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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

El presente documento pretende mostrar un andlisis que sustente la productividad y
eficiencia de un sistema de generacion fotovoltaica (FV) en el Canton “QUEVEDO”, en la
empresa” QUEVEXPORT S. A.”. Se plantea una propuesta del sistema para la generacion
de energia eléctrica que cubra la demanda requerida por aquella empresa (sistema de
conexion a red), procurando la disminucién de impactos negativos al medio ambiente. Nasa
Power proporciona datos acerca de los recursos renovables a lo largo de un periodo, entre
ellos, el més relevante es la radiacion solar, indispensable para el disefio de la planta FV. El
dimensionamiento y el analisis de costo, eficiencia y productividad se realiza mediante el
software HOMER Energy, una herramienta muy Util para disefiar proyectos en el area de

energias renovables y sistemas de generacion hibridos.

Para poder tener un mejor analisis con respecto a resultados se utilizo el software Sunny para
de esta manera corroborar los resultados de Homer y asi poder tener una respectiva
comprobacion, aparte de que tendremos un analisis de resultados con respecto a el factor de
rentabilidad para ver si existe alguna diferencia de inversidn en los analisis correspondientes

en cada software.

La finalidad de este proyecto consiste en determinar un sistema eficiente y confiable con el
objetivo de menorar los problemas de consumo que cuentan las grandes empresas debido a
la utilizacion de grandes maquinas, con la finalidad de brindar un mejor servicio, dichas

maquinas son las que generan una curva de carga muy elevada al final del mes.

Palabras claves: Eficiencia, productividad, analisis de costos, recursos renovables, analisis

de eficiencia.



ABSTRACT AND KEYWORDS

This document aims to show an analysis that underscores the productivity and efficiency of
a photovoltaic generation system (PV) in the Canton "QUEVEDO", in the company"
QUEVEXPORT S.A.". A system proposal for electricity generation is proposed to meet the
demand required by that company (network connection system), seeking to reduce negative
impacts on the environment. Nasa Power provides data on renewable resources over a period
of time, including the most relevant is solar radiation, indispensable for the design of the FV
plant. Cost, efficiency and productivity sizing and analysis is done using HOMER Energy
software, a very useful tool for designing projects in the area of renewable energy and hybrid

generation systems.

In order to have a better analysis with respect to results, the Sunny software was used to
corroborate the results of Homer and to have a respective check, besides that we will have
an analysis of results with respect to the profitability factor to see if there is any difference

of investment in the corresponding analyses in each software.

The purpose of this project is to determine an efficient and reliable system with the aim of
reducing the consumption problems faced by large companies due to the use of large
machines, in order to provide a better service, these machines generate a very high load curve
at the end of the month.

Keywords: Efficiency, productivity, cost analysis, renewable resources, efficiency analysis.
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Resumen: Resumen: El presente documento pretende mostrar un analisis que sustente

(hasta 300 la productividad y eficiencia de un sistema de generacion fotovoltaica (FV)

palabras) en el Canton “QUEVEDO?”, en la empresa” QUEVEXPORT S. A.”. Se

plantea una propuesta del sistema para la generacion de energia eléctrica
que cubra la demanda requerida por aquella empresa (sistema de conexion
a red), procurando la disminucion de impactos negativos al medio
ambiente. Nasa Power proporciona datos acerca de los recursos renovables
a lo largo de un periodo, entre ellos, el m&s relevante es la radiacion solar,
indispensable para el disefio de la planta FV. El dimensionamiento y el
analisis de costo, eficiencia y productividad se realiza mediante el software
HOMER Energy, una herramienta muy Util para disefiar proyectos en el

area de energias renovables y sistemas de generacion hibridos.

Para poder tener un mejor analisis con respecto a resultados se utilizo el
software Sunny para de esta manera corroborar los resultados de Homer y
asi poder tener una respectiva comprobacion, aparte de que tendremos un
analisis de resultados con respecto a el factor de rentabilidad para ver si
existe alguna diferencia de inversion en los analisis correspondientes en

cada software.
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La finalidad de este proyecto consiste en determinar un sistema eficiente y
confiable con el objetivo de menorar los problemas de consumo que
cuentan las grandes empresas debido a la utilizacion de grandes maquinas,
con la finalidad de brindar un mejor servicio, dichas maquinas son las que

generan una curva de carga muy elevada al final del mes.

Abstract: This document aims to show an analysis that underscores the
productivity and efficiency of a photovoltaic generation system (PV) in the
Canton "QUEVEDQ", in the company” QUEVEXPORT S.A.". A system
proposal for electricity generation is proposed to meet the demand required
by that company (network connection system), seeking to reduce negative
impacts on the environment. Nasa Power provides data on renewable
resources over a period of time, including the most relevant is solar
radiation, indispensable for the design of the FV plant. Cost, efficiency and
productivity sizing and analysis is done using HOMER Energy software, a
very useful tool for designing projects in the area of renewable energy and

hybrid generation systems.

In order to have a better analysis with respect to results, the Sunny software
was used to corroborate the results of Homer and to have a respective check,
besides that we will have an analysis of results with respect to the
profitability factor to see if there is any difference of investment in the

corresponding analyses in each software.

The purpose of this project is to determine an efficient and reliable system
with the aim of reducing the consumption problems faced by large
companies due to the use of large machines, in order to provide a better
service, these machines generate a very high load curve at the end of the

month.

Descripcion:

120 hojas: Dimensiones, 19 x 21 cm

URI:
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INTRODUCCION

La energia eléctrica es un factor que juega un papel fundamental en el desarrollo econémico
de las naciones del mundo. EI crecimiento de la poblacion conduce a un fuerte aumento en
la demanda de energia a nivel mundial, la cual podria ser abastecida por sistemas de

generacion en base a recursos renovables.

El problema que se presenta en las grandes empresas se debe al alto consumo de energia,
esto genera inconformidad por la empresa, por lo tanto, se pretende satisfacer esta demanda,
teniendo en cuenta que se debe de buscar una solucién confiable y eficiente y lo més

importante que sea amigable con el ambiente.

El objetivo primordial a investigar es encontrar una manera eficiente de satisfacer la
demanda de la empresa, para esto se debe analizar los varios tipos de fuente de energia que
existen y seleccionar el mas conveniente teniendo en cuenta el lugar donde nos encontremos,

segun los datos climatologicos.

En el Ecuador existen diversas fuentes de energias renovables que pueden ser utilizadas para
la generacion eléctrica. Estos recursos varian de acuerdo a las condiciones geogréaficas de
las diferentes zonas del pais; sin embargo, gracias al desarrollo tecnolégico se han disefiado
maquinas que requieren una cantidad de energia (cinética, potencial, quimica, entre otras),

considerablemente pequefia para poder generar energia eléctrica. [1]

Las empresas implementan un sistema de micro-generacion fotovoltaica con el fin de cubrir
gastos producidos por consumo energético; sin embargo, un sistema fotovoltaico requiere

un capital de inversion considerable que se recupera en un plazo determinado.
Se pretende disefiar mediante el software HOMER Energy un sistema de generacion

fotovoltaico conectado a la red, que cubra el consumo de energia producido por la empresa
“QUEVEXPORT S. A.”.
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Para poder determinar la capacidad del sistema de generacion es necesario conocer la
demanda energética y el comportamiento de la carga, reflejado en una curva de carga
mensual. Estos datos son la base fundamental para realizar el estudio en el software HOMER

Energy y cualquier otro tipo de disefio para sistemas de generacion eléctrica.

HOMER Energy proporciona informacion sobre las complejidades y compensaciones del
disefio de sistemas rentables y confiables, impulsando la toma de decisiones informadas para

disefiar sistemas con confianza. [2]

Para saber que tan eficiente son los resultados obtenidos por el software HOMER se compara
con otro software llamado Sunny, el cual nos permite de la misma manera tener datos
mensuales de nuestra generacion fotovoltaica, y asi poder realizar un analisis comparativo
con respecto a los resultados entre los dos softwares. Tienen caracteristicas similares ya que

los realizan un analisis econdmico y técnico con respecto al proyecto fotovoltaico.

Por lo general en el Ecuador existen solo dos estaciones en el afio, las cuales son invierno y
verano, por lo tanto, se necesitara la utilizacion de paneles monocristalinos o policristalinos,
en la cual, los monocristalinos son recomendados para condiciones climéticas donde la
proyeccion del sol es poca debido a las tormentas, neblina o nubes, mientras tanto los

policristalinos se desempefian mejor en ambientes calidos.
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CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION
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1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

Actualmente la mayor parte de las empresas tienen un valor a pagar extremadamente alto,
con respecto al consumo energético, teniendo en cuenta que esto afecta mucho en las
ganancias, por lo tanto se busca la manera de economizar o disminuir el consumo diario de
las empresas, para esto se ven en la necesidad de buscar alternativas con el fin de encontrar
una forma adecuada de solucionar el problema antes menciona, para esto se debe de tener

en cuenta varios factores como son, costo de inversion y tiempo de recuperacion.

Las empresas con el afan de mejorar sus servicios y demanda se ven en la necesidad de
adquirir nuevos aparatos eléctricos que permitan mejorar su productividad y eficiencia en
sus productos o servicios. Esto implica que también habra un incremento de energia eléctrica
en la empresa, donde la demanda por kWh sera altamente elevada dependiendo del tipo de

maquina.

Se han dado casos donde ciertas empresas optan por el hurto de energia para reducir la
demanda de la curva de carga, poniendo en riesgo la sostenibilidad de la empresa con la

finalidad de reducir el valor a pagar por el consumo adquirido.

Existen varias formas de generar energia eléctrica amigables para el ambiente y que permiten
obtener un ahorro econdmico, una de ellas es el aprovechamiento de los rayos solares que
mediante las placas fotovoltaicas se puede transformar la energia solar en energia eléctrica.

Diagnostico.

Actualmente en el pais no existen industrias que hayan implementado el uso de fuentes
renovables para abastecerse de energia eléctrica y disminuir el consumo de la red. Esto
sucede en su mayor parte por el desconocimiento de métodos confiables en cuanto al uso de

fuentes renovables. [3]
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Prondstico.

El prondstico de este proyecto es factible debido a que utiliza la materia prima como es el
sol, el cual es una fuente de energia renovable y amigable para él ambiente, dicha fuente sera
aprovechada por los paneles solares para la obtencion de la energia eléctrica en la empresa
“QUEVEXPORT S. A.”, el costo de inversion es considerable y se recuperara en un tiempo

determinado.

1.1.2. Formulacion.

¢Al simular un sistema de generacion eléctrica a partir de fuentes renovables, se podra
obtener un analisis econdémico el cual dara un prondstico futuro en la reduccion del costo a

pagar en la industria por la energia eléctrica consumida?

1.1.3. Sistematizacion.

¢Cémo encontrar la curva de carga para un periodo de 25 afios en la industria
QUEVEXPORT S. A.?

¢De qué manera se podria obtener un prondstico del consumo energético del cual permita
verificar el alto consumo de energia en la empresa QUEVEXPORT S. A.?

¢Coémo proyectar la viabilidad econémica y el impacto que tendra el proyecto en aspectos

de la economia?
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1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo general.

v" Disefiar un sistema de generacion eléctrica a partir de paneles fotovoltaicos y simularlos
mediante el software HOMER Energy para la empresa “QUEVEXPORT S. A.” en el

Canton Quevedo.

1.2.2. Objetivos especificos.

v' Definir la potencia consumida por la empresa para la obtencién del consumo total.

v Determinar el disefio de generacion fotovoltaica conectada a la red, y simularlo

mediante el software HOMER Energy.

v" Analizar dos modelos de sistema de generacidon fotovoltaica para determinar el modelo

mas viable “monocristalino y policristalino”.

v Comparar los resultados con otro software de analisis FV “SUNNY”.

v Realizar un estudio técnico-econémico, para el disefio e implementacion del sistema
fotovoltaico en la empresa “QUEVEXPORT S. A.”.
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1.3. Justificacion.

El presente proyecto se enfoca en el disefio de un sistema de generacion eléctrica a partir de
fuentes renovables de energia fotovoltaica para la empresa “QUEVEXPORT S. A.”, para la
disminucion de la curva de carga y de esa forma poder reducir el costo a pagar a la empresa

eléctrica, por la energia consumida.

Debido a la intensa radiacion que existe en el Canton Quevedo, se aprovechara el recurso

solar para la implementacion y el desarrollo de sistemas de generacion fotovoltaica FV.
Con el disefio de este proyecto despertara el interés de varias entidades en el estudio e
implementacion de esta investigacion, debido a que se utiliza tecnologias limpias para

solucionar el problema de la alta demanda del consumo energético.

Ademaés de contribuir con la sociedad a que se sigan realizando mas proyectos con fuentes

de energias renovables, para de esta manera generar energia de una manera eficiente.
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CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION
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2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Energia Solar.

Se denomina energia solar a una de las muchas energias renovables que existen, esta energia
se caracteriza por ser proveniente del sol [4]. Por lo tanto, se aprovecha la energia emitida

mediante tecnologias que permitan la obtencidn de la energia eléctrica. [5]

2.1.2. Radiacién solar.

Segln [4], la energia emitida por el sol es el conjunto de radiaciones electromagnéticas
generadas por los rayos solares, donde el sol disipa una masa que se transforma en energia

proveniente del nucleo solar por las reacciones del hidrégeno.

2.1.3. Paneles fotovoltaicos.

Dispositivos de tecnologia que emiten voltaje y corriente, en la cual estd compuesta por unas
series de celdas unidas en serie y conjunto de celdas unidas en paralelo [5]. El voltaje y
corriente son las dos caracteristicas que tiene estas placas fotovoltaicas, como se puede

observar una imagen en la figura 1. [6]

Figura 1: Paneles Fotovoltaicos.

B

Fuente: (G. Gonzélez, J. Zambrano, and E. Estrada, 2018)
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2.1.4. Energia limpia.

Las energias limpias son aquellas que no producen dafios a la naturaleza, también conocidas

como energias verdes, con la finalidad de no producir un impacto ecoldgico con el ambiente.

[4]

2.1.5. Materiales semiconductores.

Son aquellos materiales que proporcionan una conductividad eléctrica inferior a la de un
conductor metalico [7]. De acuerdo a [6] El silicio (Si) es uno de los semiconductores mas
utilizados, también tenemos otros tipos de semiconductores como son el selenio (Se) y el

germanio (Ge), etc.

2.1.6. Tiempo de vida util de un panel solar.

Segun [5], los paneles solares tienen una vida util estimada de 25 afios, y dependiendo de un

mantenimiento adecuado se puede alargar su vida Gtil a 30 afios.

2.1.7. Inversor.

Componente necesario para la transformacion de corriente continua que genera los paneles
fotovoltaicos, a corriente alterna como se observa en la figura 2, para la distribucion a la red
eléctrica [4]. De acuerdo a [5] son dispositivos electrénicos que permiten interrumpir y

conmutar su polaridad.

Figura 2: Inversor.

Fuente: (J. C. Pisco, A. I. Torres, and D. A. Figueroa, 2020)
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2.1.8. Equipamiento fotovoltaico

Con el pasar del tiempo la tecnologia ha logrado que los paneles fotovoltaicos obtengan una
mayor eficiencia [8]. Esto ha provocado que los costos de produccidn de energia disminuyan,
teniendo en cuenta que la energia solar fotovoltaica es una de las mejores soluciones desde
el punto de vista tecnoldgico, econémico y ambiental [8]. A continuacion, se pueden
observar en las figuras 3y 4 que la eficiencia ha mejorado con el pasar de los afos.

Figura 3: Evolucion de la eficiencia en el tiempo.
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Figura 4: Evolucion del precio en el mundo de los ($/Wp).
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2.1.9. Generadores Fotovoltaicos (fijos o con seguimiento)

En [9] un generador fotovoltaico es la unidn de varios modulos fotovoltaicos disefiados para
adaptarse a condiciones de funcionamiento de una determinada aplicacion. Por otra parte,
un generador fotovoltaico puede ser fijo o con seguimiento. En los sistemas de seguimiento
existen 2 ventajas el primero es que la radiacion incidente aumenta al seguir al sol, y el
segundo que las pérdidas por luminosidad disminuyen si el apuntamiento al sol mejora. Por
lo tanto, el objetivo principal de estos sistemas de seguimiento es reducir el angulo formado
que existe entre la linea que une el generador con el sol como también la perpendicular al

plano del médulo y de esta forma poder apuntar al sol a lo largo de su movimiento celeste.

2.1.9.1. Seguimiento a doble eje:

Este es el mejor método de seguimiento desde la vision de la produccién eléctrica, al usar
este sistema se consigue un mejor apunte al sol con precisién a lo largo de todo su recorrido
[10].

Figura 5: Seguidor solar de dos ejes.

Fuente: http://www.stinorland.com/es/article_services_productosejeazimutal.html

2.1.9.2. Seguimiento azimutal:

Este sistema sacrifica un movimiento para que, de esta forma, pueda conseguir un sistema
mas econdmico. Este consiste en girar en direccion de este a oeste sobre un eje vertical [9].
Teniendo en cuenta que este seguidor esta decreciendo en comparacion al método de doble

eje.
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Figura 6: Seguidor solar azimutal.

Fuente: http://www.stinorland.com/es/article_services_productosejeazimutal.html
2.1.9.3. Seguimiento polar:

Este seguidor es el unico eje sobre el que se produce el giro, este seguidor esta inclinado de
una forma paralela al del eje de rotacion de la Tierra, teniendo que el generador aparezca al
sol en su recorrido. Pero las complicaciones estructurales de giro, y la dificultad de su

implantacion en algunos centros de generacion han provocado que su uso sea ocasional [10].

Figura 7: Seguidor solar de un eje polar.

Fuente: http://www.stinorland.com/es/article_services_productosejeazimutal.html

2.1.9.4. Seguimiento horizontal con eje Norte-Sur

En este seguidor tiene algo muy especial debido a sus ventajas que es la sencillez y
estabilidad estructural, como también la facilidad de motorizacién, asi como el mejor

aprovechamiento del territorio en relacion con un sistema de doble eje [11].
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Figura 8: Seguidor solar de un eje horizontal.

Fuente: http://www.stinorland.com/es/article_services_productosejeazimutal.html

2.1.10. Inversores de conexioén a red

De acuerdo a [9] los inversores pueden agruparse en tres categorias importantes:

1. Inversor central: Aquel unico inversor dedicado a la transformacion de toda la

generacion (o a un conjunto de ramas) como se aprecia en la figura 9.

Figura 9: Inversor central.
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Fuente: (F. Aucapifia, Paul; Vilntimilla, 2013)

RED

2. Inversor orientado a rama (string-inverter): Es un inversor dedicado especialmente a
una rama del generador como se observa en la figura 10.
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Figura 10: Inversor por cada rama.

Fuente: (F. Aucapifia, Paul; Vilntimilla, 2013)

3. “Modulo-AC”: Este inversor es dedicado a un solo mddulo del generador como se

muestra en la figura 11.

Figura 11: Inversor dedicado a cada panel.
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Fuente: (F. Aucapifia, Paul; Vilntimilla, 2013)

2.1.11. Accesorios eléctricos y protecciones

En la siguiente figura 12, se puede visualizar la conexion de los equipos y protecciones eléctricas

que debe tener una instalacion fotovoltaica para un buen funcionamiento de acuerdo a [12].

Figura 12: Esquema bésico de conexion de un sistema fotovoltaico a la red.
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Fuente: (O. Perpifian Lamigueiro, 2015)
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2.1.12. Conexion del sistema fotovoltaico a la red eléctrica.

2.1.12.1. Parametros para conectar un sistema fotovoltaico a la red.

Para la conexion de un sistema de generacion a la red, debe cumplir con 3 aspectos

fundamentales los cuales se redactan a continuacion:

Voltajes iguales

Cada una de las tres fases que tiene el sistema debe tener la misma magnitud de voltaje, al
que se va a conectar. Si los voltajes del generador no sean iguales, entonces habra un flujo
de corriente muy grande cuando se cierra el interruptor del circuito [13].

Frecuencias iguales

En la frecuencia del sistema de generacion fotovoltaico deben ser de 60Hz 0 como también
puede estar entre un rango de +2% para de esta manera poder conectarse con la red de baja
tension [13].

