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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es determinar la factibilidad tecnica y financiera.

para la instalacion de un sistema Hibrido Fotovoltaico - Diesel capaz de

suministrar y cubrir las necesidades electricas basicas de un conjunto de

viviendas rurales unifamiliares, ubicado en la parroquia El Camote en la isla

Santa Cruz en la provincia de Galapagos.

El conjunto habitacional sejextiende sobre una superficie de 6000m2 dividido

Cada lote conformara una unidadcada uno.

habitacional con 1 casa de aproximadamente 90m2, las cuales seran

habitadas por familias de 4 a 5 integrantes.

Para establecer la factibilidad tecnica se evaluaron las condiciones de

encuentra el conjunto habitacional,

especificamente el mes menos favorable de irradiacion que es el mes de

agosto con 12.7 MJ/m2. Ademas se determine el consumo energetico diario

por unidad habitacional 1200 W-h y consumo de todo el conjunto habitacional

7200 W-h. Por medio de estas dos consideraciones y tomando en cuenta las

caracteristicas tecnicas de los diferentes equipos necesarios que conforman

el sistema hibrido de generacion electrica se procedio a realizar los

respectivos calculos para establecer el dimensionamiento adecuado capaz

en 6 lotes de 1000m2

irradiacion en la zona donde se
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Sede cubrir con las necesidades energeticas del conjunto habitacional.

estimo un presupuesto para la instalacion del sistema hibrido de generation

el cual incluye una estructura de soporte a mas del cableado, materiales y.

En Io concerniente al

mantenimiento, se establecieron las operaciones necesarias a realizar y la

Luego se identificaron las inversiones delperiodicidad de las mismas.

proyecto tomando en consideration los resultados arrojados por el estudio

tecnico las cuales fueron de un total de $46738 para el caso del sistema

netamente fotovoltaico y de $40227 para el sistema hibrido. Para efectos de

la amortizacion del proyecto se considero una vida util de proyecto de 20

ahos.

mano de obra, el presupuesto asciende a $4590.
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INTRODUCCION

Es una iniciativa privada que nace como un aporte independiente y que esta

acorde con los programas impulsados por organizaciones gubernamentales y

termoelectrica actual por otra proveniente de fuentes renovables de energia y

de esta forma conseguir disminuir los riesgos asociados al transporte de

combustibles fosiles y mejorar la autonomia energetica de las Islas y

Para el diseno del sistema de generacion se utilize la informacion producida

demanda, y diversa informacion de orden tecnico propio de equipos similares

a los que se pretenden instalar en las Islas Galapagos.

El diseno parte del principio de que cuando existe irradiacion solar, la

demanda electrica existente en el momento se deberia tratar de satisfacer

del nivel de demanda de electricidad. Pero en el caso de que haya suficiente

recurso renovable se cargan las baterias y/o se atienden cargas electricas

secundarias. Si todavia asi existe excedente, se debe disipar electricidad en

forma de calor.

disminuir la contaminacion ambiental por gases de combustion.

/

con energia de baterias o con generacion termica fosil (diesel), dependiendo

con energia renovable. Cuando esta no sea suficiente se deberia respaldar

en el analisis de datos meteoroldgicos, el estudio y caracterizacion de la

no gubernamentales que pretenden sustituir el 70% de la generacion
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2

Se considero el abastecimiento de energia electrica mediante sistemas hibridos

debido a la disponibilidad del recurso en una region de alto riesgo ambiental, y

interesante para este tipo de aplicacion.

Se define como sistema hibrido a aquel que se vale de varias fuentes de

generacion de energia electrica. En este caso se utilizara una fuente renovable

que es el caso de la energia fotovoltaica y una fuente de generacion termica

fosil, que sera un generador a diesel.

SPO
‘ 1958

POLITECMCA DEL LITORAL 

BIBLIOTEC.A "GO^ALO ZEVALLOr
F.I.M.C.P.

cuyas caracteristicas de consumo de electricidad se encuentran a una escala
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CAPITULO 1

1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1

1.1 Descripcion de Condiciones Actuates Referentes a la Generacion

Electrica en el Archipielago

La energia electrica en la isla Santa Cruz actualmente se obtiene

La

La cual viene dada por 6 grupos electrogenos alimentados per diesel;

5 de una capacidad de 650 Kwh. nominal/520 Kwh. efectiva y 1 de

Estos

produccion y abastecimiento del servicio electrico viene dado pdr la 

compania ELECGALAPAGOS. Esta compania posee una capacidad 

de generacion instalada de 4350 Kwh. nominal/3480 Kwh. efectiva.

una capacidad de 1100 Kwh. nominal/880 Kwh. efectiva.

grupos funcionan en forma alternada de tai manera de poder cubrir

una demanda que alcanza los 2800 Kwh. en las horas pico.

POLITECMCA DEL LITORAL

K. I • . C.

mediante generacion termoelectrica de materias fosiles.

Guest
Rectangle



4

El consume actual de combustible para poder cubrir la demanda electrica

esta en el orden de los 90.000 Gal. mensuales.

El sistema actual presenta riesgos que afectan al medio ambiente y exige

de medidas de contingencia y control de impactos ambientales muy

eficientes tecnologicamente. Los principales danos causados se deben al

mal manejo de los combustibles y de las emisiones a la atmbsfera.

J

TABLA 1

Consume Especifico (Gal./Kwh.): 0.086

Consume Especifico (lt./Kwh.) : 0.325

CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y NIVEL DE EMISIONES DE GASES 
EFECTO INVERNADERO EN LA ISLA SANTA CRUZ.

Generacion anual 1 ■ '
; / ___ _______

Consumo de Combustible Anual (It.)

Emisiones Anuales de CO2 (Kg.) 
:i-'-__________

Emisiones Anuales de NOx (Kg.)
----------------- ---------------------------- ----------------

12.855

- 4.087.800 -

______ _ '<1 .....
11.102.464

___ ___________________ _______
j a p KAft
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5

Kwh.

transmision y distribucion de energia electrica.

1.2Descripcion del Conjunto Habitacional y Ubicacion

Cada lote conformara una

unidad habitacional con 1 casa de aproximadamente 90m2 , las cuales

ubicado a 12 Km. al noreste de Puerto Ayora, en la parroquia rural el

Camote en la parte alta de la isla Santa Cruz. (Ver piano 001).

Las casas son de disefio bioclimatico, tienen paredes y techos con

mecanico de aire reduce la alta humedad y las paredes aisladas reducen

la transmision del calor permitiendo menor uso de electricidad. Los

paneles prefabricados que se emplean en techos y paredes de la

vivienda son de acero galvanizado prepintados con pintura poliester

bianco. El nucleo de las paredes es de espuma rigida de poliuretano de

alta densidad (38Kg/m3), que es

POUTECN1CA DEL LITORAL

BIBL10TECA'GONZALO ZEVALL 
F.I.M.C.P

La tarifa actual establecida para uso residencial es de 9 centavos por^ -p 

Con esta tarifa se cubren todos los costos de generac^A; 2-2?

dividido en 6 lotes de 1000m2 cada uno.

