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RESUMEN

La investigacion se enfoca en el desarrollo e instalacion de un sistema de energia solar
independiente (SFA) para resolver la problemética de carencia energética en un domicilio
ubicado en la Comunidad de Neéstor Caceres Velasquez. El andlisis consider6 la demografia
local sin acceso a electricidad, enfocandose particularmente en una residencia con demanda
energética superior. La metodologia incluyo el célculo técnico mediante una hoja de calculo
especializada y el software Autodesk Inventor para el disefio estructural, determinando un
requerimiento energético diario de 2053.56 Wh. La seleccion de componentes contempld
diversos equipos fotovoltaicos, optando finalmente por un panel Jinko Solar JKM410M-72 con
capacidad de 410 Watts, un convertidor Phoenix de 800 Watts, un regulador Victron BlueSolar
de 20 Amperios y dos acumuladores NVS de 150 Ah. El estudio de factibilidad financiera arrojo
indicadores favorables: un VAN positivo de S/ 184.45, una TIR del 8% y un lapso de
recuperacion de la inversion de 11 afios. Esta alternativa energética constituye una respuesta
ecoldgicamente responsable para la electrificacion domiciliaria, elevando el bienestar

poblacional mientras favorece la conservacion ambiental.

Palabras clave: autodesk inventor, energia eléctrica, energias renovables, sistema fotovoltaico

autébnomo.
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ABSTRACT

The research focuses on the development and installation of an independent solar energy system
(SFA) to solve the problem of energy deficiency in a home located in the Community of Néstor
Céceres Velasquez. The analysis demonstrated local demographics without access to electricity,
focusing particularly on one residence with higher energy demand. The methodology included
technical calculation using a specialized spreadsheet and Autodesk Inventor software for
structural design, determining a daily energy requirement of 2053.56 Wh. The selection of
components included various photovoltaic equipment, finally opting for a Jinko Solar
JKM410M-72 panel with a capacity of 410 Watts, an 800-Watt Phoenix converter, a 20 Amp
Victron BlueSolar regulator and two 150Ah NVS accumulators. The financial feasibility study
showed favorable indicators: a positive NPV of S/ 184.45, an IRR of 8% and an investment
recovery period of 11 years. This energy alternative constitutes an ecologically responsible
response to home electrification, increasing population well-being while promoting

environmental conservation.

Keywords: autonomous photovoltaic system, autodesk inventor., electric energy, renewable

energy.

XViil



INTRODUCCION

El presente proyecto aborda el Disefio e Implementacion de un Sistema Fotovoltaico Autonomo
(SFA) destinado al suministro eléctrico de una vivienda ubicada en la Comunidad Neéstor
Céceres Velasquez, Distrito de Cabanilla, Provincia de Lampa, Departamento de Puno. la
eleccion de esta localidad responde a la necesidad de proporcionar una solucion sostenible y

eficiente para el acceso al suministro eléctrico.

En la actualidad, la electricidad representa un recurso vital cuyo consumo aumenta
progresivamente, siendo crucial para sistemas de iluminacion, refrigeracion y equipos

motorizados en nuestra sociedad.

La implementacion de sistemas fotovoltaicos autbnomos emerge como una solucidn sustentable
e innovadora para abastecer las necesidades energéticas de 30 residencias en zonas remotas.
Esta tecnologia no solo eleva el estandar de vida de los habitantes, sino que aprovecha
eficientemente los altos niveles de radiacién solar disponibles en la zona, promoviendo asi la

adopcion de energias limpias y renovables.

En este proyecto se analizara la implementacion técnica de un Sistema Fotovoltaico Autbnomo
adaptado a una demanda de 2053.56 Wh/dia en AC. La instalacion se ubicara en las coordenadas
-15.5135 (latitud), -70.3490 (longitud), a 3873 m.s.n.m. El disefio cumple con la normativa NTP
399.103, incorporando un panel solar de 410 W, un controlador de carga de 20 A, un inversor

de 800 W y dos unidades de almacenamiento de 150 Ah cada una.

Asimismo, este proyecto tiene el fin de proporcionar una solucién energética sostenible que
contribuya al desarrollo y bienestar de la Comunidad Nestor Caceres Velasquez, sirviendo como
ejemplo de la viabilidad y beneficios de la energia solar, se pretende no solo iluminar hogares,

sino también iluminar vidas y empoderar a comunidades para un futuro mas sostenible.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

En la actualidad la crisis econdmica esta estrechamente vinculada con la crisis energética
global, derivada de la dependencia del petréleo. EI 90% del consumo energético mundial
proviene de fuentes convencionales (petréleo, carbon y gas natural), cuyos precios han
alcanzado niveles extraordinariamente elevados. Esta situacion resalta la urgencia de

transformar la matriz energética peruana hacia fuentes renovables.

Segun el INEI (Instituto Nacional de estadistica e Informatica), hasta el afio 2019 el 19.9%
de poblacién no cuenta con electrificacion por red pablica y el 79.1% de la poblacion rural

si cuenta con electricidad, dando una mejora significativa a los afios anteriores.

De acuerdo con el COES SINAC, para 2019 Per0 contaba con 47 centrales de Energias
Renovables que generaron 4402.3 GWh, con una potencia instalada de 1131.75 MW. Este
desarrollo abarca diversas fuentes renovables: solar, geotérmica, hidraulica, biomasa y

mareomotriz, respaldado por politicas de promocion energética.

El gobierno peruano estd impulsando el uso de las energias renovables segun el Articulo
3° de DLEG-1002-2008. EI plan nacional de las energias renovables promueve el
desarrollo de programas y proyectos de energias renovables, que tienden ser para el

cuidado del medio ambiente y mejorar la calidad de vida de la poblacién.

La zona de estudio comprende 30 viviendas sin acceso a electricidad, limitando su
desarrollo socioecondmico. Se propone implementar sistemas fotovoltaicos aislados para
lograr independencia energética local. Esta investigacion explora el aprovechamiento de

energia solar limpia como solucion sostenible para la comunidad.
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1.2. Preguntas de la investigacion cientifica

1.2.1. Problema general

- ¢Sera el disefio e implementacion de un sistema fotovoltaico autonomo (SFA) la
solucion de la falta de suministro de energia eléctrica de una vivienda de la

Comunidad de Néstor Caceres Velasquez?
1.2.2. Problema especifico

- ¢En qué medida utilizara el dimensionamiento del sistema fotovoltaico autbnomo
(SFA) los parametros de disefio fotovoltaico?

- ¢Seraadecuada la implementacion del sistema fotovoltaico autbnomo (SFA) para una
correcta generacion fotovoltaica?

- ¢Sera el sistema fotovoltaico autbnomo (SFA) viable econémicamente?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Obijetivo general

- Disefiar e implementar un sistema fotovoltaico autbnomo (SFA) para solucionar la
falta de suministro de energia eléctrica de una vivienda de la Comunidad de Néstor

Caceres Velasquez
1.3.2. Objetivos especificos

- Dimensionar el sistema fotovoltaico autonomo (SFA) considerando los parametros
de disefio fotovoltaico.

- Implementar un sistema fotovoltaico autbnomo (SFA) para una correcta generacion
fotovoltaica.

- Evaluar la viabilidad economica del sistema fotovoltaico autonomo (SFA).

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Justificacion técnica

El propoésito de este estudio es desarrollar e implementar un sistema fotovoltaico
autonomo (SFA) para solucionar la falta de suministro de energia eléctrica de una

vivienda de la Comunidad de Néstor Caceres Velasquez, en el departamento de Puno
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contamos con una radiacion solar global de 5.89 kW/m2, es un indicador de ser

rentable para la generacion de energia eléctrica en un sistema aislado.

1.4.2. Justificacion econdmica

1.4.3.

1.4.4.

En cuanto a la economia se justifica ya que tendra un impacto positivo para el
desarrollo de sus actividades como el comercio y pequefias industrias; No cabe duda
que al acceso de la energia eléctrica se tiene mayor crecimiento econémico. La
implementacion de la tecnologia solar requiere de recursos economicos, los cuales
seran altos al inicio. Se tendra en cuenta que la inversion sera recuperada de manera

significativa en el costo de la energia eléctrica.
Justificacion ambiental

La mala calidad de energia eléctrica enfocado en armdnicos de tension y corriente no
solo perjudica en los centros educativos, empresas, hospitales e industrias etc. Si no
que también a los clientes de baja tensién conectados a la red eléctrica, por lo cual

todos merecemos una energia permanente sin cortes y de buena calidad.
Justificacion social

Se tiene entendido que con la implementacion del sistema fotovoltaico en zonas rurales
donde no existe acceso a la energia eléctrica distribuido por Electro Puno, se descarta
el uso de generadores eléctricos a combustible, mecheros. En tal sentido el uso de

paneles solares mejorara la calidad de vida de los pobladores de dicho lugar.
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CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

El investigador, Nieves y Aristizabal (2013) Desarrolla un prototipo de un sistema
fotovoltaico autobnomo con capacidad de suministrar  potencia de una carga bajo las
condiciones de radiacion solar global. Dimensiono el sistema fotovoltaico con las
mediciones de radiacion solar global de 3.89 kWh/m?, este permite alimentar 535,7Wh/dia
con un panel solar de 200 Wp, bateria de 55Ah a 24V.

El investigador Prado Mora (2008) Realiz6 un disefio para un sistema de electrificacion
rural hibrido fotovoltaico - generador a diésel para la demanda de energia eléctrica en una
comunidad nativa aislada de la red eléctrica con un aproximado de 130 viviendas ubicado
en la Isla Carti Panama. Al inicio investiga sobre formas de conversion de la energia solar
en electricidad a partir de celdas solares; luego realizo un analisis sobre los sistemas
fotovoltaicos autonomos para el correcto dimensionamiento de los componentes a utilizar.
Realiza un estudio sobre los niveles promedios de radiacion solar en la zona de estudio;
estima el consumo eléctrico diario, recopila informacion sobre costos de los componentes
fotovoltaica, determina el presupuesto para la implementacion del sistema hibrido. Al

finalizar propone un financiamiento para el proyecto.

Los investigadores, Ladino (2011) Indic6 que para acceder al suministro de energia
eléctrica es mediante programas sociales que buscan el mejoramiento de la calidad de
vida. Sostiene también que la Gnica comunidad de Vereda de Carapuna es beneficiada con
la instalacion de paneles solares y que luego de su instalacion no cuentan con
mantenimiento y control técnico de estos sistemas. Los componentes que se usaron para
su instalacion son paneles solares, controlador de carga, acumuladores de carga y el

inversor que son aprovechadas en zonas rurales, centros de salud, escuelas.

Los investigadores, Ortega, Hernandez, y Garcia (2013) tuvieron como objetivo indagar,
realizar mediciones y evaluaciones de las caracteristicas de la calidad de energia eléctrica
para sistemas fotovoltaicos, lo cual estos indices de mediciones de campo tomadas en una

planta de energia fotovoltaica se caracteriz6 en términos de Calidad de Energia (PQ) y se
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Al analizar la planta fotovoltaica, se detectd que los niveles de distorsion armonica total
(THD) excedieron los limites establecidos por las regulaciones nacionales e

internacionales.

Torres y Condori (2019) disefiaron un sistema de bombeo fotovoltaico para abastecer
agua a 138 familias en la comunidad del Remanso, Loreto. Utilizando PVsyst,
dimensionaron una instalacion con 170 paneles Ameri Solar de 320 Wp (6 en serie, 18 en
paralelo) y una bomba sumergible de 4 kW, siguiendo una metodologia descriptiva no

experimental.

La investigadora Vilca Choque (2020) el estudio se centré en el disefio e implementacién
de un sistema fotovoltaico conectado a red en Juliaca, adaptado a las condiciones
geograficas y climatoldgicas locales. La instalacion, con potencia de 2.16 kW, integro 8
maodulos fotovoltaicos policristalinos de 270W y 8 microinversores de 215W. El sistema
alcanzd una produccién anual de 4,561.62 kWh con eficiencia del 93.13%. El analisis
econdmico revel6 una inversion inicial de S/.25,404.24, VPN de S/.8,566.26, TIR del

12% y periodo de recuperacion de 8 afios.

Los investigadores Pulido y Ledesma (2021), La investigacion se enfoc6 en dimensionar un
sistema fotovoltaico aislado para suministrar electricidad a la I.E 14508 del centro poblado
Las Huacas, Piura. La metodologia abarcé el calculo del consumo energético, evaluacion de
irradiancia y seleccion de componentes, validando los resultados con el software PVsyst. El
sistema, disefiado para una irradiancia de 5.3 kWh/m2, incorpora 8 paneles de 415W, un
controlador de 3760W, inversor de 5000VA y sistema de almacenamiento de 12 baterias con
dos dias de autonomia. Considerando la tarifa rural FOSE con subsidio del 77.5%, el costo se

establecid en S/. 24.23, demostrando su viabilidad econdmica.

