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RESUMEN

Este proyecto esta enfocado al analisis y disefio de un sistema de generacién solar fotovoltaico
para autoconsumo, fundamentado en la regulacion ecuatoriana del ARCERNNR 001/2021,
ubicado en la azotea del edificio E de la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Guayaquil,
Campos Sur Centenario, alivianando. la carga de la red eléctrica del lugar, dando importancia al
desarrollo de fuente renovable, aprovechando la radiacion que hay en el lugar, asi ayudando al
medio ambiente.

Se tocaran puntos como, la energia renovable y sus diferentes fuentes, explicacion de los equipos
utilizados en un sistema de generacién fotovoltaica y a la vez de cada tipo de sistema fotovoltaico
Yy Sus respectivas conexiones.

Con el levantamiento de informacion realizado en el anterior, que es el edificio E de la Universidad
Politécnica Salesiana y los datos técnicos de los equipos se hara el calculo matematico para luego
establecer una estimacidn de energia anual mediante el software PVSys, para proceder a realizar
una comparacion de la demanda sin sistema fotovoltaico versus el sistema mencionado y verificara
el ahorro que genera la planta asi tener un clara estimacion del retorno de la inversion por el sistema
fotovoltaico y poder determinar el beneficio de su instalacion.
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ABSTRACT

This project is focused on the analysis and design of a photovoltaic solar generation system for
self-consumption, based on the Ecuadorian regulation of ARCERNNR 001/2021, located on the
terrace of building E of the Salesiana Polytechnic University, Guayaquil Headquarters, Campos
Sur Centenario, lightening . the load of the local electrical network, giving importance to the
development of renewable sources, taking advantage of the radiation that exists in the place, thus
helping the environment.

Points will be covered such as renewable energy and its different sources, explanation of the
equipment used in a photovoltaic generation system and at the same time each type of photovoltaic
system and their respective connections.

With the information gathering carried out in the previous one, which is building E of the Salesian
Polytechnic University and the technical data of the equipment, the mathematical calculation will
be made to then establish an annual energy estimate using the PV Sys software, to proceed to carry
out a comparison of the demand without a photovoltaic system versus the aforementioned system
and will verify the savings generated by the plant in order to have a clear estimate of the return on
investment for the photovoltaic system and be able to determine the benefit of its installation.



1. CAPITULO1

1.1. TITULO

DISENO DE UN SISTEMA DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICO
PARA AUTOCONSUMO, CONSIDERANDO LA REGULACION

ECUATORIANA

1.2.  JUSTIFICACION

La energia eléctrica en la actualidad es una necesidad para el ser humano en sus respectivos
hogares, lugar de trabajo, en la cual los autores (Armijos Siglienza & Cabrera Vidal, 2020, pag.
14) definen que al seguir con el mismo modelo de generacion en un futuro no sera sostenible, ya
sea por factores climaticos, sobre poblacion, la demanda sera tal que habré un dificil para cubrir
toda la demanda. Es por este motivo que se incentiva a realizar proyectos renovables como por
ejemplo energia solar fotovoltaica.

Por otro lado, los autores (Moran Carabajo & Villa Villa, 2022, pag. 1) indican la importancia
de verificar un correcto comportamiento en los paneles solares con respecto a los diferentes tipos
de irradiacién con el fin de incrementar la eficiencia y su durabilidad con respecto a los afios de
funcionamiento de los paneles solares.

Iluminar lugares aislados mediante el uso de paneles solares ya es una realidad y se puede
visualizar proyectos técnicos que fueron desarrollados por los autores (Rivera Galarza & Ordofiez
Garzoén, 2021, pag. 4) quienes mediante un estudio fotovoltaico iluminaron un previo.

En la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Guayaquil, Campos Sur Centenario se ha visto un
aumento en la poblacion estudiantil ya sea por las nuevas carreras que se han ofertado o por el
crecimiento profesional de los estudiantes que culminan su bachillerato, este aumento de

estudiantes ha generado que todos los edificios cuenten con la generacion de energia eléctrica



suficiente para solventar las demandas de energia de las diferentes cargas que emiten tantos

edificios.

La justificacion del presente trabajo es proponer la implementacion de paneles fotovoltaicos

aprovechando las nuevas tecnologias, contribuyendo al ahorro de energia actual del edificio E de

la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil.
1.3.  DELIMITACION

1.3.1. GEOGRAFICA ESPACIAL

Dentro de la delimitacion geogréafica espacial, se determiné el lugar en el predio edificio E en

el area de la terraza de la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Guayaquil, Campos Sur

Centenario con coordenadas en grados decimales: -2.220139887029098, -79.88668477561808 y

coordenadas en grados, minutos y segundos: 2°13'12.535"S 79°53'12.07"W, tal como se ilustra en
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Figura 1. Ubicacién geogréfica de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil Campus Sur

Centenario, fuente: (Google Maps, 2023).



1.3.2. TEMPORAL
La delimitacion temporal del presente trabajo de titulacion con modalidad de proyecto técnico esta
planteada para realizarlo en un lapso de 6 meses a partir de su aprobacidn que esta estimado para
el mes de octubre del 2023 hasta el mes de febrero del 2023, en la Universidad Politécnica

Salesiana, Sede Guayaquil, Campos Sur Centenario.

1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las Gltimas décadas, la creciente conciencia sobre la sostenibilidad y la exigencia para disminuir
las emisiones de gases de efecto invernadero ha encaminado a un aumento significativo en la
adopcion de sistemas fotovoltaicos como fuentes de energia renovable. A pesar de los avances
tecnoldgicos en el disefio de sistemas fotovoltaicos, persisten desafios relacionados con la
eficiencia, la integracién tecnoldgica y la optimizacion continua del rendimiento. La innovacion
tecnoldgica en este campo se ha convertido en un factor crucial para superar estos desafios y
maximizar la potencia de energia solar como una fuente sostenible y viable.

A pesar de los avances en la tecnologia fotovoltaica, todavia existen limitaciones significativas en
términos de eficiencia y adaptabilidad a diversas condiciones. El problema central de esta
investigacion radica en la necesidad de disefiar un sistema fotovoltaico que no solo aproveche las
Gltimas innovaciones tecnoldgicas, sino que también aborde de manera efectiva las limitaciones
existentes. Estas limitaciones incluyen la falta de métodos eficientes para maximizar la captacion
de energia solar, la necesidad de soluciones de almacenamiento de energia mas avanzadas y
optimizacion del sistema.

Ademas, la falta de investigacion exhaustiva sobre la aplicacion préctica y la efectividad de las
Gltimas innovaciones tecnoldgicas en sistemas fotovoltaicos, plantea la pregunta de cdmo estas

tecnologias pueden implementarse de manera efectiva en el edificio obteniendo una mayor

3



eficiencia energética. La solucion a este problema fomentara la adopcion masiva de sistemas de

energia solar, impulsando asi la basqueda de fuentes de energia mas limpias y sostenibles.

1.5.

1.5.1.

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERAL

Diseniar un sistema fotovoltaico en el edificio E que aproveche las innovaciones tecnolégicas para

promover la adopcion masiva de energia solar como una fuente sostenible y viable.

1.5.2.

1.6.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un inventario exhaustivo de los dispositivos y equipos eléctricos presentes en
el entorno estudiado, determinando sus caracteristicas técnicas y patrones de consumo.
Realizar un anélisis detallado del recurso solar disponible en el area de intereés,
considerado factores climaticos y geogréaficos.

Desarrollar propuestas personalizadas de sistemas fotovoltaicos, teniendo en cuenta
caracteristicas especificas del entorno, considerando la regulacion ecuatoriana
ARCERNNR 001-2021 de Generacion distribuida para el autoabastecimiento de
consumidores regulados de energia eléctrica.

Emplear software de analisis de datos, PVsyst para evaluar el rendimiento del sistema a
lo largo del tiempo, identificar patrones de consumo, y proponer ajustes para la

optimizacion continua.

BENEFICIARIOS DE LA PROPUESTA DE INTERVENCION

La propuesta del trabajo de titulacion con modalidad de proyecto técnico ilustrado en la figura 2

beneficiara a los usuarios que utilicen las instalaciones del edificio E en especial a los estudiantes

y profesores de las distintas carreras que hagan uso de este.
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Figura 2. Propuesta de intervencion del trabajo de titulacién con modalidad de proyecto técnico.

2. CAPITULO?2

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. ENERGIAS RENOVABLES

Las energias renovables (UABDIVULGA, 2021) son aquellas que nos proporciona la
naturaleza, generadas a partir de fuentes naturales casi inagotables. Estos son recursos al
alcance que se producen por si mismas y que se regeneran a una velocidad superior a la que se
consume, siendo estas capaces de producir electricidad limpia ya que, a diferencia de las
energias no renovables, reducen el impacto negativo al ambiente al tener menor cantidad de
sustancias contaminantes.

Entre otras cualidades de esta en la produccién a pequefia escala podemos producir la

autosuficiencia energética, y no depender de las empresas eléctricas o térmicas.
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Figura 3. El mundo y las energias renovables.
2.1.2. TIPOS DE ENERGIAS RENOVABLES

(UNITED NATIONS, s.f.) presenta algunas de las fuentes habituales de energias renovables:

2.1.2.1. ENERGIA HIDROELECTRICA

La hidroelectricidad utiliza la energia producida por el movimiento del agua a medida que su
be o baja, y también puede ser generada por el agua y los rios. Las centrales hidroeléctricas e
n embalses utilizan agua almacenada y prestada, mientras que las centrales hidroeléctricas uti
lizan agua de los rios. Actualmente la electricidad es la mayor fuente de energia renovable en

el sector energético, proviene de patrones regulares de lluvia y puede verse afectada por sequ



ias provocadas por el cambio climatico e incluso cambios ambientales, este problema tambie

n puede ocurrir y afectarle. Asi llueve.

Figura 4. Energia hidraulica

2.1.2.2.ENERGIA GEOTERMICA

La generacion de energia térmica utiliza calor subterraneo, que proviene del suelo a través de
pozos u otros medios. El agua de manantial con alto calor y absorcidn natural se [lama
geotérmica, mientras que el agua de manantial con alto calor pero que utiliza un método de

estimulacién térmica se llama géiser.