2
El conjunto habitacional se extiende sobre una superficie de 6000m

un excelente aislante termico y

aislamiento de poliuretano, de manera que el acondicionamiento

seran habitadas por familias de 4 a 5 integrantes. Este se encuentra
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acustico. Las caras internas de las paredes estan forradas con materia
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7

1.3 Evaluacion de las Condiciones de Medio Ambientales Historicas

La evaluacion de las condiciones medioambientales parte con el analisis

de una base de datos fiable para poder definir el potencial en energias

renovables del proyecto. La base de datos recopila la informacibn sobre

la radiacibn solar directa en dos estaciones en la isla Santa Cruz

medidas en W/m2. (Ver apendice A y B)

1.4 Evaluacion de Componentes del Sistema

Panel solar.- Se denomina panel o modulo fotovoltaico al conjunto de

celulas usualmente de silicio que generan alrededor de medio voltio cada

una y una potencia maxima de 2 vatios, que conectadas entre si pueden

producir tensiones de 6, 12 b 24 voltios. Para producir un panel de 12

voltios nominales, se suelen necesitar entre 30 y 40 celulas, segun las

caracteristicas de las mismas.

Una vez interconectadas, las celulas son encapsuladas en una estructura

tipo sandwich, consistente en una lamina de vidrio templado, otra de un

material organico adecuado, por ejemplo, acetato de etilen-vinilo (EVA),

las propias celulas, otra capa de sustrato organico y por ultimo, una

cubierta posterior formada por varias laminas de polimetros u otro vidrio.

POLITECK’OADE- ;

BIBLIOTECA-GONZa I'. -r-VALLOS-
F.I-M.C.P.
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8

La estructura de cada modelo de panel difiere de un fabricante a otro.

Se precede posteriormente a un sellado al vacio, introduciendolo en un

home especial para su laminacidn, haciendose estanco el conjunto. Per

ultimo, se rodea el perimetro del panel con neopreno o algun otro

material que Io proteja de las partes metalicas que forman el marco

soporte, en caso de que Io lleve.

Los paneles adoptan/siempre la forma cuadrada o rectangular, con areas

que van desde aproximadamente 0.1 m2 hasta 1 m2. El grueso total, sin

incluir el marco protector, no suele superar los 3 cm. Son relativamente

rigidos en apariencia, son capaces de sufrir ligeras deformaciones para

adaptarse a los esfuerzos mecanicos a que pudieran verse sometidos.

Los paneles que se encuentran en el mercado constan de ciertas

caracteristicas fisicas o de construccion como las de respuesta electrica,

caracteristicas fisicas de un panel solar encontramos:

las mismas que varian dependiendo de cada fabricante. Entre los

ligeros (un panel de unos 0.5 m2 puede pesar 6 o 7 Kg.) y aunque son

POL1TECMCA DEL LiTORAL 

BIBLIOTECA "GONZALO ZEVALLO?
FI.M.C.P.
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9

• Una cubierta de vidrio templado (en algunos modelos se utilizan

materiales organicos especiales).

• Varias capas de material encapsulante a base de siliconas u otros

productos organicos que tengan una alta transmision de la radiacion y

una baja degradabilidad a la accion de la misma durante largo tiempo, su

precio moderado y su eficaz proteccion contra la corrosion. Las

superficies recubiertas con estos geles adquieren un caracter hidrofobo,

Io que evita que la jhumedad se condense y se creen vias de agua,

permitiendo que el material respire, manteniendo asi el nivel de humedad

por debajo de los valores criticos.

• Una o varias cubiertas protectoras posteriores, tambien de vidrio o, mas

posteriores opacas y de color claro presentan la ventaja adicional de

reflejar la luz que ha logrado pasar por los intersticios de las celulas,

haciendo que esta vuelva hacia la parte frontal del panel, donde puede

ser de nuevo reflejada por la cara interior de la cubierta frontal e incidir

otra vez sobre las celulas.

• Un marco de acero inoxidable o de aluminio anodizado que sujeta al

conjunto, rodeandolo en todo su perimetro. Dicho marco debe ya estar

POLTTECfflCA Dt! I.IT- .

WHJOTBCA GO ■ iLLOt
EI.M.C.R

preparado de fabrica con los taladros o accesorios necesarios para el

frecuentemente, TEDLAR o algun otro material analogo. Las cubiertas
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montaje del panel en el bastidor, sin necesidad de manipulacidn alguna

por parte del operario montador que pudiera debilitar el panel.

• Los contactos electricos exteriores deberan asegurar una perfecta

estanquidad cuando se efectue la union con el conductor exterior o con

otro paneles. Algunos paneles llevan tambien preparada una toma de

tierra, que sera preciso usar cuando, por acoplarse un cierto numero de

paneles, la potencia total vaya a ser considerable.

J
3

/-7X. /.

FIGURA 1.2 CELDAS FOTOVOLTAICAS

La respuesta de un panel frente a la radiacidn solar vendra determinada

por la de las celulas que Io forman, pudiendo ser descrita mediante

continuacidnlos cuales definenvaries parametros, comoase

caracterlsticas el^ctricas:

Proccxo manual de saldadu. previa a la 
encapxnlacian de las cehdas.

1 

2

2 Sislema de eneapsulado nndtlcapa titlli- 

zado en modulos de la marea SlEXfE.VS:

I) V'idrio. 2) El A (Ethylene I'lnyl Acetate).
3) Celidu solar. A) Ei’A. 5) Tedlar.
6) Poliester. 7) Tedlar.
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• Corriente de cortocircuito (isc). Es la intensidad maxima de la corriente que

panel bajo unas determinadas condiciones

(generalmente normalizadas). Corresponderia a la medida, mediante un

ampen'metro (de resistencia practicamente nula), de la corriente entre

provocando un cortocircuito. Al no existir resistencia alguna al paso de la

corriente, la caida de potencial es cero.

• Voltaje a circuito abiertp (Voc). Es el voltaje maximo que se podria medir

un panel, es decir, en condiciones de circuito abierto (resistencia entre

bornes infinita).

• Corriente (i). A un determinado voltaje (V). Las dos definiciones anteriores

corresponden a casos extremes. En la practica, Io usual es que un panel

produzca una determinada corriente electrica que fluye a traves del circuito

externo que une los bornes del mismo y que posee una determinada

resistencia R, que define la caractenstica electrica del circuito (curva

intensidad-voltaje), cuya interseccion con la propia curva del panel fija el

voltaje de operacion del mismo y, en consecuencia, la intensidad que este

decimos que la corriente de intensidad i se produce a un voltaje V.

POLITECNICA DEI. LlW-lAl, 

BIBUOTECA’GONZALOz EVALLQS'
ELM.C.P.

con un voltimetro sin permitir que pase corriente alguna entre los bornes de

se puede obtener de un

bornes del panel, sin ninguna otra resistencia adicional, esto es,

entrega al circuito. Si la diferencia de potencial entre los bornes es V,
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• Potencia maxima (Pm)- En unas condiciones determinadas, la intensidad i

tendra un cierto valor comprendido entre 0 e iSC1 correspondiendole un

Dado quo la potencia es el

producto del voltaje y la intensidad, esta sera maxima unicamente para un

cierto par de valores (i, V), en principio desconocidos. Decimos que un

panel trabaja en condiciones de potencia maxima cuando la resistencia del

circuito externo es tai que determina unos valores de iM y VM tales que su

caracteristicas propias del circuito, y aunque existe la posibilidad de utilizar

dispositivos electrdnicos conocidos como “seguidores del punto de maxima

potencia”, esto supone un coste adicional, y no suelen emplearse en

pequenas instalaciones.

