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RESUMEN

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA SUMINISTRO DE ENERGIA
EN VIVIENDA DE COMUNIDAD DE MASA1 BRINDANDO UN ALTO GRADO DE
CONFIABILIDAD DEL SISTEMA”

En la actualidad el Ecuador segun sus condiciones geograficas es uno de los paises con
mayor potencial energético, Segun los estudios realizados el Ecuador es el indicado para
el uso exclusivo para las energias renovables, entre las opciones mas fiables encontramos
la energia solar, ya que este tipo de energia es una de las alternativas mas viables para
las comunidades rurales las cuales carecen del servicio de suministro eléctrico. El
verdadero proposito de la investigacion es analizar las condiciones del lugar y el area de
influenciaen la eficacia de un sistema fotovoltaico de manera aislada para dotar de energia
eléctrica a las viviendas. Los estudios se han dado para conocer el lugar y con ellos

obtendremos una informacién climéatica mas detallada.

Este proyecto se llevo a cabo en el Golfo de Guayaquil en la comunidad llama Masa 1, ya
que ellos tienen la ausencia de la energia eléctrica, la mayoria de las personas que pueden
darse el lujo de tener un generador a combustion el cual les satisface sus necesidades
domeésticas dentro de la comuna, ya con el sistema implementado se les dio a saber los

benéficos de tener un sistema fotovoltaico.

Se tomaron en cuenta los problemas que pueden llegar a tener la comunidad con la falta
de la energia eléctrica y la explicacién del ya mencionado proyecto que instalaremos.

Eso se llevo a cabo mediante un estudio de las viviendas y necesidades que requieren.

Por altimo, se realizaron los calculos necesarios para el disefio de un sistema fotovoltaico
que instalaremos en una vivienda seleccionada. Este sistema ya mencionado obtendra
como componentes el panel fotovoltaico mono cristalino, baterias de 12V100Ah/20HR,

inversor y regulador de carga.

PALABRAS CLAVES: Renovables, energia solar, sistema fotovoltaico.



ABSTRACT.

“IMPLEMENTATION OF A PHOTOVOLTAIC SYSTEM FOR ENERGY SUPPLY
IN MASS 1 COMMUNITY HOUSING PROVIDING A HIGH DEGREE OF SYSTEM
RELIABILITY”

Currently, Ecuador, according to its geographical conditions, is one of the countries with
the greatest energy potential for the exclusive use of renewable energies. Among the
most reliable options we find solar energy, since this type of energy is one of the most
viable alternatives. for rural communities which lack electricity supply service. The true
purpose of the research is to analyze the conditions of the place and the area of influence
on the effectiveness of an isolated photovoltaic system to provide electrical energy to
homes. The studies have been carried out to know the place and with them we will obtain

more detailed climatic information.

This project was carried out in the Gulf of Guayaquil in the community called Masa 1
since they have the absence of electrical energy, the majority of people who can afford to
have a combustion generator which satisfies their needs. domestic houses within the
commune, with the system implemented they were made aware of the benefits of having

a photovoltaic system.

The problems that the community may have with the lack of electricity were taken into
account and the explanation of the aforementioned project that we will install was carried
out through a study of the homes and needs they require.

Finally, the necessary calculations were made for the design of a photovoltaic system that
we will install in a selected home. This already mentioned system will obtain as
components the monocrystalline photovoltaic panel, 12V100Ah/20HR batteries,

inverter and charge regulator.

KEYWORDS: Renewable, Solar Energy, Photovoltaic System.



viii

INDICE
CERTIFICADO DE DIRECCION DEL TRABAJO DE TITULACION............... iv
DEDICATORIA .......ooceeeeeeeeeetee et v
AGRADECIMIENTO ..ot esesn s v
RESUMEN ......ooiiiiieecieeseeseseee e ses s ses s et es s s en s enass st sssan s sensens Vi
ABSTRACT . ..ottt an s vii
INDICE ..ottt st viii
INDICE DE FIGURAS ..ottt s s, Xiv
INDICE DE TABLAS. ..ottt XVi
CAPITULO Lottt 1
1.1 INTRODUCCION ..ot esae et 1
L2 PROBLEMATICA ...ttt 2
L3 IUSTIFICACION. ...t 3
L5 OBIETIVOS ......ovoieeeeeeeeeeeeesesee st asn e sesn s anas s saanaanaenes 4
1.5.1 OBIETIVO GENERAL ......cooovevevseeseeeeeeveeee s es s ssess s 4
1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.......o.ovoeeeeeeeeeeeesiesseeeses s 4
1.6 TIPO DE INVESTIGACION.......c.oviiiieiieeeeeeeeee s en e sssesn s 5
1.7 ALCANCESDE LA TESIS ..o esesnessans s 5
CAPITULO 2.ttt 6
2.1 MARCO TEORICO ...ttt 6

22 ANTECEDENTES .....oiiii e 6



2.3 TIPOS DE CORRIENTES ELECTRICAS........coviiitiieiieeisieie s 7
24 LEY DE OHM ..o 8
2.5 ECUACION DE LA LEY DE OHM ..ot 8
2.6 RESISTENCIA ELECTRICA ......ooiiiieeieieeee et 9
2.7 ECUACION DE RESISTENCIA ELECTRICA........coiiiieiereeee s 9
2.8 LEY DE OHM FORMULARIO COMPLETO .....cccoiiiiiiiiiiiiiii 9
2.9 COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO.......c.ccoeviiiiiiene 10
2.9.1 ENERGIAS RENOVABLES........ccooieiiieieeeeteeese e, 10
2.9.2 ENERGIA SOLAR SEGUN EL PROYECTO. .....ccooeiieieiereceeeiee e, 10
2.9.3 TIPOS DE PANELES SOLARES.......c.cooiii 11
2.9.4 PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS. ... 11
2.9.5 PLACAS SOLARES TERMICAS ......coooiieieieieeeeeesee s, 11
2.9.6 PLACAS SOLARES HIBRIDAS. ..ot 11
2.10 PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS ..o 11
2.10.1 PLACAS SOLARES MONOCRISTALINO .....ccccoiiiiiiiiiiiciecec 11
2.10.1PANELES SOLARES POLICRISTALINOS.........ccoiiiiiiiiiiiice 11
2.11CARACTERISTICAS DE LAS PLACAS SOLARES TERMICAS............... 12
2.12 CARACTERISTICAS DE PLACAS SOLARES HIBRIDAS. ..........cccccou....... 12
2.10.2 RADIACION SOLAR......cooiieeeetereeee e 12
2.14 TIPOS DE RADIACION SOLAR ..ot vee s 13

2.15 HORAS PICO DEL SOL (HSP)....cctiiiiiiiiiiiiiiseseeee e 13



2.16 ENERGIA SOLAR ...ttt 14
2.17 TIPOS DE ENERGIA SOLAR .....coeviieieetee et 15
2.18 MOVIMIENTO SOLAR .....ooiiiie s 15
2.19 GLOSARIO DE SIMBOLOGIA .......ccoooveieieeeeeeseeeeve e 16
2.20 SISTEMA FOTOVOLTAICO ...t 18
2.21 SISTEMAS FOTOVOLTAICO CONECTADOS ALARED.........cccvvinne. 18
2.22 SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO .....c.ccoviiiiiiiiiiciee e 18
2.23 COMPONENTES DEL SISTEMA. ....oiiii s 19
2.23. 1 PANEL SOLAR ..o s 19
2.23.2 ORIENTACION E INCLINACION DEL PANEL SOLAR..................... 19
2.23.3 CELDAS FOTOVOLTAICA ... 19
2.23.4 TIPOS DE PANELES FOTOVOLTAICOS........cciiiiiiciie 20
2.23.5 CELDA DE SILICIO MONOCRISTALINO.......cccoiiiiiiiiiiiiice 20
2.23.6 CELDA DE SILICIO POLICRISTALINO ......ccoiiiiiiiiiicie 21
2.23.7 CELDA DE SILICIO AMORFO......cccoiiiiiiiiiiie 21
2.23.8 INVERSOR SOLAR ....oooiiiiiiiiiii s 22
2.24 CARACTERISTICAS DEL INVERSOR........cooiiieieeeeeeeeiereeeetee e, 23
2.25 BATERIAS PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS........coooieveereeeieeeeien. 24
2.26 TIPOS DE BATERIAS ...t 25
2.26.1 BATERIAS DE PLOMO — ACIDO........ccoooiiieiieeeeieeeeeeeeee e, 25

2.26.1 CARACTERISTICAS DE PLOMO — ACIDO ......ccoooverirerereeeeniene, 26



Xi

2.26.2 BATERIAS DE PLOMO —ACIDO SELLADAS........co.ovvoivvrerrerrrrrennens 27
2.27 REGULADOR DE VOLTAUJE.......ooiimieereerossoesiinesessessessssssessssssnsseensens 27
2.28 BATERIAS DE LITIO .....iiioieeieeeeeeesiessesseessoesssssessesssesss s 28

2.29 MODELO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO Y SUS PARTES......... 29
2.30 CABLEADO PARA INSTALACIONES FOTOVOLTAICA........cooovvvnnenn. 29
231 ILUMINACION ..ot 30

2.31.1 FLUJO DE ILUMINACION.......cooooiveireeieeeeeeeeseesssssesseonsisssaseesssesssennens 30
2.32 TIPOS DE LUGCES.......oriieeseeeseeeeieeseesiessesseessisssssssesssssssassssssssssns s 30

2.32.1 LUCES INCANDESCENTES .....cco.ovvivieeeeeieseessseseenssenssssssessesssessssnnees 30

2.32.2 LUCES HALOGENAS .......covveereeeeeeseeieseeseiesssssess s 31

2.32.3 FLUORESCENTES ...ccoooovieviiereeeseeseessessssssesssssessssnssnssssssassssnssssssnsens 31

2.324 LUZ LED......oooeeeeeeeveseeesoeeiese s s 31
2.33 POTENCIA SOLAR EN TERRITORIO ECUATORIANO..........ccocvvrenenn. 32
2.34 INSTALACION CIVIL w..oovoviieieeeeeeeeeessseveeseesessssssssesessesssesssss s 33

2.34.1 TOMACORRIENTES ...coooovvvieviriieeeeseeieseosssesssssessssensssssssssassssnsess s 33

2.34.2 CIRCUITOS DE ILUMINACION .....oooovveeeeeeenreseeseeesesseseeseesssennees 33
2.35 CIRCUITOS ..o es s ssesssss s anss s nesesssnss s 34
CAPTTULO 3.ttt 35
3.1.1DESARROLLO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO A LA COMUNA.......35
IMIASA Lo 35



Xii

3.3 ORIENTACION E INCLINACION ......ccooviiiieteieseeeeie e 35
3.4 CALCULO DE INCLINACION .....cooviieieieteee s 35
3.5 ANTECEDENTES DE IRRADIACION SOLAR ......ccoovvorvireeisriseienernsienronn, 36
3.6 INDICES DE IRRADIACION MAS BAJOS........ccovviiiiereiereieee s, 36
3.7 TEMPERATURA MEDIA MENSUAL .....co..vvemveeeeieeeeseeseesessseessesssnnisnsens 37
3.8 INFORMACION DE BENEFICIARIOS .......oovvevieeeereeseeneesseessessiensisnsens 37
3.9 DATOS DE LAS PERSONAS BENEFICIARIAS .......ovvovvireenreseesressierienn, 37
3.10 TABLA DE APARATOS ELECTRONICOS QUE POSEEN..........ccccoun..nn. 38
311 CALCULOS ...ttt 39
3.11.1 CALCULO DE CARGA ......coooovvereeieeeiseeissesseesisssssseisssisssssssassssssessssnseos 39
3.11.2 CONSUMOS DIARIO POR CIRCUITO ......oovvrveeriinreierieeeeeeensesssennens 39
3.11.3 POTENCIA AISLADA TOTAL ..o 39
3.11.4 CONSUMOS DIARIOS DE RESISTENCIA .....cco.ovvoeveeeeeeeeeeeneerrnnees 40

......................................................................................................................... 40
3.11.6 CALCULO DE BATERIA ....coooiiieeeceeeeeeeeeee e, 41
3.11.7 DIMENSIONAMIENTO DE PANEL SOLAR.......cc.ccoovimveinreneesrersrsnnees 41
3.11.8 POTENCIA PICO ... asssesssssss s 42
3.11.9 DEFINICION DE MODULOS FOTOVOLTAICOS ........ovvvvverrrrrnens 42
3.11.10 CALCULOS DEL INVERSOR.........cooimremreerisresssisseissossessesssesssennees 43

3.11.11 MODULOS FOTOVOLTAICOS. ......coieieieeieeeeeeeeee e, 43



Xiii

3.11.12 CORRIENTE DE ENTRADA AL REGULADOR ......cc.ccoooomrvrrrrrrinnnns 44
3.12 PLANTILLA DE CIRCUITOS DERIVADOS .......cocovvvemvireeinresrienssensinnrons 44
CAPITULO 4.ttt 45
4.1 PROGRAMA PVSYST ....oiieieeeeieeeissiosssessesssssesssisssssssasssassssssssssasssnsssnssens 45
4.2 SIMULACION ...t 46
A3 RESULTADOS. ......oviivieeieeieeeeseeeseeessssssassassesssessssssses s asssassssssssssns s 53

4.3.1 RESUMEN DE RESULTADOS FINAL DE SIMULACION DEL........... 53

PV SY ST oo 53
4.4 NECESIDADES DEL USUARIO DETALLADAS........cccovvirveineeeseienriensienions 54
4.5 CARACTERISTICAS DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO.................... 55
4.6 RESULTADOS GENERALES.....oooiviieieeeeseeeseesesesiessesssseesssssssss s 55
4.7 PRODUCCIONES NORMALIZADAS (KILOVATIOS PICO)......cc.ccocvrnenn. 56
4.8 RELACION DE RENDIMIENTO ....ccovooviicieeiseeeseeeseieseeseeseesssessisssnssesneens 57
4.9 BALANCE GENERAL Y RESULTADOS ......ovvviveneeereeseeneesseesssesssessinneens 57
4.10 REPRESENTACION DE PERDIDAS ......covviveveineeieseeseesesseesssiesssnnseeneens 58
PRESUPUESTO ......cooiiiieiseeseeessesseseeeseeessessssssssssas s s ssssssnssasss s ansssssssnssnnnns 59
(00N L1 HU 1] 0] ] =TT 60
RECOMENDACIONES........oooivieeierieseeeseessseessessesssessssssesssessssssansssnsessessnssnnees 60
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ovvnvieeereesessseseisseiesssesseessessssennens 61

