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RESUMEN

La tesis de maestria tiene como objeto el “Disefio de una micro red fotovoltaica
de autoconsumo para un sistema sostenible acuaponico”. Con el fin demostrar
gue el actual sistema acuaponico de 3KW puede operar sin el uso de la red
eléctrica convencional. El capitulo | menciona los objetivos propuestos, el
capitulo Il describe los fundamentos tedricos de las energias renovables y sus
aplicaciones, el capitulo Il corresponde al andlisis de la informacion y el
disefio de sistema fotovoltaico autbnomo con el uso del programa PVsyst,
evaluando la energia anual proyectada, el capitulo IV realiza un estudio de
impacto ambiental tomando en cuenta los componentes que conforman el
sistema y el posible dafio que tenga sobre el entorno de trabajo. El capitulo V
realizara un analisis costo beneficio para evaluar los aportes que presente el

proyecto.

Palabras claves: Fotovoltaico, Acuaponico, Energia, Ambiental, Micro red,
Solar
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ABSTRACT

The master's thesis has as its object the "Design of a self-consumption
photovoltaic micro-network for a sustainable aquaponic system". In order to
demonstrate that the current 3KW aquaponic system can operate without the
use of the conventional electrical network. Chapter | mentions the proposed
objectives, chapter Il describes the theoretical foundations of renewable
energies and their applications, chapter Ill corresponds to the analysis of the
information and the design of an autonomous photovoltaic system with the use
of the PVsyst program, evaluating the annual energy projected, chapter IV
carries out an environmental impact study taking into account the components
that make up the system and the possible damage it has on the work
environment. Chapter V performs a cost-benefit analysis to evaluate the

contributions presented by the project.

Keywords: Photovoltaic, Aquaponic, Energy, Environmental, Micro network,
Solar.
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Capitulo |

Aspectos Generales

1.1 Introduccién

La energia solar como fuente principal en la vida organica ha sido un
factor importante para que esta prospere y evolucione, de tal manera que esta
constituye fuente primaria energética para los seres humanos y el habitat en el
cual existimos y a medida que el progreso econémico esté relacionado con la
tecnologia y su tendencia a proteger la naturaleza, para que exista menor
impacto en el ecosistema, se ha comprobado que una manera de generar
electricidad tanto a nivel mundial como a nivel nacional es mediante el uso de
fuentes de energia de origen fésil; sin embargo aumenta el grave problema
ambiental debido a las emisiones de CO2 que se incrementan afo tras afo; lo
cual se considera como primer causante de la contribucion de gases de efecto
invernadero, es por ello que la sociedad busca alternativas de recursos naturales
inagotables para generar energia eléctrica limpia, es decir generando el menor

impacto ambiental, mediante el uso de energias renovables.

Adicionalmente, cabe sefialar que la energia renovable es obtenida de
fuentes naturales inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia
existente en el ecosistema, dentro del cual es capaz de regenerarse por medios
naturales; es asi que el uso de este tipo de energias como la edlica, solar,
térmica, fotovoltaica, biomasa, biocarburantes, hidraulica, geotérmica y energias
procedentes del mar o mareomotriz, estan captando mayor atencion al grado de
considerarse la creacion de politicas publicas en la sociedad en general, en virtud
de las dificultades que implica, no solamente por el cambio climatico que
provocaria, sino por la creciente escasez energética y ante un constante
aumento de la poblacién global y aumento de la explotacién del sector acuicola,
gue demanda vias alternativas de energia, cuya obtenciéon no signifique un

mayor deterioro del medio ambiente.



En virtud de lo expuesto, en el caso de Ecuador, el Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable (MEER), promueve el uso racional de energia
y desarrollo de proyectos de su uso no convencional; es asi que también se ha
implementado el Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias
Renovables INER, que es el encargado de investigar, desarrollar, innovar y
transferir tecnologia y conocimiento, en eficiencia energética y energia
renovable; orientadas al cambio principal productivo, la diversificacion de la

matriz energética y la mitigacién del cambio climatico. (CONELEC)

Por otra parte el incremento exponencial de la demanda eléctrica, asi
como requerimientos de calidad de suministro, cada vez mas exigentes han
obligado a que paulatinamente se avance hacia un nuevo concepto de red
eléctrica y alternativas de energias renovables, de la misma manera favorece la
integracion de sistemas energéticos y de almacenamiento a nuevos proyectos
estratégicos con la aplicacion de energia solar (microred fotovoltaica), que sirven
para incorporar varios sistemas de generacion hibrida, en este caso al sistema

acuaponico.

En donde la Acuaponia es unatécnica de cultivo de doble propdsito donde
el componente principal es el agua que por medio de la acuicultura se crian
peces y con el agua residual sirve como nutrientes para el cultivo de diversas
hortalizas bajo un mismo sistema de rendimiento. Estos sistemas novedosos de
produccion eficiente y sustentable fusionados a microredes solares creamos un
ciclo combinado sostenible con el menor impacto ambiental, aportando asi a las
nuevas tendencias de productividad tecnoldgica organica, aprovechamiento de

energias renovables y la disminucion del consumo de combustible fésil.

En el sistema sostenible acuaponico los peces se encuentran en un
estanque, mientras que existe un biofiltro donde viven bacterias que transforman
los residuos de los peces en nutrientes para las hortalizas, que crecen sobre
camas flotantes. Por su parte, la energia solar permite la recirculacién del agua
y hace funcionar el aireador, aportando el oxigeno necesario para los peces, que

seran parte de la iniciativa desarrollada.



El presente proyecto busca disefar un sistema acuapénico en la provincia
de Esmeraldas para alcanzar un maximo nivel de aprovechamiento de los
recursos, a través de su utilizacién eficiente y cerrando ciclos de nutrientes, agua
y energia. Donde buscamos desarrollar un proyecto de produccion sustentable
de peces y hortalizas amigables con el medio ambiente, que sea eficiente desde
el punto de vista energético en el uso del agua y que utilice extensamente la
energia solar para los requerimientos térmicos y eléctricos de los procesos del

sistema acuaponico.

1.2 Antecedentes

Para realizar el presente trabajo de investigacion, se indago estudios
similares referentes al disefio de una microred fotovoltaica de autoconsumo para
un sistema sostenible acuaponico, donde en la provincia de Esmeraldas estan
teniendo un impacto positivo en la generacion de energia y procesos
autosustentables con el menor impacto ambiental, ya que en los ultimos afios
estamos asistiendo a profundos cambios tecnoldgicos, sociales y climéticos que
nos afectan a escala global; cambios que precisan de nuevos modelos de ahorro

energeético y respeto al medio ambiente.

Una vez analizado los sectores productivos, tales como: agricola,
piscicultura y energético de la Provincia de Esmeraldas, encontramos que son
muy pocos los grupos que utilizan nuevas técnicas como es la Acuaponia, la
mayor parte del pais aln continta utilizando los procedimientos convencionales
de cultivo y energia donde la Unica manera de mitigar el impacto negativo de
contaminacion, calentamiento global, plagas es por medio de productos
guimicos y mayores inversiones para terrenos y cuerpos de agua. Con estos
conceptos y definiciones introductorias, se puede entonces, definir a la
Acuaponia como la actividad combinada del cultivo intensivo de peces con el
cultivo hidroponico de vegetales, los cuales se mantienen unidos mediante un

sistema de recirculacion alimentados por energia renovable.

Asi pues, la generacion de fuentes de energias renovables no

convencionales como son la solar fotovoltaica aplicadas al sistema acuapoénico,
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se enfocard en la implementacion de un sistema de micro generacion a mediana
escala de produccion, analisis técnico y economico del método instalado. Segun
la regulaciébn denominada microgeneracion fotovoltaica para abastecimiento de
consumidores finales de energia eléctrica, cuyo objetivo es establecer las
condiciones para el desarrollo, ejecucién y participacion del cliente que cuenten
con sistema de energia solar hasta 100kw de capacidad nominal instalada.
(CONELEC)

1.3 Justificacion del problema.

Para el presente proyecto se combinan estrategias tecnoldgicas
amigables con el medio ambiente, demostrando como la Acuaponia es hoy un
sistema innovador sostenible que integra de forma eficiente y autosustentable
recursos naturales. Donde se planteard& un disefio que permita la
retroalimentacion energética del proceso acuaponico por medio de una microred
fotovoltaica solar, aprovechando asi energia limpia que sirve para autoconsumo

del sistema acuaponico.

Hoy en dia, los recursos naturales se han convertido en principales
fuentes de energias renovables importantes para la generacion energética del
Ecuador, permitiendo asi disminuir las emisiones de GEI (Gases de efecto
invernadero); ademas en contribuir en otros beneficios para el medio ambiente.
Es por ello que en nuestro pais se ha creado politicas, estrategias y medidas
para lograr incentivar a las personas el uso de energias limpias con micro-
generacion que promuevan el desarrollo de la sociedad y reducir el consumo de

combustible fésil a nivel mundial.

1.4 Definicion del problema

La necesidad de implementar la energia solar fotovoltaica al sistema
acuaponico, emerge como una estrategia viable que contribuye a diversificar la
matriz energética y mitigar el conflicto ecoldgico distribuido del acceso a la
energia, ya que un recurso renovable local donde se va fomentar la autarquia
energética de sistemas de produccion, mejorando la rentabilidad de los

productores como consecuencia de la reduccion de los costos energeéticos,
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reduciendo los impactos ambientales haciendo mas autosustentables los
sistemas de produccion y aprovechamiento de fuentes naturales. Obteniendo un
impacto econémico social positivo, por cuanto libera el recurso energético

convencional que queda disponible para la sociedad.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Disefiar una micro red fotovoltaica que permita el autoconsumo de un

sistema sostenible acuapoénico en la provincia de Esmeraldas sector San Mateo.

1.5.2 Objetivos especificos

1. Comprender el contexto de las energias renovables orientadas a la
generacion de energia eléctrica en zonas aisladas.

2. Reducir los requerimientos energéticos de un sistema acuapénico
implementando fuente de energia renovable solar.

3. Analizar el impacto ambiental que tenga la implementacion de un
sistema acuaponico por medio de microred fotovoltaica.

4. Realizar un estudio costo beneficio que justifique la factibilidad del

proyecto.

1.6 Hipotesis

Se necesita la implementacién de la microred solar fotovoltaica acoplado
con el sistema acuaponico, ya que se obtendran resultados positivos en la
solucion a los problemas de electrificacion, a los altos recibos por consumo
eléctrico convencional y al constante consumo de combustible fosil. Es asi, que
este método de generar energia limpia, silenciosa e inagotable, nos conlleva

aportar al medio ambiente del planeta tierra.

1.7 Metodologia de investigacion

Para sustentar los fundamentos tedricos y cientificos se utilizo el método

analitico estudiando la légica de cada uno de sus componentes que seran
6



necesarios para la etapa de disefio de la red fotovoltaica, el método de la
observacion viendo la correlacion que existe entre la alternativa propuesta vs un
sistema convencional mediante el uso de la légica empirica justificando los
beneficios aportables y las diferencias que existen en los tipos de generacién
para zonas aisladas, finalmente el método hipotético deductivo dejando la
posibilidad que se cumplan todos los objetivos planteados dentro de la

investigacién



CAPITULO I
Estado del Arte
2. Marco tedrico

2.1. Las energias renovables

Las energias renovables o también conocidas como energias limpias son
aguellas que mediante recursos naturales son capaces de generar energia su
dependencia va entorno a la situacién climatolégica de cada entorno (Ricaurte,
2015). Esta fuente de energia va enlazado al concepto de aprovechamiento
energético, toma los recursos que brinda el planeta para la produccién y

conversion de energia eléctrica o térmica.

Las energias renovables también son consideradas energias antiguas,
desde la interaccion del son con el planeta tierra, el cual dio origen a una serie
de procesos como el movimiento de las olas, el sentido del viento, la aparicion
de rios, la luz. Sin embargo, la necesidad de encontrar otros medios que
sustituyan las fuentes energéticas que utilizan la quema de combustible para la
obtencién de energia eléctrica se ha vuelto una prioridad, estudios e
investigaciones destacan que los recursos naturales como medios energéticos
son auto sostenibles y para la obtencion y conversion de energia el impacto es

minimo por lo que se lo considera depreciable (Garzon, 2010).

Figura 2.1. Fuentes de energia renovable
Fuente: Energypower, 2012



Las energias renovables son las siguientes:

2.2.

Energia hidraulica
Energia solar fotovoltaica
Energia solar térmica
Energia Eolica

Energia mareomotriz

Energia Geotérmica

Ventaja y desventaja de las energias renovables

Ventajas:

Son consideradas como energias ilimitadas, ya que los recursos de su
generacion son fuentes naturales consideradas casi inagotables, la
versatilidad de recursos es lo que da paso a la generacion de diferentes
tipos de energias.

No contaminan el medio ambiente, al usar como fuente de generacién los
recursos naturales del planeta se vuelven una soluciona la emision de
gases de efecto invernadero para la generacion de energia.