Es el cociente entre la potencia electrica• Eficiencia total del panel.

producida por este y la potencia de radiacion incidente sobre el mismo.

• Factor de forma (FF). Es un concepto tedrico, util para medir la forma de la

curva definida por las variables i y V.

FF = Pm / OscVoc) = Im VM / (iSc Voc)

producto sea maximo. Normalmente un panel no trabaja en condiciones de

J 
potencia maxima, ya que la resistencia exterior esta fijada por las

voltaje V que tomara un valor entre 0 y Voc.
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Los conceptos anteriormente definidos resultan mas claros si se observa

la figura, que representa la curva, medida experimentalmente, de uri

tipico panel fotovoltaico sometido a unas determinadas condiciones

constantes de radiacidn y temperatura. Variando la resistencia externa

desde un valor nulo hasta infinite, se pueden medir diversos valores de

pares (i, V) denominados puntos de trabajo que, uniendolos, forman la

denominada curva caracteristica del panel o curva de intensidad-voltaje

(abreviadamente, cur?va i-V), la cual presenta un aspecto bastante similar

de unos paneles a otros.

sc

M

Voltaje

FIGURA 1.3 CURVA INTENSIDAD VOLTAJE (I -V).
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El punto A es un punto cualquiera que representa el funcionamiento del

“carga”

exterior) de intensidad i y voltaje V. El panel desarrolla una cierta iV, que

geometricamente coincide con el area del rectangulo cuyo vertice

superior derecho es el punto A.

Si el punto A se moviera hacia la derecha, bajando por la curva, se ve

hacia la izquierda, aproximandose al eje de ordenadas, ya que en este

caso Io que se haria muy pequeno seria el valor de V.

El punto intermedio B, hara que el area del rectangulo sea la mayor

corresponde al punto de maxima potencia es, aproximadamente, un 80%

para la mayoria de los mbdulos

comerciales de silicio cristalino.

El factor de forma FF es el cociente del area del rectangulo defmido por

el punto B y el rectangulo exterior a la curva, cuyos lados son isc y Voc-

del voltaje a circuito abierto Voc,

panel en unas condiciones (determinadas por la resistencia o

que el area de dicho rectangulo, al decrecer i muy rapidamente, se haria 

1
mas y mas pequeha. Lo mismo sucederia si dicho punto se trasladase

posible. Dicho punto B es el de maxima potencia. El voltaje Vm que
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intensidad luminosa
curva i-V queda

el voltaje V

expresarse, de

I = isc [1 - eB(V~Voc + Ai>]

V = V(

panel, y en unas condiciones de 

y temperatura constante, la

determinada, y el punto concrete sobre dicha

'oc-Ai + (1/B) ln(1 -i/lsc)
POLrrKC.VfL.-i J>EL LITORAL

OLIOTECA ’G0.V- 
r-I.M. C.P

usar el panel para cargar una 

bateria de 12 V, el voltaje minimo que habra de suministrar sera de 13 V 

(siempre es precise que sea

curva que representa las 

condiciones de trabajo del panel quedara fijado para el circuito que 

alimenta este. Si, per ejemplo, deseamos

Para un determinado modelo de

algo mayor para que la bateria se cargue 

correctamente), ag que no serviria de nada si el panel, debido a una 

msuficiente iluminacion o a otras causas, no fuera capaz de alcanzar ese 

voltaje.

La ecuacion matematica que relaciona la intensidad i con 

producidos por un modulo o panel fotovoltaico puede 

manera aproximada, asi:
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FIGURA 1.4 PANELES DE CELDAS CUADRADAS

A la hora de elegir las baterias, estasAcumuladores o Baterias.-

cumplir con las siguientes

Funciones:

Suministrar una potencia instantanea,

momentos mas favorables posibles. Tai es el caso de los arranques de

los motores, por ejemplo, los de los frigorificos, que requieren durante

funcionamiento.

..> .....

unos segundos una potencia varias veces superior a la de su normal

o durante un tiempo limitado,

POLITECN1CA DEL LITORAL 
BIBLIOTECA ’GONZALO ZEVALLOS

F. I • M • C. F•

superior a la que el campo de paneles podria generar aun en los

dependeran a las necesidades de la instalacion. Las mismas deberan
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Mantener un nivel de tension estable. Como hemos visto, la tension de

salida del panel varia en funcidn de la intensidad radiante, Io cual puede-

no ser adecuado para el funcionamiento de los aparatos. El acumulador

proporciona un voltaje estable y constante (dentro de cierto rango),

independiente de las condiciones de incidencia luminosa.

En una instalacion fotovoltaica que suministra electricidad para la

iluminacion y otras nqcesidades basicas de una vivienda. Durante el dia,

satisfacer los consumos que se efectuen en los momentos coincidentes

bateria, a menos que esta se encuentre ya plenamente cargada, en cuyo

mediante algun dispositive automatico.

Al atardecer y durante la noche, que suelen ser precisamente los

momentos en los que, debido a necesitarse iluminacion artificial, los

disminuyendo el nivel de carga de esta. Asi, el ciclo de carga-descarga

con los de la produccion. La energia sobrante sera la que absorbera la

caso se disipara en forma de calor o se impedira el paso de corriente

los paneles generaran energia que se empleara, por una parte, en

es extraida de la bateria,consumos son mayores, la energia
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(dias claros o parcialmente nubosos).

Cuando se producen dos o mas di'as consecutivos cubiertos de nubes,

expensas de la energia almacenada en la bateria. Terminado el periodo

de condiciones desfavorables, y volviendo la intensidad a alcanzar

captada pueda destinarse a ser almacenada. Se completa de esta forma

dicho periodo.

La profundidad de descarga en el ciclo es pequena; usualmente alcanza

a un nivel entre un 5% y 10% de la capacidad total para instalaciones de

electrificacion de viviendas. Aun asi. Conviene observar que esta

profundidad es mucho mayor que la que afecta a una bateria de

valores suficientes, los-paneles iran cargando la bateria hasta su maxima 

J
capacidad, operation que tardara varios dias en completarse, ya que el

un ciclo autbnomo, llamado asi porque la bateria depende unicamente de

POLTTECNICA DEL LITORAL 

BIBLIOTECA XC.YZAL': .EYALL08’
ELM. CP.

con una escasa luminosidad, practicamente todo el consumo se hace a

se repite diariamente, siempre que la intensidad incidente sea suficiente

su propia capacidad util para satisfacer la demanda energetica durante

consumo diario continua, haciendo que solo una parte de la energia

automovil, la cual se encuentra siempre totalmente cargada y que, en
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Rectangle



19

ser

siguiendo las

recomendaciones del fabricante.

especialmente disenadas para

recomendable.