La investigadora Chura Palli (2020), La investigacion abordo el disefio e implementacion de
un sistema fotovoltaico conectado a red (SFCR) en Juliaca, utilizando un inversor Sunny Boy.
El sistema integra 12 mddulos policristalinos de 270 Wp y un inversor de 3 kW, generando
6142.56 kWh/afio. La instalacion requirié S/. 19,985.29, con recuperacion en 10 afios,

demostrando viabilidad econémica.
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2.2.

El investigador Mendoza (2023), tuvo como objetivo dimensionar un sistema fotovoltaico
como alternativa para solucionar las deficiencia de la produccion de leche de ganado ovino
que presenta los establos del distrito de Pomacochas en la regiébn Amazonas, la metodologia
fue en cuatro puntos, el primero determinar la radiacién solar de la zona, segundo la maxima
demanda del establo, tercero dimensionar el sistema fotovoltaico y seleccionar los
componentes y el cuarto punto se validd con el software Pvsyst, los resultados determinaron

que si se puede implementar este tipo de sistemas el costo de inversion es factible.

El investigador (Quintanilla Rodriguez, 2020) tuvo como objetivo disefiar un Sistema Solar
Fotovoltaico Aislado para suministrar de energia eléctrica la localidad de PATAHUASI
— PAMPA CANAHUAS en donde toma como base para el disefio el nimero de
pobladores y su respectico consumo eléctrico obteniendo una energia total de 325.86
kWh/dia. A la vez realiza la comparacion de diferentes componentes para asi determinar el
mas adecuado, finalmente realiza el analisis econémico, obtuvo un VAN positivo de S/.

442645.07 y un TIR del 5% y un periodo de recuperacion de la inversion de 17 afios.

Marco teérico

2.2.1. Energias renovables

Las energias renovables son fuentes que aprovechan los recursos naturales
inagotables sin alterar el ecosistema, manteniéndose disponibles durante toda la
existencia humana, sin modificar el entorno natural durante su aprovechamiento.
(Tobajas VVazquez, 2008).

Las energias renovables provienen de recursos naturales inagotables como sol, viento
y agua. Se clasifican como no convencionales la biomasa, geotérmica, mareomotriz,

solar fotovoltaica, e6lica y mini-hidraulica.

En la figura 1. Tenemos la produccion de energia eléctrica por Recurso Energético
Renovable (RER), del mes de agosto 2023.
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Figura 1. Informe de produccion de energia por zona (MINEM, 2023)
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Figura 2. Informe mensual de operacion RER (COES, 2023)
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Figura 3. Informe mensual de centrales solares (COES, 2023)
2.2.2. Energia solar

La energia solar es una fuente renovable porque no se agota y se puede aprovechar
en cualquier momento, suficiente para satisfacer las necesidades energéticas de una
familia, esta se puede transformar en calor, preferentemente de color negro absorba
la energia solar y la transforma en calor que puede ser usados para calentar ambientes,
agua, secado, etc. (Manfredo, 2023). La energia solar es crucial, ya que esta va

cambiar la matriz energética mundial para reducir los gases de efecto invernadero.
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Figura 4. Energia solar
2.2.3. Radiacion solar

Laradiacion solar que llega a la superficie terrestre, después de atravesar la atmosfera,
experimenta diversas influencias. Esta radiacion se ve disminuida debido a
fendmenos como la dispersidn, la reflexion en las nubes y la absorcion por moléculas
gaseosas, como el ozono y el vapor de agua (Chambi, 2018) asi como particulas en
suspension, entre otros factores, Es la cantidad de radiacion electromagnética emitida
por el sol. El Sol es una estrella con una temperatura media de 5500°C, y se producen
unaserie de reacciones que producen una pérdida de masa que se convierte en energia.

Esta energia liberada es transmitida al exterior por la energia solar.
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Figura 5. Intensidad media de la radiacion solar sobre la superficie
terrestre (Mendez & Cuervo, 2007)

2.2.4. Radiacion de dispersion

La dispersién ocurre cuando un fotén choca contra un obstaculo sin ser absorbido,
cambiando solo la direccidn de viaje de ese foton. La dispersion depende de la longitud
de onda en el sentido de que cuanto mas corta es la longitud de onda, mayor es la
dispersion. Las moléculas de gas, que son de tamafio relativamente pequefio en

comparacion con la longitud de onda, hacen que la radiacion entrante se disperse en
todas direcciones.
2.2.5. Radiacion difusa
Es la radiacion emitida por toda la esfera celeste visible desde la superficie
(excluyendo la emitida por el disco solar, que corresponde a la radiacion directa)
como resultado de difraccion, reflexion y otros fendmenos (Vicente, 2016).
2.2.6. Radiacion de albedo

Es radiacion directa difusa. Un panel solar recibe reflejos de su entorno suelo u otra

superficie cercana (Vicente, 2016).
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2.2.7. Hora solar pico

La Hora Solar Pico (HSP) representa el periodo diario con radiacion solar efectiva,
oscilando entre 3-7 horas segun ubicacion y temporada, con una radiacion estandar
de 1000 W/m2. Este concepto simplifica el calculo de la irradiacion total diaria,

convirtiendo la curva variable de radiacién en un periodo equivalente de radiacion

constante.
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Figura 6. Hora solar pico
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2.2.8. Energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica es una fuente de energia renovable que produce
electricidad, obtenida directamente de la radiacion solar por medio de un dispositivo
semiconductor llamado celda fotovoltaica, o por deposicion de metal sobre un

sustrato llamado celda fotovoltaica (Abad y Flores, 2016)

Este tipo de energia se utiliza para alimentar multitud de aplicaciones y dispositivos
independientes, alimentar tejados o casas aisladas de la red y producir electricidad a
gran escala a traves de redes de distribucion. Debido a la creciente demanda de
energias renovables, la produccion de células solares e instalaciones fotovoltaicas ha
aumentado significativamente en los ultimos afios. De 2001 a 2015, hubo un

crecimiento exponencial en la produccion de energia fotovoltaica.

Figura 7. Energia solar fotovoltaica (aporte propio)

2.2.9. Componentes de los sistemas fotovoltaicos
a. Mddulos fotovoltaicos

Un médulo fotovoltaico incorpora varias celdas solares conectadas en serie y/o
paralelo para alcanzar los niveles de voltaje y corriente, teniendo en cuenta que
cada celda produce alrededor de 0.5V.
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Figura 8. Caracteristicas de un mddulo fotovoltaico (Diaz y Carmona, 2010)

b. Silicio monocristalino
Las secciones transversales de varillas de silicio son perfectamente finas,
cristalizado en una sola pieza. En laboratorio el mayor rendimiento se logré con
un 24,7%, dado que este tipo de panel solar representa el 16% de los paneles
vendidos en el mercado, este tipo de panel solar se utiliza en lugares donde la
diferencia de temperatura no es grande, porque la temperatura cambia mucho.
La temperatura puede hacer que falle o se dafie (Huanca, 2022).

c. Silicio policristalino
El proceso de cristalizacion del silicio es diferente, los paneles policristalinos se
basan en diferentes partes de la varilla de silicio se construyen aleatoriamente en
formas pequefias de cristal. Su aspecto granulado los hace muy faciles de
reconocer visualmente. En comparacion con el silicio monocristalino, alcanzan un
rendimiento inferior (19,8% en laboratorio, 14% de los mddulos comerciales) su
precio también es inferior, pero también es de este tipo los paneles solares son los
mas utilizados porque pueden soportar mayores diferencias de temperatura. Una
region ordenada por regiones separadas, se reconoce por que en su superficie se
distinguen distintos tonos azules, grises metalicos (Huanca, 2022).
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2.2.10.Curvas caracteristicas de los modulos fotovoltaicos

En la siguiente figura se presenta la curva caracteristica de intensidad-tensiéon y
potencia de un modulo fotovoltaico, que también esta incluido la curva que describe

la relacion entre la potencia eléctrica por el médulo fotovoltaico su tension eléctrica.

* Irradiacién solar 1000\W/m2

«  Temperatura de célula 20 °C

Incidencia normal

Distribucion espectral AM 1.5

12,0 240,0
10,0 ‘ 210,0
9.0 ‘ 180.0

<75 1500 D

7 g

2 60 1200 2

2 6 05

5]

= 45 ‘ 90,0 3
3,0 60,0
1,5 30,0
0.0 0,0

00 40 80 120 160 200 240 280 , 40,0

Voltaje (V)

Figura 9. Curva caracteristica P-1-V (Diaz y Carmona, 2010)

2.2.11.Eficiencia del modulo

La eficiencia es la relacion entre la potencia eléctrica generada por el médulo y la
radiacion incidente sobre si mismo. Es decir, es la relacion de la potencia maxima la
potencia luminosa recibida por la célula.

_ Vmpp. Iupp __ Vmpp. Impp

n = — (1)
Py, Area .Irradiacion
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2.2.12.Factor de forma

Se refiere al cociente entre la maxima potencia eléctrica, que resulta de la tension en

circuito abierto y la corriente de cortocircuito.

|4 L
FF = YMPP - ImpPP (2)
VocIsc

2.2.13.Asociacion en serie paralelo

a. Asociacion en serie
Se conecta la conexion en serie de paneles solares vincula el positivo de un panel
con el negativo del siguiente, dejando un terminal negativo al inicio y un positivo
al final para conectar al regulador. Esta configuracion suma los voltajes mientras

mantiene constante la intensidad de corriente.

Figura 10. Conexion en serie (Rubio Mufioz, 2019).

b. Asociacién en paralelo
La conexion en paralelo suma las intensidades de corriente mientras mantiene el
mismo voltaje de los paneles individuales. Se utiliza cuando el voltaje del panel

coincide con el de las baterias y el controlador.
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Figura 11. Conexion en paralelo (Rubio Mufioz, 2019)
2.2.14. Acumuladores de carga

Un banco de baterias 0 acumulador es una combinacion en serie y/o paralelo de varias
baterias compactas o contenedores independientes conectados de tal manera que se
obtenga el voltaje requerido y la suficiente capacidad de almacenamiento de energia.

Los acumuladores son generalmente de 12, 24 y 48 voltios.

En una instalacion solar fotovoltaica, aislada de la red, donde debemos acumular
energia de una forma u otra, el uso de baterias permite alimentar el sistema. Por lo
tanto, las baterias son componentes fundamentales, que requieren un conocimiento
profundo de sus caracteristicas, propiedades especificas y limitaciones. Solo asi se
puede conseguir su correcta instalacion y uso en el sistema, alargando su vida dtil y

aumentando su nivel de fiabilidad.

En la mayoria de los sistemas fotovoltaicos autdnomos, la tension de salida de los
paneles fotovoltaicos no es constante y puede variar, por lo que, para estabilizar la
tensién suministrada al dispositivo o inversor electronico, también se requiere la
existencia de la bateria o banco de baterias. La bateria actta, asi como acoplador entre
el modulo y el resto del sistema, imponiendo una tension de funcionamiento constante

al médulo solar.
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En los sistemas fotovoltaicos autbnomos, también es necesaria la presencia de una
bateria o bateria de reserva para estabilizar la tension de alimentacion al dispositivo
electronico o inversor, ya que la tension de salida del modulo fotovoltaico no es
constante y puede variar. De esta forma, la bateria actia como acoplador entre el
maodulo y el resto del sistema, aplicando una tension de trabajo constante al modulo

fotovoltaico.
2.2.15.Tipos de acumuladores de carga

e Estacionarias monoblock estan formados de un solo bloque, vienen fe fabrica con
una tension de 12V, suelen usarse en instalaciones pequefias.

o Estacionarias traslucidas son baterias de un solo vaso con una tension de 2V con
una descarga profunda del 80%, pueden permitir ciclos profundos de descarga
diaria con buenos resultados ante cualquier consumo.

e Estacionarias herméticas son denominadas sin mantenimiento, ese tipo de bateria
pueden ser selladas gelificadas, pueden ubicarse en cualquier lugar sin

preocupacion de derrames.
2.2.16.Capacidad

La potencia de salida de una bateria se ve afectada por el disefio y la quimica de la
bateria, el nimero de placas, el tamafio de la placa y la gravedad especifica del
electrolito afectan la potencia de salida. La capacidad real de la bateria siempre es
menor que la capacidad nominal de la bateria. La vida Util de la bateria afecta la

capacidad de uso de la bateria.

La capacidad de una bateria se define como la cantidad de electricidad que puede
entregar, medida en amperios-hora Ah. Los parametros que determinan la capacidad

de la bateria son:

Duracidn de descarga

Temperatura

Intensidad de descarga

Tension final
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Regimen carga/descarga(h) =

Cn(Ah) ( 3 )

I caga/descarga (A)

2.2.17.Profundidad de descarga

El nivel de descarga simboliza el porcentaje total de capacidad que una bateria emplea

durante un ciclo. Los sistemas fotovoltaicos emplean baterias de ciclo profundo para

soportar varios dias de consumo continuo.

