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RESUMEN

El proyecto titulado Andlisis del rendimiento energético de un sistema
fotovoltaico aislado aplicado en zonas remotas tiene por objetivo suministrar energia
eléctrica renovable a las familias de esta area, situada en el sur de la ciudad de
Guayaquil con una ubicacidn geogréafica especifica. Para ello, se utilizo energia solar
a través de paneles fotovoltaicos, permitiendo asi reemplazar el uso de generadores
eléctricos de combustidn interna y reducir el impacto ambiental que estos producen.

En el cual se aplica un andlisis de carga dentro de la vivienda para desarrollar
e implementar un sistema rentable a futuro, por ello se realiza una investigacion
sociodemografica para evaluar el consumo de energia promedio que emplea cada
vivienda para realizar el correcto dimensionamiento de los equipos y evaluacion de la

estabilidad del sistema puesto en funcionamiento.

Palabras claves: sistema fotovoltaico, paneles solares, energia solar, software
Pvsyst, PVGIS.
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ABSTRACT

The project titled "Analysis of the Energy Performance of an Isolated
Photovoltaic System Applied in Remote Areas" aims to supply renewable electrical
energy to the families in this area, located in the southern part of the city of Guayaquil
with a specific geographical location. To achieve this, solar energy will be utilized
through photovoltaic panels, thereby replacing the use of internal combustion electric
generators and reducing the environmental impact they produce.

In which a load analysis is applied inside the home to develop and implement
a profitable system in the future, therefore a sociodemographic investigation is carried
out to evaluate the average energy consumption that each home uses to carry out the
correct sizing of the equipment and evaluation of the stability of the system put into

operation.

Keywords: photovoltaic system, solar panels, solar energy, Pvsyst software, PVGIS.
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1. CAPITULO I: PROBLEMATICA

1.1 Introduccion

Las energias renovables son una alternativa limpia a las fuentes de energia
disponibles actualmente por sus cualidades beneficiosas para el desarrollo social. El
crecimiento demografico ha llevado a una alta demanda global de energia, lo que ha
resultado en un aumento de las emisiones globales de gases de efecto invernadero y
de la contaminacién, causando graves efectos nocivos sobre el medio ambiente y
exacerbando el calentamiento global [1].

La comunidad Masa 2 en adelante (CM)esta ubicada en la Bahia de Guayaquil,
a 25,7 kilémetros al sur del casco urbano. Tomando como referencia el puerto de
Guayaquil, Ecuador, las coordenadas geograficas son -2.384568 y -79.860418, como
se muestra en la Figura 1. La forma méas cercana para llegar a la comunidad Masa 2
es desde el Muelle del Mercado de Caraguay, un tiempo de navegacion de

aproximadamente 50 minutos sobre el rio Guayas hasta llegar a la comunidad..

America del Sur

-2.384568,-79.860418

Figura 1: Localizacion de la Comunidad Masa 2

Fuente: Google Maps (2024).

El proyecto de investigacion tiene como objetivo dotar a la comunidad Masa
2 de energia eléctrica permanente para facilitar sus actividades diarias, ya que no es
posible generar electricidad a través de transformadores dedicados administrados por
la compafiia eléctrica. La energia renovable, generada a partir de la radiacion

electromagnética emitida por el sol y almacenada en los rios, es una fuente de energia
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alternativa sostenible. Los paneles solares aprovechan su efecto para convertir esta

radiacion en electricidad.

1.2 Diagnéstico del problema

Actualmente la comunidad Masa 2 esta formada por 23 familias con 17 casas en total
y una Unidad Educativa Fiscal Baica llamada Simén Bolivar comunidad masa 2, hoy
en dia carecen de absolutamente todos los servicios basicos que son servicio de agua
potable, electricidad, alcantarillado, recolector de basura, teléfono e internet, no
cuentan con trasporte publico y su principal via de acceso es por via maritima. Y su

Unico sustento todas estas familias es la pesca y a la captura de cangrejos.

La comuna no cuenta con una fuente de energia eléctrica, para abastecer las
viviendas utilizan generadores que funcionan a través de combustion interna que
funcionan en un periodo de 6 horas entre las 17:00 a las 23:00 horas, el gasto mensual
del combustible para la generacion es un aproximado de $125, ya que los bajos
ingresos econdmicos son un factor que influye a la problemética es una necesidad

cambiar la fuente de energia eléctrica.

La politica de la empresa eléctrica CNEL EP, tal como sefiala y en el manual
comercial que cubre el area de servicio, establece que para suministrar energia en baja
tension, los costos estan vinculados a las necesidades de los nuevos clientes con
transformadores de distribucion en triangulo con puntos de entrega mas bajos. a mas
de 200 metros de distancia. La carga es menor o igual a 12kW. Estos costos seran
responsabilidad del distribuidor y no incluyen sistemas de puesta a tierra y

modificaciones civiles [2].

1.3 Delimitacidn y justificacion

Este proyecto tiene la finalidad de aprovechar los recursos naturales como es el sol,
gracias a la ubicacion geografica de la comunidad cuenta con grandes efectos a causa de
los rayos solares los cuales se van aprovechar para establecer un sistema fotovoltaico a
través de paneles solares, al utilizar una fuente de energia limpia se disminuye la huella
de carbono y se contribuye con el medio ambiente. La energia fotovoltaica permite
mantener las viviendas por un periodo de tiempo de iluminacion mayor a comparacion

del generador y un costo de energia reducido.
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De este modo, la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil en la carrera
de electricidad, plante6 el desarrollo del proyecto para abastecer de energia a la
comunidad de Masa 2, con el fin de colaborar al desarrollo de la energia sustentable y
aporte social a los habitantes de la comunidad. A través de la ayuda de directivos y
estudiantes de la carrera se implementan sistemas fotovoltaicos en las viviendas de la
comunidad para abastecer. La energia necesaria para la utilizacion de dispositivos tales

como: luminarias, tomacorrientes, cargadores, entre otros

El proyecto se centra en CM2, ubicada en una zona rural de la ciudad de Guayaquil, la
cual es remota y carece de servicios basicos como agua, saneamiento y electricidad. Hay dos
formas de acceder al sitio: maritima y terrestre. La Figura 2 muestra la condicion de la vivienda

en la comunidad.

Figura 2: Domicilios en la comunidad Masa 2

Fuente: Autor

1.4 Beneficiarios
Los principales beneficiaros de la implementacion del proyecto es la comunidad MASA

2 de forma especifica a 1 de las familias que habitan dentro de esta para dotar de energia

eléctrica su vivienda a menor costo utilizando una fuente renovable.
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Asimismo, los beneficiaros de forma indirecta son la poblacion en general, ya que
pueden ser utilizados como base para la elaboracién de proyectos que deseen buscar

implementar un sistema de energia fotovoltaica.

1.5  Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Analizar el rendimiento del sistema fotovoltaico implementado para proveer

energia eléctrica renovable limpia en una de las familias de la comunidad masa 2.

1.5.2 Objetivos especificos

o Levantar informacion de los parametros de medicion de energia, voltaje,
corriente y demanda para la implementacion del sistema fotovoltaico.

o Implementar el sistema solar fotovoltaico desde la construccion de la
estructura metalica hasta la puesta en marcha global del sistema.

o Comprobar el correcto funcionamiento del sistema fotovoltaico
desarrollado dentro de la vivienda para la comunidad Masa 2.

o Analizar los resultados obtenidos del sistema fotovoltaico a través de

tabulaciones y simulacién del software PVGIS.

1.6 Meétodo de Investigacién

La metodologia que se implementa en este proyecto es: investigacion, analisis y
generacion de resultados, mediante estos tres parametros se plantea el desarrollo del

proyecto.

Se realiza un estudio de toda la informacion técnica en relacion a los sistemas
fotovoltaicos y proyecto asociados a su implementacion para tener fundamentacion
tedrica la cual demostrara que la realizacion del proyecto se pueda llevar a cabo.

El andlisis nos permitira realizar una evaluacion mediante encuestas para conocer el
estado actual de las familias que habitan la comunidad Masa 2 para asi determinar sus

necesidades
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en cuanto el control de energia que van a utilizar, ademas, se emplea el
software PVGIS el cual nos proporcionara un analisis del rendimiento del sistema a
implementar y adicional se realizaran planos eléctricos de la vivienda y las cargas
eléctricas que se van a alimentar.

La generacion de resultados es un punto clave en el proyecto ya que, dentro de este
se va a desglosar el desarrollo y la implementacion del sistema fotovoltaico desde la
estructura de las bases y colocacién de los equipos hasta la puesta en funcionamiento
de todo el sistema.
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2. CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Energias Renovables

Es una fuente de energia obtenida de la naturaleza que se considera inagotable
debido a su gran abundancia y capacidad para auto renovarse por medios naturales.
También se conoce como energia alternativa porque puede sustituir a las fuentes
energéticas tradicionales o proporcionar energia con impactos contaminantes
significativamente menores [3]. Entre ellas se encuentran la energia cinética,
mareomotriz, geotérmica, etc. Como resultado, es posible abordar numerosos
problemas medioambientales, como el cambio climatico, los residuos radiactivos, la

lluvia &cida y la contaminacion del aire.

2.1.1 Importancia de la Energia Renovables

La energia renovable en la actualidad es de gran valor para el desarrollo de la
humanidad y se la justifica de la siguiente manera [3]:

 Las proyecciones para el siglo XXI indican una disminucion de las fuentes de
energia fosil afio tras afio.
* El mar de posibilidades, la superpoblacion de complejos, el impacto de las
enfermedades en la infraestructura, la naturaleza distribuida de los ambientes y la
naturaleza de los ecosistemas.
* Mejorar la calidad de las mediciones y ambientes.
* Contribuye a la redundancia de gas y efecto infierno, eficiencia ambiental,
eficiencia ambiental, eficiencia ambiental y eficiencia ambiental en el proceso
productivo.
* Este seria un buen momento para estar en una buena posicion, este seria un buen
momento para reducir el costo del producto, este seria un buen momento para el

producto.

2.2 Tipologias de energia renovable que se generan en el Ecuador

Ecuador posee una amplia gama de recursos que pueden ser transformados en

energia, incluyendo los renovables como la hidraulica, edlica, solar, geotérmica y

24



biomasa, entre otros; asi como los no renovables, tales como petréleo, gas natural,
carbon y uranio. Los recursos renovables generan un impacto minimo en el medio
ambiente y no causan contaminacion debido a su uso (con la excepcién de la biomasa).
Por otro lado, los recursos no renovables generan altos niveles de consecuencias y
riesgos nocivos, que dafan el medio ambiente al crear contaminantes y emitir de gases

nocivos como resultado de su uso [4].