No generan residuos en sus procesos, muchos de sus sistemas son de
facil instalacion y no emiten residuos que afecten al ecosistema o se
degraden en millones de afios.

Las energias renovables no contaminan ni ponen en riesgo la salud de los

seres Vivos.

Desventajas:

Inversidn inicial de un sistema con energias renovables suele ser costosa,
lo que lo vuelve poco satisfactorio en la implementacion de zonas rurales
o sitios de dificil acceso a la red electica.

Su baja popularidad, el desconocimiento de la informacidén sobre las
aplicaciones y facilidades que puede presentar un sistema con energias

renovables sobre un sistema convencional.



2.3. Tipos de energias renovables
2.3.1 Energia Hidraulica

El agua es uno de los recursos principales utilizados por los seres vivos, este
recurso en la actualidad es uno de los principales medios de generacion de
energia eléctrica, la energia hidraulica aprovecha la caida del agua a una cierta
altura para mover una turbina, el movimiento constante del agua genera energia

cinética.

Los sistemas con energia hidraulica para generar energia eléctrica
cuentan con un grupo de turbinas las cuales con la caida del agua generan
energia mecanica la cual es transformada en energia eléctrica, sin embargo, la
implementacién de una central hidraulica genera mas gastos en la instalacion y

mantenimientos.

Este aprovechamiento de esta energia depende de algunos factores
como: las circunstancias del terreno; el cauce del rio, y la configuracién de los
canales y tuberias. En la figura 2.2. se muestra un perfil longitudinal de un salto
con tuberia (CENTRTOSUR, 2012)

Una central hidraulica esta conformada por los siguientes elementos; la
presa, embalse, canal de derivacion, chimenea, tuberias de aspiracion y presion,
casa de maquinas donde esta ubicado la turbina y tuberia de desague (Vargas,
2010).
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Tendido eléctrico

Figura 2.2. Central hidroeléctrica
Fuente: Foronuclear, 2015

Caracteristicas generales

= Al ser una fuente de energia renovable, no produce sustancias

contaminantes de ningun tipo.

= Utiliza los rios disponibles en zonas que presentan suficiente cantidad de
agua, y una vez utilizada, es devuelta a su cauce.

= Eltrabajo generado es mediante el movimiento de las turbinas con el flujo
de agua que circula, por lo que no es necesario ningun sistema de
refrigeracion o calderas.

= La energia generalmente va en funcién al volumen del embalse, la
pluviometria y la potencia a la que fue disefiado el sistema.

2.3.2. Biomasa

La biomasa ha sido desde siempre la mayor fuente de energia para el ser
humano y se ha estimado que actualmente contribuye un 14 % al abastecimiento

de la energia mundial.

Podemos definir a la biomasa como toda sustancia organica de origen
vegetal oanimal que puede ser convertida en energia. Dicha biomasa es una
materia organica no fésil, en la que la radiacion solar ha reducido el hidrogeno y

11



el carbono mediante el proceso basico de fotosintesis, permitiendo asi un

aprovechamiento energético. (Lopez, 2013)

13 Electrofiitro : 5
1 Tanque de agua de allmentacior
15 Condensador

Figura 2.3. Central de biomasa
Fuente: ecologiaverde, 2012

Caracteristicas generales

» Pueden ser utilizadas para la produccion de energia térmica, eléctrica y

sus residuos usados como generacion de gases, alcohol, etc.

= Puede ser utilizada como un sistema mixto para potenciar su capacidad.

2.3.3. Energia Geo térmica

La energia geotérmica se relaciona con la emanacion de calor que sale
desde elinterior de la tierra. Una de sus aplicaciones para el uso es la localizacion
de ciertos yacimientos que se forman de manera natural, estos a través del agua
caliente que se produce entre placas tectonicas, todo esto se utiliza para la

generacion de energia eléctrica, en calefaccion entre otros procesos.

El calor que se genera entre la corteza, através de los mantos superiores
de la tierra porfundicidon de elementos con contenido radioactivo, es lo que hace

gue la energiageotérmica se siga desarrollando.
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Este tipo de energia va directo hacia la superficie por diversos
movimientos que produce el magma y a traves de la circulacion de aguas
subterraneas, lo que lo hace segura debido a su aplicaciénbajo tierra, una de las
manifestaciones hidrotérmicas de caracter superficial esmanantiales, géiseres

entre otros. (Pantoja & Paracan, 2016)

Central Geotérmica e

Torre de refngeracion — m:/ N

{{{ comtirn

Figura 2.4. Central geotérmica
Fuente: renovaenergy, 2014

Caracteristicas generales

= Energia es aprovechada de la temperatura y presiéon natural de las

aguas del subsuelo terrestre.

= Obtencion del recurso por medios naturales, renovable y limpia.

= Energia a aprovechable para distintos usos.

= Energia aprovechable por medio del vapor producido por el calor de la
tierra.

= No afecta al medio ambiente.

= Robusta.

= Segura.

2.3.4. Energia Edlica
Es la energia cinética o de movimiento contenida en las masas de aire en
la atmosfera, y que se capta por medio de aerogeneradores o molinos de viento.

Para poder aprovechar la energia edlica es importante conocer las variaciones
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de los vientos, etc. Para poder utilizar la energia del viento es necesario que este
alcance una velocidad minima de 12 km/h, y que no supere los 65 km/h (Cevallos
& Gaucho, 2013).

1 Turbina-generador

2 Cables conductores

3 Carga de frenado s i
4 Toma de tierra

5 Caja de control y bateria

6 Fuente auxiliar 8

7 Transformadores : Wy

e -

——— ——

L
-

Figura 2.5. Central edlica
Fuente: globalelectric, 2012

Caracteristicas generales
= Cuenta como sistema autébnomo.
= No emite gases de efecto invernadero.
= Su fuente de generacion es inagotable.

= Puede trabajar como un sistema hibrido para suplir la energia faltante.

2.3.5. Energia Mareomotriz

Recientemente, se han creado nuevos dispositivos de los que se obtiene
generacion eléctrica renovable y libre de contaminantes a partir de la utilizacién
de la fuerza que ejercen las corrientes marinas. Estos dispositivos son de dos
tipos: los de eje vertical y los de eje horizontal. Esto obedece a la orientacion de

un eje submarino. Dicho eje gira una caja de cambios conectada a una turbina.

El funcionamiento de este tipo de dispositivos es andlogo al de los

aerogeneradores, solo que en este caso, la fuerza de las corrientes marinas es
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captada por los alabes, los cuales provocan un movimiento giratorio que se
transmite al generador eléctrico.

Este tipo de energia no necesita de construccion de diques, pero necesita
condiciones especiales de instalacion. Es decir, necesitan ser colocadas a

profundidades especificas y en lugares donde las corrientes marinas sean lo

suficientemente fuertes para producir energia. (Hernandez & Leyva, 2005)

Figura 2.6. Central mareomotriz
Fuente: globalelectric, 2010

Caracteristicas generales
= Energia obtenida por el movimiento de las olas.
= No contamina al medio ambiente.
= Puede generar energia eléctrica.

= Sistema de generacion en cadena.

2.3.6. Energia solar térmica

La energia solar térmica es aquella que utilizar la radiacién solar para
calentar un fluido y este generar un gradiente térmico segun el tipo se uso esta
energia puede ser utilizada para procesos de calefaccion y enfriamiento. Las
centrales termo solares pueden ser usadas para procesos industriales en los que
se demanden torres de enfriamiento cumpliendo el ciclo de enfriamiento por
etapas. Los sistemas termo solares estdn compuestos por médulos térmicos
donde circula un fluido, cuentan con un reservorio o acumulador donde por medio
de un serpentin le fluido que recircula baja su temperatura generando dentro del

reservorio una diferencia de temperatura que es utilizada para el principio de los
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procesos, para generar mayor potencia estos cuentan con un sistema de bombas

y véalvulas que le ayudan a la recirculacion

Hormo solar Tendide ectrico

‘," / ‘,"‘ 11'.‘!50’&‘.! ’,’yy ’/ ““

| 1] /|

.”
/ Luz solar

reflelada

Romba N

Helidstato

Condensador Transformador

Figura 2.7. Central mareomotriz
Fuente: solasystem, 2008

Caracteristicas generales
= Utilizadas para procesos de calificacion y enfriamiento
= Energia obtenida por fuente inagotable.

= Vida util superior a los 20 afios.

2.3.7. Energia solar Fotovoltaica

El sol es considerado una fuente de energia masiva que por medio de
fusidon nuclear convierte atomos de hidrogeno en helio liberando una gran
cantidad de energia en forma de onda, misma que es absorbida por el planeta
tierra, el principio de absorcién de esta radicacion es lo que da origen a los
sistemas solares fotovoltaicos, el principio transformar la energia emitida en
forma de radiacion en energia eléctrica, segun (Castillo, 2020) las tecnologias
empleadas en el efecto fotovoltaico se busca incidir radiacion sobre una célula
fotovoltaica y esta produce una diferencia de potencial eléctrico entre ambas

caras del panel generando por consecuencia corriente eléctrica.

Segun (Castillo, 2020) La energia emitida por el sol es considerada como
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una fuente ilimitada, la masiva energia que emite el sol viaja por el espacio en
forma de onda lo que origina el movimiento de los planetas. El efecto de onda
gue incide en la corteza terrestre origina los cambios climaticos, el desarrollo de
la vida, también esta energia puede ser convertida en energia aprovechable

como energia térmica y energia eléctrica.

La energia solar fotovoltaica ha tenido una representacién marginal por lo
que se le ha considerado como sistemas emergentes. En el periodo del 2010
hubo una mayor demanda de esta tecnologia debido las tendencias de fuentes
energéticas renovables orientadas al ahorro energético y el cuidado del medio

ambiente.

2.3.7.1 Horas solares

Las horas solares establece el tiempo operativo del sistema solar en funcion
a la rotacion del planeta. La inclinacién y la orientacion solar son factores
imprescindibles que pueden ser estimados mediante coordenadas angulares,
posicionamientos que tiene el sol, la figura 2.8 muestra el movimiento que tiene la

corteza terrestre (Dominguez, 2012).

Latitud Longitud

Morte

(
AT

60 = B, 60

Ecuador

)

Meridiano
dereferencia

Figura 2.8. lineas de referencia geografica del planeta tierra
Fuente: Geosolar, 2010

La tierra esta fue seccionada en coordenadas geogréficas establecidas en
latitud y longitud para geo referenciar una locacién especifica. La orientacion
norte se considera latitud positiva y esta oscila entre 0 = y 90+, la orientaciéon sur
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es considerada como latitud negativa por ser su opuesto y oscila entre 0+ y -90+.

En el paralelo de 0 + es considerado Ecuador terrestre (Dominguez, 2012).

Las coordenadas al ser definidas indican la posicion mas idonea para
montar panel fotovoltaico de manera que permita situar el sol en el cielo y pueda
captar mayor cantidad de radiacion solar (Dominguez, 2012). Las definiciones

usadas para observar la superficie terrestre son las siguientes:

Angulo de acimut(Y): se conoce como el Angulo formado cuando la
radiacion incidente del sol pasa sobre una superficie plana en sentido Sur
partiendo de 0° a 180° y en direccién al movimiento del sol partiendo su jornada
diurna este a oeste partiendo de 0 a 180° (Dominguez, 2012).

W

> L th
Ly A

Figura 2.9. Azimut que un panel fotovoltaico en una superficie plana
Fuente: Mddulos Fotovoltaicos (2010).

Angulo de inclinacién (B): Es el angulo formado por la perpendicular entre la

superficie del médulo fotovoltaico y la irradiancia emanada por el sol al eje

vertical del terreno (Dominguez, 2012).
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Panel Fotovoltaico

Superficie Horizontal

Figura 2.10. Angulo de inclinacién de un panel fotovoltaico sobre una superficie plana
Fuente: Médulos Fotovoltaicos (2010).

Los modulos fotovoltaicos al ser colocados de manera perpendicular en
acorde a la orientacion sol con un Angulo de inclinacion de 10 a 15° consiguen
el méximo aprovechamiento de captacidén solar, no obstante, sin embargo, la
inclinacion dependeré directamente del movimiento del sol. Si el sol cambia su
rotacion en el transcurso del dia, la posicion éptima de la superficie incluso tendra
gue ser variable en todo el periodo del afio. Es importante considerar el grupo de
angulos formados sobre la superficie del médulo ya que depende de manera
directa de la radiacion solar (Dominguez, 2012).

La latitud (I): es conocida como distancia angular, donde convergen la recta
vertical zenit y la linea Ecuatorial. Estas presentan un signo positivo y negativo
gue indican la direccion de Norte a sur. Como punto de partida se encuentra la

latitud del Ecuador su valor es cero grados (Dominguez, 2012).

Angulo zenital(8zs): Es el angulo formado por el recorrido del sol y el eje vertical,
exponiendo al angulo complementario que corresponde a la altura que tiene el

sol la cual se calcula utilizando la siguiente ecuacion (Castillo, 2020).

