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Disefio de una instalacion solar fotovoltaica para el suministro de energia eléctrica de una vivienda unifamiliar en la
parroguia rural Vuelta Larga del cantén Esmeraldas

Resumen

El presente articulo muestra el disefio de una instalacion solar fotovoltaica para el suministro de
energia eléctrica de una vivienda unifamiliar en la parroquia rural Vuelta Larga del canton
Esmeraldas por medio de la implementacion de energia renovable, efectuando viable una reduccion
de contaminacion ambiental, conservacion de recursos naturales y mejorar de calidad de vida de
los individuos. EIl analisis ejecutado es un supuesto de una casa aislada. En un principio, los
artefactos integrados en el analisis eran mas varios, empero se ha considerado apropiado reconstruir
los instrumentos a instalar y sus tiempos de uso para lograr el sistema con una inversién razonable,
para que no se sobredimensione y el banco de baterias sea econémicamente posible. Se estudia la
mejora de las modalidades del emplazamiento atendiendo a consideraciones técnicas, econémicas
y estéticas. Asi como la maxima incorporacion de la instalacion, de forma que su viable afectacion
sea minima. Se hace el dimensionado y justificacion de los elementos de una instalacion solar
fotovoltaica dedicada a suministrar una casa libre, facilitando ayuda diaria a un total de 6 personas.
Para obtener estos recursos se ha manejado el programa Pvsyst, que ofrece una gran ayuda para
hacer una simulacion apropiada de la instalacién, haciendo mas faciles los datos de utilidad y
precisos para conseguir la instalacion futura. La razon por el cual se ha optado al analisis con esta
clase de instalacion es el &mbito en el cual se encontrara el domicilio, sitio de costa donde la mayor
parte de los dias del afio son dias soleados, donde las temperaturas son consideradas altas.
Palabras clave: Sistema Fotovoltaico; Fuente Renovable de Energia; Generacion de Energia;
PVsyst.

Abstract

This article shows the design of a photovoltaic solar installation for the supply of electricity to a
single-family home in the rural parish of Vuelta Larga in the canton of Esmeraldas through the
implementation of renewable energy, making a reduction of environmental pollution viable,
conservation of resources and improve the quality of life of individuals. The analysis performed is
an assumption of an isolated house. Initially, the artifacts included in the analysis were more
diverse, however it has been considered appropriate to reconstruct the instruments to be installed
and their usage times to achieve the system with a reasonable investment, so that it is not oversized

and the battery bank is economically possible. The improvement of the modalities of the site is
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studied taking into account technical, economic and aesthetic considerations. As well as the
maximum incorporation of the installation, so that its viable affectation is minimal. The
dimensioning and justification of the elements of a photovoltaic solar installation dedicated to
supplying a free house, providing daily help to a total of 6 people is made. To obtain these
resources, the Pvsyst program has been used, which offers great help to make an appropriate
simulation of the installation, making useful and precise data easier to obtain the future installation.
The reason why the analysis with this type of installation has been chosen is the area in which the
home will be located, a coastal site where most of the days of the year are sunny days, where
temperatures are considered high.

Keywords: Photovoltaic System; Renewable Energy Source; Power Generation; PVsyst.

Resumo

Este artigo mostra o projeto de uma instalagéo solar fotovoltaica para o fornecimento de energia
elétrica a uma residéncia unifamiliar na freguesia rural de Vuelta Larga no cantdo de Esmeraldas
através da implementacdo de energia renovavel, viabilizando a reducdo da poluicdo ambiental, a
conservacao da recursos e melhorar a qualidade de vida dos individuos. A andlise realizada é uma
suposi¢do de uma casa isolada. Inicialmente, os artefatos incluidos na analise eram mais diversos,
porém considerou-se adequado reconstruir 0s instrumentos a serem instalados e seus tempos de
uso para atingir o sistema com um investimento razoavel, para que ndo seja superdimensionado e
0 banco de baterias seja economicamente viavel. possivel. A melhoria das modalidades do local é
estudada tendo em conta consideracfes técnicas, econdémicas e estéticas. Assim como a
incorporacdo maxima da instalacio, para que sua afetacdo viavel seja minima. E feito o
dimensionamento e justificacdo dos elementos de uma instalagdo solar fotovoltaica dedicada ao
abastecimento de uma habitacdo gratuita, prestando diariamente assisténcia a um total de 6 pessoas.
Para obter esses recursos, foi utilizado o programa Pvsyst, que oferece grande ajuda para fazer uma
simulacdo adequada da instalacdo, facilitando a obtencdo de dados Uteis e precisos na futura
instalacdo. O motivo pelo qual a analise com este tipo de instalacdo foi escolhida é a area em que
a residéncia estard localizada, um local litordneo onde a maioria dos dias do ano sdo dias
ensolarados, onde as temperaturas sao consideradas altas.