120
100-
80
60 -
40
20

Profundidad de  !Profundidad de | Profundidad de
descarga 100 % :d%carga 50 %

Temper.

0

|

(N sk

I ambiente 35 °C
I

200 400, 600 800 1000 1200

Figura 12. Curva de profundidad de descarga de una bateria. (Diaz & Carmona,

2010)

La temperatura tiene un efecto significativo en la bateria, su funcionamiento 6ptimo

se da en un rango térmico que puede oscilar entre los 20°C y los 25°C, un aumento

de temperatura de unos 10°C por encima puede reducirla su vida a la mitad.

2.2.18.Asociacion de las baterias

Conexidn en serie permite aumentar la tension de alimentacién controlando el valor

de la potencia nominal. El voltaje producido es el resultado de sumar todos los

voltajes por bateria. Se utiliza una conexion en serie de baterias para proporcionar un

voltaje mas alto. Normalmente los voltajes de las baterias que hay en el mercado son

37



de 6V 12V 24V y 48V. Por ejemplo, se puede formar un banco de 48V a 100Ah
conectando en serie una bateria de 48V a 100Ah o cuatro baterias de 12V a 100Ah.

S

Figura 13. Conexion de bateria en serie (Gradella y Gozoli, 2012).

Conexion en paralelo todos los polos positivos y todos los polos negativos estan
conectados individualmente. Esto mejora la capacidad de mantener el mismo valor
de voltaje. La capacidad es igual a la suma de todas las capacidades de cada bateria,
y es igual al producto de la capacidad de cada bateria por el nimero de baterias, que

se dice que tienen las mismas caracteristicas.

Lo s R e v e et

Figura 14. Conexion de bateria en paralelo (Gradella y Gozoli, 2012).

2.2.19.Regulador de carga
Un regulador o controlador de carga es un dispositivo que protege las baterias contra
sobrecargas y descargas excesivas, manteniéndolas dentro de los limites operativos
especificados por el fabricante. (NTP 399.403). regula la corriente absorbida por la

bateria para que no se sobrecargue, pero al mismo tiempo evitar en lo posible que se
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detenga para aprovechar la energia que recogen los paneles Para ello, el regulador
debe obtener y medir constantemente, a través de un dispositivo electronico, el voltaje
que indica el estado de carga de la bateria, y cuando alcanza el punto de consigna
previamente establecido correspondiente al voltaje maximo permisible, debe actuar
en consecuencia. La corriente no continta fluyendo a través de la bateria, o solo lo

suficiente para mantenerla completamente cargada.
2.2.20.Tipos de reguladores de carga

a. Regulador PWM

Los controladores PWM (Pulse Width Modulation) tienen un solo diodo en su
interior, por lo que requieren que el voltaje del controlador sea igual al voltaje de
la bateria, haciendo que la corriente en la entrada y salida del controlador sea igual,
esto implica que las placas deben tener el mismo voltaje que la bateria. Una de los
mayores inconvenientes es la pérdida de energia que se produce cuando los paneles
tienen un voltaje inferior al de la bateria.

Ese tipo de controlador es usado en sistemas aislado puesto que en precios es la as
mas econdmica, de igual manera su eficiencia es muy baja debido a que limitan a
los paneles trabajar debajo de su maxima potencia.

b. Regulador MPPT

En general, el controlador con MPPT permite un aumento del 30% en la
produccion de energia. Aunque mas caros, son mas beneficiosos, ya que los
sistemas fotovoltaicos requieren un menor nimero de modulos para generar la
energia necesaria para el consumo y la carga de las baterias. En general, la decision
de utilizar un controlador MPPT se basa en consideraciones econdmicas Yy
practicas. Reducir el nimero de mddulos simplifica la instalacion y reduce el
tamafio del sistema fotovoltaico. Con una tension nominal de 12 V, se pueden
operar hasta ocho mddulos fotovoltaicos. Los sistemas fotovoltaicos de mayor
potencia, que tienen una mayor cantidad de modulos, requieren un nivel de voltaje
mas alto para evitar un exceso de corriente. (Gradella Villalva & Rafael Gozoli,
2012)
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2.2.21.Inversor de corriente

El inversor es un elemento primordial de un sistema fotovoltaico aislado, es encargado

de convertir la corriente en DC a AC. Los inversores pueden de ser de onda

modificada y onda sinusoidal pura

pure sinewave inverter

phoenix 12 | 375

Figura 15. Inversor Victron energy.

2.2.22. Autodesk Inventor

Es un software que nos facilita el modelamiento en 3D, exactos que puede validar el
equipo, son herramientas integradas para documentacion y disefio mecénico, creacion

y verificacion digital de sistemas de enrutamiento 3D es una forma al ajuste y la

funcién de un disefio antes de construirlo
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito de estudio

La investigacion se desarroll6 en la comunidad Campesina de Néstor Caceres Velasquez,
ubicada en Cabanilla, Lampa, Puno. Sus coordenadas geogréaficas, obtenidas mediante

Google Maps, son: latitud -15.5135325, longitud -70.3490339, a una altitud de 3873
m.s.n.m.

\Desvio CPlsla
JuliacaNorte-Este

Figura 16. Ubicacion de la vivienda.
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3.2.

Hipotesis

3.2.1. Hipdtesis general

El disefio e implementacién de un sistema fotovoltaico autonomo (SFA) solucionara
la falta del suministro de energia eléctrica de una vivienda en la comunidad de Néstor

Céceres Velasquez.

3.2.2. Hipdtesis especifico

3.3.

- El dimensionamiento del sistema fotovoltaico autonomo (SFA) considerara
adecuadamente los parametros de disefio fotovoltaico.

- La implementacién del sistema fotovoltaico autbnomo (SFA) tendrd una adecuada
generacion fotovoltaica.

- La evaluacion de viabilidad economica del sistema fotovoltaico autonomo (SFA)

muestra que es viable econémicamente.

Materiales y equipos

Los materiales y equipos a utilizar son: tablero de control, interruptores termomagnéticos
baterias, paneles solares, controlador de carga, inversor DC/AC, alicate de corte, fierros
galvanizados. Angulo 2”, plancha metalica 3/16, amperimetro Fluke, cable solar 6mm2,
cable 14 AWG,

3.3.1. Recursos humanos

3.4.

- Tesista
- Transporte de materiales

- Personal para ensamblar la estructura

Metodologia

El proyecto de investigacion adopta una perspectiva de analisis descriptivo y analitico,
porque se describe las caracteristicas técnicas y econdmicas, se relaciona los parametros
eléctricos y los datos obtenidos del disefio, se tomé datos referentes de la estacion
meteoroldgica del Instituto de Energias Renovables y Eficiencia Energeética de la sede

Ayabacas y de la NASA, Asi también haciendo referencia a las normas técnicas.
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Se utilizo el método de sintesis de observacion para la obtencidn de datos del sistema
fotovoltaico autdnomo, se registraron pardmetros del sistema como produccién de
energia, potencia del generador fotovoltaico W, tensién maximay minima del panel solar

V, consumo de energia Wh

DIMENSIONAMIENO DEL
SISTEMA FOTOVOLTAICO

ESTRUCTURA PANEL
METALICA SOLAR

+« CONTROLADOR DE

TABLERO CARGA
ELECTRICO 1 « LLAVES
TERMOMAGNETICAS
+ PORTAFUSIBLE
IMPLEMENTACION DEL + CABLES
SISTEMA
FOTOVOLTAICO 1 « INVERSOR
a « BATERIA
FACTIBILDAD ECONOMICA
DEL SISTEMA VAN
FOTOVOLTAICO [

l

REPORTE FINAL

Figura 17. Diagrama de la metodologia.
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3.5. Dimensionamiento del sistema fotovoltaico

3.5.1.

3.5.2.

Recoleccién de datos

Los datos se recolectaron realizando una visita técnica a cada hogar de dicha

comunidad con el fin de recabar informacion exacta de las necesidades energéticas

para realizar el dimensionamiento del sistema autGnomo.

Analisis del recurso solar

El disefio propuesto utiliza un sistema de montaje fijo monoposte, que requiere una

inclinacion oOptima orientada al hemisferio norte para maximizar la captacion de

radiacion solar durante todo el afio.

Se calculé un Angulo 6ptimo de 14.40° segln la ecuacion siguiente.

Popt = 3.7 + (6.9 * ||
Donde:

| | Latitud del lugar

(4)

Bopt = 3.7 + (6.9 x | — 15.5135325]

Bopt = 14.40433742

Con el célculo de la inclinacion éptima se realiza el disefio del sistema fotovoltaico y

a la vez la construccion de la estructura solar (monoposte).

Tabla 1.

Radiacion solar Kwh/m? - mes

Dias del mes Mayo Junio Julio

dia 1 5.59804408 4.65131728 5.87568056
dia_2 5.61947945 5.25881188 5.49749292
dia_3 5.79121884 4.53569425 5.49749292
dia_4 5.8084903 4.59339489 5.73118812
dia 5 5.98420765 4.64388336 5.57959722
dia_6 6.13793434 5.8120781 5.82058659
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Continuacion:

dia_7 6.09657497 5.98204196 5.67196379
dia_8 5.92335157 6.00672652 5.86543933
dia_9 6.12057692 5.9917337 5.52342216
dia_10 5.26073306 5.69012605 5.41794118
dia_11 5.76512465 6.0341573 5.72816783
dia_12 5.83995845 5.99158333 5.85142053
dia_13 5.21877072 5.89621884 5.6882493
dia_14 5.5734116 5.87993141 5.32074543
dia_15 6.03381344 5.90404432 5.71437588
dia_16 5.99064156 5.92462937 6.01159664
dia_17 5.95836592 5.9545215 5.9146014
dia_18 5.72220979 5.73095105 4.95196629
dia_19 5.54080169 5.9028352 5.93137691
dia_20 6.02486034 5.07779184 5.89511822
dia_21 5.29937413 4.61174402 5.90954483
dia_22 5.73064067 5.79728412 5.97876902
dia_23 6.07602778 4.46862553 5.96816412
dia_24 5.96879334 5.63223152 5.87206086
dia_25 5.43146479 5.24543175 5.90227462
dia_26 5.35246499 5.90684874 5.87749307
dia_27 5.71659693 5.82444292 5.98218837
dia_28 5.91486787 5.78353846 6.05367403
dia_29 6.00136681 5.82526462 6.02907713
dia_30 5.94863128 5.83728532 6.00830579
dia_31 4.31480057 6.06620166
Radiacién Kwh/m?2-mes 5.73430963 5.54650564 5.77858635

Los datos de radiacion solar son tomados de la estacién meteoroldgica del Instituto de

Energias Renovables y Eficiencia Energética de la sede Ayabacas, se consideraron
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mediaciones de los meses Mayo, Junio Julio. Cuyas mediciones tienen el valor mas

critico en el mes de junio con una irradiacion de 5.54 Kwh/m?.

Cabe sefialar que segun la ecuacion (1) y la tabla 5 las horas solar pico (HSP) es de

5.54 h/dia y que influird directamente en el disefio del sistema propuesto.

Tabla 2.

Temperatura maxima y minima

Mayo Junio Julio
Temperatura Max 20.71 19.14 18.24
Temperatura Min -4.57 -4.53 -4.54

3.5.3. Analisis de maxima demanda de consumo electrico

A la actualidad un total de 30 viviendas no esta conectadas a la red eléctrica, los
pobladores usan grupos electrogenos lo cual estos conllevan a altos costos de
combustible, y estos a la vez causan dafios auditivos por el ruido que emiten y también
dafios pulmonares por el dioxido de carbono (COz), comentan que solo encienden 1 a

3 horas por dia.

Para el realizar el calculo se tuvo que visitar a los hogares con el fin de verificar las
caracteristicas eléctricas, a su vez ver las horas de funcionamiento de cada equipo

electrdnico, la informacién adquirida se plasta en una plantilla excel.
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Tabla 3.
Demanda de consumo eléctrico en Corriente Alterna (AC)

Demanda energético ac

Item Descripcion Cantidad Potencia Potencia Horas Energia
(w) total (w) /dia (wh/dia)

1 TV 2 80 160 3 480
2 Modem 1 25 25 8 200
3 bomba 0.5 HP 1 375 375 0.3 112.5
4 Cargador de 3 10 10 2 60
celular
5 radio 1 25 25 3 75
6 Equipo DVD 2 35 70 3 210
7 laptop 1 65 65 4 260
8 Focos led — 3 10 30 5 150
exterior
9 Focos led - 2 12 24 3 72
interior
Potencia instalada (w) 715
Energia requerida por dia (wh/dia) 1514.5
Segun la tabla 3 la energia requerida es:
Er = Exc (5)

E: Energia Total
E4c: Energia de Corriente Alterna
E¢c: Energia de Corriente Continua

Er = 1514.5 Wh/dia
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3.5.4. Cuadro de cargas

En el diagrama de cargas se evalua las horas de consumo de cada equipo en un rango
de 24 horas, en el diagrama siguiente se observa que el maximo consumo en el rango

de 6:00 a 7:00 de la mafiana que supera los 550 W.

