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RESUMEN

Este trabajo evalua la factibilidad econémica de la generacion eléctrica
para las residencias utilizando un sistema fotovoltaico, el estudio es
realizado en el area servida por CNEL Guayas — Los Rios. La
determinacion de la factibilidad econdmica se la hizo en base a lo

siguiente:

1) se utilizo la division de la poblacion en quintiles segun el INEN

2) en lo que respecta a la produccion de energia eléctrica se
consideraron dos opciones para la generacion fotovoltaica para las
residencias, esto es, el sistema de generacion fotovoltaica conectado a la
red de distribucion de la empresa eléctrica y la otra es el sistema de

generacion fotovoltaica no conectado a la red eléctrica

3) el uso del sistema fotovoltaico para suministrar en forma parcial o total

el consumo de energia eléctrica del hogar.



Los resultados del estudio indican que bajo las condiciones actuales el
sistema de generacion fotovoltaico para residencias no es
econOmicamente viable para ninguna de las opciones consideradas. Se
determind que el sistema de generacion fotovoltaico residencial puede
ser econdmicamente viable si las condiciones actuales cambian, esto es,
que se produzca una combinacion del incremento del precio del kWhy la
provisién de subsidios gubernamentales a la importacion de los

componentes del sistema fotovoltaico.

Cabe indicar que en los paises en los que es viable la generacion
fotovoltaica el precio del kWh es alto y tienen subsidio gubernamental para
la adquisicién de equipos. Se recomienda repetir el analisis si hay cambios
significativos en la tarifa eléctrica y/o en la politica de subsidios
gubernamentales en lo relativo a la generacién fotovoltaica.

En relacién al crédito de carbono, este no tiene un impacto significativo.
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INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas el costo por kWh generado por paneles solares
ha disminuido significativamente como se puede observar en la Figura 1.0. Esto
nos permite revisar el antiguo paradigma de que la generacion fotovoltaica
cuesta demasiado para ser implementada a nivel residencial. En este estudio
se busca determinar si es factible la generacion eléctrica fotovoltaica para las
residencias servidas por CNEL Guayas — Los Rios. En este trabajo, también
se determinard si es viable la generacidn eléctrica fotovoltaica para las
residencias en una region de la Costa Ecuatoriana, con los precios actuales de

los componentes requeridos.

La implementacion de la generacion fotovoltaica residencial podria tener un
gran impacto en la sociedad. Mas alla del beneficio ambiental, podria ser una
manera de aumentar la capacidad de generacién del pais evitando la

dependencia de las grandes generadoras que tardan afios en ser construidas.



Precio de las células fotovoltaicas de silicio cristalino (en $/Wp)
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Figura 1.0. Precio por Wp desde el afio 1977 al

2013.(17)

Para este estudio se usan precios y disponibilidad de componentes locales.
Los objetivos de este estudio son los siguientes:

1. Determinar la factibilidad econdmica de la generacion eléctrica fotovoltaica
para el consumo residencial de manera general para la poblacion.

2. Determinar el efecto en la factibilidad econdmica de la generacion
fotovoltaica residencial al cambiar factores como el precio del kwWh en el

pais, la implementacion de subsidios similares a los encontrados en otros



paises y la aplicacion de un esquema de intercambio de créditos de

carbono.

CAPITULO 1

1. Sistemas de generacion fotovoltaica para el area servida por CNEL

Guayas — Los Rios

Para propoésitos de este estudio se utilizaran dos esquemas de sistema de
generacion eléctrica fotovoltaica: el uno es un sistema conectado a la red vy el

otro es un sistema no conectado a la red.

Un sistema de generacion fotovoltaica conectado a la red se caracteriza
principalmente por su menor costo, esto es, porque no es necesario suplir toda
la demanda posible en todo momento. Un sistema no conectado a la red se
caracteriza por generar toda la energia necesitada por la residencia, esto es,

siendo totalmente independiente de la red

Los sistemas de generacion eléctricos fotovoltaicos tienen los siguientes

componentes: paneles solares, inversores, cables y baterias.



1.1. Conceptos basicos y definiciones

Para poderse elaborar este estudio de factibilidad es necesario explicar o

definir ciertos términos o conceptos.

1.1.1. Definiciones de términos comunes

A continuacién algunos de los términos comUnmente utilizados en este estudio

de factibilidad.

Los paneles solares, las baterias de ciclo profundo, los inversores y

reguladores son discutidos en la seccién 2.3.

Irradiacion: Nivel promedio de radiacion solar que recibe un area.

Consumidor residencial: Una casa o solar que usa la energia eléctrica en
actividades relacionadas con el quehacer diario de una familia, cada

consumidor residencial tiene su propio medidor.

Quintil: Un grupo representando 20% de una poblacion.

1.1.2. Funcionamiento de una célula fotovoltaica.

La célula fotovoltaica, también conocida como celda solar o célula fotoeléctrica,
funciona mediante el desplazamiento de electrones entre las oOrbitas valencia

de los materiales que las comprenden.



Para entender este proceso es necesario primero explicar la composicion de
una celda fotovoltaica. Estd compuesta de dos laminas de silicio con
impurezas en su matriz cristalina. La introduccion de estas impurezas se llama
dopado. Si la impureza tiene un electrén extra que el silicio se denomina
dopado N, y si tiene un electron menos que el silicio se denomina dopado P.
La celda fotovoltaica esta compuesta de una capa de dopado N y una capa de
dopado P, més electrodos en las superficies exteriores de la celda. En la Figura

1.1 se demuestra la estructura de una celda fotovoltaica.

Contacto frontal d& metal ( —)
i —
- Flujo de
Luz solar electrones
Capatipen +—
Capatipo p EET (+)

Contacto posterior de metal

Figura 1.1. Estructura de una celda fotovoltaica. En
esta figura las capas tipo ny p son las capas de silicio
con dopanny p.

Al ser expuesta a la luz solar y absorberla, los fotones imparten suficiente
energia a los electrones en las o6rbitas valencia para separarlos de la matriz

cristalina. Esto genera un diferencial de carga que establece un campo



eléctrico siempre y cuando la luz solar siga impactando con fotones la celda

fotovoltaica.

1.2. Mapa solar del Ecuador

A continuacion se presenta un mapa solar del pais. Este indica los niveles de
irradiacion en el pais y nos permite pronosticar la generacion de poder
esperada de paneles solares. En caso de estar planificando un campo de
paneles solares para generacién de poder a gran escala se buscara ubicarlo
en un lugar con niveles altos de irradiacion. Vale recalcar que el area servida

por CNEL Guayas — Los Rios tiene un nivel de irradiacion consistente.

Es importante tener en cuenta que los niveles de irradiacion indicados son
diarios, pero que légicamente son recibidos principalmente durante el dia. El
nivel de irradiacion durante la noche es casi cero, solo recibiendo la luz solar

reflejada de la luna.
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Mapa 1. Mapa de irradiacion solar del Ecuador (8)

1.2.1. Area servida por CNEL Guayas Los Rios.

El &rea servida por CNEL Guayas-Los Rios es la indicada por el color blanco
en el mapa 2. Comparando este mapa con el mapa de irradiacion del pais se
observa que el area servida por CNEL Guayas-Los Rios tiene un nivel de

irradiacion de entre 4 575 a 4 925 Wh/m2/dia.



MAPA DE INFRAESTRUCTURA ELECTRICA CNEL - GUAYAS LOS RioS

Mapa 2. Area servida por CNEL Guayas - Los Rios (6)



1.3. Componentes de un sistema de generacién eléctrica fotovoltaico

Un sistema de generacion eléctrica fotovoltaica contiene los siguientes
componentes principales: paneles solares (compuestos de celdas

fotovoltaicas), baterias, inversores y reguladores de voltaje.

1.3.1. Paneles Solares

Los paneles solares estan compuestos de células fotovoltaicas que al ser
expuestos a los rayos solares generan una corriente. Previamente estos
paneles tenian precios altos, ventajosamente en los ultimos afios el costo por

vatio ha bajado significativamente (Figura 1).

Los paneles solares no generan el mismo nivel de potencia durante todo el dia,
la mayoria de la generacion ocurre durante las horas pico, centradas en el
mediodia. A continuacion el Figura 1.2 muestra la curva tipica de horas pico

para un panel solar.
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Figura 1.2. Horas pico (p) de generacion solar
por paneles solares (12)

Los paneles solares son producidos en varios tamafios y con varios niveles de
eficiencia. La especificacion mas importante de un panel solar es la potencia

pico Wp (generalmente alrededor del medio dia).

1.3.2. Baterias Recargables

Las baterias utilizadas en sistemas de generacién solar son baterias de ciclos
profundos. Este tipo de bateria tiene la caracteristica de tener una vida Gtil muy
larga, medida en ciclos de carga y descarga. Las baterias de ciclo profundo

son costosas ya que utilizan grandes cantidades de litio.
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La funcién de las baterias en un sistema de generacion solar es ser una reserva
de energia que el sistema puede utilizar segun sus necesidades. Ya que los
paneles solares generan energia solo en ciertas horas del dia, las baterias son
necesarias para mantener al sistema funcionando. Los paneles solares cargan

las baterias, y las baterias suplen al sistema de la energia que este necesite.

Las baterias de ciclo profundo tienen ciclos de vida conocidos. Mientras menos
se descargue una bateria de ciclo profundo como porcentaje de su carga total,
mayor el nimero de veces que ésta se podra descargar y cargar sin dafios o
pérdida de carga maxima. A continuacion el figura 1.3 muestra curvas tipicas

esperadas para una bateria de ciclo profundo.
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Figura 1.3. Curvas tipicas de ciclos de una bateria de
ciclo profundo (15)

De la figura podemos observar que este tipo de bateria, de ser descargada
100%, tendra una vida util de entre 300 y 350 ciclos (carga y descarga), de ser
descargada hasta un 50% por ciclo tendra una vida util de 620 a 820 ciclos; y
finalmente de ser descargada hasta un 30% tendra una vida Util esperada de
entre 1650 a 1850 ciclos. Igual que los paneles solares, las baterias de ciclo
profundo estan disponibles en una amplia gama de costo y capacidad. Es
importante recalcar que para aplicaciones de generacion fotovoltaica se
recomienda que las baterias de ciclo profundo no tengan una descarga mayor
al 20%. En otras palabras, nunca tenga una carga menor al 80% de su maxima

capacidad.
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1.3.3. Regulador de Carga

El regulador de carga, en un sistema de generacion fotovoltaica, tiene dos
funciones principales. Sirve para recargar las baterias, y controlar el flujo de
energia a las baterias para prevenir dafios. Como las baterias y paneles
solares hay varios tipos de cargadores disponibles en una gama de precios,
pero lo recomendado es utilizar cargadores MPPT (por sus siglas del inglés
Maximum Power Point Tracking). Estos reguladores recargan las baterias mas
rapido al tener mejor método de controlar y mantener el punto maximo de la

potencia de las baterias.