Palavras-chave: Sistema Fotovoltaico; Fonte de Energia Renovavel; Geracao de Energia; PVsyst.
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Introduccién

Sabiendo cémo aprovechar de manera racional toda la luz que el sol emite constantemente sobre
el mundo, éste podria saciar cada una de nuestras propias necesidades pues fue y va a ser la fuente
de vida y los principios del resto de maneras de energia que la gente ha usado a partir de los inicios
de la historia.

La forma de obtencion de energia es decisiva, los combustibles fésiles se crearon en el pasado,
hace millones de afios, y proporcionan el 80 % de la energia presente. Recurrir a los combustibles
fosiles para abastecer las necesidades de los usuarios, contaminan las ciudades y aumenta las
tensiones mundiales, siendo las emisiones de didxido de carbono causadas por la quema de dichos
combustibles, una de las causas del calentamiento global. Existen estudios que corroboran que, si
el consumo mundial de energia continta creciendo a la velocidad actual, se doblara en 2035 y se
triplicara en 2055.

La incrementacion e incorporacion del uso de energias renovables, haré efectiva una reduccion de
gases de efecto invernadero (causantes del cambio climatico) y de emisiones contaminantes al
medio ambiente. Ademas, es un recurso limpio e inagotable (al contrario que las fuentes
tradicionales de energia como el carbdn, el gas, el petroleo o la energia nuclear, cuyas reservas son
finitas) que puede hacer que se ahorre significativamente en los recibos de luz anuales.
Concluyendo con este apartado, se podria afirmar que la integracion de las energias renovables
conllevaria a un desarrollo sostenible satisfaciendo las necesidades de las generaciones presentes
sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras.

La politica de Ecuador se direcciona los procesos energéticos hacia el cambio de la matriz de
generacion, esto no solo puede estudiarse con la hidraulica; sino que se pueden incorporar otras
fuentes de energia segun los valores de potencial disponible en cada territorio.

En los actuales lineamientos del programa energético del Ecuador, el cambio de la matriz esta
Ilamada a constituirse en una herramienta politica, para el trabajo de planeamiento direccionado a
cambiar la composicion de la generacion eléctrica con la incorporacion de las fuentes de recursos
renovables y poder garantizar la autonomia energética, teniendo como meta la consolidacion de
una base energética de indudable sostenibilidad. EI objetivo del trabajo consiste en Investigar las

fuentes renovables de energia que pueden implementarse en la provincia de Esmeraldas, explicarlas
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e incorporar mapa de potencial, ademas debe incorporar informacion relacionada con instalaciones

que aprovechan las FRE en Ecuador.

Desarrollo
La importancia de las energias renovables
Cada vez son mas los que apuestan por el uso de energias renovables. Estas energias son recursos
limpios e inagotables que nos proporciona la naturaleza. Su empleo nos proporciona un sinfin de
ventajas, el mas importante, reducir el efecto invernadero y proteger nuestro planeta.
Las energias renovables han recibido un importante impulso y respaldo tras el Acuerdo de Paris de
2015. Este acuerdo entrara en vigor en 2020 y, por primera vez, establece un objetivo global
vinculante para todos los paises firmantes. Todos ellos se han comprometido a reducir sus
emisiones contaminantes para reducir los efectos del cambio climético. ¢Y cdmo hacerlo? Con el
aumento del uso de las energias limpias.
A diferencia de los combustibles fosiles, las energias renovables no producen gases de efecto
invernadero, que son los causantes del cambio climatico, ni tampoco emisiones contaminantes.
Ventajas e inconvenientes de la energia solar fotovoltaica
La energia solar en la actualidad, se considera una de las alternativas energéticas mas importantes,
entre sus ventajas se encuentran:
e Utiliza un recurso natural inagotable, la luz del sol.
e Es una energia limpia que no genera emisiones de gases contaminantes ni otro tipo de
residuos.
e Esuna solucion ideal para disponer de electricidad en zonas aisladas.
e Es la Unica energia renovable que se puede instalar a gran escala dentro de las zonas
urbanas.
e Los panelesy la estructura de soporte ademas de una relativa facilidad de montaje, pueden
desmontarse al final de la vida util, pudiendo reutilizarse.
e Larga duracion y elevada fiabilidad.

Minimo mantenimiento.

