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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion es del disefio de generacion fotovoltaica para
alimentar de energia a los equipos de climatizacion, para ello utilizaremos la
metodologia descriptiva, documental y experimental, los mismos que permitio el
estudio de la energia renovable, se realizo el célculo de la carga térmica de los
departamentos, aplicar el funcionamiento de los sistemas fotovoltaicos y analizar las
ventajas y desventajas de la energia fotovoltaica. El disefio contempla la instalacion
de los paneles fotovoltaicos para alimentar de energia los equipos de climatizacion, el
mismo que se utilizara con los equipos invertir por su bajo consumo en Wh/mes, se
calcula la hora pico solar por dia, realizaremos los calculos de potencia del generador,
los célculos de las baterias y por ultimo cuantos paneles solares se debera obtener para
la climatizacion. Asi mismo da a conocer el funcionamiento de todos y cada uno de
los elementos que conforman un sistema de generacion eléctrica mediante la
irradiacion solar, especialmente si se desea incorporar uno de estos sistemas en casa
para producir nuestra propia energia, entre los elementos principales se adquiere a los
paneles solares, inversores, baterias, reguladores de carga, cableado y protecciones
para el sistema, al finalizar este trabajo se expondran las conclusiones y

recomendaciones acerca del sistema fotovoltaico.

PALABRAS CLAVES: ENERGIA RENOVABLE, SISTEMA FOTOVOLTAICO,
BATERIAS, PANELES SOLARES, INVERSORES
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ABSTRACT

The present work of certificationis of the design of photovoltaic generation to
feed of power to the equipment of air conditioning, for it we used the descriptive
methodology, documental and experimental, the same that allowed the study of the
renewable energy, the calculation of the load was made thermal department, apply the
operation of photovoltaic systems and analyze the advantages and disadvantages of
photovoltaic energy. The design contemplates the installation of the photovoltaic
panels to power the air conditioning equipment, the same that we will use with the
equipment to invest for its low consumption in Wh / month, we calculate the solar peak
hour per day, we perform generator power calculations, the calculations of the batteries
and finally how many solar panels we must obtain for the air conditioning. It also
discloses the operation of each and every one of the elements that make up an electrical
generation system through solar irradiation, especially if you want to incorporate one
of these systems at home to produce your own energy. Among the main elements we
have the solar panels, inverters, batteries, charge regulators, wiring and protections for
the system, at the end of this work will be presented the conclusions and

recommendations about the photovoltaic system.

KEY WORDS: RENEWABLE ENERGY, PHOTOVOLTAIC SYSTEM,
BATTERIES, SOLAR PANELS, INVERTER
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Introduccion

En este tiempo se estd tratando de minimizar las emisiones de COg,
promoviendo a las empresas y organizacion a que logren invertir en proyectos de
ahorro energético. Esta importante decision se trata de suplantar la generacion de

energia con combustibles fosiles para utilizar la energia renovable.

En el Ecuador el sistema energético estd basado en la energia fésil y también
energia renovables, analizando la produccién de la energia eléctrica la mitad de la
fabricacion es de energia hidraulica, aunque la alta intervencion de energia renovable
en la produccion eléctrica del ecuador, hasta el momento solo est4 aprovechando el

12% del potencial hidroeléctrico en el Ecuador.

En el Ecuador la energia esta siendo un sector muy estratégico para el gobierno,
asi lo manifiestan los programas que el gobierno puso en marcha con el ministerio de

electricidad y energia renovable encargandose del desarrollo y control del sector.

Las energias renovables son las solares, biomasa, hidraulicas, mareomotriz y
edlicas, el ecuador es un pais rico en los recursos naturales, estos pueden ser llevado a
generar energia limpia y poder proveer en todo el pais, sin la necesidad de los
generadores a base de carbon o derivados como el petroleo, estos son derivados muy

contaminantes y de mucho valor que hacer el precio muy alto de la electricidad.

La energia solar es una fuente abundante, econémica y limpia, este tipo de
energia tiene extensas aplicaciones como para calentar agua, generar electricidad, en
este proyecto de tesis se utilizara para climatizar un edificio por medio de la energia
solar fotovoltaica.

La energia solar en las areas comerciales es de una excelente aplicacion, dada

que esta energia se la puede instalar en todo tipo de area, como en las paredes, terrazas



donde se aprovecha todo tipo de espacio no impedir el paso de las personas, también

la energia solar no produce contaminacion auditiva.

En este trabajo de titulacion, se realizara el disefio de fotovoltaico para alimentar
los equipos de climatizacion a utilizarse en un edificio de la ciudad de milagro,
tomando en cuenta los puntos de enfoque del sol, los efectos con la que la luz solar
llega a la tierra y como los paneles fotovoltaicos aprovechan esta radiacion que

produce el sol para originar la energia y realizar la climatizacion del edifico.

1.2 Antecedentes

El canton milagro esta ubicado en la provincia de las guayas, su caracteristica
demogréfica estd a 13 metros sobre el nivel del mar con un clima tropical que promedia
los 36° segin informacién proporcionada por el instituto geografico de la armada

nacional.

En base a la situacién climatica, las olas crecientes de calor y los altos indices
de humedas que afectan a la zona, la habitabilidad de los inquilinos presenta problemas
y dificultades por el incremento de calor. Aprovechando factores como la alta
luminosidad se considera pertinente la aplicacion de un sistema centralizado de aires,
que funcione la climatizacién con energia fotovoltaica, con el fin del precautelar el
ambiente y el ecosistema ademas de utilizar recursos altos que consumen un sistema

de aire acondicionado condicional.

1.3 Planteamiento del problema

Las altas temperaturas causan problemas de habitad en viviendas, en ese
contexto se analizara un edifico con 4 departamentos con el area total de 366 metros
cuadrados ubicado en la urbanizacion 5ta patricia en la Av. Asan y calle 7ma de dicho

canton el cual se desea alimentar los equipos de climatizacion con energia fotovoltaica.



1.4 Objetivos Del Problema De Investigacion
1.4.1 Objetivo General

Disefiar de un sistema fotovoltaico para alimentar los equipos de climatizacion

a utilizarse en el edifico “Dagoberto” del canton Milagro.

1.4.2 Objetivos Especificos

» Calcular de la carga térmica de los departamentos con su respectiva demanda.
» Aplicar el funcionamiento de los sistemas fotovoltaicos para alimentar la carga
de los sistemas de climatizacion.

» Analizar las ventajas y desventajas del uso de la energia fotovoltaica.

1.5 Metodologia

La metodologia en este trabajo serd de tipo experimental, documental y
descriptiva, cuanto se crean determinacién de los conceptos teoéricos del efecto

fotovoltaico, beneficios y sus caracteristicas por las conexiones de los paneles solares.

Esta investigacion seréa tipo experimental porque se trata en obtener informacion
acerca de los beneficios de la energia fotovoltaica, también otros tipos de energia
renovables con la realizacion de comparaciones con los resultados obtenidos, con esto

para logar el estudio y el desarrollo de la energia (Lerma Gonzales, 2009, p. 68).

La investigacion sera de tipo documental, esta investigacion se la va a desarrollar
por medio de recopilaciones de paginas web, revistas cientificas, tesis, documentales,

todo esto relacionado con la energia fotovoltaica.

La metodologia descriptiva nos da a conocer cuantos modulos se debera instalar,
las relaciones de la capacidad y a la vez se va a indicar las actividades a realizar con
los equipos fotovoltaicos, con los estudios descriptivos se buscard especificar las
propiedades, los perfiles y las caracteristicas de comunidades, grupos, objetos o
personas de cualquier persona que se someta a un analisis (Hernandez Sampieri, 2014,
p. 98).



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Energia Renovable

Las energias renovables son energias limpias, estas favorecen al medio
ambiente, se las define como energia a la capacidad de conjuntos o cuerpos para poder
desarrollar un trabajo, esta energia se la encuentra en la luz y el calor, en agua, el
viento, lo vegetales, la madera al estar encendida, un determinado gas o un carbon, un

liquido, hay tipos de energias que son las renovables y las no renovables

2.1.1 Renovable

Esta energia la utilizaremos y se renueva por ejemplo: la luz del sol, la fuerza

del viento, el agua de los rios.

2.1.2 No Renovable

La energia que nosotros consumimos, esta desaparece de esa forma de energia 'y
se convierte en otra, por ejemplo: la gasolina utilizada en un motor se transforma en

energia mecanica (Roldan & Viloria, 2008, p. 4).

2.2 Tipos De Energia

Las energia conocidas bajo el nombre de energia renovables son por fuentes de
energia inagotables y las regeneradoras del recurso energético, al utilizar la radiacién
solar para producir calor o electricidad, no es una molestia en absoluto, toda la energia
del sol es capaz de producir y repartir en todas las direcciones del espacio, donde una

minima parte llega a nuestro planeta.