La politica energética desarrollada por el gobierno nacional a través del
Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables (MERNNR) se enfoca en
la ejecucion de proyectos importantes para el desarrollo del Ecuador. Estas iniciativas
tienen como objetivo satisfacer las crecientes necesidades energéticas del pais,
respetando los estandares de confiabilidad, asequibilidad y calidad, y reduciendo el

impacto ambiental [5].

Se detallan en la tabla 1 las principales centrales que utilizan fuentes
renovables de energia:

Hidraulica 5 1.598 66 3443 71 5.041
Biomasa A A A A 3 1364
Edlica A A /A A 3 21,15
Solar M M N M 34 26,74
Biogas N/ M/ N/ M/ 2 6,50
Subtotal 13 5232

Tabla 1: Fuentes de energia renovable en el Ecuador

Fuente: Ministerio de Energiay Recursos Renovables

El procesamiento de mostaza es un producto progresivo, reversible y
reversible, constantemente renovado, regenerado, renovado y regenerado, con

potencial para convertirse en importador de combustibles y derivados del petréleo [5].

2.3 Energia Solar y sus elementos

2.3.1 Energiasolar



El Sol es un reactor de fusion que se considera una fuente inagotable de
energia, y ha sido fundamental para que la humanidad satisfaga sus necesidades
energéticas basicas. Es de vital importancia para la existencia humana en la Tierra 'y
continuara proporcionandonos energia durante un tiempo que, para nuestros
propositos, es indefinido. Las plantas son las Gnicas que pueden convertir la energia

solar en formas de combustible y alimento [6].

La energia solar es la radiacion electromagnética emitida por el sol que llega
a la superficie terrestre. Esta radiacion se puede convertir en electricidad mediante el

uso de paneles fotovoltaicos [4].

Los tipos de técnicas actuales para producir energia eléctrica a partir de la

radiacion solar son [4]:

o Fotovoltaica: Transformar la radiacion solar en energia eléctrica por

medio del uso de paneles solares.

. Termoeléctrica: Convierte indirectamente el calor en electricidad.
2.3.2 Radiacion ultra violeta solar

Tanto la energia solar como la energia solar son pilares de los campos
electromagnéticos y electromagnéticos, y las propiedades de los rayos infrarrojos y
ultravioleta son las mismas. Se mide en vatios por metro cuadrado (W/m?2) y se

denomina irradiancia o radiacion, segun las unidades correspondientes [7].

La distribucidn de la radiacion solar que llega a la superficie terrestre depende
de la latitud geografica, asi como del diay la época del afio. La constante solar tiene
un valor de 1368 *+ 0,65 W/m?2 y se considera constante. No obstante, esta radiacion

puede ser absorbida al atravesar la atmosfera terrestre.

En general, el ozono absorbe la radiactividad ultravioleta, mientras que el

vapor de agua Yy el dioxido de carbono absorben la radiactividad visible e infrarroja

[8].

La radiacion normal directa (DNI) es aquella que atraviesa la atmdsfera sin
interactuar con ella. La radiacion horizontal difusa (DHI), por otro lado, es radiacion

dispersada por la atmosfera o reflejada por la superficie terrestre [8].
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La suma de estas dos componentes se conoce como irradiacion global

horizontal (GHI), y su relacién esta representada por la ecuacion 1 [8].

GHI = DHI + DNI X cosf

Ecuacién 1: Radiacidn global

La Figura 3 muestra el indice general de radiacion solar para Ecuador.

ESCALA: 1:6750

Figura 3: Irradiacién solar Global GHI

Fuente: Mapa solar del Ecuador 2019

2.3.3 Tipos de radiacién solar

Los tres componentes de la radiacion solar—directa, difusa y global—dependen
de como se reduce la radiacion al llegar a la superficie de la Tierra [7].

Radiacidn solar directa: Es la radiacion que proviene directamente del sol y llega a la
superficie de la atmdsfera en una direccion constante durante todo el afio [7].

Radiacion solar difusa: Es la porcion de radiacion solar que se dispersa por colisiones

con particulas y moléculas presentes en el aire a su paso por la atmdsfera. Proviene de todas
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las direcciones del cielo visible desde la superficie de la Tierra, no tiene direccion y puede

considerarse distribuida uniformemente en la mitad de la esfera celeste. [7]

Radiacion total: la suma de la radiacion directa y la radiacion difusa. A medida que la

radiacion solar atraviesa la atmosfera, sufre un proceso de extincion: es reflejada por las nubes

y enviada de regreso al espacio, y es absorbida por el vapor de agua y las particulas en

suspension.

Cuando llegan al suelo, especialmente los fotones de alta energia, provocan el color

azul del cielo y los reflejos de la superficie terrestre, como se muestra en esta figura. [7].

2.34 Irradiacion

Esto es lo que hay que hacer en el futuro, esto es lo que hay que hacer en el futuro.
Es la cosa mas bella del mundo, es la cosa mas bella del mundo, es la cosa mas bella del

mundo. Lo mas bello del mundo, es el lugar més bello del mundo. [9]

2.3.5 Energia Solar Fotovoltaica

La energia que proviene del sol y llega a la tierra en forma de luz solar tiene
componentes tanto visibles como invisibles. Esta energia se transmite a través de ondas
electromagnéticas presentes en los rayos del sol. [9]

Una instalacion fotovoltaica utiliza mddulos fotovoltaicos para generar energia
eléctrica. Estos dispositivos emplean el efecto fotoeléctrico para convertir la radiacion
solar en electricidad. [10]

La luz estd compuesta por fotones de distintas energias, los cuales tienen
diferentes longitudes de onda dentro del espectro de radiacion. Las células fotovoltaicas
convierten la energia de los fotones absorbidos en electrones a través de los atomos
individuales de la célula. [10]

Cuando la luz del sol incide sobre una célula fotovoltaica, los fotones de la
radiacion solar transfieren su energia a los electrones del semiconductor,
permitiéndoles viajar a través del solido. Algunos de estos electrones son liberados
del material semiconductor del sistema fotovoltaico, o que genera una corriente

eléctrica en el circuito externo. [10].
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En su articulo “Estudio de viabilidad: Implementacion de Paneles
Fotovoltaicos”, Rodriguez Garcia sefiala que la energia solar fotovoltaica representa
solo el 0,001% del suministro eléctrico mundial y que se espera que Su
implementacion aumente debido al avance tecnoldgico y al deterioro de la calidad
ambiental. crecera rapidamente. en las escuelas de los paises desarrollados. [10] Segun
el ARCONEL, las fuentes fotovoltaicas en Ecuador generaron una cantidad nominal

de energia eléctrica del 0.33%. [11]Caracteristicas de los sistemas fotovoltaicos

La mayoria de las instalaciones fotovoltaicas se utilizan para paneles solares en
tejados o para aplicaciones técnicas en zonas remotas, como las bombas de agua
utilizadas con este tipo de sistemas. Con la proliferacion de las tecnologias solares,

estd emergiendo una tendencia hacia sistemas de energia descentralizados. [11]

Las caracteristicas fundamentales de la instalacion de energia fotovoltaica son
[11]:

e Vida util con un aproximado de 30 afios 0 méas
e Disminucién del mantenimiento

e Alta fiabilidad

e Modulares

e Funcionamiento silencioso

e Reduce la contaminacién ambiental

2.3.5.2  Tipos de sistemas fotovoltaicos
Se pueden emplear diversas conexiones dentro del sistema solar fotovoltaico, a

continuacion, se presentan:

Sistemas aislados de red

Los sistemas aislados son soluciones disefiadas para producir electricidad a partir
de fuentes renovables. Su aplicacion es necesaria en lugares donde el suministro
eléctrico es de mala calidad o en lugares aislados donde ni siquiera existe dicho

suministro. [12]
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Sin embargo, la instalacion fotovoltaica aislada de la red de distribucion se compone de una

serie de elementos, debidamente ensamblados e interconectados, que hacen que el sistema

sea capaz de entregar toda la corriente. Estos componentes son basicamente [12]:

o Paneles solares.

o Regulador.

o Baterias.

o Inversor.

o Protecciones C.Cy A.C

CONTROLADOR paINEL €D
DE CARGA @) FOTOVOLTAICO

INVERSOR

DC/AC 0

BATERIASE)

Figura 4: Sistemas aislados de red

Fuente: Energia Renovable VFM

Sistemas de bombeo solar

El sistema de bomba solar es una solucion conveniente para reemplazar la
fuente de energia tradicional (generador o red eléctrica) de la bomba con un sistema

fotovoltaico [12].

La ventaja en la que sobresale un sistema fotovoltaico convencional es la

presencia de un tanque o tanque que actda como un panel solar. Es el responsable de
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la acumulacion de agua y asi podemos prescindir de ella en la instalacion fotovoltaica
con el ahorro que supone [12].

) Panel solar

Almacenamiento

2

Caja de control

|y Succién

J bombeo

Figura 5: Sistema de bombeo solar

Fuente: Energia Renovable VFM

Sistema de autoconsumo

Los consumidores de automdviles son sociables, nuestros trabajos son eléctricos,
nuestras casas son eléctricas, nuestras casas estan limpias, nuestras casas estan
limpias, nuestras casas estan renovadas, nuestras casas estan renovadas, nuestra casa

renovada, nuestra casa renovada, nuestra casa inflada, nuestra casa hinchada casa [12].

(1) Radiacién Solar (@) consumos Domicilio
@ Placas Fotovoltaicas @ Contador Bidireccional
(3) Inversor CC/CA (6) Red Eléctrica

Figura 6: Sistema de autoconsumo

Fuente: Energia Renovable VFM
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Sistemas fotovoltaicos de conexion a red

Una instalacion fotovoltaica que se conecta a la red se puede definir como una
planta de energia cuya fuente de energia es el sol. Toda la energia generada por la
instalacion se inyectara en el circuito de la empresa eléctrica, que esta obligada a

recoger dicha energia, de tal forma que el sistema fotovoltaico es una inversién. [12]

En la mayoria de los casos, los propietarios son simples inversores, por lo que
la gestidn de las instalaciones fotovoltaicas debe dejarse en manos de un profesional.
Si se dice que lainstalacién esta integrada en un jardin solar, también se debe gestionar

la propiedad de los elementos comunes. [12]

Figura 7: Sistema fotovoltaico de conexion a red

Fuente: Energia Renovable VFM

2.2.5 Panel Solar Fotovoltaico

Los equipos solares se utilizan en instalaciones solares térmicas cuya actividad

principal es el calentamiento o calentamiento de agua. [13]
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Cristal de Vidric Templado

Etil-Vinilo-Acetato (EVA)

Celulas de Alto Rendimiento

7
/""
Marco de Aluminio Pintado

Back-Sheet

Etil-Vinilo-Acetato (EVA)

Caja de Conexiones IP-65
(con diodos de proteccion)

Figura 8: Panel Solar

Fuente: Sistema de alumbrado publico aplicado mediante energia renovable para la Comuna Masa 2, Golfo de

Guayaquil

2.2.6 Células Fotovoltaicas

Para generar electricidad mediante el efecto fotovoltaico, los paneles 0 mddulos
solares utilizan células fotovoltaicas fabricadas con materiales semiconductores para
crear un campo eléctrico artificial. EI semiconductor mas comdn es el silicio, ya que
aproximadamente el 60% del ndcleo de la Tierra estd hecho de silicio, lo que lo

convierte en un material ideal para fabricar células solares [11].