También se encuentran una serie de desventajas, tales como:

e Los parques solares que ocupan superficies extensas producen un gran impacto visual.
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e Solo se produce energia mientras hay luz y depende del grado de insolacién.
e El coste de las instalaciones es elevado, en comparacion con otro tipo de instalaciones que
proporcionan la misma potencia.
e El periodo de amortizacién de la inversion es largo, alrededor de diez afios.
e Para que el uso de esta energia sea rentable se deben tener en cuenta las condiciones
climaticas cambiantes segun estaciones del afio, ubicacion, etc. En los lugares donde menos
radiacion solar llega, es donde méas se necesitaria este tipo de tecnologia, por esta razén se
debe seguir con el estudio y desarrollo de la técnica para conseguir que sea competitiva a
escala global.
Proceso de disefio de una instalacion
El esquema general que se debe seguir cuando diseflamos una instalacion fotovoltaica son las
siguientes:

e Determinar el tipo de instalacion deseada.

e Recopilar los datos necesarios.

e Realizar el dimensionado.
A continuacidn, se exponen las consideraciones a tener en cuenta para cada uno de los pasos.
Tipos de instalaciones
Los sistemas fotovoltaicos independientemente del uso que se les vaya a ofrecer o de la potencia
que deban cubrir, tienen la posibilidad de clasificar en 2 tipos. Gozan de la posibilidad de estar
conectados a la red general o pueden estar aislados. Los dos sistemas poseen una secuencia de
propiedades, entre ellos hay diferencias y similitudes que se explicaran después.
Instalaciones aisladas
Las instalaciones aisladas o auténomas, son instalaciones aisladas de la red eléctrica. Se usan en
regiones a las que no llega la red eléctrica o que por causas técnicas, econémicas o ecoldgicas no
es posible hacer una conexion a la red. Se usan en viviendas de campo recluidas o con objetivos
medioambientales, barcos, caravanas, juguetes, usos domésticos como relojes, linternas, etcétera.,
sefales de tréafico, iluminacion publica, parquimetros o en satélites espaciales.
Este tipo de sistemas requieren la existencia de un sistema de acumulacion para almacenar energia
y asi poder consumirla cuando se requiera sin depender de la radiacién existente en el momento,

como dias nublados o noches.
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Los componentes o elementos basicos que conforman dicha instalacion son los siguientes:

>

YV V V

>

Mddulos fotovoltaicos: Transforman la radiacion solar en energia eléctrica, en forma de
corriente continua, a tensién irregular. A mas radiacién solar, mas produccion de energia.
Reguladores de carga: Recogen la energia producida por los mddulos y estabiliza la tension
a un nivel predeterminado por el sistema de baterias (12, 24, 48 voltios). Controla las
sobrecargas y las descargas en las baterias.

Baterias: Sirven para almacenar energia para cuando no existe radiacion solar y dar una
tension estable, aunque los paneles no estén captando energia. Es el componente mas fragil
de la instalacion y el que mas coste especifico tiene, por ello hay que prestar especial
atencion a su calidad.

Inversores: Transforma la energia eléctrica continua a alterna.

Protecciones eléctricas y puestas a tierra.

Contador: Aparato de medida del consumo eléctrico.

Cargas 0 punto de consumo propio.

Instalaciones conectadas a red

Con instalaciones conectadas a red se hace referencia a un sistema de captacion de radiacion solar

y su posterior transformacion en energia eléctrica cuya funcién es suministrar dicha energia

resultante a la red eléctrica.

Estos sistemas carecen de regulador y acumuladores ya que lo que persiguen es producir energia

eléctrica cuando hay radiacion y verterla a la red convencional.

Por lo tanto, los componentes que forman parte de una instalacion fotovoltaica conectada a red son:

>
>

>
>

Paneles fotovoltaicos, paneles o generadores.

Inversor.

Contador bidireccional: Aparato de medida del consumo eléctrico que contabiliza la energia
que inyecta a la red y la que consume el usuario.

Protecciones eléctricas y puestas a tierra.

Punto de conexion a la red a 230 0 400 V.

En el sistema toda la energia generada por los paneles se lleva al inversor que se ocupa de

transformarla a corriente alterna y de adaptar a las propiedades eléctricas que tiene la red eléctrica.
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Ademés, tienen la posibilidad de adicionar a los tipos de instalaciones fotovoltaicas las
instalaciones hibridas o mixtas. Esta clase de instalaciones tiene como preferencia el auto
suministro. Una vez que existe un excedente de energia lo vierten a la red y una vez que la energia
generada no es suficiente para alimentar la instalacion cogen de la red la elemental.

Para este proyecto se simulara 1 tipo de instalacion fotovoltaica: aislada.

Elementos de una instalacion aislada

Una instalacion fotovoltaica aislada esta dedicada a saciar las necesidades de consumo propio de
electricidad, sin depender de la red eléctrica. Consta de un esquema de instalacion cuyos elementos

primordiales se presentan en la siguiente Figura.