ANEXOS .. 63



Xiv

INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1: UBICACION GEOGRAFICADE MASA L....coiiiiiiiiieee e 3
FIGURA 2: TIPOS DE CORRIENTES ELECTRICAS .....uviiiiiiiieiie ittt 7
FIGURA 3: LEY DE OHM ..ottt 8
FIGURA 4: FORMULARIO DE LEY DE OHM ...c.ooiiiiiiicc e 9
FIGURA 5: HORAS PICO DEL DIA .vviviiiieieiieieiesiesieee sttt st sese s sseneanas 13
FIGURA 8: MOVIMIENTO SOLAR ..octtiiirieteitesiesistesteeasesteseesasseseesaesessessesessessessasessessesesses 15
FIGURA 9: CELDAS IMONOCRISTALINAS ....vetitiiteieriatisiesiesaeseseeeesessessesessessessssessessesesses 20
FIGURA 10: CELDAS POLICRISTALINAS ..oviiitiitiieiattsiesiesaereseeseesessessesessessesessessessesenses 21
FIGURA 11: CELDAS AMORFO (FINA) ..uviitieieiieiteesieeeesteesteeaesaesteeaessaesseeneesseessaennennns 21
FIGURA 12: INVERSOR SOLAR ....cviiiiiiiatiiteieseatesteseesesseseesassessessssessessasessessessasessessasesses 22
FIGURA 13: BATERIAS PARA UN SISTEMA FOTOVOLTAICO ....oociiiiieiieiieesiee e 24
FIGURA 14: BATERIAS DE PLOMO ...ttt 25
FIGURA 15: BATERIAS DE PLOMO = ACIDO .....ooviesieeeeeeevs s 27
FIGURA 16: REGULADOR DE VOLTAJE ....ooiuiiiiieiiiiaiee sttt siee e snee s e e s 27
FIGURA 17: BATERIAS DE LITIO .iouiiiiiiiiieiee ettt 28
FIGURA 18: PARTES DE SISTEMA FOTOVOLTAICO ...coiiiiiieiiiieiie st 29
FIGURA 19: CABLES PARA INSTALACION FOTOVOLTAICAS ....cccuviiiianiieireenieeseeenieeennes 29
FIGURA 20: FOCOS INCANDESCENTES ....ceeittiaiiesiteateesineasteeasreesseesseessessssessseesnsesssnesnnes 30
FIGURA 21: FOCOS ALOGENODS ....uuiiiiiiaiieaiitaiie sttt ettt st e siee et sseesbeesbeesneesnneanns 31
FIGURA 22: FOCOS FLUORESCENTES ....uttiitiiaiiesiieaieesieeesieessteesieesseesseesnneesseesnsessenesnnas 31
FIGURA 232 IMAPA SOLAR ....utiiiiiiiie ettt ettt ettt sttt ettt 32
FIGURA 24: CIRCUITOS DE ILUMINACION ....ccuiiiiiiiiieiiieniie sttt 33

FIGURA 25: CIRCUITOS ELECTRICOS evvttuuitieeeteeetttninssssesseessssnnsessssseessstnsesessseesssnnns 34



FIGURA 26:

FIGURA 27

FIGURA 28:

FIGURA 29:

FIGURA 30:

FIGURA 31:

FIGURA 32:

FIGURA 33:

FIGURA 34

FIGURA 35:

FIGURA 36:

FIGURA 37:

FIGURA 38:

FIGURA 39:

FIGURA 40:

FIGURA 41:

FIGURA 42:

FIGURA 43:

FIGURA 44:

FIGURA 45:

FIGURA 46:

FIGURA 4T:

FIGURA 48:

FIGURA 49:

XV

ANTECEDENTES DE IRRADIACION SOLAR ....oooiiiiiiiiieeiiieesiieeesitneesssneesnseeens 36
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL ......ccoiitiieiieeeiieeeiieesseeessseeesssneesnsneesnseeens 37
PROGRAMA PVSYST .ottt 45
INICIO DEL PROGRAMA .....oviiiitiie et e citeeestee s tee e sntee e snbe e e sateessnaeesnnneesnneeeanes 46
NOMBRE Y DATOS REFERENTES AL PROYECTO A REALIZAR .......cccvvenneee. 46
MAPA INTERACTIVO DE PVSYST ..o 47
COORDENADAS GEOGRAFICAS ....ovviiiiiieiitieeeitteessireesitreesssreesnneeessneesseeeanns 47
METEO MENSUAL DE LA UBICACION ......coeiiiiieiiieeiieeeciieeesiveessaeeessaneesnnee 48
PANEL PARA MODIFICACION DE LOS PARAMETROS. ....cccvveiiuieeeiiieesieeeenne 48
PANEL DE ORIENTACION ...iciiiiieiiieciiee e stiee ettt e ette e stre e snre s nneesneeesnneesnnnas 49
PANEL DE CONSUMOS DOMESTICOS DIARIOS PARA EL ANO ......ccccevvveenneen. 49
PANEL DE CONSUMOS DOMESTICOS DIARIOS PARA EL ANO ......cccceevveennnen. 50
DISENO SUBCONJIUNTO ...uvvieiiiiieiiieeeiireeesiiee e etteeeerteesenteessanessnneesneeesnneesnnnas 50
ALMACENAMIENTO ..utiiiiiiiiieeeseiiee e e eitiee e e e st e e e s sate e e e s sntsaaesssaeeeeaannsneeeesnnns 51
PANEL DEL SISTEMA INDEPENDIENTE, SELECCION DEL MODULO ............. 51
DISENO TIPICO DE UN SISTEMA AUTONOMO PVSYST ..., 52
RESUMEN DE RESULTADOS ...ccccittiieeiitiiieeesitineeesaitteeeessnsseeessnsnneessannesaessnnes 53
RESUMEN DEL SISTEMA ....outiiiiiiitiiee e ettt e e eittee e e s ettae e e e etae e e e ennnaeeeeananeaeeennns 53
NECESIDADES DETALLADAS DEL USUARIO ....cccoiiiiiieeiiiiiee e e seiieee e 54
CARACTERISTICA DEL GENERADOR FV ...oooiiiiiiiiiic e 55
RESULTADOS PRINCIPALES DEL SISTEMA DEL MODULO FOTOVOLTAICO 56
PRODUCCIONES NORMALES ....ccutviiiiiiiiiee e st e e e eitee e e s etee e e e e nanee e e s aaneea e enns 56
PROPORCION DE RENDIMIENTO ...coiiiiiiiieeiiiiieeeeeiieeeeseineeeeesaseeeesanneeaeennns 57
BALANCES Y RESULTADOS PRINCIPALES .....cveeeiiitiiieeeiiieeeeeeiireeeesenieee e 57

FIGURA 50:PERDIDAS DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO FUENTE: AUTOR.......ccovvvvvviinnnnn. 58



Tabla 1:

Tabla 2:

Tabla 3:

Tabla 4:

Tabla 5:

Tabla 6:

Tabla 7:

Tabla 8:

INDICE DE TABLAS

CaracteristiCas del INVEISOr....cuieeieeniieiernrnesasninesesnsssenesnisennn 37
Caracteristicas de baterias de PIomo — ACid0.....c.ceeevvenrervnneennnnn 40
FIUJO IUMINOS0.tettieiiaiieiieiniieteietearenceieessnsensensescnssnsansossnnnnn 44
Datos de DeNnefiCiarioS..cceeeeeeeriieiuiniieiaiiiierunieninesnrienecasenienne 51
Aparatos electronicos de la Vivienda.....cceeeeeeeeeeeieeeneiecnieecnnnenes 52
Planilla de Circuitos derivadosS....cceeeevereineieriieiarineinrnriaseenecnn 58
PresupUuesto...cccceeiiiiiieiinieiineteetearenesssssscsnsossosesonsonsonscsssnsons 59
Balance y resultados principales PVSYST..cccieiiiieiiiiiineieenecnnnns 66


file:///C:/Users/virgillio.rodriguez/Desktop/avanze%20tesis%20cedeño%2016%20de%20enero.docx%23_Toc187930795
file:///C:/Users/virgillio.rodriguez/Desktop/avanze%20tesis%20cedeño%2016%20de%20enero.docx%23_Toc187930796
file:///C:/Users/virgillio.rodriguez/Desktop/avanze%20tesis%20cedeño%2016%20de%20enero.docx%23_Toc187930797
file:///C:/Users/virgillio.rodriguez/Desktop/avanze%20tesis%20cedeño%2016%20de%20enero.docx%23_Toc187930800

CAPITULO 1

1.1 INTRODUCCION

En la actualidad, las situaciones eléctricas en algunos sectores de Guayaquil tienen
como problematica el dificil acceso al servicio eléctrico. Sin embargo, contamos con
energias limpias que permiten que dichos lugares aprovechen de una manera mas
eficiente las fuentes naturales de energia que son: E6lica, biomasa, solar y mareomotriz.
Ante este escenario y con el objetivo de satisfacer las necesidades de los lugares de mas
lo necesitan, y una de las opciones mas versatiles es la implementacion de un sistema
fotovoltaico.

Esta es una de las tareas claves para un profesional en la especialidad de Ingenieria
Eléctrica, con la funcion de formular e implementar este tipo de proyectos que
involucran mas alternativas y un valor de agregado de una manera mas rentable y que
funciones a largo plazo. La instalacion de este tipo de tecnologias puede hacer que las

vidas de estas personas con mas necesitadas puedan ser mas comodas.



1.2 PROBLEMATICA

En la actualidad la energia en los hogares es una necesidad en la cual nos ayuda mucho
como: iluminacién dentro del hogar, también nos ayuda a mantener nuestros alimentos
frescos, ya que estos necesitan refrigeracion, incluso el poder conectar nuestros
dispositivos moviles y estar siempre comunicado. También tener la accesibilidad de
mantener informados mediante una radio, o alguna TV que es de mucha ayuda para el

entretenimiento [1].

Sin embargo, la comunidad en la que vamos a trabajar no cuenta con ningln tipo de
sistema eléctrico que los ayude con la necesidad del servicio eléctrico, ya que este sitio
se encuentra en un lugar aislado de la ciudad y esto complica el acceso de la red eléctrica
que normalmente llega a las viviendas con los principales elementos que son:

subestaciones, postes de concreto reforzado, alumbrado publico, etc.

Se llevd a cabo este proyecto en benéfico a personas que necesitan mas de este servicio,
en especial a las personas que se encuentran en lugares aislados como en nuestro caso es
en la comuna MASA 1 Golfo de Guayaquil. Nuestro sistema lo instalaremos en la
vivienda del sefior Jorge Ferrusola Zufiiga dotandola de energia absorbiendo todas las
necesidades que él necesite. Calculamos la demanda que nos produce la vivienda en base

a esto iniciaremos con el montaje de nuestro sistema fotovoltaico [1].

Teniendo en cuenta toda la informacidn que tenemos, nos organizamos en cOmo quedara
plasmado el sistema en el exterior de la vivienda, utilizando como base una estructura de
cemento con varillas de hierro que tienen como dimensiones 25 cm x 25 cm de ancho y

de 1,20 m de altura a una profundidad de 1 m.



1.3 JUSTIFICACION

El objetivo que queremos es centra y garantizar que todos tengan acceso a bienes
asequibles, confiables, sostenibles y modernos. En este sentido, la energia solar
fotovoltaica tiene muchos beneficios medioambientales ya que es gratuita, inagotable y

renovable [2].

Ademas, el uso que favorece la reduccion del consumo de combustibles fosiles nos ayuda
a disminuir la contaminacion del aire, al mismo tiempo que representa una fuente de

energia limpia y segura [2].

Desde una perspectiva social, los sistemas fotovoltaicos independientes son
fundamentales para el desarrollo de zonas rurales sin acceso a la electricidad.

La implementacion de este tipo de sistemas proporciona una forma actualizada y
moderna de proveer energia a la poblacion de manera efectiva y sustentable.

En cuanto al marco legal, la Constitucion ecuatoriana (2009) establece que el articulo
numero 15 que el actual Estado promovera el uso de tecnologias amigables con el medio
ambiente y energias alternativas amigables con el medio ambiente, sin comprometer la

soberania alimentaria y el derecho al agua.
1.4 DELIMITACION

Este proyecto se implementara en el Golfo de Guayaquil, para ser mas especifico en la
comuna MASA 1 que se encuentra en las siguientes coordenadas (-2.367711017021324,-
79.85705763102615). Otorgaremos un sistema de paneles fotovoltaicos autdnomo del
cual se hara un respectivo estudio confirmando los niveles de radiacion que se obtiene a

través de un software [3].

Figu ra 1:Ubicacién geogréafica de Masa 1 Fuente: Google Earts



1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema fotovoltaico para suministro de energia en una vivienda para

satisfacer las necesidades energéticas.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar un sistema fotovoltaico para el suministro de energia en una vivienda

para satisfacer las necesidades energéticas

Realizar una correcta instalaciéon de los paneles fotovoltaicos con todos los
equipos necesarios para el cumplimiento con las normativas y estandares

técnicos pertinentes.

Implementar el sistema fotovoltaico para aprovechar la energia solar renovable

para la vivienda estudiada.



1.6 TIPO DE INVESTIGACION

En este caso haremos una investigacion para realizar la asistencia a la comuna de Masa 1
que se encuentra en el golfo de Guayaquil, tuvimos que interactuar con cada uno de los
habitantes del sector para tener en cuenta que tanto saben de las energias renovables y
especificamente de los paneles solares que son con los que actualmente vamos a trabajar,
se dio un tipo de entrevistas con los duefios de las casas, ya que tienen que saber qué es

lo que instalaremos en las viviendas [4].