Figura 5. Energia geotérmica

2.1.2.3. ENERGIA OCEANICA
Proviene de tecnologias que utilizan la energia térmica del agua marina, de las olas o de las
corrientes. Los sistemas de energia oceanica aun se encuentran en las primeras etapas de

desarrollo y se estan probando varios dispositivos de conversion de olas y olas.
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Figura 6. Energia oceanica

2.1.2.4. BIOENERGIA

La biomasa proviene de una variedad de productos naturales, llamados biomasa, como la ma

dera, el carbon, el estiércol y otros fertilizantes utilizados para producir calor y electricidad, y
productos agricolas utilizados para producir combustibles liquidos. Gran parte de la biomasa

es utilizada en las zonas rurales por la gente pobre de los paises pobres para cocinar, iluminar
y calentar sus hogares. Los sistemas de biomasa actuales incluyen madera, piensos, residuos
agricolas o forestales y corrientes de residuos.

La tecnologia solar puede proporcionar calor, refrigeracién, luz natural, electricidad y combu

stibles para muchas aplicaciones.

Figura 7. Energia biomasa
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2.1.2.5. ENERGIA SOLAR
La energia del sol es la méas abundante de todas las fuentes de energia y, bajo la cubierta de
nubes, la Tierra pasa a través de la energia del sol a unas 10.000 veces la velocidad de la Tier

ra. humedad. La energia est agotada.

Figura 8. Energia solar

2.1.2.6. ENERGIA EOLICA

Aprovecha la energia cinética del aire en movimiento al utilizar turbinas e6licas situadas en
superficies, en alta mar o en aguas dulces, la energia eélica ha sido usado a lo largo del tiempo,
pero las tecnologias, tanto terrestres como sobre el agua, han evolucionado en las Gltimas
décadas se han convertido en una importante forma de producir electricidad por las turbinas

mas altas y a unos rotores que poseen diametros en mayor proporcion.

Figura 9. Energia eélica
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2.1.3. ESTADO DEL ARTE
Las instalaciones de los paneles solares se pueden realizar en los techos de una vivienda, edificios
comerciales, estructuras de montaje en tierra, estructuras de sombreado de los aparcamientos,
edificios publicos como escuelas, hospitales y edificios gubernamentales y ademas pueden ser
instalases den instalaciones agricolas y granjas (GEESOL RENOVABLES, 2023)

2.1.4. SISTEMA FOTOVOLTAICO

(BUNUEL, 2023)En su publicacion informa como este sistema ha venido evolucionando a
medida que ha pasado el tiempo, partiendo con el uso de la energia solar con espejos,
histéricamente podemos hallar que el uso de la energia solar partio del siglo 11l a.C.

Los sistemas solares fotovoltaicos son capaces de producir electricidad renovables por medio
de la radiacion solar, para una correcta instalacion de un sistema solar fotovoltaico es necesario
varios componentes como son; modulo o panel solar fotovoltaicos, un controlador de voltaje, un
sistema de almacenamiento de energia por medio de baterias, un inversor de corriente alterna a
corriente continua y viceversa, ademas varios especialista e ingenieros por todo el mundo se
apoyan con el uso de programas sofisticados como puede ser PVsyst (Alusin Solar, 2020).

Para que un sistema solar fotovoltaico, tal como se observa en la figura 3 sea eficaz de gran
importancia realizar un estudio correspondiente al lugar de instalacion, asi como otras
caracteristicas; temperatura, condiciones meteorologicas y ademas contar con un amplio estudio
de estructura y disefio para que todo el sistema solar fotovoltaico pueda solventar el peso de los
componentes que lo conforman (Sun Supply, 2021).

Para el desarrollo eficiente del proyecto técnico se emplea un estudio profundo en la revision
de articulos con diversas bibliograficas que abarcan proyectos de tercer y cuarto nivel e incluyendo

los articulos académicos o cientificos de alto nivel con la finalidad de abarcar la mayor cantidad
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de informacidn posible de proyectos o casos de estudio que se relacionen con el tema propuesto
en este proyecto técnico.

Aproximadamente a mediados del 2022 los autores (Martinez Barrera & Quito Jara, 2022, pag.
18) presentaron su trabajo de grado con el fin de gestionar la demanda para recargar vehiculos
eléctricos mediante generacion solar fotovoltaica aplicando la regulacion ecuatoriana N°
ARCERNNR 001/2021 (Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No
Renovables, 2021), cuya investigacion tuvo como sede principal la ciudad de Cuenca — Ecuador,
el modelo de gestion que tomaron fue genérico y se logra implementar en zonas similares al del
caso de estudio, para el desarrollo eficaz del proyecto se basaron del método sistematico mediante
encuestas y variables medioambientales estocasticas con el fin de desarrollar la infraestructura
desde la generacion hasta el consumo.

A inicios del 2023 los autores (Ifiiguez Moran, Villa Avila, Ochoa Correa, Larco Barros, &
Sempértegu Alvarez, 2023, pags. 46-57) presentaron un articulo cientifico en la revista de gran
impacto INGENIUS donde presentaron un estudio de eficiencia energética aplicado a una bicicleta
eléctrica urbana por la cual es alimentada mediante una estacion de carga solar fotovoltaica
autonoma cumpliendo la regulacion ecuatoriana No. ARCERNNR 002/20, este proyecto logra
combatir los desafios de movilidad humana en todas las ciudades del mundo, para ello, aplicaron
una metodologia experimental aplicando todos las caracteristicas y parametros que conllevan un
proyecto de energia solar fotovoltaica y sus resultados muestran que el cargador de la bateria logra
alcanzar un 92% de carga que equivalen a 4.82 horas de movilidad, dando asi un logro eficaz para
las personas que adquieran este tipo de proyectos.

En la revista “Energia Estratégica” a mediados del 2023 la autora (Francovigh, 2023) da a conocer
que el Ecuador trabaja en tres proyectos de regulacion con el fin de impulsar la generacion

distribuida, en la cual indica que estas normativas buscan elevar la capacidad instalada de
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generacion dado que la ARCENNR presenta el Sistemas de Generacion Distribuida para
Autoabastecimiento (SGDA) ha incrementado los ultimos meses: de 17.1 MW con fecha del 31
de diciembre del 2022 en la cual consta 423 proyectos a una cifra mayor de 24.2 MW con fecha
del 30 de marzo del 2023 en la cual consta 486 proyectos, es decir, hubo un crecimiento de

aproximadamente el 41.5% con respecto a la potencia activa.

2.1.4.1. RADIACION NATURAL

La energia solar y la energia radiante son dos conceptos estrechamente relacionados, con historia
s de desarrollo paralelas. Las ondas electromagnéticas del sol constituyen la mayor fuente de ene
rgia radiante natural, utilizada junto con otras aplicaciones para producir electricidad a traves de
sensores térmicos o paneles fotovoltaicos.

Los rayos del sol son una fuente natural primordial de energia radiante, junto con la luz de las
estrellas, este tipo de energia es esencial en procedimientos basicos para la vida organica como la
fotosintesis, pero también esta presente en objetos tan cotidianos como las bombillas, equipos

electricos o los equipos médicos de radiodiagnostico.

2.1.4.2.TIPOS DE RADIACION NATURAL
En funcion de la intensidad, la frecuencia y la longitud de ondas podemos distinguir los tipos de
energias radiantes, estos son algunos mas importantes:
e Luz visible, es la unica forma de energia radiante que puede ser vista por el ojo humano,
que abarca un aspecto de longitudes de onda que va desde los 400 a los 700 nanometros.
e Rayos ultravioletas, presentes en los rayos solares, con una longitud de onda de entre 400

y 100 nandmetros, menor gue el de la luz visible pero mayor que el de los rayos X.
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e Rayos x, un tipo de radiacion muy utilizada en la medicina, al poder atravesar cuerpos
opacos Yy producir fotones asi creando una impresion fotogréafica, conocida como

radiografia.

2.1.5. TIPOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
2.1.5.1. SISTEMA OFF-GRID
Es un sistema de generacion fotovoltaica autobnoma que no depende de conectarse a la red
eléctrica, este sistema consta de paneles solares, regulador de carga, un inversor y baterias solares.
Con estos equipos podemos disefiar e implementar un sistema de generacion de energia eléctrica

aislado, sin necesidad de conectarse a la red eléctrica (X, s.f.).
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Figura 10. Sistema OFF-GRID

2.1.5.2. SISTEMA ON-GRID
La conexién on-grid en un sistema fotovoltaico que permite aprovechar la energia solar generada
y debe conectarse en simultaneamente a la red eléctrica para cubrir la demanda de energia cuando

sea necesario. Ofrecer la ventaja de obtener beneficios econémicos mediante la compensacion de
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energia excedente que es una de la caracteristica principal de este sistema y contribuyente a la
reduccién de la dependencia de los combustibles fosiles al ser una fuente de energia renovable y
limpia como lo es la energia solar.
Este sistema se compone principalmente de paneles solares fotovoltaicos, un inversor de corriente
y un medidor bidireccional, como su nombre lo indica estdn conectado a la red ya que su
funcionamiento se basa en el sincronismo de esta, es decir que en ausencia de la red el sistema se
apaga, no necesita baterias de almacenamiento ya que el exceso de energia generado sera
despachado directamente a la red publica, durante su separacion el sistema se comporta de tres
maneras:
e Cuando en el abastecimiento de la demanda mediante el sistema fotovoltaico se tiene
mayor energia consumida por la carga, el exceso de energia se despacha a la red.
e Cuando en el abastecimiento de la demanda mediante el sistema fotovoltaico se tiene
menor energia consumida por la carga, la red abastece la energia faltante.
e Cuando en el abastecimiento de la demanda mediante el sistema fotovoltaico es igual
energia consumida por la carga, se tiene autoabastecimiento sin consumo de la red ni

inyeccion de excedentes de energia.
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Figura 11. Sistema ON-GRID

14



2.1.5.3. SISTEMA HIBRIDO
El sistema fotovoltaico hibrido, es un sistema ON-GRID, que puede ser respaldo por otros sistemas
de generacion como por ejemplo generador de combustion y baterias conectados al inversor del

sistema.
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Figura 12. Sistema Hibrido

2.1.6. NORMA ECUATORIANA ARCENNR 001-2021
La regulacion ecuatoriana ARCENNR 001-2021 es un conjunto de normativas establecidas por
las autoridades ecuatorianas para regular distintos aspectos relacionados con la proteccion y
gestion del medio ambiente en el pais. Algunos de los puntos principales que aborda esta
regulacién son:

e Prevenir y controlar la contaminacién ambiental.

e Proteccion de los recursos naturales

e Gestion de residuos

e Ordenamiento territorial y planificacion ambiental

e Evaluacion y control ambiental
15



e Participacion ciudadana

2.1.6.1. NORMA ECUATORIANA ARCENNR 001-2021 PARA PROYECTOS
FOTOVOLTAICOS

La normativa aplica para todo cliente/consumidor regulado (cuenta contrato vigente) que esté
interesado en instalar un SGDA en su vivienda, teniendo como una potencia limite de instalacion
1MW, la misma que estara determinada por la capacidad de potencia los inversores mas no de los
paneles solares.