Secuencia de fases

En este punto el sistema de generacion fotovoltaica debe tener la misma secuencia de fase

que del sistema de baja tension [13].
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2.2. Marco Referencial.

2.2.1. Sistema fotovoltaico conectado a la red.

De acuerdo a [3] es aquel sistema que utiliza una fuente de generacion de energia eléctrica,
para el abastecimiento de una demanda determinada. En [14] habla que son sistemas que
operan con una conexion a la red eléctrica, y capaces de brindar energia a todos los equipos,
aquella energia que es producida por modulos fotovoltaicos e inyectada a la red. Por otra
parte en [9] son sistemas que no incluyen un subsistema de acumulacion para el respectivo
almacenamiento intermedio, ya que toda la energia generada se inyecta en la red de

distribucion, y es asi que carece de almacenamiento en baterias.

2.2.1.1. Panel fotovoltaico Monocristalino

En [15] los paneles monocristalinos cuentan con muy buenas caracteristicas técnicas,
relacionado con climas que por lo regular tienen muchas nubes, tormentas y a su vez con
temperaturas maximas no muy altas, la sensibilidad de este tipo de paneles se ajusta a estos
tipos de condiciones climatoldgicas debido a que se encargar de captar la maxima radiacion
solar en bajas temperaturas, ya que el panel monocristalino no resiste condiciones de
sobrecalentamiento. En [15] su fabricacién contiene un alto costo energético, resulta

ligeramente mas eficiente y su fabricacidn es mas lenta.

2.2.1.2. Panel fotovoltaico Policristalino

Los paneles policristalinos suministran la tensién perfecta con respecto a instalaciones de
bajo consumo, estos tipos de paneles [15] son los mas empleados debido a su bajo costo de
construccion y eficiencia. Estos paneles tienen una mayor resistencia al sobrecalentamiento,
funcionan perfectamente en condiciones climaticas calidas ya que absorben el calor a mayor

velocidad que los paneles monocristalinos.
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2.2.1.3 Sistemas fotovoltaicos en edificios

Segln en [16] los sistemas FV en edificios se los conoce como Sistemas Fotovoltaicos
Integrados en Edificio (SFIE) o también conocidos como Edificios Fotovoltaicos Conectado
a la Red (EFCR). En [15] menciona que son aplicaciones donde los disefios arquitectonicos
son sustituidos, ya que son muy convencionales y optan por nuevos elementos
arquitectonicos que cuentan con disefio fotovoltaico, por lo tanto, son generadores de
energia.

Los primeros EFCR segun [16] se instalaron en Europa al terminar los afios 80 en Alemania,
hoy en dia los edificios FV significan un 42% de consumo de energia total en Europa, la
mayoria de los EFCR son instalados en tejados, cubiertas.

2.2.2. Calidad de energia eléctrica.

2.2.2.1. Distorsion armonica.

En [17] la distorsion armonica, principalmente son producidas por la conexion a la red
eléctrica de aquellas méquinas con cargas no lineales como; convertidores estaticos,

maquinas con nucleo magnético saturado y otras cargas no lineales.

Figura 13: Armdnicos en sistemas de baja tension.

Fuente: (J. A. Suarez, G. F. Di Mauro, and D. A. C. Aguero, 2014)
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2.2.2.2. Limites de tensién en Ecuador.

Los limites establecidos de tension en el Ecuador son admitidos por el ARCONEL?, la
agencia encargada de establecer los indicadores, como también indices y limites de calidad
del servicio tanto en distribucion y comercializacion de energia eléctrica en el pais.[18]

De acuerdo a la clasificacion de las variaciones de tension, se tienen las siguientes:

Tabla 1: Limites para el indice de nivel de voltaje.

. . Rango
Nivel de Voltaje Admisible
. + 5.09
Alto Voltaje (Grupo 1 15.0%
y Grupo 2)
Medio Voltaje +6.0%
Bajo Voltaje +8.0%

Fuente: (Agencia de Regulacién y Control de Electricidad, 2018)

2.2.2.3. Variaciones de frecuencia.

En [18] menciona que en sistemas eléctricos de corriente alterna, son aquellas variaciones
que se producen por una alteracion del equilibrio entre la carga y la generacion. Este
desequilibrio es producido cuando la carga es superior a la generacién es decir se produce
una disminucion de la frecuencia, o cuando la carga es inferior a la generacion es decir

aumento de la frecuencia. [18]
2.2.3. Medidor inteligente
Aquellos dispositivos electronicos de medicion de energia eléctrica, que permite una

comunicacion avanzada en ambos sentidos, tanto dando energia a la red como recibiendo de
ella. [19]

! Agencia de Regulacion y Control de Electricidad
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Figura 14: Medidor inteligente.
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Fuente: (S. Eliseo, 2018)

2.2.4. Homer Energy

Segun [2], software desarrollado para disefiar y evaluar técnica y financieramente las
opciones de sistemas de energia fuera de la red y en la red para aplicaciones de generacion

remota, distribuida y autbnoma.

2.2.5. Generacion de energia fotovoltaica

Para la transformacion de la energia del sol en energia eléctrica es necesario utilizar
dispositivos semiconductores los cuales se los conoce como celdas solares, las cuales
permiten la conversion de los rayos solares en energia eléctrica, a esto se o conoce como

efecto fotovoltaico. [20]

2.2.5.1. Criterios de dimensionamiento

Para dimensionar un sistema de paneles fotovoltaicos se tienen que tener en cuenta varios
factores los cuales son, el nimero y tipo de paneles fotovoltaicos que se van a utilizar, esto
se puede determinar en base a nuestro recurso solar [9]. También otro punto que se debe
tomar en cuenta son las condiciones climatoldgicas del sector en donde se vaya a realizar el
dimensionamiento, tener datos confiables de la temperatura del ambiente, es necesario tener
un estudio de radiacion solar anual, ya que existen meses en los cuales varia su

comportamiento climatoldgico, donde las radiaciones solares son bajas. [20]
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2.2.6. Panel fotovoltaico

2.2.6.1 Células fotovoltaicas
La que se encarga de captar la energia que abarca la radiacion solar y posteriormente
convertirla en energia eléctrica son las células fotovoltaicas. En si la célula FV es un diodo

el cual se encuentra elaborado con un material semiconductor. [21]

Figura 15: Células fotovoltaicas.

Fuente: (D. Pilco and J. Jaramillo, 2015)

2.2.7. Inclinacion de los paneles solares

Para lograr una inclinacion optima de los paneles y asi poder tener una mejor obtencion de
energia solar a través de los médulos fotovoltaicos es importante tener en cuenta la rotacion
y la traslacion de la tierra con respecto al sol. Tener el angulo de inclinacion de la tierra en
su eje polar es fundamental, se encuentra por 23,45° en el plano de su 6rbita con respecto al
sol. Esto implica a que el sol se encuentre en lo més alto del cielo en el verano que en el

invierno se observa en la figura 16. [22]

Figura 16: Inclinacion de los paneles solares.

a) Invierno b) Verano

Fuente: (M. Arrieta Paternina, L. Olmos Villalba, 2015)
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2.2.7.1 Orientacion de los paneles fotovoltaicos

Se debe de tener en cuenta que la trayectoria que realiza el sol sobre la tierra durante el dia
es de este a oeste, pero durante el afio la trayectoria se desplaza de norte a sur, se recomienda
tener los paneles solares inclinados en direccion al sur cuando nos encontremos en el

hemisferio norte y al norte cuando nos encontremos en el hemisferio sur. [23]

Figura 17: Orientacion de los paneles fotovoltaicos.
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Fuente: (P. M. Lasluisa, D. O. Villalba, and D. Mesias, 2015)
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CAPITULO I1I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion.

La presente investigacion se llevo a cabo en la industria “QUEVEXPORT S. A.”, del Canton
Quevedo, que se encuentra localizado geograficamente a -1.0156109, latitud sur y -
79.4489245, la longitud oeste.

Figura 18: Localizacion de la industria “QUEVEXPORT S. A.”
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Fuente: Google map
3.2. Tipo de investigacion.

En este proyecto se utiliz6 una investigacion explorativa y descriptiva para la recopilacion
de informacion acerca del disefio de un sistema de generacion eléctrica a partir de fuentes
renovables de energia fotovoltaica. Ademés, se utiliz6 articulos cientificos y tesis

relacionadas con el tema.

3.2.1. Investigacion Bibliografica.

Esta investigacion permite identificar los estudios y procesos mediante el uso de fuentes de
caracter documental y tedrica, considerando investigaciones con respecto a los antecedentes,
actualidad, efectos positivos y negativos, en estudios realizados en metodologias
implementadas para solucionar el problema con respecto al objetivo principal: disefio de un
sistema de generacion eléctrica a partir de paneles fotovoltaicos y simularlos mediante el
software HOMER Energy para la empresa “QUEVEXPORT S. A.” en el Cantén Quevedo.
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3.2.2. Investigacion Explorativa.

Esta investigacion se desarroll6 con el propdsito de conocer los aspectos fundamentales de
una problematica determinada, y asi aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo del

transcurso de la carrera.

3.2.3. Investigacién Descriptiva.

Permitio generar datos de primera mano sobre el tema a investigar para realizar después un
analisis general, tanto de la informacion de fuente primaria, fuente secundaria, asi como de
los hallazgos tedricos encontrados en la revision bibliografica. Esta investigacion descriptiva
es esencial ya que permitié conocer un disefio de un sistema de generacion eléctrica a partir
de fuentes renovables de energia fotovoltaica con el fin de encontrar una solucion 6ptima

para disminuir el alto consumo de demanda en la empresa.

3.2.1. Investigacion Aplicada.

Aguella investigacion esta basada en la resolucion de problemas utilizando la busqueda de
alguna aplicacion o la utilizacion de conocimiento, se procedio a aplicar los conocimientos
adquiridos en el transcurso de la carrera universitaria, destinados al disefio de un sistema de
generacion eléctrica a partir de paneles fotovoltaicos y simularlos mediante el software

HOMER Energy, dependiente al objetivo principal.

3.3. Métodos de investigacion.

En el proyecto de investigacion se utiliza los siguientes métodos para la investigacion.

3.3.1. Método Analitico.

En esta investigacion se realizo un analisis del requerimiento de un sistema de generacion
eléctrica a partir de fuentes fotovoltaicas, en la cual se evaluaron diferentes parametros como

la demanda, condiciones climatoldgicas, entre otros.
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3.3.2. Método Inductivo.

El método inductivo se evidencio en la adquisicion de nuevos conocimientos partiendo desde
lo més elemental de un sistema de generacion eléctrica a partir de fuentes fotovoltaicas, hasta

tener un conocimiento general sobre el tema.

3.4. Fuentes de Recopilacion de la Informacion.

Se logro recopilar informacion Gtil para este proyecto de investigacion a través de las
siguientes fuentes: Articulos cientificos, revistas cientificas, libros y tesis relacionadas con
el tema a tratar, lo cual permitié la comprension del tema y ayudo a obtener conceptos claros

en esta investigacion.

3.5. Disefio de la investigacion.

El motivo principal para la ejecucion del trabajo, es poder elaborar un disefio de generacién
eléctrica a partir de fuentes renovables, en la que se procedi6 a la eleccion de la energia mas
factible para la implementacion del sistema, teniendo en cuenta las condiciones
climatoldgicas en donde se encuentra ubicada la empresa, para poder realizar el estudio de

este proyecto.

Para el despliegue Optimo de las cargas de la empresa “QUEVEXPORT S. A.” del Canton
Quevedo, se procedi6 a separar en dos partes de lunes a viernes y fines de semana, ya que
en el software que se realizara el disefio solicita llenar los datos por separado tanto de los

dias de semana y los fines de semana.

Para tener un mejor resultado de esta investigacion se procedio a realizar una debida solicitud
dirigida a la empresa eléctrica CNEL EP del Canton Quevedo, para la obtencion de los datos
de carga en la empresa “QUEVEXPORT S. A.”, en la cual nos brindaron datos reales del
afio 2019.
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Los datos obtenidos contienen un periodo de 1 hora, en la cual se tiene la potencia activa
(kW), en la que se procedid a sumar todas las potencias de cada hora especifica y meses, con

el fin de obtener las potencias totales como se puede apreciar en la Figura 19.

Figura 19: Cargas mes de enero
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Fuente: Matlab
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

A continuacidn, se separa todos los datos de cada mes, tanto de lunes a viernes como para

los fines de semanas como se observa en la Figura 20,

Figura 20: Cargas del afio 2019
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Fuente: Matlab
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

Una vez encontrado las potencias totales se procede a utilizar el software Homer energy vy el

software Sunny Design.
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3.6. Instrumentos de investigacion.

Como instrumentales se logra obtener informacién del modelo base para el estudio de
energia fotovoltaica utilizado para el disefio de un sistema de generacion eléctrica a partir de

paneles fotovoltaicos, esto se obtuvo en base a consultas en revistas académicas virtuales.

Para el disefio de este sistema, se obtuvo informacion de investigaciones realizadas que

abarca como tema de estudio a la generacion de energia fotovoltaica.

3.7. Tratamiento de datos.

Lo datos obtenidos en la empresa “QUEVEXPORT S. A.” del Cantén Quevedo, seran
tabulados en el software Microsoft Excel en el cual se generara la demanda correcta de la
empresa para de esta forma poder importar al software Homer Energy para la simulacion

respectiva.

3.8. Recursos humanos y materiales.

Tabla 2: Recursos humanos y materiales.

Item De:all Descripcion Costo unitario T?ta
1 Figueroa Guerra Danner Anderson
2 Molina Bravo Joel Fulberto
3 Ing. Ortiz Gonzalez Yadyra Monserrath. Msc
Total $
Item De;all Descripcion Costo unitario Tcl)ta
1 U Resma de hojas 5 5
2 U Memoria de almacenamiento 8GB 15 15
Total $ 20

Fuente: Microsoft Excel
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados
4.1.1. Resultados de la carga en la empresa QUEVEXPORT S. A

Como se aprecia en la Figura 21 se muestra los datos de los dias lunes a viernes por cada
mes del afio, y en la Figura 22 se observa mediante un diagrama de barras, calculados en el
software Microsoft Excel y graficados en Matlab, con un periodo de tiempo de una hora. Se
realizaron de 2 formas las graficas para tener una perspectiva mejor al momento de

interpretar.

Figura 21: Demanda promedio de los dias lunes a viernes de la empresa QUEVEXPORT
S. A “Diagrama de linea”
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Fuente: Matlab
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

Figura 22: Demanda promedio de los dias lunes a viernes de la empresa QUEVEXPORT
S. A. “Diagrama de barra”
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Fuente: Matlab
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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Mientras que en la Figura 23 se muestra los datos de los fines de semana por cada mes del
afio mediante un diagrama de linea, y en la Figura 24 se observa mediante un diagrama de
barras, calculados en el software Microsoft Excel y graficados en Matlab, con un periodo de
tiempo de una hora. Como se puede ver los meses que hay menor carga son de junio a agosto,
debido a que este tiempo la produccion de cacao es muy baja de acuerdo a la estacion del
afo.

Figura 23: Demanda promedio de los fines de semana de la empresa QUEVEXPORT S. A
“Diagrama de linea”
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Fuente: Matlab
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

Figura 24: Demanda promedio de los fines de semana de la empresa QUEVEXPORT S. A
“Diagrama de barra”
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Fuente: Matlab
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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4.1.2. Fuente monocristalino
4.1.2.1. Resultados de la simulacion en el software Homer Energy.

Para comenzar a disefiar el sistema en el software Homer Energy, en primer lugar, se procede

a la creacion de los componentes a utilizar, como se puede apreciar en la Figura 25.

Figura 25: Modelo del sistema Fotovoltaico conectado a la red.
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Fuente: Homer Energy
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

En la Figura 26, se puede observar que se ingresaron los datos de referencia de las cargas
primarias, para cada dia del mes en el software Homer Energy, en la que también se puede

observar el diagrama de bloque del perfil diario, y su respectivo perfil estacional.

Figura 26: Entrada de carga primaria.
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Fuente: Homer Energy
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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Para inyectar la energia generada en los paneles fotovoltaicos se opta por la adquisicién de
inversor, para la transformacion de la corriente continua generada por las células
fotovoltaicas a corriente alterna para su debido consumo en la red. En la Figura 27, se puede

observar que se ingresaron los respectivos inversores con sus potencias determinadas.

De esta manera el software Homer Energy proporciona la opcién mas conveniente al
momento de ejecutar el sistema, también se ingresaron los costos del inversor, de remplazo
y de operacion. Teniendo en cuenta el valor del inversor principal que se obtuvo en la

plataforma de [24], dicho inversor tiene un periodo de duracion de 15 afios.

De acuerdo a centros de ventas de productos fotovoltaicos como “Autosolar”, “Alibana”, se
realizan descuentos de un 10% o mas, motivo por el cual se considera que el costo de
remplazo se disminuird un 10%, otra razén por la cual el remplazo es menor, es debido a
estudios realizados por articulos como “Las nuevas tecnologias en la primera infancia”,
indican que con el pasar de los afios innovan nuevas tecnologias, motivo por el cual el precio
de aquel producto ira disminuyendo. En [25] menciona que el costo de operacion y

mantenimiento por cada afio es de un 2% del precio del dispositivo.

Figura 27: Entrada de convertidor.
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Fuente: Homer Energy
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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Para el aprovechamiento de la energia solar se opta por la adquisicion de paneles
fotovoltaicos, al momento que en el panel quede expuesto a la radiacién solar, los diferentes
contenidos de la luz proveniente del sol transmitan su energia a los electrones de los
materiales semiconductores para que de esta forma pueda romper la barrera de potencial de
la union P-N, y salir asi del semiconductor a través de un circuito exterior, teniendo como

resultado la obtencion de la energia eléctrica, en corriente continua.

Como se puede observar en la Figura 28, se ingresé los datos del panel solar; la potencia, el
costo del equipo, de remplazo y de operacién, como también se le asigno una vida Util de 25
afios, el costo utilizado de los paneles se los obtuvo de la pagina “Autosolar”.

Figura 28: Entrada PV.
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Fuente: Homer Energy
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

Debido a que el disefio del sistema es conectado a la red, se coloco los datos de entrada de
energia a la red, segun [26] el precio oficial de la energia en el pais esta en 8,33 centavos,
teniendo como resultado el costo tarifario de energia como se puede apreciar en la Figura
29.
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Figura 29: Entrada de la red.
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Fuente: Homer Energy
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

A continuacion, se coloca los datos de la radiacién solar (kwWh/m”2/d) del Canton Quevedo,
como se muestra en la Figura 30, aquellos datos fueron obtenidos de la Nasa [27] , que nos
brinda datos reales de la radiacion solar en el Canton Quevedo como se aprecia en la Figura
3L

Figura 30: Entrada de recursos solares.
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Fuente: Homer Energy
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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Figura 31: Entrada de recursos solares.
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Fuente: Homer Energy
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

En la Figura 32, se aprecia las curvas de radiacion alrededor del periodo del afio.

Figura 32: Entrada de recursos solares.
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Fuente: Homer Energy
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

En la Figura 33, se aprecia que la opcion mas factible que nos recomienda el software Homer
Energy para el sistema es la que cuenta con una cantidad 30 paneles FV los cuales contaran
con una potencia de 405 W cada uno, también contara con 1 inversor de 9 kW, contara con

un costo de operacion en el sistema de $368.
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Como se presenta en la Figura 33, para la implementacion de este sistema se necesita un

capital inicial de $10.556, tomando en cuenta la vida Util de los paneles, la operacion de

mantenimiento del sistema, y el reemplazo de algun instrumento que presente anomalias, se

tendra una inversion final de $15.264.

Figura 33: Resultados de la factibilidad méas adecuada.