La profundidad de descarga en el periodo de autonomia debe 

rigurosamente determinada segun el tipo de baten'a,

En ningun caso debe superar el 80%

(limite recomendado para la bateria de Ni-Cd y la estacionaria de Pb-Sb), 
?■»

reduciendose al 40% si se trata de baterias no estacionarias pero

Las intensidades de carga y descarga de una bateria en una instalacion 

fotovoltaica son en general muy bajas, por Io que los rendimientos, al 

haber poca perdida en calor son bastantes aceptables en el orden del 

90 Esto quiere decir que de cada 100 W que los paneles introducen 

en la bateria, podemos esperar razonablemente que esta nos devuelva 

al menos 90 W utilizables para el consume.

uso normal, nunca descarga mas del 1% de su capacidad (durante el 

arranque del motor).

uso fotovoltaico (como la de Pb-Ca), y al

20% si se utiliza una bateria normal de autombvil, Io que no es
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para las batenas de 12 V de tension

Esto no siempre es

factible hacerlo, por Io que la indicacion

y llevando el valor al grafico

correspondiente.

La densidad relativa

carga cero, se alcanza el voltaje inferior

POLITECNICA DEL LITORAL 

BIBLIOTECA 'GONZALO ZEVALLOS'
F.I.M.C.P.

En cuanto al voltaje en

exacta del nivel de carga se obtiene 

midiendo la densidad relativa (tambien Hamada gravedad especifica) del 

electrolito por medio de un densimetro,

los bornes de la bateria, este depende de varios 

factores, como veremos a continuacion:

a un maximo (en torno a los 14 V

estado de carga. Una medida mas

Nivel o estado de carga.- El voltaje disminuye a medida que la bateria 

se descarga y aumenta, hasta Hegar

solamente aproximada de su

nominal), cuando la bateria se

se aproxima a 1.3 para el caso de baterias 

plenamente cargadas, ya 1.05 cuando estan totalmente descargadas. 

Antes de Hegar al estado de

carga. Para obtener una medida fiable del voltaje y, por tanto, deducir el 

estado de carga de la bateria, segun las curvas tension-profundidad de 

descarga suministradas por el fabricante, seria precise desconectar la 

bateria para evitar que durante la medida estuviese sometida a carga o 

descarga que alterara el resultado de la misma.
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llmite, a partir del cual la baterla puede no recuperarse si se continua

descargando. Para una tipica bateria de plomo de 12 V dicho voltaje

inferior limite es aproximadamente 11 voltios.

Velocidad de carga o descarga.- Si una bateria esta recibiendo una

cierta intensidad de carga, la diferencia de potencial entre bornes es

siempre algo superior a la que tendria si desconectamos la corriente de

carga, debido a la fesistencia de la bateria, que siempre supone un

pequeha caida de potencial debida a su resistencia interna hace que la

tension que se mida en los bornes sea un poco inferior. En ambos

casos, debido a que, como sabemos, la caida de tension interna es el

producto de la intensidad y la resistencia interna de la bateria, esta es

tanto mayor cuanto mayor sea la intensidad, esto es, el regimen de carga

o descarga al que se somete a la bateria.

En cualquier caso, si como es usual en instalaciones fotovoltaicas, las

proporcione una intensidad muy elevada en cortos periodos de tiempo,

intensidades son moderadas, estas diferencias de tension no son

obstaculo adicional. Inversamente, si la bateria esta descargandose, la

demasiado grandes. En los casos en que se necesita que la bateria
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hay que tener en cuenta que, a falta de indicacion del fabricante, el limite

maximo de la intensidad es de 5 veces el valor de la capacidad en Ah.

Temperatura de la bateria.- Al ser de naturaleza qufmica las

reacciones internas que tienen lugar en una bateria, la temperatura

En efecto, el voltaje finalinfluira decisivamente sobre las mismas.

recomendado para conseguir que la bateria alcance el estado de plena

energia para que el proceso se complete. Este hecho tiene importancia,

pues segun el lugar donde se ubique la instalacion podra ser necesario

corregir el voltaje aplicado, en funcion de la temperatura media que se

espera vaya a soportar.

Reguladores.- Como su nombre indica, tiene la misidn de regular la

corriente que absorbe la bateria, con el fin de que en ningun momento

pueda esta sobrecargarse peligrosamente pero al mismo tiempo evitando

POLITECMCA DEL LITORAL

BIBLIOTECA-GONZALOZEVALLOS-
F.I.M.C.R

en Io posible que deje de aprovechar energia captada por los paneles (Io

carga debe ser mayqr cuanto mas baja sea la temperatura, pues la 

reaccion quimica se efectuara con mayor dificultad, necesitandose mayor
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que inevitablemente ocurriria si el control fuese mediante un simple

interruptor manual).

Para ello el regulador mediante dispositivos electronicos debe detectar y

medir constantemente el voltaje que sera una indicacidn del estado de

carga de la bateria y si este llega al valor de consigna previamente

establecido, correspondiente a la tension maxima admisible, debe actuar

sin sobrepasarse. Dicha corriente minima se denomina de flotacion y se

dice que la bateria se encuentra en dicho estado cuando solo recibe la

cantidad de energia justamente suficiente para mantenerse a plena

carga (que en periodos de ausencia de consumo sera unicamente

necesaria para compensar la auto descarga).

Los cuatro parametros de regulacion que un buen regulador debe ser

capaz de aceptar, pudiendo ser fijados (dentro de ciertos limites) segun

las peculiaridades de cada instalacidn, son los siguientes:

Kn

de forma que impida q,ue la corriente siga fluyendo hacia la bateria o bien 

fluya unicamente la justa para mantenerla en estado de plena carga pero
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• El voltaje maximo admisible o voltaje maximo de regulation. Es el

maximo voltaje que el regulador permite que sea aplicado a la

bateria.

• El intervalo de histeresis superior. Se denomina asi a la diferencia

entre el voltaje maximo de regulation y el voltaje al cual el

regulador permite el paso de toda la intensidad de la corriente

Para un voltaje intermedio, elproducida por los paneles.

regulador unicamente permite el paso hacia la bateria de una

fraction de la corriente producida por los paneles, menor cuanto

mas se acerque el voltaje entre homes de la bateria al voltaje

maximo de regulation.

• Voltaje de desconexion. Es el valor al cual se desconectan

automaticamente las cargas de consumo a fin de prevenir una

sobre descarga de la bateria.

• El intervalo de histeresis inferior. Es la diferencia entre el voltaje

de desconexion y el voltaje al cual se permite que las descargas

de consumo se reconecten de nuevo a la bateria.