1.3.4. Inversor

A diferencia de la red eléctrica, la generacion fotovoltaica provee corriente DC,
lo cual hace necesario un inversor para que esta corriente pueda ser utilizada
por aparatos y electrodomésticos residenciales. Hay dos tipos de inversores,

los de Onda Sinusoidal Modificada, y los de Onda Sinusoidal Verdadera.

Los inversores de onda sinusoidal modificada generalmente son mas
econdémicos pero suelen tener una eficiencia del 70% y causan problemas a
electrodomeésticos y otros aparatos sensibles a la carga, tales como

computadoras y taladros. Los inversores de onda sinusoidal verdadera son
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mas caros pero no sufren de los problemas de carga, y tienen una eficiencia
de hasta el 98%. Considerando que este estudio de factibilidad es para
residencias, solo se considera la utilizacion de inversores de onda sinusoidal
verdadera. En la figura 1.4 se muestran las diferencias en la onda sinusoidal

de cada tipo de inversor.

E )
Voltage |

Sinewave

7 S Y
Modified /
squarewave 4
7

20 milliseconds p
Squarewave

Figura 1.4. Ondas sinusoidales. Laondarojaes la
sinusoidal verdadera, y las azules y verde son
modificadas (14)
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CAPITULO 2

2. Consumidores de energia eléctrica

2.1. Tipos de consumidores de energia eléctrica

Los consumidores de energia eléctrica son clasificados por el CONELEC de
acuerdo al uso que le dan a la energia eléctrica. Estas clasificaciones son:
residencial, comercial, industrial, alumbrado publico y otros. Este estudio de

factibilidad solo se enfoca en los consumidores residenciales.

2.2. Clasificacion de los consumidores residenciales

Se dividio a los consumidores residenciales de CNEL Guayas - Los Rios en
guintiles para propésitos de comparacién y estratificacion. Cada quintil
representa el 20% de los consumidores residenciales. La division y
estratificacion por quintiles fue seleccionado para que encaje mejor con la
informacion econdémica poblacional dada por el INEC en su Encuesta Nacional
de Ingresos y Gastos de Hogares Urbanos y Rurales 2 011-2 012, el cual divide
a los consumidores en deciles (12). De esta forma se podra realizar andlisis
econdémicos adicionales con grupos de informacién concordantes si resulta
econdmicamente factible la generacion fotovoltaica residencial. Por ejemplo:

¢, Qué tan factible seria para un ciudadano con ingreso X que implemente la
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generacion fotovoltaica en su residencia? ¢Necesitara un préstamo? ¢ Hasta
qué tasa de interés seguiria siendo economicamente factible? De no ser
econdmicamente factible la generacion fotovoltaica, haber dividido la poblacion

en quintiles igual permite una comparacioén adecuada de los diferentes estratos.

2.3. Numeros de consumidores residenciales y su consumo

Consolidando la informacion de los consumidores de CNEL Guayas — Los Rios
con la informacién de ingreso promedio por residencia por quintil del INEN se
obtiene la Tabla len la que se presenta el consumo promedio de dos meses

representativos de consumos altos y bajos (10).

Tabla 1 Datos de consumidores por quintil

L. Numerode | Consumo Prom. | Consumo Prom. |Ingreso Mensual
Quintil . i
Consumidores| Dic. 2012 (kWh) | Jul. 2013 (kWh) Prom. (USD)

Q1 57167 9.8 9.6 S 369.11
Q2 60581 55.4 50.3 S 556.95
Q3 51032 100.3 90.5 S 724.70
Q4 48726 148.4 138.9 S 939.39
Q5 54328 443 341.6 S 1,874.89
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CAPITULO 3

3. Utilizacion de un sistema de generacién fotovoltaico por
consumidores residenciales

3.1. Sistemas de generacion fotovoltaica total y parcial

Para propositos de este proyecto se consideraron dos esquemas de
generacion fotovoltaica residencial: generacion fotovoltaica residencial sin
conexion a la red eléctrica y generacioén fotovoltaica residencial conectada a la
red eléctrica. En el esquema de generacion conectada a la red se consideraran
los casos de generacion total de la demanda y de generacién suficiente para

una reduccioén en el rango tarifario del consumidor.

3.1.1. Sistema de generacion fotovoltaica no conectado alared eléctrica.

Un sistema de generacién fotovoltaica no conectado a la red provee toda la
energia necesaria para el funcionamiento de una residencia. Este esquema de
generacion es principalmente visto donde el consumidor decide que necesita
independizarse de la red eléctrica local, o donde ésta no llega. Un esquema de

este tipo de sistema se muestra en la Figura 3.1.
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Esta implementacién es la mas cara por el elevado niumero de baterias
necesarias. Es necesario tener como minimo suficiente capacidad de baterias
para un hogar durante 24 horas, y suficientes paneles solares para recargar
estas baterias en el mismo periodo. El tamafio del inversor esta definido por el

consumo pico de potencia.

La ventaja de un sistema de generacion fotovoltaica no conectado a la red es
la independencia total de la red. Si hay fallos en la red eléctrica, o cortes, no
afectard una residencia con suficiente generacion fotovoltaica y capacidad de

baterias.

Paneles Fotovoltaicos

Sistema Fotovoltaico
Aislado

| Regulador de Carga

Inversor Autonomo
Equipos Consumidores

Banco Baterias

Figura 3.1. Sistema de generacién fotovoltaica no
conectado a lared eléctrica.
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3.1.2. Sistema de generacion conectado a la red.

Un sistema de generacion fotovoltaica conectado a la red suele complementar
la energia suministrada por la red eléctrica, cumpliendo en parte con las
necesidades del consumidor residencial. Un esquema de este tipo de sistema

se muestra en la Figura 3.2.

Un sistema de generacion fotovoltaica residencial conectado a la red eléctrica
tiene varias ventajas. Entre estas, su menor costo de implementacion y
capacidad de ser expandido en el tiempo son las principales. Su menor costo
es debido a no necesitar de costosas baterias; utilizando a la red eléctrica como
una bateria, alimentandole energia generada en exceso y tomandola cuando
la necesita. Bajo este esquema el tamafio del inversor es determinado por la
generacion pico de los paneles solares (Wp). Vale recalcar que en la actualidad
el CONELEC no permite el uso de la red como esta descrito aqui, pero se

realiza el analisis para plantearlo como posible opcion a futuro.

En este estudio de factibilidad se consideraran dos casos de generacion
fotovoltaica conectada a la red. Primero, utilizando el sistema de generacion

fotovoltaica para proveer toda la energia necesaria para la residencia; y
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segundo, generando suficiente energia para reducir el rango tarifario que se

paga (se referird a esto como generacion parcial).

Paneles Fotovoltaicos
Sistema Fotovoltaico
On-Grid

Inversor On Grid

Equipos Consumidores

Red Publica

Figura 3.2. Sistema de generacién fotovoltaica
conectado a lared eléctrica.

3.2. Célculo de las necesidades de generacién fotovoltaica para los

diferentes quintiles de consumidores

Para cada quintil es necesario calcular un consumo maximo y parcial en época
pico. El consumo maximo sera el consumo promedio maximo en el mes de

Diciembre mas un 20% de margen de seguridad, y el parcial sera un consumo
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gue baje al consumidor un nivel en el rango tarifario. La Tabla 2 a continuacién
presenta los rangos tarifarios. La generacién parcial para cada quintil debe ser

suficiente para que el consumidor baje al proximo rango tarifario mas bajo.

De acuerdo a los cargos tarifarios del CONELEC, los consumidores de CNEL
Guayas — Los Rios en el afio 2014 pagaron los siguientes montos por consumo

de energia:

Tabla 2 Rangos tarifarios establecidos por el

CNEL
Rango de
consumo Costo
(KWh) (USD/KWh)
0-50 0,091
51-100 0,093
101-150 0,095
151- 200 0,097
201- 250 0,099
251- 300 0,101
301- 350 0,103
351- 500 0,105
501 - 700 0,1285
701 - 1000 0,145
1001 - 1500 0,1709
1501 - 2500 0,2752
2501 - 3500 0,436
Superior 0,6812
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Un consumidor utiliza 220 kWh a un costo de $0.099 por cada kWh. La
generacion fotovoltaica parcial necesaria para que este baje al préximo rango
tarifario seria de 20 kwWh dado que esto mueve al consumidor al siguiente rango

inferior. De esta manera su costo por kWh bajaria de $0.099 a $0.097.

3.2.1. Generacién necesaria promedio por consumidor residencial por
quintil.
3.2.1.1. Generacion total necesaria promedio por consumidor

residencial

La generacion total promedio necesaria se calcula como el 120% del mes pico
y sera la misma para la generacién fotovoltaica conectada a la red, y la no

conectada a la red.

Tabla 3 Consumo promedio por quintil (8)

Consumo prom DIC. 2012 +
Quintil Consumo prom 20% margen de seguridad
DIC. 2012 (kWh)

(kWh)
Q1 9.82 11.02
Q2 55.39 56.59
Q3 100.26 101.46
Q4 148.39 149.59
Q5 442.98 444,18
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3.2.1.2. Generacion parcial necesaria promedio por consumidor

residencial

Para obtener la generacion parcial necesaria vemos en gue rango se encuentra
cada quintil y calculamos la diferencia entre su consumo promedio, y lo que

necesitaria consumir para estar en una menor.

01

El primer quintil tiene la particularidad de que ya se encuentra en el rango
tarifario mas bajo, por lo tanto se desarrollard una generacién parcial para este

quintil.

02

El segundo quintil consume en promedio 56,6 kWh al mes, por lo tanto

necesitaria reducir su consumo 6,6 kWh para bajar al proximo rango tarifario.

Q3

El tercer quintil consume en promedio 101,5 kWh al mes, por lo tanto
necesitaria reducir su consumo por 1,05 kWh para bajar al préximo rango

tarifario.