600
500

o |I |||||
0 Il [ ] [ ]

1234567 8 9101112131415161718192021222324

Potencia (W)
w Y
o o
o o
HE N

N
o
o

Horas del dia
m focos LED-interior m TV Bomba 0.5 HP
m Radio m focos LED-exterior m Cargador de Cel
® Modem m equipo DVD m |aptop

Figura 18. Diagrama de carga

En la Figura 12 el diagrama de carga nos permite identificar los picos de potencia
que debe de alcanzar el sistema estos son debido al uso de la electrobomba y algunos
equipos electrdnicos, se tiene en cuenta que la potencia pico no durara una hora, cabe

mencionar que en algin momento todas las cargas se activaran.

3.5.5. Rendimiento global de la instalacion

El consumo tedrico de la instalacion es de 1514.5 Wh/dia, y el rendimiento global de

una instalacion se calcula con la siguiente formula:

k. *D
R=(1—ky—k;— kyp—lk,)*(1 -2 (6)

Pa
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Donde:

Kb: Coeficiente de pérdidas por rendimiento en el acumulador.

Ka: Fraccion de energia que se pierde por auto descarga.

Ki: Pérdidas por el rendimiento del inversor.

Kr: Pérdidas en el controlador de carga

Kv: Otras pérdidas no consideradas anteriormente.

Nau: Numero de dias de autonomia para asegurar un servicio sin carga.
Pd: Profundidad méaxima de descarga admisible.

Se toma las siguientes constantes:

Kb = 0.05
Ka= 0.005
Ki= 0.05
Kr= 0.1
Kv = 0.05
Pd = 0.6
Daut = 1

R=0.738

Por lo tanto, el consumo real diario es:

E=— (7)

E = 2053.56 Wh/dia

E =61.61 kWh/mes
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3.5.6. Calculo de paneles solares

Se verifica que el usuario tiene un consumo energético de 2053.56 Wh/dia, a
continuacion, se dimensionara los componentes del sistema fotovoltaico a
utilizarse. Se realizd el célculo de los paneles solares del sistema fotovoltaico
asumiendo la demanda de energia requerida, perdidas en los componentes y la

eficiencia del inversor — bateria.

Tabla 4.
Tension nominal del sistema en funcion de la potencia

Potencia Tension nominal
P <800 W 12V
800 <P <1600 W 24
1600 > 3200 W 48 V
P > 3200 120 6 300 V

Segun la tabla 9 se requiere una potencia instalada que no supera los 800 W se elige

una tension de 24 V.

Se tiene los siguientes datos:

Demanda Energética : 2053.56 Wh/dia
HSP :5.55 h/dia
Tension Nominal 124V
Temperatura max :21°C
Temperatura min :-5°C

Célculo de potencia del generador fotovoltaico

E

PG—FV:H_SP (8)

PG—FV = 3702 W
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a. Correccidn por influencia de la temperatura

En la tabla 1, se observa los parametros técnicos del panel solar, se realiza la

correccion para determinar la cantidad de paneles solares necesarios.

Temperatura de la celda

TNOCT—ZO) (9)

T.=T
¢ “+G< 800

Donde:

Ta: temperatura ambiental

G: irradiancia en condiciones estandares de medida 1000W/m?
Tc=54.46 °C

b. Correccion por temperatura a las caracteristicas del panel fotovoltaico

APpax = (Tmax — 25) * coef . Tymax%/°C ( 10)

AP, = —16.79 %

AV, = (Typin — 25) * coef. Ty %/°C (11)

AV,. = 11.24 %

Aljge = (Tmax —25) * coef.Tisc%/ ( 12 )

ALz, = 0,85%
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Potencia maxima corregida

AP,
Prax corr = Pmax -<1 + (ﬁ)) ( 13)

Prax corr = 34115 W

. Correccion voltaje corto circuito
AV,
v, = Vpe.[1 ( "C)
oc.corr oc < + 100 (14)

Voccorr = 4131V

Correccion voltaje corto circuito

~ Al
ISC.COTT - ISC . 1 + 100 ( 15)

Lic.corr = 14.07 A

Cantidad paneles fotovoltaicos

La cantidad de paneles solares necesarios se calcula con la siguiente formula

N° paneles = —S=EV_ (16)
N° paneles = 1

Se requiere la cantidad de 1 paneles solares para el sistema fotovoltaico con una
capacidad de 410W para cubrir la demanda de energia requerida, se considerd
paneles de la marca Jinko solar

NuUmero de paneles en serie

Se calculé la cantidad de paneles en serie, se verifica que da un valor de 1, esto

es porque trabaja a una tension nominal de 12 voltios
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_ Vnominal

N°P; = (17)

7
N°P, =1

h. Namero paneles en paralelo

De igual manera, se realizd el calculo de paneles solares en paralelo esto con el
fin de mantener la tension e incrementar la corriente, el sistema agrupara 2

paneles en paralelo se calculé con la siguiente formula

op —_FPe-rv _
N Pp - (Pmax corr) ( 18)

N°Pg
N°B, =1
3.5.7. Calculo de baterias
De acuerdo con la ecuacion 4 la energia real requerida del sistema es de 2053.56
Wh/dia, se considera 1 dia de autonomia, se utilizé baterias AGM de marca NVS de
12 V y 150Ah que tienen una profundidad de descarga de 60 %, con un tiempo de

vida de 8 afos. Para el calculo de la capacidad requerida se utiliza la siguiente

ecuacion.

E(demanda energetica ) . Dgyt

Capacidad (Ah) = 19
P (ah) Vbat-Pa (19)
Se tiene los siguientes datos:

Demanda Energética : 2053.56 Wh/dia

Tension del sistema 124V

Dias de autonomia : 1 dias

Profundidad de Descarga : 0.6
Capacidad de la bateria  : 150 Ah

Tensién de la bateria 12V

Capacidad (Ah) = 140.27 Ah
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Se tiene una capacidad de 140.27 Ah para el sistema fotovoltaico asumiendo 1 dia de

autonomia
NuUmero de baterias en serie

Bateri tension del sisema ( 20)
ateriaSgprie = - -
Serte  tension de la baeria

Bateriasgerie = 2
NUmero de baterias en paralelo

Capacidad(Ah)
capacidad bateria (21)

Bateriasparaieio =

Bateriasyqraieio = 0.94
NuUmero total de baterias

Nbaterias = Bateriasserie - Bateriasyaraieio

(122)

Nbaterias = 2
Por lo tanto,

Segun las ecuaciones 17, 18 y 19 el sistema fotovoltaico requiere un total de 2 baterias

como minimo con una capacidad de 150 Ah con tension de 12 voltios
3.5.8. Calculo del regulador de carga
Para determinar el regulador de carga, es necesario considerar el siguiente criterio:
Corriente méaxima del generador fotovoltaica
Imax,c = Isc,G = N°Fy . Isc—corr (23)

Imax = 14.07

Corriente del regulador

I'=fs.lnaxc ( 24)
Donde:

Fs: factor de seguridad
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[ =17.59

Se considerd un regulador de carga de 20 A MPPT con un rendimiento de 92%, se
eligio ese equipo por razones econdmicas, los pardmetros técnicos se pueden ver en

la tabla 3 y el anexo.
3.5.9. Calculo del inversor

Se debe tener en cuenta la potencia total, con el fin de dimensionar el inversor y cuya
potencia debe ser superior a la potencia requerida, se debe tener en cuenta el factor

de simultaneidad. Para calcular el inversor se utiliza la siguiente ecuacion.

PiTLU=ZPAC'FS (25)

P, = 786.5W

Se considera un factor de simultaneidad de (100% = 1) esto con el fin de operar a

condiciones extremas, se eligié un inversor de marca VICTRON 800 W

3.6.  Implementacion del sistema fotovoltaico

3.6.1. Disefno de la estrucutra

La estructura se disefio con fierros de acero galvanizado eso con fin de garantizar el
tiempo de vida, la estructura se disefié para una inclinacion de 15°

La memoria de célculo desarrollada tiene como objetivo, garantizar correctamente el
funcionamiento del monoposte y de acuerdo a las especificaciones solicitada. Para
ello se va a presentar la simulacién y andlisis estatico mediante el método de

elementos finitos (FEM) con el programa Autodesk Inventor 2021.

a. Normasy Codigos
Las normas utilizadas para desarrollar los calculos estructurales del proyecto son:
- American Institute of Steel Construction (Norma ANSI/AISC 360)

Disefio por Esfuerzos Permisibles
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Norma E090
Estructuras metalicas
Norma ASTM A36

Planchas metalicas

. Especificaciones para el diseiio

Plancha de 3/16”

Tubo redondo de 2.0” e=2.5 mm
Angulo de 1.0”7x1.0” e=3.00 mm
Tubo cuadrado de 1.0” e=2.00 mm
Soldadura E 6011

Soldadura E 7018

Figura 19. Estructura monoposte
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Definicién de la carga
Las cargas de disefio consideraciones para la simulacién son:

Carga Muerta (DEAD): Especifica el peso propio de toda la estructura méas otros

accesorios.

Total, carga muerta 25.0 kg. (carga de panel solar)

Carga Viva (LIVE): Especifica el peso al cual va trabajar
Total, carga viva 21.0 kg (carga actuante)

Se muestra las cargas aplicadas en la estructura, donde se identifican los siguientes

casos criticos.

. Combinaciones de carga
Las combinaciones a utilizar para nuestro proceso de disefio y que seran cargadas a

nuestro software Autodesk Inventor 2021 seran las siguientes:

- Resistencia COMB 1. 1.2 (Carga muerta) + 1.6(Carga Viva)
- Resistencia COMB 1: 1.2 (21.0 kg) + 1.6 (25.0 kg)

- Resistencia COMB 1. 65.2 kg

La carga se distribuira de manera puntual en la base de la punta (65.2 kg 0 639.6 N).
Simulacion estructural

Para el desarrollo de la estructura del monosposte se utilizaron los siguientes
materiales.

- Plancha de 3/16”

- Tubo redondo de 2.0” e=2.5 mm

- Angulo de 1.07x1.0” e=3.00 mm

- Tubo cuadrado de 1.0” e=2.00 mm

- Soldadura E 6011

- Soldadura E 7018

Asignacion de cargas

Se tomé en cuenta la zona mas critica del trabajo de monoposte a una carga de 65.2
kg.
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Figura 20. Asignacion de cargas

g. Esfuerzo ejercido
Se muestra en el anélisis de esfuerzo que la parte mas critica se encuentra en la junta
de Angulo con tuberia cuadrada.
Smax: 36.39 MPa
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Figura 21. Esfuerzo maximo

h. Desplazamiento de carga
Se muestra el desplazamiento ejercido en el monoposte es 3.66 mm, deflexiones
maximas permisibles.
H/450 = 3026/450 = 6.72 mm
Seglin como se observa en la simulacion no supera la deflexion méxima por lo tanto

cumple con el requerimiento.
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Figura 22. Detalle de desplazamiento

i. Factor de seguridad
El factor de seguridad alcanzado, ejercido es de 5.69 ul que se ubica en la parte de la

base superior.
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Figura 23. Factor de seguridad

Seleccion de columna por esbeltez

La Especificacion AISC establece una coherencia especifica de esbeltez maxima.

KL/r < 200
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Valores aproximados del factor de longitud efectiva, K.

(a) (c) (d)
Las lincas puntcadas
muestran la forma ‘ f
pandeada de la columna
Valor K teérico 0.5 0.7 1.0 1.0 2.0 20

Valores recomendados
de diseiio cuando 0.65 0.80 1.2 1.0 2.10 20

las condiciones reales
son aproximadas

&%  Rotacion y traslacion impedidas
7 Rotacién libre y traslacion impedida
ez
4

Simbolqs PR Rotacion impedida y traslacion libre
las condiciones
de extremo Rotacion y traslacion libres

Figura 24. Valores del factor de longitud efectiva K

Para el presente proyecto, la tuberia elegida es de 2.0” en e=2.65 mm Con un Radio

de giro de 20.4 mm

62



DIMENSIONES PROFPIEDADES

DIAMETRO DIAMETRO
womnaL | exterior | ESPESOR| PESO|AREA|
D e P A | W i
Pulg mm mm Kag/m cm2 cmd (em3 | cm
1/2 21.35 2.00 0.99 1.22 0.57 | 0.59|0.68
3/4 26.90 2.30 1.45 1.78 1.34 1.09 | 0.87
1 33.70 2.50 1.96 2.45 2.98 191 1.10
11/4 42 .40 2.50 2.55 313 624 | 313|141
- e
2 650.30 2.65 3.79 4 B9 2026 | T.04| 2.04 I
21/2 73.00 3.20 5.65 T.02 4273 (12.24 | 2.47
3 88.90 3.20 6.81 8.62 | T79.09 (1846 3.03
4 114.30 3.80 9.92 1252 | 191.78 [34.85| 3.91
Y
e
|
NOMENCLATURA
* X A= Area de la seleccion fransversal del fubo, cm2
I= Momento de inercia de la seccidn, cméd
W= Modulo resistente de la seccidn, cm3
I= Radic de giro de la seccidn cm
I
y |
Y
| D ]

Figura 25. Tubo redondo de 2”

Como ya se ha seleccionado el perfil, procedemos a la categorizacién de la seccion
para saber si el perfil cumple con la Especificacién AISC, la figura 15 proporciona
una relacion de esbeltez maxima especifica.