Tenemos 2 modalidades de funcionamiento:

e EIl medidor de cliente regulado y sitio de Sistema SGDA estan ubicados en el

mismo inmueble o predio.

e Elmedidor de cliente regulado y sitio de Sistema SGDA estan ubicados en distinto
inmueble o predio. Para este caso los dos deben estar dentro del perimetro de

aprobacion de la empresa eléctrica autorizada.

Como requisitos en la aplicacion de la normativa se debe tener en cuenta:

e Ser cliente regulado en la Empresa Distribuidora.

e Disponer de punto de conexion con el sistema de empresa distribuidora — Medidor

de luz
e No tener deudas.

e Instalar equipos que se sincronicen con la red de distribucion.

La distribuidora categoriza 2 tipos de SGDA.

e CATEGORIA 1: Cuando la potencia nominal del SGDA es menor a 30kW.

e CATEGORIA 2: Cuando la potencia nominal del SGDA es mayor a la indicada
y menor a 1IMW.
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En el articulo 7 de Regulacidon establece las condiciones para el disefio de la potencia nominal de
SGDA, para lo cual la potencia nominal del (SGDA) Sistema Solar se determinara mediante un
exhaustivo estudio carga y demanda energética, con el objetivo de satisfacer la demanda anual de
energia del consumidor. La produccién anual de energia del SGDA debera ser igual 0 menor que

la demanda anual de energia del usuario.

2.1.6.1.1. INVERSOR
El inversor cumple un papel fundamental en el sistema fotovoltaico, dado que alimenta a
equipos eléctricos domésticos con un nivel de voltaje de 240V o 120V CA, existen inversores
como el de CPS SCA5-6KTL mostrado en la figura 4 que llega a ser muy util en el disefio de un
sistema solar fotovoltaico para tipo residencial o comercial dado que presenta caracteristicas

adecuadas para este tipo de proyectos.

CPS SCAS~BKTL-SM1/EU

s

Figura 13. Inversor CPS SCA5-6KTL -SM1/EU para sistemas solares fotovoltaicos.
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2.1.6.1.2. MODULO O PANEL SOLAR FOTOVOLTAICO

Los mddulos o paneles solares fotovoltaicos mas usados son los de Policristalino esencial en
sistemas aislados y autbnomos. En (Gi-Power New Energy Co., 2021) como se ilustra en la figura

4y en tabla 1, se presentan las especificaciones técnicas del modulo analizado.

Tabla 1: Especificaciones Técnicas del Mddulo o Panel Fotovoltaico Policristalino, fuente: (Gi-Power New
Energy Co., 2021).

Tipo de modelo GP-160 P-36
Voltaje de circuito abierto (Vimp) 228V
Voltaje m&ximo de potencia 19.2V
Voltaje maximo del sistema 1000 V
Corriente maxima de potencia 8.33A
Corriente de cortocircuito (lsc) 8.81 A
Pico de potencia (Pmax) 160 W
Efc. celular 18.81%
Tolerancia de pot. +3%
Numero de diodo de derivacion 2
Clasificacion de fusibles en serie (A) 12

Figura 14. Mddulo de Panel Solar 545Wp
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2.1.6.1.3. SOFTWARE DE PVSYST
Existen varios programas Utiles para analizar sistemas solares fotovoltaicos, pero en estos
ultimos afos se ha vuelto una gran herramienta el software de PVsyst que se muestra en la figura
5, ayudando a profesionales a crear y disefiar proyectos pequefios y grandes que contemplen
energia solar fotovoltaica, proporcionando caracteristicas técnicas como son; informe detallado,
reporte de generacion y consumo de energia, rendimiento especifico, diagrama de pérdidas

eléctricas y entre otras caracteristicas (Usman, 2020).
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FigurA 15. Logotipo y ventanas del software de PVsyst.
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3. CAPITULOS3

3.1. PROPUESTA A DESARROLLAR DISENO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO DE
19.80 kWp
Para elaborar el trabajo de titulacion con la modalidad de proyecto técnico de primera instancia
se aplicard un método de investigacion experimental recopilando datos similar mediante la
revision sisteméatica de documentos en repositorios institucionales, documentos y articulos
cientificos con el fin de establecer un conjunto de informacién para el desarrollo del proyecto.
Se debera contemplar o adquirir un abanico de conocimientos en programas de ingenieria como
son el AutoCAD y PVsyst, para lograr realizar el disefio del sistema de generacion solar
fotovoltaica y simular el comportamiento del sistema obteniendo los resultados de sus diversas
caracteristicas. Se contempla estudiar y analizar la regulacion ecuatoriana N° ARCERNNR
001/2021 para identificar cuales son los parametros eléctricos y como deberan estar constituidos
para cumplir cada uno de sus indicadores.
3.1.1. LUGAR REFERENCIADO PARA DISENO DE SISTEMA ON-GRID
Partiendo de las indicaciones previas se procede a identificara el lugar de estudio en el cual se
elaboraré el proyecto técnico, contemplando un andlisis del consumo energético siendo este el
eduficio, con el fin de establecer los valores de demanda que se consumen en un determinado

periodo de tiempo.
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Figura 16. Edificio donde se pretende instalar el disefio.

3.1.2. LEVANTAMIENTO DE CARGAS ELECTRICAS
La demanda del edificio E la cual la obtenemos en base a la demanda total del medidor desde la
partida en el disefio del sistema on-grid, y como se observa en el ANEXO 1, se realiza la respectiva
medicion de cargas que tiene el edificio para de este considerar un proporcional del registro de la
planilla y el analisis de carga de este edificio. Aparte la conexion del sistema fotovoltaico a la red

del previo se realizara en el tablero de distribucion del cuarto piso TD-4P.

Figura 17. Medidor del edificio de disefio
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Figura 18.Centro de carga, punto de conexién del sistema fotovoltaico.
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Tabla 2 Levantamiento eléctrico del edificio E

oG P Emmary | twespes EDEEESET LAMPARA CAMPANA [TOMACORRIENTE [TOMACORRIENTE | TOMA TRIFASICO
LED-150W 110V-150W 220V-240W 220V-750W
PASILLLO 16 4
AULA HIDRAULICA 8 14 10
NEUMATICA 6 11 6
MANOFACTURA ADITIVA 6 11 1
AUTOMOTIVE 6 6 1 3
EQUIPOS NAVALES 6 4
VEHICULOS ELECTRICOS E HIBRIDOS 6 5 1
SUBTERRANEO  [SISTEMA DE INYECCION 6 5
AULA NUEVA 6 5 6
TREN DE FUERZA MOTRIZ 6 3
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO 5 6
SIN NOMBRE 8 5
SIN NOMBRE 1 8 1 4
BODEGA 1 1
PASILLO 16 4
VTR AUTOMOTRIZ 7 10 22 25 2 1
ENTRADA 10 7 2
PASILLO 2 2
MEZZANINE CNC- FAB 7 5 4
AUTOTRONICA 8 22
COMUNICACIONES OPTICAS 8 14
IPT 8 58
DTAI. LABORATORIO 6 10
LABORATORIO COMPUTO E2 8 41
CPI Y ROBOTICA 8 8 4
CUARTO DE RACK 1 3
PISO1 BANO 4 4 2
ELECTRICIDAD DEL AUTOMOVIL 6 6
SIN NOMBRE 2 6 5
SIN NOMBRE 3 8 5 2 1
LABORATORIO COMPUTO E1 8 41
PROTOTIPADO 6 5 2
PASILLO 18 4
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ALTA TENSION 6 5 2
PROTECCIONES ELECTRICAS 8 6 6
INSTALACIONES INDUSTRIALES 8 3 9
BIOINSTRUMENTACION Y BIOMECANICA 8 15
BANO 4 4 2
TERMODINAMICA 6 11 2 1
PISO 2 RESISTENCIA DE MATERIALES 6 11
GENERACION 8 8 4
SEP 8 41
TRANSFORMADORES 6 11 7
CIRCUITOS ELECTRICOS I Y I 8 5 10
MOTORES Y GENERADORES 8 13 12
PASILLO 14 4
PASILLO 16 4
BANO 4 4 2
FABRICACION FLEXIBLE 8 18 3
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL II 8 14 11
LABORATORIO DE METROLOGIA 8 17
SISTEMAS DE ARRANQUE Y CARGA 8 8
PISO 3 SENSORES Y ACTUADORES 6 17
CONTROL AUTOMATICO 6 11
REDES INDUSTRIALES Y SCADA 8 7 14
LABORATORIO DE COMPUTO E3 8 41
ELECTRONICA DE POTENCIA 6 7 2
LABORATORIO DE COMPUTO E4 8 41
LABORATORIO DE COMPUTO ES 8 41
ELECTRONICA DIGITAL 8 34 2
ELECTRONICA ANALOGICA 8 34 2
TELECOMUNICACIONES 8 20
BANO 4 4 2
FISIOLOGIA 6 14
FISICA 6 14
PISO 4 AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 8 15 4
LABORATORIO DE COMPUTACION AVANZADO 8 41
LABORATORIO DE IDIOMAS 6 40
LABORATORIO DE TELEMATICA 8 41
LABORATORIO DE COMPUTO E8 8 41
PASILLO 16 5
DIRECCION DE CARRERA 8 20
ESCALERAS PASILLO ESCALERAS 6
TOTAL P. ELEC. 531 43 7 22 1030 52 83
SUBTOTAL CARGAS CON EFICIENCIA 75% (W) 21240 1376 35 3300 154500 12480 62250
DEMANDA TOTAL (W) 21240
CORRIENTE APROXIMADA (A) 55,74
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3.1.3. DIMENSIONAMIENTO DEL AREA DE DISENO
Ya identificando el lugar, en el ANEXO 2, se muestra el proceso para determinar la superficie del
area donde se pretende disefiar el proyecto técnico dimensionando el sistema fotovoltaico 19.80kWp se
utilizara un area de 93.6m2, por motivos que el modulo fotovoltaico tiene las siguientes dimensiones
1.134mde ancho y de largo 2.278m como se indica en la figura 19 y para llegar a esa potencia se utilizaran
36 mddulos fotovoltaicos y su respectivo estudio de sombra en cual nos permito verificar el area util a

usar que se encuentra sefialada con un recuadro en la Figura 18.