Algunos materiales semiconductores absorben mas energia luminosa que
otros; esta propiedad se mide mediante un coeficiente en centimetros y depende de la
longitud de onda. La Figura 4 muestra los valores del coeficiente de absorcion para
varios materiales en funcion de la longitud de onda [11].
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Figura 9: Coeficiente de absorcién de materiales semi conductores

Fuente: viabilidad técnica y econdmica de instalar Sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica en

entornos residenciales de la ciudad de Loja

En las células solares, el voltaje de corriente continua (CC) se genera mediante
un proceso recientemente descrito. Las células solares cristalinas estan compuestas
por finas laminas de silicio, conocidas como obleas, con un espesor que oscila entre
0,20 mm y 0,30 mm. Es a través de estas células solares que se crea el efecto
fotovoltaico real en estas unidades relativamente pequefias [11].
El voltaje, o diferencia de potencial, generado en una célula solar depende del material
semiconductor utilizado; en el caso del silicio, es de aproximadamente 0,6 voltios (V). Para
aprovechar esta diferencia de potencial al maximo, es necesario conectar varias células en serie.

En la figura 5 se muestra el diagrama de circuito equivalente de una célula solar.
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Figura 10: Diagrama eléctrico de la celda solar

Fuente: viabilidad técnica y econémica de instalar Sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica en

entornos residenciales de la ciudad de Loja.
2.2.7 Efecto Fotovoltaico
El proceso que realiza una célula fotovoltaica en relacion con el sol, se conoce
como “efecto fotovoltaico”. En cuyo proceso, la célula fotovoltaica convierte la energia
luminosa en energia eléctrica absorbiendo fotones o espectro del sol [13].
2.3 Estructura de un panel solar fotovoltaico

2.3.1 Acometida Eléctrica

Es el fragmento de la instalacion eléctrica que se extiende a partir de la red publica

de reparticion hasta el local del usuario y comprende los siguientes elementos [14]:

e Ductos

e Punto de alimentacion

e Conductores
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e Tablero general

e Interruptor

e Armario de medidores.

/4
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Figura 11: Acometida

eléctrica

Fuentes: Generacion y distribucion de electricidad

2.3.2 Bateria RITAR 12100

Una bateria es un dispositivo comin para almacenar energia en forma

electroquimica y se utilice ampliamente para una variedad de usos.



Una bateria funciona se basa como una celda electroquimica con un

anodo, un céatodo, y un conductor para conectar el circuito eléctrico [15].

La serie RT es la bateria elegida para este proyecto, ya que ofrece una alta
consistencia que garantiza un mejor rendimiento y una vida util de respaldo confiable.
Es adecuado para aplicaciones UPS/EPS, equipos médicos, iluminacion de

emergencia y sistemas de seguridad [16].

7,

®
ITAR RT12180 (12V 18AH/20HR]

Figura 12: Bateria RT 12180

Fuente: Catalogo RITAR RT121280

2.3.3 Inversor Phoenix

El dispositivo funciona como un convertidor (AC-DC) que transforma
corriente continua en corriente alterna; puede ser trifasico e incluso bidireccional.
Ademas de convertir corriente, gestiona el valor efectivo de la tension de salida y
realiza modulacion, aumentando asi la eficiencia armonica de la carga y del propio

dispositivo [17].

En un inversor, la conversion de CC a CA cambia la direccidn de la corriente
en cualquier direccion. Se necesitan 100 segundos para cambiar a la frecuencia
deseada, en este caso 50 Hz, que es como funcionan la mayoria de los convertidores
[17].

La caracteristica de los inversores Phoenix son [18]:
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e Fiabilidad probada

e Potencia elevada de arranque

e Modo ECO

e Interruptor remoto on/off

e Diagnostico led

e Disponible para diversos tipos de toma corrientes

e Conmutador de trasferencia automatica

o |
Okt

pure sinewave inverter

phoenix 12 | 375

Figura 13: Inversor Phoenix 250

Fuente: Catalogo Inversores Phoenix

2.3.4 Controlador de carga BlueSolar MPPT 75/15

Un regulador de corriente, también llamado controlador de carga, es un dispositivo
electronico disefiado para cumplir dos funciones principales: proteger la bateria de
ciclo profundo contra la sobrecarga de los paneles solares y regular la corriente
continua. Algunos de los reguladores o controladores de carga mas avanzados en la
actualidad también pueden incluir funciones de monitoreo remoto del sistema solar
desde cualquier lugar. [19]

Entre las caracteristicas del controlador estan [20]:

e Salidas de carga

e Seguimiento instantaneo del punto maximo de potencia
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e Algoritmo programable para cargar la bateria
e Opciones de datos en pantalla en tiempo real

e Gestion inteligente de la bateria

%mu veargy
blue solar chorger

MPPT 75 |15

Figura 14: Controlador de carga MPTT 75/15

Fuente: Catalogo Controlador de carga BlueSolar MPTT 75/10 y
MPPT 75/15.

2.3.5 Software Pvsyst photovoltaic

La aplicacion PVSYST facilita el dimensionamiento eficiente y éptimo de
sistemas fotovoltaicos. Es una herramienta que permite modelar sistemas
fotovoltaicos a través de estudios integrales, analisis dimensionales y mineria de
datos. El programa puede determinar el tamafio de la instalacion en funcion de la
radiacion solar recibida en su ubicacion, permitiendo el disefio 3D y el seguimiento

del movimiento del sol en el tiempo mediante simulaciones visuales [21].

Para la seleccion de paneles fotovoltaicos, el simulador ofrece un catélogo de
componentes de diversos tipos y caracteristicas, incluida la seleccion de las
especificaciones de tension y corriente requeridas. Para elegir un inversor, el
programa también tiene una categoria que se puede utilizar en funcion de la frecuencia
deseada [21].

39



Otra funcion que podemos utilizar es el disefio del cableado para los paneles
fotovoltaicos; estos cables pueden conectarse en serie 0 en paralelo. Ademas, la

aplicacion tiene la capacidad de mostrar el voltaje y la corriente en el sistema.

Cada cable [21].

2.4 Software PVGIS

El software PVGIS permite disefiar un sistema de soporte bien soportado para
sistemas fotovoltaicos, asi como proporcionar toda la informacién disponible, una
base de datos desarrollada [22].

Dado que las bases de datos de radiacion son esenciales para disefiar y disefiar
adecuadamente los paneles solares fotovoltaicos, esta base de datos considera ciertos
limites de los datos meteoroldgicos en todo el mundo, antes de que los climat6logos
deban determinar su explotacion. Las bases de datos GIS se han desarrollado
utilizando diferentes tipos de radiacion solar y sistemas de interpolacion, entre otros
GIS GRASS, que muestran diferentes areas de datos en la atmdsfera global y la
produccion de energia solar [22].

-JRC CM SAF Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps =T
él;ﬁm\ >>E4C > JRC > DIR-C > RE > SOLAREC > PUGIS > Inlemoive maps > SUrope p
-~ 3, 1 3.236N, 16,9389 39‘25‘4 1‘;-;-; INEW! "".‘xl: ‘ lél;FEé“-ii"L‘?'E -(.erac' about it here and fry it out
Requena, Espana Search slected | | PV Estimation € d
Europe AlrcaAsia 39.439..1.174
Latitude Longitude Go to latlon Performance of Grid-connected PV

Radiation database: Climate-SAF PVGIS v | [What is this?]
Chisla " | py technology: Crystaliine silicon ¥

| -130 el
Installed peak PV power 1 kwp
B
s Estimated system losses [0;100] 14 %
Utiel Fixed mounting options:
P | = El Reatillo Mounting position: Free-standing 2
=3 Slope [0;90] 35 o Optimize slope
Venta Réqueia Azimuth [-180;180] 0 ® _ Also optimize azimuth
A "1"'”'-/ Siete Aguas Azimuth angle from +180 to 180. Eastm-90, Southe0)
i = Tracking options:
|05 Isidros B Vertical axis  Slope [0;901 0 e Optimize
[*“‘1....__,1. Al Inclined axis  Slope [0;90] 0 °  optimize
2-axis tracking
X Horizon file Seleccionar archivo  Ningun archivo seleccionade
Villatoya Los Pedrones
Output options
silasi psey e Ry Show graphs show horizon
e Balsa de Ves % * Web page Text file PDF
de '
G ~lo nfreates oe t

. 9 de Mo Calculate el
Solar radiation  Temperature Other maps. —_—

Figura 15: Software PVGIS

Fuente: PVGIS para el célculo de instalaciones fotovoltaicas
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2.5 Factores Ambientales

Los seres humanos han vivido en este planeta durante 200.000 afos, tiempo
durante el cual la Tierra estuvo en su peor momento, con una poblacion que se
cuadruplico con creces entre 1900 y 2000, de 1.600 millones a mas de 6.000 millones.
También hay aumentos anuales en el consumo de energia, extraccion y consumo de
minerales, transporte, consumo y produccion de desechos, disposicién de materiales,
materiales, radiacion, aguas residuales, genomas alterados, intercambio y tipos de
desechos. [23]

La poblacion mundial seguira creciendo, obligando a las empresas a producir mas,
creando una mayor presion para utilizar los recursos naturales. Aprovechar, aumentar
la capacidad productiva de las empresas, aumentar el uso de los recursos naturales y
generar un mayor volumen de residuos contaminados para ser vertidos al medio
ambiente. El uso excesivo y descontrolado de todos los recursos provoca graves dafios

al medio ambiente. [23]

2.6 Huella ecologica y de carbono

La huella ecoldgica, también conocida como HE es un indicador biofisico
integrado de todos los efectos que la sociedad humana tiene sobre su entorno,
generalmente un pais, ciudad o regién, tanto sobre los recursos necesarios como los
desechos generados para la sostenibilidad de la sociedad. SE, En este sentido, es
posible concebir que los sistemas econdmicos dependen de la biosfera. La idea
original de SE es parte de una larga tradicion de ecologia de sistemas y estudio para
determinar el area que una persona puede ocupar para sustentar las actividades. [24]

La Huella de Carbono (HC) es una estimacion de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) emitidas por un individuo, organizacion, evento o producto.
Debido a que es el de ms rapido crecimiento y el mas abundante en porcentaje en la
atmasfera de la Tierra, el calculo incluye la recopilacion de datos sobre el consumo

directo e indirecto de materiales de entrada, energia y emisiones [25].
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Figura 16: Efecto Invernadero

Fuente: Manual de aplicacién de la huella de Carbono
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3 CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1 Métodos del proyecto “MASA 2”

Para desarrollar el proyecto, se realizo la inspeccion de la vivienda donde se va a
realizar la implementacién del sistema fotovoltaico, el primer paso a realizar es el
levantamiento de informacion del area en el cual se va a trabajar dentro de la comuna
Masa 2.