1.7 ALCANCESDE LA TESIS

Actualmente, disefiamos e implementamos un sistema de energia renovable en el cual
utilizaremos un sistema fotovoltaico completo. Utilizaremos simulaciones en software

empleando variables meteoroldgicas a la luz solar y radiacion solar.

Los datos los obtendremos del programa PVSYST en el cual nos determinaré la carga
total de energia para la vivienda asignada, También tomaremos en cuenta un analisis

econdmico utilizando componentes reales y costos adicionales [4].

Tomaremos en cuenta datos especificos para el desarrollo del proyecto, cantidad de
paneles que utilizaremos, capacidad de las baterias etc. Para ser mas precisos nos

guiaremos con los datos que obtendremos del software ya mencionado.



CAPITULO 2

2.1 MARCO TEORICO

2.2 ANTECEDENTES

En el Golfo de Guayaquil se encuentra una comunidad llamada “Masa 17, donde se
encuentran viviendas que estdn construidas en su mayoria de madera y cafias. Esta
comunidad cuenta con aproximadamente unas 13 viviendas y las cuales la mayoria no
cuenta con energia en sus viviendas, Unas de las personas que mas necesitan este tipo de

servicios son las personas de tercera edad y los nifios que rondan por esta comuna [6].

Actualmente en el Golfo de Guayaquil se registra que es uno de los puntos mas calientes
durante todo el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia entre los 30°c a 45°
C. Teniendo en cuenta que es un lugar 6ptimo para las instalaciones de paneles solares
que permitira almacenar energia en su bateria externa lo cual es algo muy Gtil en caso de

personas que no tiene un buen acceso a la energia eléctrica.

Nuestro objetivo y prioridad es ayudar a la comunidad en la implementacion de un
sistema fotovoltaico en el cual permitiria alimentar las necesidades de los habitantes tales
como: televisor, puntos eléctricos, cargas de dispositivos mdviles, etc. Colocando un

banco de baterias en un area de facil acceso para sus mantenimientos requeridos [5].



2.3 TIPOS DE CORRIENTES ELECTRICAS

Actualmente, existen dos tipos de corrientes eléctricas, la corriente continua (CC o DC)
y la corriente alterna (CA o AC): La corriente continua es un tipo de electricidad en la
que los flujos de electrones se mueven en una sola direccion y su nivel de tension se
mantiene constantemente en condiciones normales, Esta corriente continua es la
fundamental en muchas aplicaciones eléctricas y electronicas [6].

La corriente alterna es un tipo de electricidad en que las direcciones del flujo de
electrones cambian periddicamente a diferencia de la continua. Cuando la corriente
alterna altera la direccion es llamada como ciclo. La corriente alterna proviene
habitualmente de los generadores, y esta es la que obtienen en los hogares. “Actualmente,
las empresas eléctricas generalmente producen corriente alterna a 50 o 60 ciclos por
segundo, la mayor parte de los aparatos eléctricos que estan disponibles en los mercados

funcionan con corriente alterna (CA)” [6].

Corriente Corriente
continua alterna
(cc) (AC)

Figu ra 2:Tipos de Corrientes Eléctricas Fuente: Pepeenergy



2.4 LEY DE OHM

La ley de ohm es una de las leyes mas esenciales en la electricidad y electronica. Esta
ley esta racionada con la corriente, el voltaje y la resistencia de un dispositivo lineal. La
ley de OHM la aplicamos en las ramas de la ciencia de la electricidad; Esta la usamos
para calcular los valores de las resistencias que requiere cualquier tipo de circuitos,
también para determinar la corriente que fluye en un circuito donde tendremos la
facilidad de medir el voltaje a través de una resistencia conocida, la ley de ohm la usamos

en una gran cantidad de célculos en todas las formas de circuitos eléctricos y electronicos

[71.

Figura 3: Ley de OHM Fuente: Para Arduino

2.5 ECUACION DE LA LEY DE OHM

VA—VB=1%*R
V= Diferencia de potencial (V)
I = Intensidad de corriente (A)

R = Resistencia del conductor ()



2.6 RESISTENCIA ELECTRICA

La resistencia eléctrica es una de las propiedades en que los materiales ayudan a impedir

el paso de la corriente eléctrica. Este es un consejo fundamental en los equipos de

electricidad y electronicos, estos se los mide en Ohmios (). La resistencia determina la

corriente que fluye a través de un conductor cuando se le aplican con un voltaje

determinado [8].

2.7 ECUACION DE RESISTENCIA ELECTRICA

10 1v
14
Ecuacion Intensidad
] _ v
"R
Ecuacion Voltaje
v=I1%Rg

2.8 LEY DE OHM FORMULARIO COMPLETO

P = Potencia
Watts

I = Corriente i

Ampers

V = Tension

Volts
E = Resistencia

Ohms

Figura 4: Formulario de Ley de OHM Fuente: Electronica



2.9 COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

2.9.1 ENERGIAS RENOVABLES

La energia renovable es energia procedente de recursos naturales que se regenera mas
rapido de lo que se consume. Ejemplos de estas fuentes son, por ejemplo, la luz solar y
el viento, estas fuentes se las actualizan constantemente. Las fuentes de energia
renovables son muchas y podemos encontrarlas en cualquier entorno requerido [9].

En comparacion, los combustibles fosiles como el carbon, petroleo y el gas natural son
fuentes de energia no renovables que tardan cientos de millones de afios en formarse. Para
los combustibles fdsiles se necesita el procesa de quemarse para producir la energia, lo
que genera emisiones nocivas en forma de gases de efecto invernadero como el mas
comun que es el didxido de carbono.

Hoy en dia, la energia renovable es méas barata en la mayoria de los paises y crea tres
veces mas empleos que los combustibles fosiles [9].

Actualmente, existe un 51.76% de energias renovables que existen en el Ecuador, siendo
una de las principales la Energia Hidraulica, la méas alta con 48.67% y la Energia
Fotovoltaica con un 0,15 % segln todas las estadisticas actuales que son presentadas por
Arconel 2016. Estas estadisticas han ubicado al Ecuador como el quinto pais en
seguridad energética, segun los datos de la Universidad de Vancouver, UBC [10].

2.9.2 ENERGIA SOLAR SEGUN EL PROYECTO

En este estudio se empleard un tipo de energia renovable, tomando en cuenta que este
proyecto es una forma de ayudar al medio ambiente de una manera natural aprovechando
una de las energias mas inagotables como es la luz solar.

La que ofrece las mayores ventajas en la localizacién de la comunidad Masa 2. Cuando
se menciona la energia fotovoltaica, entendemos como se convierte la luz en energia.
Solar para la generacion de electricidad mediante una tecnologia fundamentada en

el efecto fotovoltaico [9].



2.9.3 TIPOS DE PANELES SOLARES

Actualmente, contamos con 3 tipos de paneles solares los cuales nos permiten aprovechar
uno de los recursos mas inagotables y que es gratuito para todos, como es la luz solar
para que empiece con el proceso en transformarla en energia, mediante un proceso que
es plenamente limpio, y que actualmente ya no generan ninguin tipo de didxido de
carbono [10].

2.9.4 PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS

Las placas solares estan conformadas por células solares que se las ionizan para que la
radiacion solar penetre sobre ellas, obteniendo la liberacion de electrones cuya

interaccion genere la energia eléctrica.

2.9.5 PLACAS SOLARES TERMICAS

Los paneles térmicos, también [lamados colectores o captores solares, convierten energia
radiante en energia térmica o calor. Estos paneles funcionan aprovechando la radiacion
solar con el fin de generar energia térmica en las viviendas a través del proceso que
requiere el calentamiento del agua.

2.9.6 PLACAS SOLARES HIBRIDAS

Lastecnologias de estas placas solares aun las encontraremos en procesos de desarrollo, estas
permiten combinar todas las ventajas de las células fotovoltaicas y de los colectores

térmicos de un sistema.

2.10 PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

2.10.1 PLACAS SOLARES MONOCRISTALINO

Gracias a su produccion en silicio de alta pureza, pueden brindar los indices de eficiencia
mas elevados que se encuentran en el mercado en la actualidad, que oscilan entre el 15
% y el 20%. Principales beneficios: gran potencia, extensa durabilidad y su tamafio, ideal
para alojamientos residenciales [10].

2.10.1 PANELES SOLARES POLICRISTALINOS

Estos paneles solares, reconocidos por su tonalidad azul, se producen con silicio en bruto.
Su costo es inferior al de las anteriores, sin embargo, su eficiencia también es inferior,
alrededor del 15%, pese a que su potencia es parecida. Sin embargo, requieren mas

espacio y son mas susceptibles a la exposicion a temperaturas elevadas.
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2.11CARACTERISTICAS DE LAS PLACAS SOLARES TERMICAS

Estos paneles solares poseen un panel que captura la luz solar y un depdésito o acumulador
que alberga un fluido que puede transmitir el calor a los sistemas de calefaccion y agua
caliente sanitaria en el hogar. El circuito de fluido de calor se calienta, que se dirige al
intercambiador de calor, ubicado en el acumulador, donde se guarda el agua caliente.
Algunos modelos de paneles solares térmicos, como los de concentracion energética

termo solar, convierten este calor en vapor para impulsar las turbinas de un generador.

2.12 CARACTERISTICAS DE PLACAS SOLARES HIBRIDAS

Los Ilamados paneles hibridos tienen la capacidad de convertir la luz solar en energia
eléctrica y calor, logrando aumentar hasta un 15% el rendimiento de las células
fotovoltaicas.

Ademas, estos sistemas pueden fusionarse con otras energias renovables, tales como la

energia edlica ya que con esta se puede conseguir un mayor aporte de energia.

2.10.2RADIACION SOLAR

La radiacion solar se conforma por grupos de radiaciones electromagnéticas diminutas.
El sol es un astro con una temperatura de 5505°C que en el centro tiene un lugar de
secuencias nucleares, esto ocasiona un desgaste a su masa interna que naturalmente se

transforma en energia.

Actualmente, el sol tiene un conjunto de comportamientos que se asemejan a un cuerpo
negro, el cual este produce energia que tiene como referencia a la ley de Planck. Con
este tipo de radiacion se suele distribuir desde el infrarrojo hasta el ultravioleta. No toda
la radiacion alcanza toda la superficie terrestre, debido a que las ondas ultravioletas son

mas pequefias y que son atraidas por los gases producidos por la atmosfera terrestre.
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Irradiacion [Wim?]

Hora del dia

Figura 5:Horas pico del dia Fuente: Renewable

2.14 TIPOS DE RADIACION SOLAR

Existen distintos tipos de radiacion solar como son: radiacion directa, radiacion
difusa, radiacion dispersa, radiacion albeada y la radiacion global. La descripcién de
cada una de ellas son las siguientes:

e Radiacion directa: Este tipo de radiacion proviene directamente del sol
hacia la atmdsfera terrestre sin refracciones intermedias, esto quiere decir que
no se dispersan.

e Radiacion difusa: Unade las caracteristicas de la radiacion difusa es que se dispersan
en toda direccion después de interactuar con la atmosfera de la tierra.

e Radiacion dispersa o del albedo: Este tipo de radiacion se refleja en el suelo en
direccion a los cuerpos de que se encuentran cercanos.

e Radiacion global: Esta es la unién de 2 radiaciones que son: la directa y la

radiacion difusa.
2.15 HORAS PICO DEL SOL (HSP)

Las horas pico del sol son conocidas por las siglas HSP que es la unidad que esta
encargada de medir la radiacion solar, ya que esta es de vital importancia porque nos
ayuda con la estimacion y produccion de la energia en los sistemas fotovoltaicos. Desde
otro contexto Sen mache (2019) nos ha indicado que las horas pico “es el nimero de
horas que por dia nos indica que la insolacion nos arroga los 1000 watts en el area de 1

m? en solo en un solo dia” [11].
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2.16 ENERGIA SOLAR

En la actualidad la energia solar es una las energias de tipo renovable que son mas
abundantes e intensas, con este tipo de energia se pueden utilizar para multiples usos
mediante innovaciones que tenemos a disposicion y podemos incrementar la velocidad
de un proceso que nos ayuda a genera una disminucion en carbonos contaminantes [11].
Se han llevado a cabo estudios con la NASA que nos demuestra la cantidad de energia
que emite el sol por hora, esta energia es la suficiente para abastecer las necesidades de
energia en forma de calor y luz para la poblacion de la tierra, lo que nos corresponde a

120.00 terawatios de irradiacién anuales.

Radiacion Mensual Nacional

1.6E+08
1.2E+08
3
o
g
3 8.0E+07
o
.
4.0E+07
0.0E+00
- 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
kWh/m?2 Promedio Diario
Enero Febrero Marzo Abril
Mayo Junio Julio ——— Agosto
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Figura 6 :Radiacion Mensual Fuente: Wikipedia
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Figura 7:Gréfico de la radiacién solar en Quito Fuente: Ecuador mi tierra
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2.17 TIPOS DE ENERGIA SOLAR

Segun Sirajuddin Haggani, ha establecido que existen dos tipos de energia solar:

e Energia pasiva: Este se refiere al uso de la energia que proveniente de la luz del
sol de forma natural. Este lo utilizamos en el uso de ventanas que nos
proporcionan la luz natural y el calor a nuestro hogar. Este es un ejemplo de la
energia solar pasiva [11].

e Energia activa: Esta la utilizamos en dispositivos mecanicos en recoleccion,
almacenamiento y distribucion de la energia para la vivienda. Por ejemplo, el
sistema de calentamiento de agua con energia solar, estas bombas las utilizamos

para hacer circular el agua atreves de un sistema [11].

2.18 MOVIMIENTO SOLAR

Se ha establecido que el sol tiene diferentes recorridos durante todo el afio en distintas
épocas. Para ser mas precisos, se han dado a conocer sus movimientos que se emplean
en un sistema de coordenadas con dos angulos especificos que son [12]:
e ALTURA SOLAR (a): Con este angulo se obtiene el lugar donde se conecta
la horizontal del sitio y la posicion exacta del sol.
e AZIMUT SOLAR (y): Este es el angulo que se forma con la posicion del sol y
la direccion del verdadero norte.