Ecuacién 2.1 angulo cenital
0ZS = acos(sen(®) * sen(8) + cos(@) * cos(w)) (2.1)
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Nadir: Es el vector formado por el opuesto de la esfera terrAquea donde se

considera cenital como vector (Castillo, 2020).

Interpretandose de la siguiente forma:

Ecuacién 2.2 nadir
0ZS = (90 — ) (2.2)
Altura solar (ys): es conocido como el Angulo complementario a trayecto cenital,

formado por el rayo que cruza sobre la horizontal (Castillo, 2020).

Declinacidn: es conocido como la orientacion angular producto del recorrido que
toma el sol desde el punto centro sobre la superficie terrestre, en el trascurso de
su movimiento el Angulo formado presentara una declinacion de 30° y esta

variara segun la rotacién del planeta en funcion al sol. (Cabrero, 2015).

La declinacion de § (Delta); se expresa con la siguiente férmula en grados.

Ecuacion 2.3 declinacion

send = 0.398 sen ( # Dias Xﬂ) (2.3)
365

Ejemplo: Hallar la declinacién angular del sol en la temporada de verano
en los meses de mayo hasta diciembre de acuerdo en la tabla 1.

Tabla 1. Meses en temporada de verano.

Meses Cantidad de dias
Enero (promedio superior) 31
Febrero (promedio superior) 28
Marzo (promedio superior) 31
Abril (promedio superior) 30
Mayo (mayor captacion) 30
Junio (mayor captacién) 30
Julio (mayor captacidn) 31
Agosto (mayor captacién) 30
Septiembre (promedio inferior) 30
Octubre (menor captacion) 31
Noviembre (menor captacion) 30
Diciembre (menor captacion) 31
Cantidad de dias 365

Fuente: Autor

Consideran que la estacion donde se puede captar un mejor aprovechamiento
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de la radiacién solar, se consideran los meses de mayo hasta diciembre teniendo

un periodo en dias de 243.

Ecuacion 2.4 radicacion solar
Sens = 0.398 seno ( #Diasx =) = 0.34 rad (2.4)

2.4 Sistema fotovoltaico
2.4.1 Panel monocristalino

Este tipo de celda que tiene una estructura ordenada cristalina, se
caracteriza por ser la celda con el comportamiento mas uniforme y predecible.
Estan construidas con silicio que al estar derretido se vierte para su enfriamiento
formando cristalesde grandes dimensiones al solidificarse, posteriormente se
corta el cristal en capas delgadas con las cuales se construyen las celdas, en la

figura 2.5 se muestra un mddulo de silicio monocristalino.

Durante la construccion el silicio atraviesa varios ciclos de lenta filtracion
intensiva donde la mayor parte de los contaminantes y otros elementos son
retirados, este proceso de purificacion hace que este tipo de celdas tengan un

mayor costo.

Regularmente los constructores de estas placas dejan las células en una
forma redonda u octogonal sin embargo mediante a los avances tecnolégicos, las
células se estan cortadas de forma en cuadrada o rectangular evitando las
esquinas para maximizar la consistencia de empaquetamiento de los médulos.

(Aguilera Gonzalez & Sandoval Espinosa, 2015, p. 23)
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Figura 2.11. Panel monocristalino
Fuente: Deltaglobal, 2009}

2.4.2 Panel policristalino

Este tipo de celdas al enfriar el silicio del que estan construidas en un
molde, se crean diferentes regiones de cristales separados por “limites de grano”
gue se mantienen unidas por un enlace covalente, esta celda posee un aspecto
azuladoque no es uniforme, se pueden distinguir varios tonos creados por las

diferentes regiones de los cristales.

En estas celdas el silicio no pasa por tantos ciclos de filtracion intensivos
como los procesos de separacion de las celdas monaocristalinas, 1o que convierte
a lasceldas policristalinas mas accesibles debido a su menor costo. En la figura
2.6 se muestra un médulo de silicio policristalino. (Aguilera Gonzéalez & Sandoval
Espinosa, 2015, p. 24)
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Figura 2.12. Panel policristalino
Fuente: Deltaglobal, 2009

2.4.3 Eficiencia del panel fotovoltaico

La eficiencia es el cociente entre la potencia eléctrica producida por el
maodulo yla irradiacion incidente sobre el mismo. Es decir, es el cociente entre la
potencia maxima (Pmax.) de la celda con la potencia luminosa (PL) recibida por
la celda. En la figura 2.8 se muestran los valores de eficiencia en relacion al

material conel que se ha fabricado el panel solar. (Martinez Borges, 2013, p. 22)

2.4.4 Modulo Inversor

Dispositivo electronico que tiene la funcion de transformar la corriente
continua (de 12, 24 0 48 V) generada por las placas fotovoltaicas y es acumulada
en las baterias para que después sea entregada, en corriente alterna (127 V' y
60 Hz) a los aparatos eléctricos que la necesitan. En la figura 2.11 se muestran

varios inversores. (Gonzalez Salazar & Francisco Javier, 2016, p. 20)
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Figura 2.13. Inversor solar
Fuente: Deltaglobal, 2009

2.4.5 Baterias

Son el almacén de la energia eléctrica generada, permitiendo disponer de

la energia eléctrica fuera de las horas de luz o dias nublados.

En este tipo de aplicaciones normalmente se utlizan baterias
estacionarias, lasque tienen como caracteristica de operacion mas importante al
ciclado; duranteun ciclo diario, la bateria almacena energia captada por los
maédulos solares durante el dia y durante la noche sirve como fuente de energia;
sobrepuesto al ciclado diario hay un ciclo estacional, que esta asociado a
periodos de reducida disponibilidad de radiacion. En la figura 2.10 se muestra

como se ve un acumulador.(Gonzalez Salazar & Francisco Javier, 2016, p. 19)

Figura 2.14. Conjunto de bateria
Fuente: Deltaglobal, 2009
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2.4.6 Estructura para modulos solares

Las estructuras soporte de los paneles fotovoltaicos son un componente
gue debe ser elegido con criterios de seguridad y de cumplimiento con la
normativa sobre este tipo de instalaciones. En la figura 2.12 se muestra un ejemplo
del tipo de estructura que puede utilizarse.

Es de considerar especialmente el parametro de resistencia del soporte,
ya quedebe mantenerse estable entre vientos fuertes y soportar el sobrepeso
gue puede provocar la caida de nieve sobre paneles fotovoltaicos.

El nimero de puntos de sujecion para médulos fotovoltaicos debe ser el
suficiente para asegurar su instalacién sin que se produzca flexiones en los
moédulos de valor superior a las especificadas por el fabricante. Asi mismo
permitira fijar el angulo de inclinacion que corresponda de un modo seguro y sin

alteraciones ante vientos. (Gonzalez Salazar & Francisco Javier, 2016, p. 22)

Figura 2.15. Soporte para inclinacion de paneles solares
Fuente: Deltaglobal, 2009
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CAPITULO 1l

Implementacion de generacion fotovoltaica en proyecto acuaponico

El capitulo 11l recopilara la informacion necesaria para la implementacion
de un generador fotovoltaico aislado. La primera etapa evaluara la carga
instalada, las condiciones ambientales y la radiacion solar difusa promedio

ubicada en la parroguia San Mateo provincia de Esmeraldas.

3.1. Generalidades del proyecto acuaponico

La Acuaponia surge como estrategia para ayudar a contrarrestar
problemas de hambre y sobreexplotacion de recursos vitales, ya que permite
generar vegetales frescos, abundantes y sanos en espacios pequefos de las
viviendas ubicadas en las urbes, con un consumo reducido de agua y trabajo
fisico minimo, ademas de fortalecer la economia familiar reduciendo egresos e
incorporando a este sistema fuentes de energias renovables solar. A nivel del
Ecuador este tipo de proyectos son importantes debido a que la evolucion y el
crecimiento de la superficie destinada para el cultivo estan estrechamente
relacionados con la desaparicion de las masas forestales, usos urbanos y
residenciales, infraestructuras, entre otras. Donde el enfoque es reducir el
consumo de combustible fésil implementando sistemas hibridos como es la
Acuaponia y energia solar, dando en efecto el aprovechamiento de energias
alternativas de bajo impacto ambiental y autosustentables.

Este proyecto contempla el uso de un sistema acuapoénico energizada por
una microred fotovoltaica, el cual consiste en la produccion de peces y plantas.
Donde la recirculacion del agua por medio de una bomba eléctrica y las plantas
en camas flotantes, se aprovecha al maximo los desechos o nutrientes de los
peces y se reduce la cantidad de este liquido vital obteniendo, ademas, un
subproducto organico de alto valor en el mercado. Lo cual fusionando estos dos
sistemas sustituiremos el consumo de la energia convencional por energia

renovable solar.

La Acuaponia, los sistemas de produccion sustentable y las fuentes de
energias renovables se han convertido en un negocio para productores,

comerciantes, prestadores de servicios y hoy mas que nunca para
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consumidores, ya que, en tiempos de crisis sanitaria, la producciéon local toma
mayor importancia. Dando asi este sistema hibrido una reduccion del costo del
consumo de energia fésil y la liberacion de CO2.

3.2. Ubicacion

Monasteno Trapense SI',
Varia de |s Especanzas

Ao Elmr';.'q,’

Figura 3.1. Ubicacion del proyecto acuaponico
Fuente autor

La figura 3.1 muestra que el proyecto se encuentra ubicado en la provincia
de esmeraldas con coordenadas 0°54°05"Norte y 79°38°30"Oeste que se
también se muestran en las tabla 3.1. y tabla 3.2. las cuales cuenta con el area

total del terreno, distancia del proyecto y capacidad instalada.

Tabla 3.1. Area del terreno

Espacio

3825 m2

AREA DEL TERRENO: Disponible: 3800 m2
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Desnivel 0% Tipo de Suelo: Franco arenoso
(pendiente):

Fuente autor

Tabla 3.2. Distancia y energia

FUENTE DE
AGUA: POTABLE Y RIO |FLUJO DE AGUA (CANT): 0.543 L/s
Disponibilidad al TOTAL 32 m
afio: Distancia al sitio:
éCuenta con Si Capacidad (KVA):
Energia? 1,875 KVA
FASES: 2 . . 50m
Distancia al proyecto:

Fuente autor

3.3 Disefio isométrico general

En este proyecto se considera una produccion de planta de bajo porte
como es la lechuga, acelga, albahaca, entre otros. En el invernadero de planta
baja, se utilizara una técnica de produccion hidropdnica en balsa o “deep pool
technique”, en la cual las plantas se encuentran completamente flotando sobre
balsas de poliestireno de alta densidad, y sus raices completamente sumergidas
en el agua. Esta técnica resulta excelente para plantas de baja altura que no
requieren de “tutoreo” o sujecion, ya que en ella se mueven las balsas de un
extremo a otro facilitando asi el trasplante y la cosecha. Actualmente es
alimentado desde la red eléctrica sin embargo al estar cercano a un manglar la
acometida tiene un tramo de dificil acceso por lo que se propone un sistema
autbnomo mediante una micro red fotovoltaica, la figura 3.2 muestra el disefio en

vista superior del proyecto acaponado.
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Figura 3.2. Disefio isométrico proyecto acuapoénico
Fuente autor

El proyecto cuenta con 4 tanques y un sistema sedimentador, a continuacion

se explicara los detalles y caracteristicas técnicas de los equipos que

complementan el proyecto acuapénico.

Los Tanques seran construidos con geo membrana 100% virgen HDPE
cal 40 de 1 mm de espesor, con uniones termo fusionadas a doble costura
y soldadura por extrusion.

La estructura serd de malla de acero electrosoldada y galvanizada,
reforzada con postes tubulares galvanizados con tapén plastico y fleje de
acero.

Recubrimiento térmico de 2.0”.
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Componentes de proyecto acuaponico:
TE — Tanque engorda

TL — Tanque levante

CS- Cuarto sanitario

CS— Registros

SD- Sedimentador

MA— Mineralizador aerdbico
MAN- Mineralizador anaerébico
RC- Recuperador

TA- Tanque de almacenamiento
BF- Biofiltro

CR- Cisterna de recuperacion

La figura 3.3 muestra las dimensiones de los tanques con una separacion
de 2 metros entre ellos, el sistema sedimentador que trabaja en conjunto con la
cisterna y reutiliza el agua del estanque de peces, donde actualmente cuenta
con un aireador de 2HP.
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Figura 3.3. Dimensiones de los tanques
Fuente autor

3.3.1. Sistema de estanqueria tecnificado

Al ser un proyecto integrativo se pretende interconectar las tres areas principales:
e Area de Plantas con invernadero tipo central (azul y verde).

e Area de filtracion con cubierta (azul y negro).

e Areas de peces con clpulas (royo y negro).
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TE- Tanque Engorda

TL- Tanque Levante

CH- Canaleta Hidroponia :

CS-  Cuarto Sanitario Area: 833 m2
RG- Registros

SD- Sedimentador 245mx340m
MA - Mineralizador Aerdbico

MAN - Mineralizador Anaerébico

RC- Recuperador

TA- Tanque de Almacenamiento

BF - Biofiltro ”
CR- Cisterna de Recuperacion oy

Figura 3.4. Disefio isométrico 3D proyecto acuapénico
Fuente autor

El Area del proyecto acuapénico cuenta con un area de 833 m2 misma
gue seré considerado como dato para el disefio del generador fotovoltaico.