Nota: Para elementos bajo compresion, la razén de esbeltez KL/r debe mantenerse
por debajo de 200.

K *L

< 200 (26)

Donde:

L = Longitud de perfil omega (mm)



K = Factor de longitud efectiva
r = Radio de giro (mm)
Calculo de la relacion de esbeltez maxima especifica.

1.2%x3026
20,4

<200

179.4 <200 si cumple con la igualdad

Después de realizar el célculo, se ha demostrado que nuestra tuberia perfil no tendra

una relacion de esbeltez mayor.

Posteriormente, usaremos tension de pandeo por flexion, se determina como sigue:

j KL £ By
si — 34,71\/; (o 7. < 2,25) (27)

F

Fy
F,,=(0.658F¢)*F, (Ecuacion E3-2 del AISC)

- K*L E Fy
si — >4,71 5 (oF—e> 2,25) (28)

F,,=0,877*F,

Para el célculo, usaremos el caso b porque cumple con la igualdad:

B >a71 \/E
r Ey

N
1.2¥3026 mm 200 000——
——>4,71 |—x"
20,4 mm 0—
mm

296.66 >133,21 si cumple con la igualdad

Fe representa el esfuerzo critico de pandeo elastico (esfuerzo de Euler), calculado

utilizando la longitud efectiva KL de la columna.

T2+E
Fo =—— (29)

(55

64



N

mm?

(1.2 * 3026 mm)2
20,4 mm

7?2 % 200 000

e

En estas ecuaciones, Fe representa el esfuerzo de pandeo critico elastico, o sea, el

esfuerzo de Euler, estimado en funcion de la longitud de la columna KL..

E, = 62.29
€ mm?

F,,=0,877*F,

N
mm?

F.,=0,877%62.29

N
mm?2

F,,=54,62

Posteriormente, se procede a calcular la carga maxima que podra soportar nuestro

perfil para las columnas.

Region Properties X
Selections Dual Units
% Sketch Loop1 LETE =2
Click to add
Calculate

Area = 453.96 mm”~2 A
Perimeter = 363.168 mm
Centroid,with respect to Sketch Origin{mm) ¥

X=0

Y=0

| || Inertia with respect to Sketch Origin(mm):

Inertia Tensor{mm~4)
- Ixx = 189930.68
Ixy=0

Iyx=0

Iyy = 189930.68

Polar Moment of Inertia = 379861.36 mm~4

Area Moments of Inertia with respect to Princpal Axes(mm~4):
Ix = 189930.68
Iy = 189930.68

Polar Moment of Inertia = 379861.36 mm~4

Rotation Angle from projected Sketch Origin to Principal Axes
(degrees):
About z axis =0

R1=20.454
R2 = 20.454 v

ﬁ Radii of Gyration with respect to Principal Axes(mm):

Figura 26. Caracteristicas del tubo redondo de 2”
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Py =Fy % Ay ( 30)
Donde:
Fer = tension de pandeo para la seccion determinada por analisis, N/mm?
Aq = Area total de la seccion transversal del miembro, mm?
Pn = Resistencia axial nominal, N

Pn = 0.9%54,62——*453.96 mm? (31)

N
m

mm?2

Pn = 22315,76N

Nuestro perfil trabajara con una carga de soporte de 639,6 N cada uno, por lo tanto:

23911,73 N >639,6 N  si cumple

La simulacion de las cargas en el software Autodesk Inventor nos demuestra que el

monoposte trabajando a 65.2 kg no supera el limite de elastico 250 MPa, la cual es

36.39 Mpas y con un coeficiente de seguridad de 5.69 ul. Relacidén de esbeltez

179.4 <200 si cumple con la igualdad.

Se concluye que el monoposte puede trabajar con la carga puntual de 25 Kg en su

totalidad.
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Figura 27. Instalacion de monoposte con panel solar

De acuerdo al MINEM-DGE, la guia para instalacién de Sistemas Fotovoltaicos
Domeésticos establece protocolos para asegurar una implementacion segura, confiable
y eficiente de estos sistemas.

3.6.2. Mdédulos fotovoltaicos

Tiene la finalidad de captar la energia solar incidente y generar una corriente
eléctrica” (Vilca Choque 2020). Se utilizo un modulo fotovoltaico monocristalino de
marca Jinko Solar JKM410M-72 con una potencia de 410 W.
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Figura 28. Mddulo fotovoltaico (ficha tecnica Jinko solar
JKM410M-54HL4)

X

Figura 29. Instalacion de modulo fotovoltaico

/
/
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3.6.3.

Tabla 5.
Especificaciones técnicas Jinko Solar

TEM410M-54HL4-72 jinko solar

Parametros eléctricos

Potencia maxima Pmax 410 W
Woltaje nominal 24V
Tensidn de maxima potencia Vpm 3082V
Corriente de maxima potencia Ipm 1396 A
Tensidn de circuito abierto Voc 36.14W
Corriente de corto circuito Isc 139024
Eficiencia del médule % 21 %
Parimetros térmicos
Temperatura de Operacion (°C) -40°C~+E5°C
Maximum voltaje del sistema 1000/ 5300VDC (IEC)
Clazificaciéon maxima de fusibles en serie 25A
tolerancia de potencia (3% {opcional)
Temperatura coeficiente Pmax -0.35%~C
Temperatura coeficiente Voc -0.28%~C
Temperatura coeficiente Isc 0.048%/°C

Temperatura nominal de funcionamiento de la celda

(NOCT) 45+2°C

Nota: Los datos fueron extraidos de Jinko Solar

Inversor CC/CA

La finalidad del inversor CC/CA, es convertir de corriente continua en corriente

alterna, para asi poder usar equipos de CA, Se utiliz6 un inversor de marca Phoenix

con una tension de salida 120/230 V con una potencia maxima de 800 W se considerd

ese tipo de inversor por el buen funcionamiento, costo y garantia del producto.
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(=12

pure sinewave inverter

phoenix 12 1200

Figura 30. Inversor Phoenix (ficha técnica Phoenix Victron)

Figura 31. Instalacion de inversor Phoenix

Inversores Phoenix

Parametros eléctricos

Salida Potencia continua 650W@25°C ; 560W@40°C
Sobretension 1500 W
Tension de salida 230 0 120 VCA (+/-3%)
Frecuencia de salida 50/60 +/-0.1%
Tipo de onda Onda sinusoidal pura
Salida THD THD<3%(carga Resistiva)
Factor de carga 0.2~1(VAZ< Potencia de salida continua)
Voltaje nominal 24V
Rango de voltaje de entrada de la bateria 10.8~16V
Eficiencia maxima 92%

Parametros térmicos

Temperatura de Operacion (°C) 9,2-17/18,4-34,0/36,8-62,0V
Temperatura de almacenamiento -35°C~ +70°C
Humedad < 95%(N.C.)
Tabla 6.

Especificaciones técnicas del Phoenix

Nota: Los datos fueron extraidos de Inversores Phoenix
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3.6.4. Controlador de carga

Es un dispositivo utilizado en sistemas de energia solar para regular la carga de las
baterias. Su funcién principal es proteger las baterias de sobrecarga y descarga
excesiva, lo que puede dafarlas y reducir su vida Util, se usé un regulador de carga
de la marca Victron BlueSolar de 20A MPPT

%m energy

SmartSolar charge controller

MPPT 75115 ©

AL CE P43 &

[}

Float

Absorpton

Figura 32. Controlador de carga (ficha tecnica Victron BlueSolar)
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ARy

SmarSolar charge conftroller

MPPT TO0 120 &

CE & -

Figura 33. Instalacion del regulador de carga en un tablero electrico
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Tabla 7.
Regulador de carga

Parametros tecnicos Regulador de carga 20A

Tension de servicio 12Vo24V
Reconocimiento automatico Rango de tension 12VeovV-172V
Rango de tension 12/24/36/48
Rango de temperatura ambiente admisible entre —10°Cy+350°C
Temperatura de almacenaje admisible entre -20°Cy+80°C
Consumo de energia mA 12.5 mA
Tension maxima de entrada 75 VI250V
Tension minima de la bateria 69V

Nota: Los datos fueron extraidos de Victron BlueSolar
3.6.5. Bateria

Es un dispositivo electroquimico que almacena energia en forma de energia quimica
y la convierte en energia eléctrica cuando es necesaria. un componente eléctrico
hecho de un material conductor que tiene la finalidad de interrumpir la corriente
cuando esta es excesiva, se usd dos baterias de la marca NV'S con una capacidad de

150 Ah cada una, con el fin de abastecer de energia eléctrica a la vivienda.
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Figura 34. Bateria (ficha técnica NVSG12-150 Ah)

(Vicell) — Temperatura 25°C (77°F)
216 o ps
‘\_@‘Q m=-
S 200 o -3 T |
W -.-"HH \ \ -""iq.. \
Tg‘ 1.84 — = \\\ ‘\\ N \_‘. N
. 1 _|- -{p1C0.05C
5 s LN N | ) osscvane
6 111 -0lssC
5 3C 2C | 1C
5 152~
1.36
0 -

12 4 6 8 10 20 4060 2 4 6 8 10 20
| min | h

Tiempo de [}esrcaigf.i

Figura 35. Curva caracteristica de descarga. (ficha técnica NVS)



Tabla 8.
Parametros técnicos de la bateria

Bateria NVS G12-150(12V150AH)

Celdas por unidad 6V
Voltaje nominal 12V
Capacidad 150Ah 10horas (15.0 A, 10.5V)
Peso Aprox. 43.1 Kg (+1.5%
Corriente de descarga max. 2000A (5 sec)
Resistencia interna < 4.5mQ

Rango de temperatura de descarga: -20° ~60° carga: -10° C~60° C

almacenamiento: -20° C~60° C
Rango de temperatura de funcionamiento normal 25C+5C

Terminal Terminal F10
Material del contenedor A.B.S. UL94-HB, UL9%4-V0

3.7. Factibilidad econdmica del sistema fotovoltaico

3.7.1. Presupuesto para la implementacion del sistema fotovoltaico
a. Inversion

Tabla 9.
Componentes del sistema fotovoltaico autdnomo

Equipos (S1.) Cantidad  Total s/.
Panel solar s/ 490.83 1 490.83
Regulador s/ 458.32 1 458.32
Baterias s/ 482.44 2 964.88
Inversor s/ 832.46 1 832.46
igv s/ 494.37
Gasto de envio s/ 80

Total s/ 3,320.86
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También es necesario el costo de los componentes eléctricos para calcular la

inversion total. (termomagnéticos, gabinete, portafusibles, cables), asi como la

estructura de soporte (monoposte) del panel solar

Tabla 10.

Componentes eléctricos del sistema fotovoltaico autobnomo

Equipos Igv(S/.) Cantidad Total,
s/.

Termomagnético 16A 550V SCHUTER ABB 49.63 1 49.63

Termomagnético 2x25A 6kA Monoféasico ABB 37.90 1 37.90

Gabinete 83.00 1 83.00

Termomagnético diferencial 78.00 1 78.00
Estructura hierro galvanizado 270.00 1 270.00

Porta fusible 10x38 1000 Vdc 10.00 2 20.00

Fusible 10X38 25A 1000Vdc OANISO 10.00 2 20.00

Terminal de Compresion Cable 35mm -8mm 5.90 4 23.60
Total 582.13

Los componentes fotovoltaicos constituyen el 85% del costo inicial, mientras que

elementos eléctricos y estructurales representan el 15% restante. Esta distribucion

sirve como base para calcular la inversion total.

El sistema fotovoltaico tiene una vida Util proyectada de 25 afios, basada en la

durabilidad del panel solar, cuyo rendimiento disminuye un 20% al final de su

vida (con reduccidn inicial del 2% en el primer afio). Cada componente del sistema

tiene diferentes tiempos de vida Gtil que deben considerarse para el mantenimiento

y reemplazo.
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Tabla 11.