Se la denomina renovable por las fuentes naturales que por medio de ella se
podra generar energia solar, energia undimotriz, energia hidraulica, energia
mareomotriz, energia geotérmica, energia edlica, energia por biomasa (Diaz Velilla,
2005, p. 18).



2.3 Energia Mareomotriz

La energia producida por las mareas, se genera a la diferencia entre la altura del
mar y la posicion de la luna la tierra, esta es una energia renovable y pura, su
transformacion de energia no genera gases contaminantes que lleguen a perjudicar a la
atmosfera como si contamina los que son generada por combustion de recursos fosiles,
ahora en cuanto a la contaminacion visual esta afectaria a la costa, ya que en esta se

instala una presa muy cerca del mar para el funcionamiento de la central mareomotriz.

Esta energia se convierte en electricidad en las centrales mareomotrices que
funcionan como un embalse de rio, este deposito se llena con la ayuda de la marea, el
agua se la detiene hasta bajamar, y para ser liberada a través de una red con conductores
apretados, estos hacen aumentar la presion y las turbinas generan la electricidad
(Miguélez Pose, 2009, p. 31).

Con un acoplamiento en el alternador para la generacion de electricidad, asi
alcanzando lograr transformar la energia mareomotriz en energia eléctrica, de una

forma més util y aprovechando la energia renovable.

Cuando hay marea baja el nivel del mar procede por debajo del nivel de su
embalse, la diferencia entre el nivel del embalse y el mar cuando alcanza su maxima
amplitud, abren sus compuertas dejando que el agua pase por las turbinas (Velasco,
2009, p. 38).

2.3.1 Generador De La Corriente De Marea
Este se hace con la energia cinética que posee el agua cuando el movimiento de

las turbinas de la energia, esta energia tiene un menor impacto ambiental y el valor es

mas bajo en comparacién a la explotacién de las otras energias.



2.3.2 Presa De Marea

Se utiliza la energia potencial, ya que esta se genera en la diferente altura entre

las mareas bajas y altas (Sardén, 2003, p. 28).

2.3.3 Ventajas De La Energia Mareomotriz

» No emite ningun tipo de contaminacién
» Su materia prima es de bajo costo
» En cualquier tipo de clima o época del afio esta disponible

» Es de generacion renovable y no requiere combustible

Condensador

Turbina

Generador g

Roca caliente l

Figura 2.1: Esquema De Una Central Mareomotriz
Fuente:(Mujal-Rosas, 2005, p. 23)

2.3.4 Desventajas De La Energia Mareomotriz

Su impacto estructural y visual en el paisaje costero
El traslado de la energia es muy costosa

Tiene un efecto negativo sobre la fauna y flora

YV V V V

En el planeta hay pocas zonas que se prestan por el oleaje que produce (Beltran-
Telles et al., 2017, p. 27).



2.4 Energia Undimotriz

Este tipo de energia viene de las olas del mar, estas olas son e agua profundas
que no tienen ninguna similitud con las olas que se pueden observar en las orillas de
las costas. Estas son ondas marinas que nacen en las aguas profundas y son fuente
limpia e inagotable para el medio ambiente, lo que significa que esta nueva generacion
eléctrica tiene como una buena opcion la basqueda de sustitutos de los combustibles
fosiles, la clasificacion de las olas se debe mencionar lo siguiente. (Pelissero,2009, p.
6).

2.4.1 Ondas Estacionarias

La onda estacionaria se forma por la interferencia de dos ondas con similares
parametros que avanzan en el sentido contrario directamente desde un medio, se

obtendria como resultado una onda que permanece en el mismo espacio.

2.4.2 Onda Progresiva O Transitoria

La onda generada por la accion del viento que impacta en la superficie marina,
esta también se genera en el interior del océano, provocada por el cambio de
temperaturas por la salinidad de las masas de agua y algunos casos por los
movimientos sismicos de las placas marinas, en este tipo de ondas van variando en el

tiempo y espacio (Cuevas Ulloa, 2009, p. 8).

2.5 Energia Por Biomasa

La biomasa es una sustancia renovable del origen vegetal como animal, la
energia por biomasa es la que almacenan los seres vivos, ejemplo: los vegetales,
cuando estos realizan la fotosintesis utilizan la energia del sol para formas las
sustancias organicas, después los animales incorporan y la trasforman en ese tipo de

energia al alimentarse de las plantas.

El proceso de la biomasa es del modelo basico de la atraccidén y acumulacion de

la energia solar por los vegetales verdes, escogido por la naturaleza a lo largo de un
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proceso escalonado de mas de unos 3000 millones de afios, que ha conservado vida en
el planeta tierra hasta nuestros dias, la materia organica es una parte de la energia solar
almacenada y se nombra energia por biomasa (Libro de la energia renovable ,
Schallenberg, 2009, p. 49).

Dicha transformacién que son considerados residuos pueden llegar a ser
utilizados como recurso energeético, existen varios tipos de biomasa que pueden llegar
a ser utilizados como recurso energético. Aunque se pueden hacer muchas
clasificaciones, en este caso se ha optado por la més precisa, la cual se divide en

biomasa natural y residual (Carbel, 2015, p. 23).

2.5.1 Biomasa Natural

Estas produce en la naturaleza sin ninguna ayuda de la mano del ser humano, el
problema que se presenta en este tipo de biomasa es la gestion del transporte y la
adquisicién del recurso del lugar donde se la utilizara, puede llegar a provocar una
explotacion de la biomasa econémicamente (Enzoo, 2014, p. 18).

2.5.2 Biomasa Residual

El mayor desafio al que se enfrentan las plantas de transformacion de biomasa
es asegurar la disponibilidad de una cantidad de combustible que permita alcanzar las
dimensiones minimas de disefio para que la planta sea rentable. En este sentido, una
industria, como la olivarera, que aprovecha sus propios residuos es mas facil que
alcance los niveles de rentabilidad. Sin embargo, una planta que tiene que asumir
costes de recoleccidn, transporte y afrontar la incertidumbre de garantia de suministro,
aun siendo el residuo gratis, es dificil que logre hacer rentable el proceso.

Se genera con los residuos en las actividades de ganaderia y agriculturas, en las
industrias maderera, en las forestales y agroalimentaria, aun pude ser considerados y
utilizados subproductos, como un ejemplo de la biomasa residual se puede considerar

el aserrin, la pulpa de la aceituna, la cascara de almendras, etc. (Barbut, 2009, p. 24).



TransForamaciDn de la biomasa

en plartas de tratanmiento

2.5.3

YV V VYV V

2.5.4

>

Figura 2.2: Esquema De La Energia Por Biomasa
Fuente: (Sardén, 2003)

Ventajas De La Biomasa

Las siguientes ventajas de la biomasa con fines energético tienen estas ventajas
No emite contaminantes nitrogenados o sulfurados
Permite la entrada de cultivos de gran valor frente a monocultivos cerealista
Ayuda a un aumento econémico en el medio

Disminuye la utilizacion del abastecimiento de combustibles

Desventajas De La Biomasa

Las mas importantes desventajas de la biomasa
Su materia prima es de baja densidad energética, esto quiere decir que ocupa
mucho volumen y por este motivo se tiene problema en el almacenamiento y
en el transporte
Su costo de produccion es de un valor muy elevado a comparacion de la energia
que proviene de los combustibles fésiles
Produccidn estacional
Tiene un menor rendimiento energético de los combustibles derivados de la
biomasa (Galindo Garcia & Nogues, 2010, p. 32).
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2.6 Energia Hidraulica

Se la llama energia hidraulica a lo que lleva la utilizacion de energias potencial
y cinética de la corriente de mareas o rios, este es un tipo de energia verde cuando su
impacto en el ambiente es minimo y se utiliza la fuerza hidrica para represarla, es

calificado como un tipo de energia renovable (Martinez, 2012, p. 29).

El sol cuando calienta a la tierra, genera corrientes de aire y hace que el agua de
los mares se evapore y se mueva a los territorios con montafias para luego caer en
forma de lluvia, esta agua se la almacena mediante presas, esta agua almacenadas en
las presas se las deja salir y mueve las hélices de una turbina que esté en el generador
de energia (Hadzich, 2013, p. 18).

2.6.1.1 Energia Eléctrica

La energia eléctrica es utilizada para multiples usos, como es la iluminacion,
radio, tv, cargadores de baterias, cargadores de celulares, comunicaciones y otros

artefactos.

2.6.1.2 Energia Mecanica

La energia mecéanica se la utiliza para usos industriales como para procesar la
lana, avena, café, lavadora de ropa y cualquier otro provecho que segln sea necesidad

del consumidor.