3.3.2. Sistema de filtracién y conversién de desechos

El componente de recirculacion se realizara por un sistema acoplado que
brindara estabilidad al sistema y beneficios en cuanto a la reduccion de la

cantidad de alimento, energia y agua que se requiere aportar.

El sistema filtracion cuenta con dispositivos de separacion de sélidos y
conversion de estos, todo desecho es convertido en un util biofertilizante. El
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sistema de conversidn utiliza 2 microorganismos principales en este proceso, las

bacterias nitrificantes y las bacterias heteroétrofas.

El sistema de filtracion consiste en un proceso de separacion de sélidos
sedimentables y suspendidos por medio de un Clarificador radial. Los desechos
soélidos seran enviados a las camas de plantas para el aprovechamiento de los

nutrientes que contienen y su posterior disposicion en el sistema de absorcion.

3.3.3. Aireacién y bombeo

El sistema de aireacion se realizara por sistema de “venturies”, optimiza
el uso de la energia, toda vez que solo entrega la demanda de oxigeno que los
peces requieren en el momento que se necesita.

La recirculacién de agua se realizara a través de una bomba altamente eficiente
alimentada por una microred fotovoltaica. El disefio del sistema esta pensado en

el menor consumo energético con la mayor productividad posible.

3.3.4. Esquema de circuito cerrado en Sistema Acuaponico

e Elaguadel tanque de los peces se pasa al sedimentador donde se retiran
los sélidos.

e ElI agua se mineraliza con bacterias nitrificantes (aerdbicas vy
anaerobicas).

e Elagua seimpulsa al sistema de cultivo vegetal (raiz flotante, canalizacion
piramidal, etc.)

e El agua regresa ya tratada al cultivo de los peces en los tanques

(geomembrana, PVC, etc.)
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Sedimentador

Mineralizador
Raiz Flotante

Figura 3.5. Esquema de circuito cerrado proyecto acuapénico
Fuente autor

3.3.5. Energia renovable instalada

Este sistema permite la integracion de energias renovables como los
paneles solares, que te permiten reducir el costo energético, la huella de carbono

y por ende el impacto ambiental.

" -y
lares en granjas
Fuente autor
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Figura 3. 7. Paneles solares en proyecto acuaponico
Fuente autor

3.3.6. Sistema Acuapdnico (motores y elementos)

= Mecanismo de alimentacién de peces: Este se instalo en el sistema con
el fin de proporcionar el alimento necesario para que los peces se nutran
diariamente. EI momento de alimentacién depende de la temperatura y se
hace 46 en el momento que los peces estén mas activos. El sistema usa
un motor paso a paso 0.5HP, su funcion es girar un tornillo sin fin con lo
cual se consigue que el alimento se distribuya en todo el volumen del

estanque de los peces (Arbeldez & Roldan, 2021).

= Bomba de agua: Al sistema cuenta 2 bomba de agua de 0.5HP la cual
uno de ellos se instalé en el tanque de los peces y a la lecho de siembra
y su eleccién depende de las electrovalvulas Se la segunda bomba de
0.5HP ubicado en el mineralizador aerébico este retorna el agua al

sistema luego de completar la mineralizacion (Arbelaez & Roldan, 2021).

= Bomba de aire (sistema neumaético): En el sistema se instalaron dos
bombas de aire de 0.25HP. La primera inyecta el aire que necesitan los
peces, las plantas y el biofiltro mientras la segunda ubicada en el

mineralizador aerdbico (Arbelaez & Roldan, 2021).
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3.4 Capacidad instalada

El sistema cuenta con una bomba de 2HP, donde el sistema de control
que comprende PD-Bomba, la bomba y el sistema de control se encarga de la

recirculaciéon del agua. La capacidad instalada es del sistema es 1.5kW.

3.5 Diagrama unifilar de bomba de agua

TOP
30-240A

b PD- BOMBA
388 +NZ10 +TE2AWG-1000V [ ~ 2P52A 388 +N£10 +T#12 AWG -1000V i

Figura 3. 8. Diagrama unifilar desde TDP hasta PD-Bomba
Fuente autor

El panel de la bomba va adentro del tablero del TDP, ya que el sistema se
encuentra en un lugar de dificil acceso. Donde el TDP reparte a la bomba de
recirculacion del agua, a una garita de monitoreo con tomas y puntos de luz en

baja tension.

3.6 Calculo de generador fotovoltaico

Teniendo en cuenta que la carga instalada es de 1.5kW y tendra una
expansion hasta 3kW, se calculara el nimero de paneles solares con el siguiente

calculo.

Ecuacién 3.1 calculo generador fotovoltaico
Energia = Carga * Numeroy,rqs ¥ NUMETop;as ai mes (3.1)

Energia = 2 x 8 * 30 = 5040 kWh
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Con la energia diaria de 16kWh se puede obtener la potencia solar a
considerar para el proyecto, la figura 3.15. Muestra la radiacion difusa promedio
para la provincia de esmeralda de 2.9 kWh/m2/dia. Recordando que la
irradiacion es considerada como 1000 Wm2/dia por tanto, quedaria como
resultado 2.9 h, misma que indican el nimero de horas sol pico aprovechable

con maximo rendimiento del sistema.

Ecuacion 3.2 calculo potencia solar

Potencia solar = £2sume diario(kWh) _ 16KWh _ g oo pyy (3.2)
HSP 29h

Ecuacion 3.3 calculo nimeros de paneles

#Panel solar = 56517W = 8.48 (3.3)

oow

3.7 Simulacion con software PVsyst 7.2 solar
Se realizé el disefio del sistema fotovoltaico autbnomo. La figura 3.9.
Muestra el resumen del sistema fotovoltaico el cual por la capacidad indicada

actuaria como un generador para la red inyectando un excedente de energia.

—Resumen de resultados

Tipo de sistema Sistema independiente con
baterias
Produccion del sistema 7817 kWh/afo
Produccion especifica 1326 kWhjkWp/ano
Proporcion de rendimiento 0.695
Produccdon normalizada 3.04 kwWh/kWwp/dia
Pérdidas del conjunto 1.06 kWh/kWp/dia
Pérdidas del sistema. 0.27 kWhkWp/dia

Figura 3.9. Resumen de instalacion fotovoltaica propuesta
Fuente autor

La figura 3.10. Muestra la curva de eficiencia de los paneles solares
propuestos, esta curva esta basada en las caracteristicas técnicas de los paneles
mostrando que en condiciones Optimas cada mddulo contaria con una capacidad
de 611.15kW si la irradiancia incidente es de 1000W/m2.
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® Médulo FV: Trina Solar, TSM-DEG21C-20-655Wp

Cerrar Imprimir Exportar Formato Ayuda

Modulo FV: Trina Solar, TSM-DEG21C-20-655Wp

25 T T T T T T T T
Temp. células = 45°C
20 o .
| Irrad. incidente = 1000 W/im= |
- 811.5W
S [ Irrad. incidente = 800 W/m*
= s |
3’_ 4
&= Irrad. incidente = 600 W/m* 1
3 ]
10 —
Irrad. incidente = 400 W/m* ]
S+ - 2 —4
Irrad. incidente = 200 W/m= ]
o [ 1 1
1} 10 20 S0

Voltaje [V]

Figura 3.10. Curva de eficiencia panel solar
Fuente autor

La figura 3.11. Muestra la curva de eficiencia del inversor donde indica
gue estaria trabajando en un rango del 95% eficiencia hasta 5KW, si el inversor

excede la capacidad hasta llegar a 6kW este disminuira su eficiencia en un 15%.
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Figura 3.11. Curva de eficiencia inversor
Fuente autor

La figura 3.12. Indica la capacidad del banco de baterias de 1650Ah en
potencia es igual a 5.8KW trabajando en condiciones opimas y al 100% de carga.

Al 50% de carga su capacidad baja a 825Ah.
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Figura 3.12. Capacidad de bateria en funcién a conjunto fotovoltaico
Fuente autor

La figura 3.13. muestra la curva de voltaje en funcion a la carga y descarga
del sistema, cada bateria que conforma el banco es li-on 26V 180Ah que trabaja
a su 100% de capacidad a temperatura ambiente y temperatura maxima hasta
45°C. Para cargar el banco de baterias se necesita 4.8Horas con una inyeccion
de corriente de 36A, con 9A inyectados al banco de bateria el tiempo de carga
aumenta a 19 horas y finalmene con 2A inyectados el tiempo de carga del banco

aumenta a 4 dias y 6 horas.
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® \oltaje paguete de baterias seqtin el modelo = | X
Cerrar  Imprimir Exportar Formato Ayuda

Bloque de bateria : Generic, Battery module Li-lon, 26V 180 Ah

sg 25.6 V, Capacidad nominal a C10 = 180 Ah, Temp.= 25°C
— T T
Carga 36 f« (4.8 horas) : : :

3 Carga 9 A (19.8 horas) : D iecs
4 [ "Garga 2 A {107 horasy I TI T \foltaje; de-corte decarga =33.6-V--------- -
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Figura 3.13. Curva de voltaje de carga y descarga en banco de bateria
Fuente autor

La figura 3.14. Muestra el esquema del disefio autbnomo propuesto, del
lado izquierdo esta el conjunto de paneles fotovoltaicos, en el centro se aprecia
el inversor el cual tiene 2 entradas, la primera corresponde al sistema fotovoltaico
y la segunda a un generador para servicios auxiliares, el inversor cuenta con un

banco de baterias que funcionara en horario nocturno.
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Diseno tipico de un sistema auténomo

PV array System i User (load)
: Regulator i
! 1 Array :
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Lt I : E User
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i generator iT& mper. E E needs

Figura 3.14. Disefio de un sistema autbnomo
Fuente autor

La figura 3.15.muestra el rendimiento que tiene el sistema fotovoltaico
autonomo de acuerdo a los meses de afio, en el mes de diciembre el rendimiento
del sistema tiene una caida llegando a operar en 59.6%, en el mes de mayo el
rendimiento se potencia en 81.6% esto se debe a la radiacion difusa que incide

sobre los médulos y la locacién del proyecto.
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® Nueva variante de simuladdn

Cerrar  Imprimir  Exportar Ayuda
Nueva variante de simulacion
Coeficientes de rendimiento normalizados
Yr Lu Yu Lc Ya Ls Yf PR
KWhim?/dia | proporcion | KWh/KWp/dia | proporcion | KWhikWp/dia | proporcion | kKWh/kWpidia [ proporcion

Enero 470 0.639 470 1.298 3.40 0.361 3.04 0.647
Febrero 463 0.707 463 1.240 3.29 0.249 3.04 0.657
Marzo 474 0.781 474 1.451 329 0.251 3.04 0.641
Abril 5.01 0.933 5.01 1647 3.37 0.325 3.04 0.607
Mayo 443 0.640 443 1.281 317 0.128 3.04 0.686
Junio 373 0.000 3.73 0.494 3.24 0.194 3.04 0.816
Julio 3.83 0.000 3.83 0.485 334 0.296 3.04 0.794
Agosto 415 0191 415 0.714 3.44 0.398 3.04 0.732
Septiembre 3.95 0.251 3.95 0.764 319 0.148 3.04 0.769
Octubre 3.96 0.160 3.96 0.679 3.28 0.240 3.04 0.768
Noviembre 425 0.285 425 0.852 3.40 0.356 3.04 0.716
Diciembre 5.10 1.021 510 1.714 3.39 0.245 3.04 0.596
Aio 437 0.4567 437 1.058 3.32 0.275 3.04 0.695

Figura 3.15. Energia fotovoltaica generada
Fuente autor
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Figura 3.16. Horas solares de generacion fotovoltaica
Fuente autor
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3.8 Diagrama unifilar propuesto

La figura 3.8 muestra el diagrama unifilar propuesto de acuerdo con los
resultados obtenidos en la simulacion del programa PVsyst 7.2, un generador
solar de 6000W con 9 paneles de 650W en paralelo con voltaje de 37.7V y

corriente de 153A, modulo de baterias con voltaje de 48V + 10% y capacidad de

PD- BOMBA

1680Ah.
Inversor autonomo
Generador BKW 10
fotovoltaico 220VDC/220VAC
6000W 2MPPT
r 7 2% 4.0mm? AWG -2000VDC 248 +N#10 +TE12 AWG
er Tuberia PVC 1"
- 24Vdc
- 1680Ah

4]
>

18

Figura 3.17. Diagrama unifilar generador solar auténomo

Fuente autor

3.9 Detalle técnico de los equipos

3.9.1 Panel solar

La figura 3.9. muestra las especificaciones técnicas y dimensiones de los
paneles solares propuestos de acuerdo con la simulacién realizada en el
software PVsyst 7.2, para el sistema autdbnomo con capacidad por médulo de

650W con una eficiencia de hasta 21.4% en carga hasta el 70%. Los paneles

solares cuentan con una vida util hasta 25 afos.
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MODULO(mm)

Vista frontal Sellador de
silicona Laminado

i

Figura 3.18. Panel solar monocristalino 655W
Fuente: Trina solar, 2015
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La tabla 3.1. Muestra las condiciones de operacion en las que puede

trabajar el panel solar en maxima carga al 100% y eficiencia de 20.9% con un

voltaje de 37.7V y corriente 17.27A y una variacion de + 5%. Voltaje de circuito

abierto 45.5 y corriente de cortocircuito hasta 18.35A.

