disponible B51.0 KWhiaho Froduccion especiica 1180 KWihvkWiWalo Proporcion rend. PR 98.56 %
Energia usada 4300 KWhiaho Fraceain solar (5F) 60.74 %

llustracion 42:Resumen del sistema
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4.2. NECESIDADES DETALLADAS DEL USUARIO

En la vivienda ubicada en la comunidad de Masa 1, encontramos 5 focos de 50w su uso
de 5 horas con un consumo de 1250 Wh/dia, una TV de 80W su uso de 6 horas con un
consumo de 480 Wh/dia, un ventilador de 80W su uso de 6 horas con un consumo de 480
Wh/dia, energia diaria total consumida en la vivienda 2210 Wh/dia.

Mecesidades detalladas del usuario

Carmumidores domédslicos diancs, Conslanis duranie &l afie, promedio = 2.2 KEWhidia
Valores anuales Distribucidn por hora

Mdmere | Polencia | Usa Energia R I L L

W Haoradia | Whidia

Lamparas (LED o fluc) B B0 amppra 5.0 1250 ano -
TV PC I mind 1 MViapae| 8.0 480 -
Elacirodomésticas 1 MVispae| 8.0 480 =
Enengia diaria iotal 21 0WHdla 2 a0

! 00—

100 |-

llustracion 43:Necesidades detalladas del usuario

4.3. CARACTERISTICAS DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

El sistema independiente consta de dos paneles solares modelo Anji Dasol Solar DS-A5-
280Wp, dos baterias conectadas en paralelo modelo Acmeg 12V 100F Plomo-acido,
Sellado, Gel, con un voltaje de 12V y capacidad nominal 200 Ah, un controlador de carga
SmartSolar MPPT 100/30 12V y un convertidor MPPT.



Mbduls FY

Fabeicanis GEnaro

Modeis OE-A5- 250
[Hase de datos PYsyst onginal)

Linidad Mom. Potencia 280 Wp

Hilmiaro de mdcdulos FW 2 unidades

Mominal (STC) 560 Wp

Midulos 1 Caderia 1 2 En sevies

En cond. de funclomesm. (S0°C)

Pmpp 50T Wp

L mpp 54 W

| mpp TAA

Controlador

Fabricanis GEnaro

Modeis SmartSoclar MPPT 10030 12v

Teonoiogia Consertidar MPPT

Coef. emp. 2.7 MAWPCiEkm

Cormeariidor

Eficiencias maxi y BURD 898.0 /1 96.0 %

Potencia FY total

HMominal (STC) 0.560 KWp

Tokal 2 midulos

Area del mddulo iam*

Caracteristicas del generador Fy
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Bateria

Fabricarie Gersiic
Moo Aomel 12V 100 F
Tecroiogia Floma-aoido, selado, G
Mam. e uridades 2 o paraksio
Descarga min. 500 HI%

Erergla amacenada 2.0 KW
Carstioristicas del paquets do baberixs

Woltape 12 W
Capaodad nominal 200 Ak (C10)
Temperatura Temperatura ambieris coienor

Control de gestién de la bateria
Comandos de umbral oo Wokaje de balera

Cargando 13B/1ZB WV
S0C oornessp. 0.5 § DB
Descanga M9/ 124V
S0C oornessp. 0,21 7 DLBD

llustracién 44:Caracteristicas del generador FV

4.4. RESULTADOS PRINCIPALES

En esta parte se detalla los resultados principales del sistema fotovoltaico, la produccion

del sistema se detalla a continuacion.
-Produccidn del sistema.

Energia disponible: 660.98 kWh /afio
Energia usada: 489.99 kWh /afio

Exceso (energia sin uso): 124.16 kWh /afio

-Perdida de carga.
Fraccion de tiempo: 63.8%
Energia faltante: 316.66 kWh /afio

Proporcion de rendimiento: 59.56%
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Fraccion solar: 60.74%
- Envejecimiento de la bateria (estado de desgato)
Ciclos de carga 80.3%
SOW estaticos 91.2%

Duracioén de vida de baterias 5.1 afios

Resultsdos principales

Produccion del sistema

Energia disponibie 560.88 KWhiafo Froporcidn die remcimisnio (PR ) 356 %
Energia usada £83.99 KWhiafio Fraooidn sclar (5F ) BT %
ERCER0 (S uSar) 124.16 K¥Whiafa