EQUINOCCIO DE
PRIMAVERA

e /M/”“?/?A/o

SOLSTICIO DE
VERAN

EQUINOCCIO DE
OTONO

Figura 8:Movimiento Solar Fuente: Tiempo.com
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2.19 GLOSARIO DE SIMBOLOGIA

a: Altura solar

B: Inclinacién o pendiente (de superficies)

y: Angulo acimutal orientacién (de superficies

i: Angulo de incidencia

A: Longitud

As: Longitud del meridiano central del uso correspondiente

n: Dia juliano

w: Angulo horario

&: Oblicuidad de la ecliptica

Kt: Cociente entre irradiacion global horizontal e irradiacion extraterrestre horizontal
Kd: Cociente entre irradiacion difusa horizontal e irradiacién global horizontal
Kdo: Cociente entre irradiacién difusa horizontal e irradiacién extraterrestre
p: Coeficiente de albedo

Ics: Constante solar

Eo: Factor de correccion de la distancia Tierra — Sol

r: Distancia de la Tierra al Sol

r0: Distancia media Tierra - Sol

UA: Unidad astrondmica a ro

I': Angulo del dia

m: Masa de aire relativa

TSV:Tiempo solar verdadero

TLA: Tiempo local aparente

TSM: Tiempo solar medio

TC: Tiempo civil

TU:Tiempo universal

TLE: Tiempo local estandar

16



I dh: Tiempo oficial

AO: Adelanto horario

Et: Ecuacion del tiempo

Io: Irradiacion extraterrestre

I gh: Irradiacién global sobre superficie horizontal

I dh: Irradiacion difusa sobre superficie horizontal

I D: Irradiacion directa normal

H"gh: Irradiacion global horaria sobre superficie horizontal

H4 D: Irradiacién directa normal horaria 4

H? oh: Irradiacion extraterrestre horaria sobre superficie horizontal
Hadfh: Irradiacion difusa horaria sobre superficie horizontal
Hdgh: Irradiacion global diaria sobre superficie horizontal

H4D: Irradiacién directa normal diaria

Hdop: Irradiacion extraterrestre diaria sobre superficie horizontal

Hddf h: Irradiacién difusa diaria sobre superficie horizontal
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2.20 SISTEMA FOTOVOLTAICO

El sistema fotovoltaico es un conjunto de elementos mecéanicos y electrénicos que nos
ayudan a captar toda la energia que proviene del sol y la transforma en electricidad, la
cual nos ayuda al uso de y funcionamiento de equipos que usamos en el diario. Este
sistema esta conformado por paneles solares, controladores de carga, baterias e inversor,
el cual tiene su funcion de la transformacion de corriente DC a AC. (Gonzales., 2014).
Lo usual de este tipo de sistemas es que los podemos usar e instalar en situaciones
diferentes, porque podemos estar conectados directamente a la red o pueden ser

independientes de una manera aislada [13].

2.21 SISTEMAS FOTOVOLTAICO CONECTADOS ALARED

Los sistemas que estan conectados a la red (SFCR) son los que operan con el uso de
energia solar. En conexion con la red de distribucion eléctrica. Este tipo de sistema se
usa con tipo de tecnologia doble, esto quiere decir que disponemos de un generador y a
su vez se pueden estar conectados a la red de energia tradicional [14].

2.22 SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO

Los sistemas fotovoltaicos aislados de la red o autbnomos son un sistema que es auto
abastecedor, ya que aprovechamos la energia solar para generar energia eléctrica. Este
tipo de sistema aislado estd compuesto por un grupo de componentes que estan
interconectados entre si que se alimenta de la carga mediante la energia que es captada
por los paneles sin la necesidad de estar conectado a la red eléctrica. Este sistema aislado
es ideal para generar energia eléctrica en lugares aislados o en zonas donde es dificil el

acceso a la energia tradicional eléctrica [13].
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2.23 COMPONENTES DEL SISTEMA.

2.23.1 PANEL SOLAR

Los paneles solares son la parte principal de una instalacion fotovoltaica. Ya que esta son
las que permite en captar la energia que proviene del sol y que la transformamos en
energia eléctrica. Estas poseen entre 31 a 40 células solares, que estan conectadas en serie
y que depende de un voltaje de para la salida. Por otro lado, toda la superficie de los
paneles varia entre 0.05 y 1.3m? donde las celdas estan conectadas entre si, Esté lo
encontramos compuesto por uno de cristal de silicio y en el lado inferior esta construido

por un material de plastico[15].

2.23.2 ORIENTACION E INCLINACION DEL PANEL SOLAR

La orientacion y el grado de inclinacion de los paneles tienen un papel muy importante en
toda la eficiencia del sistema, los paneles pueden ubicarse en cualquier lugar, ya que
normalmente este tipo de sistemas se encuentran en los tejados o zonas libres de
obstéaculos con el objetivo de captar la mejor radiacion solar posible[16].

Estos sistemas normalmente estan fijos y presentan una orientacion e inclinacién de 15°

ya que con este se aprovecha lo maximo la radiacion solar.

2.23.3 CELDAS FOTOVOLTAICA

Las celdas fotovoltaicas estdn compuestas por silicio cristalino o Arsenio de galio
componentes que se encuentran ubicados en los paneles solares. Estos son capaces de
procesar la radiacién solar y transformarla a la energia eléctrica. Este sistema se lo
catalogan de una manera mas eficaz cuando hablamos del aprovechamiento de la
radiacion solar. (Huerta et al. 26). Tomando en cuenta las condiciones de eficacia
corriente-voltaje, este dependera de los niveles de radiacion. Las celdas fotovoltaicas
suelen estar hechas cominmente de silicio (Si), yaque esta cuenta con una mejor eficiencia
comercial que promedia entre 20 a 30% de eficacia [17].

La luz solar estd compuesta de por partes fundamentales que son llamadas fotones, esta
no contiene masa, pero esta contiene propiedades electromagnéticas que al chocar con el

metal a una determinada frecuencia libera uno de los electrones del &tomo metélico.
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2.23.4 TIPOS DE PANELES FOTOVOLTAICOS

En la actualidad una de las mejores celdas solares mas cotizadas en las industrias son las
que estan basadas en silicio. EI proceso de la obtencion de la energia con celdas solares
es un proceso que se ha ido desarrollando con el paso de los afios. Estas permiten una
expansion de las tecnologias en las celdas solares y a la vez es una de las mejores en
obtener una mejora en la eficiencia y calidad [18].

Normalmente estas las encontramos situadas en centrales solares, que nos permiten
aprovechar un recurso que es inagotable y lo encontramos de manera gratuita como es la
luz del sol, el proceso que requerimos para la transformacion de energia solar a eléctrica
tiene un proceso totalmente limpio, ya que no generan ningudn tipo de diéxido de carbono.

2.23.5 CELDA DE SILICIO MONOCRISTALINO

Estas celdas estan compuestas por el silicio, ya que este obtiene un porcentaje alto en la
eficiencia debido a que estan fabricadas con silicio de la mas alta y pura calidad. La vida
util de las celdas que estan conformadas por celdas monocristalinas tiene una larga vida
a diferencia de otras tecnologias que las fabrican con otros componentes que no son de
silicio. Las celdas monocristalinas son mas eficientes que las policristalinas, ya que el
porcentaje de eficiencia es mayor con un 20-25%. La durabilidad de este tipo de celdas

es de las mejores ya que estas te pueden llegar a durar hasta 25 afios de uso continuo sin

perder su eficiencia [18].

MONOCRISTALINO

Figura 9:Celdas Monocristalinas Fuente:
Autor Solar
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2.23.6 CELDA DE SILICIO POLICRISTALINO

Segun lo explicado celdas policristalinas presentan diferencias con las celdas
monocristalina. Las celdas policristalinas presentan una composicion que estd compuesta
por multiples cristales de sillico. La fabricacion de estas celdas tiene un proceso que se
basa en fundir el silicio, esto ayuda con el crecimiento de cristales para obtener cristales
de la mas alta calidad, para posteriormente llevarlo a un molde en el cual se los deja
enfriar para que finalmente pasarla a un proceso de cortado por laminas utilizando una

sierra de diamante. Este tipo de celdas tiene una eficiencia promedio de 15y el 20%, lo

que significa que son mas eficientes [18].

POLICRISTALINO

Figura 10:celdas Policristalinas Fuente: Auto Solar
2.23.7 CELDA DE SILICIO AMORFO

Las celdas de silicio o también llamadas amorfo son denominadas de esta manera porque el
silicio no ha pasado completamente por el proceso de cristalizacion. Esto la obtenemos
colocando una pelicula delgada hecha de un material fotovoltaico sobre una base de
plastico o de vidrio. Aunque tiene una estructura atdbmica muy irregular, su facil
fabricacion hace que esta célula sea incluso mas econdmica que las células

policristalinas. Estas sostienen que su rendimiento menor al 10% de eficacia [18].

Figura 11:Celdas Amorfo (fina) Fuente:
Auto Sola
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2.23.8 INVERSOR SOLAR

Los inversores solares de carga son unos de los elementos mas importantes en un sistema
fotovoltaico, siendo que su principal funcién es convertir la corriente continua en
corriente alterna, ya que de esta forma basica esta se puede utilizar en los hogares,
también los inversores modernos pueden proporcionar energia reactiva y contribuir a la
estabilidad de la red eléctrica, adaptandose a las necesidades de las redes eléctricas

inteligentes [19].

En los sistemas de autoconsumos de energia solar se suelen utilizar principalmente para
tres tipos de inversores solares que son los siguientes:

e Inversor de cadena

e Micro inversor

e Optimizador de potencia

Figura 12:inversor Solar Fuente: Renova Energia
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2.24 CARACTERISTICAS DEL INVERSOR

Victron Energy Phoenix Inverter 24/375 120V VE.Direct NEMA 5-15R

Potencia cont a 25°C 375VA
Potencia cont. a 25°C / 40°C 300/ 260W
Pico de potencia 700W

Tension / frecuencia CA de salida
(ajustable)

230VCA o 120VCA +/- 3% 50Hz o 60Hz +/- 0,1%

Rango de tension de entrada

92-17/184-34,0/36,8 - 62,0V

Desconexion por CC baja (ajustable)

93/186/37,2V

Dindmica (dependiente de la carga)
Desconexion por CC baja (totalmente
ajustable)

Desconexién dinamica, ver

https://www.victronenergy.com/live/ve.direct: phoenix-inverters-dynamic-cutoff

Reinicio y alarma por CC baja
(ajustable)

10,9/21,8743,6V

Detector de bateria cargada (ajustable)

14,0/ 28,0/ 56,0V

Eficacia max.

89/89/90%

Consumo en vacio

5.6/6.1/85W

Consumo en vacio predeterminado en

modo ECO 09/14726W
(Intervalo de reintento: 2,5 s, ajustable)

Ajuste de potencia de paraday

arranque en modo Ajustable
ECO

Proteccion (2) a-f

Rango de temperatura de trabajo

-40 to +65°C (refrigerado por ventilador) (reduccién de potencia del 1,25% por

cada °C por encima
de 25°C)

Humedad (sin condensacion)

max. 95%

Tabla 1: Caracteristicas de inversor Fuente: Renova Energia
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2.25 BATERIAS PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Las baterias en este tipo de sistemas son de suma importancia, ya que esta es la
responsable con el almacenamiento de energia que la recibimos por medio de los paneles
solares. Las baterias estan compuestas por electrodos como las de tipo de Absorcion
Grass Mat (AGM). Con este tipo de baterias no se necesita de mucho mantenimiento ya
que este tipo son acumuladores y estas se las pueden colocar de una manera horizontal o
vertical debido a que no contienen ningun tipo de liquido lo es ideal para este tipo de
trabajos [20].

Protective Positive
casing terminal
Negative
terminal
Cell divider
Positive electrode
(lead dioxide)

Negative electrode
(lead)

Dilute H,SO,

Figura 13:Baterias para un Sistema Fotovoltaico Fuente: Baterias
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2.26 TIPOS DE BATERIAS

2.26.1 BATERIAS DE PLOMO - ACIDO

Las baterias que estan compuestas de plomo-&cido son una de las baterias recargables
mas antiguas y utilizadas. Estas son utilizadas en una gran variedad de aplicaciones,

incluidos sistemas de energia solar, automoviles y almacenamiento [21].

A CONTAER
TAR POWER €O.,LTD-

Aé@‘o@ ;,::;’znsnm

Figura 14:Baterias de Plomo Fuente: Ecami S.A.

A continuacién, se muestra una descripcion detallada de sus caracteristicas, tipos,
ventajas y desventajas:

Caracteristicas de Baterias Plomo — Acido

Composicion:

Estan compuestas por placas de plomo (electrodo negativo) y 6xido de plomo (electrodo
positivo) sumergidas en una solucion de acido sulfarico (electrolito).

Voltaje:

Cada celda de una bateria de plomo-acido produce aproximadamente 2 voltios. Por
lo tanto, las baterias se configuran en serie para alcanzar voltajes mayores (por ejemplo,
12V, 24V).

Capacidad:

Se mide en amperios-hora (Ah), lo que indica cuanta carga puede almacenar la bateria y

durante cuanto tiempo puede suministrar esa carga.