- T2

e T e
=TT}

Acumulador f Bateria Cargas / Consums

Figura 1. Esquema de instalacion aislada.

La radiacion solar

Las condiciones de manejo de un modulo fotovoltaico estan sujetas a cambiantes externas como
por ejemplo la radiacion solar y la temperatura de manejo.

La radiacion es emitida sobre un espectro de longitud de ondas, con una porcién especifica de
energia para cada longitud de onda. La longitud de onda de la luz es tan corta que frecuenta
expresarse en nanémetros (nm), que equivalen a una milmillonésima de metro, o una millonesima

de milimetro o en micrometros (um) que equivalen a una millonésima de metro.
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Figura 2. Espectro de la irradiacion solar.

700

Longizud de onda (mm)
Worsioogtn

Se sabe por radiacion solar al grupo de radiaciones electromagnéticas emitidas por el Sol Conforme
con la “Ley de Planck”, el Sol actlia como un cuerpo humano negro emitiendo energia a unos 6000
K de temperatura. La radiacion solar se distribuye a partir del infrarrojo cercano hasta el
ultravioleta. No toda la radiacion alcanza el area de la Tierra, puesto que las ondas ultravioletas,
mas cortas, son absorbidas por lo gases de la atmédsfera basicamente por el ozono.

El tamafio que mide la radiacion solar que llega a la Tierra es la Irradiacién solar (W/m2), que mide

la energia que por unidad de tiempo y area alcanza a la Tierra.
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Figura 3. Radiacion solar en Ecuador.
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Los factores que marcaran el disefio de los sistemas fotovoltaicos seran tanto la radiacion solar
como la demanda diaria de energia. Esta energia nos sera en W 6 KW.

La designacion de los datos de radiacion solar dependera de manera directa del caso de la
instalacion, asi como de las condiciones meteoroldgicas que predominan y particulares de cada
sitio. Para cada provincia se usara una tabla de radiacion solar mensual interceptada por un area

inclinada.

Metodologia

El método bésico de la investigacion es deductivo e inductivo porque, se detalle de datos e
informacion, que permitio partir de determinadas premisas individuales, para obtener como
conclusion un indicio general que permita demostrar la viabilidad de adaptar alternativas
energéticas en el canton Esmeraldas, con el fin de alcanzar un desarrollo coherente y respetando el
ambiental.

La investigacion se apoya en la revision bibliogréfica de diversos articulos cientificos, libros y
premisas de datos de instituciones publicas del Ecuador, que permiten llegar a conclusiones
precisas sobre el caso de estudio.

Las conclusiones obtenidas se proyectan en funcién del disefio propuesto en Software PVsyst,
teniendo en cuenta los elementos de la capacidad de calcular valores diarios de radiacion solar a
partir de mediciones mensuales y de variables meteoroldgicas y caracteristicas de equipos
espaciales que intervienen en el medio, para lograr la sostenibilidad de los territorios bajo las
premisas del desarrollo local sostenible, para lo cual resulta importante considerar las acciones que
se realicen en el sector energético, enfocadas en fortalecer la resiliencia territorial frente al cambio
climético.

Recopilacion de datos

Antes de realizar los célculos para una instalacion fotovoltaica tenemos que investigar una serie de
datos:

Ubicacién y orientacion de la instalacion: Se necesita conocerla para estimar la radiacion
mensual incidente, como regla establecida las instalaciones mas cercanas al ecuador van a tener
superiores condiciones de radiacion. En el hemisferio norte es preferible la orientacion Sur ante la

Norte. PVsyst 7.1 nos da los datos de radiacion de la ubicacion que seleccionemos.
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Uso de la energia: Habra que implantar si el proposito de la instalacion es el auto suministro
energético, la comercializacion de esa energia o alguna aplicacion especifica.

Los elementos de la instalacion tienen la posibilidad de variar en funcionalidad de su destino.
Objetivo: Los motivos que nos conducen a plantearnos situar un sistema fotovoltaico tienen la
posibilidad de influir en el momento de aprender la viabilidad del plan y estan afectando a la toma
de elecciones a lo largo de el mismo. Las metas que se persiguen tienen la posibilidad de ser
diversos: ahorro en la factura eléctrica, apuesta ecoldgica por fuente de energia renovable, eleccion
a motor de combustion, bombeo de un pozo, etcétera.

Consumo estimado: Para dimensionar el autoconsumo se necesita conocer las potencias de los
instrumentos y sus horas de uso cotidianas. Ademas, se debe considerar la periodicidad de las
necesidades energéticas que pretendemos cubrir.