Fuente: Homer Energy

Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

PV | Conv.| GGrid Initial Operatin Tuatal

TP swy | gowy | W) | Coptal | Cost (840 NPC

A#FF 120 s 0 S105% 368 $ 15,264
{HFFE 110 2 w0 $9.776 40 $15269
{#FF 120 8 50 $10351 85 §15270
AHFF 130 3 0 $1113 226 $15,.293
{4 115 3 50 S1028 394 € 15,306
{4HF w0 7 50 $8.99% 494 £15311
A w05 s 50 $9.488 456 $15313
A#HFF w05 7 50 $9.283 a2 $ 15322
19 95 7 50 $8708 518 £15332
{#FF 120 10 50 £113% M4 £15346
A &y 80 5 50 $7.210 617 15358
A 110 7 50 $9,571 453 ¢ 15,365
14 65 4 50 $5917 740 £ 15,371
14 7. 5 50 $6.922 662 $15379
A4 w00 s 50 $9.200 4p4 $ 15,386
14 60 4 50 $5629 763 $ 15,387
19 50 3 50 $4623 842 15389
A{#FF 140 10 50 11911 7 §1539
{87 110 3 50 $9,980 424 $15394
14 85 5 50 $7.498 518 $15,394
14 45 3 8 $4335 865 € 15,395
14 30 2 % $3.042 967 < 15,403
EE 90 7 50 $8.420 7 515407

En la Figura 34, se muestran los promedios de produccion mensual del sistema, en la cual

se tiene una produccién de la matriz fotovoltaica de 18.356 kWh/yr, con un consumo de
comprade red de 7.292 kWh/yr, esto da un total de 25.648 kWh/yr. Por otro lado, se lo puede

ver reflejado en el esquema de barra en el cual el color amarillo representa el sistema de

paneles fotovoltaicos PV.
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En la Figura 34 se observa una gréfica de barra del consumo de carga primaria del sistema

de PV el cual es de 14.381kWh/yr, y de la red de 9.201kWh/yr, esto da un total de
23.581Kwh/yr.

Figura 34: Resultados de simulacion, produccion eléctrica promedio mensual.

Simulation Results

System Architecture: 50 k'w' Girid 9 kW Rectifier Total NPC: $15.264
12 ki Py Levelized COE: $ 0.083/kWh
W Inverter Operating Cost: $ 3684
Cost Summary | Cash Flow Electrical IPV } Cunverler] Grid } Ernissiuns] Hourly Daia]
Producti Kby b4 Congurptian [T % Quantity Mhdyr b4
1838 72 AL primary load 14,381 E1 Ercess electricity 257 1.00
7232 28 Girid sales 92m 38 Unmet electric load 0.0o 0.0o
Total 25,648 100 Total 23581 100 Capacity shortage 0.oo 0.oo
Quantity Yalue
Fienewable fraction 0716
25 Monthly Average Electric Production
PV
3.0 o Grid
2.5
§ 20
n% 1.5
1.0
0.5
0.0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Ot Now Dec
#ML Report HTHL Report Help Cloze

Fuente: Homer Energy
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

En el movimiento de dinero se tiene un diagrama de barras como se observa en la Figura 35,
en donde se puede apreciar el proceso del sistema en su periodo de vida Util el cual es de 25

afios, donde se presentan los costos del capital, los reemplazos, operacion y combustible.
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Figura 35: Resultados de simulacién, movimiento de dinero.

Simulation Results

System Architecture: 50 kW Grid 9 kKW Rectifier Tatal MPC: § 15,264
12 K P Levelized COE: $0.083/%wh
9 kW Inverter Operating Cost: $ 368/
Cost Summary Cash Flow ]Ele:‘tricall PV ] Convertar} Grid I Ermssiuns] Hourty Data]
* Nominal © Discounted Display: " Totals ¢ Bycomponent ¢ By costtype Details...
Cash Flows
2000 — Capitel
Replacement
Salvage
Q Operating
o 5 5y ey ) gy 5 5 5y — Fuel
-2,000
g
H
2 4000
E
o
£ 6000
E
=]
=
-8,000
-10,000
-12,000
o 1 2 3 4 5 6 7 &8 98 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Right click to copy, zave, ormodify Year Number

ML Report HTML Repart Help Close

Fuente: Homer Energy
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

En la Figura 36, se aprecia la salida fotovoltaica del sistema, la cual se interpreta mediante

un cédigo de colores.

Figura 36: Resultados de simulacién, salida de PV.

Simulation Results

Syatem Architecture: 50 khw' Grid 3 k' Rectifier Total NPC: $ 15,264
12 K P Levelized COE: $ 0.083/4Mh
9 kW Irverter Operating Cost: $ 3684

Cost Summary] Cash Flow | Blectrical PV lConverter] Grid ] Ernissions] Hourty Data]

Walue Units Quantity Walue Units
120 kw tdinimum output 00 kw
Mean autput 21 Kw M awirum output 130 K
Mean autput 503 kwhdd P penetration 128 %
Capacity factor 175 X Hours of operation 4391 hrfur
Total production 18,356 Kwhdr Levelized cost 00488 $Mh

Hour of Day

=ML Repart HTML Repart Help Claze

Fuente: Homer Energy
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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Se pueden visualizar las caracteristicas de la salida del inversor en la Figura 37.

Figura 37: Resultados de simulacién, salida del inversor.

Simulation Results

System Architecture: 50 kw Grd 9 k' Rectifier Total NPC: $ 15,264
12 ki PY Levelized COE: $0.083/kwh
9 kW Inverter Operating Cost: $ 368/

Cost Summary | Cash Flow Elamncall PV Converter IGnd I Emlsslnns] Hourly Data]

. Inverter Rectifier | Units Quantity Irwerter Rectifier Units

C .00 900 kw Hours of operation 439 0 hisdyr
Mean output 1.86 0.00 kw Energy in 18099 0 Kwhiw
Minimum output 0.0a 0.00 kw Energy out 16.289 0 kwhiy
Masimum output .00 0.00 kw Losses 1.810 0 kwhiy
Capacity factor 207 00 %

Inverter Output

Hour of Day

Rectifier Quiput

Hour of Day

May Jun Jut Au

c: c
#ML Report HTML Report Help Close

Fuente: Homer Energy
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

Al momento de obtener los resultados se puede observar un cuadro donde proporciona

informacion acerca de la demanda con la red, estos resultados se observan en la Figura 38.

Figura 38: Resultados de simulacidn, red eléctrica.

Simulation Results

System Architecture: 50 k' Grid 9 ki Rectifier Total NPC: §15.264
12k PY Levelized COE: $ 0.083/kWwh
3 kW Inverter Operating Cost: § 368840
Cost Summary] Cash Flow | Blectrical ] PV ] Converter Gnd I Emissions ] Hourty Data ]
Energy Energy Net Peak Energy Demand
Manth | Purchased Sold Purchases | Demand Charge Charge
Lo lkwh] 1 (Kl [rh) [k (3] ($
Jan 240 704 137 14 n 0
Feb 348 856 -508 10 -30 0
Mar 433 915 -416 10 -25 0
Apr 519 B850 -341 14 -20 0
Py 442 694 -442 9 27 0
Jun 604 774 271 12 -16 1]
Jul E29 (0] 21 13 1 1]
Aug 710 634 16 12 1 o
Sep B33 738 -45 13 -3 0
Oct 770 650 120 15 10 0
Mo 843 650 198 15 16 0
Dec 430 827 337 1 -20 0
Annual 7.292 9.2m -1.808 15 104 0

#ML Report HTHML Report Help Close

Fuente: Homer Energy
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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4.1.2.2. Estructura de panel solar

Estructura fija

En el estudio que se realiza del disefio fotovoltaico para la instalacion se utilizara paneles
fotovoltaicos con estructuras fijas como se aprecia en la Figura 39, esto debido a que son

mas economicos para recuperar el capital invertido en el menor tiempo posible.

Figura 39: Estructuras fijas CVE.

Fuente: https://autosolar.es/estructuras-suelo/

4.1.2.3. Inversor fotovoltaico

Inversor central

Para el sistema se propone la utilizacion de este tipo de configuracion con la utilizacién de
un inversor central PH3000 serie three-phose (9/12kW) como se puede ver en la Figura 40,

cuya eficiencia es de 98%, estas caracteristicas se detallan en el Anexo 3.

Figura 40: Inversor PH3000.

Fuente: https://www.mustpower.com/ph3000

52



4.1.2.4. Accesorios eléctricos y protecciones

Interruptor Magnetotérmico DC: Tiene como propdsito interrumpir la corriente eléctrica
cuando esta sobrepasa los valores maximos de corriente. EIl OPEN OB8-100 (Figura 41) es
un interruptor magnetotérmico capaz de soportar intensidades hasta los 100A, esto debido a
que la intensidad de cada cadena es aproximadamente de 76.64A, con respecto a la

intensidad de cada panel.

Figura 41: Interruptor Magnetotérmico DC 100A.

Fuente: https://adajusa.es/magnetotermicos-2-polos/

Interruptor Magnetotérmico AC: Su proposito es interrumpir la corriente eléctrica cuando
esta sobrepasa los valores maximos de corriente. EI SH204-C20 (Figura 42) es un interruptor
de 70mm de grosor capaz de soportar intensidades hasta los 20A en corriente AC trifasico

para inyectar a la red.

Figura 42: Interruptor Magnetotérmico AC 20A trifasico.
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Fuente: https://autosolar.es/magnetotermicos/
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4.1.2.5. Configuracion del sistema fotovoltaico monocristalino conectado a la red.

En la Figura 43, se visualiza el esquema del sistema fotovoltaico monocristalino, el cual fue

dibujado en el software AutoCAD:

Figura 43: Configuracion del sistema fotovoltaico conectado a la red en AutoCAD.

WEY  MAE) e SR PET O TED | WRE]  EED ) | )
ATTI N AT e ATEN S AT AT ATTRADe | AR A e oEr  wE:  wE1 PE2 WAL WED SED

AN e D e AR e ATE R AOTMI S ATREG M AT T

Fuente: AutoCAD.
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

Generacion Fotovoltaica: La energia se producird mediante paneles fotovoltaicos
JAM72S10 390-410/MR, luego se conectard a las protecciones para pasar al arreglo
fotovoltaico y de esta forma llegar al inversor trifasico marca Muste PH3000 cuya tensién

de salida es de 230V, para finalmente pasar por otras protecciones e inyectar a la red.
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4.1.2.6. Sunny Design “Monocristalino”

Se utilizo Sunny Design ya que brinda variedad con respecto a un sistema energético
fotovoltaico, lo cual permite una mejor obtencion de datos, cuenta con disefios de inversores
para poder seleccionar el que mejor convenga dependiendo del proyecto, también permite
calcular el calibre de los conductores para los Paneles FV y de esta manera obtener las
pérdidas de potencia en su funcionamiento nominal, la longitud total del cable y las seccione

del cable.

De la misma manera brinda detalles como el consumo de la energia anual, el rendimiento
energético anual, inyeccion a la red, la toma de la red que se adquiere, y el autoconsumo de
corriente, Sunny también permite obtener valores mensuales, con respecto al rendimiento

energético por mes.

Una de las ventajas de este software es que brinda un andlisis de rentabilidad, por lo tanto,
ese analisis cuenta con detalles como el coste de la energia ahorrada en el primer afio, un
ahorro total al cabo de 25 afios, junto a esto también brinda el coste de energia dentro de los
25 afios, y el coste de produccién de energia a lo largo de los 25 afios, posteriormente se

tendria la inversion total.

A continuacion, se muestra los resultados del sistema fotovoltaico monocristalino realizado
en SUNNY DESIGN.
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En la Figura 44, se observa la cantidad de paneles monocristalino, con una potencia pico de

10.13 kWp, también un inversor de 9-10kW como se vio en la simulacion en Homer Energy

para cubrir la energia producida por los paneles, obteniendo una relaciéon de 98.8% de la

potencia activa, un factor de aprovechamiento del 99.7% de energia del sistema, un 0.31%

de pérdidas de energia en la linea, y otros detalles que se pueden visualizar en la Figura 44.

Figura 44: Resultados de la configuracion del sistema fotovoltaico conectado a la red en

SUNNY.
QUEVEXPORT
Proyecto: TESIS - DANNER - MOLINA -
MONOCRISTALINO
Miamero del 1
proyecto:

Vista general del sistema

Electricidad Pérez
C/ Mayor n® 21
n28051 Madrid

Tel: +34 123 456-0
Fax: +34 123 456-100

Correo electrénico: info@electricidad-peraz.as

Internet: www_electricidad-perez_es

Emplazamiento: Ecuador / Quevedo

Tension de red: 230V (230V / 400V)

25 x Shanghai JA Solar Technology Co. Ltd. JAMT7T2510-405/MR (1000V) (12/2018) (Generador FV 1)
Acimut: 180 °, Inclinacicn: 30 *, Tipo de montaje: Montaje libre, Potencia pico: 10,13 kWp

., 1 x SMA STP10.0-3AV-40

Datos de disefio fotovoltaicos

Cantidad total de mddulos: 25
Paotencia picoc 10,13 KWp
Numero de inversores fotovoltaicos: 1

Potencia nominal de CA de los 10,00 kW
inversores fotovoltaicos:

Potencia activa de CA: 10,00 kW
Relacidn de la potencia activa: 98,8 %
Rendimiento energético anual®: 16.303,65 kWh
Factor de aprovecham. de energia: 99,7 %
Coeficiente de rendimiento®: 89,1 %
Motas:

PROYECTO DE INVESTIGACION

Rendimiento energético especifico®:
Pérdidas de linea (% de la energia):
Carga desequilibrada:

Consumo de energia anuak
Autoconsumo:

Cuota de autoconsuma:

Cuota autarquica:

Reduccion de C0; al cabo de 25 afiofs):

1610 KWh/kwp
0,31%

0,00 VA

63 kWh

35,21 kKWh
0.2%

55,3 %

206 t

Firma

“Importante: Los valores de rendimiento que se muestran constituyen solo una estimacidn y se generan de forma materndtica. SMA Solar
Techmology AG no asume la responsabilidad del valor real del rendimiento, que puede diferir de los valores aqul mostrades debido a
circunstancias externas como por ejemplo, midulas sucios o vanaciones en su rendimiento.

Fuente: SUNNY DESIGN

Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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Las ventajas de realizar este disefio son las siguientes:

e 36.675 USD de remuneracion al cabo de 25 afos.

e 55.9% de cuotas autarquica.

e 10 USD de costes de la energia ahorrados en el primer afio.

e 206 t de reduccion de CO2al cabo

de 25 afos.

Teniendo un ahorro total de 17.967 USD al cabo de 25 afos.

Figura 45: Resultados de la configuracion del sistema fotovoltaico conectado a la red en

SUNNY.

Su sistema energético de un vistazo

=

Proyecto: TESIS - DANNER - MOLINA -

MONOCRISTALINO

Sistema energético

Planta FV
almlw]
u‘ﬁ Inversor fotovoltaico
. = 1 x SMA STP10.0-3AV-40
Componentes adicionales

. Gestion de la energia
e

Ventajas

©® (2

Remuneracion al cabo de 25
anofs)

34.675 USD 55,9 %

Ahaorro total al cabo de 25 afio(s)

Cuota autarquica

Electricidad Pérez
C/ Mayor n® 21
n28051 Madrid

Tel: +34 123 456-0

Fax +34 123 456-100
Correa electronica: info@
electricidad-perez.es

IMtemMmEt Wiani S1BCinc

Numero del proyecto: 1

Ecuador / Quevedo
111272020

Emplazamiento:
Fecha:

Creada con Sunny Design 5.01 3.8 £ Sh Solar Technology AG 2030

Generadores FV
25 x Shanghai JA Solar Technology Co.
Ltd. JAMT2510-405/MR {1000V}

Tamano del sistema

Planta FV

10,13 kWp

&/

Reduccion de CO; al cabo de

"

Costes de |a energia

25 anols)

206t

ahorrados en el primer afio

10 USD

17.967 USD

“Impostante: Los walores de rendimienta que se muestran constituyen solo una estimacion y = generan de forma maternatica. SMA Solar Technclogy AG no
asume la responsabilidad ded valor real del rendimiento, que puede diferr de |os valores aqui mostrados debido a circunstancias externas como por sgemplo,

midulas sucics © wariacianes en su rendimiento.

Fuente: SUNNY DESIGN

Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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El inversor tiene 2 MPPT en la cual se utilizo las 2 entradas de generacion como se puede
apreciar en la Figura 46. También se puede observar el arreglo de los paneles, sus respectivos
voltajes y corrientes de cada una de las cadenas de los paneles, el tipo de conductor y todas

las caracteristicas.

Figura 46: Resultados de la configuracion del sistema fotovoltaico conectado a la red en
SUNNY.

Disefios de los inversores

Proyecto: TESIS - DAMMNER - MOLINA - Emplazamiento: Ecuador / Quevedo
MONOCRISTALING
Mdmero del proyecto 1 Temperatura ambiente:

Temperatura minima: 4 *C
Termperatura de disefo: 17 *C
Subproyecto TESIS DANMER - MOLINA Temperatura maxirma: 30 *C

1 x SMA STP10.0-3AV-40 (Parte de la planta 1)

Potencia pico: 10,13 Kwp

Cantidad total de mddulos: 25

Mdmero de inversores fotovoltaicos: 1

Potencia de CC (cos g = 1) md 10,20 kW

Potencia activa méx. de CA {cos p = 1): 10,00 kw

Tensidn de red: 2300 (2300 400%)

Ratio de potenda nominal: 101 %

Factor de dimensionamiento: 101,3% SMA STP10.0-3AV-40

Factor de desfase cos @ 1
Horas de carga completa: 16304 h

Datos de disefio fotovoltaicos

Entrada A: Generador FV 1

15 x Shanghai 1A Solar Technology Co. Ltd. JAMT2S10-405/MR (1000W) {12/2018], Acimut: 180 %, Inclinacidn: 30 *, Tipo de montaje: Montaje
libre:

Entrada B: Generador FV 1

10 x Shanghai 1A Solar Technology Co. Ltd. JAMT2S10-405/MR (1000%]) (12/2018], Acimut: 180 *, Inclinacidn: 30 *, Tipo de montaje: Montaje

libre:

Entrada A: Entrada B:
Mdmero de strings 1 1
Midulos fotovoltaloos: 15 10
Potencia pico (de entrada): 6,08 kWp 4,05 KWp
Tensién FV normal: & soav & 405V
Tensidn min.: 573V ELERY
Tensidn de CC min. (Tensian de red 230 Vi 125V 125V
Méx. tensin: & v & sav
Tensidn de CC mée 1000V 1000 W
Cormiente max del generador @ a7 A @ 97 A
Caorriente de entrada més. por entrada de regulacién 200 A 12 A
Corriente de cortocircuito méx por entrada de 304 18 A
Corriente mix de cortocireuito (planta fotovehtaica) g 104 A & 1044

Fuente: SUNNY DESIGN
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

58



Para el disefio de este sistema se utilizo cables de cobre de 15.00 metros, con una seccion de
2.5 mm”2, obteniendo una caida de tension de 2.4V y una perdida relativa de potencia de

0.40% en el MPPT A, y 0.59% en el B como se aprecia en la Figura 47.

Figura 47: Resultados de la configuracion del sistema fotovoltaico conectado a la red en

SUNNY.

Dimensionado del cableado

Proyecto: TESIS - DANNER - MOLINA - Emplazamiento: Ecuador / Quevedo
Mdmero del proyecto: 1

Vista general

& & e & Towl
Pérdida de patencia en 56,55 W 86,70 W 143,25 W
funcionamients nominal
Pérdida relativa de potencia en 047 % 06T % 1.34 %
funcionamients nominal
Longited total del cakde B0,00 m 20,00 m 80,00 m
Seccones de cable 2.5 mm’ 25 mm* 25 mim*
Grifico

Ly
Cables de CC
Material de los  Longitud simple Seccion Caida de tension  Peérdida relativa
cables de potencia
TESIS DANMER - MOLINA
. 1 % SMA STP10. A Cobre 15,00 m 25 mm’ 24V 0,40 %
0-3av-40 ,
Parte die la planta 1 B Cobre 15,00 m 2.5 mm 24V 0,59 %
Cables LV1
Material de los  Longitud simple Seccion Resistencia de  Pérdida relativa
cables linea de potencia
TESIS DANMNER - MOLINA
. 1 x SMA STP10. Cobre 20,00 m 2,5 mm® R: 45,867 mi2 087 %
XL: 1,500 mdy

0-3AV-40
Parte de la planta 1

Lo resultados mostrados son valores aprosimados basades en la informacién general del usuario sobre posibles resultados de servicio. Los
resultados se deterrminan materndticamente. Los resultados de servicio reales dependen en gran medida de las condiciones climaticas
reales, de la eficiencia real y de las condiciones operativas de los componentes del sistema, asl como del compaortamiento de consumo
particular, y pueden diferir de los resultados calculades. Por esta razdn, SMA Solar Technology AG no asume responsabilidad alguna si las
resultados calculados difieren de los resultados operativos reales.