2.6.2 Ventajas De La Energia Hidraulica

Es de bajo costo al dar mantenimiento
Alta fiabilidad
Es de larga vida til

Fuente de energia inagotable

YV V V VYV V

Se puede utilizar para pequefios consumos como para consumos a nivel

industrial
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Generador

JCauce del rio
Turbina

Conducto

Figura 2.3: Esquema De La Energia Hidraulica
Fuente: (Hadzich, 2013)

2.6.3 Desventajas De La Energia Hidraulica

Pueden destruir el ecosistema acuético, ejemplo: se mostré que las presas en la
costa de Norteamérica ha reducido las poblaciones de truca, ahora necesitan migrar a
otra parte para reproducirse, hay muchos estudios que estan buscando soluciones a este

problema.

Para generar energia hidraulica el proceso cambia los ecosistemas en los rios, el
agua de las turbinas no tiene mucho sedimento, esto resulta en la destruccion de los
rios. Las turbinas se las abren y las cierran algunas veces para regular el caudal
(Robinovich, 2013, p. 22).

2.7 Energia Edlica

La energia e6lica es producida por el viento, esto quiere decir que con el aire en
movimiento, el viento puede detallar como corriente de aire efecto de las diferencias
de presién en la atmosfera, en algunos casos por las variaciones de la temperatura, se
debe a los cambios de radiacion solar en diferentes puntos de la tierra (Velasco, 2009,
p. 38).
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En este tiempo actual la energia eélica se la utiliza para girar aerogeneradores,
en este casi la energia edlica mueve las hélices por medio de un sistema mecanico el
cual hace que el rotor de del generador gire produciendo energia eléctrica (Navales &
Martinez, 2008, p. 23).

2.7.1.1 Energia Edlica En El Ecuador

En el afio 2017 mes de octubre en la isla San Cristobal del Archipiélago de
Galapagos fue inaugurado el primer parque edlico del pais, con una potencia instalada
de 2,4 MW.

Dada la relevancia medioambiental del Archipiélago de Galapagos, el MEER se
ha establecido como meta satisfacer toda la demanda eléctrica con energias renovables,
las expectativas de potencia instalada en generacion edlica que perfila el MEER, se

encuentran entre los 40 y 50 MW.

A pesar de no disponer de la herramienta de evaluacion del recurso edlico, esta
previsto el desarrollo de proyectos eolicos en aquellas localizaciones en las cuales hay
referencias histdricas de vientos constantes, se han realizado estudios de factibilidad y
estan a la espera de financiacion (Ministerio de Energia, 2008, p. 6).

>
VIENTO ?.’3
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EISTEMAS DE OCHNTROL
INSTREIMENTOS
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Figura 2.4: Esquema De La Energia Eolica
Fuente:(RES & RUE Dissemination Energia Edlica, 2012)
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2.7.2 Ventajas De La Energia Edlica

La instalacion es compatible con otros usos del suelo
Fécilmente reversible, es decir, se pueden retirar sin dejar rastro
No emite gases causantes del efecto invernadero o lluvia acida

Energia segura, renovable y limpia

YV V. V VYV V

No requiere grandes movimientos de tierra y la obra civil es minima
2.7.3 Desventajas De La Energia Edlica
Discontinuidad del viento

Afecciones menores sobre la avifauna

Impacto visual, ya que genera modificacion al paisaje

vV V VYV V

Efectos sonoros en el entorno del parque (Lopez Villarrubia, 2004, p.
18).

2.8 Energia Geotérmica

Se refiere al calor almacenado que se encuentra en el interior de la tierra, es
decir, esta energia es la que se deriva de este calor que es producido por la
descomposicion espontanea, natural y perpetua de los is6topos radioactivos que

existen, en muy pequefia cantidad, en todas las rocas naturales.

El calor se suele trasladar por conduccion a través de los materiales del subsuelo,
pero debido a la baja conductividad térmica de los mismos, la mayor parte de esta

energia se encuentra acumulada en las entrafias de la Tierra por largo tiempo.

Esta energia se obtiene mediante la extraccion y aprovechamiento del calor del
interior de la Tierra. Es un recurso parcialmente renovable y de elevada
disponibilidad, producido en las profundo de nuestro planeta, que se transmite por

conduccion térmica hacia la superficie. (Banyeras & Jutglar, 2004, p. 47).

Actualmente en el Ecuador, el uso de la geotermia se centra en balnearios y

piscinas termales. En el afio 2010, segin un estudio publicado por el Ministerio de
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Electricidad y Energia Renovable (MEER), denominado ‘“Plan para el
aprovechamiento de los recursos geotérmicos en el Ecuador”, existen 16 zonas de

interés geotérmico que todavia no han sido estudiadas en el pais.

Para incentivar e impulsar esta investigacion, el Instituto de Eficiencia
Energética (INEER), tiene como proposito el de retomar el desarrollo en las etapas de
reconocimiento y exploracion del recurso geotérmico existente en el territorio

nacional, que fue iniciado en el afio de 1978.

Por este motivo se ha incluido a la Geotermia como una linea de investigacion
fundamental, ya que permitira diversificar la matriz energética, fomentando el uso de
energias renovables no convencionales que cubran la demanda energética nacional
(INEER, Instituto de Eficiencia Energética, 2009, p. 6).

Existen diferentes tipos de areas térmicas:

» Las areas hidrotérmicas son las que contienen agua a alta presion y temperatura
que se encuentra almacenada bajo la corteza de la tierra en una roca permeable
cerca de una fuente de calor.

» Los sistemas de roca caliente, estdn formados por capas de roca impermeable
que recubren un foco calorifico.

» Los recursos de magma ofrecen energia geotérmica de alta temperatura, son
facilmente observables en géiseres y en aguas termales por sus manifestaciones

naturales.

Los recursos hidrotérmicos son los méas usados por la existencia de tecnologia
de perforacion de pozos y métodos de conversion de energia para generar electricidad

0 para producir agua caliente para uso directo.

El uso de la energia geotérmica para electricidad ha incrementado a nivel
mundial, en mayor parte son aprovechados por el uso medicinal y por los turisticos, ya
que son parte de la antigliedad y tradiciones de la mayoria de lugares. Ademas, existen
aplicaciones en calefaccion de viviendas, agricultura, piscicultura e industria en
general. (Bruni, 2007, p. 11).
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2.8.1

2.8.2

Y

Condensador

Turbina

(Generador

Roca caliente

Figura 2.5: Esquema De Una Central Geotérmica
Fuente: (Ramos Castellanos, 2007, p. 427)

Ventajas De La Energia Geotérmica

Esta fuente permitird evitar a muchos paises la dependencia de la energética
del exterior
Los residuos que produce son minimos

Presentan poco impacto

Desventajas De La Energia Geotérmica

Emisidn de acido sulfhidrico y de CO>

Permite la contaminacion térmica

Posible contaminacion de aguas proximas con sustancias como arsénico,
amoniaco, etc.

No se puede transportar

Deterioro del paisaje (ERENOVABLE, 2012, p. 6).
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2.9 Energia Solar

El sol es una masiva fuente de energia que actualmente ofrece una alternativa a
los combustibles fdsiles sucios, costosos y temporales; aunque sea muy popular tanto
en plantas de energias, areas domésticas, dispositivos portatiles con nuevos sistemas
de absorcion de energia por medio de celdas, colectores entre otros, todavia no se
obtiene la energia necesaria para suplir la demanda requerida, ademéas de tener
indudables desventajas que todavia no se dominan, pero sigue siendo un gran
complemento en sistemas hibridos para la optimizacion de generacion energia eléctrica
(Murcia Rodriguez, 2009, p. 34).

La energia solar es la luz y el calor irradiado por el sol el cual influye sobre el
clima y la meteorologia de la tierra y sustenta la vida. Desde tiempos ancestrales la

energia solar ha sido utilizada por los humanos a través de distintas tecnologias.

Las diferentes tecnologias que captan la energia solar pueden generar
electricidad por medio de motores de calor o mddulos fotovoltaicos. Con estas
tecnologias se puede calentar o enfriar espacios en construcciones solares activas o
pasivas, obtencion de agua potable por destilacion y desinfeccion, dar luz, calentar
agua, energia termal para cocinar, y procesos de alta temperatura para propésitos

industriales.

La contribucién de la energia solar térmica al consumo energético mundial es
muy escasa todavia, aunque se perciben sintomas de cambio que permite encarar el
futuro con un cierto optimismo. Existen un creciente interés por la energia solar
térmica; muchos paises del mundo estan apoyando esta energia con subvenciones y
ayudas economicas; los captadores solares estan experimentando reducciones en sus
precios (Martinez, 2012, p. 33).

2.9.1 Radiacion Solar

El aprovechamiento de la energia solar, como fuente de energia solar, como

fuente de energia util tiene un doble objetivo: por un lado, ahorrar en energias no
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renovables, sobre todo energia fosil y energia nuclear, y por otro amortiguar el impacto

ambiental generado por ellas.