Debemos decidir si se genera un consumo constante a lo largo del afio, o si se generan
monumentales variaciones estacionales o inclusive mensuales, ademas de aprender su reparticion
horaria en busca de picos de consumo cotidianos.

Superficie disponible: Comunmente dispondremos de un &rea reducida que puede decidir la
medida de la instalacién y de sus elementos. Ademas, debemos establecer la disposicion de esta
area: inclinacion, disposicion en fachada, cubierta o suelo, sombreados, etcétera.

Presupuesto disponible: En muchas situaciones un elemento determinante a lo largo del
dimensionado va a ser el presupuesto disponible, para estimarlo tienen la posibilidad de tener en
cuenta préstamos bancarios y subvenciones, datos que habrd que integrar en los céalculos
econoémicos.

Descripcion de la instalacion

El presente informe recoge un estudio técnico de viabilidad orientado hacia el autoconsumo de una
instalacion solar fotovoltaica aislada en una vivienda rural unifamiliar, que se encuentra en la
parroquia Vuelta larga, cantén Esmeraldas de la provincia de Esmeraldas.

La instalacion va a ser sobre una seccion del tejado de esa casa, con la intencion de que suministre

energia eléctrica procedente del Sol a la casa para su autoconsumo.
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Caso de estudio

Resumen del proyecto
Configuracion del proyecto

Sitio geografico Situacion
Vuelta Larga Latitud 0.92 °N Albedo 0.20
Longitud -79.69 "W
Altitud 4m
UTC-5

Ecuador
Zona horaria

Datos meteo

Vuelta Larga
Meteonorm 7.3 (1988-1997), Sat=100% - Sintético

Resumen del sistema

Sin escena 3D definida, sin sombras

Sistema conectado a la red
Simulacién para el afio n® 10
Orientacion campo FV Sombreados cercanos Necesidades del usuario
Plano fijo Sin sombreados Consumidores domésticos diarios
Inclinacién/Azimut 10/0° Modulacién estacional
Promedio 11.0 kWh/Dia
Informacion del sistema
Conjunte FV Inversores
Num. de modulos 24 unidades Num. de unidades 2 unidades
Pnom total 6.24 kWp Pnom total 6.00 kWca
Proporcion Pnom 1.040
HEIIErIa SergRaperense oa Qs
Estatal Q3 56
Esmeraldas Via Batallon gsmeraldas
Barrio Codesa _§
: 3
v a
S
A0 = & £
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4 2
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Figura 4. Mapa del cantén Esmeraldas.
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Software PVsyst

El PVsyst es un software muy versatil de simulacion de instalaciones fotovoltaicas. Este posee la
capacidad de calcular valores diarios de radiacion solar a partir de mediciones mensuales. Contiene
todos los subprogramas para el disefio, optimizacion y simulacion de cuatro tipos de sistemas:
conectados a red, autbnomos, bombeo solar y redes de corriente directa. También incluye una base
de datos con un sinnumero de modelos de médulos fotovoltaicos y modelos de inversores. Entre
las potencialidades de este software se encuentra que permite agregar datos a la base de datos del
programa; como son: las variables meteoroldgicas y caracteristicas de equipos. Ademas, provee
informacion sobre las trayectorias solares de la localidad, permitiendo determinar las pérdidas por
efecto de sombras cercanas durante todo el afio. Brinda un informe detallado del estimado del
comportamiento de los modulos, permitiendo realizar de forma facil y rapida varias simulaciones
si se requieren hacer consideraciones que puedan optimizar el funcionamiento del sistema. La
tension del generador fotovoltaico aumenta, lo que pone en funcionamiento el inversor que
comienza a inyectar corriente en la red si la potencia disponible en paneles supera un valor umbral
0 minimo. Las principales caracteristicas vienen determinadas por la tension de entrada del
inversor, que se debe adaptar a la del sistema, la potencia maxima que puede proporcionar la forma
de onda en la salida (sinusoidal pura o modificada, etc.), la frecuencia de trabajo y la eficiencia,

proxima al 85%.