Fuente: SUNNY DESIGN
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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En los resultados también se puede observar la distribucion de la energia FV, el consumo
total anual, rendimiento energético, inyeccion a la red, toma de la red autoconsumo, y otros

detalles que se observan en la Figura 48.

Figura 48: Resultados de la configuracion del sistema fotovoltaico conectado a la red en
SUNNY.

Autoconsumo (corriente)

Proyecto: TESIS - DANMER - MOLINA - Emplazamiento: EBcuador £ Quevedo
Mdarmers del proyecto: 1

Indicaciones de autoconsumo
Perfil de carga: Empresas agricolas especiales

Empresas agricolas con consuma de energia para produccidn propla y vivienda privada.
Eempla: granjas de engorde de cerdos

Consumo de energia anual: 63 kWh
Resultado

Sin optimizacion del autoconsumo

Cuota autdrguica Distribucién de la energia FYV Detalles
559 % Rendimisntc Imyeocicn a la Consuma de energia anual B3 kWh
energético ﬁ red Bendimiznto energetico anual 16.304 k'Wh

16304 kWh -o° H 16.268 k'Wh B
Cuota de autoconsumo Ingpaccion a la red 16.258 kWh
. Toma de red 28 kWh
0.2 % Auioconsume @ Torna de red Autoconsumos 35 kWh
35 28 kWh Cunta de autoconsuma {en % da la

energla fotovoltaica) 0z %

Cuota autdrguica (en % del consumo
de erergial 559 %

Los resultados mostrados son valores aproximados basados en la informacidn general del usuario sobre posibles resultados de servicio. Los
resuiltados se determinan matematicarente. Los resultados de servicho reales dependen en gran medida de las condichones climaticas
reales, de la eficiencia real y de las condicienes operativas de los componentes del sistema, asi como del comportamiento de consumo
particular, y pueden diferir de los resultades caloulados. Por esta razdm, SMA Solar Technology AG no asume responsabilidad alguna si los
resultades calculados difieren de bos resultados operativos reales.

Fuente: SUNNY DESIGN
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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En la Figura 49, se observa un diagrama y una tabla del rendimiento energético por mes.

Figura 49: Resultados de la configuracion del sistema fotovoltaico conectado a la red en
SUNNY.

Valores mensuales

Proyecto: TESIS - DANMER - MOLINA - Emplazamiento: Ecuador / Quevedo
Mdrmero del proyecta: 1

Diagrama

Rendimiento energético por mes

E 000
&
2
2 1500
L
gz
=
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13
o
[ =
i . I I I I I I I I I
u
1 2 3 4 5 3 7 ] g 10 11 12
Mes
Tabla
Mes Rendimients energético Autoconsuma [kKWh] Imyeccion a la red [kKWh] Toma de red [kKWh]
[kWh]
1 1124 (6,9 %) 3 1121 3
2 1128 (6,9 %) 3 1125 2
3 1450 (B9 %) 3 1447 2
4 1473 (9,0 %) 3 1470 2
5 1499 (9,2 %) k- 1496 2
[ 1598 (9.8 %) k- 1595 2
7 1587 (9,7 %) 3 1584 2
8 1556 (9,5 %) 3 1553 2
9 1501 (9,2 %) 3 1493 2
10 1294 (7,9 %) 3 1291 2
11 1031 (6.3 %) k- 1028 3
12 1063 (6.5 %) k- 1060 3

Fuente: SUNNY DESIGN
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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En el respectivo analisis de rentabilidad se deben tener en consideracion una serie de
parametros como que el costo de la energia ahorrados en el primer afo, el ahorro total al
cabo de los 25 arfios, el costo de la energia al cabo de los 25 afios, la remuneracion al cabo
de los 25 afos, el tiempo de amortizacion estimado en afios, y otros parametros como el

costo de inversion total.

Figura 50: Resultados de la configuracion del sistema fotovoltaico conectado a la red en
SUNNY.

Analisis de la rentabilidad

Proyecto: TESIS - DANMNER - MOLINA -
Mdmeno del progecta: 1

Detalles Comparacion costes de energia anuales
Dl?stes de la energla ahomrados en el 10USD How sin planta FY
R h
Ahorro total al cabo de 25 afols) 17.96T USD
Costes de |2 energla shomrades al cabo de 259 USD Dentro de 25 afio(s) sin planta FV
25 afo(s) (apro)
Rermuneracian al cabo de 25 afols) 34675 USD
Hoy con planta FY
Tiempn de amortizacktn estimado 8
Choes Pt ettt 015 vsonn
2 (apro. Dia da menar rendimients
Rentabilidad anual (IRR) 12,60 % )
(]
Inwersién total 9.870,16 USD g ™
04
0z
Ahorro efective ,
3 5] 4 & 12 i6 i
- ] Hira del dia
§
g =
]
£ 5 Dia promedic
EF 10
g B &
: 8
a F & a [1] i B
Durachn 2n sl
. " . e i q B 12 i6 20
Hora del ofa
Comparacidn costes de energla acumulados Dia de mayer rendimlants
1 0
a i} N
5 L &
g " .
% .
B .-J-l“““‘ Hera del dia
. 2 4 L] B 1 12 L} 16 hl:] an 2z 24
Duraciin en =3 Carsumo ce erergia
. - . il man. disponible

Fuente: SUNNY DESIGN
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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4.1.3. Fuente policristalino

4.1.3.1. Resultados de la simulacion en el software Homer Energy.

Se procede a la creacion de los componentes a utilizar, como se realiz6 en los paneles

monocristalino (Figura 25).

Se considera los mismos valores de carga que en los monocristalino, en la Figura 26 se puede

observar el diagrama de bloque del perfil diario, y su respectivo perfil estacional.

Para el consumo de la energia generada en los paneles fotovoltaicos se opta por la
adquisicion del mismo inversor utilizado en el monocristalino, como se aprecia en la Figura

27 esto debido a que los paneles son de la misma potencia.

El software Homer Energy nos proporciona la opcion mas conveniente al momento de
ejecutar el sistema. En la Figura 51 se observa los datos ingresados del panel solar, la
potencia, el costo del equipo, remplazo y de operacion, como también se le asigno una vida

atil de 25 afos, el costo utilizado de los paneles se los obtuvo de la pagina, “Autosolar”.

Figura 51: Entrada PV.

PV Inputs
File Edit Help

Enter at least one size and capital cost value in the Costs table. Include all costs associated with the PV
[photovaltaic] spztem, including modules, mounting hardware, and installation. Az it searches for the optimal system,
HOMER congiders each P amray capacity in the Sizes to Conzider table.

Mote that by default, HOMER sets the slope walue equal to the latitude from the Solar Besource lnputs window.

Haold the pointer over an element or click Help for more information.

Costs Sizes to consider
. . R = Cost Curve
Size (K] | Capital [$] | Replacement [$] | D&M [$r0r] Size [Kw] =~ 12
0.405 236 212 5 0.000 =9
0.500 2
1.000 =R
| £ | ] 1.500 8 a
2.000 5
Properties 2.500 ] 5 10 15 20
5i (4
Output current i~ AC & DC 3.DDDﬂ = Capital f{F{‘g;llscement
Lifetirme [years) 25 {1} P —
Dierating factor [%) a0 i} Tracking swstem |N0 Tracking j
Slope [degrees] 08EBEE  {} [T Consider effect of termperature
Azimuth [degrees W of 5) 180 {1} 0.5
Ground reflectance (%) 200 {} 47
ENE|

Help | Cancel | Ok |

Fuente: Homer Energy
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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Ya que este disefio también es conectado a la red, se colocoé los datos de entrada de energia

a la red tan como el sistema anterior monocristalino. En los datos de la radiacion solar

(kWh/m~2/d) del Canton Quevedo, se consideran los mismo que fueron ingresados en la

Figura 30.

En la Figura 52, se observa que la mejor opcidon que nos recomienda el software Homer

Energy para este sistema es la que cuenta con una potencia de 12kW, obteniendo una

cantidad 30 paneles FV los cuales son de 405 W cada uno, contara con 1 inversor de 9 kW,

este sistema contara con un costo de operacion en el sistema de $368.

En la Figura 52, se aprecia que para este sistema fotovoltaico se necesita un capital inicial

de $10.645. Se tendra una inversion final de $15.353, tomando en cuenta la vida util de los

paneles, la operacion de mantenimiento del sistema, y el reemplazo de algun instrumento.

Figura 52: Resultados de la factibilidad més adecuada.

Fuente: Homer Energy

Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

PV | Conv.| Grid Imitial Operatin Tatal

TP oy | sowy | oWy | coptal | Cost i) NPC

A#FF 120 3 50 510645 368 $ 15,353
A#FF 120 8 50 S10440 385 5 15,359
{HFE 00 7 w0 § 9,070 494 § 15,385
{#FF 120 3 50 §11227 226 § 15,390
{8FF 105 2 50 & 9,566 456 § 15,350
{HFF 115 3 50 $10383 394 $ 15,391
{4 105 7 50 $ 9,361 ) § 15,400
14 95 7 50 $8778 518 § 15,402
14 80 5 50 $ 7.269 537 515418
14 65 4 50 $ 5,965 740 515419
{HFFE 15 1 50 § 1,760 1,069 § 15,422
A&7 0 2 50 ¢ 3,064 967 § 15,425
14 50 3 50 § 4,660 842 § 15,426
14 45 3 80 § 4,369 865 § 15,429
14 60 4 50 $5673 763 § 15432
14 75 5 50 $6.978 562 515,435
A#FF 130 10 50 511432 314 § 15,442
19 15 2 50 $ 3,356 946 § 15,442
{8FHE 110 7 50 ¢ 9,653 453 § 15,446
A &y 85 5 50 & 7,561 618 § 15,457
AHFF 100 3 50 §9.274 484 $ 15,460
EE 70 4 50 $ 6,256 720 § 15,466
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Como se esta utilizando paneles de la misma potencia de 405W, los resultados referentes a
la energia generada serian los mismo que la del sistema monocristalino, lo que cambiarian
son los costos de inversion, de operacién y mantenimiento como se puede visualizar a

continuacion. En la Figura 53, se muestran los promedios de produccién mensual del
sistema.

Figura 53: Resultados de simulacién, produccion eléctrica promedio mensual.

Simulation Results
System Architecturs: 50 kv Grid 9k Rectifier Total NPC: $15,353
12 Kl Py Levelized COE: 4§ 0.084/kWh
W Inverter Operating Cost: $ 368/
Cost Summary | Cash Flow Electrical | PV | Converter | Grd | Emissions | Hourly Data |
Kidhedyr % Consumption Kidhdyr % Quantity Kiidhdyr %
18386 72 AC primary load 1438 81 Excess electicity 257 1.00
Grid purchases 7292 28 Grid sales 9201 39 Unmet electric load o.aoo 0.o0
Total 25648 100 Total 23581 100 Capacity shartage 0.0o 0.00
Quantity Walue
Fienewable fraction 0.718
2z Monthly Average Electric Production
i PV
. — — Grid
25
Ez.o
% 1.5
[
1.0
0.5
0.0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec
HML Fepart HTHML Report Help Close

Fuente: Homer Energy
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

En la Figura 54, se aprecia el movimiento de dinero.

Figura 54: Resultados de simulacion, movimiento de dinero.

Simulation Results

System Architecture: 50 Ky Grid 3 kW Rectifier Total NPC: § 15,353

12 k! PY Levelized COE: § 0.084/k\wWh
9 KW Inverter Opersting Cost: § 368/
Cost Summary Cash Flow | Bectrical | PV | Converter | Gnd | Emissions | Houry Data |
& Nominal ¢ Discour inted Display: " Totals (" By component (% By costtype Details...
Cash Flows
2,000 = Capital
Replacement
Salvage
D — Operating
g 5 oy Ry oy gy o o O 0 & 5 0 08 8 8 O8=Fue
2,000
= d
2
2 -s000
=
2
]
8
2 5000
£
s
2
8,000
-10,000
-12,000
0 1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Right click to copy, save, or modify Year Number

WML Report | HTML Report Help Close

Fuente: Homer Energy
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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En la Figura 55, observa la salida fotovoltaica del sistema.

Figura 55: Resultados de simulacion, salida de PV.

Simulation Results

System Architecture: 50 k' Grid
12 ki PY
9 KW Irwverter

Cost Summary | Cash Fow 1 Electrical PV

Quantity
Rated capacity
Mean output
Mean output
Capacity factor
Total production

2

>
a
5
5
3
&

Fuente: Homer Energy

9 k' Rectifier

WCnnvenEr] Grid ] Emissions ] Hourly Data]

Value
120
21
50.3
17.5
18,356

Units
k'
ki
kiwh/d
E4
lehdyr

PV Output

Quantity
Minimum autput
M azimum output
P penetration
Hours of operation
Levelized cost

*ML Repart HTML Repaort

Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

En la Figura 56, se muestra la demanda con la red.

Figura 56: Resultados de simulacion, red eléctrica.

Value
ili]
130
128
4391
0.0452

Total NPC: $15,353
Levelized COE: § 0.034/k\wh
Operating Cost: § 368/

Units
Kl
kit
%
hrfpr
$KwWh

Help Close

Simulation Results

System Architecture: 50 kiw' Grid
12 kw PV
KW Inverter

9 k' Rectifier

Cost Summary | Cash Flow | Electrical } PV ] Converter Grid 1 Emlsslons] Hourly Data

Manth
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Fuente: Homer Energy
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Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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4.1.3.2. Estructura de panel solar

Estructura fija

En el disefio con el panel policristalino se usa la misma estructura fija que los paneles
monocristalinos como se observa en la figura 39, esto debido a que son méas econdémicos
para recuperar el capital invertido en el mayor tiempo posible.

4.1.3.3. Inversor fotovoltaico

Inversor central

En esta seccion también se utilizara el mismo inversor que se utilizé en la generacion, esto
debido a que los paneles tienen la misma potencia pico tanto en los monocristalino como en
los policristalino como el panel monocristalino.

4.1.3.4. Accesorios eléctricos y protecciones

Al igual que el punto anterior en los accesorios y en las protecciones tanto en los

interruptores magnetotérmico DC y los interruptores magnetotérmico AC son los mismo que

las fuentes con paneles monocristalino como se aprecia en las Figuras 41y 42.
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4.1.3.5. Configuracion del sistema fotovoltaico conectado a la red.

Basicamente el esquema del sistema fotovoltaico es como se muestra en la Figura 57, el

esquema fue dibujado en el software AutoCAD:

Figura 57: Configuracion del sistema fotovoltaico conectado a la red en AutoCAD.

EREY SAE] S SR FE 2 oFE 2 HRE 2 B/E2

Wl AT ATES My A Cw AT ATTEARe ArmO e AW e oEr  wEr  wEr  PE:  WED WED ER

AT A e A AT Y AT SR ATRO MR ADE T

Fuente: AutoCAD.
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

Para la generacion Fotovoltaica: La energia se generara mediante paneles fotovoltaicos
CS3W-405P HiKu, en la que se conectara a las protecciones de corriente continua generada
por los paneles y de esta forma llegar al inversor trifasico marca Muste PH3000, para

finalmente pasar por otras protecciones de corriente alterna e inyectar a la red.
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4.1.2.6. Sunny Design “Policristalino”

Seguidamente, se muestra los resultados del sistema fotovoltaico policristalino realizado en
el software SUNNY DESIGN.

Se utiliz6 la misma cantidad de paneles que los monocristalino, debido a que los 2 tipos de
paneles son de la misma potencia, por lo tanto, este sistema cambiaria en el analisis de la

rentabilidad y en rendimiento del sistema como se visualizara a continuacion.

Seguidamente se muestran los resultados del software Sunny Design.
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En la Figura 58, se aprecian datos de disefio fotovoltaico, como qué tipo de panel se utilizo,

la cantidad de mddulos fotovoltaicos, rendimiento energético anual, y entre otros datos del

disefio.

Figura 58: Resultados de la configuracion del sistema fotovoltaico conectado a la red en

SUNNY.

QUEVEXPORT

Proyecto:

TESIS - DANNER - MOLINA -

POLICRISTALINO

MNumero del 1
proyecto:

Vista general del sistema

Electricidad Pérez
C/f Mayor n® 21
n28051 Madrid

Tel.: +34 123 456-0
Fax: +34 123 456-100

Correo electrénico: info@electricidad-perez.es
Internet: www.electricidad-perez.es

Emplazamiento: Ecuador / Quevedo

Tension de red: 230V (230V / 400V

25 x Canadian Solar Inc. CS3W-405P HiKu (1000V) (01/2019) (Generador FV 1)
Acimut: 180 *°, Inclinacién: 30 °, Tipo de montaje: Montaje libre, Potencia pico: 10,13 kWp

P 1xsmasTP10.0-3AV-40

Datos de disefio fotovoltaicos

Cantidad total de madulos:
Potencia pico:
Nimero de inversores fotovoltaicos:

Potencia nominal de CA de los
inversores fotovoltaicos:

Potencia activa de CA:

Relacion de la potencia activa:
Rendimiento energético anual*:
Factor de aprovecharm. de energia:
Coeficiente de rendimiento®:

MNotas:
PROYECTO DE INVESTIGACION

Fuente: SUNNY DESIGN

Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

25
10,13 kWip
]

10,00 kW

10,00 kW

98,8 %
16.307,61 kWh
99,7 %

89,2 %

Rendimiento energético especifico®
Pérdidas de linea (% de la energia):
Carga desequilibrada:

Consumo de energia anual:
Autoconsumo:

Cuota de autoconsumo:

Cuota autirquica:

Reduccidn de CO; al cabo de 25 afo(s):

1611 kWh/Wp
0,34 %

0,00 WA

63 kWh

3521 kWh

02 %

559 %

206t

Firma

70



Las ventajas de realizar este disefio fotovoltaico policristalino son las siguientes:

e 34.684 USD de remuneracion al cabo de 25 afos.

e 55.9% de cuotas autarquica.

e 10 USD de costes de la energia ahorrados en el primer afio.
e 206 t de reduccion de CO2al cabo de 25 afios.
Obteniendo un ahorro total de 16.784 USD al cabo de 25 afios.

Figura 59: Resultados de la configuracion del sistema fotovoltaico conectado a la red en

SUNNY.

Su sistema energético de un vistazo

=

Proyecto: TESIS - DANNER - MOLINA - POLICRISTALINO

Sistema energeético

Planta FV
||'o
Componentes adicionales

Eﬂ Gestion de la energia

Ventajas

© (2

Remuneracion al cabo de 25
ano(s)

34.684 USD

nversor fotovoltaico

1 x SMA 5TP10.0-3AV-40

55,9%

Ahorro total al cabo de 25 afols)

Cuota autarquica

Electricidad Pérez
C/ Mayor n® 21
n28051 Madrid

Tel: +34 123 456-0

Fax: +34 123 456-100

Caorrea electronico: info@
electricidad-perez.es

Internet wiww.electricidad-perez.es

Nimero del proyecto: 1

Ecuador / Quevedo
13/12/2020

Creada con Sunny Design 5.013.R

Emplazamiento:
Fecha:

i SMA Solar Technology AG 2020

888 Generadores FV
yun]m] : -
000 25 x Canadian Solar Inc. CS3W-405P HiKu

(1000V)

Tamano del sistema

Planta FV/

10,13 kWp

< 2

Costes de la energia

2 afini
25 afials)

206 t

ahorrados en el primer afio

10 USD

16.784 USD

“Irmportante Log valores de rendirments que 48 ruedtran Condlituyen olo una elirmadidn y s& genaran de farma materndtica SMA Solar Technalogy AG mo
aurme la responsabilidad del valor real del rendimienta, que puede diferir de los valores aqui rmostrados debido a Cincundlancias extermas como por eempla,

rmddulos sudios o variacianes en su rendimisnta,

Fuente: SUNNY DESIGN

Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

Reduccién de CO; al cabo de
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El inversor a utilizar es el mismo del sistema policristalino que tiene 2 MPPT en la cual se
utilizé las 2 entradas de generacion como se puede apreciar en la Figura 60. Se puede
observar sus respectivos voltajes y corrientes de cada una de las cadenas de los paneles, el

tipo de conductor y todas las caracteristicas que se pueden apreciar en la Figura 60.