2.26.1 CARACTERISTICAS DE PLOMO - ACIDO

Bateria de ciclo profundo RITAR DC1200 12V 100 AH

MODELOS

RA10-100D

TIPO DE BATERIA

LIBRE DE MANTENIMIENTO

CICLO PROFUNDO

ELECTROLITO TIPO AGM

VRLA RITAR Valve Reguiated Lead Acd

APLICACIONES FOTOVOLTAICA
UPS
PESO MAXIMO 30.0 kg
DIMENSIONES 328(L)x1720(W)x222(H)
TIPO DE ELECTROLITO ELECTROLITO TIPO AGM

POLARIDAD

ESTA CLARAMENTE MARCADA LA
POLARIDAD EN ALTO RELIEVE

VOLTAJE NOMINAL

12 VDC

VOLTAJE FLOTACION

13.6 to 13.8 VDC/unit Average at 25°c

VOLTAJE DE ECUACION

14.6 to 14.8 VDC/unit Average at 25°c

CAPACIDADES NOMINALES

100 ah@10hr-rate to 1.80v
percel@25°c

MAXIMA CORRIENTE DE DESCARGA

1000 A (5sec)

LIMITE DE MAXIMA CARGA RECOMENDADOO

30.0A

RANGO DE TEMPERATURA DE OPERACION

Descarga: -20°C-60°C

Carga: 0°C- 50°C

Almacenamiento: -20°C-60°C

RANGO NORMAL DE OPERACION

25°C-5°C

AUTODESCARGA MENSUAL MAXIMA A 20°C

NO MAYOR AL 3%25°C

TIPO DE TERMINALES

Terminal F5/F12

FACILIDAD DE TRANSPORTE

CADA UNIDAD TIENE DOS ASAS
DESPLEGABLES PARA MANIPULACION
Y TRASLADO

DATOS DEL CONTENEDOR (CAJA)

A.B.S (UL94-HB), INFALMABLE PARA
UL94.Vv1

EMBALAIJE

CADA UNIDAD TIENE EMBALAIJE
SEPARADO DE CARTON Y GOMA
ESPUMA

CERTIFICADOS DE CALIDAD

ISO 90001:2000/RU MH28539/CE
G4M?205-0910-E-6/UKAS QUALITY
MANGMENT

Tabla 2: caracteristicas de baterias de Plomo - Acido Fuente: Renova Energia
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2.26.2 BATERIAS DE PLOMO -ACIDO SELLADAS

Baterias AGM (Absorbent Glass Mat): Utilizan un separador de fibra de vidrio que
absorbe el electrolito, lo que permite que sean mas seguras y resistentes a las vibraciones.
No requieren mantenimiento.

Baterias de Gel: Contienen un electrolito en forma de gel, lo que les permite ser mas
estables y seguras. También son libres de mantenimiento y tienen una menor tasa de auto

descarga [21].

Figura 15:Baterias de Plomo - Acido Fuente: Connera

2.271 REGULADOR DE VOLTAJE

Un regulador de voltaje es un elemento eléctrico que es fabricado para proporcionar
tension estable y este nos ayuda con la proteccion de toda clase de equipo eléctrico y
electronico de baja o de media tension conectado a la linea de voltaje contra fenémenos
como sobretensidn, caida de tensién, movimiento de tension por vibracion [22].

Toda maquinaria y equipos eléctricos estan disefiados para funcionar normalmente
dentro de algunos ajustes de voltajes ya determinados en la fabricacion de estos, si se

exceden el valor de voltaje de suministro minimo o0 maximo.

Regulador de carga solar

Consumo en CC

Campo de baterias

Figura 16:Regulador de Voltaje Fuente: Renova
Energia
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2.28 BATERIAS DE LITIO

Las baterias de litio son una de las tecnologias de almacenamiento de energia mas
avanzadas y populares en la actualidad se las utilizan en una gran variedad de
aplicaciones, desde electronica portatil hasta vehiculos eléctricos y sistemas de

almacenamiento de energia renovable [20].

Figura 17:Baterias de Litio Fuente: Eco zaque

A continuacidn, se muestra un resumen detallado de sus caracteristicas, tipos, ventajas y
desventajas.

Caracteristicas de la bateria de litio Composicion: Las baterias de litio. utilizan
compuestos de litio como material activo en los electrodos.

Dependiendo del tipo de bateria, el electrolito puede ser liquido, gel o sélido.

Voltaje: Cada celda de una bateria de litio generalmente produce de 3,2 a 3,7 voltios, por
lo que las celdas se pueden conectar en serie para lograr voltajes mas altos, como 12 V,
24 V, etc.
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2.29 MODELO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO Y SUS PARTES

Pane! fotovoltaico: Las céluias :
solares convierten Ia radiacion
solar en energfa eléctrica, :

* Controlador de carga:

+ Impide que las batarfas

: reciban energla cuando

+ aleanzan su carga maxima
: y alargan su vida.

+ Baterfa: Acumula fa energla que
: serd utilizada duranta momentos
< de baja o nula insolacion o viento

Inversor:
Transforma fa
corriente continua

: 0 B : (CC) en cormiente
s A& ylﬁl ‘ : alterna (CA)
. & 0 @y s e
Corriente alterna

a 220 V: Utilizada
por la mayoria de los
electrodomésticos

Corriente continua
at2624\V 1 2
Ejemplo: lluminacion = @& @ BNV ERNEILS  S T

Figura 18:Partes de Sistema Fotovoltaico Fuente: Solar Chile

2.30 CABLEADO PARA INSTALACIONES FOTOVOLTAICA

El cableado eléctrico es uno de los componentes fundamentales e importantes en un
sistema fotovoltaico. Ya que si contamos con la falta de estos el proceso quedaria
incompleto, el tipo de cables que utilizaremos estan conformados por cobre y aluminio
en su interior (Fernandez y Cervantes, 2017). El cableado en este tipo de sistema debera

tener un aislamiento que sea el adecuado que nos ayudarias a prevenir posibles contactos

entre lineas eléctricas y evitar cualquier tipo de incidentes [23].

Figura 19:Cables para Instalacién fotovoltaicas Fuente: Auto Solar
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2.31 ILUMINACION

La iluminacion es la aplicacién que de la luz para proporcionar visibilidad en los
espacios. La iluminacion puede ser natural o que proviene de alguna fuente artificial,

esta puede ser generada por lamparas, luces y otros dispositivos [24].

2.31.1 FLUJO DE ILUMINACION

Foco clasico Foco halégeno Foco de bajo Foco LED Flujo luminoso
consumo
25W 25W 5W IW 210-204 Im
40 W 40W 9w 5W 400 - 450 Im
60 W 60 W 13W oW 700 - 740 Im
100 W 100 W 2W I5W 1.300 - 1.500 Im

Tabla 3: Flujo luminoso Fuente: Autor

2.32 TIPOS DE LUCES

2.32.1 LUCES INCANDESCENTES
Las luces incandescentes son un tipo de iluminacidn que el proceso para generar luz es

por el calentamiento de filamento. En el momento en que este filamento llegue al rojo

vivo, este emitira una luz incandescente [25].

Figura 20:Focos Incandescentes Fuente: Wikipedia

Casquillo

Filamento

Gas de relleno



2.32.2 LUCES HALOGENAS

Las luces aldgenas son una evolucion de las luces incandescentes, que dentro de ellas
encontraremos un filamento que esta hecho de tungsteno y que a la vez utilizan una mezcla
de gases nobles como el argon y neon. Este tipo de luces es considerado una de las méas

eficientes y duraderas.

Figura 21: Focos Alégenos Fuente: Wikipedia

2.32.3 FLUORESCENTES

Las luces fluorescentes son un tipo de iluminacion que utilizan un gas ionizado que es el
encargado de producir luz. Estas luces estan compuestas normalmente por un tubo de
vidrio que es el encargado de contener el gas. Cuando aplicamos una corriente eléctrica,
el gas se ioniza el cual emite una luz ultravioleta y al hacer contacto con el recubriendo

de fosforo provoca una luz blanca y brillante [26].

Casquillo Capa fluorescente (lumincforo). Electrodos de Wolframio
con materia emisora
. de electrones
Luz visible
r ————— e e e s 2 e i S e S frm——
| - ‘Elecuon libre_, Radiaciones u‘ \
\ zr\;\uluaviolelas i Atmosfera de Argon
5 / y vapor de mercurio
R @ Atomo de i
| W mercurio \
_______________ \ -,

A

Tubo de vidrio transparente

Longitud

Figura 22: Focos Fluorescentes Fuente: Wikipedia

2.32.4 LUZ LED

Este tipo de lampara utiliza diodos que al fusionarse emiten un tipo de luz. Este proceso
también genera calor y parte de la energia se desperdicia. pese a que, el led transforma

la electricidad consumida en luz [27].
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2.33 POTENCIA SOLAR EN TERRITORIO ECUATORIANO

Ecuador desarrollé el Atlas Solar para fines de generacion de energia en 2008 a través
del ex Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC). En la Figura 2.1, el valor diario
de la radiacion solar total (directa y difusa) se expresa en Wh/m? /dia y muestra las
regiones del pais con el mayor potencial energético de proyectos de energia solar como
Manabi, Carchi. Loja también ha sido observado en Imbabura (Mufioz et al., 2018). La
radiacion solar global del Ecuador es de 4.579 Wh/m?/dia, y su potencial de energia solar
es de 4.444.312 GW, lo que equivale a 4.444.458 TWh o 283 millones de barriles
equivalentes de petroleo (MBEP) por afo. El valor declarado debe corresponder a 15
veces el potencial hidroeléctrico del pais. Mufioz y otros. (2018) encontraron que
ARCONEL estimé que la capacidad efectiva de energia solar en 2017 fue de 23,6 MW,
que es el 0,33% de la capacidad energética total del pais, y el valor de 35,3 GWh/afio es
el mas alto de energia solar en 2017. Dijo que reportd el equivalente a 0,15 litros de
produccion de energia. El autor se admite que Ecuador no tiene suficiente informacion
sobre paneles solares. Esto significa que este recurso no se utiliza desde el punto de vista

de beneficios sociales [28].

92|W 91|W QOIW 89|W 81‘W 801W 791W 781W 77|W 76|W kW.h/mzdia
1N 57
54
-0°
5.1
pE1°S 4.8
| 4.5
Histograma de Frecuencia 2°S
X 10 000 km? "4.2
308 39
-3.6
s B
H3
+5°S

Figura 23:Mapa Solar Fuente: Conelec
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2.34 INSTALACION CIVIL

2.34.1 TOMACORRIENTES

Los tomacorrientes es un elemento que tiene la capacidad de alimentar con energia
eléctrica, cualquier dispositivo que esté conectado a uno, este lo encontramos y todas y
cada una de las viviendas que necesiten energia eléctrica, ya que este elemento va
empotrado o sobrepuesto y se necesita de un enchufe para dar funcionamiento a un
equipo.

Estos elementos por lo general se los puede ubicar en la pared ya sea de forma superficial
0 empotrada, esta formado por piezas que son de un material metalico y que reciben a
sus complementos que son el diametro de un equipo ya que por medio de este les permite

la circulacion de la corriente eléctrica y que el equipo funcione de una manera adecuada.

2.34.2 CIRCUITOS DE ILUMINACION

Los circuitos de iluminacion deben ser analizados para el disefio que haremos y verificar
que la corriente no sobrepase de 15 amperios y este no debe de sobrepasar mas de 15

puntos de iluminacién en el area de trabajo.

o o

Wiz,

>
.'hvl\.
tecla abierta nedn encendido luz apagada
O—0
tecla cerrada nedén apagado luz encendida

Figura 24:cCircuitos de lluminacién Fuente: Capacitacion
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2.35 CIRCUITOS

Normalmente, en las viviendas encontramos circuitos que sean ya de iluminacion o para

tomacorrientes con las siguientes caracteristicas:

Los circuitos no deben de ser compartidos en ningdn momento entre plantas
0 niveles diferentes de una vivienda.
El cable neutro y el cable que utilizamos para aterrizar a tierra tienen que ser
obligatorios ante cualquier percance.
En cualquier instalacion eléctrica los elementos de proteccion deben ser siempre

instalados.

al

Los rayos de sol inciden en los paneles

fotolvoltaicos. Estos paneles, gracias al
efecto fotoeléctrico, convierte esa energia
en corriente continua que se recoge en el

inversor

Cuando la demanda de
energia supera la energia
generada por los paneles
fotovoltaicos el sistema
eléctrico proporciona la
energia necesaria hasta
cubrir las necesidades.

El exceso
de energia
es enviado g
al sistema
eléctrico

Energia
desde el
sistema
eléctrico
cuando la
demanda
lo requiera

Elinversor convierte la
corriente continua en
corriente alterna, que
es como se consume
normalemente la
electricidad.

Los sistemas

T fotovoltaicos
— producen una
electrididad de alta
calidad que reduce
las fluctuaciones y el
Cuando los paneles solares producen més ruido que podria
electricidad de la demandada, el exceso de danar los y
energia es enviada al sistema eléctrico. De esta electrodomesticos y
manera la energia producidad y no utilizada no se la eltrectronica.
desperdicia.

Figura 25:Circuitos eléctricos Fuente: Heliosfera
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CAPITULO 3

3.1.1DESARROLLO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO A LA COMUNA

MASA 1
3.1.2 DURACION

Este trabajo de investigacion tuvo una duracion de 5 meses, comprendido septiembre
2024 hasta febrero del 2025 cuando se obtuvo su respectiva aprobacion del anteproyecto

para su respectiva ejecucion.

3.3 ORIENTACION E INCLINACION

Para llevar a cabo una correcta instalacion de los paneles, uno de los aspectos claves es
establecer una orientacion 6ptima y el angulo de inclinacion correcto. Estos puntos
pueden influir sobre la capacidad y el aprovechamiento de las horas de luz solar que
captarian nuestro sistema, ya con todos los puntos establecidos, podremos estar seguros
de que el rendimiento de los paneles seran los mejores.

Tomando en cuenta que tendremos que establecer una correcta orientacion, la teoria nos
sefiala que, como referencia es preciso establecer en la linea de Ecuador que contempla
un angulo de orientacion de 0°.

Si la instalacion la realizamos en la comunidad localizada en la zona sur de la linea
ecuatorial, requerimos dar una ligera orientacion de los paneles con una orientacion
dirigida al norte. Por lo tanto, consideramos que la comunidad Masa 1 la encontramos

ubicada al sur de la linea ecuatorial.