Tiempo de vida util de los componentes fotovoltaicos

Componente Cantidad Tiempo de vida util
(25 afos)
Panel solar 1 25
Bateria 2 10
Regulador de carga 1 15
Inversor 1 15

Se considera que con el costo de mantenimiento se sustituiran los equipos que

tienen menor tiempo de vida como la bateria, regulador de carga e inversor

Tabla 12.
Costo del sistema fotovoltaico autbnomo

Costo del sistema fotovoltaico autbnomo

Detalles Precio S/
Componentes de energia solar 3,320.86
Componentes eléctricos — estructura 582.13
Costo total del sistema S/ 3,902.99

. Tarifa eléctrica

Segun electro Puno la tarifa eléctrica BT5B residencia los primeros 30 kWh
actualizada al 2021 es de 0.564 S/kWh.

El sistema fotovoltaico autbnomo tiene una produccion de 830.03 kWh/afio lo que
genera un ingreso anual de 520.43 nuevos soles, y una produccion en 25 afios con
pérdidas del 80% es de 19437.35 kWh con ingreso de 12265.98S/, con costo de
mantenimiento de S/.2927.00.

Anadlisis técnico

Decadencia al afio 1 2%
Decadencia a partir del afio 2 :0.55%
Decadencia al afio 25 :20%

Gastos de Mantenimiento 2% : 117.08 S/afo
Tasa de descuento :8%

Costo de energia eléctrica - BT5B : 0.564 S/kWh
Cargo fijo mensual : 4.150 S/mes
Demanda de energia : 2053.56 Wh/dia
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Produccion energética anual 1

Flujo de caja

: 830.03kWh/afio

En la siguiente tabla se muestra el flujo de caja del sistema fotovoltaico

auténomo, se considera el desgaste del panel solar y su maxima produccion de

energia.
Tabla 13.
AN INGR EGRE FLUJO FLUJO DE
O ESOS SOS DE CAJA
CAJA ACUMUL
ECONO ADO
MICO
0 0 3902.9 - -3902.99
9 3902.99
1  520.43 117.08 403.35 -3499.64
2 51784 117.08 400.76 -3098.88
3 51527 117.08 398.19 -2700.69
4 51271 117.08 395.63 -2305.06
5 510.16 117.08 393.08 -1911.98
6 507.63 117.08 390.55 -1521.43
7  505.11 117.08 388.03 -1133.40
8 50261 117.08 385.53 -747.88
9  500.12 117.08 383.04 -364.84
10 497.64 117.08 380.56 15.72
11  495.18 117.08 378.10 393.82
12 492.73 117.08 375.65 769.46
13 490.29 117.08 373.21 1142.67
14  487.87 117.08 370.79 1513.46
15  485.46 117.08 368.38 1881.84
16  483.06 117.08 365.98 2247.82
17  480.68 117.08 363.60 2611.42
18 478.31 117.08 361.23 2972.65
19  475.95 117.08 358.87 3331.52
20 473.61 117.08 356.53 3688.05
21 471.28 117.08 354.20 4042.25
22  468.96 117.08 351.88 4394.13
23 466.65 117.08 349.57 4743.71
24 464.36 117.08 347.28 5090.99
25  462.08 117.08 345.00 5435.99
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Se toma en cuenta que para la reposicion de equipos se incluye el 3 % en el costo
de mantenimiento 117.08 S/, consideramos que la bateria tiene una profunda del
60% esto indica que su tiempo de vida sera de 10 afios segun a la ficha técnica.

79



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del disefio de un sistema fotovoltaico autbnomo

La energia solar para ser aprovechable depende en gran medida de la disponibilidad de la
radiacion solar, estos datos fueron obtenidos por una estacion meteoroldgica, del Instituto
de investigacién de Energias Renovables y Eficiencia Energética y conjuntamente se
obtuvieron los datos del software RETScreen Expert, los datos fueron interpretados con

la ayuda de Microsoft Excel, asi como en las graficas.

Radiacion solar Kwh/m?

\_MVM

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031

Figura 36. Curva Radiacion de manera mensual.
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Radiacion solar Mayo,Junio y Julio
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Figura 37. Curva pico solar
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Figura 38. Radiacion Solar diaria vs Temperatura del aire
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Como se muestra en la tabla, con el uso del software RETScreen Expert, se obtiene que
con una menor radiacion durante todo el afio es el mes de junio con una radiacion solar
de 5.39 Kwh/m?/dia, con un angulo de inclinacién de 15°, lo cual es mas que suficiente
para realizar el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico en la comunidad

Campesina de Néstor Caceres Velasquez, distrito de Cabanilla, provincia de Lampa y

departamento de Puno.

Potencia vs horas del dia
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0 Il [ | [ |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

horas del dia

Figura 39. Diagrama de cargas de cada equipo

Para el sistema fotovoltaico autbnomo de una vivienda se calculé un consumo eléctrico
real tanto en AC diario es de 61.61 kWh/mes. Se disefio un diagrama unifilar donde nos

muestra los detalles de las conexiones de un panel solar, regulador de carga, inversor y

baterias.

4.2. Resultados de la implementacion de un sistema fotovoltaico auténomo

Se implemento una estructura monoposte con fierros de acero galvanizado, la estructura
se disefi6 con el software de Autodesk Inventor para una inclinacién de 15° con una

tuberia redonda de 2”, altura de 3000 mm, trabajando a 65.2 kg no supera el limite
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elastico de 250 Mpa, con un coeficiente de 5.69 eul La implementacion de un sistema

fotovoltaico esta conformado por 1 modulo fotovoltaico monocristalino de la marca Jinko

Solar JKM410M-72 con una potencia nominal de 410 W con una distancia de 2 m2 de

area, un regulador de carga de la marca Victron BlueSolar de 20 Amp MPPT, un inversor

de la marca Phoenix con una potencia nominal de 800 W, dos baterias conectados en serie

de la marca NVSG12-150 con una capacidad de 150 Ah voltaje nominal de 12 V.

Tabla 14.

Seccion del cable

Component Component Longitu Maxima I (V) VvV  S(mm2 AW

el e?2 d(m) caidade ) G

tension

admisibl

e
Generador  Regulador 7 3% 13,39 24 5,7 10
Regulador Baterias 4 2% 13,39 24 4,9 10
Regulador Inversor 1 2% 33,333333 24 3,1 10
3
Inversor ~ Tablero TD 3 1% 15,625 22 0,9 14
0

En la presente tabla nos indica la seccion del cable de 10 AWG para el panel solar,

regulador de carga, bateria y 14 AWG para el inversor.

4.2.1. Produccién de energia

Produccion de energia (Wh)

3000
2500

o O

Figura 40. Produccion de Energia
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En la grafica anterior se observa la produccion de energia Wh, se puede observar que

Ileva a una produccion maxima de 2750 Wh y un minimo de 1470 Wh,

4.2.2. Potencia del generador fotovoltaico

Potencia maxima del generador fotovoltaico (W)

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930
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Figura 41. Potencia maxima

Se observa que el panel solar fotovoltaico en su punto maximo genera una potencia
de 446.62 W.

Esto se debe a un factor importante que es la temperatura y la radiacion solar, puesto
que el panel solar esta instalado en un monoposte a 3 metros de altura, hubo mayor

ventilacion del panel solar.
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4.2.3. Tension maxima del generador fotovoltaico

\oltaje min. max. bateria

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
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Figura 42. Voltaje minimo y m&ximo de la bateria

4.2.4. Consumo de energia

Consumo de energia Wh
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Figura 43. Voltaje minimo y mé&ximo de la bateria
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4.3. Resultados de analisis econémico de un sistema fotovoltaico autbnomo

La tabla muestra el analisis econdmico del sistema fotovoltaico autonomo durante un
periodo de 25 afios, calculado mediante Excel para evaluar su viabilidad financiera a largo
plazo, para la energia producida durante un afio es 830.03 Kwh/afio, se entrega toda la
energia a Electro Puno una empresa distribuidora, con un costo de energia BT5B de 0.564

S//Kwh y un cargo fijo mensual de S/. 4.15.

Tabla 15.
Registros de Tasa Interna de Retorno (TIR)

Indicador econémico

(TIR)

Afios Valor Unidad
5 -17 %
10 1 %
15 7 %
20 8 %
25 9 %

En la presente tabla se hizo una evaluacién cada cinco afios, nos indica que instalando un
sistema de generacion fotovoltaico autonomo producird un Valor Neto Actual (VAN) una
ganancia de 158.45 soles, lo cual esta nos indica que es una buena inversion por ser

positivo con una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 8%.

4.3.1. Tiempo de recuperacion

Se tiene un flujo de caja propuesta para veinte y cinco afios, la relacion costo beneficio
es positivo indica que el sistema es econdmicamente viable; Se tiene proyectado un

periodo de retorno de inversion de 11 afios.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En el presente trabajo de investigacion se logrd desarrollar el dimensionamiento de un
sistema fotovoltaico autonomo (SFA) tomando en cuenta los parametros técnicos y
eléctricos de cada uno de los componentes, se usaron diferentes softwares como el
RETScreen para la Radiacion solar de la comunidad Néstor Céceres Velasquez, Inventor
para la estructura del monoposte y se implementd una plantilla de Exel para el calculo de

paneles solares, baterias, inversor, regulador de carga, cables.

Se logro implementar 1 panel solar de 410 W, 1 regulador de carga de 20 Amp, 1 inversor
con una potencia nominal de 800 W, 2 baterias con una capacidad de 150 Ah, conductores
10 AWG, a la vez se implementa una estructura monoposte para el soporte del panel solar,
la radiacion solar diaria para la zona anual es 5.54 Kwh/m2/dia, la produccion de energia
anual es de 830.03 Kwh/afio, la eficiencia del inversor es del 89%, porque se aprovecha
mayor recurso solar en los meses de noviembre, diciembre y enero en la estacion de verano

y el mes mas critico es mayo Yy junio julio.

Se realizo el analisis econdmico tomando en cuenta los indicadores econémicos VAN,
TIR y PAYBACK, el costo total del sistema fotovoltaico fue de 3902.99 soles, con un
VAN de 158.45 soles, TIR con 8%, con un tiempo de recuperacion de 11 afios se lleg6 a

la conclusion que el sistema fotovoltaico autbnomo es econémicamente viable.
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5.2.

Recomendaciones

Los sistemas autbnomos deberian incorporar un seguidor solar para asi beneficiarse de
la radiacion solar mas alta.

Investigar si actualmente existen en el mercado piezas mas econémicas que tengan la
misma composicion quimica y dureza mecanica que las piezas estudiadas.

Instalar estos sistemas fotovoltaicos autbnomos en las zonas con buen recurso solar y
que las empresas, entidades publicas puedan financiar, estos sistemas reducen las
emisiones del CO2.

Realizar mantenimiento en los sistemas fotovoltaicos (estado del conductor,

interruptores termomagneéticos, diferenciales y la limpieza del panel solar).
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ANEXOS

Anexo 1.Instalacion del panel solar y sus componentes

Nota: vista de la vivienda e instalacién del panel solar en monoposte
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Anexo 2.Instalacion de un tablero de distribucion del panel solar

Y Merrom acvenzy
SmartSolar charge controller

MPPT 100120 ©

A 1 P43 ExE
e ® &

Nota: vista de la instalacion del tablero de distribucion, contempla
dos portafusibles, dos termomagenticos DC/AC, un interruptor

diferencial y regulador de carga.
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Anexo 3.Montaje del tablero de ditribucion e inversor

Nota: vista de la instalacién del tablero de distribucion y el inversor,
se implementa dos salidas de 220V.
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Anexo 4.Extraccion de datos de la estacion metereologica y
RETScreen stalacion del panel solar y sus componentes

RETScreen - Ubicacién Suscriptor: Visualizacién

Condiciones de referencia del sitio

Ubicacién de datos meteorolégicos | Pert - Juliaca | @ Ubicacién de la instalacién | Peru - Puno - Cabanilla |

Ubicacién de la

|
Leyenda
instalacion

® Ubicacién de datos
meteorolégicos

Microsoft
W Bing

Unidad Ubicacién de datos meteorolégicos Ubicacién de la instalacién Fuente
Latitud [ -155 | -155 |
Longitud [ -70,1 | -703 |
Zona climatica [ 5A - Fresco - Himedo >| NASA
Elevacion [ m ~| 4109 | 3856 | NASA - Mapa
Temperatura de disefio de la calefaccién | 2 - | -23 | NASA
Temperatura de disefio del aire acondicionado | G S | 137 | NASA
Amplitud de la temperatura del suelo | o v | 17,0 | NASA
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Anexo 5. Especificaciones técnicas del Sistema Fotovoltaico
Autonomo

Engineering Drawings Bechical Perfformance & Temperalure Dependence

Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence of
—— Curves (405W) Isc, Voc, Prag
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Mechanical Characteristics

Cel Typs P type Monc-crystaline

Mo. of cells 108 [2¢54)