Se intenta aprovechar esta energia, de la mejor manera posible, se debe conocer
bien algunas de sus caracteristicas mas importantes, tales como: horas de sol para una
situacion geogréafica determinad, trayectoria aparente del sol respecto a un punto
situado sobre la superficie de la tierra, cantidad de energia recibida por metro cuadrado
y unidad de tiempo, energia recibida a lo largo de un dia, mes o afio, etc.(Banyeras &
Jutglar, 2004, p. 9).

2.9.2 Ventajas De La Energia Solar

No produce residuos perjudiciales al medio ambiente

Distribuida por todo el mundo

Ayuda en la lucha contra el cambio climatico y efecto invernadero
Es inagotable (al menos en los proximos 6 000 millones de afios)
No disminuye la calidad de aire y suelos

Contribuye al desarrollo sostenible

vV V.V V V VYV V

No Contamina acusticamente

2.9.3 Desventajas De La Energia Solar

» Puede afectar a los ecosistemas por la extensién ocupada por los paneles en
caso de grandes instalaciones

» Impacto visual negativo si no se cuida la integracion de los modulos solares en
el entorno

» Se precisan sistemas de acumulacion que contienen agentes quimicos peligros
(Méndez Mufiiz, 2007, p. 28).

2.10 Tipos De Sistemas De Captacion De Energia Solar

Recogiendo de forma adecuada la radiacion solar, se puede obtener calor y

electricidad. El calor se logra mediante los captadores o colectores térmicos, y la
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electricidad, a través de los llamados modulos fotovoltaicos (Plasencia, Perdices, &
Celemin, 2008, p. 15).

2.11 Captadores Térmicos

Un captador solar, también Ilamado colector solar plano, panel solar térmico o
concentrador solar, es cualquier dispositivo disefiado para recoger la energia irradiada
por el sol y convertirla en energia térmica. Los colectores se dividen en dos grandes
grupos: los captadores de baja temperatura, utilizados fundamentalmente en sistemas
domeésticos de calefaccion y aire acondicionado, y los colectores de alta temperatura,
conformados mediante espejos, y utilizados generalmente para producir energia
eléctrica (Méndez Muiiiz, 2007, p. 67).

2.11.1 Captadores De Baja Temperatura

Son sistemas en los que se alcanzan temperaturas maximas del orden de 80 °C.
Sus usos fundamentales son los sistemas de agua caliente sanitaria, calefaccion por
suelo radiante y climatizacion de piscinas. El tipo de captador mas utilizado en estos
sistemas, es el captador solar plano, el cual consiste en una caja metalica plana por la
cual circula un fluido, (los colectores pueden utilizar un liquido o un gas para transferir
el calor, los liquidos méas frecuentes son el agua, una disolucién anticongelante o un
aceite térmico) (ERENOVABLE, 2012, p. 56).

El gas que se suele utilizar como fluido térmico es el aire que se calienta a su
paso por el panel. Este tipo de captador aprovecha el efecto invernadero que se crea
en su interior debido a sus particulares caracteristicas constructivas para calentar el
fluido que circula por los tubos de su interior. Este fluido posteriormente suele
utilizarse para que ceda su energia en un intercambiador de calor a un agua contenida
en un depdsito de acumulacion (en el caso de una aplicacion para agua caliente

sanitaria).

Este tipo de captador puede ser a su vez:
» Captador plano protegido: con un vidrio que limita las pérdidas de calor.
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» Captador plano no protegido: sistema mas econdémico y de bajo rendimiento,
utilizado esencialmente para climatizacion de piscinas.
» Panel de tubos de vacio: donde la superficie captadora esta aislada del exterior

por un doble tubo de vidrio que crea una cdmara al vacio.
Existen dos sistemas:

» Flujodirecto: el fluido circula por los tubos, como en los captadores planos.
» Flujo indirecto: el calor evapora un fluido en el tubo, y transmite su energia

al condensarse en el extremo (Alejandro & Amaya, 2016, p. 36)

—
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Radiacic Circuito hidraulico
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Figura 2.6: Esquema Del Colector Solar Baja Temperatura
Fuente:(Instalaciones y eficiencia eléctrica, 2018)

2.11.2 Captadores De Alta Temperatura

Llamado también concentrador solar, su funcion es concentrar la radiacion solar
en un punto especifico, incrementando la temperatura de un liquido o fluido; el fluido
se calienta a alta temperatura mediante espejos parabolicos.

Estos pueden ser:

» Sistemas lineales (disposicion cilindrica): el fluido se calienta al recorrer la
linea situada en el foco de la parabola.

» Sistemas puntuales (disposicion esférica): con forma de plato, utilizado para
concentrar mas los rayos y obtener asi temperaturas méas altas cuando la
infraestructura es de dimensiones limitadas.

» Espejos planos o lentes Fresnal lineales, con idéntica funcion que los

concentradores solares lineales.
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» Espejos en una central termica solar concentran la radiacion solar en un Gnico
punto situado en una torre, en donde se genera vapor de agua para producir
electricidad.

» Espejos en un horno solar: son una variante donde se utilizan espejos planos y
posteriormente espejos parabolicos para obtener muy altas temperaturas.
(Garcia-Badell, 1983, p. 102)

Espejo
yarabolico
Colector |
de calor
Motor
conductor

Figura 2.7: Esquema De Captadores En Alta Temperatura
Fuente:(Fernandez Barrera, 2010)

Estos captadores al calentar un liquido por arriba de los 150°C hace
transformarse en vapor, lo que pone en marcha una turbina acoplada a un generador.
Generalmente todas estas instalaciones solares tienen incorporado un dispositivo que
permite almacenar una cierta cantidad de energia en forma de calor, para contrarrestar
las posibles fluctuaciones que puedan existir de la radiacion solar (Méndez Mufiiz,
2007,p.36.).

2.12 Moddulos Fotovoltaicos

El funcionamiento de los paneles es basado en el efecto fotovoltaico (FV). Este
efecto es la base del proceso mediante el cual una célula FV convierte la luz solar en
electricidad.

La luz solar se compone por fotones, o particulas energéticas. Estos fotones son

de diferentes energias, correspondientes a las diferentes longitudes de onda del
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espectro solar. En el momento que los fotones inciden sobre una célula FV, pueden ser

reflejados, absorbidos, o pasar a través de la célula fotovoltaica.

Para generar electricidad los fotones deben estar Unicamente absorbidos, al
momento en el que un foton es absorbido, la energia del foton se transfiere a un
electron de un atomo de la célula, con esta nueva energia el electrén es capaz de
escapar de su posicién normal asociada con un atomo para formar parte de una

corriente en un circuito eléctrico.

Luz solar (_)

Semiconductor b
Electricidad

Area de conexion _. alared _i

Semiconductor

(+)

Figura 2.8: Esquema Del Efecto Fotovoltaico
Fuente:(Beltran-Telles et al., 2017)

El médulo fotovoltaico esta conformado por células conectadas unas con otras,
encapsuladas y montadas sobre una estructura de soporte o marco. Estos modulos estan
disefiados para suministrar electricidad a un determinado voltaje (normalmente 12 o
24 V).

Los sistemas fotovoltaicos se pueden clasificar como autbnomos o conectados a
la red eléctrica, o segun el tipo de aplicacién como:
» Electrificacion doméstica (todo uso eléctrico en viviendas unifamiliares,

comunidades y cooperativas).
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» Electrificacion rural (lugares de dificil emplazamiento y acceso, viviendas de
uso temporal, refugios de montafia).

» Electrificacion urbana (alumbrado de vias urbanas y de edificios pablicos como
museos o colegios).

» Seguridad y sefializacion (dispositivos de alarma, sefializacion, faros, pasos de
trenes, aeropuertos, autopistas, etc.)

» Telecomunicaciones espaciales (los paneles solares de los satélites les dan una
autonomia indefinida).

» Telecomunicaciones terrestres (telefonia terrestre y moévil, comunicacion para
navegacion aérea y maritima, repetidores y reemisores de radio y television,

radioteléfonos, etc.).

2.13 Sistema solar fotovoltaico

En el sistema solar fotovoltaico la unidad bésica es la celular solar, con ella se
constituyen en lo que son los médulos fotovoltaicos, estos elementos son de fécil
manejo que al conectarse entre si componen el generador eléctrico de la instalacién
fotovoltaica. Los sistemas fotovoltaicos pueden transformar la luz solar en electricidad
y se pueden incluir en la envolvente de los edificios de muchas maneras (Chivelet &
Solla, 2007, p. 33).