Parametros generales

Parametros generales
Sistema conectado a la red Sin escena 3D definida, sin sombras
Orientacién campo FV Horizonte
Orientacion Modelos usados Altura promedio 11.9°
Plano fijo Transposicion Hay
Inclinacion/Azimut 10/0° Difuso Perez, Meteonarm
Circunsolar separado
Sombreados cercanos Necesidades del usuario Limitacién de potencia de red
Sin sombreados Consumidores domésticos diarios Potencia activa 5.00 kWeca
Modulacion estacional Proporcion Pnom 1.248
Promedio 11.0 kWh/Dia
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Caracteristicas de la instalacion fotovoltaica

e Potencia nominal de la instalacion (KW): 5.6 Kw

e Superficie del campo de paneles (m?): 33 m2

e Sequi

miento solar (si/no): NO

Pérdidas de desajuste de médulo

Caracteristicas del conjunto FV
Modulo FV Inversor
Fabricante Generic Fabricante Generic
Modelo JKM 260PP-60 (Plus)-V Modelo AE1TL30
(Base de datos PVsyst original) (Definicién de parametros personalizados)
Unidad Nom. Potencia 260 Wp Unidad Nom. Potencia 3.00 kWca
Namero de modulos FV 24 unidades Numero de inversores 2 unidades
Nominal (STC) 6.24 kWp Potencia total 6.0 kWca
Modulos 2 Cadenas x 12 En series Voltaje de funcionamiento 125-500 V
En cond. de funcionam. {50°C) Proporcion Pnom (CC:CA) 1.04
Pmpp 564 kWp
U mpp 334V
| mpp TA
Potencia FV total Potencia total del inversor
Nominal (STC) 6 kWp Patencia fotal 6 kWca
Total 24 modulos Nim. de inversores 2 unidades
Area del modulo 393 m? Proporcion Pnom 1.04
Area celular 35.0 m?
Pérdidas del conjunto
Pérdidas de suciedad del conjunto Factor de pérdida térmica Pérdidas de cableado CC
Fraccion de pérdida 03% Temperatura modulo segun irradiancia Res. conjunto global 38 mQ
Uc (const) 15.0 Wim2K Fraccion de pérdida 0.2 %enSTC
Uv (viento) 0.0 Wim?K/m/s
Pérdida diodos serie LID - Degradacion Inducida por Luz Pérdida de calidad modulo
Caida de voltaje 03V Fraccion de pérdida 0.3 % Fraccion de pérdida 08%
Fraccion de pérdida 0.1%enSTC

Pérdidas de desajuste de cadenas

Médulo de degradacion media

Fraccion de pérdida 0.2 %en MPP Fraccion de pérdida 0.1% Afio n® 10
Factor de pérdida 0.4 %fafio
Desajuste debido a la degradacion
Dispersion Imp RMS 0.6 %f/afio
Dispersion Vmp RMS 0.5 %f/afio

Factor de pérdida IAM

Param. ASHRAE: 1AM = 1 - bo(1/cos i -1)

Param. bo 0.05
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También se tiene la opcion de acceder a distintos graficos, como el siguiente, donde se muestra la

trayectoria del sol a lo largo del afio y a las distintas horas del dia.

Definicidn del horizonte

1e-=
0.85

Altura promedio
Factor difuso

Factor Albedo
Fraccién de albedo

0.3z
100 %

Perfil del horizonte

Azmmut [*] -104
Altura [°] B3

-2
19.5

1
5.1

131
13.9

Recorridos solares (diagrama de altura / acimut)

Linea de horizonte en Vuelta Larga
Plano fijo, Inclinfacimuts : 10° 0*

um del sl []

Al

Figura 5. Recorridos Solares.

Necesidades del usuario
Dentro del analisis realizado al usuario, sobre la potencia requerida para el disefio del sistema

podemos determinar que es de 12642 Wh/dia como energia diaria total.

MOmero | Potencia Uso Energia
W Horaldia | Whidia

Lamps (LED or fluo) 10 10WAampara 5.0 500
™ f PC J Mobile 2 100 aparl. 5.0 1000
Dromesiic appliances 1 500w apar. A0 2000
Fridge / Deep-freaze 2 24 1598
Dish- & Cloth-washers 1 2 2000
wentilation 1 100w tot 240 2400
Adr conditioning 1 1000W tof] 3.0 3000
Stand-by consumers Z24.0 144
Energia diaria total 1Z2642Whifdia
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Basandonos en la diversidad de cargas las cuales varian la hora/dia.
Dentro de la distribucion por hora de las cargas tal como podemos observar en la figura 6, podemos

ver que hay tres picos que se presentan a lo largo del dia es decir de mayor consumo en las horas
9am, 12 amy 15 pm.

Distribucion por hora
1400

1200

1000

800

500

Fraccion de energia diaria %)

400

200

o] 3 6 =] 12 15 18 21 24

Figura 6. Necesidades detalladas del usuario.

Aqui corresponde hacer una consideracion, recordando que es un sistema aislado, en lo

concerniente a la nevera debemos colocar un temporizador para que la bateria no se descargue
rapido.

Resultados

Resultados Obtenidos Mediante la Simulacion del Software PVsyst.

El resumen de los resultados podemos determinar en la tabla siguiente:

Tabla 1. Resumen de resultados.