Dimensicns 172221134=30mm (47.80=44.65=1.18 inch)
Weight 22.0 kg (48.50 los)

3.2mm, Anti-Reflection Coating,

Front Gl
rent s High Trarsmission, Low Iron, Tempered Glass
| Two pallets = Sne stack ) R Anodized Aluminium Alloy
3épcs/pallets, 72pes/stack, $3dpcs/ 40HG Container Junction Box P48 Rated
Cutput Cables TUV 1=4.0mm’

[#): 400mim |, [-): 200mim or Customized Length

SPECIFICATIONS

Module Type JEMIFEN-E4HLS JEMA00M-54HL S JEMA0EM-54HL S JERA4TOM-54HL4 JEMAT5M-54HL4

JEM3IPEMA-S4HLEY JEMA00M-54HLA-W JEMA0EM-54HLA-W JERAST OMA-54HLA-W JEMASTEN-S4HLAY

C NOCT C NOCT 1T NCCT C NOCT 5TC NOCT
Maximum Power [Pmax) IFEWR 274WpR 400Wp  278Wp A05Wep  301We 410Wp  305Wp 415Wp  30%Wp
Maximum Power Voltage [Vmp) 3032V 28.26V 3042V 2842V 3052y ZBESY 30.62V 2872V 3079V 2828V
Maxirum Power Curent (Imp) 13.034 10404 13,154 10474 13.27A 10554 13.3%A T062A 13.484 10474
Open-circuit Voltage [Voc) 3490V 3483V 3498V 3450V IT0EY 3498V 3714V 3505V 3731V 3521V
Short-circutt Cument [Isc) 13714 11.07A 13784 11.13A 13.85A  T11.17A 13.924  11.24A 1401A  11.32A
Maodule Efficiency 5TC (%) 20.23% 20 48% 074% 21.00% 21 25%
Operating Temperature[*C) -40°C~+85°C
Maximum system voltage 1000/1500VDC (IEC)
Maxirmum series fuse rafing 254
Power tolerance O~+3%
Temperature coefficients of Prmax -0.35%,/°C
Termnperature cosfficients of Voo -0.28%,°C
Ternperature coefficients of ko 0.048%,°C
Nominal cperating cell temperature  [NOCT) 4552°C
m Cell Temperature 25°C " AM=1.5

-

= Irradiance 800W/m® |I| Ambient Temperature 20°C L AM=1.5

Wind Speed Tm/s
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{{@”vi ctron energy

Controladores de carga MPPT BlueSolar y SmartSolar

Resumen

Pmaxp---eceocmomaaaae

Vmp Vdc

g del punto de
potencia (MPPT, por sus siglas en
Inglés)

Curva superior:

Corriente de salida () de un panel solar como
funcién de tensién de salida (V).

El punto de maxima potencia (MPP) es el
punto Pmax de la curva en el que el producto
de | x V alcanza su pico.

Curva Inferlor:

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

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

VictronConnect
Application

w.victronenergy.com

Principales caracterfsticas comunes a todos los modelos
. Seguimiento ultrarrapido del Punto de Maxima Potencia (MPPT).
Deteccion avanzada del Punto de Maxima Potencia en caso de nubosidad parcial.
Excepcional eficiencia de conversion.
Refrigeracién por conveccion natural.
Reconocimiento automatico de la tension de la bateria.
Algoritmo de carga flexible.
Proteccion de sobretemperatura y reduccion de potencia en caso de alta temperatura.

v e e v e

Opciones de dimensiones:
. Adecuados para baterias de distinta tension. La mayoria de los modelos se conectan a baterias de 12, 24y 48 V, algunos.
solo se conectan a baterias de 12 y 24 V, o solo a baterias de 48 V.
. Tensiones de carga desde 10 A hasta 100 A.
. Méximas tensiones Voc del conjunto FY de entre 75V y 250 V.
. Se pueden usar maltiples cargadores en paralelo, para sistemas grandes recomendamos el uso de modelos con puerto de
comunicacion VE.Can.

Opciones de terminal FV:
. TR - un borne de tomillo positivo y otro negativo.
. MC4 - 3 pares de conectores MC4 en paralelo.

Opciones de Bluetooth:
. Los modelos SmartSolar disponen de Bluetooth.
. Los modelos BlueSolar no disponen de Bluetooth. Se pueden adaptar para que tengan Bluetooth conectando la mochila
VE.Direct Bluetooth Smart. Ventaja: los productos nos son accesibles mediante Bluetooth si no tienen una mochila
conectada. Tenga en cuenta que en los modelos se puede ilitar el

Opciones de pantalla:
. Aplicacion VictronConnect. Se conecta por Bluetooth o mediante la interfaz VE Direct - USB
. Control MPPT. Se conecta a todos los modelos mediante un cable VE.Direct.
. Pantalla de control Se enchufa di en la carcasa de los modelos grandes
»  Dispositivo GX
. Sitio web VRM (se necesita un dispositivo de control GX)

Puertos de comunicacién:
. VE Direct - todos los modelos
. VE Direct y VE.Can - algunos modelos. VE Can est4 especialmente indicado para sistemas con multiples cargadores solares.
Simplemente se conectan todas las unidades en cadena entre si con un solo cable RJ45 entre cada unidad y también entre
la dltima unidad de la cadena y el dispositivo de control GX.

Opciones de sensor de temperatura:
. Internamente {todos los modelos).
. Externamente mediante Smart Battery Sense (solo los modelos SmartSolar).

Opciones de salida de carga:
. Salida fisica - en los modelos de 10, 15y 20 A,
. Salida virtual - c el cable de salida VE.Direct TX digital y el BatteryProtect o un relé de estado sélido.

A yd i remota del
. Las unidades mas grandes disponen de
que no cuentan con una terminal de enc

les estandar de encendid di to de Victron. Todos los modelos

‘apagado remoto i da se pueden controlar de forma remota con el
= . Tenga en cuenta que esto impide que se pueda usar el puerto

did.

VE.Direct para otra cosa.

Opciones de actualizacién de firmware:
. Actualizaciones locales a través de la aplicacién VictronConnect (por Bluetooth o la interfaz USB-VE Direct)
. Actualizaciones remotas a través del sitio web de VRM o un dispositivo GX

Accesorios opcionales:
. Aplicacion VictronConnect (descarga gratuita)
. Cajas de conexiones para cubrir y proteger las conexiones. Los tipos de cajas de conexiones se pueden ver en la tabla de la
pagina 2

. Paneles de control y pantallas: Control MPPT o control SmartSolar)
. Dispositivo de control GX (CCGX Venus GX, Octo GX o Cerbo GX)
. Cables de datos: Cable VE.Direct, cable RJ45 (solo en modelos VE.Can) interfaz USB-VE.Direct
. Cables de control extemo: Cable TX, cable no inversor
. Mochila Bluetooth {para modelos que no sean Smart)
Més informacién:
. Para acceder a los di indicad pulse el botén de busqueda de nuestro sitio web e introduzca la
palabra de busqueda adecuada.
. Para conexion a un Color Control GX u otro dispositivo GX, véase: https: i com/live/
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Pantalla opcional Bluetootk

75110 154 1224 Control MPPT Machila opcional VE Direct No No $75-1015

7515 15A 12124 Control MPPT Mochila opcional VE Direct No No Bl
100115 15A 12/24 Control MPPT Mochila opcional VE Direct No No 10015
100/20-48V 20A/20A/1A 12/24/36/48 Control MPPT Maochila opcional VE Direct No No $100-20
100/30 No 12724 Control MPPT Mochila opcional VE.Direct No No MM
100/50 No 12124 Contral MPPT Mochila opcional VE Direct No No. M
150435 No 12/24/36/48 Control MPPT Mochila opcional VE.Direct No No M
150/45-Tr No 12/24/36/48 Control MPPT Mochila opcional VE Direct No No LL
150/45-MC4 No 12/24/36/48 Control MPPT Mochila opcional VEDirect No No E
150/60-Tr No 12/24/36/48 Control MPPT Mochila opcional VE.Direct No No L
150/60-MC4 No 12/24/36/48 Control MPPT Mochila opcional VEDiract No No L
150/70-Tr No 12/24/36/48 Control MPPT Machila opcional VEDirect No No L
150/70-MC4 No 12/24/36/48 Contral MPPT Mochila opcional VE Direct No No L
150/100-Tr VECan No 12/24/36/48 MPPT ctrl & SmartSolar ctrl Mochila opcional VE Direct & VE.Can Si Si XL
250/70-Tr VE.Can No 12/24/36/48 MPPT ctrl & SmartSolar ctrl Mochila opcional VEDirect & VE Can Si Si L
250/100-Tr VE.Can No 12/24/36/48 MPPT ctrl & SmartSolar ctrl Machila opcional VEDirect & VE.Can Si Si XL

mable

Pantalla opcional

75/10 15A 1224 Control MPPT Integracio VEDirect No No 575-10/15
75/15 154 12024 Contral MPPT Integrado VEDirect No No 575-10/15
10015 154 12/24 Control MPPT Integrado VE Direct No No $100-15
100/20-48V 20A/20A11A 12/24/36/48 Control MPPT Integrado VE Direct No No §100-20
100/30 No 12124 Control MPPT Integraco VE Direct No No M
100/50 No 12024 Control MPPT Integrado VE Direct No No M
150/35 No 12/24/36/48 Control MPPT Integrado VE Direct No No M
150/45-Tr No 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integrado VE Direct Si Si [t
150/45-MC4 No 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integrado VE Direct Si Si Ik
150/60-Tr No 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integrado VE.Direct Si Si L
150/60-MC4 No 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integrado VEDirect Si Si L,
150/70-Tr No 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integrado VEDirect SI Si L
150/70-MC4 No 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integrado VE Direct Si Si 1
150/70-Tr VE.Can No. 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integrado VE Direct & VECan Si Si L
150/70-MC4 VE.Can No 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integradio VE Direct & VE.Can Si Si 1,
150/85-MC4 No 12/24/36/48 Contreles MPPT y SmartSelar Integrado VE Direct Si Si XL
150/85-MC4 VE.Can No 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integrado VE Direct & VE.Can Si Si XL
150/100-Tr VE.Can No 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integrado VE Direct & VECan Si Si XL
150/100-MC4 No 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integrado VEDirect Si Si XL
150/100-MC4 VE.Can No 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integrado VE Direct & VE Can Si Si XL
250/60-Tr No 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integrado VE Direct Si Si L
250/60-MC4 No 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integrado VE.Direct Si Si L
250/70-Tr No 12/24/36/48 Contreles MPPT y SmartSolar Integrado VE.Direct Si Si L
250/70-MC4 No 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integrado VE Direct Si Si L
250/70-MC4 VE.Can No. 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integrado VEDirect & VECan SI Si L
250/85-Tr VE.Can No 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integrado VE Direct & VECan Si Si XL
250//85-MC4 VECan No 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integrado VEDirect & VECan Si Si XL
250/100-Tr VE.Can No 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integrado VE Direct & VECan Si Si XL
250/100-MC4 VE.Can No 12/24/36/48 Controles MPPT y SmartSolar Integrado VE Direct & VE.Can Si Si XL
Cabo X smangavey  VEELSIR VeDiectouse
Sense

Color Control GX Veniis GX

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Pafses Bajos. .

Centralita: +31 (0)36 535 97 00| Correo electrénico: sales@victronenergy.com ( {@ VIC‘l’I’OI‘l enel’gy

www.victronenergy.com }}} LA S
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AR, ictron snergy

Inversores Phoenix

250VA- 1200VA 230Vy 120V, 50Hz 060 Hz

Www.victronenergy.com

Puerto de comunicacién VE.Direct
El puerto VE.Direct puede conectarse a:
e Un ordenador (se necesita un cable de interfaz VE.Direct a USB)
e Smartphones Apple y Android, tabletas, mackbooks y demas dispositivos
e e 153798 (se necesita una mochila VE.Direct a Bluetooth Smart)

Totalmente configurable:

Niveles de disparo de la alarma y restablecimiento por tension baja de la baterfa.
Niveles de desconexién y reinicio por tensién baja de la bateria.

Desconexién dindmica: nivel de desconexién dependiente de la carga

Tensién de salida 210 - 245V

Frecuencia 50 Hz 0 60 Hz

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

Phoenix 12/375 VE.Direct

Seguimiento:
e Tensiony corriente de entrada/salida, % de carga y alarmas

Phoenix 12/375 VE.Direct Fiabilidad probada
La topologia de puente completo mas transformador toroidal ha demostrado su fiabilidad a lo largo de muchos afios.

I —— Los inversores estan a prueba de cortocircuitos y protegidos contra el sobrecalentamiento, ya sea debido a una
\ sobrecarga o a una temperatura ambiente elevada.

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

¢ 12/800 230V

\ Modo ECO

{ I “

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

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

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

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

. .\ deméds equipos electrénicos continuaran funcionando sin interrupcion.