2.14 Tipos de paneles solares

Las células fotovoltaicas més utilizadas son las que estan formadas por una union
P-N y son construidas con silicio monocristalino, las células se fabrican mediante la
cristalizacion del silicio, se encuentran 3 tipos principales.
2.14.1 Monocristalino

Tiene una estructura cristalina completamente ordenada, esta se la obtiene de

silicio puro fundido dopado de boro, se la reconoce por su monocromia oscura azulada

y metélica
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Figura 2.9: Panel Solar Monocristalino
Fuente: (Fernandez Barrera, 2010)

2.14.2 Policristalino

Su estructura ordenada por varias regiones separadas, las zonas irregulares se
traduce en disminucion del rendimiento, se la obtiene de una forma en que el
monocristalino pero con menos fases de cristalizacion, en su tono se distinguen azules

y grises metalicos

Figura 2.10: Panel Solar Policristalino
Fuente:(Pareja Aparicio, 2009)

Los parametros que la definen son:
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» Tension de circuito abierto: es el maximo valor de voltaje que se mediria en
un panel o un médulo sin no hubiese paso de corriente en los bornes del mismo

» Tension nominal: es denominada Vn es el valor del disefio al que se trabaja en
el panel o el modulo fotovoltaico, ejemplo : 12, 24 0 48 voltios

» Potencia maxima: es denominada como Pwm, el valor maximo de potencia que
se obtiene entre los productos de la corriente por la tension de saluda del
modulo fotovoltaico

» Tension méxima: es denominada como Vm corresponde con el valor de tension
para la potencia maxima, se trata del 80% de la tension en el circuito abierto,
en algunos se la indica como Vmp de potencia maxima

» Corriente maxima: denominada como Iu corresponde al valor de corriente para

la potencia maxima (Pareja Aparicio, 2010, p. 13).

2.15 Paneles Solares

Para su realizar la utilizacion de paneles, las células de silicio son muy fragiles
y se encapsulan, deben ir protegidas tanto por la parte delantera como la parte de atras
y para un mejor acople van fijadas con silicona. Todos estos materiales empleados asi

como las células, tienen que tener los mismos coeficientes de la expresion térmica.

El cristal protector del panel lleva un proceso laminado y templado para lograr

soportar las inclemencias del tiempo sin sufrir dafios
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Figura 2.11: Panel Fotovoltaico Y Curvas Caracteristicas Del Mismo
Fuente: (Gonzalez Gormaz, 2007, p. 205)
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Todo el panel va rodeado de un marco de aluminio, las células solares selladas
bajo vidrio tienen la ventaja de estar intactas sus propiedades apticas, mecanicas y

eléctricas durante largos periodos de tiempo (Gonzélez Gormaz, 2007, p. 205).

2.15.1 Conexion de los paneles solares

Los paneles solares estan disefiados para formar una estructura modular,
pudiendo combinarlos entre si en paralelos, en series o en forma mixta, con el fin de

obtener las tensiones e intensidades que se necesitara.

El acoplamiento de los paneles solares de dos 0 méas conectados enserie producen
un voltaje igual a la suma de losa voltajes individuales de cada panel con una variable
contante de la intensidad, en paralelo es la intensidad que aumenta permaneciendo el

mismo voltaje.

Lo mas habitual es comprar paneles de voltaje deseado para combinarlos en
paralelos de forma que se consiga una intensidad total y por tanto una potencia total

adecuada para satisfacer nuestras necesidades de consumo (Fernandez Barrera, 2010,
p. 30).

J1E

Conexion en paralelo:
V=12vce

I=3X2,6A

P=3X40wp

Figura 2.12: Conexion En Paralelos De Los Paneles Fotovoltaicos
Fuente: (Gonzélez Gormaz, 2007, p. 205)

26



Vu= 249V
lu= 30A

W= 12V
I= 104

W= AW
iI= 10A

V= 12V
I= 104A

W= A2V
= 104

Figura 2.13: Conexion Serie — Paralelo De Los Paneles Fotovoltaicos
Fuente:(Gonzalez Gormaz, 2007, p. 205).

2.16 Caracteristicas eléctricas de los paneles solares

Cuando se realiza el disefio de un sistema fotovoltaico es primordial estudiar y
cono9cer las caracteristicas técnicas de los paneles solares disponibles en e mercado,

ya que sus aspectos influiran entre otras cosas, en el rendimiento del sistema.
Caracteristicas eléctricas

La fabricacion, el comportamiento y las caracteristicas eléctricas y mecanicas
del médulo fotovoltaico aparecen determinados en la hoja de caracteristicas del
dispositivo, esta siempre es promocionada por el fabricante.
Potencia maxima o potencia pico del modulo (PmaxG)

Si se conecta una determinada carga al panel, el punto del trabajo vendra por la
corriente 1 y la tension V dichas en el circuito, esos valores tendran que ser inferiores

La potencia P que el panel entrega a la carga esta determinada por la siguiente
ecuacion
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Su valor més alto se denomina potencia o pico del modulo, los valores de la

corriente y tension correspondientes a este punto se conocen respectivamente como.

» IPmax: intensidad cuando lafia potencia es méxima o corriente en el junto de
méaxima potencia
» VPmax: latension cuando la potencia también es maxima o tension en el punto

de maxima potencia

Corriente de cortocircuito (IscG)

Al cortocircuitarse los terminales del panel (V=0) y recibir la radiacién solar, la
intensidad que estaba circulando en el panel es maxima su valor se denomina IscG.
Tension de circuito abierto (VocG)

Se obtiene al dejar los terminales del panel en cortocircuito abierto (1=0), entre

ellos aparece al recibir la tension que serd maxima (Guerrero Pérez, 2017, p. 180).
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Figura 2.14: Detalle De La Seccién De Un Mdédulo Fotovoltaico
Fuente:(Guerrero Pérez, 2017)

2.17 Protecciones del generador fotovoltaico
El generador en el caso de una instalacion de un sistema fotovoltaico es con el

panel o un conjunto de paneles fotovoltaico, los paneles fotovoltaicos estaran

protegidos estaran protegidos con los siguientes dispositivos de proteccion:
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Relés descargadores de sobretensiones
Diodos anti-retornos

Fusibles

YV V VYV V

Puesta a tierra de las estructuras soporte de los planes fotovoltaicos (Roldan &
Viloria, 2008, p. 177).
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Figura 2.15: Protecciones Exteriores De Un Panel Fotovoltaico
Fuente: (Roldan & Viloria, 2008, p. 177).

2.18 Estructurasy Soportes

Las estructuras para sujetar los modulos fotovoltaicos se realizan con materiales
que sean resistencia a la carga y poder soportar los cambios del tiempo y de forma
especial, el agua y la humedad, las estructuras y los anclajes seran capaces de soportar
el peso de las gotas de la lluvias, el empuje del viento y por supuesto el peso de los

modulos

Figura 2.16: Estructura Fijas De Los Paneles Fotovoltaicos
Fuente:(Roldan & Viloria, 2008, p. 177).
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» Soportes y estructuras
Los soportes de sujecion de mddulos se ajustaran a las normas CTE de
edificacion, cuando se integren en un edifico, como en una azotea, un tejado o

formando parte como una fachada

» Fijacion y anclaje
Los modelos fotovoltaicos se fijaran a su soporte siguiendo las indicaciones
que las otorga el fabricante, nunca forzar el mdédulo bien sea para sujetarlo o
posicionarlo.
Los anclajes de la estructura seran adecuados al medio donde se vayan a ser
instalado, asegurando de que no sufran merma en sus propiedades con el paso

del tiempo

» Fijacion de los soportes
Las estructuras o los soportes de los paneles podran anclarse de diferentes
formas, segun sea el lugar en el que se instalaran lusismo
a) Alsuelo
Esta es una de las formas mas comunes de instalacion de los paneles
fotovoltaicos, especialmente cuando se trata de instalaciones masivas
como son las huertas o los parques solares
b) Paredes y fachadas
Los modulos fotovoltaicos a las fachadas o paredes que tengan
orientacion sur
c) Techo
Esta forma de instalacion de modulos es muy empleada, esta
instalacién suele perjudicar la impermeabilizacién del techo, hay que
tener mucho cuidado cuando se instale los paneles fotovoltaicos en los
techos
d) Postes
Pequefios modulos sujetos a los postes como son los que alimentan los
faros o sefiales de transito (Roldan & Viloria, 2008, p. 189).
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2.19 Almacenamiento o acumuladores

“La necesidad energética no siempre coincide en el tiempo con la captacion de
energia solar, por lo que se hace necesario disponer de un sistema de almacenamiento
solar, por lo que se hace necesario disponer de un sistema de almacenamiento eléctrico
que haga frente a la demanda, cuando exista poca o nula radiacion solar, asi como la

produccidn solar en momentos de consumo minimo” (Guerrero Pérez, 2017, p. 153).

2.19.1 Pilasy acumuladores

Son elementos capaces de convertir la energia producida en una reaccion
quimica en corriente eléctrica, ambas funcionan de una manera similar, a diferencia
que los acumuladores se pueden recargar simplemente aplicando diferencia de

potencial entre sus electrodos.

Hay que destacar la fiabilidad general de la instalacién solar dependerd, en gran
medida, del sistema de acumulacion, por lo que es un elemento cuyas caracteristicas
es necesario tener muy en cuenta.