Tabla 3. 3. Especificaciones técnicas de panel solar

Especificaciones de paneles Trina solar

Potencia maxima -P maxima 640 645 650 655 660 665
(Wp)

rango de seleccién -P maxima 0~10

(W)

Voltaje maximo -Vmpp (V) 37,3 37,5 37,7 37,9 38,1 38,3
Corriente maxima -Impp (A) 17,19 17,23 17,27 17,31 17,35 17,39
Voltaje de circuito abierto VOC 45,3 455 459 46,1
V)

Corriente de cortocircuito ISC (A) 18,31 18,35 18,45 18,50
Eficiencia (%) 20,8 20,9 21,2 21,4

Fuente: Trina solar, 2015
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3.9.2. Inversor solar

La figura 3.19. muestra la integracion de los equipos que conforman un sistema

solar autbnomo, el inversor recibe las sefiales de los paneles solares y del banco de

baterias para convertir la energia DC en AC. La tabla 3.3. muestra las caracteristicas

delinversor el cual se consider6 de 6000 W de acuerdo con la simulacién en el programa

PVsyst 7.2.
Solar Panet
wast
— M
AC Input LAPTOP
—
B e
LIGHTING
AC
ot | o
e - AIR-CONDITIONER
— — B
v
- .
Batiary l
Figura 3.19. integracion de elementos a inversor autbnomo/hibrido
Fuente: Mustsolar, 2017
Tabla 3. 4. Caracteristicas técnicas de inversor
MODELO PV30-1KW PV30-1.5KW PV30-2KW PV30-3KW PV30-4KW F;\Il(sv(\)/' F;s\|/<3v(\)/_
VHM VHM VHM VHM VHM VEM VHM
Voltaje nominal 2
del sistema de 12v 24V 12v vee |12V |24V |24V 48V |24V |48V |48V 48V
bateria
SALIDA DEL INVERSOR
) ) o L o o L 5 6
Potencia nominal | 1 kilovatio 1,5 kilovatios 2 kilovatios 3 kilovatios 4 kilovatios kilovatios | Kilovatios
Clasificacion de | 355\ 4500VA 6000VA 9000VA 12000VA 15000VA | 18000VA
sobretension
Capaz de
arrancar un 1HP 1HP 1HP 2HP 3HP
motor eléctrico

Tipo de onda

Onda sinusoidal pura

Voltaje de salida
nominal RMS

220V - /240 V £10 % RMS

Frecuencia de
salida

60 Hz +0,3 Hz

Eficiencia (pico)

>88%

Eficiencia en
modo online

>95%

Factor de
potencia

1.0

Tiempo de
transferencia

10 ms maximo

ENTRADA DE CORRIENTE ALTENA
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Voltaje 240 V

Rango de voltaje | 96~132VAC 155~280V

f?:gl?gn?:iea 50 Hz/60 Hz (deteccion automatica) 40~80 Hz

BATERIA

Zg';ar‘;r:‘;ﬁ‘émo (10V / 10.5V / 11V )+0.5V para modo 12VCD (*2 para 24VCD, *4 para 48VCD)
Alarma de " .

baterfa baja (10V/ 10.5V / 11V )+0.5V para modo 12VCD (*2 para 24VCD, *4 para 48VCD)
ggjge debateria | 14\, / 10,5V /11 V paramodo 12 V CC (*2 para 24 V CC, *4 para 48 \/ CC)
cc')ir;‘ea dealto | 135.14,5V)+1V paramodo de 12 V CC (*2 para 24 V CC, *4 para 48 V CC)

Recuperacion de
alto voltaje de (13,8-14,5 V)+0,5 V para modo de 12 V CC (*2 para 24 V CC, *4 para 48 V CC)
bateria

Modo de
busqueda de Carga <50+20W (120V)/100+20W (220V)
consumo

CARGADOR

Tension de salida | Depende del tipo de bateria

Disyuntor
de 230V | 1-1.5K/10A 2-3K/30A 4-6K/40A
entrada

Proteccion contra

15,7 V CC para el modo de 12 V CC (*2 para el modo de 24 VV CC, *4 para el modo de 48 V CC)
sobrecarga SD

Corriente de 30A |20a |45A |25A  |60A |30a |40a |20a |60A |30a |35A 40A
carga maxima

CARGADOR SOLAR

Potencia maxima

de matriz 1250W | 2500W | 1250W | 2500W | 1250W | 2500W | 2500W | 5000W | 2500W | 5000W | 5000W 5000W
fotovoltaica

Corriente maxima

de carga 80A

fotovoltaica

Voltaje CC Automatico de 12V / 24V Trabajo automatico de 24V / 48V
Rango de MPPT

avoltaje de 16~100 V CC a 12 V/32~145 V CC a 24 V i§~\/145 Vv CCa24V/64-145V CC a

funcionamiento

Voltaje maximo
de circuito
abierto de matriz
fotovoltaica

145VvCC

Fuente: Mustsolar, 2017

3.9.3. Baterias de litio

La figura 3.10 muestra la conexion de las baterias de litio hasta llegar al
inversor, las baterias pasan por un modulo de derivacion el cual tiene barras para
realizar las configuraciones en serie y paralelo, es usado como una proteccion
adicional para asegurar la proteccion de las baterias cuenta con un breaker DC
y un sistema de seccionamiento manual hasta 2000 VDC, el modulo de
derivacién también cuenta con protocolos de comunicacion Mod-buss RJ 485
gue permite enlazarlo al sistema y de esta manera evaluar el comportamiento de
las baterias y evitar la pérdida de un ramal. La tabla 3.2. muestra las
caracteristicas técnicas de las baterias de litio las cuales trabajan a 24Vvdc y
capacidad nominal de hasta 180Ah, son baterias consideradas como larga vida
atil con un numero de hasta 3000 ciclos al 80%, cuentan con una vida util de 18

a 20 afos libres de mantenimiento y cada médulo tienen un peso de hasta 55kg.
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La tabla 3.3 muestra las caracteristicas técnicas del médulo de derivacion,
de acuerdo con el sistema seleccionado en la simulacion PVsyst la configuracion
de las baterias son 2 series de 9 modulos en paralelo obteniendo un voltaje de
48 VDC y una capacidad de 1620Ah.

Block diagram Lithium-lon Battery System

Multipius 24V
Charger/inverter

Allow-to-discharge
Connect the allow-to-discharge to
the Temp. sense input of the Multi.

Lynx lon +
Lynx Distributor Shunt 350/600  Lynx Distributer

Allow-to-charge
Connect the allow-to-charge to
the AUX input of the Multi.

Mom-to-chasge
VE.CAN l VE.BUS

Color Control GX

BMS CAN-Bus

Figura 3. 20. Diagrama de bloque de sistema de bateria de litio 24V
Fuente: Victrom energy, 2018

Tabla 3. 5. Especificaciones de bateria de litio 24V 180Ah

Especificacion de bateria de Litio

Lithium-ion 24V 100Ah 2.6kWh Lithium-ion 24V 180Ah 4.75kWh
battery battery

Tecnologia Lithium iron phosphate (LiFeP0O4) Lithium iron phosphate (LiFePO4)
Voltaje nominal 25,6V 25,6V
Capacidad nominal 100Ah 180Ah
Energia nominal 2,6kWh 4,75kWh

Peso 30kg 55kg
Energia/proporcion de peso 86Wh/kg 86Wh/kg
Dimensiones (L x W x h) 592 x 154 x 278 mm 623 x 193 x 351 mm
Carga y descarga

voltaje de cortocircuito hasta 0.05C 28,8V 28,8V
Descarga de voltaje de corte 20V 20V
Corriente de carga y descarga 30A (0,3C) 54A (0,3C)
recomendada
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Corriente de carga maxima (1C) 100A 180A

Maxima corriente de descarga (1.5C) 150A 270A
Corriente de descarga de pulso (10s) 500A 1000A
Numero de ciclos al 80% DOD (0.3C) 3000 3000
Configuracion
Configuracion en serie "Si, hasta 2 Si, hasta 2
(mas en serie bajo pedido)" (mas en serie bajo pedido)
Configuracion en paralelo Si, facil hasta 10 Si, facil hasta 10
(mas paralelo bajo pedido) (mas paralelo bajo pedido)
Temperatura de operacion
Temperatura de operacion en carga 0-45°C 0~45°C
Temperatura de operacion en descarga -20-55°C -20-55°C
Temperatura de almacenamiento -20~45°C -20~-45°C
Estandar
EMC: Emision EN-IEC 61000-6-3:2007/A1:2011/C11:2012
EMC: Inmunidad EN-IEC 61000-6-1:2007
Directiva de bajo voltaje EN 60335-1:2012/AC:2014

Fuente: Victrom energy, 2018

Tabla 3. 6. Especificaciones bateria de lito + derivacion para banco

Especificaciones de bateria Lynx lon + Derivacion

Lynx lon + Shunt 350A

NUmero maximo de baterias en serie 2 (= 48 VDC)

NUmero maximo de baterias en paralelo 48

Rango de fuente de voltaje 9 ... 60VDC

modo standby 73mW @ 26,2V and 138mW @ 52,4V
Modo activo 8,7W

Contactor principal de seguridad 350A 600A

Enclosure

Material ABS
Peso 2,0kg
Dimensiones ( | x w x h) 185 x 165 x 85 mm

Salida auxiliar 5A(voltaje de salida = voltaje de la bateria),
proteccion contra cortocircuitos

Contactor de seguridad externo 5A (voltaje de salida = voltaje de la bateria),
proteccion contra cortocircuitos

Permiso de carga 1A @ 60VDC, libre de potencial
Permiso de descarga 1A @ 60VDC, libre de potencial
Sefal de estado externa 12V / 140mA

Environmental

Rango de temperatura de operacion -20 °Cto 50 °C
Humedad Max. 95% (non-condensing)
Clase de proteccion 1P22 1P20

Standards

EMC: Emision EN-IEC 61000-6-3:2007/A1:2011/C11:2012



EMC: Inmunidad EN-IEC 61000-6-1:2007
Directiva de bajo voltaje EN 60335-1:2012/AC:2014

RoHs EN 50581:2012

Fuente: Victrom energy, 2018

3.10. Marco legal
ARCONEL 005/18.- Calidad de servicio de distribucién y comercial de
energia eléctrica

La agencia de regulacion y control de la electricidad (ARCONEL) en el
periodo 2018, mediante la resolucion y regulacion 005/18 establece que la
distribucion de la energia eléctrica sera suministrada por parte del estado como
parte de los servicios publicos, el consumo de este derecho publico sera

proporcionado con igualdad, responsabilidad.

Para llevar a cabalidad la comercializacion y distribucion de la energia
eléctrica se crearon nuevas resoluciones, que permitieron poner niveles a la
calidad de servicio eléctrico, concejo nacional de electricidad (CONECEL) con la

resolucién 003/08

CONELEC 003/08.- Distribucion de la energia

El concejo nacional de electricidad con el fin de mejorar su calidad de servicio
estableci6o las entidades encargadas de los procesos de transmisién vy
distribucion de la electricidad. Estableciendo al operador nacional de electricidad
(CENACE) sera responsable de las operaciones de transporte y despacho,
siempre que esta cumpla con los criterios de calidad impuestos y sin afectar las

instalaciones del cliente o generar algin riesgo humano.

La regulacion aplica para los siguientes casos dentro de la transmision y
transporte de la energia eléctrica. Buscando siempre mejorar la calidad de
energia entregada al consumidor o cliente final, en todas las etapas que
comprende el trasporte de energia con la finalidad de entregar la mayor calidad

de energia minorizando las fallas que se puedan generar

= Sistemas de transmision mayores con niveles de tension 90KV

49



= Instalaciones para transformacion y regulacion de voltajes
= Instalaciones de distribuidoras o empresas consideraras como grandes

consumidores.

ARCONEL 003/18.- Micro generacion fotovoltaica

Dentro del perdido 2018, se instauro el concepto de energias renovables
Y Su uso como sistemas de generacion, la regulacion 003/18 y resolucion 042/18
establecen a las energias renovables como fuentes de energias limpias
mediante el uso de tecnologias ambientales que para la generacion de energia
utilizan medios naturales inagotables, dentro de este capitulo es considerado
como energia alternativa por su medio de generacion y su bajo impacto al medio
ambiente. El articulo hace énfasis sobre la micro generacion fotovoltaica

interconectada a la red de un consumidor.