Resumen de resultados

Energia producida 7.60 MWh/afio Produccion especifica 1217 kWhikWp/afio ~ Proporcion rend. PR 71262 %
Fraccion solar (SF) 60.99 %

902 Vol. 8, nim. 1, Febrero Especial 2022, pp. 887-908

Alejandro Javier Martinez Peralta, Byron Fernando Chere Quifidnez, José Luis Guzman Lépez, Tyron Joel Orobio
Arboleda, Elmer Leandro Valencia Bautista



Dom Clen, ISSN. 2477'8818 REVISTA
Vol. 8, niim. 1, Febrero Especial 2022, pp. 887-908
—

"EAS eiEncIAs
Disefio de una instalacion solar fotovoltaica para el suministro de energia eléctrica de una vivienda unifamiliar en la
parroguia rural Vuelta Larga del cantén Esmeraldas

En el diagrama de barra del software PVsyst que presenta a continuacién la siguiente Figura 7

podemos identificar los siguientes datos:

7 | | | | | | | | T l |

i Lc: Pérdida de colleccidn (pérdidas del conjunto FV) 1.06 kWh/kWp/dia ]|
6 Ls: Pérdida del sistema (inversor, ...) 0.2 kWh/kWhp/dia

B . Energia util producida (salida inversor) 3.34 kWh/kWp/dia T
5 — —

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 7. Producciones normalizadas (por kWp instalado).

Barra de color azul: Se observa la energia no utilizada Lu = 1.06 kWh/kWp/dia, la cual no es
entregada a las cargas.

Barra de color morada: En ella se presenta las pérdidas de coleccion (perdidas del conjunto FV)
LC = 3.34 kWh/kWp/dia.

Barra de color verde: En ella se visualiza las pérdidas del sistema y carga de bateria LS = 0.22
kWh/kWp/dia.

En la Tabla 2, se resumen los balances y resultados principales. El valor méas alto de irradiacion
corresponde al mes de marzo con un acumulado de 163,2 kWh/m?2 produciendo 153,3 MWh y el
valor mas discreto corresponde al mes de noviembre con 121,8 kWh/m2 generandose solamente
0.603 MWh. La irradiacion anual es de 1695,3kWh/m2 con una produccion de energia eléctrica
inyectada a la red de 1.562 kWh.
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Tabla 2. Balance y resultados principales.

Balances y resultados principales

GlobHor | DiffHor T_Amb | Globinc | GlobEff EArray E_User | EArrMPP | EffArrR | EFrGrid

kWh/m? | kWh/m? °C kWh/m? | kWh/m? MWh MWh MWwh % MWh
Enero 1329 82.02 2576 1375 1285 0.653 0.339 0653 12.10 0.142
Febrero 1456 73.31 2577 1491 1413 0.708 0.306 0.708 12.08 0.115
Marzo 163.2 89.85 26.03 1622 163.3 0.772 0.314 0772 1211 0.120
Abril 162.4 7172 2552 156.9 1485 0.748 0.304 0.748 1213 0.116
Mayo 150.0 76.11 2532 1411 1326 0.679 0.314 0679 1225 0.124
Junio 1372 68.89 2369 1277 1199 0.622 0.379 0622 1240 0.163
Julio 1290 8343 2387 1226 114.2 0.599 0.392 0.599 1243 0.148
Agosto 1394 86.90 23.60 134.4 125.9 0.654 0.392 0.654 12.38 0.135
Septiembre 1398 7542 2319 1374 1295 0.663 0.304 0.663 1228 0.117
Octubre 1333 78.04 23712 1347 127.0 0.647 0.314 0.647 1223 0.124
Noviembre 1218 75.06 2385 1254 1179 0.603 0.304 0.603 1224 0122
Diciembre 1408 79.76 2501 1473 138.7 0.705 0.339 0.705 12.18 0.135
Afio 1695.3 946.53 24.61 1676.4 1577.3 8.051 4.004 8.051 1223 1.562
Leyendas
GlobHor  Irradiacion harizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_User  Energia suministrada al usuario
T_Amb Temperatura ambiente EArMPP  Energia virtual del conjunto en MPP
Globlnc  Global incidente plano receptor EffAmR  Eficien. Eout conjunto / drea rugosa
GlobEff  Global efectivo, corr. para IAM y sombreados EFrGrid  Energia de lared

1.2

1.1
1.0

Proporcion de rendimiento (PR)

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

PR : indice de rendimiento (Yf/Yr): 0.726

Ene Feb Mar

Abr

May

Jun

Jul  Ago

Sep

Figura 8. Proporcion de Rendimiento (PR).