Fundamentalmente existen dos tipos de reguladores segun el sistema

que empleen para lograr su objetivo: los de tipo paralelo y los de tipo
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seria. El primero de ellos ha side el tradicionalmente

pequenas instalaciones

El regulador paralelo

convirtiendo
dicho calor mediante unas

simplemente

interrumpen el circuito

Al no

compartimientos

vez de disipar la energia 

cuando el voltaje alcanza

Estos aparatos se intercalan

aunque ultimamente 

reguladores serie, reservados en

un valor determinado.

paso de corriente. Un relei 

dispositive electronico de control se 

ue aDnr o cerrar el circuito segun la tension detectada.

existir disipacion de calor este tipo de reguladores pueden ser de tamano 

pequeho y son aptos para 

hermeticos si fuera necesario.

su denominacion), y su

utilizado en

se estan imponiendo los 

un principio a instalaciones mayores.

al detectar un valor de la tension demasiado 

elevado deriva la corriente a (raves de un dispositive de baja resistencia 

SU energia en calor disipando 

aletas metalicas. /

Los reguladores en serie en

ser encerrados en

en serie (de ahi 

resistencia es despreciable cuando permiten 

de alta fiabilidad comandado por un 

encarga de abrir o cerrar el ci
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Una de las caracteristicas diferenciadoras de los reguladores y que mas

evolution ha sufrido durante los ultimos ahos es precisamente el control

de carga de la bateria. En el mercado actual se pueden encontrar

reguladores cuyo proceso de control consta de una, dos, tres y hasta

cuatro etapas, reflejadas en su curva tension-tiempo.

El propdsito de esta progresiva complejidad en el control de carga no es

otro que el de aumentar el estado promedio de carga en la bateria y

consecuente mente el tiempo de vida de la misma (numero de ciclos de

Un elemento especialmente importante que suelecarga-descarga).

incorporarse tambien al regulador es un diodo de bloqueo que permite el

paso de la corriente en un solo sentido (del panel hacia la bateria) y no

las condiciones de iluminacidn sean debiles o nulas al ser la tension de la

bateria superior a la que es capaz de generarse en el panel, esta se

descargue haciendo circular la corriente a traves del circuito de paneles.

Convertidores.- Son dispositivos capaces de alterar la tension y

caracteristicas de la corriente electrica que reciben transformandola de

POUTECS:' -. : 

BIBUOTKrv<

en sentido contrario. Dicho diodo es necesario para evitar que cuando
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manera que resulte mas apta para los usos especificos a que vaya

destinada en cada caso.

denominados simplementeCC-CA (aconvertidoresLos voces

que producer! los paneles y almacena la baten'a, en corriente alterna de

125 V o 220 V como la que normalmente se utiliza en los lugares donde

Esto permite usar los aparatos

La contrapartida que esta transformacion lleva acarreada es la inevitable

perdida de energia en el propio convertidor el cual como veremos tiene

bastante pequeno.

Un convertidor CC-CA mediante un circuito electrbnico con transistores o

tiristores es capaz de cortar muchas veces cada segundo la corriente

continua que recibe produciendo una serie de impulses alternatives de

corriente que

convencional. Segun la forma de la onda caracteristica de la corriente

que el convertidor produce se hable de convertidores de onda cuadrada,

llega la red electrics, convencional.

electricos habituales disehados para funcionar con este tipo de corriente.

un rendimiento que en determinadas circunstancias de trabajo es

“inversores”) permiten transformar la corriente continua de 12 V o 24 V

simulan las caracteristicas de la corriente alterna
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de onda cuadrada modificada, de onda senoidal (o sinusoidal)

modificada o cuasi-senoidal y de onda senoidal verdadera.

Dado que la corriente alterna se presenta bajo forma de onda senoidal

pura, el convertidor mas perfecto sera el del tipo senoidal, aunque

tambien es el mas caro y para muchas aplicaciones (iluminacidn,

pequenos motores, etc) innecesario, bastando utilizar uno de onda

Los convertidores pueden obtenerse en una amplia gama de potencias

desde 100 vatios hasta varies kilovatios. Es importante observar las

instalaciones solares:

1. Capacidad de resistir potencias punta como la producida en los

Los convertidores de ondacolapse el dispositive inversor,

cuadrada tienen muy poca capacidad de resistir estas subidas de

potencia instantaneas.

cuadrada que resulta niucho mas econdmico.

1

arranques de los motores, ‘durante breves instantes sin que se

siguientes cualidades que determinar Io apto que son para sus
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2. Una eficiencia razonable.- Este aspecto hay que considerar que

determinada se hace funcionar solamente a una fraccion de dicha

potencia, con en el caso de periodos en los que el consumo solo

sea una pequeha parte del maximo previsto, el rendimiento del

Se debe exigirconvertidor baja de una manera considerable.

como minimo que el rendimiento de un convertidor senoidal sea

Debe mantener un voltaje de salida3. Estabilidad del voltaje.-

para el circuito de consumo aproximadamente constante con

independencia de la potencia demandada en cada momento. Son

convertidores de onda senoidal y de hasta 10% para los de onda

cuadrada. For otra parte en instalaciones con acumuladores (que

son la mayoria) la tension de entrada real no debera ser mayor del

125%, ni menor del 85% de la tension nominal de entrada del

convertidor.

del 70% trabajapdo a una potencia igual al 20% de la nominal y de 

85% cuando trabaje a una potencia superior al 40% de la nominal.

POLITECN1CA DtL LITORAL 

BIBLIOTECA 'GONZALO ZEVALLOf 
f .i.m .c .r

si un convertidor disefiado para trabajar con un potencia

caso deadmisibles variaciones de hasta un 5% en el
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4. Baja distorsion armonica.- Este es un parametro que se refiere

a la calidad de la onda producida. Los componentes parasitos de

onda parcialmente eliminados filtrosdicha medianteson

electrdnicos aunque en este proceso tambien se pierde algo de

potencia util. La variacion de la frecuencia de salida sera inferior

al 3% de la nominal.

5. Posibilidad de poder ser combinado en paralelo. Esto permite

un posible futuro crecimiento de la instalacion y de la potencia de

consumo.

6. Arranque automatico.- Los convertidores deben ser capaces de

energetica por encima de un nivel umbral previamente fijado. Esto

evita el que esten permanentemente activos aunque no se

necesite energia.

instalacionesLos convertidores utilizados7. Seguridad.- en

estar dotados de proteccion contrafotovoltaicas deberan

conectarse automaticamente cuando detecte una demanda
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cortocircuitos, sobrecarga e inversion de polaridad, asi como de

un mecanismo de desconexion por falta de carga.

8. Buen comportamiento frente a la variacion de temperatura. El

rango de operacion estara como minimo entre -5°C y 40°C.

Debe incluir una serial luminosa que9. Senalizacion adecuada.-

10. Documentacibn tecnica suficiente:

• Tensiones de trabajo de entrada y salida.

• Potencial nominal.

• Frecuencia nominal y factor de distorsibn.

Forma de la onda.

• Rango de temperaturas admisible.

• Rendimiento en funcibn de la potencia demandada.

• Sobrecarga que resiste.

• Resistencia a cortocircuito.

• Factor de potencia.

-OZEVMLOij 
P.

nos indique un.posible cortocircuito.

J

SPO 
' 1958 «

POUTECMCA Dt

BIBLIOTECA’GO.V.,
F.I.M.C
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Generador.- Planta o grupo electrogeno capaz de generar una potencia

(W) suficiente para cargar el banco de acumuladores. Estos se

encuentran en varias configuraciones con motores a gasolina o diesel.