3.4 CALCULO DE INCLINACION

Cuando hablamos de un sistema fotovoltaico tenemos que tomar en cuenta el calculo de
inclinacion de los paneles, la formula que utilizaremos esta conformada por “@” que
simboliza la latitud de la zona de intervencion, pero en nuestro caso sera la comunidad
Masa 1, mientras que “Bopt” nos corresponde a la inclinacion.
Bopt=3.7 + 0.69|s|
Bopt = 3.7 +0.69|2.364|
Bopt =3.7 + 1.63
Bopt =5,3
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3.5 ANTECEDENTES DE IRRADIACION SOLAR

Figura 26:Antecedentes de irradiacion solar Fuente: Centro Cientifico de la Unién
Europea

Utilizando la herramienta PV gis la cual fue disefiada por el Centro Cientifico de la Union
Europea, el cual nos permite obtener datos mas especificos de la radiacion solar
correspondiente a un ultimo registro (periodo 2015), a continuacion, mostraremos el
rendimiento de los sistemas fotovoltaicos mediante una gréafica [29].

Con respecto a los datos histéricos, estos nos muestran que durante el mes de diciembre
se han registrado los mayores niveles de irradiacién durante los meses en el lugar

seleccionado, alcanzando los valores de:

Irradiacién directa: 179.73 KWh/m?
Irradiacién horizontal:184.09 KWh/m?
Irradiacion de angulo 15°: 160.75KWh/m?

3.6 INDICES DE IRRADIACION MAS BAJOS

Irradiacion directa: 156.46 KWh/m?
Angulo 0°: 157.46 KWh/m?

Irradiacion angulo optimo:100.88 KW/m?
Irradiacion de angulo 15°:149.95 KWh/m?
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3.7 TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

En lo que respecta a la temperatura, se obtuvo un registro de valores bajos de 23. 3° en
el mes de agosto, mientras que el valor mas alto en temperatura registrado es de 25.7°.

Figura 27 :Temperatura media mensual Fuente: Centro de la Unién Europea

3.8 INFORMACION DE BENEFICIARIOS

Este proyecto se llevo a cabo para los beneficiarios de una familia en la comunidad Masa
1 Golfo de Guayaquil. Se implement6 un sistema de energia renovable con el uso de
paneles solares, se levantd una investigacion para determinar el registro de los
beneficiarios.

En este caso, la vivienda donde vamos a trabajar estd conformada por una pareja de
personas de tercera edad, en la cual estudiamos las necesidades que ellos requieren en su

dia a dia.
3.9 DATOS DE LAS PERSONAS BENEFICIARIAS

Familia Beneficiaria
Residencia Ferrusola
Integrantes
Nombre del duefio de casa Lorenzo
Ferruzola
Bohdrquez
Cedula de Identidad 0913371670
Madre de Familia Lucia Zuiiiga Jiménez
Cédula de Identidad 0912563894

Tabla 4: Datos de beneficiarios Fuente: Autor
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3.10 TABLA DE APARATOS ELECTRONICOS QUE POSEEN

APARATOS NUMERO POTENCIA POTEMCIA
ELECTRONICOS INDIVIDUAL(W) ACUMULADA(W)
Focos Ahorradores 2 20 40
Televisor 1 22 22
Tomacorriente 1 115 115
Licuadora 1 300 300

TOTAL 477

Tabla5: Aparatos electronicos de la vivienda. Fuente: Autor
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3.11 CALCULOS

3.11.1 CALCULO DE CARGA
POTENCIA DE CARGA CIRCUITO
Potenciatotal 1 =2 x20 w =40 w
Potenciatotal 2=2x22w =44 w
Potenciatotal 3=1x 115w =115w
Potencia total 4 =1 x 300 w = 300 w

3.11.2 CONSUMOS DIARIO POR CIRCUITO

En este tipo de sistema es necesario saber el nimero de circuitos que se utilizarian en la

vivienda y los consumos diarios que nos arrojaria:

Potencia del primer circuito: 41w
Horas utilizadas: 5

Total: 201 w/h

Potencia del segundo circuito total: 44 w
Horas utilizadas: 5

Total: 222 w/h

Potencia del tercer circuito: 115 w
Horas utilizadas: 4

Total: 460 w/h

Potencia del cuarto circuito: 300 w
NUmero de horas: 1

Total: 300 w/h

3.11.3 POTENCIA AISLADA TOTAL

Circuito total nimero 1:40 w
Circuito total nimero 2:44 w
Circuito toral nimero 3:115 w
Circuito total nimero 4:300 w
Circuito total nimero 5:500 w



3.11.4 CONSUMOS DIARIOS DE RESISTENCIA

Consumo total del circuito numero 1: 200 w/h
Consumo total del circuito numero 2: 220 w/h
Consumo total del circuito numero 3: 460 w/h
Consumo total del circuito numero 4: 300 w/h
Consumo de la vivienda en su totalidad :1.180 w/h

3.11.5 CALCULO DE CONSUMO TOTAL DE SISTEMA FOTOVOLTAICO

Para obtener la potencia total del consumo de cualquier método fotovoltaico tenemos que

determinar la eficiencia de los equipos, mediante la siguiente ecuacion:

Lcc Lca

= +
nbat nbat * nlnv

L = Medio de energia diaria

Lcc=Consumo de energia diaria en corriente continua
Lca = Consumo de energia diaria en corriente alterna
nbat=Rendimiento de bateria valores

nInv=Rendimiento del inversor

0 1.180w
L=cort————
0.90 0.90 % 0.90

L = 1.456.79w/h
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3.11.6 CALCULO DE BATERIA

Para obtener el resultado méas preciso de las baterias utilizaremos es necesario obtener la

capacidad del sistema de baterias con la siguiente formula:

Ecm * Daut

Csb =
s Vsb x Mpd

Csb= Capacidad del sistema de bateria

Ecm= Energia de consumo maximo

Daut=Dias de Autonomia

Vsb=Voltaje del sistema de baterias

Mpd=Maximo fondo de descarga

b= 1.416 % 3
12 * 70%

Csb = 505.71AH

3.11.7 DIMENSIONAMIENTO DE PANEL SOLAR

Para obtener el nimero exacto de los modulos solares que requerimos para la carga que
utilizaremos, la calcularemos con la siguiente férmula:
Ecm=1,2+%c

Ecm= Energia de consumo

méax. C = Consumo

Ecm=1,2 %*1.180

Ecm=1.416w/h
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3.11.8 POTENCIA PICO

Sacar la potencia pico nos ayuda a saber cuanta potencia puede manejar la fuente de

alimentacion y si estd preparada para los picos de potencia utilizaremos las siguiente

formula:

Pp=Potencia pico

P=12x%Pn
Pp =1.2+78.80
Pp =94,56

3.11.9 DEFINICION DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

Para obtener mas informacién de cuantos médulos fotovoltaicos necesitaremos para este

trabajo necesitaremos resolver la siguiente ecuacion:

__Pp
" Pmod
N=NuUmero
de modulos
Pmod = Potencia del médulo
fotovoltaico 94.56
Toc . L—
N = 1.25 %
HSP
B 94.56
- 1,456,79
125 « <25 i
N = 2,66

Q
w

N = 2,66
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3.11.10 CALCULOS DEL INVERSOR

Para encontrar el valor de nuestro inversor tendremos que considerar la potencia pico, ya
que con esta informacién podremos considerar la cantidad de paneles que utilizaremos y

obtendremos los célculos mas especificos para un modulo fotovoltaico.

Pp =1,25 * (Pt * 3) (18)
Pp =1,25 * (500 * 3)
Pp=1875w

Pp = 1.900

3.11.11 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Para saber cuantos modulos fotovoltaicos utilizaremos serd necesario resolver necesario

resolver la siguiente formula:

_ VsB
S = vmpp
N,=Numero de Médulos en
Serie
vsg=Voltaje del Sistema de
Baterias
vMPP=Voltaje MPP del modulo
N 12 0,37
s = _
32,3 ’



3.11.12 CORRIENTE DE ENTRADA AL REGULADOR

Es necesario saber la corriente de entrada del regulador ya que esta nos ayuda con la

proteccion contra fluctuaciones en la corriente eléctrica o también llamadas como picos

de voltaje:

In= 1,25 * Isc* Np
In = Corriente de entrada al regulador

Isc=Corriente de Cortocircuito del Modulo

In=1,25%9,2A 3 =34,54

3.12 PLANTILLA DE CIRCUITOS DERIVADOS
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Carga en corriente alterna de 120 VAC

Modu Circuito Gasto Servicio
lo
Dato ite Descrip Cantd P.U P.T Hrs Servici
total m cion 0
1. lHlumina 2 20 40 5 Alumb
cion rado
interior
2. Tomac 2 22 44 5 Cargad
Poten orriente or de
cia celular
AC 3. Televis 1 115 115 4 Entrete
INST or nimien
ALA to
DA 4, Licuad 1 300 300 1 Alimen
ora tacion
CALCULO DE METODO FOTOVOLTAICO
Consumo en corriente alterna 1.180 w/h
Consumo en corriente continua 0 w/h
Eficiencia del acumulador 0,85
Eficiencia del inversor 0,85
Consumo del medio total 1.416 w/h
Capacidad del sistema de bateria 505,71 Ah
\oltaje de la bateria 12 \
Irradiacion solar 51.400 Wh/m?
Potencia del médulo solar 35,42 Wp
Potencia del inversor 1.900 W

Tabla 6: Planilla de circuitos derivados



CAPITULO 4

4.1 PROGRAMA PVSYST

La herramienta que utilizaremos para el desarrollo y la instalacion de los
generadores fotovoltaicos que pueden estar tanto conectadas a la red o de manera
independiente es el PVSYST, con este programa podemos realizar pruebas y
simulaciones con andlisis completos a través de las ubicaciones geograficas segun
los datos meteorologicos de la radiacion solar del lugar asignado, con la informacién
que obtendremos empezaremos con el dimensionamiento del sistema fotovoltaico
adecuado para el sector seleccionado.

Con este programa podemos hacer simulaciones que nos permitirian tener un analisis
economico utilizado con el costo real de los equipos que se necesitaran en el sistema,
se presentaran distintos escenarios de inversiones con distintos tipos de
financiamientos, lo que nos da una preseleccion del disefio de una manera rapida,
con este programa podemos tener una cierta y concreta informacion si la necesidad

de hacer un proyecto.

Fichier Aide

Figura 28:programa PVSYST Fuente: AUTOR
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4.2 SIMULACION

Este programa nos brinda tres opciones para una variedad de disefios y simulaciones
que pueden estar conectados a la red, independientes y también con sistemas de
bombeo. Con el proyecto que trabajaremos elegimos la opcion de independiente, ya

gue este Iugar Se encuentra muy remoto

Archivo Disedo prefiminar Proyecto Configuraciones Idioma / Language Licencia  Ayuds

ﬁ PVSYST Disefio y simuladén de proyecto

k = T
Conectado s le red Independiente Bombeo
(© Proyectos recientes £ utilidades
i asa
-
Bases de datos
Herramientas
© Documentacién @
Datos medcos.
© oy L Preguntas més frecuentes ‘
! Espado de trabajo de usuario
I Tutorisles en video t Tutorisles en POF .
J Users AOMIN PYsysts

La Ayuda contextusl ests deponible en tado el programa apoyando en [F 1]
Tambeén hay muchos botones de nterfogacdn para obtener nformacon mas N Admnatror 11 Combier

especifica.

Figura 29:Inicio del programa Fuente: Autor

Nuestro proyecto lo elaboraremos de manera independiente, llenaremos los campos
con la respectiva informacion y todos los datos meteorolégicos que requeriremos
para tener de una manera mas precisa la informacion solar, ya que ese es un dato

muy necesario.

® Proyecto: MASA 1_Project.PR]

Proyecto Sitio Variante Notas del usuario

y i >
Proyecto F rvew coge [ Guxder @ | Importer | @ Eworter | K} Confiowracindelprovecte [ Bmnar | & Clente g (7]
Nombre del proyecto [MASA 1 Nombre del cliente No defindo
Archivo del sitio COMUNA MASA 1_MNS2.STT Meteonorm 8.2 (2016-2021), Sat=100% Ecuador q | +

S S N (COMUNAMASA | MNB2SYNMET ___ Meteonorm 8.2(2016-2021), Sat=100% _Smtético 0 a B | @

Simulacin realizada
(version 8.0.5, fecha 12/01/25)

Variante F e H Guarder | w | mporter [ Bimner | I} Admnistar y (7]
r Resumen de resultados
Variante n® vco : Nueva variante de simulacién
Tipo de sistema Sistema independiente con
baterias
Parémetros principales Oponal Simulacién 407 kwh/sio
®o l ® - I 1018 kwh/kWp/alio
P iecutar simulacién i
(@) Necesdades usuario 1 (@ Sombreados cercanos | 279
108 [da
@ sistema ‘ Q Simulacén avanzada J 0.41 kwh/Wp/da
(@) Pérdidas detaladas ‘ W informe
@ Evakuacién econdmica | In# Resuitados detallados

Figu ra 30:Nombre y datos referentes al proyecto a realizar Fuente: Autor



El siguiente paso es ubicar donde sera nuestro proyecto en el mapa interactivo, ya

que lo podemos ubicar en cualquier lugar geografico. Al indicar el punto geografico

seleccionado el programa nos dara la Longitud, Latitud y la zona horaria.

Por favor haga dlic en la ublcacidn deseada, luego importe los datos a PVsyst.