Figura 60: Resultados de la configuracion del sistema fotovoltaico conectado a la red en
SUNNY.

Disefos de los inversores

Proyecto: TESIS - DAMMER - MOLINA - POLICRISTALIMNO Emplazamiento: Ecuador / Quevedo

Muamero del proyecto: 1 Temperatura ambiente:
Temperatura minima: 4 *C
Temperatura de disefio: 17 "C

Subproyecto TESIS DANMER - MOLIMA Temperatura maxdama: 30 *C

1x SMA 5TP10.0-2AV-40 (Parte de la planta 1)

Potencia pico: 10,13 kWp

Cantidad total de madulos: 25

Mamero de inversores fotovoltaicos: 1

Potencia de CC (cos @ = 1) ma: 10,20 kW

Potencia activa max. de CA (cos g = 1k 10,00 kW

Tension de red: 2300 (2300 # 4000

Ratio de potencia nominak 101 %

Factor de dimensionamiento: 1013 % SMA STP10.0-3AV-40
Factor de desfase cos @ 1

Horas de carga completa: 16308 h

Datos de disenio fotovoltaicos

Entrada A: Generador FVW 1
15 x Canadian Solar Inc. C53W-405P Hiku (1000V) (01,/2019), Acimut: 180 ®, Inclinacidn: 30 °, Tipo de montaje: Montaje libre

Entrada B: Generador F¥ 1
10 x Canadian Solar Inc. C53W-405P Hiku (1000V) (01,/2019), Acimut: 180 ®, Inclinacidn: 30 °, Tipo de montaje: Montaje libre

Entrada A: Entrada B:
MNumero de strings: 1 1
Madulas fotovoltaicos: 15 10
Potencia pico (de entradal: 6,08 kWp 4,05 kWp
Tension FY normal: & serv & 3vav
Tension min.: 532V LAY
Tensian de CC min. (Tension de red 230 V): 125V 126V
Max. tension: & 755V & soav
Tensian de CC: max. 1000 W 1000V
Corriente méx. del generadar: & 1w04n & 104a
Corriente de entrada max. por entrada de regulacion 204 12 A
Corriente de cortocircuito max. por entrada de 30 A 18 A
Corriente max. de cortocircuito (planta fotovoltaica): @ 1104 @ 11,04

Compatible con FV/inversor

Fuente: SUNNY DESIGN
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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Al igual que el anterior sistema se utilizd cables de cobre de 15.00 metros, con una seccion
de 2.5 mm”2, obteniendo una caida de tension de 2.6V en cada seccion, y una perdida
relativa de potencia de 0.44% en el MPPT A, y 0.66% en el B como se aprecia en la Figura

61.

Figura 61: Resultados de la configuracion del sistema fotovoltaico conectado a la red en
SUNNY.

Dimensionado del cableado

Proyecto: TESIS - DANMER - MOLINA - POLICRISTALING Emplazamiento: Ecuador / Quevedo
Mumero del proyecto: 1

Vista general

@ « @ &t & Total
Pérdida de potencia en 63,11W 86,70 W 14582 W
funcionamiento nominal
Perdida relativa de potencia en 053 % 0,87 % 140 %
funcionamiento nominal
Longitud total del cable 0,00 m 20,00 m B0O,00 m
Secciones de cable 2,5 mm? 2,5 mm? 2,5 mm?

Grafico

Ly
Cables de CC
Material de los  Longitud simple Seccitn Caida de tensién  Pérdida relativa
cables de potencia
TESIS DANMER - MOLINA
‘ 1 x SMA STPI0. A Cobre 15,00 m 2,5 mm? 26V 044 %
0-3AN-40 5
Parte de la planta 1 B Cobre 15,00 m 2,5 mm 26V 0,66 %
Cables LV1
Material de los Longitud simple Seccion Resistencia de Perdida relativa
cables linea de potencia
TESIS DANMER - MOLINA
‘ 1 x SMA STPI10. Cobre 20,00 m 2,5 mm? R: 45,867 mC} 0,87 %
0-3AN-40 XL: 1,500 mOd

Parte de la planta 1

Los resultados mostrados son valores aproximados basados en la informacion general del usuarnio sobre posibles resultados de servicio. Los
resultados se determinan matematicamente. Los resultados de servicio reales dependen en gran medida de las condiciones climaticas
reales, de |a eficiencia real y de las condidiones operativas de los componentes del sistema, asi como del comportamiento de consumo
particular, y pueden diferir de los resultados calculados. Por esta razon, SMA Solar Technology AG no asume responsabilidad alguna si los
resultados calculados difieren de los resultados operativos reales.

Fuente: SUNNY DESIGN
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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En la Figura 62, se puede observar la distribucion de la energia FV, el consumo total anual

de 63kWh, rendimiento energético de 16.308kWh, inyeccién a la red de 16.272kWh, toma

de la red de 28kWh, autoconsumo de 35kWh, y otros detalles.

Figura 62: Resultados de la configuracion del sistema fotovoltaico conectado a la red en

SUNNY.

Autoconsumo (corriente)

Proyecto: TESIS - DANMER - MOLINA - POLICRISTALINO

Moamero del proyecto: 1

Indicaciones de autoconsumo

Perfil de carga:

Consumo de energia anual:

Resultado

Empresas agricolas especiales

Emplazamiento: Ecuador / Quevedo

Empresas agricolas con consumo de energia para produccion propia y vivienda privada.

Ejemplo: granjas de engorde de cerdos
63 kWh

Sin optimizacion del autoconsumo

Cuota autarquica

Distribucion de la energia FV

m Rendimiento Inyeccidn a la
energético H red
16.308 kWh - 1 16272 kWh
Cuota de autoconsumo "
Autoconsumo e Toma de red
35 kwh " 28 kWh

Los resultados mostrados son valores aproximados basados en la informacion general del usuario sobre posibles resultados de servicio. Los

Detalles

Consuma de energia anual 63 kWh
Rendimiento energética anual 16,308 kWh
Iryeccion a la red 16.272 kWh
Torma de red 28 kWh
Autoconsuma 35 kwh
Cuata de autoconsumo (en % de la

enargia fotovoltaica) 0.2 %
Cuota autarquica (en % del consumo

de energia) 559%

resultados se determinan matematicamente. Los resultados de senvicio reales dependen en gran medida de las condiciones climaticas
reales, de la eficiencia real y de las condiciones operativas de los componentes del sistema, asi como del comportamiento de consumo
particular, y pueden diferir de los resultados calculados. Por esta razon, SMA Solar Technology AG no asume responsabilidad alguna si los

resultados calculados difieren de los resultados operativos reales.

Fuente: SUNNY DESIGN

Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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En la Figura 63, se visualiza un diagrama y una tabla del rendimiento energético por mes del
sistema fotovoltaico policristalino.

Figura 63: Resultados de la configuracion del sistema fotovoltaico conectado a la red en
SUNNY.

Valores mensuales

Proyecto: TESIS - DANMNER - MOLINA - POLICRISTALING Emplazamiento: Ecuador / Quevedo
Mimero del proyecto: 1

Diagrama

Rendimiento energético por mes
2200
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000
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]
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L=

]

Rendimianto anergético
[kWh]

Mes
Tabla
Mes Rendimiento energético Autoconsumo [KWh] Inyeccion a la red [kWh] Toma de red [kKWh]
[kWh]

1 1125 (6,9 %) 3 1122 3
2 1128 (6,9 %) 3 1125 2
3 1451 (8,9 %) 3 1448 2
4 1473 (9,0 %) 3 1470 2
5 1499 (9.2 %) 3 1496 2
6 1598 (9.8 %) 3 1596 2
7 1587 (9,7 %) 3 1585 2
8 1556 (9,5 %) 3 1554 2
9 1501 (9,2 %) 3 1498 2
10 1294 (7.9 %) 3 1291 2
11 1031 (6,3 %) 3 1028 3
12 1063 (6,5 %) 3 1060 3

Fuente: SUNNY DESIGN
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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En el andlisis de la rentabilidad muestra que el ahorro total al cabo de 25 afios es de 16.179

USD, una remuneracion de 34.684 USD al cabo de 25 afios, un tiempo de amortizacion

estimado es de 8 afos, costo de produccion de electricidad de 0,048 USD/kWh, una

rentabilidad anual del 11.40%, teniendo una inversién total de 10.559,16 USD como se

observa en la Figura 64.

Figura 64: Resultados de la configuracion del sistema fotovoltaico conectado a la red en

SUNNY.

Andlisis de la rentabilidad

Proyecto: TESIS - DANMNER - MOLINA - POLICRISTALINO
Mimero del proyecto: 1
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Costes de produccion de electricidad a lo
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o

Ahorro efective

Comparacion costes de energia acumulados
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Fuente: SUNNY DESIGN
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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4.1.8. Porque utilizar Sunny

El software Sunny se lo utilizo para tener una correlacion de los resultados obtenidos en
Homer, teniendo en cuenta que en Sunny se debe de tener mas puntos a considerar, ya que
muestra de la misma manera un estudio de carga con paneles solares, pero con un mayor
ingreso de datos, esto permite tener una comparacion en base a resultados tanto en eficiencia

energética como en el de rentabilidad.

Se sabe que en Homer los resultados se muestran directamente en una tabla, la cual se va
desglosando en orden con respecto a la mejor opcion de instalacion, considerando varios
puntos, como el capital inicial, el costo de mantenimiento y el costo total de inversion, todo
esto considerando los 25 afios de uso de los paneles. Cabe recalcar que se tienen en cuenta

los repuestos en caso de alguna falla.

Con respecto a Sunny este muestra los resultados con més detalles, brinda un reporte muy
completo considerando muchos varios puntos estratégicos, para esto se necesita ingresar
datos como el perfil de carga, el disefio de los generadores fotovoltaicos, el
dimensionamiento del cableado para calcular la perdida de potencia de las dimensiones de
los cables seleccionados, determinacion del autoconsumo, y para el analisis de rentabilidad

considerar los costes del proyecto.
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4.1.9. Esquema 3D de los paneles fotovoltaicos

En laFigura 65, se visualiza el sistema fotovoltaico en 3D realizado en el software SketchUp,
debido a un estudio realizado por el “Ing. José Alonso, especialista en energia fotovoltaica
en la empresa Cambio Energético™, los paneles estan orientados hacia el norte con una
inclinacion de 30°, ya que en este angulo es donde se tendra una mejor captacion de los rayos
solares. Una de las ventajas que los paneles estén inclinados es que los residuos que se

adhieren a los paneles seran desechados automaticamente por la inclinacion que se tiene.

Figura 65: Configuracion 3D del sistema fotovoltaico conectado a la red en SketchUp.

Fuente: SketchUp
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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4.1.9. Estudio técnico econdmico monocristalino

Estudio técnico-econdmico, para el disefio e implementacion del sistema fotovoltaico en la
industria “QUEVEXPORT S. A.”. Como se observa en la tabla 3, se realiz6 un despliegue
de los materiales que se van a utilizar como también la mano de obra, seguidamente se
procedid la creacion de una tabla en Excel para realizar el estudio econdmico del sistema. El
panel monocristalino es méas barato que el policristalino debido a que el lugar de venta

“Autosolar” donde se recolecto los precios resultan mas baratos que el policristalino.

Tabla 3: Materiales de instalacion.

N° MATERIALES PRECIO CANTIDAD TOTAL
1 MODULOS FOTOVOLTAICOS JAM72S10 233,00 30 6990,00
405/MR

2 INVERSOR TRIFASICO FRONIUS PH3000 2038,00 1 2038,00

3 ESTRUCTURA INCLINADA PANELES 810,80 2 1621,60

4 MAGNETOTERMICO CD OPEN OB8-100 25,86 2 51,72

MAGNETOTERMICO CA TRIFASICO 20A

5 SH204-C20 65,84 1 65,84

6 CABLEADO CD “WUTONG” 30,00 30m 30,00

7 CABLEADO AC “CONELSA” 48,00 80m 48,00

8 OTROS 190,00 1 190,00
TOTAL 11035,16

Fuente: Microsoft Excel
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

Primero se colocd el costo total de inversion de la tabla 3, seguidamente el costo de operacion
y mantenimiento arrojados por el software Homer, se multiplico el valor de la potencia
generada de los paneles por 0.083 ctv que vale el kWh para encontrar cuanto es el valor que

se ahorra cada afo la empresa.

La tasa de descuento es del 12%, teniendo un VAN de $1.658,3 encontrados con la siguiente

formula.

VAN = 1+§n: i
IRV STCER
]:

Ecuacién 1
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El TIR es del 10%, aplicado para la formula.

TIR = zn: fn
= —
= 1+1)

Y un B/C de 4.25, aplicado para la formula.

B/C =

VAN beneficios

VAN costos

Ecuacién 2

Ecuaciéon 3

Figura 66: Analisis economico para disefio y andlisis de factibilidad de un sistema

fotovoltaico.
BENEFICIOS
Ahorro de
aa i EGRES0OS O
M0 | wverson | s |delmespor | bonoyer| S | Shovode | yora | RSO | ruc-c)
planillas | de equipos | alimentos |en estudios
electricas
] 11035,16 1] -11035,16
2021 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2022 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2023 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2024 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2025 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2026 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2027 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2028 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2029 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2030 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2031 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2032 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2033 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2034 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2035 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2036 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2037 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2038 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2039 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2040 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2041 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2042 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2043 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2044 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2045 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
Tasa de VAN
descuento 1% Beneficios VAN costos
VAN (% 1.658.3) $12.263,14 5 2.886,28
TIR 10%:
BfC 4,25

Fuente: Microsoft Excel
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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4.1.10. Estudio técnico econdmico policristalino

Como se observa en la tabla 4, se realizé un despliegue de los materiales que se van a utilizar

como también la mano de obra, seguidamente se procedid la creacion de una tabla en Excel

para realizar el estudio econdmico del sistema.

Tabla 4: Materiales de instalacion.

N° MATERIALES PRECIO CANTIDAD TOTAL
1 MODULOS FOTOVF(aIk'lI;AICOS CS3W-405P 236,00 30 7080.00
2 INVERSOR TRIFASICO PH3000 2652,00 1 2652,00
3 ESTRUCTURA INCLINADA PANELES 810,80 2 1621,60
4 MAGNETOTERMICO CD OPEN OB8-100 25,86 2 51,72

MAGNETOTERMICO CA TRIFASICO 20A
5 SH204-020 65,84 1 65,84
6 CABLEADO CD “WUTONG” 30,00 30m 30,00
7 CABLEADO AC “CONELSA” 48,00 80m 48,00
8 OTROS 190,00 1 190,00
TOTAL 11739,16

Fuente: Microsoft Excel
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)

En primer instante se coloco el costo total de inversion en la tabla 4, seguidamente el costo

de operacion y mantenimiento arrojados por el software Homer, se multiplico el valor de la

potencia generada de los paneles por 0.083 ctv que vale el kWh para encontrar cuanto es el

valor gue se ahorrar cada afio por pago de planilla.

La tasa de descuento es del 12%, teniendo un VAN de $2.362,3 hallados con la Ecuacion 1

El TIR es del 9%, aplicado para la Ecuacién 2.

Y un B/C de 4.25, aplicado para la Ecuacion 3.
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Figura 67: Andlisis econémico para disefio y analisis de factibilidad de un sistema
fotovoltaico.

BENEFICIOS
Ahorro de
AfiD Inversidn O&M dolares por | Ahorro !)m E.uital Ahormro 1!9 TOTAL EGRESO0S5 O FNC(I-C)
pago de reparacion d:anus de economia |pewu e NG COSTOS
planillas | de equipos | alimentos (en estudios
elegtricas
o 11739,16 0 -11739,16
2021 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2022 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2023 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2024 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2025 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2026 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2027 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2028 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2029 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2030 368 1523,55 10 20 10 1563,55 368 1195,55
2031 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2032 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2033 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2034 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2035 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2036 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2037 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2038 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2039 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2040 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2041 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2042 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2043 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2044 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
2045 368 1523,55 10 20 10 1563.55 368 1195,55
Tasa de VAN
descuento 12% Beneficios VAN costos

VAN (5 2.362,3) 512.263,14 5 2.886,28

TIR 9%

BfC 4,25

Fuente: Microsoft Excel
Elaborado por: Figueroa D, Molina J. (2020)
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4.2. Discusion

Se determind mediante el analisis anteriormente presentado que la instalacion de este sistema
fotovoltaico a la red, es una de las maneras mas factibles de reducir el consumo energético
de las grandes industrias, debido a que es una energia limpia, y sus materiales no se

encuentran afectados mediante las condiciones climéticas que se puedan presentar.

Considerar que la realizacion de este sistema deja cierta incertidumbre por el gran costo de
inversion que se necesita, pero mediante un analisis técnico-econémico, se puede
comprender que se lograra tener beneficios a largo plazo, por lo tanto se tiene que la
inversion se la lograra recuperar en 10 afios de funcionamiento del sistema, es decir que los
afios siguientes significarian ganancias para la empresa, en base a [23] se debe considerar
herramientas para la proyeccion del analisis econémico como lo son el TIR (Tasa Interna
de Retorno) y el VAN (Valor Actual Neto) ya que se encargan de evaluar los proyectos de

forma financiera.

Con respecto a la seleccidn de los paneles solares se puede observar en [9] que existen varios
tipos de paneles considerando que dependiendo del material con el cual estdn compuesto su
eficiencia serd mejor al momento de receptar los rayos de luz del sol, esto también incluye

que su valor dependera del tipo de paneles que se vaya a utilizar.

En base al estudio realizado en HOMER utilizando dos tipos de paneles diferentes
(monocristalino y policristalino), se analizé que la generacion sera la misma por lo que los
dos son de 405 W, sin embargo, en el estudio técnico-econémico se aprecia una diferencia
con respecto a los paneles, con el monocristalino el capital inicial sera de $10.556 con una
inversion final de $15.264 y un costo de operacién de $368. Con los paneles monocristalinos
implementados el costo de inversion se lo recuperara en el afio 2029 aplicando las férmulas
del VAN, TIR (10%), B/C (beneficio/costo).

Aplicando el mismo analisis, pero con respecto al panel policristalino se tiene una inversién
inicial de $11.059 con una inversion final de $16.146 y un costo de operacion de $398. Una
vez funcionando los paneles policristalinos el costo de recuperacion del proyecto sera en el

afno 2030 aplicando las mismas formulas antes mencionadas.
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Utilizando el software Sunny aplicando el panel solar monocristalino se tiene una
remuneracion de $36.477 al cabo de los 25 afios, una cuota autarquica (energia consumida
y energia total demandada por el consumidor) de 56.3%, también se tiene un ahorro por afio
alrededor de $10 con esto se tiene un ahorro total de $17.757 al cabo de los 25 afios por lo

tanto la recuperacion del costo de inversion serd a los 8 afos.

Por lo tanto, utilizando Sunny con los paneles policristalinos se tiene una remuneracion de
$36.477 alrededor de los 25 afios y una cuota autarquica de 56.3% con un ahorro de $10 por
afio y se tiene $15.813 de ahorro total alrededor de los 25 afios, este proyecto se estima que

el costo de inversion sea a los 9 afos.
Teniendo presente que en HOMER se obtiene mas afios de recuperacion que Sunny con

respecto al costo de inversion total, esto se debe a que Sunny estima solo 25 paneles y no 30

como lo hace HOMER para satisfacer la demanda de carga.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1.

Conclusiones.

Mediante un informe enviado a la empresa eléctrica CNEL EP del Canton Quevedo,
se logro la obtencidn de los datos de la carga anual de la empresa QUEVEXPORT
S. A

Por medio del software Homer Energy se logro encontrar el método mas eficiente
para la seleccion de la instalacion del sistema fotovoltaico conectado a la red, la cual
se necesita 12kW de generacion fotovoltaica, de la misma manera este software
permite analizar si los sistemas fotovoltaicos son eficientes segun el tipo de carga

consumida.