Describe el termino micro generacion al sistema cuya capacidad sera
menor a 100KW para las categorias de comercializacion residencial, comercial
e industrial de media y baja tension, la resolucion establece que este tipo de
sistemas podran realizar un sincronismo con la red eléctrica existente
suministrada al consumidor por tanto la regulacion de determinan la condiciones
necesarias que debe cumplir el generador, los tipos de conexion, los requisitos
gue se deben llevar para interconectar el sistema propuesto con el existente con
conjunto con la empresa distribuidora y el manejo del sistema comercial por el

suministro de energia inyectada a la red.

Este tipo de sistema tendra contara con un medidor bidireccional, este se
encargara de medir la energia inyectada, para la facturacion mensual esta
realizar4 un célculo el cual resta la energia consumida por la red menos la
energia inyectada por los paneles. Si la resultante es negativa la empresa
distribuidora evaluara la energia mensual consumida en funcién al tipo de tarifa

gue establezca el pliego tarifario

ARCONEL 001/18.- Tarifas de servidumbre
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La agencia de regulaciones eléctricas establecio el tipo de tarifa que se
manera los clientes, segun su demanda, tension y el tipo de cliente clasificando
por demanda como pequefio, mediano y gran consumidor, segun su nivel de
voltaje Baja tension hasta 600V, media tensién desde 13.8kV, 22kV y alta tensién
desde 69kV en adelante.

RESOLUCION ARCENNR 013/2021 Generadores de energia renovable
fotovoltaica

Esta resolucién la dispuso la agencia de regulacién de control de la
energia y recursos no renovables, como una actualizacidbn y mejora de la
regulacion ARCONEL 003/18, mediante los beneficios aportables en funcién al
ahorro econémico que el generador ofrece, viéndose reflejado en la facturacion

de consumo de energia eléctrica como cliente con sistema solar fotovoltaico.
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CAPITULO IV
Impacto Ambiental

4.1 Aspectos generales ambientales

El Capitulo IV busca analizar si la instalacién de un sistema fotovoltaico
aislado puede causar impactos en las fases de instalacion, puesta en marcha y
retiro del sistema, buscando factores que puedan generar un deterioro al medio
ambiente y evaluar las condiciones de temperatura que maneja el sistema
(Santa, 2014).

Para evaluar el sistema fotovoltaico propuesto se comienza por la locacién
del sitio a instalar como lo vemos en el capitulo Ill, los componentes del sistema
aislado y su operatividad dentro del desarrollo de los procesos mencionados se
evaluaron los impactos negativos, se tomaron los siguientes criterios: contenido

relevante; y resultados cuantificables (Zapata, 2006).

El diagndstico del sistema se realizé mediante los siguientes criterios: por
la variacién de la calidad ambiental, por la intensidad; por la extension, por el
momento en que se manifiesta; por su persistencia, por su capacidad de
recuperacion, por su relacién causa-efecto; por su interrelacion de acciones y
efectos; por su periodicidad, y, por la necesidad de medidas correctoras. La

identificacidén de los impactos generados, se realizé bajo el siguiente esquema:

4.2 Resumen de impactos ambientales identificados
Los principales impactos generados son:
1. Emisiones generadas por motores a combustiéon interna o grupos

electrogenos, los cuales contaminan el aire y generan gases de efecto

invernadero.

2. Descarga de componentes del sistema para su instalacién++, asi como
en excavaciéon de soportes y para las bases que generan degradacion de

la calidad del suelo.

3. Impacto visual a los paisajes y entornos, por la instalacion de un sistema.
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4,

Otros impactos que afectan la flora y la fauna del ecosistema sean por su

instalacion o por su uso.

Impacto acustico por generacion de db> 50

Ademas un posible impacto identificado es la generacién de barreras
bilégicas en actividades de transporte cuando se instale un SFV o este
pueda ser removido, debido a comunas que protejan la zona como
bosques o reservas protegidas diferentes donde circulan via terrestre
tribus y comunas para sus actividades cotidianas, lo cual no sucedia antes

de que el proyecto esté en desarrollo.

Alteracion en ecosistemas sensibles como bosques protegidos por

descarga y desalojo.

4.3 Valoraciéon de impactos ambientales

Una vez identificados los impactos ambientales, se procedio a la calificacion

cuantitativa de los mismos para determinar su importancia ambiental. La

evaluacion de impactos se efectia basicamente mediante parametros

ambientales de calificacion.

1)

2)

3)

Naturaleza (signo): hace alusion al caracter beneficioso (+) y perjudicial (-
) del factor ambiental afectado, dependiendo si aumenta o disminuye la

calidad ambiental.

Intensidad (IN): grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el

ambito especifico en que actla.

Extension (EX): area de influencia tedrica del impacto, en relacion con el
entorno de la actividad. Los rangos de criterio son: puntual, parcial,
extenso, total y critico (asignandole 4 unidades al rango de criterio

correspondiente, si es el caso de un impacto muy severo a un factor).
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4) Momento (MO): plazo de manifestacion, tiempo desde que se inicia la
accion hasta el inicio del efecto sobre el factor considerado. Si el tiempo
transcurrido es nulo, el momento es Inmediato, si es menor a un afo es a
corto plazo, si es entre 1 y 5 aflos es mediano plazo, y si es mayor a 5
afios es largo plazo. Si concurriese alguna circunstancia que hiciese
critico el momento del impacto, se atribuirian 4 unidades por encima de la

especificada.

5) Persistencia (PE): tiempo que supuestamente permaneceria el efecto,
desde su aparicion hasta que el factor llegue a su condicion inicial previa
a la accion, naturalmente o mediante medidas correctoras. No depende
de la reversibilidad. Si el tiempo de persistencia es menor a 1 afio es
fugaz, si es entre 1 y 10 afos es temporal, y si es mayor a 10 afios es

permanente.

6) Sinergia (Sl): contempla el reforzamiento de 2 6 mas efectos simples. El

efecto de acciones simultdneas es mayor al efecto de éstas por separado.

4.4 Criterios para la calificacion de impactos ambientales

La tabla 4.1. muestra los factores que se consideraran para la
categorizacion de impactos ambientales, rangos de criterio y valoracion segun el

nivel de impacto.

Tabla 4. 1 Tabla de criterios ambientales

Factores |Abreviatura Ra’?go.de VALOR
criterio
Positivo +
Naturaleza
N
Negativo -
Intensidad

54



Baja 1
Media 2
I
Alta 4
Muy alta 8
Des_lt_rout;(l:ién 12
Puntual 1
Parcial 2
Extension =X
Extenso 4
Total 8
Critico (+4)
Largo Plazo 1
Momento Mo Mggggo °
Corto Plazo 4
Inmediato (+4)
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Fuente: Autor

La formula utilizada para calcular el valor del impacto ambiental es la siguiente,

con el que se determinara su Importancia:

Ecuacién 4.1. Impacto ambiental
[=+(3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+PR+AC+EF+RV+RC) (4.2)

Donde:

+ =Naturaleza del impacto.

| = Importancia del impacto

I = Intensidad o grado probable de destruccion

EX = Extension o area de influencia del impacto

MO = Momento o tiempo entre la accién y la aparicion del impacto
PE = Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto
RV = Reversibilidad

S| = Sinergia o reforzamiento de dos 0 mas efectos simples

AC = Acumulacién o efecto de incremento progresivo EF = Efecto (tipo directo o

indirecto)
PR = Periodicidad

MC = Recuperabilidad o grado posible de reconstruccion por medios humanos

4.5 Importancia del impacto ambiental

Aplicada la férmula de calculo de la importancia ambiental, se
obtienen resultados que se encuentran contemplados en un rango de calificacion
gue va desde 13 a 52, del cual se determiné la escala para categorizarlos
(Urdiales, 2014).

Se definen cuatro categorias basicas:

e Impacto compatible. - El impacto compatible es identificable por los
dafios sobre recursos considerados de bajo con una recuperacion rapida

y un tiempo de sanacion inmediato (Urdiales, 2014).
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Impacto moderado. - Los impactos moderados cuentan como un dafo
de alto nivel a los recursos naturales sin embargo son considerados como
escala media por no ser de relevancia, en este estado aun puede ser
recuperable en tiempos de corto, mediano y largo plazo (Urdiales, 2014).
Impacto severo. - El impacto severo se refiere a impactos ambientales
de gran intensidad sobre los recursos naturales, sin embargo en esta
etapa cuenta posibilidad de recuperacion en un plazo determinado
volviéndolas mitigables, y recuperables en mediano y largo plazo
(Urdiales, 2014).

Impacto critico. - El impacto critico se conocido por su alta intensidad, lo
cual lleva a un punto de no retorno, con un alto precio para su media
correctiva y cuya presencia determina una suspension de la viabilidad del

proyecto (Urdiales, 2014).

Tabla 4. 2 Tabla impacto critico

RANGO DE LA
IMPORTANCIA

CATEGORIA

13-22

MODERADO 23-32
SEVERO 33-42
43 - 52

Fuente: Urdinales, 2014
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4.6 Resumen de evaluacion de impacto ambiental

El 54 % de los Impactos negativos son Irrelevantes, entre estos estan
un minimo deterioro del paisaje o atractivos naturales Unicos de una comunidad
cuando se transporta y se instalan los sistemas fotovoltaicos, también un efecto
negativo en la fauna y pérdida total o parcial de la arqueologia cuando existen
excavaciones para postes. Asimismo, la invasion de malezas, vectores e
insectos en los componentes de los SFV cuando no existe una adecuada
limpieza (SHAMI, 2012).

Los Impactos moderados equivalen al 34 % entre estos estan la
afeccion a vegetacion natural, espacios silvestres y areas protegidas en
procesos de transporte, debido a que las comunidades estan dispersas en zona
de Bosque Protector, es decir los senderos que comunican a las diferentes
comunidades tienen y tendran un transito constante de personas que llevan los
materiales por via terrestre, lo cual no sucedia antes de que el proyecto esté en
ejecucion. Las emisiones al aire dependiendo del transporte fluvial o aéreo,
ademas la salud de trabajadores que manipulan los componentes tanto en el
transporte e instalacion se consideran como Impactos moderados (Urdiales,
2014)

La generacion de Residuos Sdlidos tanto peligrosos y no peligrosos
en etapas de preinstalacion, instalacion, funcionamiento y retiro se categoriza

como un impacto severo — critico (GAD, 2008).

Por ultimo, el impacto positivo es la fuente de empleo que se presenta
para personas como pueden ser canoeros Yy estibadores de las comunidades
cuando se transporta los SFV (CENTROSUR, 2015), ademas se mejora la
calidad de vida de las personas con servicio eléctrico permitiéndoles desarrollar
sus actividades cotidianas con facilidad y comodidad (Palacios, 2012).

58



CAPTITULO V
COSTO/BENEFICIO

5.1 Estudio costo/beneficio

El presente capitulo evaluara al proyecto en funcion a las ventajas y
desventajas que el sistema presente, el coste por suministro, instalacion y

mantenimientos con el fin de sustentar la viabilidad del proyecto.

El proyecto al ser un sistema de energias renovables aislado cuenta
como un proyecto considerado como auto sostenible con una vida util de hasta
25 afos en paneles solares e inversor y 18 a 20 afios en baterias de litio por lo
que se tomara como tiempo 20 afos para evaluar su viabilidad mediante una

taza de interés (TIR) y valor anual neto (VAN).

5.2 Demanda econOmica del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un generador fotovoltaico
autonomo para suplir la demanda de energia del tablero de bombas del sistema
acuaponico en la provincia de Esmeraldas — canton San Mateo, con
coordenadas geograficas 0°54°05”Norte y 79°38°30"Oeste. El proyecto desde el
punto de vista econdmico es considerado como un proyecto de mediano a largo
plazo. Por lo que necesita el financiamiento de una entidad financiera como
cooperativa o banca para el financiamiento total del proyecto. Cabe mencionar
que el proyecto al ser considerado como “renovable” de acuerdo con las
resoluciones vigentes los productos se encuentran libre de impuesto y aranceles,
cuenta tan bien con el respaldo de la huella verde (ministerio de carbono) con
créditos a favor por minimizar la reduccion de gases que afectan directa o
indirectamente a la atmosfera, el proyecto es amigable al medio ambiente como
se puede constatar en el capitulo 1V, sin causar impacto acustico, un minimo

impacto visual y al entorno siendo considerado como depreciable.
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5.3 Propuesta economica de la red fotovoltaica autbnoma

La propuesta economia se realizd por el suministro e instalacion del sistema

fotovoltaico autbnomo, tomando en consideracion las caracteristicas técnicas

expuesta de los equipos y materiales en el capitulo .