Locaiidad: | Malecon, Guayas. Ecuado Buscar

Figura 31:Mapa interactivo de PVSYST Fuente: Autor

© parametros del sitio geografico, nuevo sitio

Latitud ()
-2.368196653583965

Longitud ()
79.85734909853231
Altitud (m)

9

Zoma horaria
5

Jmmm‘

Nombre del sitio

] | Obtener de coordenadas

Hora Legal - Hora Solar = 0h 19m (7]

‘ Obtener del nombre

T et © oo e
-G i6n de datos meteo
@© Meteonorm 8.2
Recorridos solares
O Nasa-sse
Decimal Grad. Min. Seg. O pvers MY

Latitud B’ [57] ¢+ =Norte, - = Hemisferio Sur) O NREL /NSRDB TMY

Longitud [=1 (+ =Este, - = Oeste de Greenwich) O Solcast TMY

Atud  [3 | Mpor encma delniveldel mar O SolarAnywhere® TGY
O Solargis TMY

Zona horaria Corresponde a una diferencia promedio

e o

®

Figura 32:Coordenadas Geograficas Fuente: Autor
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C & Datos meteo ) Mapa i

Sitio San Carlos (Ecuador)
Fuente de datos [Meteonorm 8.2 (2016-2021), Sat=100% ]
J J i del Turbidez Linke Humedad
horizontal difusa viento relativa
global horizontal
kWh/m3/mes kWh/m3/mes ° mjs M %
Enero 148.0 [.s ] [ | 1.31 4.366 [r1e |
Febrero 130.2 32.4 ] [s3 | 4.190 77.1 ]
Marzo 160.5 91.0 | ED ] 1.10 4.246 75.2 |
Abril 156.7 [82.7 ] [ ] [t 4.703 75.2 )
Mayo 141.0 72.2 | 26.3 ] 1.50 4.631 72.4 |
Junio 122.2 75.9 ] [e7 2.10 4.159 74.1 )
Julio 118 6 ][22 2.39 3.933 72.1 |
Agosto 118.1 77.9 ] [e20 2.80 4.162 714 ]
Septiembre 120.0 1.6 | 24,0 2.90 [4.692 70.8 |
Octubre 111.1 [43 | 2.80 4.872 [69.8 ]
Noviembre 115.5 [es.8 | 2.70 5.007 69.2 |
Diciembre 140.2 [s4 | 2.19 5.277 64.7 ]
O Mjm2/dia
Ao @) 1581.6 936.5 254 20 4520 720 O Myjmzjmes
O wjm2
global vari aiio a aiio 6.8% O indice de daridad Kt
Figura 33:Meteo mensual de la ubicacion Fuente: Autor
. Y
Variante F oo [ curder ’ »  tnportar [ Eminar ‘ ) acinstar /
; de resuliad
Variante n°® IVCO + Nueva variante de simulacidn ]
Tipo de sistema Sistema independiente con
baterias
r-Opdonal—————————————————— lacio Producci6n del sistema 407 kwWh/afio
| @ Orientadd I [ @ I Produccién especifica 1018 kWh/kWp/afio
} Ei lacié Propordion de rendimiento 0.651
| @ Neceadedes i | ’ @ Sorxen cercae ] Producdén nomalzada 279 ki jp/dia
Pérdidas del conjunto 1.08 kh/kWp/dia
| | e iy
® ‘ . o | Archivo de sitio utilizado para esta variante:
Sitio [COMUNA MASA 1/Meteonorm 8.2 (2016-2021), Satnll
P

Figura 34:Panel para modificacion de los parametros. Fuentes: Autor

Después de brindar informacion meteoroldgica de nuestro proyecto iremos a la
seccion de Mateo mensual es decir datos del clima mensual que consideramos por
irradiacion solar anuales, este dato lo utilizamos para saber y determinar el mes
donde podriamos sacar mejores resultados sobre los datos que nos arroja el sol para

realizar un correcto dimensionamiento de nuestro sistema.




El siguiente paso es ajustar todos los parametros que nos pide el programa, ya con
el alcance de los datos podemos determinar la orientacion, necesidades del usuario
y toda la pérdida detallada.

Al seleccionar la orientacion, podemos modificar el ngulo de inclinacion del panel

y el azimut que nos ayudan a forman los médulos solares.

ones para caicular el factor de transposicén.

estar vinaudada al menos 3 un subconjunto de la parte sstems. = =
8 30, las dreas 30 de cada orientackn deben concd con las definidas en o sistemal O Afadr crientacén o

Tipo de campo Nombre:

Irradiacion incidente en verano

Factor de transposcdn FT 0.94
Pérdda con respecto al dotmo £3%
Gobal en el plano colector 755 kivh/m?

Orientacion del piano

» Orientacién 22 - Fijo, Incl. 30.0", Azim. 00"

» Orientacion #3 - Fijo, Incl. 20.0°, Azim. 0.0*

»  Orientacién #4 - Fijo, Incl. 200, Azim. 0.0"

K concelsr o x

Figura 35:Panel de orientacién Fuente: Autor

Después de modificar las necesidades basicas de los usuarios, a esto nos referimos
con el consumo de cada aparato eléctrico, iluminacién y las necesidades
electrodomésticas, a un costado derecho encontraremos unos recuadros en los cuales
podemos colocar la potencia de cada uno de los aparatos y su uso en horas del dia

mediante el uso del sistema fotovoltaico.

Definicion de consumos domésticos diarios para el aio.

Consumo | Distribucié por hora
Consumos diarios
Nimero Aparato Potencia Uso diario Distrib. porhora  Daily energy

[Lamparas (0 o fuo) ] Whirpaa (50| hida S 200 wh
1 TV /PC /mbd ] Wiapar. 40 | hida ox %0 vh
f lUcuadora ] (300 wieper. 10 | hida o 300 Wh
o ] o0
o
2 Tomacorriente 22| Whosr 50 | hida o 20 wh
o
ores en espera f W tot 24h/da
0 2a e Energia diaria total 1204 Wh/dia
Energia mensual 361 kWh/mes
Daily global consumption
Definicién de consumo por
® Ados
Estaciones.
Meses
Fin de semana o uso semanal (7]
User soko durante

Figura 36: Panel de consumos domésticos diarios
para el afio Fuente: Autor
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Luego de llenar los recuadros de cada uno, nos dirigiremos a modificar la
distribucion de cada hora que se dara durante todo el dia, el tiempo de uso por cada

dia de la carga, donde vemos més la necesidad del uso de un sistema.

€ Uso diario de energia, variante Nueva variante de smulacén”

6n de icos diarios para el aiio.

Consumo | Distribucidn por hora

Lamparas (LED o fluo)— TV / PC / mévil

Consumo global diario

500

5 400}

§

< 300

g 200
£
3 100

0
0 3 6 9 12 15 18 21 24

carga ‘ [ uacder ‘ I ovoperfi ‘ K Concelar o o

Figura 37: panel de consumos domésticos diarios para el afio Fuente: Autor

Una vez que ya tenemos los datos ajustados, la orientacién y todas las necesidades
del usuario, el siguiente paso es dirigirnos a la opcion de sistema.

En este paso del sistema nos permitira modificar el almacenamiento, el generador y
los resultados y nos daria una muestra de como nos quedaria nuestro sistema ya con
los datos establecidos.

Lista de subconjuntos

ngrese MO sceptado ) votae de baers v @
1.20 kwhida Autonoma sckotace 19 dhais) 0 Capecdad sugerds

+ o
v oAl B Potence ¥ sugends

T

Nombre #id aCade
#Con. e AMmacenaments | Dweho de sibcorinto  Resalds  Esquems Solficads
Nombre y orentacdn del subcomunto Ayuda de pre.

Nosbre  [Generador PV o drezoranets Potencs planesds

Orente  Fijo, Incl. 15.0°, Azim. 0.0° Redimens. odeadontie ®

Seleccione el médulo FV
oo s middos Orderwr méddos @ Potencs Tecrogs

Resumen sistema global

Figura 38:Disefio subconjunto Fuente: Autor
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En la opcion de almacenamiento que a lo que se refieren es a las baterias. Para ser

mas precisos, tendriamos que identificar con cuantas baterias utilizaremos en

nuestro sistema, ya que usaremos baterias de plomo — &cido ya que las conectaremos

en paralelo. Cada una cuenta con 12v/100 Ah.

Para ser mas precisos con el tipo de conexion que realizaremos que nos dara el banco

de baterias un voltaje de 12v, y una capacidad global de 20 Ah, y la energia

almacenada de 1.9 KWH. Toda la energia que se amanecera en las baterias durante

toda su vida util serd de KWH a temperatura ambiente.

Lista de subconjuntos
* aABv Al
Nombre

‘Generador FY.
Ang_Dasol_DSA4_200.PAN

Victron_SmartSolar_MPPT_100_30_I2V.RLT 1

Resumen sistema global

Necesidades diarias prom. Ingrese PLOL aceptado 5.0 (7] Voltaje de bateria 12 X7}
1.20 kWh/dia Autonomia solctada 3.9 dias) 0 Capacdad sugenda 460 ah
J5 Predmens. detallado ] S Potenda FV sugerida 409 Wp

#Méd  2Cade —_—
2Con. na Almacenamiento | Disedio de subconjunto  Respaido  Esquema Simpificado

Procedimiento
2 1 Las sugerencias de preajuste se basan en los datos meteo mensuales y en la definicion de las necesidades del usuario.

1. Pre-dmensionamiento  Def taje de la bater:

o e )
3. Disefio generador FV  Disefie e generador FV (mddulo FV) y & modo de control, Se recomienda comenzar con un controlador universal.

4. Respaido Defina un grupo electrdgeno eventual

Especifique el conjunto de bateria

Ordenar baterias por ® voltase capacidad fabricante
[Norada ] [12v___105ah b sesed G MG 12v 105F Desde 2018 ] o |
Plomo-4cdo Voltaje psquete de baterias 12y
h
1 etk Capacidad global 218
Nimero de baterias 2
rgia aimaces (80% DOD) 0 kwh
2 () baterias en paralelo Nimero de elementos 12 Eherck A (0% o
— Peso total 68 kg
100.0 | © % Estado inicial de desgaste (nim. de ciclos) Nim, de dcos » 80% DOD 1000
=== Energia total amacenada durante la vida it 2306 kih
100.0 | | 9% Estado inicial de desgaste (estatico) de la bateria

Temperatura de funcionamiento bateria
Modo temperatura

Temperatura ambiente exterior

Figura 39:Almacenamiento Fuente: Autor

En la parte del generador FV iremos modificando el tipo de médulos fotovoltaicos

que usaremos. EI médulo fotovoltaico serd un monocristalino de 480 Wp 36 V de
marca Risen Solar modelo RSM150-8-480-M.

~Seleccione el médulo FV

| Todos los médulos

] Ordenar médulos @ Potenda ) Tecnologia

IRnsen Solar

) @ ) | e |

Dimensiona. voltaje : Vmpp (60°C) 36.2V
Voc (-10°C) 56.1V

Seleccione el modo de control y el controlador

0 Controlador universal
Modo operativo
O Acoplamiento directo
@® Convertidor MPPT
O Convertifor CC-CC

rje—n;rm—-“] Convertidor de potenda MPPT
Corriente max. de carga-descarga
['- PPT 1000 12 44 A 38 A Universal controller with MPPT conve I Q, Abrir

Los parametros de funcionamiento del controlador universal se ajustara
automaticamente de acuerdo con las propiedades del sistema.

Figura 40:Panel del sistema independiente, seleccion del médulo Fuente: Autor
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Después de haber ingresado los datos necesarios correctamente en nuestro
programa, se realizarian las respectivas simulaciones de para obtener los resultados

y el informe por cada simulacion.

Disefio tipico de un sistema auténomo

I H
PV array ; System ! User (load)
i ]
] L]
L] L]
. | Array Regulator -
E Array | U Array 3 :
_D| $ i Euser
' E Back-up v
' :
| Back-up 'T Fuse T :::?;1 h &I User
: U Batt. weh.
' '
H H
: ™ Batteries : User
PV H - H
array i i
: Back-up : Fixed :
H generator I,LTemper. : E neads
H H
: :
s i
Figura 41:Disefio tipico de un sistema auténomo PVSYST Fuente: Autor
Balances and main results
GlobHor GlobEff E_Avail EUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac
kWh/m? kWh/m? kWh kWh kWh kWh kWh ratio
January 148.0 128.8 51.91 10.54 0.016 37.31 37.32 1.000
February 130.2 118.8 48.14 10.87 0.013 33.70 33.71 1.000
March 160.5 153.7 61.55 20.48 0.019 37.30 37.32 1.000
April 156.7 157.9 63.08 23.19 0.019 36.10 36.12 1.000
May 141.0 147.7 58.99 18.73 0.583 36.74 37.32 0.985
June 122.2 1284 52.31 12.11 0.012 36.11 36.12 1.000
July 118.2 1234 49.59 11.72 2.641 34.68 37.32 0.930
August 118.1 119.0 48.40 9.00 0.010 37.31 37.32 1.000
September 120.0 116.1 47.30 7.66 0.008 36.11 36.12 1.000
October 1111 102.8 41.59 437 4.499 32.82 37.32 0.880
November 115.6 103.1 41.48 5.66 2.561 33.56 36.12 0.929
December 140.2 1223 49.45 7.19 0.009 37.31 37.32 1.000
Year 1581.8 1521.8 613.80 141.51 10.390 429.07 439.46 0.977
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation E_User Energy supplied to the user
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings E_Load Energy need of the user (Load)
E_Avail Available Solar Energy SolFrac Solar fraction (EUsed / ELoad)

EUnused Unused energy (battery full)
E Miss Missing energy

Tabla 7: Balance y resultados principales PVSYST



4.3 RESULTADOS

4.3.1 RESUMEN DE RESULTADOS FINAL DE SIMULACION DEL
PVSYST.

A continuacion, daremos unos de los resultados finales que nos arroja nuestra

simulacion del sistema. Este sistema cuenta con mddulos de potencia nominal de
480 y 2 baterias con un voltaje de 12v 100 Ah.

Produccién del sistema 29 KWh/afio

Produccion especifica 894 KWh/KWp/afio

Dimensionamiento 0.572

Produccién Normalizadade 2.45

KWh/KWp/dia

Perdida del sistema

Variante

+ Nuevo H Guardar

0.37 KWh/KWp/dia

»  Importar m. Eliminar

o Administrar

de ad,

Variante n° [VCO

: Nueva variante de simuladdn

Pardmetros principales

(@) Orientadén

Opdonal
‘ (@) Horizonte

@ Necesidades usuario

Simulacion

P ciccutar simulacién

I
|
|

Tipo de sistema

Produccién del sistema
Produccidn especifica
Proporcidn de rendimiento
Produccién normalizada
Pérdidas del conjunto
Pérdidas del sistema.