Con el uso de las dos fuentes de generacion tanto con los paneles monocristalinos y
policristalino se logré obtener cuél es mas viable, siendo este el monocristalino
debido a que es mas economico teniendo una inversion de $11.035,16 y se recuperara
en 9 afos, un costo de operacion y mantenimiento de $368 cada afio, y también es
mas eficiente por nos materiales de construccion del panel, como también por sus
caracteristicas de adaptabilidad al calor ya que la empresa esta ubicada en la region

costa.

Mediante la utilizacién del software Sunny Design se logra apreciar que el tiempo de
amortizacion del sistema mas viable es de 8 afios que le corresponde al
monocristalino, en cambio en el software Homer Energy el tiempo de amortizacion
es de 9 afios, esto debido a que en Sunny considera que solo se utilizara 25 paneles

para el disefio, teniendo un ahorro total de 17.697 USD al cabo de 25 afios.

De acuerdo al estudio técnico economico realizado, se puede concluir que la
inversion se la recuperara en un periodo de tiempo de 9 afios, teniendo en cuenta que
este tipo de sistema deben ser manipulados por personas capacitadas para evitar un

mal uso y generar gastos innecesarios.
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5.2.

Recomendaciones.

Para realizar este analisis es necesario la adquisicion de cargas reales para que de
esta forma se pueda obtener el consumo total de la empresa donde se vaya a realizar

el disefio.

Es necesario tener conocimiento del software Homer Energy en el que se desarrollara
el andlisis respectivo, debido a que este software pide la insercién de los datos por

horas de cada dia de las semanas.

Es importante saber qué tipo de generacion fotovoltaica es la méas rentable, por ende,
es recomendable determinar cual de los modelos de sistema es mas viable si el

monocristalino o el policristalino.

Para una mayor confianza de un disefio se puede utilizar otro software que nos brinde

una funcién similar al otro para comparar resultados.

Es muy importante contar con una buena base de produccion econdémica para la

implementacidn de este sistema ya que la inversion es costosa.
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Anexo 1: Panel fotovoltaico utilizado en el sistema.

Harvest the Sunshine

410W MBB Half-Cell Module
JAM72S10 390410/MR E3

Introduction

Assembied with musti-busbar PERC cells, the haif-cell configuration of the modules offers
the acvaniages of higher power oufput, belter femperature-dependent performance,
reduced shading eflect on the enengy genesaion, lower risk of hot spot, as well as
enhanced folerance for mechanical loading.

Higher output power
Less shading and lower resistive loss Better mechanical loading tolerance
—

Superior Warranty Comprehensive Certificates
12-year product wamanty IEC 61215, IEC 61730
254)‘33[ linear power output wa"amy ISO 9001: 2015 Ousl'.y TJD};ENEN systems

% ISO 14001

s

2015 Environmental management sysiems

» OHSAS 13001: 2007 Occupational heaith and safely
management systems

IEC TS 62941: 2016 Temesinal photovoltaic (PV) modutes —
Guldeines for Increased confidence In PV module design

JA Unear Power Wamanty B Ingustry Wamanty i

8

A Solar resarves e fight of Snal iterpretation. || I+
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Anexo 2: Panel fotovoltaico utilizado en el sistema.

JASOLAR

JAM72510 390-410/MR &3

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
] ce Kono
1 |
11
11 Wieight 22.ThpgEI%
11
11 —
11 Dimensions 2015:2mm X 39E=ImmE40: imm
h
11 Cable Cross Secton Ske 4mmr
11 H
11
i i miillgl o No. of cells 144 [EN24
11 " = Elﬁ 11
11 % Fmcan =]
(11} - Junction Box IP&8, 3 diodes
11 Micusfing Hoiss 4 P i
1l for b Tracker o
i Conrecior @0 4.10-15
I” hangng Hos 8 Py | | =
T = Cabile Length Portrak: 300m e+ 1L 00mm-1;
11 H D (induding Connecior]  Landscape: 1200mmi+1200mmi-)
1 i"‘"“"’" -
111 - | Packaging Confguration —
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JANITZE10 JAMTZEAD JAMTZE1D JAMTZEAD JANITZZ10
THFE TR -35EMR ~SDOMR 40508 ~410MR
Rated Marimus PoserPmar [W] 380 395 400 405 440
Open Clrcult Voltage Woc) [V] 42.01 43,30 49.58 49.88 S012
Marimum Power VoltageVmp] [V] 40.71 410 41.33 41.50 41.88
Short ClirTult Cumrentisc) [A] 1023 s 10.33 1033 1045
Miax i Power Curmentiimpl [A] -1 5563 .68 574 879
Module EMdency %] 124 187 12.9 02 0.4
Fower Tolerance [
Temperature CoefMdent of lscia_lsc) O
Temperature CosMoent of Vooi_Vioc) OIT2%ST
Temperature CoefMdent of Praxly_Pmp) -0.350%/ T
atc Imadiance 1000W/mF, cell lemperatare 25°C, AM1.56
thry i fusl et ol o & el Saarva fof cormgariecn afmorg S sclule Typas
& 2400, whils back losd e 2900Ps
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
JAMTIEID JAMTISI0  JAMTISI0  JAMT2EID  SNMTZEAD . R -
TYPE I50MR “30EAR A00MR A0S gy Magimum System VoBage  1000VHMSDOV DC{IEC)
Rated Max Fower{Pmax) [W] 254 298 302 306 30 Crperaing Temperabure -40"C~+B5"C
Open Clrcult Violtage [, 45.50 46.15 45.41 4655 45.31 Maximum Series Fuse 20A
Max Power Vollage{Wmp] [W] 38.15 38.40 3BEE 3850 39.96 Maximum Salc Load, Front” S400Pa
Bhort Circul Currentylsc) [A] B.15 B30 Bas B3 B.36 Maximum Salc Load Back” Z400Pa
Max Power Curmensimp) [4) .M .76 7B T8 782 HOCT 45221
NMOCT radiance S00WImM?, ambient Eempertuns 20°C, Application Class Class A
wind spesd 1mis, AM1.5G
CHARACTERISTICS

Current-olnpe Curve  JAMTISA0-S05MR

Power-oEsge Curve

JAKTISI0-S05MR

= |
* | oo

* | mowire

Cumania )
vt W

oo

Currenit-olage Curve JAMT2210-205MR
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Anexo 3: Panel fotovoltaico utilizado en el sistema.

HiKu

SUPER HIGH POWER POLY PERC MODULE
395W~415W
CS3W-395[400|405]410]415P

MORE POWER

24 % more power than
conventional modules

Up 10 4.5 % lower LCOE
Up to 2.7 % lower system cost

Low NMOT:4223°C

Low temperature coefficient (Pmax):
037%/°C

Better shading tolerance

®O®®

MORE RELIABLE
Lower internal current,
lower hot spot temperature
Cell crack risk limized in small region,
enhance the module reliability

Heavy snow load up to 5400 Pa,
wind load up to 3600 Pa*

* For dutal indormation, please rafer 1o lnataliation Mesuel

Vs "
CanadianSolar

@ linear power output warranty™
enhanced product warranty on materlals
and workmanship*

*hccording to the applicatble Canadien Soler Umited Warranty Slatement.

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

150 90012015 / Quality mmgnem system
150 140012005/ vtal mar Wt system
OHSAS |8n1.2m711mem:uonx mndrdsforo:momons health & safety

PRODUCT CERTIFICATES*

IEC 1215/ IEC 61730: VDE / CE/ MCS / KS / INMETRO

UL 1703 / IEC 61215 performance: CEC listed (US)

IEC 61701 ED2: VDE / [EC 62716 VDE / 1EC 60068.2.68: 5G5S
UL 1703: CSA / Take-eway

&HECEO =

* As thers are cifferent cartification reguiremmnts is dffscent markecs, plaase contect
your local Cenedian Solar sales reprasantative for the spectic cartficate spplicatie o e
products in e region ks which the products ar to be used.

CANADIAN SOLAR INC. is committed to providing high quality
solar preducts, solar system solutions and sendces to custo-
mers around the world. No. 1 module supplier for quality

and performance/price ratio in IHS Medule Customer Insight
Survey. As a leading PV project developer and manufacturer

of solar modules with over 36 GW deployed arcund the world
since 2001.

CANADIAN SOLAR INC.

545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, support@canadiansolar.com
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Anexo 4: Panel fotovoltaico utilizado en el sistema.

EMNGINEERING DRAWIMNG (mm)

Rear View

Frame Cross Section A-A

CEIW-A00P / IV CURVES

&

— =

0 R ) e
ﬂ_--' / W i1 -a 1! A
[ N = u 3 AN
o 7 ] b A
111
1 [ ' Tﬂ [ (N I|
L .
" H i 5 | II |I I|
et — & Li & | 1
[ e 3 A a 11N
EER o H L I 11
i i 111
o Mounting Hole o l a [Tt
I | T T T T T T T T T T T T T T
* S W IENE NN Eeasn FIR LIRS - O L]
1. P e N
. = W i W
O 7 o B i we
= :|: W e asc W
o ! B aowirs Ty |
R E= k- | L= | A Wi
ELECTRICAL DMATA | STC MECHANICAL DATA
CEIW IG5P  400P  405P  A10P 415P Specification Drata
Hominal Max. Power (Pmax) 395W A00W  405W 410w 415'W  Cell Type Paly-erystalline
Opt. Operating Voltage (Vmp) 385V 387V 380V 391V 393V Cell Arrangement 144 [2X(12X6)]
Opt. Operating Current (Imp] 1026 A4 1034 & 1042 A 10.49A 1056 A P—— 2108 X108 X A0 mm
Open Circuit Voltage (Woc) 470V 472V 474V 476V 4TAV (B3.0 X413 X1.57 in)
Shart Circuit Current (Tsc) 10AZA 10904 10584 11.06A 1114 A Waight 24.9 kg (54.9 |bg)
Module EMiciancy 17.EE% 18.11% 18.33% 18.56% 18.79% Front Cover 3.2 mrm tempered glass
Operating Temperature  -40°C - *B5°C rarme Anedized aluminium alloy,
Max. System Voltage 1500% (TECAUL) or 10004 (TECAUL) crasshar enhanced
Module Fire Performance - | (- T703) or [Box IPE8. 3 ypass diodes
“ CLASS C (IEC 61730) Cahble 4 ram® {IEC), 12 AWG [UIL)
. Partrait: 500 mm (19.7 in) () f 350
Wi SeresFuse Rating 204 Cabie Le mm (13.8 in} [-); landscape: 1400 rm
Application Clasification Class A {Including Connectar) (55.1 ink Iqag by connection: 1670
Power Tolerance 0=+5W mim {657 in
e S aretar et Comaitioss BTE] o it f 1005 Wi, apecirs Al 15 ard ol ORIt T4 series or H4 UTH ar MC4-EVIO2
temparature of 20C Per Pallet 27 pieces

ELECTRICAL DATA | NMOT*

Per Comlainer (40° HO) 554 pieces
* For detalled information, plaass contact your kocal Canaclan Scler sakes and

technical repraeniatven

CsaIW IG5F  4DOF  405P  410P  41SP

Mominal Max. Power (Proax) 204W 297 W 301 W J05'W  308W

Opt. Operating Voltage (mp) 358V 360V 361V 363V ISV qpinen o b o e et eg

OpL. Operating Current (Irmp) 8.21 A 827A 8314 EI9A B45A

Open Circwit Valtage (Voe) 441V 443V 444V 446V 44my  Specification Data

Short Cireuit Current (Tac) 8734 A79A AAGA BEO2A AS9A  Temperature Coefficent (Prmax) 037 % /°C

S it g et T i M TempertursConicant Vo) 09%1°C
Temperature Coefficient (Tsc) 005 5% /o

* Thw apeciicationm and key hastur contained in this datashest may dedats alightly from o
aual produd dus a the an-gaing and product Caradan Solar lrc
reierews tha righl to make necsasiery adustment Lo the information described hersin of any
drmm withoul further natice.

Paziu be kiradly advtied that 1% modules should be handed and ikstalled by gualfled pecple
wha hawe profesicnal skils and pleses carwhally naad he sefty and installation imructicn
Ewhore waing cur % module.

Maminal Module Operating Ternperature 42 & 3°C

FARTHER SECTION

CANADLAN SOLAR INC.

545 Speedvale fvenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, suppor@canadianselar.corm

Ocinker 2078 All rights resarved, MY Moduls Fredud Dateshest VE.584 EN

96



Anexo 5: Inversor utilizado en el sistema.

MUST

PH3000 SERIES (9-12KW)
Low Frequency On/Off Grid Hybrid Solar Inverter

INTRODUCTION

This model PH3000 Three-phase is a flexible and intelligent energy storage inverter which utilizes solar power,

utility power. and battery power source to supply continuous power. This is 3 multi-functional hybrid inverter

which can power all kinds of appliances in home or office environment, including motor-type appliances such as
tube light, fan, refrigerator and air conditioner. The system generates electricity when it has sufficient sunshine,

supplying power to your home and feeding any surplus power back to the Grid.

FEATURES

Rated power 9KW to 12ZKW

Smart LCD setting(Working modes, Charge Current, Charge Voltage, etc.]

Built-in MPPT 180A solar charge controller

MPPT Efficiency max 98%

Combining solar system, AC utility. and battery power source to supply continuous power
Multiple operations: basic Grid-tie, Off-Grid, Grid-Interactive

Support CAN, RS485 monitoring function with free CD

WIFI/ GPRS remote monitoring [optionall

Compatible to generator
e e A e,
" el S S
Rated power Battery Voltage MAX charging current Support single-Phase
9/12KW 48VDC 40A or Three-phase
' com—— ) S cmmmm—
v A oa =
oM
N Y —/  S—
Multi Protection Pure Copper Battery Optional Wide AC input
transformer 95-272VAC per phase
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Anexo 6: Inversor utilizado en el sistema.

You can download this app en your cellphone and mon
know how much electricity the system generate and sell t

INVERTER SYSTEM CONNECTION

PH3000,Three-phase OnfOffgrid Hybrid solar inverter, This iz a flexible and intelligent energy storage inverter
which utilizes solar power, utility power, and battery power scurce to supply continuous power. This is a multi-
functional hybrid inverter which can power all kinds of appliances in home or office environment, including motor-
type appliances such as tube light, fam, refrigerater and air conditioner. The system generates electricity when it
has sufficient sunshine, supplying power to your home and feeding any surplus power back to the Grid.

Solar Inverter System Connection:
Power Inverter = Battery = Solar Panels + Grid + Applicaiton Loads

Ly .
-.- PH3000 Grid
4 i b

Home with solar panels
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Anexo 7: Inversor utilizado en el sistema.

MUST

PH3000 SERIES (2-4KW)

D Q2EE

Endrgr Siv

1. LCD Display
2. 5Shtatus Indicator

3. Charging Indicater
4. Fault Indicater
5. Funtion Buttens

Low Frequency On/Off Grid Hybrid Sclar Inverter

6. USB commnuication pert
7. CAN/RS485 commnuication
B. BTS

2. Battery input

10. AC output breaker

11. Grid breaker

12. Grounding

13. Grid

14, Grounding

15. AC output

14. PY input

FH30=12048-T

Fominal Battery System voltage

AHVDC

Iﬁ.'a.l:ltl oubpu poweer

000w | 12000W

\Output wave

[Pure sime warse

Nominal outzest voltage

Z30 WAL (P-N) ¢ 200 VAC P-F)

A INPUT Momina frequency

Nominal cutoet cument 13 .0 per phase [ 17.44 per prass
IETHH:LE;H Nominal cutpet fregquency 50 Hz § &0 Hz

|Fiabe of wave distortion{ THO) Lineartty loads) O gricts 2% Grid discharge <3%; Grid charge <3%

Inverting efficiency PEETY

Fower facioe 0.9 lead - 0.9 lag

[Cuerkaad capabillty szdwﬂiﬂmfﬁ?rﬁngﬁ seconds

LAC input masimum cureend 26 .00 per phase 24 B per phass

Sz f SOHZ

\Acceptable input woltage range

iDefauits 18Evac ~283Vac per prase;Mamow 174%ac ~2FVac per prase;
‘Wide 98Var 27 Sar per phase

Nominal voltage LE
Low Waltage Frotection Poan Charger 34.0VDC Inverter 40.0vDC
BATTERY |Absonption Voltage S0.OVDE
| Fiaficat Valtage B4.8vDC
Float Valtage §FavDE
PY Open Crcuit Voltage 148VDC
EOLAR '-_;H"-“EE“ |Ma Salar Crarging Curment EOA par phase
AL CHARGER Il.lu.ﬂ.l.'.'t,hlrglngt,unuﬂ B0A per phase B0 per phase
|Max charging Curest 120 per phase 1408 per phase
|Meming Vertacal
[Machine Dimensicn, weH*DImm) 351 8I5"SER
sa:-‘eﬁ:mz:s Fackage Dimessions (W H D) mm) 4107HR05TD
Met Wesght (kg) 133 144
|Grmss Wesght (kg 128 160
rCommiunicabion terminal REJHECAN bus
{Operation Temperature Range O°C =+80°C
OTHER |Enviromemental Protection Habing [ i)
\Ambient bemidity D - S0% elative humiditynon-condensing)

\ilbrude

= 2000m




Anexo 8: Estructura de soporte para los paneles solares del sistema.

500

Soporte inclinado para terreno
para 2 filas de médulos, vertical

Anclaje sobre hormigén

Para cdiculo de cimentacién
solicitar informacion

dota:
Debido a las folerancios del producto NO coloca fos anclojes
antes de tenec i

sequidamente presentcr el porico, marcar os Ogujercs de
anckije y perforar ka losa para colocar los anciajes.

Viento

MATERIALES
TORNILLERIA

150 km/h

Perfileria de aluminio EN AW 4005A T6
Tomilleria acero inoxidable A2-70

Para més informacién consultar

- Comprobar el buen estado del tereno y la capacidad portante del mismo.
- Se recomienda realizar un estudio geotécnico del temreno.

4

Vdlido para:

- Terreno.

- Disposicion vertical.

- Vdlido para médulos de 60
células (1650x1000) de 33 a 50 mm
de espesor

- Inclinacién estédndar 30°

- Inclinaciones disponibles bajo
pedido:

5°-10°-15°-20°-25°-35°

- Posibilidades de anclaje:
hormigén o micropilotes.

Material 100% reciclable.
Cémoda instalacién.

Heramientas necesarias:

la capocidad pertante del mismo.

Se recomienda redizer un estudic
gectécrico del tenenc.

Dstribuir 103 mbdulos para que su
PRESGRGENTRAL] | colococitn sea smética a lo largo del

soporte y dejanda los sobrantes en los

extramos,

Los prescres no se deben apester ccn
méquinas de impacto,

Comprobar el buen estodo del temeno y

2 U

Seguridad:

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las lustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original

30V

Incluye:

- Tridngulos del soporte
inclinado

- Perfiles G2

- Uniones UG2

- Presores laterales

- Presores centrales

Numero de paneles
—— O vertcat

.

médulos
Para médulos de 60 células
{1650x1000)
de 33 a 50 mm de espesor.

A\ &2 D @R
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Anexo 9: Interruptor Magnetotérmico DC utilizado en el sistema.

4

Gama terciaria e industrial

Gama completa de interruptores magnetotérmicos
destinados a ser usados en sectores terciarios, industrias,
maquinaria y cuadros eléctricos para lineas de distribucion,
para proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

Gran fiabilidad y alto poder de corte, disponibles desde 2 a 4
polos, con proteccion de todos los conductores. Dispone de
indicacion de estado en cada uno de los polos.

Curva de disparo clase “C".

Caracteristicas técnicas:

- Fabricante: Denor.

- Tipo: OB8-100.

- Tension de trabajo (Un): 230/400Vac., 50/60Hz.
- Numero de polos: 2P, 3P y 4P.

- Intensidad de trabajo (In): 63A, 80A, 100A y 125A.
- Curva: C.