Q4

El cuarto quintil consume en promedio 149,6 kWh al mes, por lo tanto

necesitaria reducir su consumo por 49,6 kWh para bajar al proximo rango

tarifario.

05

El quinto quintii consume en promedio 444,2 kWh al mes, por lo tanto

necesitaria reducir su consumo por 94,2 kWh para bajar al proximo rango

tarifario.

En la Tabla 4 se presenta un resumen de los consumos promedios en el mes

de Diciembre con el 20% de margen de seguridad, los costos en US $/kWh, y

la generacion fotovoltaica parcial para bajar al proximo rango tarifario.

Tabla 4 Consumo promedio, costo por kW-h, y
generacion necesaria para bajar de rango tarifario.

Consumo prom Generacion
o DIC. 2012 + 20% ) .
Quintil margen de Costo (USD/KWh) parcial para bajar
de costo (KWh
seguridad (KWh) ( )
Ql 11.02 0.091 -
Q2 56.59 0.093 6.58
Q3 101.46 0.095 1.46
Q4 149.59 0.095 49.58
Q5 444.18 0.105 94.18
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3.3. Costo de generacion fotovoltaica por quintil de consumidor

residencial

El costo de generacion fotovoltaica se lo ha calculado sumando los costos de
cada uno de los componentes necesarios para cumplir con la generacion total
o parcial requerida. Los componentes necesarios son las baterias de ciclo
profundo, los paneles fotovoltaicos, inversores, cargador tipo MPP, y

reguladores.

Capacidad en baterias

Para encontrar la capacidad en baterias necesarias para la generacion

fotovoltaica se utilizé la siguiente férmula:

_ Lp X Fsb
" PDmax

Donde:
Lp = promedio diario de consumo esperado

Fsb = dias de autonomia (para propositos de este proyecto solo se consideré

1 dia de autonomia)

PDmax = % que se permitira bajar el nivel de las baterias (20% es lo

recomendado)
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Cb = capacidad de las baterias

La capacidad de baterias es dada por un banco de baterias y no una sola

bateria.

Paneles Fotovoltaicos

Para determinar la cantidad de paneles fotovoltaicos se consideran
principalmente la latitud y nivel de irradiaciéon promedio, también se considera
las condiciones atmosféricas, temperaturas promedio, etc. En el ambito
profesional de la generacién fotovoltaica se utilizan simuladores. Estos
simuladores son programas especializados que combinan mapas de
irradiacion con varios médulos de informacién para simular las condiciones

durante periodos de tiempo y estimar la generacion de un panel fotovoltaico.

Se utilizé el simulador PVGIS (4) de tipo acceso libre creado por la Centro de
Investigacion Conjunta de la Comision Europea (UE, J.R.C.), del cual se
extrapolaron datos relevantes. El Anexo 5 muestra el portal del simulador. El
simulador solo contiene médulos para Europa y Africa por lo tanto se tomaron
los siguientes pasos para poder extrapolar la informacion necesaria. Usando
un mapa de irradiacion de Africa, se localiz6 un area con los mismos niveles
de irradiacion que el area servida por CNEL Guayas — Los Rios y en la misma

latitud. Se llevd a cabo la simulacion en esta zona de Africa y se han
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considerado los resultados como suficientemente similar a lo que se obtendria

simulando el area servida por CNEL Guayas — Los Rios.

Comparando los mapas de irradiacion del area servida por CNEL Guayas —
Los Rios y Africa se observa que la zona alrededor de latitud 2 Sur y 12 que
esta en Africa es analoga al area servida por CNEL Guayas — los Rios, y puede

servir como area comparable en la utilizacién del simulador disponible.

Utilizando el simulador se puede calcular el nimero de paneles solares

necesarios.

Tabla 5 Resumen de los costos para el primer

quintil
Q1
Generacion Completano| Generacion Completa
Ccomponentes
conectada alared (USD) | conectadaalared (USD)
Baterias S 8,640.00 -
Paneles Solares | $§ 32694 | S 326.94
Inversor S 488.88 | S 488.88
Regulador S 1,254.10 -
Cables S 48.15 | $ 48.15
Costo total S 10,758.07 | $ 863.97
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Repitiendo este proceso para los demas quintiles obtenemos el costo de

generacion total y parcial para cada uno.

Q2
Tabla 6 Resumen de los costos para el segundo
quintil
Q2
Generacion Completano| Generacion Completa Generacion Parcial
Ccomponentes
conectadaalared (USD) | conectadaalared (USD) | conectadaalared (USD)
Baterias S 45,736.85 -

Paneles Solares | S 1,196.80 | S 1,196.80 | S 326.04
Inversor S 2,564.01 | S 2,564.01 | $ 171.60
Regulador S 3,762.30

Cables S 144.45 | S 144.45 | $ 48.15
Costo total S 53,404.41 | S 3,905.26 | $ 545.79
Q3

Tabla 7 Resumen de los costos para el tercer

quintil
Q3
Generacion Completano| Generacion Completa Generacion Parcial
Ccomponentes
conectadaalared (USD) | conectadaalared (USD) | conectadaalared (USD)
Baterias S 82,030.41 -
Paneles Solares | S 2,182.40 | S 2,182.40 | $ 422.40
Inversor S 4,620.00 | S 4,620.00 | $ 171.60
Regulador S 6,270.50
Cables S 240.75 | $ 24075 | S 48.15
Costo total S 95,344.06 | S 7,043.15 | S 642.15
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Q4
Tabla 8 Resumen de los costos para el cuarto
quintil
Q4
Ccombonentes Generacion Completano| Generacion Completa Generacion Parcial
P conectada alared (USD) | conectadaalared (USD) | conectadaalared (USD)
Baterias S 120,943.52 -
Paneles Solares | $ 3,168.00 | S 3,168.00 | S 1,056.00
Inversor S 7,656.00 | S 7,656.00 | S 2,564.00
Regulador S 10,032.80
Cables S 385.20 | S 385.20 | S 144.45
Costo total S 142,185.52 | $ 11,209.20 | $ 3,764.45
Q5
Tabla 9 Resumen de los costos para el quinto
quintil
Q5
Ccomponentes Generacion Completano| Generacion Completa Generacion Parcial
P conectadaalared (USD) | conectadaalared (USD) | conectada alared (USD)
Baterias S 359,119.53 -
Paneles Solares | $ 9,363.20 | S 9,363.20 | S 2,041.60
Inversor S 10,639.20 | $ 10,639.20 | $ 4,118.80
Regulador S 27,590.20
Cables S 1,059.30 | $§ 1,059.30 | $ 6,270.50
Costo total S 407,771.43 | S 21,061.70 | S 12,430.90
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A los valores adquiridos es necesario sumarles el costo de la instalacion que

se aproxima al 10% del costo de los equipos, y un 15% mas por mantenimiento

y reparacion (18).

Tabla 10 Resumen de costos por quintil ajustados por
instalaciéon y mantenimiento estimados.

Generacion Completano| Generacion Completa Generacion Parcial
conectada alared (USD) | conectadaalared (USD) | conectadaalared (USD)
Ql S 13,447.59 | $ 1,079.96 | S -
Q2 S 66,755.51 | $ 4,881.58 | S 682.24
Q3 S 119,180.08 | $ 8,803.94 | $ 802.69
Q4 S 177,731.89 | $ 14,011.50 | $ 4,705.56
Q5 S 509,714.29 | $ 26,327.13 | $ 15,538.63
CAPITULO 4

4. Analisis de factibilidad de generacién por quintil de consumidor de

generacion total y parcial.

41. Método de evaluacion econémica

La evaluacién econdémica se realizara mediante el método del valor presente.

El periodo de evaluacién es la vida util de los componentes principales (paneles

solares y baterias). Se traen al valor presente los costos asociados con
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mantener al sistema en operacién durante la vida utili mas larga de sus
componentes, reponiendo los componentes cuya vida util es menor que el
periodo de evaluacion. Al comparar el valor presente del costo con el valor
presente del ahorro durante el periodo de evaluacion se puede saber si es

factible la utilizacion de la generacion fotovoltaica.

Ahorros

Tiempo Tiempo
presente futuro

Costos

El tiempo de vida util para paneles solares se estima que es entre 20 y 40 afos,
pero la mayoria tiene una garantia de solo 25 afios. La mayoria de las baterias
de ciclo profundo al mantenerse por encima del 80% de su capacidad seran
buenas por 2700 a 3000 ciclos de carga o aproximadamente 8 afios. Con esta
informacion se determind que el periodo a ser considerado sea de 24 afios, un

ciclo de vida util garantizado de los paneles solares y tres ciclos de baterias.

Se utilizaron las siguientes formulas del valor del dinero en el tiempo.

Valor presente de una suma futura
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VF

Tr'r.P e ——
(1+2)"

Donde

VP = valor en el presente

VF = valor en el tiempo n

i = tasa de interés, en este caso la inflacion del pais

n = periodos a calcular

Valor presente de una anualidad para n periodos de pago

En este caso los valores de flujo de efectivo se mantienen constantes a través

de n periodos. El valor presente de una anualidad (VPA) tiene cuatro variables:

VPA, el valor del dinero en tiempo = 0.

A, el valor de los pagos individuales en cada periodo.

i, la tasa de descuento para cada periodo.

n es el niumero de periodos de pago.
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Donde

VPA = el valor del dinero en tiempo = 0.

A = el valor de los pagos individuales en cada periodo.

| = la tasa de descuento para cada periodo.

n = es el nimero de periodos de pago.

Para ambas formulas se utilizara i = 3.6% anual.

4.2. Efectos en los resultados por la futura introduccion de cocinas de

induccidén

Proximamente el pais vera la implementacion del programa Coccién Eficiente,
por lo cual vale desarrollar si este tendra un efecto en la factibilidad econémica
de generacion eléctrica por parte de consumidores residenciales. Para
determinar esto es necesario obtener un valor referencial para el consumo de

electricidad por parte de una cocina de induccion para una familia.
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Del numero de asistencia ofrecido por el Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable, 1-800-262-462, se conoce que el gobierno considera que las
cocinas de induccion cocinan alimentos en la mitad del tiempo que las cocinas
tradicionales. Dado que una familia promedio utiliza una cocina regular unas
dos horas al dia, se deduce que una cocina de induccion estaria en utilizacion

una hora cada dia.