Figura 19. Dimensionamiento del area

25



Figura 20. Disefio de paneles solares con AutoCAD.
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Flgura 21. Explicacién de ubicacion.
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Figura 22. Diagrama unifilar
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IMPLANTACIGN DE PANELES
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ARATRA
CODIGD CATASTRAL:  23-000%-G8-3-0-0

Figura 23. Implantacion de paneles.
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3.14. EQUIPOS AUTILIZAR EN EL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Para el dimensionamiento se consideré utilizar el panel fotovoltaico 540W ~ 555W Monocrystalline

PV Module CHSM72M-HC Series (182)

-----

ASTRO 5 Semi

CHSM72M-HC
Serie Monofacial(182)

540~555W

Garantia Caracteristicas principales

® PERC+ [ Half-cut

® Corte no destructivo

® Reslistencla a PID

® Bajocoste de BOSy LCOE

[\‘I\g',"c;rﬂualmmnndu ‘\é' Gannta deposnch Insalde S aflas
12akas

) = S e TOP - PERFOIER “¥iari -~ O )
&) ®- @& C€ =S . PVELws S @

Figura 24. Panel solar 550 Wp
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Figura 25. Ficha técnica panel solar
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Ya con la demanda que tiene en este edificio y el area limitante que me permite dimensionar la
mayor cantidad de planta solar se determina el tipo de inversor a utilizar para este disefio, ya que
cualquier inversor tiene la capacidad de dimensionar de manera ideal a 1.2 W y se recomienda
sobredimensionar hastal.3 W de la planta solar, por lo que se decidio usar el inversor CPS
SCA16/18KTL-T1/SA, teniendo en cuenta el tipo de salida que este tiene y la capacidad de panta

solar que pueda soportar.

et Harw OPS SOAMTL-TVERA CPS SCAMNTL-TIGA
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Figura 26. Inversor
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3.1.5. CALCULO DE VERIFICACION DEL DISENO
Para verificar los voltajes y corrientes de las entradas del inversor utilizado, se realiza el calculo
de voltaje y corriente con los datos especificados en las fichas técnicas del médulo e inversor,
ademas de corroborarlo en el software PVsyst para evitar fallas de sobrecargas, previniendo tener
errores en el sistema.
Para este calculo vamos a utilizar:
e Uninversor de 16 kW que contiene 2 controladores de carga MPPT y por cada uno de ellos
tiene 3 entradas.
e Se usarian 36 modulos con potencia de 550 Wp, un voltaje de 42.10v y corriente de 13.06A
» Para el funcionamiento de arranque del inversor se debe cumplir con un rango de voltaje en
cada entrada de MPPT entre (180-750) Vdc.
En las entradas del MPPT se conectaran 9 paneles en serie por cada una de las entradas y cada
una de estas series son string.
9 x Vmppt = 378.9 Vdc, con este resultado verifico que estoy dentro del rango que se debe
cumplir.
> La maxima corriente que cada MPPT puede recibir es de 40.5A.
Por lo que en cada MPPT se conectaran 2 string, y como estas estan conectadas en series la
corriente en ambos es la misma.
11+12 = 13.06 + 13.06 = 26.12A, que el resultado obtenido de la corriente estoy cumpliendo con
los parametros requeridos para su buen funcionamiento.
> La méaxima corriente de cortocircuito DC que puede soportar es de 45A por cada MPPT y
cada panel tiene una corriente de cortocircuito de 13.90A y se conectan 2 string por cada

MPPT, por lo que la corriente de estas son la misma ya que estan conectados en serie.
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11+12=13.90 + 13.90 = 27.80 < 45A.
La potencia de la planta sera de 36 x 550Wp = 19.80kWp.
Cada uno de estos valores seran verificados y comparados, en el software PVSYST.
3.1.6. DISENO EN PVSYST
Una vez que se define el inversor que se va a utilizar, con la ayuda del software de PVsyst se disefia
el proyecto técnico del sistema solar fotovoltaico y se determinan los valores que a su vez deberan
cumplir las caracteristicas técnicas y eléctricas expuestas en la regulacién ecuatoriana N°

ARCERNNR 001/2021.

3"

lHustracion 1. Inicio disefio proyecto técnico definicion tipo de conexion.
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lHustracion 2. Nombre del proyecto.

En la ilustracion 1, se selecciona el tipo de coneccion a que se utilizara para el disefio, mientras que en

la ilustracion 2, se le da nombre del proyecto.
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lustracion 3. Seleccidn de ubicacién grografica.
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llustracion 4. Seleccidn punto de ubicacion donde se realiza el disefio.
En la ilustracion 3 se da clic en el recuadra con el signo + color verde para que este dirija a elegir

la locacion geogréfica del predio, en la ilustracion 4 se selecciona el punto de ubicacién donde se

realizara el disefio.
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llustracion 5. Radiaciones.
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llustracion 6. Radiaciones

En la ilustracién 5y 6 se muestra la radiacion sola, en la ilustracion 7 se detallan los pasos que

se deben hacer para seleccionar los elementos que se utilizaran en el disefio del programa como

son:

1.  Se selecciona el panel fotovoltaico

2. Seselecciona el inversor

3. Secelije la cantidad de inversores

4.  Seelije la cantidad de panales

5. Se selecciona el nimero de strings (se selecciona la cantidad e grupos de paneles que
estaran en serie).

6. Se verifica que esta todo correcto

7. Se selecciona OK para finalizar el disefio.
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llustracion 7. Seleccidn de elementos a utilizar.

Una vez terminada la asignacién de los elementos que se van a utilizar en el disefio del sistema on-
grid se procede a ejecutar el software y se obtiene el campo de la ilustracion 8, en el que se analiza
el porcentaje de generacién anual. Para lo cual se recomienda que lo mas Optimo es utilizar la

generacion mas baja, ya que esta es la generacion mas exacta que se puede tener anualmente.
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lustracion 8. Resultado dinal del disefio.
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En el anexo de software PVSYT se reflejan los reportes obtenidos del disefio, donde se realizaron
pruebas con diferentes periodos de tiempos para identificar cuales son los meses en los qué mas
persiste el consumo energético en el edificio, y asi determinar cobmo se logrard compensar ese
consumo energético sin que el sistema solar fotovoltaico se vea afectado.
3.1.6.1.ESTIMACION DE AHORRO

Para determinar el ahorro estimado de consumo se necesita recopilar datos del previo, mismo que
es el edificio E de la Universidad Politécnica Salesiana, estos datos son las condiciones climéticas
recopilada de la tabla 3 elaborada con los datos obtenido en el reporte del PVsyst. Referenciado en

el ANEXO 3

Tabla 3 porcentajes Climatizacion

Efecto temperatura I

Tensayo  Pérdidas

T2 ambiente ERINES panel %/oC
Enero 26,61 1000 45 57,86 25,00 0,35 88,50%
Febrero 26,46 1000 45 57,71 25,00 0,35 88,55%
Marzo 27,00 1000 45 58,25 25,00 0,35 88,36%
Abril 26,68 1000 45 57,93 25,00 0,35 88,47%
Mayo 2641 1000 45 57,66 25,00 0,35 88,57%
Junio 24,80 1000 45 56,05 25,00 0,35 89,13%
Julio 2445 1000 45 55,70 25,00 0,35 89,26%
Agosto 24,12 1000 45 55,37 25,00 0,35 89,37%
Septiembre 24,14 1000 45 55,39 25,00 0,35 89,36%
Octubre 2451 1000 45 55,76 25,00 0,35 89,23%
Noviembre 24,68 1000 45 55,93 25,00 0,35 89,17%
Diciembre 26,53 1000 45 57,78 25,00 0,35 88,53%

También es necesario tener los datos del efecto de la radiacion diaria del lugar referenciado para
el disefio, en tabla 4 se tiene un porcentaje promedio mensual de produccion del sistema
fotovoltaico, asi como la generacion de kwWh/m2 por mes, para esto tomamos los datos de radiacion

en el reporte del PVsyst. Referenciado en el ANEXO 3

39



Tabla 4 radiacién mensual

| Radiacion H

Azimut 02 (kWh/m2 _ Radiacién Azimut - 180

- Pérdidas totales : 2 .

dia) (kWh/m* dia)
Enero 3 4,16 n.a. 3,71 80,4% 92,46
Febrero 28 4,68 n.a. 3,88 80,8% 87,67
Marzo 3 5,03 na. 4,39 79,3% 108,01
Abril 30 4,73 n.a. 4,86 78,2% 113,94
Mayo 3 4,45 n.a. 4,68 80,5% 116,81
Junio 30 3,97 n.a. 3,93 81,7% 96,41
Julio 3 358 n.a. 3,95 81,4% 99,63
Agosto 3 4,06 n.a. 3,92 81,9% 99,51
Septiembre 30 4,77 n.a. 3,96 81,3% 96,67
Octubre 3 4,68 n.a. 2,88 82,6% 73,68
MNoviembre 30 4,30 n.a. 2,73 §3,0% 68,06
Diciembre 3 4,39 n.a. 3,67 81,0% 92,26

Media 3,88

Para verificar si existe un ahorro en los periodos de tiempos analizados se evaluaran los resultados
mediante tablas de comparacion y muestreo.