Piérdida do carga Emvojecimionto de Ll bxaria (Extado do desgasha)
Fraookdn ce Sempo G3.8 % Cichos. BOW BD.3 %
Energia falanie 316,66 KWhiafo SOW estdfico 2%

Duracion de vida de bateria B afos

lustracion 45:Resultados principales del disefio del mddulo fotovoltaico

4.5. PRODUCCIONES NORMALIZADAS (KILOVATIO PICO)

En la siguiente imagen se muestra la produccion normal del generador fotovoltaico
independiente, el color azul muestra la energia no utilizada (bateria llena), el color lila
representa las pérdidas del sistema fotovoltaico, el color verde representa las pérdidas del
sistema y carga de baterias, y por Gltimo el color café energia suministrada al usuario,
cabe recalcar que el consumo de la vivienda es de 2.21 kWh/dia y nuestro generador
fotovoltaico nos da 2.4 kWh/kWpl/dia queda demostrado que el sistema fotovoltaico

cubre las necesidades del usuario.
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llustracion 46:Producciones normales

4.6. RELACION DE RENDIMIENTO

Oct Mow

Dic
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En la siguiente imagen se presenta proporcion de rendimiento la barra color café

representa el indice de rendimiento 0.596 y fraccién solar 0.607

PPraporcitn de rendimieintos {PR)

Proporcion de rendimiento (PR)

1.3
1.2
1.1
1.0
0.9
0.8
0.7
0.8
05
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

PR : Indice de rendrmiera (F 7Y 0 0596
SF: Fraccion solar (ESol f ELogad) ;. 0.607

Ene

Febh  Mar Ak May Jun Ju  Ago  Sep

llustracion 47:Proporcion de rendimiento

ot Moy

Dic
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4.7. BALANCE GENERAL Y RESULTADOS CLAVE

En esta imagen se puede ver los balances anuales de irradiacion solar, irradiacion
horizontal global, global efectivo sombreados, energia solar disponible, energia no
utilizada, energia faltante, energia suministrada al usuario, la demanda de energia del
usuario y fraccion solar, en los resultados nos percatamos que en el mes de mayo nos dan
buenos resultados con 68.4 kWh con la energia solar disponible. Mientras que en el mes

de noviembre observamos poco aprovechamiento con un 41.62 kWh.

Balances y resultados principales

GlobHor GlobEff E_Avail EUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac

kKWhim? kWhi/m? kWh kWh kWh kWh kWh proporcién
Enero 149.9 108.2 50.59 4.60 25.00 4351 68.51 0.635
Febrero 131.4 105.3 4933 6.28 2177 40.11 61.88 0.648
Marzo 156.7 139.7 64.24 14.90 23.69 44.82 68.51 0.654
Abril 155.8 152.3 7033 19.30 18.98 47.32 66.30 0.714
Mayo 140.1 148.0 68.41 17.60 21.22 47.29 68.51 0.690
Junio 122.9 133.8 62.17 15.83 23.83 4247 66.30 0.641
Julio 1189 12562 58.36 1335 28.24 4027 68.51 0.588
Agosto 119.0 117.6 55.17 11.26 28.60 39.91 68.51 0.583
Septiembre 120.6 109.9 51.58 8.48 2727 39.03 66.30 0.589
Octubre 106.8 898 41.51 585 38.16 30.35 68.51 0.443
Noviembre 116.3 89.2 41.62 374 31.59 3471 66.30 0.523
Diciembre 142.5 102.0 47 67 2.96 28.31 40.20 68.51 0.587
Afio 1581.0 14209 660.98 12416 316.66 489.99 806 65 0.607

llustracion 48:Balances y resultados principales

Leyendas

GlobHor  Irradiacion horizontal global E_User Energia suministrada al usuario

GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_lLoad Mecesidad energética del usuario (Carga)
E_Avail Energia solar disponible SolFrac Fraccion solar (EUtilizada / ECarga)

EUnused Energia no utilizada (bateria llena)
E_Miss Energia faltante

lustracion 49:Leyendas

4.8. REPRESENTACION DE PERDIDAS

En la siguiente figura 46 podemos ver la perdida de irradiacion horizontal global,
irradiacion efectiva de los colectores, el conjunto de potencia nominal, potencia efectiva
a la salida del conjunto, perdidas del convertidor, almacenamiento de baterias, la potencia

suministrada al usuario y el requisito energético en la vivienda.