Algunas de las caracteristicas de los acumuladores son:

a) Eficiencia de carga
La relacion que existe entre la energia empleada para cargar la bateria y la que
realmente se almacena para cargar la bateria y lo que realmente se almacena,
una eficiencia del 100% significa que toda la energia empleada para cargar la

bateria es la que se puede suministrar en su descarga.

b) Capacidad
Es la cantidad de electricidad que se almacena en el acumulador, se la puede
calcular mediante la descarga total de una bateria que este inicialmente cargada

al méximo

c) Autodescarga
Este es el proceso natural por el cual el acumulador pierde energia almacenada

sin estar funcionando
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d) Profundidad de descarga
Se la denomina con ese nombre a la profundidad de descarga al porcentaje de
energia que un acumulador ha perdido una descarga, ejemplo: si una bateria
totalmente cargada de capacidad 100Ah sufre una descarga de 20Ah, esto
significa una profundidad de descarga del 20%. Cuando menos profundos sean

los ciclos de carga/descarga mayor sera la duracion del acumulador.
2.19.2 Tipos de baterias

Existen dos grupos de baterias, las de plomo acido con sus multiples versiones,
las mimas que son utilizadas por su accesibilidad en el precios y las de Niguel-Cadmio,
de muy buenas caracteristicas pero mayor costo de adquisicion. Las baterias de ciclos
profundos son disefiadas con placas gruesas especialmente para los sistemas
fotovoltaicos que soportan descargas repetitivas por horas sin sufrir dafio, en cuanto a
las Ilamadas baterias de arranque, sus placas son mas fragiles y entregan una elevada

corriente en segundos (Pareja Aparicio, 2009).

Los tipos de baterias son:
» Bateria de plomo con &cido de valvula regulada
> Baterias tipo gel
> Baterias tipo Agm
>

Baterias de niquel-cadmio
2.20 El inversor

El inversor de un sistema fotovoltaico conectado a una red es un dispositivo
electronico de potencia que trasforma en corriente alterna la corriente continua
proveniente de los modulos. Esta corriente alterna puede inyectarse en la red eléctrica
0 consumirse directamente en el propio edifico. Existen diversos tipos de inversores,
pero cualquiera de ellos debe cumplir con las normas de seguridad y proteccion a las

personas, los equipos y a la red eléctrica.

Las principales caracteristicas que definen el comportamiento de un inversor son:
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a)

b)

El rendimiento: que es el cociente entre la potencia activa que sumista el
inversor y la potencia continua que recibe, los valores maximos del

rendimiento se sitlan entre el 90 y el 95%.

El seguimiento del punto de m&xima potencia: estrategia de control con que
el inversor intenta mantener el generador trabajando en el punto de maxima
potencia. El fin es buscar el maximo aprovechamiento posible de la energia

producida por los modelos

La calidad de la onda: debe cumplir con las exigencias recogidas en la
normativa, los valores de frecuencia y tensién deben mantenerse dentro de unos
limites. La distorsion arménica total tiene también un limite méaximo para la
sefial de corriente y otro para la sefial de tension (Chivelet & Solla, 2007, p.
53).
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CAPITULO 3: DISENO Y CALCULOS

3.1 Informacion general del edificio

El edifico “Dagoberto” se encuentra divida en tres departamentos, de los cuales
dos departamentos de caracteristicas similares de 138.45 metros cuadrados con tres

dormitorios, sala de estar, comedor, cocina y sala.

El departamento que se encuentra en la terraza su longitud es de 69.93metros
cuadrados, con tres dormitorios, sala, comedor y cocina, fue construido en el afio 2013,
es una estructura de hormigon armado, en promedio cada departamento tiene

capacidad para albergar a una familia de 5 personas

3.2 Ubicacién del edificio

El edificio se encuentra ubicado en el cantén Milagro, en la urbanizacién Quinta

Patricia en las calles Av. Vicente Asan y calle 6ta.

Segun los datos obtenidos de Google Earth se tiene los siguientes resultados:

Latitud 2°08'19.2"S
Longitud 79°35'57.9"W

Figura 3.17: Ubicacion Del Edificio Donde Se Instalara Los Médulos Fotovoltaicos
Elaborado por: Autor
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3.3 Calculos de la carga térmica

La carga que se transmite a través de las paredes y techos se la calcula con la
siguiente formula
Qstr=Kx Sx (Te-Ti)

Donde:

Qstr = Coeficiente de trasmision térmica

K = Transmision térmica = 2,55

Te = Temperatura externa

Ti = Temperatura interna (Barreiro Méndez, 2006, p. 65)

CALCULOS DE LA CARGA TERMICA DE PLANTA BAJA DEL EDIFICIO
CALCULO DE LA PARED LADO NORTE, PLANTA BAJA

La pared del lado norte tiene 3.10 metros de alto y de ancho tiene 10.65 metros,
entonces se procede a utilizar la formula de la caga térmica, multiplicando estos
valores nos da un resultado de 33,015 m?

Qstr=Kx Sx (Te—Ti)
Qstr = 2,55 x 33,015 x (342 - 24%)
Qstr=841,8825 Watts
Para convertir de Watts a BTU se lo multiplica por 3,42123

Qstr=841,8825 Watts x 3.42123 = 2.880,27 BTU

CALCULO DE LA PARED LADO SUR, PLANTA BAJA

La pared del lado Sur tiene 3.10 metros de alto y de ancho tiene 10.65 metros,
entonces se procede a utilizar la formula de la caga térmica, multiplicando estos
valores nos da un resultado de 33,015 m?

La pared de la planta baja sur posee 2 ventanas, las medidas son 1.60 x 1.80m
esto multiplicado da un valor de 5,76 m?

El resultado de la pared sur se lo resta por el valor de la venta
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33,015 m? - 5,76 = 27,2555 m?

Qstr=Kx Sx (Te—Ti)
Qstr = 2,55x 27,2555 m?2 x (342 - 242)
Qstr=695,0025 Watts
Para convertir de Watts a BTU se lo multiplica por 3,42123

Qstr=695,0025 Watts x 3.42123 = 2.3770, 76 BTU

CALCULO DE LA PARED DEL LADO ESTE, PLANTA BAJA

La pared del lado Este tiene 3.10 metros de alto y de ancho tiene 13.00 metros,
entonces se procede a utilizar la formula de la caga térmica, multiplicando estos

valores nos da un resultado de 40.3 m?

Qstr=K x Sx (Te—Ti)
Qstr = 2,55 x 40.3 x (342 - 24%)
Qstr=1.027,65 Watts
Para convertir de Watts a BTU se lo multiplica por 3,42123

Qstr=1.027,65 Watts x 3.42123 = 3.515,82 BTU

CALCULO DE LA PARED LADO OESTE, PLANTA BAJA
PARED OESTE PARTE 1

La pared del lado Oeste tiene 3.10 metros de alto y de ancho tiene 9,19 metros,
entonces se procede a utilizar la formula de la caga térmica, multiplicando estos
valores nos da un resultado de 28,21 m?

La pared de la planta baja oeste posee 1 ventana, las medidas son 1.60 x 1.80m
esto multiplicado da un valor de 2,88 m?

El resultado de la pared sur se lo resta por el valor de la venta

28,21 m?— 2,88 m?= 25,33 m?
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Qstr=Kx Sx (Te—Ti)
Qstr = 2,55x 25,33 m? x (342 - 249)
Qstr= 645,915 Watts
Para convertir de Watts a BTU se lo multiplica por 3,42123

Qstr= 645,915 Watts x 3.42123 = 2.220,98BTU

PARED OESTE PARTE 2

La pared del lado Oeste tiene 3.10 metros de alto y de ancho tiene 8,90 metros,
entonces se procede a utilizar la formula de la caga térmica, multiplicando estos

valores nos da un resultado de 27,59 m?

La pared de la planta baja oeste posee 1 ventana, las medidas son 1.60 x 1.80m

esto multiplicado da un valor de 2,88 m?
El resultado de la pared sur se lo resta por el valor de la venta
27,59m?— 2,88 m?= 24,71 m?

Qstr=K x Sx (Te—Ti)
Qstr = 2,55x 24,71 m? x (342 - 249)
Qstr= 630,105 Watts
Para convertir de Watts a BTU se lo multiplica por 3,42123

Qstr= 630,105 Watts x 3.42123 = 2.155,71 BTU
La suma total de los BTU de la pared Oeste
2.220,98BTU + 2.155,71 BTU = 4.376,69BTU

La carga térmica de las paredes exteriores dio como resultado 3,840 Watts,

para calcular cuantos BTU, se lo multiplica por 3,42123

(3.840 x 3.42123) = 13.139, 42 BTU
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CALCULOS DE LA CARGA TERMICA DE PLANTA ALTA DEL EDIFICIO
CALCULO DE LA PARED LADO NORTE, PLANTA ALTA

La pared del lado norte planta alta tiene 3.10 metros de alto y de ancho tiene
10.65 metros, entonces se procede a utilizar la formula de la caga térmica,

multiplicando estos valores nos da un resultado de 33,015 m?