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |[VALOR VALOR TOTAL
Inversor Poenix Solar 6KW -|U 1 1548,4 $
2MPPT 1.548,40
Panel solar monocristalino 650W | U 9 432,4 $

3.891,60
Bateria Li-on 24V 180AH u 18 450,11 $

8.101,98
Conector MC4 par (Macho/|U 9 3,25 $ 29,25
hembra)
Cable solar PV #12 U 54 1,76 $ 95,04
Soporteria  con anclaje de|U 1 570 $ 570,00
hormigon
Instalacion y puesta en marcha | Global 1 2500 $

2.500,00
Mantenimiento anual Global 1 500 $ 500,00
SUB TOTAL $ 17.236,27

Tabla 5. 1Propuesta econémica red fotovoltaica autonoma

Fuente: Autor

La propuesta econdémica cuenta con subtotal de $17,236.27 délares

estadounidenses, dentro del andlisis presupuestario uno de los rubros con mayor

monto dentro de la oferta es el suministro e instalacion de baterias de litio con
un valor total de $8101.98 ddlares.
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5.4 Tabla de amortizacién

El proyecto sera financiado en su 100% por medio de crédito
bancario, mismo que segun la actividad del proyecto explicado en el capitulo llI
otorga un crédito de $20,000 dodlares con una tasa de interés de 9.03% y

pagados hasta un periodo de 5 afios.

Tabla 5. 2 Préstamo Bancario

Préstamo bancario
COPERATIVA DE AHORRO Y

Financiamiento: CREDITO

Cantidad: 20000,00 Délares

Tasa: 9,05% Tasa efectiva 9,40%

Plazo: 5 afios

Meses de gracia: 0 afos

Liguidacién 30 Dias

Periodo mensual 60 para liquidar el capital

# De meses Capital Interés | Valor Can. Dividendo

0 20000,00
1 19666,67 150,5 333,33 483,83
2 19333,34 148 333,33 481,33
3 19000,01 145,49 333,33 478,82
4 18666,68 142,98 333,33 476,31
5 18333,35 140,47 333,33 473,8
6 18000,02 137,96 333,33 471,29
7 17666,69 135,46 333,33 468,79
8 17333,36 132,95 333,33 466,28
9 17000,03 130,44 333,33 463,77
10 16666,70 127,93 333,33 461,26
11 16333,37 125,42 333,33 458,75
12 16000,04 122,91 333,33 456,24
13 15666,71 120,41 333,33 453,74
14 15333,38 117,9 333,33 451,23
15 15000,05 115,39 333,33 448,72
16 14666,72 112,88 333,33 446,21
17 14333,39 110,37 333,33 443,7
18 14000,06 107,86 333,33 441,19
19 13666,73 105,36 333,33 438,69
20 13333,40 102,85 333,33 436,18
21 13000,07 100,34 333,33 433,67
22 12666,74 97,83 333,33 431,16
23 12333,41 95,32 333,33 428,65
24 12000,08 92,81 333,33 426,14
25 11666,75 90,31 333,33 423,64
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26 11333,42 87,8 333,33 421,13
27 11000,09 85,29 333,33 418,62
28 10666,76 82,78 333,33 416,11
29 10333,43 80,27 333,33 413,6
30 10000,10 77,76 333,33 411,09
31 9666,77 75,26 333,33 408,59
32 9333,44 72,75 333,33 406,08
33 9000,11 70,24 333,33 403,57
34 8666,78 67,73 333,33 401,06
35 8333,45 65,22 333,33 398,55
36 8000,12 62,71 333,33 396,04
37 7666,79 60,21 333,33 393,54
38 7333,46 57,7 333,33 391,03
39 7000,13 55,19 333,33 388,52
40 6666,80 52,68 333,33 386,01
41 6333,47 50,17 333,33 383,5
42 6000,14 47,66 333,33 380,99
43 5666,81 45,16 333,33 378,49
44 5333,48 42,65 333,33 375,98
45 5000,15 40,14 333,33 373,47
46 4666,82 37,63 333,33 370,96
47 4333,49 35,12 333,33 368,45
48 4000,16 32,61 333,33 365,94
49 3666,83 30,11 333,33 363,44
50 3333,50 27,6 333,33 360,93
51 3000,15 25,09 333,35 358,44
52 2666,80 22,58 333,35 355,93
53 2333,45 20,07 333,35 353,42
54 2000,10 17,56 333,35 350,91
55 1666,75 15,06 333,35 348,41
56 1333,40 12,55 333,35 345,9
57 1000,05 10,04 333,35 343,39
58 666,70 7,53 333,35 340,88
59 333,35 5,02 333,35 338,37
60 0,00 2,51 333,35 335,86

Fuente: Autor

La tabla indica que en un tiempo de 60 meses se debe cancelar un
monto mensual de $333.34 ddlares con la finalidad de pagar el préstamo. Sin
embargo, el préstamo sera pagado mediante el ahorro de energia la cual al ser

auténomo no pagara por consumo eléctrico.
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5.5TIRy VAN

Andlisis econémico
Namero | Energia Costo de anual Limpiezg y _ _ Saldo
de afios |ny~ectada por | por no pagar a mantenimiento Flujo de caja adeudado Saldo a favor
afio (KWh) | empresa eléctrica | preventivo (Banco)

0 7817 0 0 -20000
1 7817 3600 200 3400 -4000 -600
2 7817 3600 200 3400 -4000 -1200
3 7817 3600 200 3400 -4000 -1800
4 7817 3600 200 3400 -4000 -2400
5 7817 3600 200 3400 -4000 -3000
6 7817 3600 200 3400 -28600
7 7817 3600 200 3400 -25200
8 7817 3600 200 3400 -21800
9 7817 3600 200 3400 -18400
10 7817 3600 200 3400 -15000
11 7817 3600 200 3400 -11600
12 7817 3600 200 3400 -8200
13 7817 3600 200 3400 -4800
14 7817 3600 200 3400 -1400
15 7817 3600 200 3400 2000
16 7817 3600 200 3400 5400
17 7817 3600 200 3400 8800
18 7817 3600 200 3400 12200
19 7817 3600 200 3400 15600
20 7817 3600 200 3400 19000
21 7817 3600 200 3400 22400
22 7817 3600 200 3400 25800
23 7817 3600 200 3400 29200
24 7817 3600 200 3400 32600
25 7817 3600 200 3400 36000
Tasa interna de inversion 1,67%
Valor anual neto $6.455,78

Tabla 5. 3 Andlisis econémico

Fuente: Autor

La tabla muestra los resultados obtenidos por el andlisis econémico

con una tasa interna de inversion de 1.67% y un valor anual neto de $6,455.78

dolares el proyecto desde el afio 15 comienza a tener una rentabilidad. El ahorro

al no pagar energia eléctrica por contar con un sistema auto sostenible es de

$36,000 ddlares. De estos para el cambio de elementos equivalentes al monto

total del proyecto nos deja con una diferencia de $16,000 ddlares a favor. A

continuacion se evaluard el costo beneficio del proyecto.
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Ecuacién 5.1 costo/beneficio

C _ 17,236.27
— = ———— =480 5.1
B 36,000.00 % G

La ecuaciéon 5.1 nos muestra que el proyecto cuenta con una rentabilidad de 48%

como parte de los beneficios econémicos.

5.6 Beneficios del sistema FV autébnomo

Este sistema es la solucion a los problemas de electrificacién, a los
altos recibos de luz convencional y al constante consumo de combustible fosil.
Es asi, que este método de generar energia limpia, silenciosa e inagotable, nos

conlleva a varios beneficios relevantes lo cual detallaremos los siguientes:

» Es modular, es decir que puede ir aumentando de acuerdo a las
necesidades y el espacio fisico disponible.

» No contamina, no generar gases contaminantes ni ruido. Es amigable con
el medio ambiente.

» Gastos casi cero en su mantenimiento ya que es muy simple y sus
componentes son muy resistentes.

» Tienen un alto indice de vida util. Los paneles duran al menos 25 afios y
los inversores mas de 10 afos.

» Inagotable aprovechando un recurso natural renovable que es el sol.
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CONCLUSIONES

» A través de distintos autores se ha determinado que la instalacion de
sistemas fotovoltaicos como alternativa con energias renovables reduce
significativamente las emisiones de CO2 lo que reduce la polucion y el
efecto invernadero, siendo amigable con el medio ambiente, motivando a
profesionales a realizar estudios que pueden ser aplicables con el

desarrollo de la tecnologia dia a dia.

» Mediante la ayuda del software PVsyst 7.2, que contiene los datos de la
NASA resulté factible la obtencion de los datos para la evaluacion del
recurso energético en el sitio geograficamente con coordenadas
0°54°05”Norte y 79°38°30”Oeste. A este punto geo referenciales idoneo

para una mejor captacién del sol siendo un sistema eficiente.

» Se determind los pardmetros necesarios para obtener la cantidad de
elementos siendo 9 modulos fotovoltaicos y 1 inversor. A través de la
proyeccion a los 25 afios tanto de la energia consumida por los usuarios
y a su vez de la energia efectiva se obtuvo el ahorro en el tiempo
mencionado. Dando como resultado una rentabilidad econémica positiva
del proyecto costo/beneficio del 48%, con una tasa interna de inversion
de 1.67% y un valor anual neto de $6,455.78 dolares; por lo cual el ahorro
al no pagar energia eléctrica por contar con un sistema auto sostenible es

de $36,000 ddlares y un valor a favor de $16,000 dolares al monto total.

» Se dedujo que los sistemas fotovoltaicos afiadidos al sistema acuapoénico
ademas de reducir las emisiones del efecto invernadero aportan a
consumir una energia limpia, con el menor impacto ambiental reduciendo

de esta manera la huella ecoldgica.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda incentivar a la instalacién de sistemas fotovoltaicos para

el desarrollo de proyectos en zonas rurales aisladas.

» Respecto de la instalacion del micro red fotovoltaica, es necesario que
ésta se haga con profesionales o técnicos capacitados. La orientacion y
sujecion de los paneles, el conexionado, el mantenimiento del sistema,
etc. Son actividades que requieren adecuada supervision. Por ejemplo, al
momento de la instalacion del micro-inversor del uSFV, se debe garantizar
gue exista una correcta circulacion de aire sobre el equipo, para evitar que
se sobrecaliente y entre en la etapa de parada térmica, que genera

pérdidas de generacion eléctrica y a la vez puede dafar el equipo.

» Finalmente, el Estado ecuatoriano debe emitir mas politicas que
incentiven al uso de fuentes de energia renovable no convencionales,
como por ejemplo la eliminacién de impuestos a la importacion de equipos
utilizados para la autogeneracion eléctrica, facilidades de adquisicion de

estos equipos, formacion de instaladores, etc.
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Glosario

A = amperio
AC = El flujo eléctrico se dan dos sentidos, alternando uno y otro
WYs = Angulo azimut

Aerdbicas = son microorganismos que son capaces de sobrevivir y multiplicarse
en ambientes que tienen necesidad de oxigeno

AnaerObicas = son microorganismos que son capaces de sobrevivir y
multiplicarse en ambientes que no tienen necesidad de oxigeno

AWG = American Wire Gauge) es un conjunto estandar estadounidense de
tamafos de conductores de metal no ferroso

B = Beta
CO2 = dioxido de carbono
0ZS = Angulo cenital

DC = El flujo de la corriente eléctrica se da en un solo sentido. Desde un polo a
otro, es decir esta corriente la podemos encontrar en pilas, baterias u otros
aparatos de baja tension eléctrica

6 = Delta

Ecosistema = es el conjunto de especies de un area determinada que interactlian
entre ellas y con su ambiente abidtico

H = Horas
HP= Los horsepower o caballos de fuerza

HZ = La frecuencia tiene una relacion inversa con el concepto de longitud de
onda (distancia entre dos picos) de tal manera que la frecuencia es igual a la
velocidad de desplazamiento de la onda dividida por la longitud de onda

Impacto ambiental = Es el resultado de una actividad humana que genera un
efecto sobre el medio ambiente que supone una ruptura del equilibrio ambiental

KVA = kilovoltamperio

KW = representa la cantidad de potencia que necesita un aparato eléctrico para
funcionar

| = Latitud
PL = Potencia Luminosa
PMAX = potencia maxima

PVC = policloruro de vinilo
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PVsyst = Es una herramienta que permite el estudio, la simulacién y andlisis de
datos completa de los sistemas fotovoltaicos

SFV = Sistema fotovoltaico
¥s=Altura solar

T = Temperatura

TDP = Tablero distribucién principal
TIR = Tasa interna del retorno

Tutoreo = En agronomia, tutorar es utilizar algun material que permita que la
planta se mantenga en forma vertical para que su crecimiento sea hacia arriba
de forma erguida y no toque el suelo

V = voltaje
VAN = Valor actual neto

Venturies = Es un fendmeno en el que un fluido en movimiento dentro de un
conducto cerrado disminuye su presién cuando aumenta la velocidad al pasar
por una zona de seccidon menor