La familia seleccionada cuenta con bajos ingresos econémicos, por la actividad
fluvial y pesca, mediante este medio la Universidad Politécnica Salesiana le brinda
apoyo a la comunidad mediante la implementacion de este proyecto para que puedan
tener energia eléctrica dentro de sus hogares sin la necesidad de utilizar el generador

eléctrico.

Con la crisis por causa del COVID-19 en el pais, los moradores en los meses de
cuarentena la comunidad enfrento una crisis economica a gran escala ya que no
contaban con solvencia econémica para el combustible que se utiliza en el generador

y los motores de las lanchas que utilizan para realizar la actividad pesquera.

Figura 17: Vivienda de la Familia 1

Fuente: Autor
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3.2 Datos de la vivienda

Dentro de la vivienda habita la Familia 1 que esta compuesta por 4 personas, el
Padre de 40 afios, Madre de 35 afios, hijos de 7 y 9 afios, mediante el generador

eléctrico de 2.2 Kw se suministra el servicio de energia.

Por medio del levantamiento de datos al revisar la condicion de los circuitos
internos de la vivienda se detallan la carga eléctrica y un estimado del consumo diario

de energia en la tabla 2.

3.3.1 Estudio de carga
El estudio de carga por medio de la medicién de parametros permite calcular el
estimado del consumo de energia dentro del area deseada.

3.3.2 Célculo de la demanda del sistema

La segmentacion de NEC, instalaciones y sistemas, asi como las malas
condiciones en términos de calidad y servicio, protegen la seguridad de las
personas, los bienes de riesgos y peligros que pueden acarrear para la electricidad
y, sobre todo, el futuro [26].

3.3.2.1 Consumo del circuito de iluminacion

Se detalla el procesamiento de datos de la demanda esperada del circuito de
iluminacion.

De: Demanda esperada

Pa: Potencia del equipo

Ng: Cantidad de equipos

t: Tiempo de uso

De = Pi X NaXt

Ecuacién 2: Consumo esperado

Con los datos de la tabla 2 se calcula el consumo del circuito de la iluminacién.
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De = 9W X 3 focos X5 h

De = 135 Wh/dia

3.3.2.2 Consumo del circuito de tomacorriente
Se detalla el calculo de la demanda esperada del circuito de tomacorriente.
De = 22W X 2tc X5h
De = 220 Wh/dia
3.3.2.3 Consumo del circuito de TV
Se detalla el calculo del consumo del televisor.
De = 80W X1tvXxX4h
De = 320 Wh/dia
3.3.2.4 Consumo del circuito de la licuadora
Se detalla el calculo del consumo de la licuadora.
De = 100W X 1 licuadora X1 h

De = 100 Wh/dia

3.3 Planilla de los circuitos de carga
En la Tabla 3 se muestra una hoja de calculo detallada que muestra las cargas que

alimentaran el sistema solar fotovoltaico. Hoja de calculo que muestra la potencia total de la

casa y el requerimiento maximo de energia a suministrar.
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Planilla de cargas del sistema eléctrico
Circuito 120V Demanda diaria
Item Descripcion Cantida P.Unidad | Tiempo Energia
d (W) (h) (Wh/dia)
q [uminacidn i g 5 45
exterior
7 Tluminacion 1 9 5 45
Interior
3 [luminacidn 1 9 5 45
batio
Tomacomente
4 Sala 1 22 5 110
Tomacomente
5 . 1 2 5 110
Cocima
il Televisor 1 &0 4 320
7 Licuadora 1 100 1 100
Potencia total 1240 W
Demanda Maxima de energia diaria 775 Whidia

Fuente: Aut

3.4 Plano Arquitectonico de la vivienda

or

Tabla 3: Planilla de Cargas del sistema eléctrico en la vivienda

En este apartado se presenta la planta de la casa, detallando las zonas interiores

donde se utilizara el sistema fotovoltaico para proporcionar energia. Los detalles del

plan se proporcionan en el Anexo 5.
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Figura 18: Plano arquitectdnico de la vivienda

Fuente: Autor

3.5 Planimetria del disefio del sistema solar fotovoltaico

Para desarrollar un sistema fotovoltaico se deben realizar los siguientes
célculos para dimensionar correctamente cada componente:
e Angulo de inclinacion
e Dimensiones del panel fotovoltaico

e Calculo del banco de baterias

e Calculo del inversor

3.5.1 Angulo de inclinacion

Para calcular la pendiente del panel solar, utilizaremos la siguiente ecuacion:

Bopt = 3,7 + 0,69|6|
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Siendo,
0: Latitud del lugar

Ecuacién 3: Angulo de inclinacién

Bopt = 3,7 + 0,69|2.0798|
Popt = 3,7 + 1,43
Popt = 5,13°

Para valores menores a 15 ° se utiliza este valor como angulo de inclinacion.

3.5.2 Demanda total del sistema
Para reportar el consumo absoluto de energia de un proceso de un sistema
fotovoltaico se debe tomar en cuenta la eficiencia del equipo, luego se debe tomar en

cuenta la siguiente ecuacion:

ch Lm
-
L= _Nb Ny X N (1)

at

ecuacion 4: Ambiente activo diario

Siendo;

Npat: Rendimiendo de la bateria

Lea: Energia diaria consumida en c.a
Niv: Beneficio del inversor

Lcc: Energia diaria consumida en c.c
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Colocando como eficiencia el 95 % en los equipos se obtiene como ambiente activo:

0_ 775 Wh/dia
= k
0,90 © 0,90 * 0,90

D = 956,79 W/h

(1)

3.5.3 Calculo del banco de baterias

Para un sistema de bateria, se debe implementar la siguiente ecuacion:

Eqm x Daut

Csp =——/———
s V' x Mpa
sbh

Siendo,

Ecuacion 5: Capacidad del sistema de bateria

Ecm: Consumo maximo de energia
Mpa: Descarga maxima de fondo
Vsv:Voltaje del sistema de baterias

Con los siguientes datos se obtiene la capacidad del sistema:

1.259wh x

Cop = 3das

12Vde x 70%

Csv = 449,64 Ah

La cantidad de baterias que se van a utilizar conectadas en serie para el sistema solar

de la vivienda, se la calcula de la siguiente manera.
Vsh = Ns X Vp

Siendo,

Ecuacidn 6: Voltaje del sistema de bateria

49



Vip:Voltaje de la bateria

Ns: Baterias en serie

Se calcula el total de las baterias en serie de la siguiente forma:

I

Ns -
Ve
V pEcuacion 7: Baterias en serie
24
N, =—
g 12
Ns =2

3.5.4 Calculo del inversor

Para averiguar el costo del inversor, la potencia maxima debe considerarse como

una parte calculada de la placa de identificacion del mddulo fotovoltaico.

Siendo,

P:: Potencia total

Pr=1,25x(P:)

Ecuacion 8: Potencia pico

Pr =1,25x (107,69)

Pp =129,228 W

La potencia pico que consumira el inversor esta dentro del rango y funcionara

con toda normalidad, para encontrar el nimero de modulos fotovoltaicos en serie, se va

a utilizar la siguiente ecuacion:

50



N;=——
mpp

Siendo,

Ecuacion 9: Unidades en serie

Vsb:Voltaje del sistema de la bateria

Vmpp : Voltaje de MPP del modulo

3.5.5 Inclinacion

Cuando hablemos de la orientacion, consideraremos que la posicion del panel es
para proporcionarla por el lateral. Al observar la configuracién del modulo, se
concluye que el modulo fotovoltaico dependerd del ecuador para ser utilizado
individualmente para energia solar sin mucho desperdicio, lo que hace que este

proceso sea lo mejor posible. [27]

3.5.6 Dimensionamiento del panel fotovoltaico

Hallar el nmero de paneles solares que se van a utilizar en la instalacion, se

utiliza la siguiente formula:

Ecm = 1,2*C
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Ecuacién 10: Energia de consumo maximo

Siendo,

C : Consumo

Ecm =1,2%775

Ecm =930 W /h

Se calcula la potencia nominal realizando el despeje de la ecuacion 11.

E =Pn XtXPr

Ecuacion 11: Energia

Siendo,

T : Temperatura del sol
Pr:Eficiencia del sistema

Pn: Potencia nominal

Considerando que la temperatura del sol es:

51,400

1000

T =514
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1224 wh
Pn =

21,4 x
0,168

Pn =14174 W

Con la potencia nominal se puede considerar que la potencia pico es:

Pp =12 x 141,74

Pp =170,09 W

Con los célculos antes detallados, se define el namero de modulos para el

panel resolviendo la ecuacion 12.

Pp

mod

Siendo,

Pmoa: Potencia del modulo fotovoltaico

N :Unidades fotovoltaicas

1,25 % 51,4

N = 5,5 = 6 Unidades fotovoltaica
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3.6 Estructura del circuito para la vivienda Masa 2

En la tabla 4 se muestran todos los datos que se determinaron en base a los

calculos correspondientes para el sistema.

c

CIRCUITODE L4 VIVIENDA MASA4 2

Circuito de cargas de 120 Vac
Blogue Circuito CErgo Servicio
Total datos | Seccion | Denominacion | Cifra | Vat. WVat. jorma| WY
das H
U T
1 Tomacorrient| 2 22 44 5 2 Cargadores
e 20
Vatios
Instalados 2 [uminzcion 3 20 &0 5 3 Alumbrade
en AC inztalada 00 Intemo y externo
3. Licuadora 1 100 100 1 | Alimentos
00
4 Televizor 1 80 &0 5 4 Entretenimmento
00
Calculos del método Fotovoltaico
Consumo en comente directa 0 W/
h
Conzumo en comriente alterna 1.02 W/
] h
Fendimento del inversor 0.8 Y
5
Fendimiento de la Bateria 0.8 Y
5
Capacidad de lz bateria del sistema 440, Al
&4 h
Medio total conzumido 1.259 Wy
225 h
Radiacion zolar 514 Wh'
a0 m
Voltaje de Bateria 12 V
Voltaje de mversor 1,065 W
Voltaje de la Unidad solar 3542 V

Tabla 4: Dato del circuito de la vivienda en Masa 2

Fuente: Autor

3.7 Implementacion del sistema fotovoltaico

Dentro de esta seccion se detalla la construccion y la instalacion de los equipos en

la vivienda para ponerlo en funcionamiento el proyecto.
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3.7.1 Estructura del soporte metalico

Para la instalacion de cada componente del sistema, luego de elegir el area de
trabajo, se procede a crear una estructura metalica que va a ser el soporte en el cual se

colocara el panel solar.