Sistema independiente con

baterias

429 kWh/afio
894 kwhkWp/afio
0.572

2.45 kwh/kWp/dia
1.46 kWh/kWp/dia
0.37 kwh/kWpjdia

Lead-acid, sealed, Gel

@ sistema ‘ ) Simulacién avanzada
@ Pérdidas detalladas ‘ [l Informe
(® Evaluadién econdmica ‘ »# Resultados detalados
Figura 43:Resumen de resultados Fuente: Autor
System summary
Standalone system Standalone system with batteries
Orientation #1 User's needs
Fixed plane Daily household consumers
TilAzimuth 15/0° Constant over the year
Average 1.2 kWh/Day
System information
PV Array Battery pack
Nb. of modules 1 unit Technology
Pnom total 480 Wp Nb. of units
Voltage
Capacity

2 units
12V
210 Ah

Figura 42:Resumen del sistema Fuente: Autor




4.4 NECESIDADES DEL USUARIO DETALLADAS

Ya con los resultados obtenidos nos podemos dar cuenta que en la vivienda de la
Comunidad Masa 1, encontraremos 2 lamparas de 20 w por un uso de 5 horas con
un consumo diario de 200Wh/dia, también una Television de 115w de uso
aproximado de 4 horas con un consumo de 460 Wh/dia, 1 licuadora de 300 W con
el uso de 1 hora de consumo nos dara 300 Wh/dia y dos tomacorrientes de 22w con

un uso de 220 Wh/dia, la energia total que sera consumida en la vivienda sera de 1204

Wh/dia.

58 Project: MASA 1
_usg

==| Variant: Nueva variante de simulacién

PVsyst V8.0.5
VCO, Simulation date
12/01/25 03:34

with V8.0.5

Detailed User's needs

Daily household consumers, Constant over the year, average = 1.2 kWh/day

Annual values Hourly distribution
Nb. Power Use Energy o] R ) I T AV B I L
w Hour/day | Wh/day
Lamparas (LED o fluo) 2 20amp 50 200 400 -1
TV / PC/ mévil 1 115/app 40 460 z
Licuadora 1 300/app 1.0 300 ;
Tomacorriente 2 22 tot 50 220 g 00F 7]
Consumidores en espera 240 24 g
Total daily energy 1204 s 200 ]
100 |- -l

Figura 44:Necesidades detalladas del usuario Fuente: Autor
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4.5 CARACTERISTICAS DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

Este sistema constard de un panel solar modelo Anji Dasol Solar RSM 150-8-
480WP, este sistema esta conectado a dos baterias en paralelo modelo MPG 12V
105F de Plomo-acido, Sellado, con un voltaje de 12v y una capacidad nominal de
200 Ah, y el controlador de carga Smart Solar MPPT 100/30 12 V 'y el convertidor

MPPT.
PV Array Characteristics
PV module Controller
Manufactures Generic Universal controlier
Model RSM150-8-480-M Technology DC-DC converter
(Oniginal PVsyst database) Temp coeft -2.7 mV/*C/Elem
Unit Nom. Power 480 Wp Converter
Number of PV modules 1 unit Maxi and EURO efficencies 97.0/950 %
Nominal (STC) 480 Wp DC Input voltage 375V
Modules 1 strings x 1 In senes Battery Management control
At operating cond. (50°C) Threshold commands as SOC caleulation
Pmpp 436 Wp Charging SOC =0.90/0.75
U mpp 3’|V approx 135/127 V
| mpp 12A Discharging SOC = 020/045
approx 118/123V
Battery
Manufacturer Generic
Moaoed MPG 12V 105 F
Technology Lead-acd. sealed. Ged
Nb. of units 2 in paraliel
Discharging min. SOC 200 %
Stored energy 2.1 kwWn
Battery Pack Characteristics
Voltage 12v
Nominal Capacity 210 Ah (C10)
Temperature External ambient temperature
Total PV power
Nominal (STC) 0.480 kWp
Total 1 modules
Modute area 25 m*
Cell area 22 m*

Figura 45:Caracteristica del generador FV Fuente: Autor

4.6 RESULTADOS GENERALES

En esta parte detallaremos los resultados del sistema:

Energia para el sistema disponible de: 429.07
KWh/afio

Energia que sera usada: 613.80 KWh/afio
Exceso (sin uso): 141.51 KWh/afio

Fraccién tiempo :0.0%

Energia faltante: 10.39 KW/afio

Proporcion de rendimiento:57.20%

Fraccion solar (SF):60.74%
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Desgaste de la bateria

Ciclos de carga 92.8%
SOW estéticos 91.2%

Duracién de vida de bateria 11.4 afios

Project: MASA 1

sl
u;. -
Ql Variant: Nueva variante de simulaciéon
PVsyst V8.0.5
VCO, Simulation date
12/01/25 03:34
with V8.0.5
Main results
System Production
Useful energy from solar 429 07 kWhiyear Pert. Ratio PR
Avallable solar energy 613.80 kWhiyear Solar Fracton SF
Excess (unused) 141.51 kWhiyear
Loss of Load Battery aging (State of Wear)
Time Fraction 00% Cydles SOW
Missing Energy 10.39 kWhiyear Static SOW
Battery lifetme

57.20 %
9r67 %

928 %
912 %
11.4 years

Figura 46:Resultados principales del sistema del médulo fotovoltaico Fuente: Autor

4.7 PRODUCCIONES NORMALIZADAS (KILOVATIOS PICO)

A continuacién, mostraremos una imagen con la produccion normal del generador

fotovoltaico, designaremos el color azul el cual sera el que nos muestra la energia

no es utilizada, el color verde representara las pérdidas que nos registra el sistema,

por ultimo, el color café nos indica la energia suministrada al usuario

Normalized productions (per installed kWp)

8 T T T T T T T T T T T

Lu: Unused energy (battery full) 0.81 kWh/kWp/day
Lc: Collection Loss (PV-array losses) 0.65 kWh/kWp/day
Ls: System losses and battery charging 0.37 kWh/kWp/day I
Yf: Energy ied to the user 2.45 kWh/kWp/day i

=2
LA LA S

Normalized Encrgy |kWh/kWp/day|

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Figura 47:Producciones normales Fuente: Autor
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4.8 RELACION DE RENDIMIENTO

A continuacion, presentaremos la proporcion del rendimiento, la barra color café es

con la que representaremos el indice de rendimiento que es de 0.572 y la fraccion

solar es de 0.977

Performance Ratio PR

13 -

1.2
13

1.0

Performance Ratio PR

4.9 BALANCE GENERAL Y RESULTADOS

En la siguiente imagen podemos observar los balances anuales de irradiacion solar,
irradiacion horizontal global, global efectivo sombreados, la energia solar

disponible, energia que no es utilizada, energia faltante, energia suministrada al

0.9
0.8
0.7
06
0.5
04
03
0.2
0.1
0.0

Jan Feb

I

1

Mar  Apr

I

1

PR: Performance Ratio (Yf/ Yr) :
SF: Solar Fraction (ESol / ELoad) :

May

1 1

Jun Jul

i

0.572
0.977

Aug Sep

Oct

Figura 48:Proporcién de rendimiento fuente: Autor

Nov Dec

usuario y la demanda de energia del usuario con la fraccion solar.

Balances and main results

GlobHor GlobEff E_Avail EUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac

kWh/im* kWh/m* kWh kWh kWh kWh kWh ratio
January 148.0 1288 5191 10.54 0.016 37.31 37.32 1.000
February 130.2 118.8 48.14 10.87 0.013 33.70 33.71 1.000
March 160.5 153.7 61.55 2048 0.018 37.30 37.32 1.000
April 156.7 157.9 63.08 23.19 0.019 36.10 36.12 1.000
May 141.0 147.7 58.99 18.73 0.583 36.74 37.32 0.985
June 1222 1284 52.31 1211 0.012 36.11 36.12 1.000
July 1182 1234 4959 11.72 2641 34.68 37.32 0.930
August 1181 119.0 4840 9.00 0.010 37.31 37.32 1.000
September 120.0 116.1 47.30 7.66 0.008 36.11 36.12 1.000
October 111 1028 4158 437 4499 32.82 37.32 0.880
November 1156 103.1 4148 5.66 2.561 33.56 36.12 0.929
December 140.2 1223 4945 7.19 0.009 37.31 37.32 1.000
Year 1581.8 15218 613.80 141.51 10.390 429.07 439.46 0.977
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation E_User Energy supplied to the user
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings E_Load Energy need of the user (Load)
E_Avail Available Solar Energy SolFrac Solar fraction (EUsed / ELoad)
EUnused Unused energy (battery full)
E_Miss Missing energy

Figu ra 49:: Balances y resultados principales Fuente: Autor
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4.10 REPRESENTACION DE PERDIDAS

A continuacion, presentaremos las siguientes imagenes en las cuales podemos ver
las pérdidas de irradiacion horizontal solar global, irradiacion efectiva de colectores,
conjunto de potencia nominal, potencia efectiva, almacenamiento de baterias y la

potencia suministrada al usuario.

Project: MASA 1

Tl
b Variant: Nueva variante de simulacion
PVsyst VB.0.5
VCO, Simulation date
12/01/25 03:34
with VB.0.5
Loss diagram
1582 kWhm? Global horizontal irradiation
\/k 12% Gilobal incident in coll. plane
-26% LAM factor on global
1522 kWhim* * 2 m* coll Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 19.55% PV conversion
731.62 kWh Array nominal energy (at STC effic.)
‘109’& PV loss due 10 Irradiance level
-8.8% PV loss due 10 temperature
+0.8% Module quallty loss
0.0% Module array mismatch loss
-2.8% Ohmic wiring loss
648.02 kWh Array virtual energy at MPP
0.0% Loss with respect 10 the MPP running
-21.8% Unused energy (battery full)
Missing Conventer Loss during operation (efficiency)
energy 472.28 kWh Converter output
23% R Battery Storage
b Direct use Stored 0.2% Battery Stored Energy balance
54.9% 45.1%
-1.1% Battery efficiency loss
420.23 kWn Energy from the sun
429.23 kWh Energy supplied to the user
430.46 kwWh Energy need of the user (Load)

Figura 50:Perdidas del sistema fotovoltaico Fuente: Autor
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PRESUPUESTO

NO. Materiales Utilizados Valor c/u | Cantidad Total

1 Cable para alumbrado $40 1-100 m $40.00

2 Cable concéntrico $40 1-30 m $40.00

3 Tubos -1/2 $0.35 7 $2.45

4 Cajas rectangulares $045 5 $2.25

5 Cajas octogonales $0.45 6 $2.76

6 Focos led $1 5 $5.00

7 Interruptores dobles $0.85 4 $3.40

8 Tornillos $3.75 12 $3.75

9 Codos PBC $0.20 12 $2.40
10 Breaker protector $15 1 $15.00
11 Cinta Aislante $0.80 3 $2.40
12 Alambre $2.00 1-100 $4.00
13 Abrazaderas $1.20 12 $14.40
14 Poste y base para panel solar $70 1 $70.00
15 Abrazaderas $1.00 15 $15.00
16 Boquillas para focos $1.20 7 $8.40
17 Tuerca hexagonal $0.45 8 $3.60
18 Cemento $6.00 2 $12.00
19 Ripio $3.75 2 $7.50
20 Barillas $1.80 6 $10.80
21 Arandela de presion $0.20 8 $1.60
22 Estructura para inversor y bateria $30 1 $30.00
23 Transporte $5 6 $30

24 Piedra chispa $2.50 2 $5.00
25 Interruptor simple $2.00 3 $6.00
26 Tomacorriente $2.00 5 $10.00
27 Tabla $6.00 6 $36.00
28 Panel solar Jinko Solar JKM 480 $156.51 |1 $156.51
29 Regulador RP056 Victron Energy $102.16 |1 $102.16
30 Baterias Ritar Power MPPT 100/20 $243.22 |2 $486.44
31 Inversore INO76 Victron Energy $210.24 |1 $210.24

$1.309.06

Tabla 7: Presupuesto Fuente: Autor



CONCLUSIONES

En este proyecto podemos observar que se realizd la instalacion de un
sistema fotovoltaico independiente para una familia que estaba conformada
por personas de tercera edad, El objetivo de este proyecto es disminuir y
eliminar los gastos en combustible que los utilizaban para abastecer un
generador que les proporcionaba energia.

Al realizar un correcto andlisis y sostenibilidad mediante calculos y el uso
correcto del software PVsyst, Mediante el proceso que hemos realizados
obtuvimos resultados para estar seguros si el sistema que implementaremos
es rentable o no.

El sistema instalado fue con completo éxito y nos indica que es rentable para
las necesidades de consumo de los beneficiarios.

Mediante las imagenes podemos observar el procedimiento que es correcto
con respecto a las instalaciones, es decir las iluminarias, puntos eléctricos

etc.
RECOMENDACIONES

Es recomendable darle un pequefio mantenimiento cada mes, ya que, con el
respectivo mantenimiento al sistema podemos alargar la vida este.

También es necesario la revision de las instalaciones civil con la del panel,
como esta se encuentra a orillas del rio guayas tiene una posibilidad de que
algunos componentes se oxiden.

Una de las recomendaciones necesarias es verificar que todos los equipos
estén en un correcto funcionamiento.

Dar una pequefia charla de capacitacion técnica y de los mantenimientos para

alargar la vida til de nuestro sistema
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ANEXOS

Instalacion de base para base del panel solar.
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Estructura del panel solar.
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Montaje del panel a la base.
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Unidn de panel a base y conexion de cables al sistema.
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Conexion del panel a el sistema como: inversor, controlador y baterias.
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Instalacion final, sin problema en base.

68



Instalacion de interruptores para el hogar.
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Se realizo la instalacion residencial de iluminarias.
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Conexidn de los componentes del sistema en su base metalica.
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Correcta instalacion de los componentes del sistema como inversor, controlado, y las
baterias.
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Instalacion de sistema completo y en correcto funcionamiento.
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Todos los aparatos en correcto funcionamiento.
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