Para encontrar el poder que la cocina de induccion utilizar4 nos referimos al
siguiente articulo de la ficha técnica proporcionada por Indurama (2). De esta,
obtenemos informacion técnica de cocinas recientemente distribuidas, una
cocina de induccion de 2 platos con 3500 W de potencia. Con esto y el tiempo

de utilizacion diaria podemos calcular el consumo mensual.

3500 W x 1 hora diaria = 3.5 kWh diarias

3500 Wh x 30 dias = 105 kWh al mes.

Descontando los 80 kWh de crédito que el gobierno dar4d a todos los
consumidores de cocinas de induccion de los 105 kWh que una cocina

consumira en un mes, quedan 2.5 Wh que contabilizar.
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Calculando el costo para cada quintil vemos que el costo restante es similar al
costo que se paga actualmente por un cilindro de gas licuado. Se concluye que
el efecto del plan Coccién Eficiente en la factibilidad econdémica de generacion

fotovoltaica en residencias sera nulo o insignificante.

Tabla 11 Costo extra esperado por rangos tarifarios de
los cinco quintiles (quintiles 2 y 3 comparten el mismo
rango tarifario y ambos pagan 0.093 $/kWh)

kWh | USD/KWh | USD
25 0.091 2.275
25 0.093 2.325
25 0.095 2.375
25 0.105 2.625

4.3. Evaluacion econdmica

4.3.1. Calculo de viabilidad econémica

Para determinar la viabilidad econ6mica para cada quintil seguiremos el

siguiente proceso:

Sumamos los costos en el tiempo cero compuesto de los costos de todos los
componentes, con los costos de reemplazar las baterias (en el octavo y
decimosexto afos) traidos al presente. La suma resultante es comparada con

el valor presente del ahorro resultante de la instalacion de los equipos durante
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la vida util del equipo, los 24 afios. Al tratar los casos de generacion fotovoltaica

conectado a la red se omiten los costos de las baterias y reguladores.

Para un desarrollo de la viabilidad econémica de la generacion fotovoltaica para

el primer quintil ver el Apéndice 1.

Resumen de viabilidad econdmica de generacion fotovoltaica residencial

para todos los qguintiles

Repitiendo el proceso del primer quintil para todos los quintiles obtenemos la

siguiente informacién, resumida en Tabla 12.
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Tabla 12 Resumen de costo de implementacion de
generacion total y parcial, y de ahorro esperado, por

quintil.
Quintil Costo sobre lavida util del  [Ahorro total durante la
equipo vida util del equipo
No conectado a lared S 27,730.40 | S 1,003.59
Q1 Conectado alared (total) | S 1,079.96 | S 1,003.59
Conectado a lared (parcial) - -
No conectado a la red S 142,303.09 | S 1,003.77
Q2 Conectado alared (total) | S 4,881.58 | S 1,003.77
Conectado alared (parcial) | S 682.24 | S 136.12
No conectado a lared S 254,676.94 | S 1,838.75
Q3 Conectado alared (total) | S 8,803.94 | S 1,838.75
Conectado alared (parcial) | $ 802.69 | S 65.31
No conectado a lared S 377,504.97 | $§ 2,710.12
Q4 Conectado alared (total) | S 14,011.50 | S 2,710.12
Conectado alared (parcial) | $ 4,705.56 | $ 936.68
No conectado a la red S 1,102,903.70 | $ 8,894.08
Q5 Conectado alared (total) | S 21,061.70 | S 8,894.08
Conectado alared (parcial) | $ 12,430.90 | S 2,557.56

Comparando el costo con el ahorro para cada quintil y método de generacion

vemos que en ningdn caso es econOmicamente viable utilizar generacién

fotovoltaica en residencias bajo las condiciones actuales. En la seccion 5.3.2

trataremos condiciones que se dan en otros paises para determinar si estas

condiciones aplicadas en el Ecuador, volverian econdémicamente viable la

generacion fotovoltaica residencial.
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4.3.2. Otros factores que pudieran afectar la viabilidad econ6mica

Los siguientes factores a ser considerados no existen en el Ecuador (servicio
de intercambio de créditos de carbon, incentivos gubernamentales), o son
condiciones no presentes pero posibles (cambio en el costo por kWh) que se
ven en otros paises. De presentarse en el Ecuador estos factores pudiesen
cambiar la factibilidad economica del uso de la generacion de energia

fotovoltaica por consumidores residenciales.

Intercambio de créditos de carbén

Créditos de carbdn se han logrado usar exitosamente por hogares en Estados
Unidos, entregando un valor de $17.20 a los consumidores por cada tonelada
de diéxido de carbono reducida (13). Si un sistema similar se pudiese
implementar para generadores de energia fotovoltaica residenciales
significaria un ingreso extra en los calculos de factibilidad econdmica.
Utilizando el estandar de 6.89551 x 10-4 toneladas métricas de CO2 por cada
kWh (11). tenemos que mensualmente un generador de energia residencial

obtendria las ganancia por mes mostradas en la Tabla 13.
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Tabla 13 Retorno mensual por créditos de carbon

Retorno por
Quintil credito de

carbon (USD)
Q1 S 0.13
Q2 $ 0.67
Q3 S 1.20
Q4 $ 1.77
Q5 S 5.27

La tabla 14 muestra el efecto que la implementacién de créditos de carbon

tendria en el ahorro esperado, la diferencia no es significativa.

Tabla 14 Comparacion del ahorro esperado con
créditos de carbon y sin créditos de carbon.

Costo sobre la Ahorro total Ahorro mas creditos de
Quintil vida util del durante lavida [ carbon total durante la
equipo util del equipo vida util del equipo

No conectado a la red S 27,730.40 | S 1,003.59 | S 1,028.38

Ql Conectado alared (total) | S 1,079.96 | S 1,003.59 | S 1,028.38
Conectado alared (parcial) - - -

No conectado alared S 142,303.09 | S 1,003.77 | S 1,131.53

Q2 Conectado alared (total) | S 4,881.58 | $ 1,003.77 | S 1,131.53

Conectado alared (parcial) | $ 682.24 S 136.12 | $ 136.88

No conectado a lared S 254,676.94 | S 1,838.75 | S 2,067.58

Qa3 Conectado alared (total) | S 8,803.94 | S 1,838.75 | S 2,067.58

Conectado alared (parcial) | $ 802.69 | $ 65.31 (S 65.50

No conectado a la red S 377,504.97 | S 2,710.12 | $ 3,047.64

Q4 Conectado alared (total) | S 14,011.50 | S 2,710.12 | $ 3,047.64

Conectado alared (parcial) | $ 4,705.56 | $ 936.68 | S 943.16

No conectado alared S 1,102,903.70 | S 8,894.08 | S 9,899.03

Q5 Conectado alared (total) | S 21,061.70 | S 8,894.08 | $ 9,899.03

Conectado a lared (parcial) | $ 12,430.90 | $ 2,557.56 | S 2,569.77
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Subsidios Gubernamentales

En varios paises existen créditos y subsidios para incentivar la implementacion
de fuentes de energia alternativa por parte de consumidores residenciales.
Tomando a Estados unidos como ejemplo, el gobierno federal da un incentivo
del 30% en reduccidbn de impuestos sobre el valor de los equipos.
Adicionalmente varios estados dan incentivos adicionales. Tomando al estado
de Pennsylvania como ejemplo, se puede conseguir entre incentivos y créditos,
subsidiar el 60% del costo de los equipos de generacion fotovoltaica (13). En
la tabla 15 se muestra el costo y ahorro esperado sobre la vida del equipo con
un subsidio del 60%. En casos en que no se utilizan baterias, la diferencia
entre el costo de implementacion y el ahorro es mucho menor, al punto que es
favorable econdmicamente implementar la generacion fotovoltaica por

residencias para el primer quintil.
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Tabla 15 Costos sobre la vida atil del equipo con un
subsidio del 60%

Quintil Costosobrela  [Ahorro total durante la
vida util del vida util del equipo
No conectado alared S 11,895.88 | S 1,003.59
Q1 Conectadoalared (total) | S 43199 | S 1,003.59
Conectado a lared (parcial) -
No conectado alared S  474,506.39 | S 1,003.77
Q2 Conectadoalared (total) | S 1,952.63 | S 1,003.77
Conectado alared (parcial) | $ 27290 | S 136.12
No conectado alared S  109,487.45 | S 1,838.75
Q3 Conectadoalared (total) | S 3,521.58 | S 1,838.75
Conectado alared (parcial) | $ 321.08 | S 65.31
No conectado a lared S 162,231.82 | S 2,710.12
Q4 Conectadoalared (total) | S 5,604.60 | S 2,710.12
Conectado alared (parcial) | $ 1,882.23 | S 936.68
No conectado alared S  474,506.39 | S 8,894.08
Q5 Conectadoalared (total) | $ 8,424.68 | S 8,894.08
Conectado alared (parcial) | $ 4,972.36 | $ 2,557.56

Aumento del costo kWh en el pais

En el Ecuador se paga una menor tasa por kWh en todos los rangos tarifarios
gue en otros paises. En varios paises europeos es comun pagar el doble, el
triple o mas de lo que se paga por kwWh en el Ecuador (9). La tabla 16 muestra
la comparacion de costo y ahorro en el area servida por CNEL Guayas-Los
Rios si la tarifa incrementara 2.5 veces. La implementacion de generacion

fotovoltaica residencial es favorable para el primer quintil.
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Tabla 16 Ahorro esperado si la tarifa aumentara 2.5

veces
Ahorro total
durante lavida
Costo sobre la Ahorro total . .
Quintil vida util del durante lavida Utll_del eq'wpo
. . . si la tarifa
equipo util del equipo
aumenta 2.5
veces

No conectado alared S 27,730.40 | S 1,003.59 | $ 2,508.97
Q1 | Conectadoalared (total) | $ 1,079.96 | S 1,003.59 | $ 2,508.97

Conectado a la red (parcial) - - -
No conectado a lared S 142,303.09 | $ 1,003.77 | S 2,509.41
Q2 | Conectadoalared (total) | $ 4,881.58 | S 1,003.77 | $ 2,509.41
Conectado a lared (parcial) | $ 682.24 | S 136.12 | $ 340.29
No conectado a la red S  254,676.94 | S 1,838.75 | S 4,596.88
Q3 | Conectadoalared (total) | $ 8,803.94 | $ 1,838.75 | $ 4,596.88
Conectado a lared (parcial) | $ 802.69 | $ 65.31| S 163.76
No conectado a la red S 377,504.97 | $ 2,710.12 | $ 7,619.11
Q4 | Conectadoalared(total) | $ 14,011.50 | $ 2,710.12 | $ 7,619.11
Conectado a lared (parcial) | $ 4,705.56 | $§ 936.68 | S 2,357.91
No conectado a la red S 1,102,903.70 | S 8,894.08 | $§ 24,747.56
Q5 | Conectadoalared (total) | $ 21,061.70 | S 8,894.08 | $§ 24,747.56
Conectado alared (parcial) | $ 12,430.90 | S 2,557.56 | § 6,424.42

Condiciones combinadas

En el caso de que las condiciones cambiaran y la tarifa incrementara 2.5 veces
(250%), y que se implementara un subsidio del 60% como mostrado en la tabla
17, vemos que cualquier método de generacion fotovoltaica residencial que no
necesite ser independiente de la red, y consecuentemente no utilice baterias,
es economicamente factible. Todos representan un mayor ahorro al costo
incurrido, esto se aproximan a las condiciones en algunos paises donde la

generacion fotovoltaica es mas acogida.