FIGURA 1.5 SISTEMA HIBRIDO DE GENERACION ELECTRICA

- p Gil

fvicrwc »T.«* GCXAATOO

•MtHD
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CAPITULO 2

2. ESTUDIO TECNICO

Para efectos del calculo de demanda energetica de cada unidad

habitacional unifamiliar se ponen a consideracion los siguientes dates:

Consumes medio diaries estimados per unidad habitacional:

J

2.1 Calculos de Demanda Energetica per Unidad Habitabional
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TABLA 2

CONSUMOS MEDIO DIARIOS ESTIMADOS POR UNIDAD HABITACIONAL

ConsumoPotenci Tiempo (h)

(W-h)a (W)

2166Salon comedor(2 puntos de luz de 36

18 W)

48224

8 W)

542 bano (1 punto de luz de 18 W) 36 1.5

54Cocina (1 punto de luz de 18 W) 18 3

6008751 refrigeradora

181Pasillo (1 punto de luz de 18 W) 18

120340TV

5025 2Bomba de agua

40220Varies

1200TotalTotal potencia= 292

consumo=

ip 195S

3 dormitorios (3 puntos de luz de

J

POLITECMCA DEL LITORAL 

BIBLIOTECA "GONZALO ZEVALLOS'
F.I.M.C.P.
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La potencia total obtenida sumando todas las potencias individuales de

292 W,resultalos aparatos van aser nunca

simultaneamente activos de modo que la potencia punta sera siempre

menor.

Tomando en cuenta que el complejo habitacional consta de 6 casas el

consumo y la potencia del mismo quedarian de la siguiente forma:

1
TABLA 3

CONSUMOS MEDIO DIARIOS ESTIMADOS POR UNIDAD HABITACIONAL:

Consumo (W-h)Potencia (W)

72001752Conjunto habitacional

Calculo del amperaje del fusible de seguridad (Ifs)

estar todos
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TABLA 4

INTENSIDADES POR UNIDAD HABITACIONAL

IntensidadPotencia

(A)(W)

0.3136Salon comedor(2 puntds de luz de 18

W)

0.213 dormitorios (3 puntos de luz de 8 W) 24

0.312 bano (1 punto de luz de 18 W) 36

0.16Cocina (1 punto de luz de 18 W) 18

0.65751 refrigeradora

0.1618Pasillo (1 punto de luz de 18 W)

0.3540TV

0.2225Bomba de agua

220Varies

2.53292Totales=
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TABLA 5

INTENSIDAD TOTAL PARA EL CONJUNTO

Intensidad (A)Potencia (W)

15.21752Conjunto habitacional

TOTALES les = 15.2 A

JIfs = les x Fs

Ifs = 15.2 x 1.25

Ifs = 19 A

Ifs: intensidad del fusible de seguridad (A)

les: intensidad de consume simultaneo (A)

Fs: factor de seguridad

Se recomienda el use de un fusible de seguridad de 20 amperios.

2.2 Seleccion Del Sistema a Instalar

Calculos

Calculo del numero de paneles necesarios y capacidad nominal de la

bateria (Ah)

Parametros Caracteristicos

! POLTTECNICA DEL LITORAL

taBLIOTECA’GOKZ.UOZEmW^
F.I.M.C.P, - '
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Simbolo Unidades Significado Valor

Et Wh Energia diaria teorica total requerida 7200

Mes mas desfavorable Agosto

N dia Numero de dias de autonomia 10

Kb Perdidas por rendimiento en acumulador .05

Ka 1 /dia Coeficiente de auto descarga .0015

.8

.1

Kv Otras perdidas (perdidas varias) .15

H MJ Energia diaria en 1 m2 horizontal 12.7

K Coeficiente de correccion por

inclinacion de los paneles 1.09

Correccion de H (causas atmosfericas) 1

i grades Inclinacion de los paneles 15

B grados Desviacion respecto al meridiano 0

P W Potencia nominal de cada panel 110

V voltios Voltaje nominal de la bateria 24

Pd Profundidad maxima de descarga

Kc Perdidas en el convertidor

POLITECNiCA DEL LITOILAL
BIBLIOTECA’GONZALO ZEVALLO^ 

F.I.MC.P.
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Como el consumo es igual en todos los meses del aho, el mes1.

mas desfavorable sera simplemente aquel en que reciba menos

radiacibn y que segun los datos historicos es 12.7 MJ/m2 .de

irradiacion media diaria. (Ver apendice C y D)

Conocemos las intensidades de corriente que requieren los2.

equipos y los tiempos de funcionamiento por Io que resulta

sencillo calcular el consumo diario en W-h.

Consumo medio diario Et = 7200 W-h

El numero de dias de autonomia fijado es N=10 la profundidad de3.

descarga admisible de las baterias de Ni-Cd es del 80% (0.8).

Como la auto descarga mensual es del 4.5%, el valor diario

expresado por el parametro ka sera:

Ka=0.0015

El factor de rendimiento global:4.

Nos da como resultado R=0.7

R=1-[(1-kb-kc-kv)kaN/pd]-kb-kc-kv
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Por Io tanto E = ET/R = 7200 W-h/0.7 = 10286 W-h

5. Capacidad utilizable de la bateria:

Cu= EN = 10286 x 10 = 102860 W-h

Cu = 102860 W-h/24V = 4286 A-h

6. Capacidad nominal:

C = Cu/pd = 4286/0.8 = 5356 A-h

Podemos mo.ntar una bateria de acumuladores de 5300 o 5400 A-

h

7. La latitud de Santa Cruz es 0.7° para esta ubicacion tenemos un

valor de H.S.P = 3.78 (horas de sol pico).

8. Puesto que existe regulador Ep = E/0.9 = 10286/0.9 = 11429 W-h

9. La potencia nominal de los paneles es de 110W. Vamos a

suponer que esta es la potencia neta que suministran a la tension

de carga de la bateria por Io que la formula a emplear sera:

N° de paneles = Ep/[P(H.S.P)] = 11429/(110x3.78) = 27.4

POUTECNICA DEI LITOR ‘1 

BIBLIOTECA GOik;., Ol . .d-LOS
F.I.M.C.P.

SPO 
‘ 1958 «
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Necesitamos 28 paneles de 110 w cada uno Io que supone una potencia

total instalada de 3080 W.

Resultados

R (Factor global de rendimiento de la instalacidn) - .7

Ep (Energia que deben producir los paneles) = 11.429Wh

3.78HSR (Horas sol pico) =

Numero de paneles necesarios = 28

Capacidad nominal de la bateria (Ah) = 5358

Calculo del Numero de Reguladores a Usaren la Instalacidn

Previa seleccidn del modelo de regulador se procede al calculo del

numero a utilizar del mismo, tratando siempre que dicho numero sea el

minimo posible.

Nr = Npp x I p / ir

Nr: numero de reguladores

Npp: numero de paneles en paralelo = 28

I p: intensidad pico del panel seleccionado = 6.3 A
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I r: intensidad maxima capaz de disipar el regulador sugerido = 30 A

5.8Nr = (28 x 6.3/30) =

El resultado determina que ha de usarse un (6) regulador del modelo

seleccionado para

satisfacer los requerimientos de la instalacidn.