VOC = Voltaje de circuito abierto

W = Vatios
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ANEXOS

lVersion 7.2.14

WPVsysT

FTWANE

PVsyst - Simulation report

Stand alone system

Project: Proyecto micro red fotovoltaica

Variant: Nueva variante de simulacion
Stand alone system with batteries
System power: 5.90 kWp
San Mateo - Ecuador

Author
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Anexo 1. Ficha técnica de la simulacion sumatoria del proyecto

‘.-» . Project: Proyecto micro red fotovoltaica
ﬁ Variant Nueva variante de simulacidn
PVsyst V7.2.14
VC1, Seulation date
BON22 2230
with v7.2 14
Project summary
Geographical Site Situation Project settings
San Mateo Latiluge 090 'N Albedo 020
Ecuador Langituda T004 "W
Altifude 1m
Time 2006 uTc-s
Meteo data
San Maleo
Metoonoem 8.0 (2010-2014), Sat=100% - Sintétion
System summary
Stand alone system Stand alone system with batteries
PV Fleid Orientation User's needs
Faed plane Daily housahokd cansumens
TivAzImutn 20/0* Constart over the yeer
Aveagn 17 9 KWhiDay
System Information
PV Array Battery pack
& af modufss. 9 unets Tectnology Lnumdon, LFP
Prom lots 590 kwip b of uns. 18 units
Voltage 51V
Copaoty 1620 Ah
Results summary
Avatetie Enecgy TB17 kWn'yesy Spmofc producton 1326 KWhaWovyomr  Ped Ratio PR 6953 N
Used Energy 6544 WWTYyaar Solar Fraction SF 100.00 %
Table of contents
Propct and resuits summary 2
Genemnl paremeters, PV Array Cher Syslom losses 3
Dt Usie's noeads — sors — 1
Main resudts [
Loss chagram —— = S = = == = = 6
Special graphs 7
sz PV ayst Evaiualion maocs Page 207
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Anexo 2. Ficha técnica de la simulacion parametros generales

@

Project: Proyecto micro red fotovoltaica

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.2.14
VIC1. Semulation dete
0A05/22 22:36
with vi2 1
General parameters
Stand alone system Stand alone system with batterles
PV Fieid Orientation
Orientation Sheds configuration Models used
Faxed plane Ho 3D scene defned Transposition Perez
TitrAZImeeh 000" Diftuse Paraz, Meataonomm
Cifcumsoksr saparile
User's needs
Dady household consumers
Constart over the yesr
Awrage 7.8 ¥WnDay
PV Array Characteristics
PV module Battery
Monufachanes Ganarc Manufactures Ganeric
Model TSM-DEG21C-20-655Wp Moded Baltery module Lidon, 26V 180 Ah
(Onginal PVsyst database) Tachnalogy Ltium-ion, LFP
Lt Nom: Power 655 Wp Mo of units 00 paraiel x 2 1 senes
Mumber of PV modules 9 units Deschergng min. SOC 100 %
Haminal (STC) 5.90 ¥Np Stored aneegy 729 ¥Wh
Modules 15Hmg x 9 In senes Battery Pack Characteristics
At operating cond. (50°C) Voltage s1v
Preggp 540 ¥\p Nominal Capacity 1620 Ah (C10)
U mpp 3oV Temporature Fixnd 20 'C
| vy 17A
Controller Battery Management control
Lirwver sal controlie Threshold commands as SOC calcutstion
Tachnology MPPT corverder Chaging SOC=096/080
Tamp coell <50 mVPCEIm Deschergng SOC =010/D35
Converter
Mex and ELRO effiaences 970/850 %
Total PV power
Naminal (STC) 6 K¥Wp
Total 9 modukes
Module aroe 260 m
Array |
Thermal Loss factor DC wiring losses Serie Diode Loss
Modub L g o im Glohal nrmy ms 292 mO Vakage drop orv
Uk fconst) 20.0 WinvK Loss Frachon 15%a1STC Lass Fraction 02% &STC
v (wind) 0.0 Wim'Kimis
Module Quality Loss Module mismatch losses Strings Mismatch loss
Loss Frachon V4% Loss Fracion 20 % at MPP Lass Frachon 01 %
1AM loss factor
Incidence effect (IAM) Fresnel AR coaling. niglass =1 526, n(AR)=1 260
o x* 50t 60" o % 8o a5t o0
1.000 09m 0987 0.662 0862 O B16 0681 0 440 0000
mowz2 PVsyst Evaluston mode Paga 37
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Anexo 3. Ficha técnica de la simulacién valores anuales del consumo energia

Project: Proyeclo micro red fotovoltaica

-
-

48

Variant. Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.2.14
VC1, Smulation dete
030522 22:36

with vi2 1

Detailed User's needs

Daty household consumers, Constant ovar the yaar, average = 17 9 kWh'day
Annual values Hourly distribution
| Mumbar | Powar [ Use H;arrn 800 5 R X | ! ) A ) J
e —_—
W | Houriday | Whiday 700
Oos usos 1 [TAEW tot| 240 17004
Consumidoms an aspern l 240 24
} 4 -
| Totad dally enargy | A 7928wWn
00
100
0
0 3 ) o 12 15 18 21 24

moNz2 PVsyst Evalushon mode Page 417
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Anexo 4. Ficha técnica de la simulacion resultados principales

Project; Proyeclo micro red fotovoltaica

Variant. Nueva variante de simulacion

.

PVsyst V7.2.14
VIC1, Smulation date
00522 22:30
with vii2 14
Main results
System Production
Avalatsa Enegy TB17 WW\NIyaer Spachc producion 1326 KWhARWRY y e
Used Energy 0544 KW ynar Performance Rato PR 0053 %
Exoass {uwsed) 1004 KWWivyeer Scler Frachon SF 10000 %
Loss of Load Battery aging (State of Wear)
Tima Fracton 00 % Cycies SOW 3%
Mssng Eneegy 0 ¥A\Nhyear State SOW B0 %
Battory Madms 50 yours
Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
r T T Y Y T Y Y T 12 T T T Y T T T T
L 12 PR Pestemanca Rats (Y11 V1) 0 0en

Mo w il | gy WA by

lar

Fot  MNar  Apr

Lrused stergy (Dethry AR AT AW VA
&= Colecton Lans (PV-arvey kowees) 053 AWV W ey
System uses et Dattery Shangmy 0 27 MWW atey

304 WAV e

Purtrovuemen Nans TH

M Ay e

L dan

Batances and main results

Fot  Nm

§F Schw Fracson (KSc/ flosd] 1000

Ny

g Ny M Mg S

GlobHor GlobEMN E_Aveil EUnused E_Miss E_User E_Load T SolFrac

Kvm'm* KWhim?* kW KW kwin K KWn mio
January 1357 1426 7102 116.1 0.000 5556 5568 1.000
February 1761 1268 B35 6 166 Q000 5020 5020 1000
March 1513 1435 7178 1428 0.000 555.8 5668 1.000
April 1052 1462 7346 w49 0000 5378 837 4 1000
May 1605 1326 6709 1169 0.000 555.6 5558 1.000
June 1329 10746 545.0 00 0.000 5378 5374 1.000
July 1384 1145 582.5 0o Q000 5558 5558 1.000
August 1425 124 9 636.2 49 0.000 5558 55548 1.000
September 12540 153 b8t a4h Q000 5378 5314 1000
October 1222 11938 5985 292 0.000 5556 5568 1.000
November 1211 1246 5243 520 Q000 5378 Sa7 4 1.000
Decomber 44 7 1550 779.0 186 5 0.000 5558 555 8 1.000
Your 1665 7 15534 78187 1004 2 0.000 65437 65437 1.000
Legends
GlobHor  Global hargontal srackaton E_User Ersrgy suppled 1o the uses
GhlbEn Effective Global, corr. for LAM and shadings E_Load Ereegy need of the user (Load)
E_Avasl Avasable Solar Energy SolFrac Scler fraction (EUsed / ELoad)
EUnusec  Unwusad enargy (battery 1ull)
E_Mss Missng eneagy

mnNz2 PVsyst Evalushon mode Page 57
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Anexo 5. Ficha técnica de la simulacion diagrama de perdidas

§

PVsyst V7.2.14

VC1. Senulation dete

00522 22:39
with vi2 14

Project: Proyecto micro red fotovoltaica

Variant: Nueva variante de simulacion

1666 KN

1553 KWhim® * 28 m* ool

eficiency al STC= 21 12%

Missing

0.00%
0.0 kwh

Diroct use Storea
35.0% 65.0%

MT2 KWn

-210%
-1.14%

~12.34%

T135 KWh

4.45%
N -0.03%
N 0 D%
N 0.00%
N 0 00%
6813 KA

A0 1%

-314%
-253%
D79
6544 kW

6544 A

Giobal horizontal iradiation

Giobal incident in coll. plane
1AM Sactor on giobal

Effective irradlation on collectors
PV comvession

Array nominal energy (at STC effic.)
PV koss due o imadiance kvel

PV oss dues 1o leenpersiure
Mudule qusity loss

Mismaich loss, moduses and stnngs
Onimee wirng loss

Unwusad ensrgy (batiery ull)

Effective energy at the output of the array

C Loss durng offy H

Conmvartar Loss Owir nominal cony. pows
Convartar L oss due to powar Ihseshaid
Converter Loss over nominal conv. vollage
Comartar Loss due to voltage thrashold
Converter losses (effic, overioad)
Battery Storage

Ballery Stored Ensrgy bedancs

Baltery effigency loss

Charga/Diseh. Curreedt EMcancy Loss
Batlery Self discharge Currert
Energy supplied to the user

Energy need of the user (Load)

movz2

PVsyst Evaliston mods




Anexo 6. Ficha técnica de la simulacion graficos especiales

Project: Proyecto micro red fotovoltaica

w‘.’-‘l
s Variant. Nueva variante de simulacion
PVsyst V7.2.14
VIC1, Smulation date
0ADS22 22:39
with vi.2 14
Special graphs
Diagrama entrada/salida diaria
40 I T T T Y I @
o Values from 0101 1o 3112 B
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Anexo 7. Ficha técnica del mdédulo monocristalino

Vertex

BIFACIAL DUAL GLASS MONOCRYSTALLINE MODULE POWER RANGE: 640-665w

665W O~+5W 21.4%

MAXIMUM POWER OUTPUT POWER SELECTION MAXIMUM EFFICIENCY

High customer value
{“ =5 o Lower LCOE (Levelized Cost Of Energy), reduced BOS (Balance of
System) cast, shorter payback time

* Lowest guaranteed first year and annual degradation,
* Designed for compatibllity with existing mainstream system

components

High power Monao Perc up to 665W

* Up to 21 4% module efficency with high density nterconnect
technolagy

* Multi-busbar techmalogy for better light trapping «ff ect, lawer sefies
resistance and impraved current collection

High reliability

> * Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting
technology
s Ensured RD resistance theaugh cedl process and module material
control
¢ Resistant 1o harsh erwironments such as salt, ammaonia, sand, high
temperature and high humidity areas
o Mechancal pedformance up to S400 Pa positive load and 2400 Pa
negative load

TLUL High energy yleld
» Excellent IAM (Incident Angle Modifier) and low iradiation
performance, validated by 3¢d party cartifications
* The unique design provides optimized energy produc tion under
inter-row shading conditions

* Lowor temparature coafficient (-0 34%) and cperating temperature
o Up to 25% additional power gain from back side depending on albedo

Trna Solar's Vertex Bifacial Dual Glass Performance Warranty

Comprehensive Products and System Certificates

- RGP R0NTC L AT/ MOB2 IO T A0 (23
8L S Trinasolar
e vrmentd M agemant Syytes

re Gases Eobilnrg Ve Noptor

WPational Hesm acd Safety Maaganent Sysdem
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Anexo 8. Ficha técnica de dimensionamiento de paneles fotovoltaicos
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Anexo 9. Ficha técnica del sistema de baterias

Allow-to-discharge
Connect the alow to-discharge to
the Temp. sense input of the Multl.

Connect the slow-to-charge to

Allow-to-charge
the AUX input of the Mult

Lynx lon + Shunt connection overview:
. L 3
. I I
vhn-rx%—‘-swlw-n,
7 -"au\..... 1.:.:.:.:'.;..:
l_- o
" ,4
==

o miand e

Victron Energy BY | De Paal 34 | 1355 )G Anere | The Nethedands
&mdphone +31 (0336 S359700 | Fax +31 (0136 5359740
mat wales N Lwww. gy.com
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Anexo 10. Ficha técnica de especificaciones de bateria

Lithium-lon battery specifications

ENC Emission ENEC £1000-5 3 200WA 1 2011/CY 1012

ENC: ity BIEC 01 00612007

Low vorage dieective ENSO3F5A 0NV

Roks ENS0SaT2012
Victron £ WY De Paal 35| 1357 )6 Amere | The Nethesands *
(-mdvm +5 muoun'roou-: +310136 5359740 victron energy
E-mal sadesdractonenergy com | wwiw victionene gy.com b e«
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