Tabla 17 Costo de equipos subsidiados y de ahorro
esperado tras una alza de tarifa del 250%.

Ahorro total
Costo sobre la .
. . durante la vida
L vida util del ) . .
Quintil . util del equipo si
equipo (60% de )
o la tarifa aumenta
subsidio)
2.5veces

No conectado a la red S 11,895.88 | S 2,508.97
Q1 Conectado alared (total) | S 431.99 | S 2,508.97

Conectado a lared (parcial) -
No conectado a lared S 61,167.99 | S 2,509.41
Q2 Conectado alared (total) | S 1,952.63 | S 2,509.41
Conectado alared (parcial) | S 27290 | S 340.29
No conectado ala red S 109,487.45 | S 4,596.88
Q3 Conectado alared (total) | S 3,521.58 | S 4,596.88
Conectado alared (parcial) | S 321.08 | S 163.76
No conectado a lared S 162,231.82 | S 7,619.11
Q4 Conectado alared (total) | $ 5,604.60 | S 7,619.11
Conectado alared (parcial) | S 1,882.23 | S 2,357.91
No conectado a lared S 474,506.39 | S 24,747.56
Q5 Conectado alared (total) | S 8,424.68 | S 24,747.56
Conectado alared (parcial) | S 4,972.36 | S 6,424.42
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CONCLUSIONES
1. La generacion fotovoltaica residencial no es viable bajo las condiciones
actuales. Los precios de los inversores son demasiado altos para hacer
econdmicamente viable la generacion fotovoltaica residencial adquiriendo
los componentes localmente. Mientras que las baterias son un gasto aun
mayor a los inversores, los inversores son considerados mas criticos dado
gue son requeridos en todas las modalidades de generacion fotovoltaica,

ya sea conectada a la red o no.

2. Launica manera de que la generacién fotovoltaica resulte econdmicamente
viable es que las condiciones en el pais cambien. Principalmente una
combinacion de subsidios e incremento en el precio del kWh, y solo
utilizando esquemas de generacion fotovoltaica donde las baterias no sean

necesarias.
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RECOMENDACIONES

Dado que bajo condiciones actuales la generacion fotovoltaica por residencias
no es econdémicamente viable se recomienda mantenerse atento a los cambios
en lo que se refiere a subsidios ofrecidos por el gobierno y a cambios en la
tarifa de electricidad. De realizarse dichos cambios se puede otra vez analizar
la situacion para determinar si es 0 no viable la generacion fotovoltaica

residencial.



ANEXOS
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ANEXO 1: CALCULO DE LA VIABILIDAD ECONOMICA PARA EL Q1

Calculo de laviabilidad econémica de generacion fotovoltaica residencial

para el Q1

Costo del equipo para la generacion fotovoltaica

e Costo de los equipos en el tiempo cero

Costo de Generacin Total para Q1 (USD)
Ccomponentes Tiempo cero 8 afios 16 afos
Baterias S 8,640.00 | S 8,640.00 | $8,640.00
Paneles Solares S 326.94 - -
Inversor S 488.88
Regulador S 1,254.10
Cables S 48.15 - -
Total S 10,758.07 | $ 8,640.00 | $38,640.00
Mano de obray
L S 13,447.59( $ 10,800.00 | $10,800.00
mantenimiento
Valor traido al Presente | $ 13,447.59| $ 8,138.53 | $ 6,144.28

Costo total de equipos para generacion total en el tiempo cero =

CTo $13447.59

e Costo del reemplazo de las baterias en el afio 8

VF

-L'rp -
(L+2)"

VP = 8640x1.25/(1.036)"8
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VPg = 8138.53

Costo de reemplazar las baterias en el afio 8 traido al presente =

$6138.53

e Costo del reemplazo de las baterias en el afio 16

VE
-L'rp -
(L+2)"
VP = (8640*1.25)/(1.036)"16

VP16 = 6144.28

Costo de reemplazar las baterias en el afio 16 traido al presente

=$6144.28

e Costo total de equipos traido al presente = CTo + VPg + vp1s = $

27730.40

Valor del ahorro en el presente

El valor de la anualidad es el ahorro mensual por parte de la generacion

fotovoltaica



VP = (5.26x12) x (1-(1(1.036"24)))

VP =$ 1003.59 USD.
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ANEXO 2: CATALOGO DE UN DISTRIBUIDOR LOCAL

E
[
TP
ELE
HED
Codigo > Tension Potencia _ PRECIO PVP
Paneles MD Phocos 5W, Vmpp 18V, polyeri ine §i, Gla/Eva/al-Frame, 5m cable + DC Conector PL v 5W
Paneles MDD nsolar SW-10W-P v
Paneles MD limpertec MS-010W-8P38, con cable y conector PB v
Paneles D ch ZT 305 v
Paneles MD: ynsolar TYN 30P6 v 4 |x
3 Paneles MDO055_|Zimpertec MS-030W-6P36, con cable y conector PB v 30 08 v
7 Paneles MDO036_|Victron Energy Solar Fanel 50W-12V PolyCrystalline v 50 36 B
8 Paneles MD047 [Tynsolar TYN 50P! v 50 60 |x
E] Paneles MD030 |Tynsolar TYN 858! v 85 80 |x
Paneles MD044 |GMA Solar GMASS5P Poly-crystalline solar cells (manufactured in Montreal Canada) v 85 80
Paneles MD042 |Victron Energy Solar Panel 100W-12V PolyCrystalline SPP011001210 v 00 %
Paneles MD052 |SUNSET Energietechnik GmbH, SUNSET PX 1156 115Wp 12V_ poly in v 15 4948 |x
Paneles MD053 [SUNSET Energietechnik GmbH, SUNSET PX 1206 120Wp 12V, poly in v 20 257, |x
Paneles MDO050_[Tynsolar TYN 140P6 v 40 252 J
Paneles MD045 [SUNSET Energietechnik GmbH, SUNSET PX 1456 145Wp 12V, poly in v 4 283 |x
Paneles MDD GMA Solar GMA 72-M 150W-72 Mono-crystalline solar cells in Montreal v 5i 326 x
Paneles MD Tynsolar TYNPE2608150 v 9 326 [x
Paneles WD Topco 17055 170W+5% v 7 474,63 A
Paneles MD031_[Topco TYN 250P6 4V 250 448 x
Paneles MD Panasonic HIT N235 VEHN235SE10 v 235 620, [x
Paneles D Panasonic HIT N240 VEHNZ40SE10 v 240 633 B
Paneles MDD STD 245V VEMSZ45AEN2 24Vde Poli. v 245 475, lx
Paneles MD 'GMA Solar GMA250F Poly-crystalline solar cells (manufactured in Montreal Canada) 4V 250 422 |
Panele: MDD Victron Energy Solar Panel 280W-24V MonoCrystalline SPM012802400 4V 280 785,62 3
25 lome. RDOO ocos CML 12/24V 5/5 A CMLO5-2. raav LA 2722 [x
26 Jome. RD00Z ocos CML 1224V 10/10 A CML10-2.1 r24V 1A 4042 |x
27 lome. RD0O ocos CML 12724V 1515 A CML15-2.1 raav 5A 5380 [x
28 lome. RDOD: ocos CML 12/24V 20120 A CML20-2.1 r24V 20A 60,88 |x
FE] lome. RDOO! ocos CML 12/24V 5/5 A F. Nocturna CMLO5-2.1-NL raav 5.A 3552 [x
30 lome. RDOD ocos CML 12/24V 1010 A F_Nocturna CML10-2 1-NL r24W 10A 51,20 x
Kl lome. RD02 ocos Multi-meter for CA, CML, CML-NL, ROHS [1] 0 4074 [x
ome. RD! ocos CX 12124V 10/10A 134V A 53 lx
33 Jome. RDI ocos CX 12124V 20/20A r24v A 85 f
34 jome. RD! ocos CX 12/24V 40/40A r2av A 138 lx
iE jome. RDI ocos CX 12124V 10M10A negative 134V A B
jome. RD ocos CX 12124V 20/20A negative r2av A 1 x
lome. RD! ocos CX 12124V 40/40A, negative ra4av A 1 |
T ome. RD! ocos CX 24/48V 20/20A positive 4748V 208 1 i