- Poder de corte (lcn): 10000A. (10kA).

- Endurancia: 24000.

- Indicacion mecanica de estado.

- Grado de proteccion: 1P20.

- Normativa: CE; IEC60947-1

- Anchura: 1,5 modulos/polo (27mm).

- Tipo de terminal: mordaza apriete por tornillo.

- Capacidad del cable: 50mm?.

:.A—DA.\-%_ adajusa.es
vy v e adajusa@adajusa es
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Anexo 10: Interruptor Magnetotérmico DC utilizado en el sistema.

® & @ |@ s dcm
BO(2P.3P 4P
5.5 - -

= o | = | =3
-

:@E
1
85

p 27
hod 54 |
3P ot 495
4P 108 -
ADAJUSA ;
H mla'i dajusa es

e
N N e
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Anexo 11: Interruptor Magnetotérmico AC utilizado en el sistema.

SH204-C20 AL ED HD
FRAP»

General Information

Extended Product Type: SH204-C20

Product ID: 2C0S214001RO204

EAN: 4016779631815

Catalog Description: Miniature Circult Bresker - SH200 - 4P -C-20A

Long Description: Compact Home SH200 miniature circuit breakears are cument imiting. They hane two diflerent

tipping mechansms, the delayed tharmal tdpping mecheniem for overdoad protection and
the eactromechanic Iripping machanism for shor circull protection. They are awailable in
diferent charactedstics (B,C). configurations (1P, 1P+N 2P 3P 3P+N.4P), breaking
capacities (up to 6 kA at 230/400 V AC) and rated cuments (up to 40 A). All MCBs of the
product range SH200 comply with IEC/EN B0356-1, allowing the use for residential
applications.

Products » Low Voltage Products and Systems » Moduar DIN Rall Products »  Miniature Circuil Breakers MCBs

Ordering

EAN: 406779631815
Minimum Order Quantity: 1 plece
Customs Tariff Number: 85362010
Dimensions

Product Net Width: 70 mm
Product Net Depth: 69 mm
Product Net Height: 85 mm
Product Net Weight: 05kg
Container Information

Package Level 1 Units: 1 pleca
Package Level 1 Width: 92 mm
Package Level 1 Length: 78 mm
Package Level 1 Height: 80 mm
Package Level 1 Gross Weight: 0.53kg
Package Level 2 EAN: 4016779900340
Environmental

Ambient Air Temperature: Operation -25 ... +55°C

Resistance to Shock acc. to IEC
60068-2-27:

Resistance to Vibrations acc. to IEC
60068-2-6:

Environmental Conditions:

Storage 40 ... +70 °C
259/ 2 shocks | 13 ms

5g W cyckes al 5. 150 ... SHz with lcad 08 In

28 cycies
with 55 °C/ 80-56 %
and 25 °C/ 95100 %

RoHS Status Following EU Directive 2002'95/EC August 18, 2005 and amendment
Technical

Standards: [ECEN 60698-1

Number of Poles: 4

Tripping Characteristic: Cc

Rated Current (I, 20A

Rated Operational Voltage: ace. 1o IEC 60838-1 400 V AC

Power Loss now

Rated Insulation Voltage (U\):
Operational Voltage:

Rated Frequency (1):

Rated Short-Circuit Capacity (len):
Energy Limiting Class:
Overvoltage Category:

Pollution Degree:

al Rated Oparating Conditions per Pole 25 W
ace. 1o [EC/EN 60664-1 440 V
Madmum (incl Tolerance) 440 V AC
Minimum 12V AC

S0 Hz
60 Hz

BKA
3
u
2
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Anexo 12: Interruptor Magnetotérmico AC utilizado en el sistema.

Rated Irripulse Withatand Valtage
Wl

Dielectric Test Voltage:
Housing Material:

Aetustor Type:

Contacl Position Indicalion:
Degree of Protection:
Rernia rha:

Blectrical Endurance:
Mecharical Endurase:
Termirsal Type:

Serew Terminal Type:
Connecting Capacity:

Tightening Torgue:
Recommendad Serew Driver:
Meuniing on DIN Rail:

Mounting Pesition:

4k
(6.2 K\ ) se sl

(5.0 kN g 2000 )

50/ B0 He. 1 mirc 2 KV

irsulation Greup I, RAL 7035
iresubsation group I, black, sealabie
oM | OFF

[ 1)

P40 in enccsure with cover
20000 AC eycle

20000 eyele

Serew Terrninals

Cage Tenvirs

Flesible with Femrue 0.75 ... 25 mm®
Flesible 0.75 . 25 me

Figied 175 ... 25 mve®
Stranded 075 ... 25 mia?

2Hm
Przicrh 2

THES7.5 (35 x 7.5 mm Mounting Ral) ace. to IEC 60715
THES15 (35 x 15 mm Meunting Rail) ace. 1o EC 60715

Ay

Cartificates and Declarations [Document Mumber)

Declaration of Conformity - CE 2C0EADE003 0040
RoHS Information: 2C0FADOD03RO20
Classifications
[ E 7.0 ZM419
ETIM 4: ECT00042 - Miniature circull brealkoar (MCE)
ETIM 5: ECO000:42 - Miniabure ciroull beeskar (MCB)
Object Classificalion Code: F
UNSP3LC: FFZ1614
L .
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Anexo 13: Datos de carga del mes de enero.

Enera
Dizas de semanas | E. Activa
Horaz del dia kel b
0:00:00 - 1.00:00 0.671
1:00:00 - 2:00:00 0.671
2:00:00 - 3:00:00 0.671
30000 - 4:00:00 0.671
4.00:00 - 5:00:00 0.671
50000 - B:00:00 0.671
50000 - 7:00:00 0.671
F00:00 - 5:00:00 0.671
3:00:00 - 3:00:00 0.671
9:00:00 - 10:00: 00 0.671
10:00:00-11:00:00 | 067
1:.00:00-12:00:00 | 06T
12:00:00-13:00:00| 0,67
15:00:00 -14:00:00| 0,67
14:00:00-15:00:00| 0,67
15:00:00 - 16:00:00|  0.6T1
16:00:00-17.00:00| 0,67
17:00:00-18:00:00| 0.6™
18:00:00-13:00:00) 06T
13.00:00 - 20:00.00) 0,671
20:00:00-2100:00] 06T
21.00:00- 220000 0,67
220000 -23:00.00 0,671
2300:00-0:00:00| 0.6M
Total 16,0982
[ Total mes | Be.451]

Anexo 14: Datos de carga del mes de febrero.

Febrera
Dizs de semanas | E. Activa
Horas del dia k'
0:00:00 - 1008:00 [ 043965
100:00-200.00 | 04772
2:00:00 - 300:00 | 04603
300:00-4:00:00 | 04674
4:00:00-5:00:00 | 04772
5.00:00-F:00:00 | 04674
5:00:00-7.00:00 | 04641
T.00:00-3.00:00 | 04576
5:.00:00-3:00:00 | 32714
5:00:00 - 10:00:00 | 38603
10:00:00 -11.00:00 | 36822
1:00:00-12:00:00 | 36451
12:00:00-13:00.00] 33620
13:00:00-14:00:00]  1.1137
14:00:00-15:00:00|  1.2132
15:00:00 - 16:00: 00| 3.3060
16:00:00-17:00:00|  3.3243
17:00:00-15:00:00] 35172
15:00:00 -13:00:00) 34477
13:00:00 - 20:00:00{ 04365
20:00:00 - 2100:00[ 04072
21.00:00 - 2=2:00:00 04674
22.00:00-23:00:00 04330
23:00:00-0:00.00 | 04674
Total 33,8000
[ Totslmes | Fd4514]

Fines de semanaz | E Activa
Horaz del dia khwi.h
0:00:00 - 1.00.00 0.2683
1:00:00 - 2:00:00 0,2577
2:00:00 - %0000 | 0,2489
3:00:00-4:0000 [ 0.2524
4:.00:00 - 50000 | 02577
5.00:00-F:00:00 | 0,2524
5.00.00-7.00.00 | 0,2507
F00:00 - 5:00:00 0,247
2:00:00 - 3:00:00 1. 7667
9:00:00-10:00:00 [ 20851
10:00:00-1100:00 |  1,3556
1:.00:00 - 12:00:00 | 1.3707
12:00:00-13:08:00] 15157
15:00:00 - 14:00:00 | 06015
14:00:00-15:00:00| 01,6584
15:00:00 - 16:00:00| 17855
16:00:00-17.00:00] 17353
17:00:00-15:00:00] 1.8335
18:00:00-13:00:00| 41,8619
13:00:00- 20:00:00] 02683
20:00:00- 219:00:00]  0.2133
21:00:00-22:00:00| 02524
220000 - 23:00:00] 02371
230000 -0:00:00 | 10,2524
Total 21,4943
Firngs de semanas | E Hctiva
Horas del dia k. b
0:00:00 - 1:00:00 01357
100:00 - 2:00:00 0,1303
2:00:00 - 3:00:00 01543
3:00:00 - 4:00:00 01570
. 00:00 - 5:00:00 10,1305
5:00:00 - B:00:00 0,1570
5:00:00 - 7:00:00 10,1556
T:00:00 - &:00:00 01530
§:00:00 - 3:00:00 1.3086
5:00:00 - 10:00:00 | 1.5444
10:00:00 -11:00:00 | 14723
11:00:00 - 12:00:00 | 1.4536
12:00:00 - 13:00.00 | 1.3448
13:00:00 - 14:00:00 | 0,4d55
14:00:00 - 15:00:00 | 0,4877
15:00:00 - 16:00:00 | 13224
16:00:00 - 17:00:00 | 1.3237
17:00:00 - 15:00:00 | 1.4063
18:00:00-13:00:00] 1.3731
13:00:00 - 20:00:00| 01357
20:00:00 - 21:00:00| 01623
2100:00-22:00:00] 01570
22:00:00 - 23:00:00| 01756
23:00:00 -0:00:00 | 10,1570
Total 15,9200
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Anexo 15: Datos de carga del mes de marzo.

Marza
Dias de semanas | E. Activa
Horas del dia ket b
0:00:00 - 1:00:00 0.515
100:00 - 2:00:00 0,454
2:00:00 - 30000 0477
3:00:00 - 4:00:00 0,454
4.00:00 - 5:00:00 0,434
5:00:00 - 6:00:00 0,454
E:00:00 - F.00:00 0,451
7:00:00 - 80000 0474
8:00:00 - 3.00:00 3389
3:00:00-10:00:00 [ 4,000
10:00:00 - 11:08:00 381
11:00:00 - 120000 3,780
12:00:00-13:00.00f 3483
13:00: 00 - 14.00:00 1154
14:00:00-15.00:00(  1.263
15.00:00 - 16:00:00f 3425
16:00:00 - 170000 3444
17.00:00 - 150000  3.645
15:00:00-13.00:00[ 3571
19:00:00 -20:00:00] 0515
20:00:00-21.00:00] 0422
2100:00 - 22:00:00] 0484
22:00:00-23:00:000 0455
235:00:00 - 0:00:00 [ 0484
Tatal 2286
[ Total mes [ E4.4514]

Anexo 16: Datos de carga del mes de abril.

Abril
Dias de semanas | E. Activa
Horaz del dia kb
0:00:00 -1:00. 00 0,347
1:00:00 - 2:00.00 0,525
2:00:00 - 3:00.00 0,305
3:00:00 - 40000 0315
4. 00:00 - 5:00.00 0,525
5:00:00 - §:00.00 0315
E:00:00 - 7.00.00 0571
7. 00:00 - §:00.00 0,304
§:00:00 - 5:00.00 3,605
3.00:00-10:00:00 |  4.255
10:00:00 -11.00:00 | 4,058
11:00: 00 - 12 00:.00 4.021
12:00:00-1300:00] 3.705
13:00:00 -14:00:00] 1227
14:00:00 -15:00:00] 1344
15:00:00 - 16:00:00) 3,643
16:00:00 - 17.00:00) 3,663
17.00:00 -15:00:00) 3876
15:00:00-13.00:00]  3.793
15:00:00 - 20:00:00| 0,547
20:00:00-21:00:00]  0.449
21:00:00 - 220000 0515
22:00:00 - 23:00:00  0.484
23:00:00 - 0:00:00 0515
Total 43.58572
[ Tatal mes | B4a519]

Fines de semanas | E. Activa
Horaz del dia khwi.h
0:00:00 - 1:00:00 0,208
100:00 - 2:00:00 0,155
2:00:00 - 3.00.00 0,151
3:00:00 - 4.00.00 0,154
4:00:00 - 5:00:00 0.135
5:00:00 - 6:00:00 0,134
E:00:00 - F.00.00 0,132
7:00:00 - &00.00 0,150
8:00:00 - 3.00:00 1.356
3:00:00 - 10:00:00 1,600
10:00:00 - 11:08:00 1526
11:00:00 - 12:00:00 1.512
12.00: 00 -13:00:00 1393
13:00:00 - 14:00:00 0,451
14:00:00-15.00:00| 0505
15:00: 00 - 16:00:00 1370
16:00. 00 - 17.00:00 1377
170000 - 18:00:00 1457
15:00:00-13.00:00] 1429
19:00:00 - 20:00:00]| 0,206
20:00:00-21.00:00] 0,163
2100:00-22:.00:00] 0,134
22:.00:00-23:00.00)0 0,182
235:00:00 - 0:00:00 0,154

Taotal 16,4314

Fines de semanas | E. Activa
Horas del dia kil
0:00:00 - 1:00:00 0,213
1:00:00 - 2:00:00 0.210
2:.00:00 - 3:00:00 0,203
3:00:00 - ¢.00:00 0,208
& 00:00 - 5:00:00 0.210
S:00:00 - 6:00:00 0,208
E:00:00 - F.00:00 0,205
T.00:00 - §:00:00 0.z02
§:00:00 - 3.00:00 1442
9:00:00 - 10:00:00 1702
10:00: 00 - 11.00. 00 1.623
11.00:00 - 12.00. 00 1.608
12:00:00 - 13:00.00 1482
13:00:00 - 14:00.00 0,431
14:00:00-15:00:00 | 0,537
15:00:00 - 16:00.00 1457
16:00:00 - 17.00.00 1.465
170000 - 18:00.00 1.550
15:00:00 -15:00:00] 1520
19:00:00 - 20:00:00] 0,213
20:00:00 - 2100:00] 0,180
21.00:00 -22:00.00] 0,205
22.00:00-23:00.00[ 0133
2300:00-0:00.00 |  0.205

Total 17,5428
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Anexo 17: Datos de carga del mes de mayo.

Mayo
Dizs de semanas | E. Activa
Horas del dia k'
0:00: 00 - 1:08:00 0516
1:00:00 - 2:00:00 0,436
2:00:00 - 30000 0473
3:00:00 - 4:00.00 0,486
40000 - 5:00.00 0,456
50000 - £:00.00 0,486
50000 - 7.00.00 0452
70000 - 8:00.00 0475
50000 - 9:00.00 3.393
3:00:00 - 18:00:00 4.012
10:00:00-11.00:00 | 3,826
N.00.00-1200.00) 3,732
J2:00:00-13:00.00] 3434
13:00:00 - 1d:00:00] 1,157
14:00:00-15:00:00] 1267
15:00:00 - 16:00:00] 3435
16:00:00-17:00:00] 3454
17:00:00-13:00:00]  3.655
18:00:00-13:.00:00) 3583
15:00:00 -20:00:00f 0516
20:00:00-21.00:.00f 0423
210000 -22:00.00[ 0486
22.00:00-23:00:00 0456
2300:00-0:00.00] 0486
Tatal 41,3572
[ Totalmes | Fd,451d]

Anexo 18: Datos de carga del mes de junio.

Junio
Dias de semanas | E Activa
Horas del dia kil H
0:00:00 - 1:00.00 0,455
1:00:00 - 2:00.00 0.469
2:00:00 - 3:00:00 0,455
3:00:00 - 4:00:00 0,455
4.00:00 - 5:008:00 0,453
5:00:00 - 60000 0.453
:00:00 - 70000 0,456
7:00:00 - §:00:00 0,450
8:00:00 - 3:00:00 3275
3:00:00-10:00:00 | 3,734
10:00:00-11.00.00f 3619
7:00:00-12:00.00 3586
12:00:00 - 13:00:00( 3,304
13:00:00 - 14:00:00( 1,095
14:00:00 - 15:00:00 1138
15:00:00 - 16:00:00|  3.243
16:00:00 - 17-00.00f 3,267
17.00:00 - 15:00:00f 3457
15:00:00 - 15:00:00 3,385
19:00:00 - 20:00:00] 0,458
20:00:00 - 21:00:00] 0400
21:00:00-22:00:00] 0,453
22:00:00-2300:000 0431
2300:00-0:00.00f 0453
Tatal 33,1146
[ Totslmez | E4.4514]

Fires de semanas | E. Activa
Horas del dia ket b
0 00: 00 - 1:.00:00 0,208
1.00:00 - 2:00:00 0,135
2:00:00 - 3:00:00 0,132
3:00:00 - 4:00:00 0,134
&:00:00 - 5:00:00 0,135
5:00:00 - B:00:00 0,134
5:00:00 - 7:00:00 0,133
T-00:00 - 5:00:00 0,130
5:00:00 - 3:00:00 1.360
5:00:00 - 10:00:00 1605
10:00:00 - 11.00.00 1.530
11:00:00 - 12:00:00 1517
12:00:00-13:00.00 | 1,337
13:00:00-14:00:00 | 0,463
14:00:00-15:00:00 | 0,507
15:00:00-16:00:00 | 1,374
16:00:00-17:00:00 | 1,332
17:00:00-13:00:00 | 1462
18:00:00-13.00:00| 1433
19:00:00-20:00:00| 0,206
20:00:00 - 219:00:00| 0183
21.00:00-22:00:00] 0,134
22.00:00-23:00:00) 0152
23:00:00 - 0:00:00 0,134
Total 16,5428
Fines de semanaz | E. Activa
Horaz del dia kil
0:00:00 - 1.00:00 0,153
1.00:00 - 2:00.00 0,163
2:00:00 - 3:00:00 0,157
3:00:00 - 4:00:00 0,153
4. 00:00 - 5:00:00 0,163
5:00:00 - 5:00:00 0,159
E:00:00 - 70000 0,155
7:00:00 - §:00:00 0,156
£:00:00 - 5:00:00 115
3. 00:00 - 10:00: 00 1315
10:00:00 - 11:00.00 1.256
11:00: 00 - 12.00.00 1.2d4
12:00:00 - 13:00:00 1146
13:00:00 - 1:008:00| 0,350
14:00:00-1%:00:00| 0,416
15:00:00 - 16:00:00 1127
16:00:00 - 17:00:00 1153
17:00:00 - 18:00:00 1153
15:00:00 - 13:00:00f 1176
15:00:00 - 20:00:00] 10,169
20:00:00-2100:00] 0,133
2100:.00-22.00.00] 0,153
22:00:00-23:00:00] 0,150
273:00:00 - 0:00.00 0,159
Tatal 13,5707
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Anexo 19: Datos de carga del mes de julio.