El hierro fue elegido el metal duro mas utilizado en la industria de la construccion

para crear el soporte metalico.

El tubo de hierro con medidas de 3” de diametro y 1,2mm de espesor, se debe
fundir en la base por ellos se realiz6 la excavacion de 40 cm de largo y 40 cm de ancho

dentro del area.

En la figura 19 se muestra el primero punto que es el proceso de excavacion del

area en el cual se inserta el tubo metalico para ser fundido.

< XNy

Figura 19: Excavacion del area

Fuente: Autor

En la figura 20, se visualiza la colocacion de la varilla o malla metalica dentro del area

de excavacion que va a hacer la base para la varilla de puesta a tierra de la instalacion.
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Figura 20: Instalacion de la Malla metalica

Fuente: Autor
Se realiza la fundicion del material de concreto con el tubo de hierro para que se
solidifique dentro del area como se visualiza en la figura 21.

Figura 21: Fundicion del soporte

Fuente: Autor

ara finalizar como ultimo puto se presenta la estructura metélica con la capacidad de

soportar el panel fotovoltaico para la instalacion del sistema, como se muestra en la
figura 22.
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3.7.2 Instalacion de la varilla puesta tierra

El sistema de puesta a tierra conecta la tierra a los componentes conductores del
circuito para dispersar la corriente de tierra y garantizar la seguridad personal y la
proteccion del equipo. [28]

Para el sistema de puesta a tierra se instalaron varillas de cobre de 5/8 de pulgada

de didmetro como medio de proteccion de los equipos dentro de la estructura metalica.

La figura 23 muestra la instalacion de la varilla de puesta a tierra dentro del area

donde se encuentra la estructura metalica..
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Figura 23: Varilla de puesta a tierra

Fuente: Autor

3.7.3 Montaje del Panel Solar fotovoltaico

Para colocar el panel solar se disefié un soporte que va en la parte superior de la

estructura metalica con medidas que se ajustan a las medidas del panel solar de fabrica.

Las medidas del soporte son 2m de largo, 1m de ancho y 3cm de espesor para el

soporte metalico las piezas fueron soldadas y atornilladas a la estructura metalica base.

En la figura 24 se presente la estructura que se va usar como soporte.
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Figura 24: Soporte metalico para el panel solar

Fuente: Autor

Al tener toda la estructura metélica correctamente construida, se procede a realizar

la instalacion del panel solar fotovoltaico

Las dimensiones del panel solar fotovoltaico coinciden con la fabricacion del
soporte para el ajuste exacto de los dos, en la figura 25 se muestra el panel solar que

se selecciond para el proyecto.
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Figura 25: Panel solar fotovoltaico

Fuente: Autor

Para la instalacion del panel fotovoltaico se realizaron ajustes para sujetar el

equipo en la

estructura y evitar que factores externos que provogquen movimiento como
fuertes vientos o temblores cause un desplome del panel o el deterioro de la

instalacion.

En la figura 26 se puede visualizar la instalacion del panel solar fotovoltaico

dentro del area donde se sitta la vivienda de la familia 1.
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Figura 26: Instalacion del panel solar fotovoltaico

Fuente: Autor

3.7.4 Estructura metélica para los equipos internos de la vivienda

Se realiza el disefio de la estructura metalica que contiene los dispositivos que

se van a situar dentro de la vivienda que son:
e Bateria
e Controlador

e |nversor

En este se sujetan en una lamina de aluminio el controlador e inversor

y en el soporte se coloca la bateria.

Se utilizan barras de metal que se funden para crear la estructura

como se puede visualizar en la figura 27.
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Figura 27: Soporte metalico

Fuente: Autor

3.7.5 Circuitos internos en la vivienda

Un circuito eléctrico bésico consta de un grupo de componentes

conectados correctamente, que permiten el flujo de corriente. [29]

Los componentes necesarios para un circuito eléctrico son [29]:

e Fuente de energia
e Conductor eléctrico
e Dispositivo de control

o Carga

Para realizar la instalacion de los circuitos eléctricos dentro de la vivienda en
la comuna Masa 2, se utilizaron los siguientes materiales:

e Tuberia PVC

e Caja de montaje
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e Interruptor
e Conductor eléctrico

e Luminarias
e Tomacorriente

e Sistema de proteccion

3.7.6 Tuberia PVC

Se utiliza la tuberia P\VC como medio aislante para los conductores que dentro

de la vivienda a los puntos de los circuitos de energia eléctrica.

Para la vivienda se utilizaron tubos de PVC de %2 pulgadas para uso pesado

como se muestra en la figura 28.

y

Figura 28: Tubo de PVC

Fuente: Hidroequipos

3.7.7 Caja de montaje

Las cajas de montaje rectangulares se utilizan para asegurar enchufes e
interruptores con tornillos y las cajas octogonales se utilizan como cajas de paso

en las que se realizan conexiones de derivacion o cadena. [30]
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En la figura 29 se presentan las cajas de montaje que se utilizaron en el

proyecto.

Figura 29: Caja de montaje

Fuente: Autor

3.7.8 Conductores

Los conductores son elementos que conducen corriente a la carga o
dispositivos de control conectados entre si, en los circuitos eléctricos, los
conductores deben ser faciles de identificar. Esta identificacion se realiza por los

colores que muestran sus aislados [30]:

e Fase: Rojo o azul

e Neutro: Blanco o0 negro

e Proteccién: Amarillo o verde
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Figura 30: Conductores eléctricos

Fuente: Instalando un circuito eléctrico basico

3.7.9 Luminarias

Se utilizan para iluminar dentro de un espacio requerido, se utilizan focos

ahorradores dentro de los circuitos de la vivienda.

Figura 31: Luminaria

Fuente: Autor

3.7.10 Interruptor

Cumple la funcion de interrumpir y liberar energia en los circuitos eléctricos y

protege los conductores de montaje de sobrecargas y cortocircuitos [30]
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Figura 32: Interruptor termomagnético

Fuente: Instalando un circuito eléctrico basico

3.7.11 Tomacorrientes

Los circuitos eléctricos alimentan los tomacorrientes para establecer una conexion de

energia para los equipos que se conecten.

Figura 33: Tomacorriente

Fuente: Autor
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3.7.12 Sistema de proteccién

Los sistemas de proteccion son encargados de proteger las instalaciones electicas
de alguna falla por algun tipo de anomalia, para ello utilizan equipos que tienen esta
capacidad. En las instalaciones residenciales se utilizan los breakers que protegen el
circuito eléctrico de una sobre carga o cortocircuito, estos se colocan dentro del panel

de distribucion que esté dentro de la residencia.

Figura 34: Panel de distribucion

Fuente: Instalando un circuito eléctrico basico
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4  CAPITULO IV: ANALISIS Y RESULTADOS

4.1 Resultados de la instalacion dentro de la vivienda

Se realiza la descripcion del sistema puesto en funcionamiento para evaluar la

condicion de la instalacion dentro de la vivienda.

Para realizar la instalacion del sistema se capacito a los integrantes del proyecto de
Masa 2 acerca de los equipos que componen del sistema solar fotovoltaico y la
configuracidn adecuada para hacer una instalacion funcional. Para ello, se realizaron
pruebas a los equipos para asegurar su correcto funcionamiento y rendimiento para su

posterior instalacion.

Las pruebas y revision de los equipos con la ayuda del tutor del proyecto

demostraron que los equipos se encuentran en correcto estado para ser utilizados.

Figura 35: Revision de los equipos

Fuente: Autor

Los equipos (baterias, inversores, controladores) ubicados sobre soportes metalicos son
cruciales ya que son los encargados de la conexion directa al cuadro eléctrico de la casa y estan
protegidos por interruptores termomagnéticos, la correcta instalaciéon del equipo esta pensado
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para ser llevado al exterior. Conéctelo como alimentacion principal como se muestra en la

Figura 36.

Figura 37: Instalacion de los equipos dentro de la vivienda

Fuente: Autor

Una vez concluida la instalacion se realiz6 la conexién al panel de distribucion
y se realizaron pruebas a los circuitos eléctricos para verificar la correcta ejecucion que
evidencio de manera positiva el funcionamiento de toda la instalacion como se presenta

en la figura 37.

Figura 36: Funcionamiento del sistema

Fuente: Autor
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Se realizo la instalacion de los circuitos eléctricos dentro de la vivienda en total

fueron tres circuitos:
e lluminacion interna: 2
e Iluminacién externa: 1

e Tomacorriente: 2

Mediante las tuberias de PVC se realiz6 el cableado y conexion a las

boquillas, interruptores y tomacorriente.

Figura 38: Instalacion de los circuitos eléctricos dentro de la vivienda

Fuente: Autor

Para final se tiene un sistema funcional se sefiala en la figura 39, el cual va a ser
utilizado por la familia 1 y brindarles energia eléctrica y que puedan hacer uso de
equipos eléctricos y electrénicos para mejorar su calidad de vida, con ello se
concluye la adecuada ejecucion del proyecto de Masa 2 por parte de mi equipo.
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4.2 Presupuesto

Figura 39: Funcionamiento del circuito eléctrico

Fuente: Autor

Se presenta en latabla 5, el presupuesto de los equipos y materiales que se utilizaron

en la implementacion del sistema fotovoltaico.

Los equipos con un correcta revision y mantenimiento preventivo pueden tener una

vida util hasta por 10 afios, demostrando ser una buena inversion que coopera con el

medio ambiente son explotar los recursos naturales y contribuir con la contaminacion.