46

1581 KWhim®

Irradiacidn horizontal global

T &% Ghobal incidente plano recepbor
A27% Factar [AM &n global

1421 KWhim® * 4 m? colecl Irradiancia efectiva en coleciores

eficiencia en 5TC = 14 44% Corversidn FY

708 KWh Conjuntn de energia nominal (can efie. 8TC)

Pérdida F\Y debido al nivel de iradiancia
Pérdida FYY debido a la lsmperatura

Pérdida calidad de mddula
Pérdidas de desajusie, mddules y cadenas
Pérdida Shmica del cableado

Energia no ulilizada (balesia llera)

EET KiWh Energia efectiva a la salida del conjunte
Pérdida del converlidar duranie |a operacdn | eficencia)
M -0 05% Pérdida del converlidar debida al umbeal de polencia
4 000 Pérdida del converlidar sobre &l vallaje nominal del convertidor
Energia faltarfe - ' ) 4
—_— ] 4 0.00% Pérdida del converlidar debido al umbral de voltaje
" 3L2E% 537 kWh Pérdidas de convertidor (efic, sobrecarga)
i Lisa L'I;GID Almacenado Almascenamiemio de bateria
2 gr.2% o o 24% Balance de enengia almacenada &n la bateria

7. 15%: Pérdida de eficencia de la bateria

2 3% Cargaidescama Pérdida de eficiencia de comienles
-0.15% Corfents de gassado |(dsociacitn del deciroliba)
«0_F2% Corrimnle de autodescanga de la baleria

Energia suministrada al usuario

: FT kWh

807 kWh Mecesidad energética del usuario [Carga)

llustracion 50:Perdidas del sistema fotovoltaico

4.9. GRAFICOS PREDEFINIDOS

En el siguiente grafico vemos el resultado de la entrada de energia diaria del sistema
fotovoltaico versus la energia suministrada diaria.
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lustracion 51:Graficos predefinidos
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El mejor resultado de esta idea que se pudo mejorar en algo la calidad de vida de
los moradores, dandoles energia eléctrica autosustentable y amigable con el medio
ambiente.

Gracias al programa PVsyst se logré un buen disefio del generador fotovoltaico,
se logré disefiar un generador fotovoltaico vasto de cubrir la demanda de la
vivienda, ya que la vivienda tenia un consumo de 2.21 kWh/dia y nuestro sistema
cubrird esta necesidad suministrando 2.4 KWh/kWp/dia.

Se logro seleccionar los componentes mas factibles tanto en la instalacion del
generador fotovoltaico como en la instalacion residencial asi se produzca un buen
desempefio y que al futuro no de problemas a los moradores de la vivienda.

Se llego a la conclusion que el proyecto cumplié con todos los objeticos, el
proyecto fue todo un éxito, se logré cumplir con un generador energético libre de
contaminacion, libre de costos extras en combustibles y una mejor instalacion

residencial.

5.2. RECOMENDACIONES

Se sugiere recomendar este tipo de ideas en sitios similares a la comunidad de
MASA 1, asi se puede beneficiar a mas personas que no cuentan con el servicio
eléctrico.

Se recomienda no manipular equipos de energia solar sin un previo estudio sobre
el tema asi se puede evitar riesgos al momento de la implementacién

Se recomienda la capacitacion de los habitantes de la comunidad en donde se

procedio la implementacion para su mantenimiento previo del sistema.



ANEXOS

Fotografias de la implementacion de la instalacion residencial.

llustracion 52:Instalacion de iluminacion
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lustracion 53:Instalacion de caja de paso
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llustracién 54:Instalacion de tomacorrientes
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llustracion 55:Instalacion de caja de breaker
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lustracién 56:Puntos de luz
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llustracion 57:Puntos de interruptores
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lustracion 58:Instalacion de tuberias para cableado
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llustracion 59:Finalizacion del proyecto
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Fotografias de implementacion base de paneles solares y sus componentes.
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lHustracion 60:Construccion de base para panel solar
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on 61:Material para construccion de bases de panel solar

llustraci



lustracion 62:Resultado de implementacion de base de panel solar
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lustracion 63:Construccion de base para inversor, regulador y baterias
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llustracion 64:Resultado final de base
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Fotografias del viaje realizado a Masa 1.

lustracion 65:Viaje en bote a Masa 1
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llustracion 66:Viaje a Masa 1
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llustracion 67:Equipo de Proyecto Masa 1

llustracién 68:Vivienda beneficiada

63



llustracion 69: Carta de compromiso de proyecto
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