Para lo cual es necesario saber la demanda de cada mes, por lo que se usa la aplicacion de la
Corporacion Nacional de Electricidad CNEL, ingresando con el codigo Unico del cliente, previa

autorizacion al encargado del edificio E de la Universidad Politécnica Salesiana.

kWh Anho

05 abril 2023 - 06 marzo 2024 (=]

100.000

90.000 |

80.000

70.000 — - -

60.000 I ‘
| | - n |

ABR  MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR

Tabla 5 Consumo mensual de demanda
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Con los datos ya consolidados de las tablas realizadas podemos obtener un muestro donde se aprecia el
ahorro utilizando el sistema fotovoltaico haciendo una comparacion del consumo de planilla actual versus

la nueva planilla con el sistema fotovoltaico.

Tabla 6 Muestreo de consumo energético

ENERGIA NUEVA PLANILLA
MES COPT_SALKII:AL?ADE GENERADA SIST. PLANILLA CON SIST. AHORRO
ACTUAL (kWh) FOTOVOLTAICO | ACTUAL $ (PA) | FOTOVOLTAICO (PA-PCSFV)
(kWh) (PCSFV)
ABRIL 68044 2256 $ 60.104,09 | $ 58.045,60 | $ 2.058,49
MAYO 58380 2313 $ 51.286,00 | $ 49.175,69 | $ 2.110,31
JUNIO 87780 1909 $ 78.112,54 | $ 76.370,79 | $ 1.741,75
JULIO 103320 1973 $ 92.292,29 | $ 90.492,22 | $ 1.800,07
AGOSTO 97000 1970 $ 86.525,49| $ 84.727,69 | $ 1.797,81
SEPTIEMBRE 93240 1914 $ 83.094,61 | $ 81.348,17 | $ 1.746,45
OCTUBRE 88200 1459 $ 78.495,78 | $ 77.164,63 | $ 1.331,15
NOVIEMBRE 74340 1348 $ 65.848,98 | $ 64.619,35| $ 1.229,63
DICIEMBRE 95760 1827 $ 85.394,03 | $ 83.727,20 | $ 1.666,83
ENERO 77280 1831 $ 68.531,64 | $ 66.861,17 | $ 1.670,46
FEBRERO 74340 1736 $ 65.848,98 | $ 64.265,10 | $ 1.583,89
MARZO 100800 2139 $ 89.992,87 | $ 88.041,53 | § 1.951,34
TOTAL 1018484 22673 $ 905.527,30| $ 884.839,14 | $ 20.688,17
PROMEDIO 84874 1889 $ 75.460,61 | $ 73.736,59 | $  1.724,01

Tabla 7 Comparativa de ahorro mensual

AHORRO MENSUAL

$100.000,00 O FACTURACION ACTUAL [1NUEVA FACTURACION CON SFV
$90.000,00 ol — —
$80.000,00 e ]
$70.000,00 —
$60.000,00
$50.000,00
$40.000,00
$30.000,00
$20.000,00
$10.000,00
5,

La innovacion que este disefio tiene respecto al sistema convencional es que el sistema fotovoltaico

es conectado a la red con la ayuda de un medidor bidireccional, el cual mide la cantidad de energia
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suministrada por el sistema fotovoltaico junto al suministro por la empresa generadora de
electricidad y realiza la respectiva compensacion de energia entregada a la propiedad y de esta

manera obtener el planillaje de este.
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CONCLUSION
Al realizar el anélisis de eficiencia energética en la tabla de ahorro estimado se llegé a la conclusion
que al utilizar el sistema fotovoltaico on-grid de autoconsumo, se tiene un ahorro energético
22.673kWh anual, ya que este abastece las cargas conectadas ya sea a un sistema residencia,
industrial o comercial, compensado con energia suministrada desde la red.
Ademas, de ser un sistema de energia renovables este es innovador, ya que, mediante equipos
amigables con el medio ambiente es capaz de generar energia limpia a través de la captacion de

radiacion solar, permitiendo suministrar la demanda del predio donde se valla a realizar el disefio.

Utilizando el software PVSYST se logré corroborar mediante y comparar la proyeccién de

eficiencia energética que tendria el sistema en diferentes lapsos de tiempo, dando como resultado

que esta beneficiaria de manera Optima a los usuarios que desear realizar su implementacion

43



RECOMENDACION
Se recomienda que previo el dimensionamiento del sistema se realice el estudio de sombras ya que esto
permitiria la distribucion de los paneles solares en el area til del sitio, y de esta manera poder tener la

Optima generacion de energia.

También se recomienda que, para disefiar cualquier tipo de sistema fotovoltaico de autoconsumo, se debe
considerar las condiciones climaticas y geogréaficas ya que esto permite tener una mejor eficiencia al

sistema que se desea implementar

Ademas, se recomienda que antes de realizar este tipo de disefio se analice la regulacion ARCERNNR-

0021 que trata del sistema de distribucidn de generacion de autoconsumo SDGA para que puedan realizar

las conexiones respectivas segun las normas que estén vigentes en ese periodo de disefio.
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Anexo 1. Medicion de cargas que tiene el edificio.
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Anexo 2. Proceso para determinar la superficie del area donde se pretende disefiar el proyecto.
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Anexo 3. Software PVSYST

@PVSYST

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE Vsyst

Version

- Simulation report
Grid-Connected System

Project: UPS CENTENARIO

Variant: New simulation variant No 3D scene defined, no shadings

System power: 19.80 kWp Centenario - Ecuador
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Project: UPS CENTENARIO

pall
- i1l ] . . . .
al Variant: New simulation variant
PVsyst V7.2.4
VCO, Simulation date:
07/03/24 18:24
with v7.2.4
Project summary
Geographical Site Situation Project settings
Centenario Latitude -2.22°S Albedo 0.20
Ecuador Longitude -79.80 "W
Altitude 10 m
Time zone UTC-5
Meteo data
Centenario
Meteonorm 8.0 (2010-2014), Sat=100% - Synthetic
System summary
Grid-Connected System Mo 3D scene defined, no shadings
Simulation for year no 1
PV Field Orientation Near Shadings User's needs
Fixed plane Mo Shadings Unlimited load (grid)
TittfAzimuth 15/0°
System information
PV Array Inverters
Nb. of modules 36 units Nb. of units 1 Unit
Pnom total 19.80 kWp Prom total 16.00 kWac
Priom ratio 1.238
Results summary
Produced Energy 24.13 MWhiyear Specific production 1219 kWhikWplyear Perf. Ratio PR 8112 %

Project and results summary

Table of contents

Main results
Loss diagram
Special graphs

General parameters, PV Array Characteristics, System losses

Aging Tool

P50 - P90 evaluation

L=V = &, B U
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Project: UPS CENTEMARIO

Varant: Mew simulation wariant

Grid-Connected System
PV Field Orientation

General parameters
HNo 30 scene defined, no shadings

Owrientation Shods configuration Modals usod
Fiuesd pillame Bio 30 scene defined Transposition Pemres
TikAzimuth 1540 Caffuse Perez, Meteonoem
Cinoumsolar separale
Harizan Hear Shadings User's nesds
Free Horizon Mo Shadings Unlimiied Ioad {grid)
PV Array Characteristics

P madube Inwerter
Manufacturer Asfronengy Manufacturer ChintPower
Model CHEMTZM-HE-E50 Model CPS SCAIGHTL-T/SA

{Cusiom parameiers. definfion) [Cusiom parameiers. definfion)
Unit Mo Posver S50 We Unit Mo, Posyer 150 k\Nac
Mumiber ol P msdukes. 5 units Humber ol Feefers 1 units
Hominal IETI:TJ 1980 ki%p Total poser 160 KWiac
Modules 4 5inings x 9 Ini seres Oyperating wollage: 180750 W
At operating cond. (50°C) Max. power {==40°C) 1810 kK\Wac
Pmpp 18.08 Kiip Pnom rafic (DC:AC) 124
U mpp MOV
| mpp 53 A
Total PV poveer Total inverier power
Hominal {5TC) 20 kiip Tosal power 16 Kiac
Total 35 modules Hb. of inverers 1 Unit
Module anea 20 m Pnom rafio 124
Cell area 855 m’

Array losses
Array Soiling Losses Thermal Loss factor DC wiring losses
Loss Fraction 55 % Module tfemperature according fo imadiance Gilobal array nes. 106 mil
U { ooinst) 2000 VIm®e Loss Fraction 1.5 % at 5TC
Lhv fwand) 0.0 Vim Al
Module Quality Loss Modube mismatch losses Strings Mismatch loss
Loss Fraction 8% Loss Fracion 2.0 % af MPF Loss Fraction 01 %
Module average degradation
Fear no 1
Loss. factor 055 Shymar
Mismaich due i degradaticon
Imp RME dispersion 0.4 Shyear
Wmp RMS dispersion 0.4 Styear
lAM loss factar
Incidence effect (LAM): User defined profile
o an* 50" 50° o 75" a0* a5" o
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0584 D545 O.B20 0.000
O70324 Pvsyet Licensed i Page 3%
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Project: UPS CENTENARIO

Variant: Wew simulation waniant

PVayst VT.2.4
WED, Simulafion date-
07024 1824
with wr.2.4
Main results
System Production
Produced Energy 24.13 MVhivear Speafic production 1219 KWhivphear
Performanoe Ratio FR BL1Z %
Marmalized productions (per installed kKWp) Perfarmance Ratio PR
T T T T T T T T T 13 T T T T T T T T T
L= Caligciion Lo (PV-mrmry ke | EERTS SR i1 - PR el S Y B
La: Gywism Loas (rwerisr, | 013 AR ity 10
W P el iy (e b B AR ey