Tahla de presupuesto para el provecto Masa 2
Equipo o Descripeicn Canfidad Cozto Costo Total
material Unitario

Panel Sclar MDOTE (1

Panel Zolar Power GP-150P-38, 1 % 400,00 $ 42575

127 de nominal 150Wp

Bitar Powar DC12-130

Bateria 12Vde 130AhE2 Thoras 1 £ 300,00 £ 300,00
[AGRD, 12V, 130AR

71



Victron Energy Phoenix
Trversar Irverter 12/250 120 1 $ 209,74 $ 20374
WVE. Direct MEMA 3-15R
PIMNI22510500, 12V, 250 VA
FED54 Fegulador
Victron Energy BluaSolar
Contrelador PUMLLCD&URE 1 % 9260 § 92,60
127247304
B0C010030020
Soporte Estructura panel 2 $ 75,00 § 150,00
chico Zoporte de imterior
Luminarias Focos ahomadores 3 5 4.00 3 12,00
Tomacoments Tomacomiente 3 vias 2 % 8,00 3 12,00
Cabla Cable 14 0 m $ 100,00 £ 100,00
TOTAL % 29609

Tabla 5: Presupuesto del proyecto Masa 2

Fuente: Autor

4.3 Resultados de la Tabulaciéon de encuesta

Empleando un enfoque sistematico, se llevo a cabo una encuesta entre las familias que

residen en la comunidad Masa 2. Esto dio como resultado gréficos estadisticos para cada una

PREGUNTA#1 ;Cuanto tiempo tiene viviendo en Masa 27

A menos de 5 afios
Alternativa B 6-10 afios

C 10-20 afios
PREGUNTA#2 ;De donde obtiene usted sus mgresos?
Alternativa = Transporte

B Pesca

;Tiene algun tipo de conocimiento sobre los paneles

PREGUNTA #3 solares?
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de las preguntas realizadas. En la tabla 6 se presenta el listado de las preguntas incluidas en la

encuesta.
\ g
Alternativa = -
J= No
PREGUNTA # 4 ;Cimo mantiene iluminado los espacios de la casa?
Alternativa = _'*.Elaj
B L amparas
PREGUNTA#5 ;Como prepara sus alimentos?
A Carbon v lefia
Alternativa B Cocina electrica
C Cocina a gas
PREGUNTA#6 ;Cuantas personas habitan dentro de la casa?
A 3 personas
Alternativa B 4 personas
C mayor & J personas
PREGUNTA#7 ;Como conserva los alimentos?
A Hielera
Alternativa B Refngeradora
C Al ambiente
;Esta de acuerdo con la aportacion de la Universidad
politécnica Salesiana para la aplicacion de energia
renovable?
PREGUNTA #8
X .
Alternativa 2 =
E No

Tabla 6: Preguntas para la tabulacién de encuesta

Fuente: Autor

En base a las preguntas dieron diversas graficas mostrando el porcentaje
de las

alternativas con ellos se busca obtener un extracto de la calidad de vida que
tenian los habitantes de la comunidad Masa 2 sin el recurso de energia eléctrica, en

total 68 personas respondieron la encuesta.
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Pregunta #1

¢ Cuanto tiempo tiene viviendo en Masa 2?

N
"

fﬂﬂﬂ-zo afos
Pel‘: A40% 40% y 12%

onas

[REN
w

Gréfico estadistico 1 Pregunta #1

Fuente: Autor

El grafico muestra que la mayor migracion de personas a la comunidad se dio a
partir de 10 afios atras en adelante.

Pregunta #2:

La mayor fuente de ingresos para los habitantes es el transporte y casi a la par es la pesca

por su ubicacion geogréafica.

; De donde obtiene usted sus inaresos?

SE—
B S —

Ans

Nos
T
= ransporte esca

Gréfico estadistico 2 Pregunta #2

Fuente: Autor
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Pregunta #3:

. Tiene algun tipo de conocimiento sobre los

paneles solares?

Si Mo

Ferso

Grafico estadistico 3 Pregunta #3

Fuente: Autor

El 100% de personas no tenia ningan conocimiento previo de los paneles solar para ser

utilizados en las instalaciones solares fotovoltaicas.

Pregunta #4:

. Como mantiene iluminado los espacios de la casa?

Velas Lamparas

o Pers 60% 40%

Gréfico estadistico 4 Pregunta #4

Fuente: Autor

El 60% de habitantes utilizaban velas como fuente de iluminacion ya el 40%

utilizaban lamparas hechas de combustible.
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Pregunto #5

. Cémo prepara sus alimentos?

Cocina a I
Cocina '
Carbon vy ’
20% 40% 60% 80%
Carbon y lefia Cocina eléctrica Cocina a gas
Personas 20% 0% 80%

Gréfico estadistico 5 Pregunta #5
Fuente: Autor
El 80 % se los habitantes utilizan cocina a gas ya que al no poseer energia
eléctrica no pueden hacer uso de hornillas con encendido eléctrico ni horno, solo
estufas conectadas al tanque de gas, y el 20% que representa a las familias con

sustento econdmico mas bajo usan lefia y carbén.

Pregunta #6:

.Cuantas personas habitan dentro de la casa?

O
w

Gréfico estadistico 6 Pregunta #6

Fuente: Autor

Los habitantes dentro de la comuna masa 2 tiene un ndmero considerable de

personas habitando las viviendas considerando los pocos recursos que se tiene, con
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esto nos ayuda para el indice de consumo de energia que se va a tener al tener

funcionando el sistema.

Pregunta #7:
(Como conserva los alimentos?
ao .
Refrigera '
Hie | I
10% 20% 30% 40% 50% 60%

=] Hielera Refrigerador Al ambiente
Personas 4% 0% 6%

Graéfico estadistico 7 Pregunta #7
Fuente: Autor
El 60% de personas conservan sus alimentos al ambiente ya que se intenta utilizar
alimentos no perecibles por las condiciones climaticas que pueden dafar los
alimentos, el 40% utilizan hieleras con trozos de hielo dentro para conservar alimentos
frescos.

Pregunta #8:

(Esta de acuerdo con la aportacién de la Universidad

politécnica Salesiana parala aplicacion de energia

’
-3

20% 40% B60% BO% 100%

S5i Mo
] Personas 100% 0%

Gréfico estadistico 8 Pregunta #8

Fuente: Autor



Todos en la comunidad de Masa 2 se encontraron de acuerdo con aceptar la ayuda
de la universidad Politécnica salesiana y asi tener el recurso de energia eléctrica dentd

de sus hogares para poder tener una mejor calidad de vida.

El anélisis mediante tabulacion de encuesta sirvid para tener una referencia de
cual era el estado dentro de la comunidad en cuanto a bienestar personal y recurso de

energia eléctrica para el consumo diario.

4.4 Resultados del software PVGIS

El software PVGIS proporciona visualizar los sistemas de los médulos solares de
distintas partes del mundo, asi se utilizo este programa para mostrar el rendimiento
del sistema fotovoltaico, en las herramientas del programa ingresando los parametros
de ajustes de localizacion y datos técnicos se realizo la simulacion del sistema, da
como resultado un gréafico de barras del rendimiento de energia en kW/h de un afio, el

resultado se muestra en la figura 40.

[ woom | i |
S TR ECEETCE
’ RENDIMIENTO DE UN SISTEMA FV AISLADO A LA RED: RESULTADOS | ® Eergia PV @ Radacén | ©nfo
Resumen Produccion de energia mensual del sistema FV fijo Perfil del horizonte
X K 2 -
Locaizacen [LatLon] -2.000, -80.000
Horzonte Calcuiado
Base de datos PVGIS-NSROB 500 N
Tecnologia FV. Sikcio cristaing
FV instaiada [K\Wp) 1
Péroidas sistema [%) " r
-
Angulo de indnacion ('] £ s
Angulo de azimut [} 0 g 5
Proguccion anual FV [kwh) 10712 "
Itradiacidn anual [KWhim'] 145584
Variacion interanual [kvh 4082 2 W
Cambios &n la produccion debido a
Anguio de incidencia [%] 395 s
Efectos espectraies [%] NaN -
= 0 Altura del horzonte
Tempecatura y baja iradiancia (%} 19 Ene Fed Mar Abr May Jun J4  Age Sep Odd  Nov Dic ~ = Elevacion solar, Junio
Pérdicas totales [%)] 2642 Mas Elevacion solar. Diciembre

Figura 40: Rendimiento del sistema fotovoltaico proporcionado por PVGIS

Fuente: Autor
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Se puede concluir que el sistema solar fotovoltaico instalado puede abastecer la
demanda de la vivienda dentro de la comuna, el programa muestra la confiabilidad

del sistema instalado por la produccién de energia mensual.
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5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se recopilo informacion para realizar los calculos adecuados para dimensionar la

demanda del sistema de la vivienda.

Se realizo un éptimo disefio para la implementacion de todos los equipos eléctricos

que conforman el sistema solar fotovoltaico.

Mediante las diversas pruebas para poner en marcha el sistema se comprobo el
correcto funcionamiento demostrando que el sistema tiene la capacidad de
abastecer de energia eléctrica a las diversas cargas dentro de la vivienda.

Se consiguid reducir el uso del generador eléctrico y laemision del Coz al ambiente,
utilizando energia solar que cubre el consumo del sistema eléctrico dentro de la

vivienda.

El software PVGIS realizo el andlisis del rendimiento de un sistema solar para la
comparacién del sistema desarrollado dentro de la comuna Masa 2.

Se logro implementar el proyecto de la Universidad Politécnica Salesiana donde
se desarrollo el sistema solar fotovoltaico para brindar el servicio de energia en la

comuna Masa 2.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar un estudio de la demanda dentro del area en donde se va a
implementar el sistema fotovoltaico para poder cubrir el consumo de energia de

los diversos circuitos y equipos dentro de la vivienda.

Se aconseja a los habitantes de la vivienda no manipular la instalacion eléctrica
para evitar inconvenientes a futuro que puedan generar anomalias por algun tipo

de friccion o contacto en el circuito residencial.

Se recomienda planificar los mantenimientos correspondientes de los equipos que
conforman el sistema fotovoltaico para maximizar el tiempo de vida util y

rendimiento de la maquina

Se sugiere a los encargados del proyecto realizar inspecciones de los sistemas
implementados en la comuna Masa 2 con el fin de mantener en buenas condiciones

los equipos
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ANEXOS

Anexo 1: Hoja de datos del panel solar

JINTING

19 Your Trust

www.jinkosolar.com

PERC

Cheetah HC
390-410 Wa

MONO PERC HALF CELL MODULE

Positive power tolerance of 0~+3

« Half Cell
- Mono PERC 72 Cell

KEY FEATURES

""“ 5 Busbar Solar Cell

5 busbar solar cell adopts new technology to improve the efficiency of
IIIIII modules , offers a better aesthetic appearance, making it perfect for rooftop
installation.