Qstr=Kx Sx (Te—Ti)
Qstr = 2,55 x 33,015 x (342 - 249)
Qstr=841,8825 Watts

Para convertir de Watts a BTU se lo multiplica por 3,42123

Qstr=841,8825 Watts x 3.42123 = 2.880,27 BTU

CALCULO DE LA PARED LADO SUR, PLANTA ALTA

La pared del lado Sur planta alta tiene 3.10 metros de alto y de ancho tiene
10.65 metros, entonces se procede a utilizar la férmula de la caga térmica,
multiplicando estos valores nos da un resultado de 33,015 m?

La pared de la planta alta sur posee 2 ventanas, las medidas son 1.60 x 1.80m

esto multiplicado da un valor de 5,76 m?
El resultado de la pared sur planta alta se lo resta por el valor de la venta
33,015 m?— 5,76 = 27,2555 m?

Qstr=Kx Sx (Te—Ti)
Qstr = 2,55x 27,2555 m? x (342 - 24%)
Qstr=695,0025 Watts
Para convertir de Watts a BTU se lo multiplica por 3,42123

Qstr= 695,0025 Watts x 3.42123 = 2.3770, 76 BTU

38



CALCULO DE LA PARED DEL LADO ESTE, PLANTA ALTA

La pared del lado Este planta alta tiene 3.10 metros de alto y de ancho tiene
13.00 metros, entonces se procede a utilizar la férmula de la caga térmica,
multiplicando estos valores nos da un resultado de 40.3 m?

Qstr=Kx Sx (Te—Ti)
Qstr = 2,55 x 40.3 x (342 - 24%)
Qstr=1.027,65 Watts
Para convertir de Watts a BTU se lo multiplica por 3,42123

Qstr=1.027,65 Watts x 3.42123 = 3.515,82 BTU

CALCULO DE LA PARED LADO OESTE, PLANTA ALTA
PARED OESTE PARTE 1

La pared del lado Oeste planta alta tiene 3.10 metros de alto y de ancho tiene
9,19 metros, entonces se procede a utilizar la formula de la caga térmica, multiplicando
estos valores nos da un resultado de 28,21 m?

La pared de la planta alta oeste posee 1 ventana, las medidas son 1.60 x 1.80m

esto multiplicado da un valor de 2,88 m?
El resultado de la pared sur se lo resta por el valor de la venta
28,21 m?— 2,88 m?= 25,33 m?

Qstr=Kx Sx (Te—Ti)
Qstr = 2,55x 25,33 m? x (342 - 249)
Qstr= 645,915 Watts
Para convertir de Watts a BTU se lo multiplica por 3,42123

Qstr= 645,915 Watts x 3.42123 = 2.220,98BTU
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PARED OESTE PARTE 2-PLANTAALTA

La pared del lado Oeste planta alta tiene 3.10 metros de alto y de ancho tiene
8,90 metros, entonces se procede a utilizar la formula de la caga térmica, multiplicando
estos valores nos da un resultado de 27,59 m?

La pared de la planta alta oeste posee 1 ventana, las medidas son 1.60 x 1.80m

esto multiplicado da un valor de 2,88 m?
El resultado de la pared oeste se lo resta por el valor de la venta
27,59m?— 2,88 m?= 24,71 m?

Qstr=Kx Sx (Te—Ti)
Qstr = 2,55x 24,71 m? x (342 - 249)
Qstr= 630,105 Watts
Para convertir de Watts a BTU se lo multiplica por 3,42123

Qstr= 630,105 Watts x 3.42123 = 2.155,71 BTU
La suma total de los BTU de la pared Oeste planta alta
2.220,98BTU + 2.155,71 BTU = 4.376,69BTU

La carga térmica de las paredes exteriores de la planta alta dio como resultado
3,840 Watts, para calcular cuantos BTU, se lo multiplica por 3,42123
(3.840 x 3.42123) = 13.139, 42 BTU

3.3.1 Carga por radiacion a traveés de cristal
La radiacién solar atraviesa los cristales e incide sobre las superficies del edificio

calentado el interior, la carga térmica por radiacion a través de los cristales “ventanas

“se la calcula con esta formula
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Qsr=SxRxF

Donde:

Qsr = Carga térmica por radiacion

S = Superficie expuesta a la radiacion

R = Radiacion solar = 580

F= Factor de correccion respecto al vidrio empleado (Gonzalez Pérez,
2013, p. 69)

El factor de correccion respecto al vidrio es de 0,1 aplicado en los vidrios del
edifico
La superficie de las ventanas son de 1.80 x 1.60 m = 2.88 m?

Qsr=SxRxF
Qsr =2.88 m?x 580 x 01
Qsr = 167,04 Watts
Para convertir de Watts a BTU se lo multiplica por 3,42123

Qsr =167,04x 3.42123

Qsr=571.48 Btu por cada ventana

3.3.2 Techo expuesto al sol

La losa del edifico tiene una superficie de 11.90 metros por 14,10 metros,
entonces se procede a utilizar la formula de la caga térmica, multiplicando estos
valores nos da un resultado de 167,79 m?

Qstr=K xS x (Te—-Ti)
Qstr = 2,55 x 167,79 m2 x (342 - 24%)
Qstr=4.278,45 Watts
Para convertir de Watts a BTU se lo multiplica por 3,42123

Qstr=4.278,45 Watts x 3.42123 = 14.638,22 BTU

41



3.3.3 Caélculos para los aires acondicionados

Para saber la capacidad del aire acondicionado que se debe comprar para el
edificio se debe tener en cuenta los siguientes factores
» Nuamero de personas que viven en el edifico
» Numero de electrodomésticos que disipen calor
» Ventanas
> Area del lugar en metros clbicos , largo x ancho x alto

Para realizar la compra de un aire acondicionado esta es la siguiente formula

C =230 x V + (#PYE x 476)

Donde:

C = Capacidad térmica

230 = Factor de calculo para américa latina (temp max 40°)

\Y/ = Volumen del area donde se instalara el equipo, largo x ancho x
alto

#PYE = NUmero de personas Y electrodomésticos instalados en el area
476 = Factores de ganancias y pérdidas aportados por personas y

electrodomésticos (Magin Lapuerta & Armas Vergel, 2012, p. 76).

Calculos para instalar los equipos de climatizacion en la planta baja del edificio

Dormitorio 1

Tiene un largo de 4.15 m, ancho 3,34 m y de alto 3,10 m
Entonces
4,15x 3,34 x 3,10 = 42,96 m®

C=230xV + (#PYE x 476)
C=230x 42,96 + (2 x 476)
C=10.832,8
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A este valor se le suma los Btu que produce la luminaria, cada luminaria

consume 25 watts, para trasformar a Btu se lo multiplica por 3,24124

También se les suma los Btu de las ventanas, este valor se lo encuentra en los

calculos de la radiacion a través de los cristales

C=10.832,8 + Luminaria + Ventanas
C=10.832,8 + 85,53 Btu + 571,8 Btu
C=11, 490,13 Btu
Se necesita un a/c de 12.000 Btu

DORMITORIO 2

Tiene un largo de 5.05 m, ancho 4.01 m y de alto 3,10 m

Entonces

5.05x 4.01 x 3,10 = 62,77 m®
C =230 x V + (#PYE x 476)
C=230 X 62,77 + (2 X 476)
C=15, 389,1
A este valor se le suma los Btu que produce la luminaria, cada luminaria

consume 25 watts, para trasformar a Btu se lo multiplica por 3,24124

También se les suma los Btu de las ventanas, este valor se lo encuentra en los

calculos de la radiacion a través de los cristales

C= 15, 389,1+ Luminaria + Ventanas
C=15, 389,1+ 85,53 Btu + 571,8 Btu
C=15, 046,43 Btu
Se necesita un a/c de 18.000 Btu

DORMITORIO 3
Tiene un largo de 3.40 m, ancho 2.90 m y de alto 3,10 m
Entonces
3,40 x 2,90 x 3,10 = 30,56 m®
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C =230 x V + (#PYE x 476)
C= 230 x 30,56 + (2 X 476)
C=7.980,8 Btu
A este valor se le suma los Btu que produce la luminaria, cada luminaria

consume 25 watts, para trasformar a Btu se lo multiplica por 3,24124

También se les suma los Btu de las ventanas, este valor se lo encuentra en los

calculos de la radiacion a través de los cristales

C=7.980,8 + Luminaria + Ventanas
C=7.980,8 + 85,53 Btu + 571,8 Btu
C=8.638,13 Btu
Se necesita un a/c de 9.000 Btu