’
2 i
B i
E :
5 i
b
N Pl B A My An i d B 04 Wy D M Pl B AW M An W A Bp 04 Wy D
Balances and main results
GlobHor DiftHor T_Amb Globdnc GiobER EArmay E_Girid PR
Kninim? Wi T Ve K MV MVh ratio
January 134.0 BE. T4 2EE 1221 1150 2143 1.964 .12
Fabnasry 122.4 TAED IEAE 1151 1085 18918 1.844 0.B09
March 1478 S0.BS Fali v} 1444 13 e =1 Z.304 0.B05
April 150.58 I8 2E.EB 1545 45T 2542 2.445 0.799
My 144.3 BZTD E41 1518 1451 Z555 Z.4a53 0.808
Juns 1173 TEAZ 24.B0 1251 1180 Z.108 Z.026 0.818
July 1225 TER4 445 1297 1=4 Z.180 Z.087 0.B15
August 124.E TEE4 24.12 1288 1215 2158 2073 0813
‘Basphom bar 12B.7 TIaE 4.4 1251 LRt ZN17 Z.035 0.B15
October 9.7 ES.B1 24.51 T gz 1.534 1.52T7 0814
Hovembar 233 TOAZ 468 &ra 20 1474 1.410 0.818
Diocombor 1337 BEET 2653 1209 1138 ZZ6 1.89485 0.813
I‘I"I-' 161ED 541,06 553 18024 14162 Z5.105 Z4.130 0811
Legends
GlobHor  (Sobal horizontal iradiaiion Edaray Effective energy al the output of fhe amay
DittHar Haorizonlal dffuse radation E_Grid Energy imjecied imta grid
T_Amb  Ambient Temperature PR Periomance Ratic
Cliokine Cobal incident in coll. plans
GlotER Effedive Giobal, cor. for LAM and shadings
O7Tmans F'syst Licensad fo Fage 4/%
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el Project: UPS CENTENARIO
wﬁ' Variant: New simulation vaniant

PVsystV7.2.4
VCO, Simulation date:
0703724 1824
with v7.2.4
Loss diagram
1516 ¥\Whim'* Global hortzontal radiation
<0.50% Gilobal incident In coll. plane
0.25% WM factor on global
L50% Soling loss factor
1416 kWhim' * 92 m* coll. Effective Irradiation on collectors
efidency at STC =21.54% PV conversion
28.08 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
me Modue Degradation Loss { for year #1)
™ .0.70% FV loss due to iradiance level
PV loss due to temperature
Modue guality loss

Mismaich loss, modules and srings
Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP
inverter Loss during operation (efficlency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due 10 max. input current
inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due 10 power threshold
inverter Loss due 10 valtage theeshold
Nght consumption
Avallable Energy at inverter Output
Enargy Injocted Into grid

07024 PVsyst Licensed %o
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Project: UPS CENTEMARIO

uill
il .
"'"'#I Varant: Mew simulation vaniant
Pysyst VT.14
YEO, Simulafion dafe:
0702 1824
with w7_2.4
Speclal graphs
Daily InputrDutput disgram
T T T T T T T T T T T T
o Waluni o 11801 b 3112
00—
P
3 B
g
= L
[
i el
1
] N
g
Bl
il &
&
B L L ] L ] L L
i 1 2 i ] 5 B 7
Gilebal incident im coll. plans [KimSday]
System Oulput Power Distribution
oo . - —_— . - — - . — - .
| — aluns from 0101 e 31012
[ H] B
T
z
8
a
l'l
2
B
o
o ] ] ] L L L L
i 2 4 B & il 1z 1£
Porwar injachad indos grid K]
0702524
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T Project: UPS CENTENARIO
‘ﬁ: Variant: Mew simulation vaniznt
PWayst VT.24

070324 1824
with vi.2.4

Aging Parameters

Time span of simulaion 25 years

Module average degradation Mismaich due io degradation

Loss factor 055 Sabyear imp RME dispersion 0.4 Edyear

Wmp RMS dispersion 04 Sbymar
Moteo used inithe simulstion

# Cantonario MM3D SYN

Years 1980 (relerence: year)
Years smulaled 1.611,1621.25

Energy injecied inta grid
!

| I I . L . O D L D D I D D O O N O I
- Cantunario MNBO S8 - 1960 |

Lighler color or interpobied data

F ikl MW h

01 02 O3 D4 OS5 D6 OF 08 09 10 #1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 2 23 24 25
Year of oparaion

Performance Ratio
L o e e IS EE B

1 ) ) | 1 ] 1 1 1 1 ] 1 1 1
Cgrbanasi MNBD 5N - 1950
Lighler cokor for interpolated data ]

1 02 O3 04 O5 D6 OF OB 09 10 #1 12 13 14 15 46 17 18 19 20 T 2 23 24 25
ear of oparation

o7z PVsyst Licensed & Page 719
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-7 | Project: UPS CENTEMARIO

‘ﬁl Variant: New simulation vanant
PWayst WT.24
WED, Simulation date:
072 1824
with w7.2.4
Aging Tool
Aging Parameters
Time span of simulaSon 25 years
Module average degradation Mismaich dus to degradation
Loss facior 055 Edpear imp RME dispersion OL4 Edymar
Wmp RMS dispersion 0.4 SShyear
Moteo used inthe simulation
#1 Cortenario MMBD SYM
Years 1980 (relerence: year)
Years smulaled 1,E.11,16,.21.25
Centenario MNBD BYN
Wear E Gnd PR PR loss
W ]
1 24,13 o811 0%
2 23.87 0805 4.7%
3 23.82 af- a} | «1.2%
4 23,568 o.Tas 2%
5 23.50 g =2.6%
4] 23.35 oras -1.0%
T 23.15 arra -4 1%
a 2285 0Tz = 5
a 22. 76 O.Tas 5.7%
1a 2257 a2 ] 5. 5%
" 2237 207 J.0%
12 2220 07465 A%
13 22.04 T4 A.7%
14 21.87 QT35 <0.4%
15 21.70 {1 | 10.1%
15 21.54 0724 =10.8%
1w 21.35 aris «11.5%
18 21.18 armz 12.2%
1= 211 0. 708 «12.9%
praa] 20.84 or =13.6%
21 20.55 0535 «14.4%
= 20.45 0587 «16.3%
=3 20.23 DS =16.2%
24 20.0 Q573 ATA%
=5 18.80 0555 18%
0Tz Psys? Licensed to Page 8/%
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Project: UPS CENTENARIO

l|=-
‘*I Variant: Mew simulation varisnt
Pysyst VT.24
VLD, Simulation date:
D724 1824
with wT.2.4
P50 - P80 evaluation
Moteo data Simulation and parameters uncertainties
Meleo data seseomorm B0 (2010-2014), Sat=100% PV module modeling/parameiers 10%
Kind Mt defined Inverter efficiency uncertainty 0S %
¥earfo-year vanabikhy Vanance) o5 % Soding and mismatch uncertaimies 10%
Specified Deviation Degradation unceriainty 10%
Global variability (meteo + system) Annual production probability
‘Variabdity {Cuadratic sum) 19% “anabdity OLs MV
P50 413 MW
Pa0 2355 MWh
Pas 2335 MW
Probability distribution
B T
aasf .
E P = 2413 MW E
04D -
LB -
T : 1
% 0z 7
o ]
FBO = 2355 Mih
aisf -
af PS5 = 23,33 MWh ]
sl .
[ I i ]
Q.00
225 230 235 240 24.5 250 50
E_Gnid sysiems production MAh
0724 Psyst Licensad o Page 9%
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Anexo 4. Factibilidad del Proyecto.

P Corporacién Nacional de Electricidad

1. SOLICITUD

Quien suscribe el presente, GARY OMAR AMPUNO AVILES representante legal de la Compafiia UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA solicito se sirva
otorgar la Factibilidad de Conexidn para Autoabastecimiento, considerando los términos descritos a continuacion.

2. DATOS DEL SOLICITANTE:

Para modalidades 1ay 2 a:

Nombre completo o razén social del interesado en instalar un SGDA: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
NuUmero de cuenta contrato o de suministro: 200016652477

Cédula de identidad/pasaporte/RUC: 0190151530001

Provincia: GUAYAS

Canton: GUAYAQUIL

Parroquia: XIMENA

Barrio o recinto: CENTENARIO

Direccion domiciliaria: ROBLES 203 CHAMBER
-LIMBERG

Urbanizacion o edificio: EDIFICIO

Teléfono convencional o celular: +593 98 549 5838
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3. DATOS DEL PROYECTO SGDA:

Modalidad de autoabastecimiento:
1al] 1b O 2a 0] 2b 0 2¢ O

Potencia nominal [kW]: 16 KW
¢ SGDA con Campo de Conexion para Autoabastecimiento Si No l
comun?:

¢ Dispone de sistema de almacenamiento de energia?: SiO No l

Produccién anual estimada [MWh]:

23.39 MWh
Tecnologia de generacion:

B Fotovoltaica O Edlica O Biogas

O Biomasa O Hidraulica

NuUmero de fases:
Tipo de SGDA:

l Con inversores

00 Con generador sincrono
0O Con generador asincrono

Ubicaciéon del punto de conexién del SGDA:
Provincia: GUAYAS
Canton: GUAYAQUIL
Parroquia: XIMENA
Barrio o recinto: CENTENARIO
Direccion domiciliaria: ROBLES 203 CHAMBER
-LIMBERG
Urbanizacion o edificio: EDIFICIO
Coordenadas georreferenciadas UTM WGS84: X: -2.2201398870290 Y: -79.886684775618
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Firma del solicitante Firma de recepcion

Fecha de recepcion:

Cadigo del tramite:

INGENIERO ELECTRICO PROYECTISTA

Nombre:  Andy Yépez Flores.

Cédula: 0920325974

Celular: 0988313790

Correo electronico: ayepez@chintglobal.com / ayepezflores92@gmail.com

Registro SENESCYT:
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Anexo 5. Memoria Técnica.