Q High Efficiency
b O Higher module conversion efficiency (up to 20.38%) benefit from half cell
S structure (low resistance characteristic).

PID Resistance

Excellent Anti-PID performance guarantee limited power degradation for mass
production.

Low-light Performance

Advanced glass and cell surface textured design ensure excellent performance
D in low-light environment.

P14t | Severe Weather Resilience

Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow load (5400 Pascal).

Durability Against Extreme Environmental Conditions
o High salt mist and ammonia resistance certified by TUV NORD.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 Year Product Warranty = 25 Year Linear Power Warranty

AN o A CLEAN
wewe 2 (€ _© cay
A 4 | oo POSITIVE QUALITY MEMBER

W linear performance warranty

] 100%
* 1S09001:2015, 1SO14001:2015, OHSAS18001 B oosx Stapdard paformancewenanty
certified factory g
]
* IEC61215, IEC61730, UL1703 certified product P
2
2 83.1%
8
3
1 5 12 25 years
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Engineering Drawings
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Packaging Configuration

( Two pallets =One stack )

Lenth +2mm
Width: £2mm

Height +1mm

Row Pitch: +2mm

27pcs/pallet, 54pcs/stack, 594pcs/40'HQ Container

SPECIFICATIONS

Current (A)
O O R ]

o

Electrical Performance & Temperature Dependence

Current-Voltage & Power-Voltage
Curves (390W)

WS

L

W

o

5 10 15

Voltage (V)

-0
20 25 30 35 40 45 W0

Temperature Dependence
of Isc,Voc,Pmax

1/

Normafzed Isc, Voc, Pmax (36)

-25 0 25 3 73 100

Cali Temperature ((' )

Mechanical Characteristics

Cell Type Mono PERC 158.75x158.75mm
No.of Half-cells 144 (6x24)
Dimensions 2008x1002x40mm (79.06x39.45x1.57 inch)
Weight 22.5 kg (49.6 Ibs)

3.2mm, Anti-Reflection Coatin
Front Glass High Transmission, Low Iron, Temperg'd Glass
Frame Anodized Aluminium Alloy
Junction Box 1P67 Rated
Output Cables TWV 1x4.0mm?,

(+) 290mm, () 145mm or Customized Length

MG Typ JKM390M-72H JKM395M-72H JKM400M-72H JKM405M-72H JKMA10M-72H

JKM390M-72H-V JKM395M-72H-V JKM400M-72H-V JKM405M-72H-V JKM410M-72H-V
STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT SIC  NOCT STIC  NOCT

Maximum Power (Pmax) 390Wp 294Wp 395Wp 298Wp 400Wp  302Wp 405Wp 306Wp 410Wp  310Wp

Maximum Power Voltage (Vmp) 4.1V 391V 414V 393V 4.7V 396V 420V 398V 423V 400V

Maximum Power Current (Imp) 949A T7.54A 955A 7.60A 960A 7.66A 965A T772A 969A T776A

Open-dircuit Voltage (Voc) 49.3V  48.0V 495V 482V 498V 485V 50.1v 487V 504V 48.9V

Short-circuit Current (Isc) 10.12A  8.02A 10.23A B8.09A 10.36A 8.16A 1048A B8.22A 1060A 826A

Module Efficiency STC (%) 19.38% 19.63% 19.88% 20.13% 20:38%

Operating Temperature (°C) -40°C~+85°C

Maximum System Voltage 1000/1500VDC (IEC)

Maximum Series Fuse Rating 20A

Power Tolerance 0~+3%

Temperature Coefficients of Pmax -0.35%°C

Temperature Coefficients of Voc 0.29%FC

Temperature Coefficients of Isc 0.048%/°C

Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) 45:2°C

y .::Irradiance 1000W/m? m Cell Temperature 25°C - AM=1.5

NOCT:

* Power measurement tolerance: + 3%

i :}Irradiance 800W/m? lFI Ambient Temperature 20°C "

1 AM=1.5

~ Wind Speed 1m/s

The company reserves the final right for explanation on any of the information presented hereby. JKM390-410M-72H-(V)-A3-EN
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Anexo 2: Hoja técnica del controlador de carga MPPT 75/15

([

BLUE POWER

victron energy
)}

Controlador de carga BlueSolar MPPT 75/10, 75/15 y MPPT 100/15

e sy

blue solar charger

MPPT 75 115

Controlador de carga solar
MPPT 75/15

&V
Vmp  Vdc

Seguimiento del punto de potencia
méxima

Curva superior:

Corriente de salida (I) de un panel solar como
funcion de tension de salida (V).

El punto de maxima potencia (MPP) es el
punto Pmax de la curva en el que el producto
delxValcanza su pico.

Curva inferior:

Potencia de salida P =1 x V como funcién de
tension de salida.

Si se utiliza un controlador PWM (no MPPT) la
tension de salida del panel solar sera casi
igual a la tension de la bateria, e inferior a
Vmp

Seguimiento ultrarrapido del Punto de Maxima Potencia (MPPT, por sus siglas en inglés).

Especialmente con cielos nubosos, cuando la intensidad de la luz cambia continuamente, un controlador MPPT
ultrarrdpido mejorard la recogida de energia hasta en un 30%, en 6n con los de carga
PWM, y hasta en un 10% en comparacién con controladores MPPT mas lentos.

Salida de carga

Se puede evitar que la bateria se descargue en exceso conectando todas las cargas a la salida de carga. Esta salida
desconectard la carga cuando la bateria se haya descargado cuando llegue a una tension preestablecida.

También se puede optar por establecer un de gestion il de la bateria: ver BatteryLife.

La salida de carga es a prueba de cortodircuitos.

Algunas cargas (especialmente los inversores) pueden conectarse directamente a la bateria, y el control remoto del
inversor a la salida de carga. Puede que se necesite un cable de interfaz especial; por favor, consulte el manual.

BatteryLife: gestion inteligente de la bateria
Cuando un controlador de carga solar no es capaz de recargar la bateria a plena capacidad en un dia, lo que sucede

es que el ciclo de la bateria cambia continuamente entre los estados "parcialmente cargada” y *final de descarga”.

Este modo de funci

meses.

(sin recarga

periddica) d

ird una bateria de plomo-acido en semanas o

El algoritmo Batterylife controlara el estado de carga de la bateria y, si fuese necesario, incrementara dia a dia el
nivel de desconexién de la carga (esto es, desconectara la carga antes) hasta que la energia solar recogida sea
suficiente como para recargar la bateria hasta casi el 100%. A partir de ese punto, el nivel de desconexion de la
carga se modulara de forma que se alcance una recarga de casi el 100% alrededor de una vez a la semana.

Algoritmo de carga de bateria programable
Consulte la seccion Asistencia y Descargas > Software en nuestra pagina

web para mas informacién.

BllSolar Charger
MPPT 75/15

Temporizador dia/noche y opcion de regulador de luminosidad e Y
Consulte la seccion Asistencia y Descargas > Software en nuestra pagina T 24w
web para mas informacion. > Battery
Opciones de datos en pantalla en tiempo real E&}Mwﬁv,, 8404
- Smartphones, tabletas y otros dispositivos Apple y Android:
consulte "VE.Direct y la mochila Buetooth Low Energy " ’ L(;: s o

- Panel ColorControl

Controlador de carga BlueSolar MPPT 75/10 MPPT 75/15 MPPT 100/15

Tension de la bateria Seleccion automatica: 12/24V
Corriente de carga nominal 10A 15A 15A
Potencia FV maxima, 12V 1a,b) 135W 200W 200W
Potencia FV maxima, 24V 1a,b) 270W 400W 400W
Desconexién automatica de la carga Si, carga maxima 15 A
Tensién méaxima del circuito abierto FV sV 100V
Eficiencia maxima 98%
Autoconsumo 10mA
Tension de carga de "absorcion™ 14,4V/ 288V (ajustable)
Tensién de carga de "flotacién” 138V/27,6V (sjustable)
Algoritmo de carga variable multietapas
Compensacion de temperatura -16mV/°C,-32mV/ “Cresp.
Corriente de carga conti 15A/50A
D 60 de carga por baja tension u:wmv::;.:wmv
Reconexién de carga por baja tensién LS,!VIZ&Z::MVIZBV
— s
Temperatura de trabajo -30 2 +60°C (potencia nominal completa hasta los 40°C)
Humedad 95 %, sin condensacién
VEDirect

Puerto de comunicacion de datos Consulte el libro blan bre deda

nuestro sitio web
Color Azul (RAL 5012)
Terminales de conexion 6mm’/ AWG10
Tipo de proteccién 1P22 (srea de conexiones)
Peso 05kg
Dimensiones (al x an x p) 100 x 113 x40 mm
Seguridad EN/IEC 62109
1a) Si se conecta mis potencia FV, el [ de entrada al mximo

1b) La tension FV debe exceder en 5V Ia Vbat (tension de Ia bateria) para que aranque el controlador.
Una vez arrancado, la tension FV minima sera de Vbat + 1V.

€L POwWER

”{@”viql:on energy
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Anexo 3: Hoja técnica del Inversor Phoenix 250 Va

POWE

{{{@}}}vicﬁﬂ:qn energy

Inversores Phoenix

www.victronenergy.com
250 VA- 1200VA 230Vy120V,50Hz 0 60Hz

Puerto de comunicacién VE.Direct
El puerto VE.Direct puede conectarse a:
s Unordenador (se necesita un cable de interfaz VE.Direct a USB)
* Smartphones Apple y Android, tabletas, mackbooks y demas dispositivos
e el o (se necesita una mochila VE.Direct a Bluetooth Smart)

Totalmente configurable:

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

Desconexion dinamica: nivel de desconexion dependientede la carga

Tension de salida 210 - 245V

Frecuencia 50 Hzo 60 Hz

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

Seguimiento:
« Tensiony corriente de entrada/salida, % de cargay alarmas

Fiabilidad probada

La topologia de puente completo mas transformador toroidal ha demostrado su fiabilidad a lo largo de muchos arios.
Los inversores estan a prueba de cortocircuitos y protegidos contra el sobrecalentamiento, ya sea debidoa una
sobrecarga o a una temperatura ambiente elevada.

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

/ Modo ECO

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

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

Diagnéstico LED
Por favor, consulte el manual para obtener su descripcion.

Para transferir la carga a otra fuente CA: el conmutador de transferencia automético
Para nuestros inversores de menor potencia recomendamos nuestro conmutador de transferencia automatico Filax. El
tiempo de conmutacion del “Filax” es muy corto (menos de 20 milisegundos), de manera que los ordenadores y

. demas equipos electrénicos continuaran funcionando sin interrupcion.