Dimensionado del convertidor (CC-CA)

La selection del corivertidor a ser usado en la instalacidn va a estar

determinada por la potencia real de consumo simultaneo (Pres), la que a

acuerdo a la siguiente ecuacidn:

Pres = Vsc x i cs

Pres: potencia real de consumo simultaneo (W)

Vsc: voltaje de salida del convertidor = 115V

I cs: suma de las intensidades de los elemenios en consumo simultaneo

15.2 A

115x 15.2Pres =

1748 wPres =

,SPO>
1958

POLFTECMCA DEI. LITORAL 

BTBLIOTECA "GONZALO ZEVAIW
F.I.M.C.P.

su vez es definida por el proyectista de la instalacidn y calculada de
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Se sugiere instalar el convertidor de 5000 watts

Calculo de la seccion del conductor en los diferentes tramos del

sistema

- Tramo paneles-banco de acumuladores

S = 0.036 x I x i / V ab

/

S: seccion del conductor (mm2)

I: longitud del tramo = 5 m

i: intensidad maxima en el tramo = A)

Npp: numero de paneles en paralelo = 28

Pp: potencia de un (1) panel = 110 w

Vp: voltaje pico del panel = 17.5 V

Vab: caida maxima de tension en el tramo = (0.01 x 17.5) V = 0.175 V

i: Npp x Pp / Vp

POUTECN-ICADEL 
BBLKmCAWZALOZtVAl.LOS

F.I-M.C.r
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i= (28 x 110 /17.5) A =176 A

S = (0.036 x 5 x 176 / 0.175) mm2

S= 181.02 mm2

-Tramo banco de acumuladores-convertidor

8 = 0.036x1 xi/Vab

1

8: seccion del conductor (mm2)

I: longitud del tramo = 3m

i: intensidad maxima en el tramo (A)

Pres: potencia real de consume simultaneo = 1752 w

N: eficiencia del convertidor = 0.9

V: tension en el tramo = 24 V

V ab: caida maxima de tension en el tramo = (0.01 x 12) V = 0.24 V

i= Pres / N x

i= (1748 /0.9x24) A

i= 80.9 A

8 = (0.036 x 3 x 80.9 / 0.24) mm2
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S = 36.4 mm2

- Tramo convertidor-carga

S = 0.036 x I x i / V ab

S: seccion del conductor (mm2)

17mI: longitud del tramo =

15.2 Ai: intensidad maxima en el tramo =

V ab: caida maxima de tension en el tramo = (0.03 x 115) V = 3.45 V

S = (0.036 x 17 x 15.2 / 3.45) mm2
1958

S = 2.69 mm2

2.3 Estimacion de Presupuesto de Instalacion

siguientes fases del proceso:

• Montaje de la estructura de la instalacion y colocacion de paneles.

• Conexionado de los paneles.

• Montaje de la bateria de acumuladores.

• Montaje del cuadro electrico, regulador y accesorios.

• Cableado de la instalacion.

POLITECnICA D;.l i

BIBLIOTECA'GOmo

Para estimar el costo del proceso del montaje, es precise determinar las
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• Montaje de los aparatos y red de consumo.

• Pruebas y verificacion.

Puesta en marcha.

Los costos de instalacidn van en proporcion a la dimension del sistema

Para el caso del sistema en mencion de un capacidadpropuesto.

instalada de 3050W el costo de instalacidn viene dado de la siguiente

Jforma:

TABLA 6

COSTOS DE INSTALACION

Descripcion: Costo:

Estructura de soporte 1440

Cableado y materiales 2150

1000Mano de obra

Total: 4590
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FIGURA 2.6 INSTALACION DE PANELES

2.4 Plan de Mantenimiento del Sistema

Para elaborar un plan de mantenimiento del sistema se debe considera

y definir los siguientes puntos:

• Las operaciones necesarias de mantenimiento.

• Las operaciones a realizar por el usuario y las que debe realizar

instalador.

• La periodicidad de las operaciones de mantenimiento.

i
i

)
■■■ ?

I

. .. i

POUTECNICA DEL LB ORAL .

BIBLIOTECA'G-J.^a LOZEVAUOS
F.I.M.CJR

W'
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• La garantia de los equipos.

Definamos el mantenimiento por cada parte del sistema.

Mantenimiento de los paneles.- Los paneles fotovoltaicos requieren

muy escaso mantenimiento por su propia configuracidn carente de partes

moviles y con el circuito interior de las celulas y las soldaduras de

conexidn muy protegidas del ambiente exterior por capas de material

protector. Pero se consideran los siguientes pasos:

• Limpieza periodica del panel.

• Inspeccidn visual de posibles degradaciones internas y de estanquidad

del panel.

• Control del estado de las conexiones electricas y el cableado.

• Control de las caracteristicas electricas del panel.

Limpieza periodica del panel.- Esta operation debe ser realizada por

el usuario y consiste en el lavado de los paneles con agua y algun

detergente no abrasivo, procurando evitar que el agua se acumule sobre

No es recomendable el uso de mangueras a presidn. Seel panel.

aconseja la limpieza periodica al menos una vez por mes dependiendo
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de los contaminantes, en caso de depdsitos procedentes de aves se

recomienda eliminarlos a la brevedad posible.

Inspeccion visual del panel.- Esta tiene por objeto detectar posibles

rara vez por fatiga termica inducida por errores de montaje. Ademas hay

que detectar oxidaciones de los circuitos y soldaduras de las celulas

panel por fallo o rotura de las capas del encapsulado.

Control de las conexiones electricas y cableado de los paneles.- En

cada visita de mantenimiento se debera:

• Comprobar el ajuste y estado de los terminales de los cables de

conexionado de los paneles.

• Comprobacion de la estanquidad de la caja de terminales o del

estado de los capuchones de proteccion de los mismos segun el

tipo de panel.

I

POLITECNICA DEL LITORAt

BIBLIOTECA-GONZALO Zl .'ALLOS'
F.I.M.CJP.

fotovoltaicas. Por Io/general son debidas a entrada de humedad en el

rupturas del cristal. Normalmente se produce por acciones externas y
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Mantenimiento del sistema de regulacidn y control y equipos auxiliares.-

Las averias en estos equipos son poco frecuentes y la simplicidad de los

equipos reduce el mantenimiento a las siguientes operaciones:

• Observacidn visual general del estado y funcionamiento del

regulador.

• Comprobacidn del conexionado y cableado de los componentes.

• Comprobacidn? del tratado de la tension de ajuste del regulador a

la temperatura ambiente.

• Registro de los amperios-hora generados y consumidos en la

instalacidn entre revisiones cuando existan estos contadores.

• Observacidn de las medidas instantaneas del voltimetro y

amperimetro en aquellas instalaciones que dispongan de estos

medidores.

Como conclusion cabe senalar que el regulador en la practica no tiene un

mantenimiento especial y que cuando funciona mal su comportamiento

suele ser claramente anormal por las causas indicadas en el cuadro de

averias por Io que en todo caso es preferible su sustitucidn cuando en

una visita de mantenimiento se detecte un funcionamiento irregular..^ 

w
POLITECNiCA DEL LiTC'K.d. 