59



INDICE

Contenido
ettt ettt INTRODUCCION
61
2 ettt bbbt A Rt bbbttt AR AR e e bbb bbbt et e teseseaens PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO
62
S CARACTERISTICAS Y DIMENSIONAMIENTO DEL PROYECTO
63
3.1.CALCULO DE IRRADIACION SOLAR .......cooiiieeieiieeetieee s teesessesisisseses st snes s s sss s sen s 63
3.2.ESTIMACION DE LA PRODUCCION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO ....c.cccooovvveeeereee, 64
3.3. DIMENSIONAMIENTO DEL SGDA ... .ottt ettt e st e e snaeeenneens 64
3.4.DISTRIBUCION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO ..o, 65
3.4.1. PANELES FOTOVOLTAICO ...ttt sttt 65
3.4.2. INVERSORES. ... . oottt et e rae e snte e st e e s teeennee s 67
3.4.3. DISTRIBUCION PANELES POR INVERSOR ......ocuiteteeeeeeeeees oo see e, 69
3.4.6. CONDUCTORES DC ...ttt ettt e e stae e st e sane e 69
3.4.7. CONDUCTORES TIERRA ...ttt ettt e nnan et n e nnae e 72
4. PROTECCIONES ELECTRICAS. ... 72
4.1. OPTIMIZADOR DE POTENCIA MPPT 72
4.2. DETECCION ANTI ISLA (AUSENCIADERED DECNEL)......ccoviiiiiiienn 72
4.3. PROTECCIONES EN AC IDC... .ot 72
5. SISTEMA DE MONITOREO REMOTO.....c.iiiiiiiiiiiie e, 75
6. UBICACION DE MEDIDOR Y TRANSFORMADOR EXISTENTE..........evvun..... 75
Y N )1 =5 1 TSRS 77



1. INTRODUCCION

En base al proceso de habilitacién, instalacion y operacion de Sistema de Generacién distribuida para el
autoabastecimiento (SGDA) de la regulacion Nro. ARCERNNR-008/23. A continuacion, se presenta una
descripcion de los aspectos a considerar para el dimensionamiento, instalacion y conexién de un SGDA, basada en
tecnologia SOLAR FOTOVOLTAICA, con una capacidad maxima de 16kW proyecto a nombre de la
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA, RUC 0190151530001 para operar en sincronismo con la red
eléctrica, cuya produccidn sera para autoabastecimiento de las instalaciones, y sus excedentes seran entregados a la
red. La residencia esta ubicada en Robles 203 Chamber - Limberg

Jensid
SEIES 5
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CODIGO UNICO

RAZON SOCIAL

CEDULA /RUC
COORDENADAS

UTM

0401346629,
UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA
0190151530001
UTM WGS84: X: 623799,60, Y:

9763293.96

GRAFICO 1: INFORMACION COMERCIAL UTM WGS84 175

2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Un sistema fotovoltaico conectado a red es un sistema de generacion distribuida de autoconsumo que trabaja de

manera conjunta a la red eléctrica piblica mediante el sincronismo de sus equipos.

Los paneles solares captan la energia de radiacion solar y la transforman en energia eléctrica mediante el efecto

fotovoltaico, esta energia es proporcionada en corriente continua hacia los inversores para la transformacion de

corriente continua en alterna.

La Generacion fotovoltaica (FV) produce durante el dia energia eléctrica que se complementa en todo momento

con la proveniente de la red, pudiendo, en determinado momento, suplir la totalidad de la necesidad energética de

la instalacion y en caso de que exista energia excedente de generacién solar esta serd devuelta a la red, se detectara

por el medidor bidireccional.

NEEN SuE HEEE

BE BEEE BEEE

= mEEE nman el
SIS EEEE SEE

HEEE EEER IIII

INVERSOR
ON GRID

=~r

TABLERD
PRINCIPAL

W/f@:

St

I
’“‘-_ CONSUNOS
[} I CONECTADOS A
LARED
ELECTRICA
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3. CARACTERISTICAS Y DIMENSIONAMIENTO DEL PROYECTO

3.1.CALCULO DE IRRADIACION SOLAR

La estimacion de produccién energética del SGDA se realizé mediante la herramienta computacional PVSYST.
A pesar de que el total de horas luz en Ecuador son 12 horas, la energia representativa corresponde a 4.14 horas
solar pico. A continuacion, se presenta la radicacion estimada en sitio de proyecto.

GlobHor DiffHor T_Amb Globlne GlobEf EAmay E_Grid FR

k¥him® kKWhirm® "C KWhim*® k¥hm® MWh MWh ratio
January 1340 8574 26,61 1221 115.0 2043 1.064 D.a12
February 122.4 73.80 2648 1151 108.5 1818 1.544 D.a0g
March 147.3 8058 27.00 144 4 136.2 2304 2304 0.305
Agpril 150.5 725 2668 154.5 145.7 2542 2445 0.red
May 144.3 8270 26,41 153.8 145.1 2.5 2458 D.308
June 117.3 ¥a.12 2480 1251 118.0 2106 2028 D.a18
July 1225 7584 2445 1287 1224 2180 2087 D.316
August 124.8 T5.54 2412 128.8 121.5 2156 2073 D.313
September 126.7 726 2414 1261 118.8 2117 2035 D.315
Dctober 287 G9.81 24.51 g4 B2 1504 1.527 D.a14
Novemnber 233 7042 2468 av.i 820 1474 1410 D.a1B
December 133.7 8557 2663 1208 113.8 21025 1048 D.313
Year 1518.0 B41.06 2583 15024 14182 25106 24,130 D.a11
Legends
GiobHor  Global horizontal imadiation EAmay Effective energy at the output of the amay
DiffHor Horizontal diffuse imadiaton E_Gnd Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio

Globlnc Global ncident in coll. plane
GlobEfT Effective Global. corr. for 1AM and shadings

GRAFICO 3: RADIACION UBICACION DE SITIO.
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3.2.ESTIMACION DE LA PRODUCCION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

El Software PVSYST nos proporciona una curva de probabilidad de produccidn de energia. Para nuestro sistema
fotovoltaico. La produccion estimada de energia anual es de 24130 kWh

Probability distribution
blp——r—r—TT " T T

ity

Pruasba hi

P46 = 2138 MWh

nos

i i L | i | i | i i el
0.00
2.5 3.0 25 240 FL] 0 FL R ]
E_Gnd system producton Kitdh

GRAFICO 4 PRODUCCION DE ENERGIA

3.3.DIMENSIONAMIENTO DEL SGDA

DEMANDA DE ENERGIA ANUAL ~998.340.00 kWh
FACTOR DE PLANTA 8760  0.16 * 8760

Capacidad Maxima a Instalar =

= 712.28 kW

Sin embargo, la planta instalada es de 16KW.
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06 mayo 2023 - 07 mayo 2024 %)

100.000

90.000
80.000 E
70.000
60.000

Total ano Mayor consumo

998.340,00 103.320,00

kWh Julio 2023

Promedio mes Menor consumo

83.195,00 57.540,00

kWh Mayo 2024

GRAFICO 5: ESTIMACION DE ENERGIA CNEL

3.4.DISTRIBUCION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

La planta solar estad conformada por 36 paneles solares, y un total de 1 inversores de 16kW.
3.4.1. PANELES FOTOVOLTAICO

Los mddulos solares instalados corresponden al modelo Monocrystalline PV Module CHSM72M-HC de la
marca ASTROENERGY, con una potencia individual de 550Wp, el proyecto cuenta con 36 mddulos solares.
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540~555W 0~+3% 21,5% <2,0% <0,55%

DEGRADACION DE POTENCIA  DEGRADACION DE POTENCIA
RANGO DE POTENCIA TOLERANCWA DE POTENCA  EFICENCIA MAX. DEL MODULOD PRIMERARD A0S 2.25

Especificaclones mecanicas

Dimensiones exterfores flar. X an. X al.) 2278 X 1134 X 3Smm

Tipo dacéluby Monocrizzalina P type
W+ do células 104(6720) = <
Grosor del vidro frontal 2 mm -]
Longtud dal cable (inciudo s canectod L ovrlERE () S mm (250 mmy —
Diimatro del cable IEC/UL) amn? [ 12AWG !M‘
®Prucba de crgamecdnkamiima 5400 Pa (frontal) /2800P (rasera) —
Tipo daconecter IEC/LL) HCBAD (estindar) / MCA-EVO2A (epdanal) ”
Peso del madulo %35kg
Unidad de smbalsje 3luds [cap
Pezo
{para dor de 40" HQ) ssskg
Médulos por contenedorde 40 HQ 620uds. (aujeto al contrato de venta)
© Corsuis of manual 6a Instalackéin e méduics de stich de Astronargy o péaga
careacts con ol departamanto
Prucha da Cargs mecinica nixina = 1.5 x Carga mecinka nixima en of clicuo de duala
Especificaclones eléctricas Curva
STC: radance 1ccown’, Tempantun da cétsta 25°C, AM-LS Intensidad-voktaje (S50 W)
Potencly mixima (Pmpp /Wp) 540 545 550 558 : vy
Voltaje 3 méxma potendia Wrpp / V) am s 20 o % | —
-
dad 3 méxma p tmpp/A  n®m 13,00 1308 1213 g =
Voltaje en crasto ablarts (Voc /V) an 43,9 0,0 5030 B =
Intsnsdad en cortocirad o Psc /A) PEN 23 1.8 1330 1358 M= N e K hn
Efickncts dal médulo 20,9 21% n3% 20.5% Veltje V)
Potencia-voltaje (S50 W)
NMOT: B0, Temparatura ambieats 20°C , Ale1 5, d 1mys
Potenda mdxima (Prpp / Wp) Qs o3 a0 a8 s
Voltaje 3 méxma potencia Mrep / V) n2 9,08 324 3239 3
dadamidmapotnciaimpp (A 10,37 1042 1048 10,5 2
Voltaje en drculto ablerto (Woc /V) %57 LA a3 as
R EEE Y]
Intenzidad en cortodrouito Jsc /A ne 120 1227 13s Voltaje V)
Intensidad-voltaje (550 W)
ENCINS DUTHIEA Parametros de operacién .
temperatura (STC) P = 5
Cosfidente de temperatura Prpp)  0.34%/°C N de diodos 3 3 »
L
Cosfickntede temperatura (sc)  +0,04%/C Grado IP da cajy de consedones P68 E .
Cosficknte de temperatura (Vo) 0.25%/°C :‘MM“““ 25A = :
;n:wmdawm a+rc mqoulmddm(w 1500, .
ChntNew Energy L24. Sa resarva el deracho 6e Mterprecaaca e, RO o0 nuesna pan 168 mds has da -
3«-«"'«-...@; lv::l'mql: S
Aonagy. 0200
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3.4.2. INVERSORES