Codigo ) Tensidn

19 Reguladores Dome. Phocos CX 24148V 40/404, aterramiento p Vo 25748V 40A 2217 %
Reguladores Dome. ocos Sensor de temperatura externa para CXN 24,9 [
Reguladores Dome. ocos Display Remoto para CXN 57,5 [
Reguladores Dome. ocos Interface USE para CX [ 8
3 R lad. lome. ocos CX DIM Rail Holder CX-DR2.1 4.05 [
4 lome. Zytech Hybrid Controler ZAH10A-24 [1000W Input Wind Generator; 300 W Input PV Panel)| 24V 1.301.71 £
15 ome. Pr t Systems for Phocos CXN including one PreP-Key, front panel assembly. 79,89 |x
lome. t unit for PC i by PreP-Com or stand alone for experienced 23248 |x
lome. Replacement Key. PreP-Key 12,80 |x
s Prof. Victron Energy Blue Solar MPPT 70/15 (12/24V-15A) SCC010015000 MPPT 70V PV /121 15A 169,58 |x
Reguladores Prof. 3 _[Victron Energy BlueSolar MPPT 150/70 {12/24/36/48V-T0A) SCC010070000 MPPT 150V PV TOA 1.283 %
Reguladores Prof FPhocos MPPT 100/30 Tracker de punto de maxima potencia 100v 30A 533 [
Reguladores Prof Studer Innotec MPPT solar charge controller VarioTrack VT-85 T5Vde/145ivde 65A 1.054 %
52 Reguladores Prof. RPQ3 Studer Innotec MPPT solar charge controller VarioTrack VT-80 T5Vde/145ivde BOA 1.254 [
53 Reguladores Prof. RP038 |Regulador Atersa LEO Maestro 20 48Vde, 48Vde 50A 74185 |x
54 Reguladores Prof. RP001 |Phocos PL 20/20A 12724748V 20A 566,63 %
55 Reguladores Prof. RP002 |Phocos PL 40/40A 12724748V 40A 580,80 %
56 Regulad: Prof. RP003 |Phocos PL 60/60A 12/24/48V B0A 984.71 [
57 Prof. RP004 RS232 Interface 1] 2 [
58 s Prof. RP0O18 LA Controlador multi PL 3PL 7 [
53 s Prof. RP013 cable sellado WY para PL20/40, 3m 3m %
B0 s Prof. RP020 cable sellado WZ para PLED, 3m 3m %
&1 Reguladores Prof. RPO0E |MCU Unidad Central Modular 12/24/48V 0 58 %
Reguladores Prof RPO07 _[MPS 45 Interruptor de Alimentacion Modular 12/24/48V 45R 50, [
63 Reguladores Prof RPO08 [MPS 80 Interruptor de Alimentacion Modular 12/24/48V 80A 30, %
&4 Reguladores Prof. RF003 |MRD Display remoto para MCU TE. [
65 Reguladores Prof. RP010_|MTS Sensor de temperatura externa para MCU 100,53 8
Reguladores Prof. RP032 |MCS-3.0 Sensor de Corriente Modular 1881 8
Reguladores Prof. RP031 |MXI232 Interfase para Sistema Modular 92,41 %
3: Reguladores Prof. RP033 |MXI Interface para Sistema Modular USB, para MCU, CX, CXN 92.4( [
35 Prof. RP011_|Phocos CIS 12/24V 5/5A. IPEE, temporizador 12724V 5A 58.7. [
Prof. ocos CIS W 10/10A, IPE8, temporizador 2724V 10A 86, x
s Prof. ocos CIS 12724V 20/20A, IPE8, temporizador 2724V 20A 32 x
Reguladores Prof. ocos CIS 12/24V S/5/5A, carga dual, IPE8, temporizador 2724V A 68 %
Reguladores Prof. ocos CIS 12/24V 104101104, carga dual, IPE8, temporizador 2724V 10A 96 %
Reguladores Prof ocos CIS 12724V 20/20/204, carga dual, IPEB, temporizador 2724V 20A 1392 [
Reguladores Prof. ocos CIS - CU - Configuration Unit for CIS o 0 76,56 |[x
Reguladores Prof. SPS Regulador de carga 12V 100A 12v 100A 3.830.41 8
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Tensién

o :
7 Reguladores SPS Regulador de carga 12V 200A v 200A 577,38 [
Reguladaores SPS Regulador de carga 12V 300A v 300A 134, [
Reguladores SPS Regulador de carga 24V 100A v 100A 830, [
Reguladores E SPS Regulador de carga 24V 200A v 200A 577,38 8
Regulad: Prof. SPS R lador de carga 24V 300A v 300A 134 [
82 Prof. SPS Regulador de carga 48Y 100A 48V 100A 830,41 £
83 s Prof. SPS Regulador de carga 48V 200A 48V 200A 577,38 %
84 s Prof. SPS Regulador de carga 48V 300A, aterramiento positivo 48V 300A 13431 %
85 s Prof. Steca POWER TAROM 4055, 48Vdc 55Amp IPE5 48V 55A 703,45
s Prof. Victron Energy Lynx lon LYN040301000 (litic BMS) v 300A %
Reguladores Prof RP040 |Victron Energy lon Control LYN010100100 {Litio BMS v 0 12 %
Inversores INO44 ocos Pure Sine Solar Inverter, 350W, 12 Vde, 110Vac ROHS, CE v I50W [
Inversores INO45 ocos Pure Sine Solar Inverter, 350W, 24 Vde, 110Vac ROHS, CE v 350w [
Inversores INO4E ocos Pure Sine Inverter, 7O0W, 12 Vdc, 110Vac ROHS, CE v 464
Inversores INO4T ocos Pure Sine Inverter, 7O0W, 24 Vdc, 110Vac ROHS, CE v 488,60 [
Inversores INO43 ocos Pure Sine Inverter, 7O0W, 48 Vdc, 110Vac ROHS, CE 48V 484,76 %
Inversores INOG1 ocos Pure Sine Inwerter, 1500W, 24 Vdc, 110¥ac ROHS, CE 24V 55,36
| IN0&2 wcos Pure Sine Solar Inverter, 1500W, 48 Vdc. 110¥ac ROHS, CE 48V 00 55,36 £
INO tuder AJ 275-12 { v 275 571,35 [
nversores INO tuder AJ 350-24 24V 350 633,49 %
nversores INO tuder AJ 400-48 48V 40 635,63 %
nversores INO tuder AJ 500-12 v 501 %
nversores INO16 | Studer AJ 600-24 | 24V B0 %
00 Inversores INO17T_ | Studer AJ 700-48 48V 7o 14
[ Inversores IND18_| Studer AJ -12 (115/60) v 54 B
[0z Inversores IND13_[ Studer AJ 1300-24 (115/60) v 54,27 x
Inversores IN020 | Studer AJ -12 (115/60) v 5 1 x
14 Inversores IN021 | Studer AJ -24 [115/80) v 099,96 %
15 Inversores INO31 _ [Studer XTS 1400- 1 Invertericharger Xtender 1000VA750VA/48V110V 48V 639,50 %
16 Inversores IN0G0 _|Studer Gama Extener XTM 4000-48 Inver 3500VAIS0AM0.5K 48V 4000W 231,31 %
7 IN032 |Studer ARM-02 Auxiliary relay module for inverter XTS (2 relays) 0 93.861 [
IN033 |Studer TCM-01 C. ion and real time clock module for inver XTS 0 186,33 [
iE Inversores IN025 _|Victron Energy Phoe: 180 NEMA 5-15R socket PINO1218 v 180 71,60
Inversores INO26 |Victron Energy Pl /350 NEMA 5-15R socket PIN01235 v 350 240.2
Inversores IN02T _|Victron Energy Pl T50 NEMA 5-15R socket PIN0127511 v 750 537,7
Inversores INO53 _|Victron Energy P werter 12/800-120V NEMA 5-15R PIN128010500 v 800 485 7
Inversores IN050 _|Victron Energy Phoenix Inverter 12/1200-120V NEMA 5-15R PIN121220500 v 1200 W T471
Inversores IN022 [Victron Energy Phoenix 24/180 NEMA 5-15R socket PINO24181110 v 180 18E,7 8

3
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Codigo Descripcion Tensicn
24,350 NEMA 5-15R socket PIN024351110 v

Inversores IN022 _|Victron Energy Phoe 24/750 NEMA 5-15R socket PIN024751110 v 750 488,88
T Inversores INO54 [Victron Energy Phos werter 24/800-120V NEMA 5-15R PIN248010500 v 800 485,76 [

Inversores INO51 _[Victron Energy Phoenix Inverter 24/1200-120V NEMA 5-15R PIN241220500 v 1200 W 48,76

[l IN052 |Victron Energy nverter 48/800-120V NEMA 5-15R PIN488010500 48V 800 534,00

20 IN055 |Victron Energy Phoenix Inverter 48/1200-120V NEMA 5-15R PIN481220500 48V 200 85536
21 nversores IN056 |Victron Energy Phoenix Inverter 24/3000-120V VE Bus PIN243020100 v 985,25 %

22 nversores IND Victron Energy MultiPlus C 12/2000/80-50 120V CMP122020100 v 914,00

23 nversores IND Victron Energy MultiPlus C 24/2000/50-50 120V CMP242020100 v 914,00
24 nversores IND Victron Energy MultiPlus 12/3000/120-50 120V PMP 123021100 v 564,01 %
25 nversores INO3T _|Victron Energy Guattro 12/5000/220-100/100 120V QUA125021100 v .985.25 £
26 Inversores IN038 _|Victron Energy MultiPlus 24/3000/70-50 120V PMP24302110( v 564 [
27 Inversores IN033 _|Victron Energy MultiPlus 24/300 0-50 120V WHITE PMP243021100W v 564 [
[ 128 Inversores INO40 _ [Victron Energy Quattre 24/5000/120-2x60 120/240V QUA245022100 v .020, [
29 Inversores INO41 _ [Victron Energy Quattre 48/3000/35-60/50 120V QUA4B3021100 48V 157, [
EN) Inversores IN042 [Victron Energy Quattre 48/5000/70-100/100 120V QUA485021100 48V 020, %
Ell Inversores IND Victron Energy Battery monitor BMV001004000 9-90 0 237,63 %
32 I Red IR0 Victro Energy BlueSolar Grid Inverter 1500 1500W 2.630.12 £
33 Led IR002 |Victro Energy BlueSolar Grid Inverter 2000 2000W . 136, [
34 nversores Red IR003 [Kaco new energy Blueplanet 5002x Series 240V 60Hz 5000W . 197, [
35 nversores Red IR004 [SMA Sunny Boy 2000HF-US 240V 2000W 310, %
36 nversores Red IR007 [SMA Sunny Boy 3000HF-US 240V 3000W 828, %
7 nversores Red IR003_|SMA Sunny Boy 4000TLU 4000W 4.118 x
Inversores Red IR005 [SMA Sunny Boy 5000LT- US 240V 5000w 4820, [
Inversores Red IR006 [SMA Sunny Boy 10000TL US 240 V. 10000W [ [
Inversores Red IR002 [SMA Sunny Mini Central 8000 A-11, Solar inverter for grid feed-in Pac,riSac, max & 000 E000W 80 [
Inversores Red IR010_ [Fronius IG Plus V 12.0-3, Number of phases: 3, 277Vac 60Hz; 12kW 12000W 54 8
Sistema Microred SMO01 |SUNSET Sistema SUNPAY, incluye includes 1 module SUNSET PX 250-60 + 1 SUNSET 250W %
Monitoreo MO001 |Meteocontrol WEB'log Confort 0 . 738 %
14 Monitoreo MO002 |Meteocontrel WEB'log Light + 0 -7 %
45 i MO003 |SMA Sunny WebBox with Bluetooth®. Sunny WebBox with Bluetooth® Wireless 0 155, [
46 MO004 |SMA Bluetooth® Piggy Back with External Antenna. BTPE-EXTANT-NR 280.0. [
47 Menitoreo MO Precision Battery Monitor BMY-600S BAMO001004000 203,48 %
48 Monitoreo MO Victron Energy r Control GX Retail 28,7 %
43 Cables CAl Victron Energy P Cable 3 m, blue ASSI 32,6 %
50 Cables CADD2_|Victron Energy P Cable 5 m, blue ASSI 65000 34 58 [
| 151 Cables CADD3 _|Victron Energy P Cable 10 m, blue ASS030085010 39,42 [
[ 152 Cables CAO04 [Victron Energy P Cable 15 m, blue ASS030065020 21 8
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Tensién