Disponible con tomas de corriente distintas

Schuko UK AU/NZ IEC-320 Nema 5-15R
1 (enchufe incluido)

Bornes de tornillo

No se necesitan herramientas especiales para su instalacién

Oupetckage

Ot requency wne -

[re——rl ouaties >
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24 voltios

48 voltios
Potencia cont a 25°C (1) 250VA 1200 VA
Potencia cont. a 25°C/40°C 200/175W 300/260 W 400/350 W 650/560 W 1000/850 W
Pico de potencia 400W 700 W 900 W 1500 W 2200W

Tensién/frecuencia CA de salida (ajustable)
Rango de tensién de entrada

230VCA0 120 VCA +/-3% 50Hz 0 60Hz +/-0,1 %
9,2-17/18/4-34,0/368-62,0V

Desconexién por CC baja (ajustable) 9,3/18,6/37,2V

Dinamica (dependiente de la carga) Desconexién dinamica, ver

D: ion por CC baja | justabl https://www.vic com/live/ve direct: phoeni dynamic-cutoff

Reinicio y alarma por CC baja {ajustable} 10,9/21,8/43,6 V

Detector de bateria cargada (ajustable) 14,0/28,0/56,0V

Eficacia max. 87/88/88 % 89/89/90 % 90/90/91 % 90/90/91 % 91/91/92 %

Consumo en vacio 4,2/52/79W 5,6/6,1/85W 6/6,5/9W 6,5/7/9,5W 7/8/10W

Constima = vadia predeteiinado snncdO EGORN B0% 150 = I G o/ 1.6 W 1153,0W 115300 115/3.0W

{Intervalo de reintento: 2,5 s, ajustable}

Ajuste de potencia de parada y arranque en modo Ajustable

ECO

Proteccién (2) a-f

e e -40 to +65°C (refrigerado por ventilador) (red::czl;rb de potencia del 1,25 % por cada °C por encima
max. 95 %

Humedad (sin condensacion)

Material y color
Conexion de la bateria

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

0 = Z 5 25/10/10 mm? / 35/25/25 mm? /
Seccion de cable maxima: 10 mm’/AWGS 10mm?/AWGE 10 mm?*/AWG8 AWG4/8/s AWG 2/4/4
230 V: Schuko (CEE 7/4), IEC-320 (enchufe macho incluido)
Tomas de corriente CA estandar UK (BS 1363), AU/NZ (AS/NZS 3112)
120 V: Nema 5-15R, GFCI
Tipo de proteccién IP21
Peso 24kg/53 Ibs 3.0kg/6,6 Ibs 3,9kg/8,5 Ibs 5.5 kg/12 Ibs 74kg/16,3 Ibs
105x 216 x 305 117x232x327
Dimensiones (al x an x p en mm.) 86x 165x260 86x 165 x 260 86x 172 x 275 4,1x85x%x12,1 4,6%9,1x12,9
(alx an x p, pulgadas) 34x65x102 34x65x102 34x68x108 (Modelo 12 V: (Modelo 12 V:
105 x 230 x 325) 117 x 232 x 362)
ACCESORIOS
On/Off remoto Si
Ce dor de transf¢ ia atico Filax

ESTANDARES

Seguridad
EMC
Directiva de automocion

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

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

Alarma de baterfa

Indica que la tensién esta demasiado alta o demasiado
baja por medio de una alarma visual y sonoray de un
relé de senializacién remota

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

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

Monitor de baterfas BMV

El monitor de baterias BMV dispone de un avanzado sistema de control por microprocesador
combinado con un sistema de alta resolucién para la medicion de la tension de la bateriay de la
carga/descarga de corriente, Aparte de esto, el software incluye unos complejos algoritmos de
calculo para determinar exactamente el estado de la carga de la bateria. El BMY muestra de manera
selectiva la tensién, corriente, Ah ¢ idos o el tiempo de carga de la bateria.

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

de la bateria,

Mochila VE.Direct a Bluetooth Smart

(Debe pedirse por separado)

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere| Paises Bajos
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40
E-mail: sal gy.com | www.vic gy.com
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Controladores de carga SmartSolar con salida de carga
MPPT 75/10, 75/15, 100/15, 100/20, 100/20-48V

www.victronenergy.com

Bluetooth Smart integrado

La solucién inaldmbrica para configurar, controlar, actualizar y sincronizar los controladores de carga SmartSolar.

VE.Direct

Para una conexién de datos con cable a un Color Control GX, otros productos GX, PC u otros dispositivos.

Segulmiento ultrarrdpido del Punto de Maxima Potencla (MPPT)

Especialmente con cielos nubosos, cuando la intensidad de la luz cambia continuamente, un controlador MPPT ultrarrépido

mejorara la recogida de energia hasta en un 30%, en comparacién con los controladores de carga PWM, y hasta en un 10%
en comparacién con controladores MPPT mas lentos.

g e e
SmartSolar char

MPPT 75115 0

AMCEIPII L

Salida de carga

Se puede evitar que la bateria se descargue en exceso conectando todas las cargas a la salida de carga. Esta salida
desconectara la carga cuando la bateria se haya descargado hasta alcanzar una tension preestablecida. (Modelo 48V:
interfaz con un relé) También se puede establecer un algoritmo de gestion inteligente de la bateria: ver BatteryLife.
La salida de carga es a prueba de cortocircuitos.

BatteryLife: gestién inteligente de la bateria

Si un controlador de carga solar no es capaz de recargar la bateria a plena capacidad en un dia, lo que sucede es que el ciclo
de la bateria cambia continuamente entre los estados "parcialmente cargada"y "final de descarga”. Este modo de
funcionamiento (sin recarga completa periédica) destruira una bateria de plomo-acido en semanas o meses.

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

ControladoMr:;ro;;g/:sSmnSolar Algoritmo de carga de baterfa programable
Consulte la seccién Asistencia y Descargas > Software en nuestra pagina web para mas informacién.
Temporizador dfa/noche y opcién de regulador de luminosidad
Consulte la seccidn Asistencia y Descargas > Software en nuestra pagina web para mas informacion.
Sensor de temperatura Interna
Compensa la tension de carga de absorcion y flotacion en funcién de la temperatura.
Qf:, Sensor opcional de la i6ny de la p de la baterfa via Bluetooth

Se puede usar un sensor Smart Battery Sense o un monitor de baterias BMV-712 Smart para comunicar la tensiény la
temperatura de la bateria a uno o mas controladores de carga SmartSolar.

Controlador de carga SmartSolar MPPT MPPT

MPPT 1(

48V
Tensién de la baterfa (Seleccion 12724V 12724748V
Deteccién de Bl h automatica)
< ec; l;‘ o ‘;mt Corriente de carga nominal 10A 15A 15A 20A 20A
Iy atierny Sense Potencia FV nominal, 12V 1a,b) 145W 220W 220W 290W 290W
Potencia FV nominal, 24V 1a,b) 290W 440W 440W 580W 580W
Potencia FV nominal, 48V 1a,b) na. na. na. n.a. 1160W
;.;éxlmacomeme de corto circuito FV 134 15A 15A 20A 20A
Desconexién automética de la carga Si
“l:‘;nsén maxima del circuito abierto 75v 100V
Eficiencia maxima 98%
Autoconsumo 12V:25mA  24V:15mA 25/15/10 mA
Tensién de carga de "absorcion” 14,4V / 28,8V (ajustable) 144V / 288V /57.6V {ad)
Deteccién de Bluetooth Tension de carga de "flotacién® 13,8V/27,6V (ajustable) 138V/27.6V/552V (adj)
BMV-712 Smart Battery Monitor Algoritmo de carga adaptativo multifase
Compensacion de temperatura =16 mV/°C,-32mV/°Cresp.
2 Corriente de carga continua 15A 20A 20A/20A/1A
f = S R 11,1V/22,2V/44,4V 0 11,8V/23,6V/47,2V 0 algoritmo BatteryLife

MPPT 75115

www.victronenergy.com

Reconexion de carga por baja tension
Proteccién

Temperatura de trabajo

Humedad

Puerto de comunicacion de datos

13,1V/26,2V/52,4V 0 14V/28V/56V o algoritmo BatteryLife

Cor de salida/Sob: b
De -30a +60 °C (potencia nominal completa hasta los 40°C)
959, sin condensacién

VE.Direct (consulte el libro blanco sobre comunicacién de datos en nuestro sitio web)

Color Azul (RAL 5012)

Terminales de conexién 6mm?/ AWG10

Grado de proteccién 1P43 (componentes electronicos), IP22 (area de conexion)

Peso 05kg 0,6kg 0,65 kg

Dimensiones (al x an x p) 100X 113 x40 mm 100x 113 x50 mm 100x 113X 60 mm
NORMATIVAS

Seguridad ENIIEC 62109-1,UL 1741,CSAC22.2

1a) Si se conecta mas potencia FV, el limitara | da d

1b) La tensién FV debe exceder Vbat + 5V para que arranque el (omrolador
Una vez arrancado, la tensién FV minima serd de Vbat + 1V.

2) Un generador fotovoltaico con una corriente de cortocircuito mas alta puede dafar el controlador.

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos

Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | E-mail: sales@victronenergy.com
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GEL battery series

NVSG12-150(12V150AH)

Mominal Voltage 12V

Number of cell 6

Design Life 15 years

MNominal Capacity 77°F(25°C)

100hours rate 180AH

20 hour rate (8.04A, 10.5V) 160Ah

10 hour rate (15.04, 10.5V) 1504h

5 hour rate (24.04, 10.5V) 1208h

1 hour rate (104.0A, 9.6V) 104Ah

Internal Resistance

Fully Charged battery 77°F(25°C)  <4.5mOhms
Self-Discharge

3% of capacity dedlined per month at 20°C{average)
Operating Temperature Range

Discharge -20m60°C %,
Charge -10~60°C E
Storage -20r60°C

Max. Discharge Current 77°F[25°C) 1000{5s) Wide Range Temperature Warranty Maintenance Free
Short Circuit Current 27004

Charge Methods: Constant Violtage Charge 77°F(25°C)

Cycle use 2,40-2.45VPC @
Maximum charging current no limited

Temperature compensation -30m\/°C GEL Technology 8asy uss long life
Standby use 13.6-13.8V

Discharge Characteristics Curve Charge Characteristic Curve For Standby Use
Vil — Tomperabere:25'C (77F) Temperalure:25°C (77°F)
| | | W o 240
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N? : PM-PV-033
SELAMCE 52
MAME PnTech SOLAR CABLE DATASHEET
AFFIRM CENSCR WERITER
SEMND
1.Applicakility : This specification covers the construction and charactaristics as follows
2 Rating : voliage @ 171KV temperature @ 20
3.Product description Cross section
{1} Conductor : Tinned annealed copper or annealed copper
(2} Insulstion : 125 XLPE -
{3) Jacket: 125 XLPE SULATION
{4) color: Core: black jacketblack or red pucToR
- - x 7"—.1.&\:551
SMarking : Only 2.5mm" - 35mm” \_‘_ ——
FRCABLE S TOV ENS0418 H1Z272-K 1X*mm2 DC 1.5V
& . Construction
Conductar misulation Jacket Conductor Insulation
minimum minimum Outer Dia. resistance |resistance({20
Area Construction | Conductor Dia. | thickness thickness ) )
thickness thickness (20 ]
mme M/mm (about) mm mm mm mm mm mm ={km =M= Km
4.0 56/0.285 2.49 0.95 o7 0.80 O&8 &6.0+0.1 5.09 79
4.0 B4/0.2B5 3.05 0.95 074 0.95 0.Ea A 8F£01 339 499
7 .Electric Characteristic:
item units Specification
Sheath surface resstance(20 [w; =1(F
Withstand voltage W/ 5min ACA500
I.Electric Characteristic:
item units Specification
Cheath surface resstance{20 [w] = |.'_'|‘
Withstand voltage W/5min ACAS0
8. Physical Properties :
Specification
tem condition
Inzulation Jacket
Tensie strength - =8.05Mpa | =B.0Mpa
Unaged - - =
Elongation =125% =125%
Tensie strength 15022 X148k =—30% = —30%
agng - -
Elongation =—30% = —30%
Cold bend —i0=1 XlaH Ma crack Me erack
Heat stretch 200+3 = 100% = 100%
Cold Shock —d0=1 Ko Ma erack Mo erack
Flaming test I | — DZ-1
2. Rated Current 10.Conversion factor
A A AmoDient L
== at &0 ina rea at &0 in tempe rature o
mm’” mm’”
15 30.0 50 2600 &0
25 410 70 3250 70 1
4.0 55.0 75 3850 80 a2
4.0 700 120 4400 70 071
a1 B30 100 058
10.0 fa.0 110 4
1460 1320
250 174.0
35.0 218
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Anexo 6. Diagramas de un sistema fotovoltaico autonomo en
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