Disponible con tomas de corriente distintas

ey = Schuko UK AU/NZ IEC-320 Nema 5-15R
ptre— e (enchufe incluido)
= E . . - .

50 mote saveh e e

e,

Bornes de tornillo
No se necesitan herramientas especiales para su instalacion
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12 voltios 12/250 12/375 12/500 12/800 12/1200
Inversor Phoenix 24 voltios 24/250 24/375 24/500 24/800 24/1200
48 voltios 48/250 48/375 48/500 48/800 48/1200
Potencia conta 25°C (1) 250 VA 375VA 500 VA 800 VA 1200 VA
Potencia cont. a 25°C/40°C 2001175 W 300/260 W 400/350 W 650/560 W 1000/850 W
Pico de potencia 400W 700 W 900 W 1500 W 2200 W
Tension/frecuencia CA de salida (ajustable) 230VCA0120VCA +/-3% 50Hz060Hz+/-0,1%
Rango de tension de entrada 9,2-17/184-34,0/36,8-620V
Desconexion por CC baja (ajustable) 9,3/18,6/37,2V
Dinamica (dependiente de la carga) Desconexion dinamica, ver
Desconexion por CC baja (totalmente ajustable) victro .com/live/ve.direct: phoenix-inverters-dynamic-cutoff
Reinicio y alarma por CC baja (ajustable) 10,9/21,8/436 V
Detector de bateria cargada (ajustable) 14,0/28,0/56,0 V
Eficacia max. 87/88/88 % 89/89/90 % 90/90/91 % 90/90/91 % 91/91/92 %
Consumo en vacio 4,2/52/79W 56/6,1/85 W 6/6,5/9W 6,5/7/95 W 7/8/10 W
(clnmwab ;2 ;’;.;z; S ajus;bf:) modo ECO 08/13/25W 0,9/1,4/26 W 11,5/3,0W 1/1,5/30 W 11,5/3,0W
é\élgte de potencia de parada y arranque en modo Ajustable
Proteccion (2) a-f
Rango de temperatura de trabajo -40to +65°C (refrigerado por ventilador) (red::czigmode potencia del 1,25 % por cada °C por encima
Humedad (sin condensacion) max. 95 %

Material y color

CARCASA
Chasis de acero y carcasa de plastico (azul RAL 5012)

Conexion de la bateria Bornes de tomillo
7, o 5 2 25/10/10mm?/ 35/25/25 mm? /
Seccion de cable méxima: 10 mm?*AWG8 10 mm*/AWG8 10 mm?*AWG8 AWG4/8/8 AWG 2/4/4
230V: Schuko (CEE 7/4), IEC-320 (enchufe macho incluido)
Tomas de corriente CAestandar UK (BS 1363), AU/NZ (AS/NZS 3112)
120V: Nema 5-15R, GFCI
Tipo de proteccion IP21
Peso 24 kg/5,3 Ibs 3,0 kg/6,6 lbs 3,9kg/8,5 Ibs 5,5kg/12 Ibs 7,4kg/163 Ibs
105x 216 x305 117x232x327
Dimensiones (al x an x p en mm.) 86 X165 x 260 86 x165 x 260 86x 172 x275 41x85x121 46x9,1x129
(al xan x p, pulgadas) 34x6,5x102 34x65x102 34x6,8x108 (Modelo 12 V: (Modelo 12 V:
105 x230 x 325) 117x232x 362)
ACCESORIOS
On/Off remoto Si
Conmutador de transferencia automatico Filax

ESTANDARES

Seguridad
EMC
Directiva de automocion

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

2) Claves de proteccion:
a) cortocircuito de salida
b) sobrecarga
) tension de la bateria demasiado alta
d) tension de la bateria demasiado baja
h) temperatura demasiado alta
f) ondulacion CC demasiado alta

Alarma de bateria

Indica que la tension esta demasiado alta o demasiado
baja por medio de una alarma visual y sonora y de un
relé de senalizacion remota

EN-IEC 60335-1/EN-IEC 62109-1/UL 458 (3)
EN 55014-1/EN 55014-2/IEC 61000-6-1/IEC 61000-6-2/ IEC 61000-6-3
ECER10-4

3) UL 458 solo para inversores con toma de salida GFCI

Monitor de baterias BMV

El monitor de baterias BMV dispone de un avanzado sistema de control por microprocesador
combinado con un sistema de alta resolucion para la medicion de la tension de la bateria y de la
carga/descarga de corriente. Aparte de esto, el software incluye unos complejos algoritmos de
calculo para determinar exactamente el estado de la carga de la bateria. EI| BMV muestra de manera
selectiva la tension, corriente, Ah consumidos o el tiempo restante de carga de la bateria.

El monitor también almacena una multitud de datos relacionados con el rendimiento y uso

de la bateria.

Mochila VE.Direct a Bluetooth Smart

(Debe pedirse por separado)

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | Paises Bajos
Centralita: +31 (0)36 535 97 00| Fax: +31 (0)36 535 97 40
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com

(1), Vi<tron. eneray
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Anexo 4: Hoja técnica de la bateria RT12180

Specification

Cells Per Unit
Voltage Per Unit
Nominal Capacity
Weight

Internal Resistance

Terminal

Max. Discharge Current
Short Circuit Current
Design Life

Max. Charging Current

Reference Capacity

12
18Ah@20hour-rate to 1.75V per cell @25°C
Approx. 5.00 Kg (Tolerance +5.0%)
Approx. 16 mQ

F13-BP(MS5)/F3(M5)

180A (5 sec)

750A

6~8 years (Float charging)

54 A

C3
C5
c10
Cc20

13.7V~139V @25C

13.9AH
15.7AH
16.8AH
18.0AH

RT series is a general purpose battery with
6~8 years design life in float service. It
meets with IEC, JIS, BS ,GB/T and YD/T
standards. With advanced AGM valve
regulated technology and high purity raw
material, the RT series battery maintains
high consistency for better performance
and reliable standby service life. It is
suitable for UPS/EPS, medical equipment,

Standby Use Voltage Temperature Compensation: -3mV/'C/Cell emergency light and security system

14.6V~148V @25C applications.

CycleUseNoltage Temperature Compensation: -4mV/'C/Cell

Discharge: -20'C~60'C ﬁ ﬁ
Operating Temperature Range Charge: 0'C~50C rNet s M _5_ 5_
Storage: -20'C~60'C Q ; Q N ; QI' 'Net?
Normal Operating Temperature Range 25'C+5C
: ; 150 9001 1S014001 OHSAS 18001
RITAR Valve Regulated Lead Acid (VRLA) batteries can
Self Discharge it;es!ored formbﬁ;:;vﬁ\:ﬂﬁC and 223 Leﬁerxszasrglng ®
than 3% at 25'C.Please charge batteries before using. “‘ c €
Container Material A.B.S. UL94-HB, UL94-V0 Optional. MH 28539
Dimensions
181 77 012 Length 181:+2mm (7.13 inches)
= E Width 77:+2mm (3.03 inches)
H Height 167:£2mm (6,57 inches)
| Total Height | 167:2mm (6.57 inches)
| 3 - 6-7  Nem
| c CHEENG = & P ——
E i |# F13-BP TERMINAL M8 10-12 N"“_»
t Unit: mm

Constant Current Discharge Characteristics : A (25°C)

F.V/Time| 5MIN | 10MIN | 15MIN | 30MIN [ 1HR 2HR 3HR 4HR 5HR 8HR | 10HR | 20HR
1.60V | 68.29 | 48.27 | 34.89 | 20.04 | 11.00 | 6.752 | 5.076 | 4.098 | 3.395 | 2.185 | 1.775 | 0.937
1.65V | 63.51 | 45.61 | 33.36 | 19.24 | 10.62 | 6.537 | 4.919 | 3.987 | 3.307 | 2.161 | 1.753 | 0.922
1.70v | 57.30 | 41.99 | 31.24 | 18.39 | 10.27 | 6.321 | 4.786 | 3.879 | 3.221 | 2.127 | 1.727 | 0.911
1.75V | 51.34 | 38.43 | 29.07 | 17.58 | 9.899 | 6.101 | 4.643 | 3.779 | 3.140 | 2.098 | 1.704 | 0.900
1.80V | 45.08 | 34.79 | 26.85 | 16.80 | 9.521 | 5.882 | 4.499 | 3.671 | 3.059 | 2.062 | 1.682 | 0.891
1.85V | 35.78 | 28.43 | 22.28 | 14.47 | 8.539 | 5.390 | 4.159 | 3.412 | 2.853 | 1.936 | 1.584 | 0.846

Constant Power Discharge Characteristics : WPC (25°C)

F.V/Time| 5MIN | 10MIN [15MIN | 30MIN | 1HR 2HR 3HR 4HR 5HR 8HR | 10HR | 20HR
1.60V | 113.2 | 82.04 | 61.00 | 36.40 | 20.67 | 12.80 | 9.695 | 7.868 | 6.545 | 4.268 | 3.489 | 1.845
1.65V | 106.5 | 79.02 | 59.18 | 35.31 | 20.07 | 12.45 | 9.435 | 7.683 | 6.399 | 4.229 | 3.451 | 1.819
1.70V | 98.27 | 74.08 | 56.26 | 34.09 | 19.54 | 12.11 | 9.220 | 7.503 | 6.254 | 4.173 | 3.404 | 1.799
1.75V | 90.00 | 69.04 | 53.11 | 3292 | 18.94 | 11.74 | 8.983 | 7.338 | 6.118 | 4.123 | 3.363 | 1.779
1.80V | 80.71 | 63.58 | 49.73 | 31.78 | 18.32 | 11.37 | 8.739 | 7.153 | 5.981 | 4.062 | 3.324 | 1.764
1.85V | 65.41 | 52.89 | 41.86 | 27.64 | 16.53 | 10.48 | 8.115 | 6.674 | 5.596 | 3.823 | 3.134 | 1.677

(Note) The above characteristics data are average values obtained within three charge/discharge cycle not the minimum values.
The battery must be fully charged before the capacity test. The C2o should reach 95% after the first cycle and 100% after the third cycle.
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Discharge Characteristics Curve Charge Characteristic Curve For Standby Use

Temperature:25'C (77 F) Temperature:25'C (77°F)
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(Note) All above information shall be changed without prior notice, Ritar reserves the right to explain and update the latest information.

HENGYANG RITAR POWER CO., LTD. Add: No.1 Huagong Road, Songmu Industrial Park, Shigu District, Hengyang, Hunan, China 421001
URL: www.ritarpower.com Tel: +86-734-8595528 Fax: +86-734-8595518 E-mail: sales@ritarpower.com Version 21A-0
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Anexo 5: Plano arquitectonico de la vivienda
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