PRECIO PVP

Cables Victron Energy RJ45 UTP Cable 20 m, blue ASS030065030 0 0 4815 [
Cables Victron Energy RJ45 UTP Cable 30 m, blue ASS030065050 o 0 55,90 [
Cables CADO7 |VE.Can RJ45 terminater (bag of 3) ASS030700000 0 0 28,57 [
Convertidores CNO01_|Phocos Conversor de Voltaje DC/DC 1A CV1205E 12Vde 1A 2284 |x
157 Convertidores CMN0D2 |Phocos Cargador de Baterias AA BCM-1.1 12Vde 1] 2284 |x
158 Convertidores CHOD: tuder MDC 1224-7 7. Qutput C. TA, Input V. 3-18 Vdc. Output V. 24 Vdc. 9-18 Vidc a 24Vdc 170 W 71.59 £
| 159 Convertidores CNDD4 ctron Energy, Orion 24/12-25A DC-DC converter IP20 18-32V a 10-15V 25-35A 50,67 |x
160 Convertidores CNOO5 _ |Victron Energy, Orion 24/12-100W Galv.lsol. DC-DC converter ORI241210100 24V (20-35V)a 5V 68,48 %
Power Box PBO01 |Phocos Power Box Litio Solar 4Ah, 12Vdc LS4000 4Ah Vde 38, x
Power Box PB002 |Phocos Power Box Litio Solar 7Ah, 12Vdc LS7000 7Ah Vde 20064 |x
Baterias Millenium $2000 115 Ah €20 12Vdc v SAh 2186 %
Baterias Millenium NARADA 31 - AGM - 100@10Horas v Ah 288 %
Baterias 4 Ritar Fower RT1270E 12V TAh,_12Vdc TAh@10horas v Ah 13 [x
Baterias 14 Ritar Fower RT12120 12V 12Ah, 12Vdc 12Ah@10horas v AR 23, [
Baterias 7 MA12-12 12VdcM2Ah en C20 fipo AGM v AR I: [
Baterias 81 _|MTEK MT12120 AGM, 12Ah@20horas 12Vdc v AR {E 8
Baterias 79 _[Famma Battery FM12-12AH, 12VDC, 12AH, tipo AGM v 2Ah I: %
Baterias Ritar Power RT12180 12V 18Ah, 12Vdc 18Ah&10horas v 8Ah £
aterias Ritar Fower RA12400 12Vde 40Ah, 12Vdc 40Ah@10horas v 40A| 108.74 [
2 aterias Power DC12-100D 12Vdc 100Ah, 100AhE10horas v 00AI 20328 |x
aterias Fower RA12-120DG 104AH@ 10horas Gel v 04Al 330,00 %
[ 174 aterias Power DC12- 12Vdc 150Ah, 150Ah10horas v S0AI 316,80 |x
| 175 Baterias Fower DCE-200DC 6Vde 200Ah, 200AhiE10horas BV 200Al 192,50 |x
76 Baterias Power RL25000G 2Vdc 500Ah, 500Ah@10horas v 500AI 25872 [
| 177 Baterias Power RL28000G 2VDC 800Ah, 800AhE 10horas v 800Al 51480 [
78 Baterias Power OPzV2-800G 2VDC 200Ah, 800Ah{@10horas n BODAI 950,00 [
| 179 Baterias Power DG2-1500, 2VDC, 1500AH@E10horas v JAh 1.122.00 8
| 180 Baterias Power OPzV2-1500G 2VDC 1500Ah, 1500Ah@10horas v JAh 1.359,60 8
| 181 Baterias Power RL 210000 2VDC 1000Ah, DAh@10horas 2V JAh 482,00 %
| 182 Baterias Power DC 22000 2VDC 2000Ah, DAhG 1 0horas 2V JAh 71,20 [
83 Baterias Power RL 230000 2VDC 3000Ah, 10horas v JAh 1.874.40 [
| 184 Baterias 158 |Victron Energy OPzV 3000Ahg 1 0horas 20 years at 20°C 500 ciclos al 80% 2V 3000Ah 2.904.00 [
| 185 Baterias 59 _|Victron Energy OPz54560 3208Ah10horas 20 years at 20°C, 1500 ciclos al 80%, 576 x 2V 3208Ah 2.257.20 %
| 186 Baterias 67 _|Victron Energy OPz55310 610Ah@10horas 20 years at 20°C, 1500 ciclos al 80%, 206 x 145 2V &10AR 660,00 %
187 Baterias 61 rojan Batteries BD-GEL 12 VOLT DEEP CYCLE GEL BATTERIES v 225Ah 1.174.80 %
88 Baterias 75 _|Trojan Batteries AGM 27, 83Ah@20horas, 12Vde, AGM, Deep Cycle v 89AR 396,00 [
| 189 Baterias 89 _|Trojan Batteries AGM 31, 100Ah@20horas, 12Vde, AGM, Deep Cycle v 100Ah €20,40 [
190 Baterias 70 _|Trojan Batteries 31-GEL, 102Ahi@20horas, 12Vde, GEL, Deep Cycle v 102Ah £33,60 8

5
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ripeion

tencia

PRECIO PVP

1 Baterias East Power HD6-200Ah; 200Ah@10horas EVdc Deep Cycle electrolito AGM B 200Ah 20328
192 Baterias 83 _|East Power HD12-100Ah; 100AhiE10horas 12Vde Deep Cycle electrolito AGM 12v 100Ah 20328 [
193 Baterias 64 _|East Power HD12-40Ah; 40Ahi@10horas 12Vde Deep Cycle slectrolito AGM 12v 40Ah 108,74 [

194 Baterias 66 |Battery CSE GP 12400, 40Ah@10horas, 12Vdc AGM 12v 40Ah 145,00
195 Baterias 068 [Rolls Battery 2-¥5-31F Flooded Deep Cycle Battery, 3426Ah@100horas, 2Vde, 130Kg 1 3426Ah 2.508.00 [
196 aterias 072 _|Rolls Battery $12-128AGM AGM Deep Cycle Battery, 115Ah@20horas, 12Vdc, AGM v 115Ah 879,12 £
197 aterias 071 _[Concorde Batteries Sun Xtender PYX-1040T, 104Ah@24horas, 12Vdc, AGM, Deep Cycle v 104Ah 738,20 %
19 aterias 73 [HITACHI Ultra Long Life AVRLA Lead Acid Batteries, LLS0AN12, 50Ah, 12Vdc i v 50Ah 805,20 %
19 aterias 74 |HITACHI Ultra Long Life AVRLA Lead Acid Batteries, LL400AN12, 400Ah, 12Vdc v 400Ah 5.808,00 %
201 aterias 77_|Victron Energy Victron Lithium-lon Battery 24V/180Ah BAT52418120 v 180Ah 8.991.70 %
20 omba O Shurflo PUMP SUBMERSIELE 3325-043-101 v 0 1.135.20 %
202 omba O Shurflo DC PUMP CONTROLLER 12/24V LCBG v ] 462,00 [x
20 Cargador de Baterias Victron Energy Skylla-TG 24/30 (1+1) 30-265VAC C| L Batt Charger SDTG2400303 v 30A 40177 [
204 Cargador de Baterias C Victron Energy Skylla-TG 24/50 (1+1) 90-265VAC C! L Batt. Charger SDTG2400503 v S0 A 508,45 [
205 Cargador de Baterias C Victron Energy Skylla-TG 48/25 (1+1) SDTG480025 48V FLLY 280,40 [
206 Cargador de Baterias C Victron Energy Skylla-TG 48/50 (1+1) Uin 220Vac/45 66Hz CE Batt. Charger SDTG4800501 48V 50A 112,00 %

207 Cargador de Baterias C 3 _|Victron Energy Phoenix Charger 12/30 (2+1) Uin 30-265Vaci45-65Hz PCHO012030001 v 30A 567,60
208 Cargador de Baterias CB004 |Victron Energy Phoenix Charger 24/25 (2+1) Uin 90-265Vac/45-65Hz PCH024025001 24V 25A 1.088.42 [
iE Cargador de Baterias CBO05 |Victron Energy Centaur Charger 24/30 (3) Uin 90-285Vac/45-65Hz CCH024030000 v 30A 957,65 [
Cargador de Baterias CBO0E |Victron Energy Centaur Charger 24/40 (3) Uin 90-265Vac/45-65Hz CCHO: v 40A 1.270.54 [
Cargador de Baterias CB002 | Studer MBC 24-32/1 IP65 Imput Vac 170 260 Battery voltage 24 Output A32 v 328 983,60 %

Cargador de Baterias C Victron Energy Blue Power Charger 12/7 - IP85 (1) Uin 115V/§0Hz BPC0120071 v TA 327,85
Cargador de Baterias Cl Victron Energy Blue Power Charger GX 12/7-P20{1) 120¥-50/60Hz BPC120706100 v TA 227,65 %
4 Cargador de Baterias Ci Victron Energy Centaur Charger 12/20 (3) Uin 30-285Vac/45-85Hz CCHO120200/ v 20A 369,60 [x
5 Cargador de Baterias Cl |_[Victron Energy Blue Power Charger GX 12/15-1P20(1) 120¥-50/60Hz BPC 121508100 v 15A 27284 [