INVERSOR 16KW

GRAFICO 1: MODELO INVERSOR

Para la conversion de corriente continua DC en corriente alterna AC,
se usara 1 INVERSORES de la marca CHINT POWER SYSTEM de
16KW modelo: CPS SCA16KTL-T1/SA. Los inversores residenciales
proporcionan instalaciones con alto rendimiento, aporta para disminuir
de manera eficiente la inversion inicial de todo el sistema, pues posee
un sistema de enfriamiento por convencion natural y no cuenta con una

pantalla evitando asi el derrame de pixeles al estar expuesta al sol.
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Model Name

DC Input

Max. DC Voltage

MPPT Operafing VVoltage Range

Start \okage

Rated DC Voltage

Number of MPPT

MNumber of DC Connection Sets per MPPT
Ma. input current per MPPT

Max. DC short-circuit cumrent per MPPT
DC Disconnection Type

AC Output

Rated AC Power

Max. AC Power

Rated AC Voltage

Rated AC Viokage Ranpe

Grid Connection Type

Max. AC Current

Grid Freguency

16w
TBRMA

Grid Freguency Range
Power Facior (cosp)
Camrent THD

AC Disconnection Type
System Data

Topology

Max. Efficiency

Euro Efficiency
Caonsumption at Standby/Night
Protection

DC reverse connection protection
A short circuit protection
Leakage cument protection
Grid monitoring

Ground fault monitoring
Surge Protection
Environment Data
Ingress Protection

Caooling Method

Operating Ternperature
Arnbient Humidity

Alttude

Display and Communication
Diisplay

Communication
Mechanical Data
Dimensions (W*H"'D)
Weight

DC Connection Type

AC Connection Type
Safety

Cenifications

CPS SCATGKTL-T1/SA

CPS SCATBKTL-T1SA

800Vide
180-T50Vde
250Vde
380Vde
2
3
40,5440 54
45AM54
Integrated Switch

18K
200VA
2207
1500-300V{ Adjustable)
3N IPE
488
SOME0Hz
45 55/55-65H
#0 B{adjustable)
< 3%

Transformerless
o7 3%
B8 3%
< BAITW

DC Type 11/ AC Type |l

1P35
Cipoling Fans
-25°C to +80°C
0 - 100%, Mon-condensing
4000m

LED + APP{Biustoath)
RE485(Standard) | Wi-Fi & 45 (Optional)

555" 448 " 270mm
4ikg
MC4
Plug and play conmector

EN 81000-8,ENAEC 82100,IEC 61727162116

TABLA 1: FICHA TECNICA INVERSOR 16kW
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3.4.3. DISTRIBUCION PANELES POR INVERSOR

La agrupacion de paneles se realiza en “Strings” o “Cadenas” 9 Paneles en serie, teniendo un total de 4 strings.

El inversor esta constituido por 36 paneles, como se muestra en la figura siguiente:

CENTRO DE CARGA
DE LA UNIVERSIDAD

4 Strings de 9 Mdédules 3
A ZEVI AKV-E 161 B2 3P-50A ZCVI R IEHEmT2 3P-50A |3P-160A
36 Médulos de 550W E‘] 1 {3+ 110 CLIHLPE) Pt {@u5+1x10 CUIKLPE) I a
O (e 0 o

Total: 19.8kWp — 1
- =

)
FV1-F1"6mma2 (10)

GRAFICO 8: DIAGRAMA UNIFILAR CONEXION

3.4.4. TABLERO DE PROTECCION DC

Cada string o cadena de paneles solares llega a un tablero de conexién que contiene portafusibles con un fusible
de 20 A cada uno.

3.4.5. TABLERO DE PROTECCION AC

El inversor tendra su proteccion en un tablero principal de 50A.
3.4.6. CONDUCTORES DC

Los conductores a utilizar son flexibles y con una seccion adecuada para evitar las caidas de tension y
calentamientos. Deben de ser resistentes a intemperie. En la parte de corriente continua, la seccién a utilizar debe

ser la suficiente para que la caida de tension sea inferior al 1.5%.

Los valores de corrientes y voltajes maximo de strings son las siguientes:
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Isc 13.90A

Impp 13.06 A
Vmpp 42.1V
Voc 50.10 V
Isc 11.20 A
Impp 10.42 A

Vmpp 39.08V

Voc 4716 V

TABLA 2: DATOS DE STRING.
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Current carrying capacity (A)

Conductor Approximate outer Approximate Approximate
Cable model cross-section diameter Copperindex  Weight  Single cable free Single cable 'Il;\:vo Ioadt:_:l
(mm?) (mm) (kg/km) (kg/km) in the air onasurface <00 touching

on a surface
PV1-F 25 51 210 441 41 39 33
PV1-F 4 5.5 322 57.8 55 52 44
PV1-F 6 6.4 515 82.9 70 67 57
H17272-K 25 515 210 487 41 39 33
H17272-K 4 59 322 62.7 55 52 44
H1Z272-K 6 6.8 515 88.6 70 67 57
H1Z272-K 2x2.5 5.5x11.5 42.0 98.0 41 39 33
H1Z272-K 2x4 59x12.3 64.4 126 55 52 44
H1Z272-K 2x6 6.8x14.1 103 178 70 67 57

Ambient temperature :60°C  Max. conductor temperature :120°C

TABLA 3: CABLE SOLAR PV1-F 6MM2

Waterproof
UV-resistant
Temperature-resistant
Halogen-free

Solar Energy

Suitable for outdoor use

Cold-resistant

=)
@
e
o
@
S

TABLA 4: CABLE SOLAR PV1-F 6MM2 SOLAR
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3.4.7. CONDUCTORES TIERRA

Todos los equipos Paneles Solares, e Inversores estan conectados a tierra mediante un cable calibre #10, para
la proteccion de los equipos, principalmente los inversores que son dispositivos con tarjetas electronicas.
4. PROTECCIONES ELECTRICAS

4.1.0PTIMIZADOR DE POTENCIA MPPT

Los optimizadores de potencia son transformadores DC-DC que maximizan la potencia de la instalacion ya que
obliga trabajar a los paneles en su punto maximo de potencia (MPPT), regulan el voltaje de salida tratando de
mantenerlo constante y en condiciones de falla ofrece condiciones de seguridad donde actian con un aislamiento
galvanico (desacoplamiento) y con esto reduce el voltaje de salida de los paneles en 1 V lo cual hace que las
corrientes de cortocircuito Isc sean minimas.

El optimizador de potencia hara que el sistema trabaje a 1 V en las siguientes condiciones:
En condiciones de falla

Si los optimizadores estan desconectados del Inversor

Si el switch del inversor se encuentra apagado

Si el switch de seguridad esta apagado

Si el disyuntor AC esté& apagado

4.2.DETECCION ANTI ISLA (AUSENCIA DE RED DE CNEL)

Los inversores incluyen deteccion de isla involuntaria segin lo exige UL 1741/IEEE 1547. El inversor realizara
continuamente perturbaciones bidireccionales en la frecuencia de la corriente de salida mediante la inyeccion de
una pequefia cantidad de potencia reactiva para detectar una posible condicién de isla. Si la red es estable, estas
pequefias perturbaciones tendran efectos insignificantes en la frecuencia de voltaje del sistema. Sin embargo, en una
condicion de isla, los cambios en la potencia reactiva obligaran a la frecuencia del voltaje del sistema a desviarse
significativamente, lo que provocara que el inversor deje de funcionar y se desconecte de la red.

4.3.PROTECCIONES EN AC /DC

Para la proteccion y desconexién de cada uno de los inversores a las barras se utilizaron breakers trifasico 3P-

50 AMP, corriente de ruptura de 6KA marca Chint Power System.
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\

N
8 @ e o
GRAFICO 9: BREAKER CHINT 3P-50A

Y la proteccién en DC se la realiza mediante fusible en cada linea de la bajante de paneles solares de 15A.
Los seccionadores DC de 20A son parte del equipo inversor. Por seguridad y para facilidad del mantenimiento, en
el string Box debe de considerarse un elemento seccionador redundante al existente en el inversor (NEC 690), se
empleara el seccionador NB1-63DC 2P C20A DC500V 6kA(R).

IE-HR 15A
&PV _DC1000V

GRAFICO 10: FUSIBLE - PROTECCION DC 1000V y SECCIONADOR NB1-63DC 2P C20A DC500V 6KA(R).
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5.5 Curves shown in Figure 1

5.6 Wiring: Apply to 25 mm® wire connection terminals
Tightening torque 2.5N-m
s)
w0 = | Rated current In (A) e
2000 1‘. 16 1
1000— 10 15
=" 13,1620 25
100! \ 25 4
50 \ 32 6
20 4 40,50 10
o 63 16
2 M
1 BN 5.7 Each pole power consumption of the circuit breaker
S —
e
1~10 2
Tl 13~32 35
= 40~63 5
(1l
05 1 2 3457 10 20305070100200 UIn
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5. SISTEMA DE MONITOREO REMOTO

Los inversores cuentan con un sistema de monitores propio de CPS, en el que se registra la produccion de energia
diaria, mensual y anual de la planta fotovoltaica. Esto se puede monitorear a través de la aplicacion CHINT

CONNECT o el portal https://solar.chintpower.com/#/dashboard/overview.

a2

20220518 ENBIENT-A

GRAFICO 10: ENTORNO GRAFICO MONITOREO INVERSORES

6. UBICACION DE MEDIDOR Y TRANSFORMADOR EXISTENTE
El medidor esta ubicado en la parte frontal de la residencia y esta abastecido por un transformador de

75kVA.

75


https://solar.chintpower.com/#/dashboard/overview

GRAFICO 11: MEDIDOR Y TRANSFORMADOR EXISTENTE
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1. DIAGRAMA UNIFILAR

7. Anexos

4 Strings de 9 Médulos
36 Modulos de 550W

Total: 19.8kWp
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. IMPLANTACION PANELES CUBIERTA

IMPLANTACIoN DB FaNELES
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