Oct

Nov

Dic
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Proporcion de rendimiento

Notese que en la figura 8 se observa la proporcion de rendimiento, el cual se proyecta a
continuacién el PR de la instalacion.

Barra de color rojo: se observa la relacion entre la energia disponible y el consumo de sistema
fotovoltaico. Por medio de los resultados obtenidos se obtiene la eficiencia de los modulos FV de
proporcion de rendimiento (Yf/ Yr) es de 0.726 y bajo el efecto de la radiacion incidente de la
fraccion solar Solfrac, se mantiene en el rango del 1,1 %, como producto de un sistema aislado.
Los resultados de la tabla 2, permiten establecer perfiles mensuales de generacidn de electricidad,
lo cual favorece la planificacién del consumo de energia.

Diagrama de pérdidas

En la Figura 9 se muestran las pérdidas de energia durante todo el afio que se dan en el sistema
debido a diferentes factores, pérdidas por sombras, pérdidas por temperatura, pérdidas por
conversion.

Se obtiene el valor de energia final a la salida del inversor a partir de la irradiacion total que incide

en el sistema.
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Diagrama de pérdida

e . 1805 kiwh/m* L — Irradiackin horizontal gkobal

—_—

=1, 12% Global incidente plano meceptor
-2.95% Sombreados lejanos [ Haorizome
-2, TE% Factor 1AM en globsl

0. 0% Facior de pérdida de sucedad

1577 KWhin? * 386 nf colect Iradiancia efectiva en colectores

eficenda en 5TC = 15.81% Conmversibn FY

9,86 MWh Conjunto de enemgia nominal (con efic. STC)
-380% Pérdida de degradacidn mbdulos | por afo #10)

-0 T 4% Pérdida PV debido sl nivel de imadiancia
-12238% Pérdida PV debido a la lemperatura.
+ 75 Pérdida calid ad de madulo

-0, 0% LID - Degradacian inducida por luz

=2.80% Pérdicias de desajuste, mddulos y cadenas

{Iinduyendo 2,3% para dspersdn por degradacian
-S0.21% Pérdida dhmica del cablesdo

B.05 MW Energia virtual del conjunto en MPP

=2.7Z% Pérdida del imesrsor durante la operacion (e Sciencia)

Pérdida del inversor sobre potencia iny, nominal

Pérndida del inersor debido a la comente de entrada méxima

P rclicla de | mesrsor S0 bre vollage inmv. nominal

Pércicia del inversor debido al umbral de polencia

Pérdida del inversor debedo & umbral de vollae

O omsemo moc o

T.E2Z MWh Energia disponible en la salida del inversor

!“’{I -1.15% Sundliares (vaniladonas, oiros )

red =1.70% Il pomibilicd ad el Sslema

0. D0 Energia imutilizads (Imitscion de ke red)

1|;5 244 515 MW Energia inyectada en lared
—— —_—

S

al usuano al useano a la ned

da lared de solar

Figura 9. Diagrama de pérdida.

Son destacables las pérdidas debido al nivel de irradiancia (-1.15%), y las pérdidas en el inversor

durante el funcionamiento (-0.14%).
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Conclusiones

El propdsito marcado era disefiar una instalacion fotovoltaica capaz de abastecer una supuesta casa
aislada en la provincia de Esmeraldas. La instalacion planteada deberia consumar el proposito de
hacer un dimensionado capaz de saciar los artefactos integrados en el analisis y sus tiempos de uso
para tener energia eléctrica a disposicion del cliente en todo instante y que no exista una falta de
energia. Ademas, deberia ser econémicamente posible.

Para que el estudio fuera mas correcto, se ha usado para la simulacion, el software de calculo
Pvsyst, que suministra buenos resultados y afirma el correcto funcionamiento del sistema.
Posteriormente se realizé un pequefio estudio de investigacion acerca de dicho software para usarlo
con experiencia, se ha empezado a introducir los datos precisos para hallar el disefio del proyecto.
Con ello, se ha conseguido el numero y caracteristicas de los elementos a instalar y una serie de
graficas y resultados que han sido argumentados en la memoria de célculo.

Previamente, se ha ejecutado una busqueda total sobre las energias renovables y en determinado
de la energia solar fotovoltaica. Conteniendo en este documente sus conceptos basicos,
caracteristicas y nuevas aplicaciones de la tecnologia solar fotovoltaica.

Aunque en el trabajo presente se pueden realizar mejoras para el dimensionado, como por ejemplo
la inclusidn de las caracteristicas correspondientes a los electrodos de tierra, se puede afirmar que,
a la vista de los resultados obtenidos del recurso solar y el rendimiento de la tecnologia disponible

se ha cumplido los objetivos iniciales.
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