6 Luminaria LMD ocos Luminarias 5W CL1205C 12v W 92

7 a LMO04 ocos Luminarias TW CL1207: v W 4,41

8 a LMO| ocos Luminarias 11W CL1211C v N 1

E] 3 LMD ocos Luminarias 15W CL1215C v N 7

220 i3 LMO: ocos Luminarias 15W CL2415C v N 25,40

221 E] LMOI ocos Luminarias 30W CL1230C v W 25,08

222 El MO Phocos Luminarias LED SL1230NFE30 12 v SW 53,62

223 i3 LMO Cobertor plastico blanco para lamparas CFL LSHO1W 0 0 2,02

224 Luminaria LMO Phocos Lampara Solar Integrada, Pico Light LED, V1.2, 120lm, ROHS (*) 12V 0EW 66,00

225 Luminaria LMO Phocos Adaptador AC para Pico Light, US, 100-240VAC 12Vi1A DC 2Zm 11,88

Phocos Adaptador de Auto para Pico Light
226 Luminaria LMO18 2m 0 3,96
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D

Tensién

PRECIO PVP

227 Phocos Pico Light Interruptor, 2m, ROHS USB-Flug 3,96
228 hocos Set de Conectores de Celular para Pico Light, 2m ROHS USBE-Flug 4,36
229 Luminaria, Phocos Dual USE Adaptaer for Integrate Solar LED Lamp, 3m. ROHS
230 Luminaria, Phocos Panel Distributior for Integrate Solar LED Lamp ROHS, CE
FE]] hocos dpes Baterias NIMH LSD, 2100mAh tamano Mignon/AA
32 AEP LED Lamp 48Vdc 12W
33 LM028 ocos - Zimpertec LED Serie: TL-70-3, 3W, 12VDC, T5 tube lamp, =210Im Vdc L 88
4 LM025 ocos - Zimpertec LED Serie: TL-70-5, 5W, 12VDC, T5 tube lamp, =350Im Vo W 3
35 LMO27 ocos - Zimpertec interior LED SFL ZW, 12V ) SFL85-02-LA Vdc 2w 2,00 %
| 238 LM028 ocos - Zimpertec interior LED SFL 3W, 12V ) SFL85-03-LA Vdc W 20 |x
T LMO23 ocos - Zimpertec Luminaria interior LED SFL 5W, 12V (sunflower) SFLBS-05-LA de W 4.40 |
LPOI ocos Luminaria publica LED 15W SL15, 15W, 600mA, 1350 Im v 15w 12144 |
L P ocos Luminaria publica LED 11W SL11, 11W, 800 mA, 330 Im v 1w 10824 [
LPi ocos Driver LED 12V DC SL-D-B, 1xSL11, 2xSL11, 1xSL15, 2xSL15, 1xSL15 + 1xSL11 v 11- 30w 38,28 |x
LPi ocos Driver LED 100-240V 50/60Hz 30W Maximo para 1xS§L15, 2xSL15, 1xSL11, 2xSL11 100 - 240V 30w 63,3 [
LPi ocos Tubo de ensamblado para 1xSLxx SL-ASS1 1xSLxx 0 27,7 8
Piblicas LPi ocos Tubo de do para 2xSLxx SL-AS52 2x5Lxx 0 38,7 %
K| Luminarias Pablicas LPOI ocos Tubo de do para 3xSLxx SL-ASS3 3x5Lxx 0 50.7 £
| 245 Transformadores TROO1 |Victron Energy s 3600 115/230V ITRO40362040 2600W 1.285.3¢ [
6 Transformadores TR002 |Victron Energy Isolati s 7000 ITRODD702000 TOOOW 1.572.9 %
7 Puente de Diodo PDO01_|Victron Energy Argodiode 180-2AC 2 batteries 160A isolator ARG18020102, 2 baterias 160 A 82,1 x
8 Sistemas de distribuccion CC D001 _|Victron Energy Lynx Power In LYND20102000 44,7 %
| 243 | Sistemas de distribuccidn CC D002 _|Victron Energy Lynx Shunt VE Net LYN0O40102000 07,7 %
250 Sistemas de distribuccion CC D Victron Energy Lynx Distributor LYNO&0102000 428 [x
251 Protecciones Victron Energy MEGA-fuse 200A/32V CIP 136200000 4 [x
252 Protecciones P Victron Energy MEGA-fuse 125A/32V CIP 136125000 4 [
253 Protecciones P Victron Energy MEGA fuse 260A/32V CIP 136250000 4 8
254 Sistemas Térmicos § Griintech Sistema Termocalefactor Solar de fubos de vacio presurizados, modelo Heat 220Vac 200 Litros 1.643 8
255 i Térmicos § Griintech Sistema Ter lef: Solar de tubos de vacio pr izad modelo Heat 220Vac 300 Litros 2.225 %
256 Conectores 0001 [Conector H4 o MC4 0 0 18, £
257 [ C0002 |Conector H4 ™¥" paralelo negativo 0 0 18, x
258 C CO nector H4 "¥" paralelo positive 0 0 14,40 |x
259 Conectores CO004 ocos - Zimpertec Socket para Luminaria Interior LED SFL, incluye cable, conector e 12Vdc 5M 24 |x
260 Conectores co ocos - Zimpertec Socket para Luminaria Interior LED SFL, incluye cable, conector e 12vdc am 13.20 |x
261 Conectores co ocos - Zimpertec Panel Input wire. 4 Barrel Plug 5.5/ 2.5 mm 12Vde 4 Ping B0 |x
262 Conectores CO ocos - Zimpertec ACC - P - 0.4 Panel input wire, Barrel plug 5.5/2.5 mm 0 0 92 |x
263 Conectores CO ocos - Zimpertec ACC-1-0.4 Load Wire, 0.4 AWG20 o 0 B0 |x
264 Estructuras Soportes ES001 [Poste de 5 metros + gabinete contenador fipo base para baterias de 40Ah + brazo 5 metros 0 480,00 [

7
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Estructuras Soportes
Estructuras Soportes

Estructuras Soportes
Kits de instalcion

Cédigo
ES002
ES003

Tension

5 metros 516,00 [x
5 metros 408,00 2
7 metros 708,00 B

global 48,00 B




ANEXO 3:

MAPA SOLAR DE AFRICA
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ANEXO 4: CALCULO DEL COSTO DE LA GENERACION FOTOVOLTAICA
PARA EL Q1

Céalculo de costo de generacion fotovoltaica residencial para el Q1

Una vez determinados la cantidad de baterias y paneles solares se puede
calcular los costos. A continuacion se elabora el costo de la generacion
fotovoltaica total para el primer quintil como ejemplo. Sumando todos los costos
se obtiene el costo de la generacion fotovoltaica no conectada a la red eléctrica.
Para calcular el costo de generacion fotovoltaica conectada a la red simplemente

no se incluye el costo de las baterias y reguladores en el total.

Para calcular el costo de la generacion fotovoltaica parcial conectada a la red
eléctrica (generando solo lo suficiente para bajar de rango tarifario) se repite el

proceso solo que se utilizan los valores de la seccion 4.2.1.2

Datos

Generacion Total Necesaria = 11.0 kWh

Generacion Parcial necesaria = ninguna, no es posible bajar de rango tarifario.

Utilizando la formula para la capacidad de las baterias necesarias se obtiene
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_ Lp xFsb

Cb
PDmax

Donde

Lp = 11 KWh
Fsb=1
PDmax = % 20
Y por lo tanto
Cb =55 KWh

Con una necesidad de 55 kWh se debe escoger las baterias de mayor
rendimiento por unidad de precio. Consultando con ANEXO 2, se encuentra que
la bateria con mejor rendimiento de Wh/$ es la BT048. Esta bateria, sin embargo,
se la descarta dado que es una bateria muy pequefia. Necesitariamos mas de
500 de este modelo para cumplir con la demanda promedio del primer quintil,
encima de lo cual hay que considerar todo el cableado extra, las conexiones
extras necesarias, y lo mas importante, el elevado nivel de mantenimiento
necesario para tantas baterias individuales. Por lo tanto se escoge la BTO01 que
es la siguiente mas econdémica y de la cual solo se necesitarian 40 a un costo de

$8640 USD.

Para obtener la capacidad instalada necesaria de paneles solares usando el
simulador PVGIS y utilizando las coordenadas previamente calculadas, nos da
como resultado que se necesita tener una capacidad instalada de 4 kWp. La p

se refiere a que es un valor dado por el fabricante del panel solar y se refiere al
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valor de energia que el panel puede generar en el tiempo pico. Consultando el
apéndice 3, se ve que el MD041 es el mas conveniente a un costo de $326.04

USD.

Finalmente sumando los costos del inversor, regulador, y cables (20 m por

panel).

Inversor = IRO09 $ 488.88

Regulador = RP037 $1254.10

Cables = $48.15

Costo total de generacién fotovoltaica no conectado a la red para Q1 = $0758.07

Costo total de generacion fotovoltaica conectado a la red para Q1 = $863.97



ANEXO 5: PVGIS
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ANEXO 6: COSTOS POR KWH EN EUROPA
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PRECIO EN CADA PAIS Y ENCARECIMIENTO EN CINCO ANOS

Variacion del precio 2008-2013

EVOLUCION DEL PRECIO, POR SEMESTRES

Precio, primer semestre de 2013

(en porcentaje)

Incluidos impuestos y tasas. En euros por kilowatio / hora *
s JE-28 == Espaiia (euros por kilowatio / hora *)
Espafia 0,1700 Malta T1%
0,228 '
0,219 m 0,1351 Estonia B6%
0,1378 Letonia B64%
P o0,2228 Espaiia . s
0,1370 Lituania 59%
0,2760 Chipre 55%
0,196 m 0.1563 Grecia 49%
0,173 UE-28 0,2081 Portugal 40%
0,166 () 154 %168 0,1610 Eslovenia 40%
0156 o167 0,173 0,1372 Croacia 39%
0,2919 Alemania 36%
0,0924 Bulgaria 30%
0,2295 Irlanda 30%
0,137 Pl 0,2127 Zona euro I 29%
0,1578 Finlandia 29%
P 0,2002 UE-28 i 27
0,1323 Rumania 25%
0,2101 Suecia 24%
0,1472 Francia 21%
0,1525 Rep. Checa 20%
0,1698 Eslovaquia 19%
0,1741 Reino Unido 19%
0,1480 Polonia 18%
0,2082 Austria 17%
0,3000 Dinamarca 14%
0,2292 Italia 13%
0,1955 Holanda 1%
0,2173 Belgica 10%
0,1665 Luxemburgo 1%
Is s Is NS Is NS Is 0SS S IS 0,137 Hungria -10%
2008 2009 2010 2011 2012 2013 * Consumidores domésticos en el tramo de 2.500 a 5.000 k'Wh
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