Julio
Dias de semanas E. Activa Fines de semanas E. Activa
Horas del dia kW.h Horas del dia KW.h
0:00:00 - 1:00:00 0,575 0:00:00 - 1:00:00 0,196
1:00:00 - 2:00:00 0,552 1:00:00 - 2:00:00 0,188
2:00:00 - 3:00:00 0,533 2:00:00 - 3:00:00 0,182
3:00:00 - 4:00:00 0,541 3:00:00 - 4:00:00 0,184
4:00:00 - 5:00:00 0,552 4:00:00 - 5:00:00 0,188
5:00:00 - 6:00:00 0,541 5:00:00 - 6:00:00 0,184
6:00:00 - 7:00:00 0,537 6:00:00 - 7:00:00 0,183
7:00:00 - 8:00:00 0,529 7:00:00 - 8:00:00 0,180
8:00:00 - 9:00:00 3,784 8:00:00 - 9:00:00 1,289
9:00:00 - 10:00:00 4,466 9:00:00 - 10:00:00 1,521
10:00:00 - 11:00:00 4,259 10:00:00 - 11:00:00 1,451
11:00:00 - 12:00:00 4,221 11:00:00 - 12:00:00 1,438
12:00:00 - 13:00:00 3,889 12:00:00 - 13:00:00 1,325
13:00:00 - 14:00:00 1,288 13:00:00 - 14:00:00 0,433
14:00:00 - 15:00:00 1,410 14:00:00 - 15:00:00 0,480
15:00:00 - 16:00:00 3,824 15:00:00 - 16:00:00 1,303
16:00:00 - 17:00:00 3,845 16:00:00 - 17:00:00 1,310
17:00:00 - 18:00:00 4,068 17:00:00 - 18:00:00 1,386
18:00:00 - 19:00:00 3,988 18:00:00 - 19:00:00 1,359
15:00:00 - 20:00:00 0,575 19:00:00 - 20:00:00 0,196
20:00:00 - 21:00:00 0,471 20:00:00 - 21:00:00 0,160
21:00:00 - 22:00:00 0,541 21:00:00 - 22:00:00 0,184
22:00:00 - 23:00:00 0,508 22:00:00 - 23:00:00 0,173
23:00:00 - 0:00:00 0,541 23:00:00 - 0:00:00 0,184
Total 46,0367 Total 15,6829
Total mes 64,4514

Anexo 20: Datos de carga del mes de agosto.

Agosto
Dias de semanas E. Activa Fines de semanas E. Activa
Horas del dia kW.h Horas del dia kW.h
0:00:00 - 1:00:00 0,512 0:00:00 - 1:00:00 0,176
1:00:00 - 2:00:00 0,492 1:00:00 - 2:00:00 0,169
2:00:00 - 3:00:00 0,475 2:00:00 - 3:00:00 0,164
3:00:00 - 4:00:00 0,482 3:00:00 - 4:00:00 0,166
4:00:00 - 5:00:00 0,492 4:00:00 - 5:00:00 0,169
5:00:00 - 6:00:00 0,482 5:00:00 - 6:00:00 0,166
6:00:00 - 7:00:00 0,478 6:00:00 - 7:00:00 0,165
7:00:00 - 8:00:00 0,471 7:00:00 - 8:00:00 0,163
8:00:00 - 9:00:00 3,370 8:00:00 - 9:00:00 1,162
9:00:00 - 10:00:00 3,978 9:00:00 - 10:00:00 1,371
10:00:00 - 11:00:00 3,793 10:00:00 - 11:00:00 1,308
11:00:00 - 12:00:00 3,759 11:00:00 - 12:00:00 1,296
12:00:00 - 13:00:00 3,464 12:00:00 - 13:00:00 1,194
13:00:00 - 14:00:00 1,147 13:00:00 - 14:00:00 0,396
14:00:00 - 15:00:00 1,256 14:00:00 - 15:00:00 0,433
15:00:00 - 16:00:00 3,406 15:00:00 - 16:00:00 1,174
16:00:00 - 17:00:00 3,425 16:00:00 - 17:00:00 1,181
17:00:00 - 18:00:00 3,623 17:00:00 - 18:00:00 1,249
18:00:00 - 19:00:00 3,552 18:00:00 - 19:00:00 1,224
19:00:00 - 20:00:00 0,512 19:00:00 - 20:00:00 0,176
20:00:00 - 21:00:00 0,420 20:00:00 - 21:00:00 0,145
21:00:00 - 22:00:00 0,482 21:00:00 - 22:00:00 0,166
22:00:00 - 23:00:00 0,452 22:00:00 - 23:00:00 0,156
23:00:00 - 0:00:00 0,482 23:00:00 - 0:00:00 0,166
Total 41,0019 Total 14,1342
Total mes 64,4514
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Anexo 21: Datos de carga del mes de septiembre.

Septiembre
Dias de semanas E. Activa Fines de semanas E. Activa
Horas del dia kw.h Horas del dia kW.h
0:00:00 - 1:00:00 0,636 0:00:00 - 1:00:00 0,254
1:00:00 - 2:00:00 0,611 1:00:00 - 2:00:00 0,244
2:00:00 - 3:00:00 0,580 2:00:00 - 3:00:00 0,236
3:00:00 - 4:00:00 0,598 3:00:00 - 4:00:00 0,239
4:00:00 - 5:00:00 0,611 4:00:00 - 5:00:00 0,244
5:00:00 - 6:00:00 0,598 5:00:00 - 6:00:00 0,239
6:00:00 - 7:00:00 0,594 6:00:00 - 7:00:00 0,238
7:00:00 - 8:00:00 0,586 7:00:00 - 8:00:00 0,234
8:00:00 - 9:00:00 4,187 8:00:00 - 9:00:00 1,675
9:00:00 - 10:00:00 4,942 9:00:00 - 10:00:00 1,977
10:00:00 - 11:00:00 4,713 10:00:00 - 11:00:00 1,885
11:00:00 - 12:00:00 4,671 11:00:00 - 12:00:00 1,868
12:00:00 - 13:00:00 4,303 12:00:00 - 13:00:00 1,721
13:00:00 - 14:00:00 1,426 13:00:00 - 14:00:00 0,570
14:00:00 - 15:00:00 1,561 14:00:00 - 15:00:00 0,624
15:00:00 - 16:00:00 4,232 15:00:00 - 16:00:00 1,693
16:00:00 - 17:00:00 4,255 16:00:00 - 17:00:00 1,702
17:00:00 - 18:00:00 4,502 17:00:00 - 18:00:00 1,801
18:00:00 - 19:00:00 4,413 18:00:00 - 19:00:00 1,765
19:00:00 - 20:00:00 0,636 19:00:00 - 20:00:00 0,254
20:00:00 - 21:00:00 0,521 20:00:00 - 21:00:00 0,209
21:00:00 - 22:00:00 0,598 21:00:00 - 22:00:00 0,239
22:00:00 - 23:00:00 0,562 22:00:00 - 23:00:00 0,225
23:00:00 - 0:00:00 0,598 23:00:00 - 0:00:00 0,239
Total 50,9429 Total 20,3771
Total mes 64,4514

Anexo 22: Datos de carga del mes de octubre.

Octubre
Dias de semanas E. Activa Fines de semanas E. Activa
Horas del dia kW.h Horas del dia kW.h
0:00:00 - 1:00:00 0,706 0:00:00 - 1:00:00 0,247
1:00:00 - 2:00:00 0,679 1:00:00 - 2:00:00 0,237
2:00:00 - 3:00:00 0,655 2:00:00 - 3:00:00 0,229
3:00:00 - 4:00:00 0,665 3:00:00 - 4:00:00 0,233
4:00:00 - 5:00:00 0,679 4:00:00 - 5:00:00 0,237
5:00:00 - 6:00:00 0,665 5:00:00 - 6:00:00 0,233
6:00:00 - 7:00:00 0,660 6:00:00 - 7:00:00 0,231
7:00:00 - 8:00:00 0,651 7:00:00 - 8:00:00 0,228
8:00:00 - 9:00:00 4,652 8:00:00 - 9:00:00 1,628
9:00:00 - 10:00:00 5,490 9:00:00 - 10:00:00 1,921
10:00:00 - 11:00:00 5,236 10:00:00 - 11:00:00 1,833
11:00:00 - 12:00:00 5,189 11:00:00 - 12:00:00 1,816
12:00:00 - 13:00:00 4,781 12:00:00 - 13:00:00 1,673
13:00:00 - 14:00:00 1,584 13:00:00 - 14:00:00 0,554
14:00:00 - 15:00:00 1,734 14:00:00 - 15:00:00 0,607
15:00:00 - 16:00:00 4,701 15:00:00 - 16:00:00 1,645
16:00:00 - 17:00:00 4,727 16:00:00 - 17:00:00 1,654
17:00:00 - 18:00:00 5,001 17:00:00 - 18:00:00 1,750
18:00:00 - 19:00:00 4,902 18:00:00 - 19:00:00 1,716
19:00:00 - 20:00:00 0,706 19:00:00 - 20:00:00 0,247
20:00:00 - 21:00:00 0,579 20:00:00 - 21:00:00 0,203
21:00:00 - 22:00:00 0,665 21:00:00 - 22:00:00 0,233
22:00:00 - 23:00:00 0,624 22:00:00 - 23:00:00 0,218
23:00:00 - 0:00:00 0,665 23:00:00 - 0:00:00 0,233
Total 56,5929 Total 19,8075
Total mes 64,4514
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Noviembre

Anexo 23: Datos de carga del mes de noviembre.

Dias de semanas E. Activa
Horas del dia kW.h
0:00:00 - 1:00:00 0,715
1:00:00 - 2:00:00 0,687
2:00:00 - 3:00:00 0,664
3:00:00 - 4:00:00 0,673
4:00:00 - 5:00:00 0,687
5:00:00 - 6:00:00 0,673
6:00:00 - 7:00:00 0,668
7:00:00 - 8:00:00 0,659
8:00:00 - 9:00:00 4,710
9:00:00 - 10:00:00 5,559
10:00:00 - 11:00:00 5,302
11:00:00 - 12:00:00 5,254
12:00:00 - 13:00:00 4,841
13:00:00 - 14:00:00 1,604
14:00:00 - 15:00:00 1,756
15:00:00 - 16:00:00 4,760
16:00:00 - 17:00:00 4,787
17:00:00 - 18:00:00 5,064
18:00:00 - 19:00:00 4,964
19:00:00 - 20:00:00 0,715
20:00:00 - 21:00:00 0,586
21:00:00 - 22:00:00 0,673
22:00:00 - 23:00:00 0,632
23:00:00 - 0:00:00 0,673

Total 57,3072

Total mes 64,4514

Diciembre

Anexo 24: Datos de carga del mes de diciembre.

Fines de semanas E. Activa
Horas del dia kW.h
0:00:00 - 1:00:00 0,250
1:00:00 - 2:00:00 0,240
2:00:00 - 3:00:00 0,232
3:00:00 - 4:00:00 0,236
4:00:00 - 5:00:00 0,240
5:00:00 - 6:00:00 0,236
6:00:00 - 7:00:00 0,234
7:00:00 - 8:00:00 0,231
8:00:00 - 9:00:00 1,649
9:00:00 - 10:00:00 1,946
10:00:00 - 11:00:00 1,856
11:00:00 - 12:00:00 1,839
12:00:00 - 13:00:00 1,694
13:00:00 - 14:00:00 0,561
14:00:00 - 15:00:00 0,614
15:00:00 - 16:00:00 1,666
16:00:00 - 17:00:00 1,675
17:00:00 - 18:00:00 1,773
18:00:00 - 19:00:00 1,737
19:00:00 - 20:00:00 0,250
20:00:00 - 21:00:00 0,205
21:00:00 - 22:00:00 0,236
22:00:00 - 23:00:00 0,221
23:00:00 - 0:00:00 0,236

Total 20,0575

Fines de semanas E. Activa
Horas del dia kW.h
0:00:00 - 1:00:00 0,188
1:00:00 - 2:00:00 0,180
2:00:00 - 3:00:00 0,174
3:00:00 - 4:00:00 0,177
4:00:00 - 5:00:00 0,180
5:00:00 - 6:00:00 0,177
6:00:00 - 7:00:00 0,175
7:00:00 - 8:00:00 0,173
8:00:00 - 9:00:00 1,236
9:00:00 - 10:00:00 1,459
10:00:00 - 11:00:00 1,392
11:00:00 - 12:00:00 1,379
12:00:00 - 13:00:00 1,271
13:00:00 - 14:00:00 0,421
14:00:00 - 15:00:00 0,461
15:00:00 - 16:00:00 1,250
16:00:00 - 17:00:00 1,256
17:00:00 - 18:00:00 1,329
18:00:00 - 19:00:00 1,303
19:00:00 - 20:00:00 0,188
20:00:00 - 21:00:00 0,154
21:00:00 - 22:00:00 0,177
22:00:00 - 23:00:00 0,166
23:00:00 - 0:00:00 0,177

Total 15,0425

Dias de semanas E. Activa
Horas del dia kW.h
0:00:00 - 1:00:00 0,536
1:00:00 - 2:00:00 0,515
2:00:00 - 3:00:00 0,498
3:00:00 - 4:00:00 0,505
4:00:00 - 5:00:00 0,515
5:00:00 - 6:00:00 0,505
6:00:00 - 7:00:00 0,501
7:00:00 - 8:00:00 0,494
8:00:00 - 9:00:00 3,533
9:00:00 - 10:00:00 4,169
10:00:00 - 11:00:00 3,976
11:00:00 - 12:00:00 3,940
12:00:00 - 13:00:00 3,631
13:00:00 - 14:00:00 1,203
14:00:00 - 15:00:00 1,317
15:00:00 - 16:00:00 3,570
16:00:00 - 17:00:00 3,590
17:00:00 - 18:00:00 3,798
18:00:00 - 19:00:00 3,723
19:00:00 - 20:00:00 0,536
20:00:00 - 21:00:00 0,440
21:00:00 - 22:00:00 0,505
22:00:00 - 23:00:00 0,474
23:00:00 - 0:00:00 0,505

Total 42,9786

Total mes 64,4514
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Anexo 25: Datos de carga de lunes a viernes del afio 2019.

Carga de la empresa QUEVEXPORT (kW) - Dias de semenas

Hora Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
0:00-1:00 0,671 0,497| 0,515 0,547 0,516 0,488, 0,575 0,512 0,636 0,706 0,715 0,536/
1:00-2:00 0,644 0,477 0,454 0,526 0,496 0,469 0,552 0,432 0,611 0,679 0,687 0,515
2:00-3:00 0,622 0,461 0,477 0,508 0,479 0,453 0,533 0,475 0,590 0,655 0,664 0,438
3:00-4:00 0,631 0,467 0,434 0,515 0,486 0,453 0,541 0,482 0,598 0,665 0,673 0,505
4:00-5:00 0,644 0,477, 0,494 0,526 0,496 0,469 0,552 0,492 0,611 0,679 0,687 0,515
5:00-6:00 0,631 0,467, 0,484 0,515 0,486 0,459 0,541 0,482 0,598 0,665 0,673 0,505
6:00-7:00 0,627 0,464 0,481 0,511 0,482 0,456 0,537 0,478 0,594 0,660 0,668 0,501
7:00-8:00 0,618 0,458 0,474 0,504 0,475 0,450 0,529 0,471 0,586 0,651 0,659 0,434
8:00-9:00 4,417 3,271 3,389 3,605 3,399 3,215 3,784 3,370 4,187 4,652, 4,710 3,533
9:00-10:00 5,213 3,861 4,000 4,255 4,012 3,794 4,466 3,978 4,942 5,430 5,559 4,169
10:00-11:00 4,971 3,682 3,814 4,058 3,826 3,619 4,259 3,793 4,713 5,236 5,302 3,976
11:00-12:00 4,927 3,649 3,780 4,021 3,792 3,586 4,221 3,759 4,671 5,189 5,254 3,940
12:00-13:00 4,539 3,362 3,483 3,705 3,494 3,304 3,889 3,464 4,303 4,781 4,841 3,631
13:00-14:00 1,504 1,114 1,154 1,227 1,157 1,095 1,288 1,147 1,426 1,584 1,604 1,203
14:00-15:00 1,646 1,219 1,263 1,344 1,267 1,198 1,410 1,256 1,561 1,734 1,756 1,317
15:00-16:00 4,464 3,306 3,425 3,643 3,435 3,249 3,824 3,406 4,232 4,701 4,760| 3,570
16:00-17:00 4,488 3,324 3,444 3,663 3,454 3,267 3,845 3,425 4,255 4,727 4,787 3,590
17:00-18:00 4,749 3,517 3,643 3,876 3,655 3,457 4,068 3,623 4,502 5,001 5,064 3,798
18:00-19:00 4,655 3,448 3,571 3,79% 3,583 3,388 3,988 3,552 4,413 4,302 4,964 3,723
19:00-20:00 0,671 0,497, 0,515 0,547 0,516 0,488 0,575 0,512 0,636 0,706 0,715 0,336
20:00-21:00 0,350 0,407, 0,422 0,449 0,423 0,400 0,471 0,420 0,521 0,579 0,586 0,440
21:00-22:00 0,631 0,467 0,484 0,515 0,486 0,459 0,541 0,482 0,598 0,665 0,673 0,505
22:00-23:00 0,593 0,439 0,455 0,484 0,456 0,431 0,508 0,452 0,562 0,624 0,632 0,474
23:00-0:00 0,631 0,467 0,484 0,515 0,486 0,459 0,541 0,482 0,598 0,665 0,673 0,505

Total 53,736 39,800 41,229 43,857 41,357 39,115 46,037 41,002 50,943 56,593 57,307 42,979

- ~
Anexo 26: Datos de carga de fines de semana del afio 2019.
Carga de la empresa QUEVEXPORT (kW) - Fines de semenas
Hora Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre |Octubre Moviembre |Diciembre

0:00-1:00 0,268 0,193 0,206 0,213 0,206 0,169 0,196 0,176 0,254 0,247 0,250| 0,188
1:00-2:00 0,258, 0,191 0,198, 0,210 0,198 0,163 0,188, 0,169 0,244 0,237 0,240 0,180
2:00-3:00 0,249 0,184] 0,191 0,203 0,192 0,157 0,182 0,164 0,236 0,229 0,232 0,174
3:00-4:00 0,252 0,187 0,194 0,206 0,194 0,159 0,124 0,166 0,239 0,233 0,236 0,177
4:00-5:00 0,258 0,191 0,198 0,210 0,198 0,163 0,188 0,163 0,244 0,237 0,240 0,180
5:00-6:00 0,252, 0,187 0,194 0,206 0,194 0,159 0,184 0,166 0,239 0,233 0,236 0,177,
6:00-7:00 0,251 0,186 0,192 0,205 0,193 0,158 0,183 0,165 0,238 0,231 0,234 0,175
7:00-8:00 0,247 0,183 0,190 0,202 0,190 0,156 0,120 0,163 0,234 0,228 0,231 0,173
8:00-9:00 1,767 1,309 1,356 1,442 1,360 1,115 1,289 1,162 1,675 1,628 1,649 1,236
9:00-10:00 2,085 1,544, 1,600 1,702 1,605 1,316 1,521 1,371 1,977 1,921 1,946 1,459
10:00-11:00 1,989 1,473 1,526 1,623 1,530 1,256 1,451 1,308 1,885 1,833 1,856 1,392
11:00-12:00 1,971 1,460 1,512 1,608 1,517 1,244 1,438 1,296 1,868 1,816 1,839 1,379
12:00-13:00 1,816 1,345 1,393 1,482 1,397 1,146 1,325 1,194 1,721 1,673 1,694 1,271
13:00-14:00 0,601 0,445 0,461 0,491 0,463 0,380 0,439 0,396 0,570 0,554 0,561 0,421
14:00-15:00 0,658 0,488 0,505 0,537 0,507 0,416 0,430 0,433 0,624 0,607 0,614 0,461
15:00-16:00 1,785 1,322 1,370 1,457 1,374 1,127 1,303 1,174 1,693 1,645 1,666 1,250
16:00-17:00 1,795 1,330 1,377 1,465 1,382 1,133 1,310 1,181 1,702 1,654 1,675 1,256
17:00-18:00 1,899 1,407 1,457 1,550 1,462 1,199 1,386 1,249 1,801 1,750 1,773 1,329
18:00-15:00 1,862 1,379 1,429 1,520 1,433 1,176 1,359 1,224 1,765 1,716 1,737 1,303
19:00-20:00 0,268 0,199 0,206 0,219 0,206 0,169 0,196 0,176 0,254 0,247 0,250| 0,138
20:00-21:00 0,220 0,163 0,169 0,180 0,169 0,139 0,160 0,145 0,209 0,203 0,205 0,154
21:00-22:00 0,252 0,187 0,194 0,206 0,194 0,159 0,184 0,166 0,239 0,233 0,236 0,177
22:00-23:00 0,237 0,176 0,182 0,193 0,182 0,150 0,173 0,156 0,225 0,218 0,221 0,166
23:00-0:00 0,252 0,187 0,194 0,206 0,194 0,159 0,124 0,166 0,239 0,233 0,236 0,177

Total 21,494 15,920 16,491 17,543 16,543 13,571 15,683 14,134 20,377 19,808 20,058 15,043
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