BmiOTMAWSALOiSVALLOS 
b.I.M.C.r.

Guest
Rectangle



51

Mantenimiento de los acumuladores.- Las baterias son los elementos

que requieren mayor atencion en un sistema hibrido. Los acumuladores

perecen principalmente pordos causas:

frecuente en instalaciones pequenas conduce a descargas profundas y

continuadas de la bateria que causan su destruccidn anticipada.

Falta de reposition /periodica del electrolito en los acumuladores de

plomo-antimonio. Si el nivel es bajo y las placas quedan al descubierto

se sulfatan y se destruyen en corto plazo. El fin de la bateria llega

cuando no hay suficiente pasta de plomo en las placas para reaccionar

con el electrolito o no hay suficiente electrolito para reaccionar con el

plomo.

Las operaciones de mantenimiento que se recomiendan para las baterias

son:

• Comprobacion del electrolito y en su caso relleno del mismo con

minimo cada dos meses.

4,SP0>
1958

POLITECNICA1/ L.

BBLIOTECA’GO.-.
F.I.M.C.P.

Uso de la instalacidn superior al previsto en el diseho. Esta situacion

agua desmineralizada o destilada. Se recomienda una revision
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acumulador. Se aconseja cubrirlos con vaselina una vez limpios. '

• Comprobacion de la tension sin carga de los elementos del

acumulador.

Medida de la densidad del electrolito.

• Comprobacion de la utilizacion del acumulador y en particular de

la frecuencia de corte por baja.

/

• Comprobacion del estado y limpieza de los bornes del
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CAPITULO 3

3. ESTUDIO FINANCIERO

Una instalacion solar autonoma de generacion de electricidad, resulta

necesaria si al lugar en que se precisa no llega la red general de

ocupa esta caracteristica se

encuentra presente, por Io tanto hay que valorar si la acometida de un

nuevo tendido de conexidn con la red general prevalece sobre la

solucion solar. Teniendo en cuenta los costos actuales del tendido de

correspondencia entre la distancia maxima a la red general y el

rentable. En la tabla 7 permite ver que si el usuario de nuestro caso

preve gastar 640 Kw h al aho y la vivienda se encuentra a doce

resultala opcion solar propuestala red,kilometros de

economicamente viable.

I

/

3.1 Inversiones del Proyecto

POLUECNiCA Di

BIBLIOTECA’GH
F.I.M.CJ

consumo anual maximo previsto para que la propuesta solar resulte

distribucion. En el caso que nos

nuevas lineas, puede establecerse de forma aproximada una
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TABLA 7

RELACION ENTRE DISTANCIA MAXIMA Y CONSUMO ANUAL MAXIMO. '

Distancia a la red (Km.) Consumo anual maximo (Kw.-h)

0.1 400

0.3 750

1 1600

J2 2500

5 5200

10 10000

Cabe mencionar que el dimensionamiento de la instalacidn fotovoltaica

resulta adecuado para cubrir las necesidades energeticas anteriormente

expuestas. Aunque no siempre resulta conveniente determinar la

pertinencia de implementar solucion solar basandoseuna

exclusivamente en un razonamiento econdmico, el hecho mismo de

satisfacer las necesidades basicas de electricidad a innumerables

familias habitantes del medio rural, constituye un objetivo prioritario que

trasciende cualquier consideracidn meramente economica.
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A continuacion presentamos el cuadro de inversiones del sistema, se brindan 2

opciones. La primera un sistema fotovoltaico con una capacidad de reserva de

10 dias no favorables (N=10) y la segunda para un sistema hibrido con

generador de reserva.

TABLA 8

COSTOS DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

I

Total:

TABLA 9

COSTOS DEL SISTEMA HIBRIDO

Total:

MLOS*

t

POLITl

BIBLIOTECA ‘GC
F.I.M

Descripcion:_______
28 paneles de 110W 
Estructura soporte 
Reguladores________
Convertidor________
Acumuladores N=10 
Cableado y Materiales 
Mano de Obra

Descripcion:_______
28 paneles de 110W 
Estructura soporte 
Reguladores________
Convertidor________
Cargador de baterias 
Acumuladores N=2 
Cableado y Materiales 

Mano de Obra______
Generador

Costo: 
18200 
1440 
1635 
6405 
1575 
3182 
2150 

1000 
4550 
40227

Costo: 
18200 
1440 
1635 
6405 
15908 
2150 
1000 
46738
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TABLA 10

CUADRO COMPARATIVO ENTRE SFV Y SISTEMA HIBRIDO.

TABLA 11

COSTO DE W INSTALADO POR CADA SISTEMA.

1

3.2 Amortizacion del Proyecto

Para efectos del calculo de amortizacion se ha considerado como vida util

del sistema 20 ahos. Los valores estan dados en US$ y el costo del

combustible diesel es de 1 US$ en el archipielago.

El generador de 7 Kw. debe operar a un factor de carga promedio de 0.25

para generar 8 KWh/d. Para efectos de calculo se consideran a todos los

meses como desfavorables esto quiere decir que el generador debe

operar 1669 h/ano. En estas condiciones se Io debera reemplazar cada

3.9 anos.

Sistema:___________

Sistema fotovoltaico

Sistema Hibrido

Sistema:___________
Sistema fotovoltaico 

Sistema Hibrido

Costo $W: 

$15.17 

$13.06

Inversion: 

46738 

40227
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significa que debido a la baja tasa de descarga, la vida util del banco sera

de 17.5 anos. En el caso del sistetna hfbrido de cfeneracibn el numero de

dias de autonomia es de N=2, esto nos repres^hta una vida util de 8.5

anos.

En el proximo capitulo podemos observar los an^lisis de costos para cada

sisterrla.

3.3 Financiamiento

Ver apendice E.

POLITECMCA DE£. LITORAL 

f'-i.M.C.P.

El banco de baterias se Io ha calculado para dos casos. En el caso del

sistema fotovoltaico el numero de dias de autonomia es de N=10. Esto
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

/

4.1 Conclusiones

1. Si bien el costo del sistema es alto, tomando en consideracion la

distancia entre el conjunto habitacional y la red general de

distribucion electrica, se justifica la opcion propuesta de la instalacion

del sistema hibrido de generacidn. Ademas de contribuir a la

disminucion de consume de combustibles fosiles y de contaminacion

en este sitio de alto riesgo ambiental.

2. Tecnicamente es factible cubrir las necesidades electricas del conjunto

habitacional por medio del sistema hibrido de generacidn ya que las

condiciones de irradiacidn en la ubicacidn del conjunto habitacional

son adecuadas.
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4.2 Recomendaciones

Se recomienda analizar la posibilidad de reemplazar el generador a1.

diesel per otra fuente de energia renovable (energia eolica, biomasa)

Se recomienda buscar la posibilidad de subvencion oficial por parte del2.

Ministerio de Energia y Minas para este tipo de proyectos.

3

habitos para el ahorro de energia y el uso de electrodomesticos de bajo

consumo.

J
Se recomienda capacitar a los habitantes del conjunto habitacional en

POLITECNICA l/r.'L LITORAL

BIBLIOTECA’GONZALO ZEKUW'
F.I.M.CJR '
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