COCINA

La cocina tiene un largo de 4.15m, ancho 2.67 m y de alto 3,10 m
Entonces

4.15x 2,67 x 3,10 =34.34 m3
C=230xV + (#PyE x 476)
C=230x 34.34 + (3 x 476)
C=9.326,2 Btu

A este valor se le suma los Btu que produce la luminaria, cada luminaria
consume 25 watts, la cocina cuenta con 2 luminarias, para trasformar a Btu se lo
multiplica por 3,24124

También se les suma los Btu de las ventanas, este valor se lo encuentra en los
calculos de la radiacion a traves de los cristales
C=7.980,8 + Luminaria + Ventanas
C=9.326,2 + 171,06 Btu + 571,8 Btu
C=10.069,06 Btu
Se necesita un a/c de 12.000 Btu
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SALA - COMEDOR

La sala y el comedor estan juntos, tiene un largo de 7.00m, ancho 5.70m vy de
alto 3,10 m.
Entonces
7.00 x5.70 x 3,10 = 123,69 m?
C =230x V + (#PyE x 476)
C=230x 123,69 + (3 x 476)
C=30.890,8 Btu

A este valor se le suma los Btu que produce la luminaria, cada luminaria
consume 25 watts, en la sala y comedor se cuenta con 6 luminarias, para trasformar a

Btu se lo multiplica por 3,24124.

También se les suma los Btu de las ventanas, este valor se lo encuentra en los

calculos de la radiacion a través de los cristales.

C=30.890,8 + Luminaria + Ventanas
C=30.890,8 + 513.18 Btu + 571,8 Btu
C=31.975,78Btu
Se necesita un a/c de 36.000 Btu

Se requieren de 5 equipos de aires acondicionados para climatizar la planta baja

Tabla 3.1: Aires Acondicionados A Utilizarse En La Planta Baja

#A/C BTU
1 AC 9.000
2 AC 12.000
1 AC 18.000
1 AC 36.000

Elaborado por: Autor
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CALCULOS PARA INSTALAR LOS EQUIPOS DE CLIMATIZACIONEN LA
PLANTA ALTA DEL EDIFICIO

DORMITORIO 1
Tiene un largo de 4.15 m, ancho 3,34 m y de alto 3,10 m
Entonces

4,15x 3,34 x 3,10 = 42,96 m®
C=230xV + (#PyE x 476)
C=230x 42,96 + (2 x 476)
C=10.832,8
A este valor se le suma los Btu que produce la luminaria, cada luminaria

consume 25 watts, para trasformar a Btu se lo multiplica por 3,24124.

También se les suma los Btu de las ventanas, este valor se lo encuentra en los

calculos de la radiacion a través de los cristales

C=10.832,8 + Luminaria + Ventanas
C=10.832,8 + 85,53 Btu + 571,8 Btu
C=11, 490,13 Btu
Se necesita un a/c de 12.000 Btu

DORMITORIO 2
Tiene un largo de 5.05 m, ancho 4.01 m y de alto 3,10 m
Entonces

5.05 X 4.01 x 3,10 = 62,77 m®
C =230 x V + (#PYE x 476)
C=230 x 62,77 + (2 x 476)

C= 15, 389,1

A este valor se le suma los Btu que produce la luminaria, cada luminaria

consume 25 watts, para trasformar a Btu se lo multiplica por 3,24124
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También se les suma los Btu de las ventanas, este valor se lo encuentra en los

calculos de la radiacion a través de los cristales

C=15, 389,1+ Luminaria + Ventanas
C=15, 389,1+ 85,53 Btu + 571,8 Btu
C=15, 046,43 Btu
Se necesita un a/c de 18.000 Btu

DORMITORIO 3
Tiene un largo de 3.40 m, ancho 2.90 m y de alto 3,10 m
Entonces
3,40 x 2,90 x 3,10 = 30,56 m®
C=230xV + (#PyE x 476)
C=230x 30,56 + (2 x 476)
C=7.980,8 Btu

A este valor se le suma los Btu que produce la luminaria, cada luminaria

consume 25 watts, para trasformar a Btu se lo multiplica por 3,24124

También se les suma los Btu de las ventanas, este valor se lo encuentra n los

calculos de la radiacion a través de los cristales

C=7.980,8 + Luminaria + Ventanas
C=7.980,8 + 85,53 Btu + 571,8 Btu
C=8.638,13 Btu
Se necesita un a/c de 9.000 Btu

COCINA
La cocina tiene un largo de 4.15m, ancho 2.67 m y de alto 3,10 m
Entonces
4.15x 2,67 x 3,10 = 34.34 m®
C=230xV + (#PYE x 476)
C=230 x 34.34 + (3 x 476)
C=9.326,2 Btu
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A este valor se le suma los Btu que produce la luminaria, cada luminaria
consume 25 watts, en la cocina se cuenta con 2 luminarias, para trasformar a Btu se lo
multiplica por 3,24124.

También se les suma los Btu de las ventanas, este valor se lo encuentra en los

calculos de la radiacion a través de los cristales

C=7.980,8 + Luminaria + Ventanas
C=9.326,2 + 171,06 Btu + 571,8 Btu
C=10.069,06 Btu
Se necesita un a/c de 12.000 Btu

SALA - COMEDOR

La sala y el comedor estan juntos, tiene un largo de 7.00m, ancho 5.70my de
alto 3,10 m
Entonces
7.00 x5.70 x 3,10 = 123,69 m?
C=230xV + (#PyE x 476)
C= 230 x 123,69 + (3 x 476)
C=30.890,8 Btu
A este valor se le suma los Btu que produce la luminaria, cada luminaria
consume 25 watts, en la sala y comedor se cuenta con 6 luminarias, para trasformar a

Btu se lo multiplica por 3,24124.

También se les suma los Btu de las ventanas, este valor se lo encuentra en los
calculos de la radiacion a través de los cristales
C=30.890,8 + Luminaria + Ventanas
C=30.890,8 + 513.18 Btu + 571,8 Btu
C=31.975,78Btu
Se necesita un a/c de 36.000 Btu
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Tabla 3.2; Tabla: Aires Acondicionados A Utilizarse En La Planta Alta

#AC BTU
1 AC 2.000
2 AC 12.000
1 AC 18.000
1 AC 36.000

Elaborado por: Autor

CALCULOS PARA INSTALAR LOS EQUIPOS DE CLIMATIZACIONEN LA
TERRAZA

En la terraza hay un departamento con las medidas de 6.90 por 9.00 m, el
departamento tiene 3 dormitorios, sala, comedor y cocina
DORMITORIO 1

Tiene un largo de 3.50 m, ancho 2.60 m y de alto 3,10 m

Entonces
3.50 x 2.60 x 3,10 =28.21 m®

C=230xV + (#PyE x 476)
C=230x 28.21 + (2 x 476)
C=7.440,3 Btu

A este valor se le suma los Btu que produce la luminaria, cada luminaria

consume 25 watts, para trasformar a Btu se lo multiplica por 3,24124

También se les suma los Btu de las ventanas, este valor se lo encuentra en los

calculos de la radiacion a través de los cristales

C=7.440,3 + Luminaria + Ventanas
C=7.440,3 + 85,53 Btu + 571,8 Btu
C=8.097,63 Btu
Se necesita un a/c de 9.000 Btu
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DORMITORIO 2
Tiene un largo de 3.50 m, ancho 2.55 m y de alto 3,10 m
Entonces
3.50 x 2.55 x 3,10 = 27.66 m®
C=230xV + (#PyE x 476)
C=230x 27.66 + (2 x 476)
C=7.313,85 Btu

A este valor se le suma los Btu que produce la luminaria, cada luminaria consume 25

watts, para trasformar a Btu se lo multiplica por 3,24124

C=7.313,85 + Luminaria
C =7.313, 85 + 85,53 Btu
C=17.399,33 Btu
Se necesita un a/c de 9.000 Btu

DORMITORIO 3

Tiene un largo de 3.50 m, ancho 3.00 m y de alto 3,20 m
Entonces

3.50 x 3.00 x 3,10 = 32.55 m®

C=230xV + (#PyE x 476)

C=230x 32.55 + (2 x 476)

C=8.914,5Btu

A este valor se le suma los Btu que produce la luminaria, cada luminaria

consume 25 watts, para trasformar a Btu se lo multiplica por 3,24124

C=8.914,5 + Luminaria
C=8.914,5 + 85,53 Btu
C=8.914,5Btu
Se necesita un a/c de 9.000 Btu
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SALA- COMEDOR- COCINA
Tiene un largo de 9.00 m, ancho 3.40 m y de alto 3,10 m

Entonces

9.00 x 3.40 x 3,10 = 94.66 m®
C=230xV + (#PyE x 476)
C= 230 x 94.66 + (3 x 476)

C=23.245,8 Btu

A este valor se le suma los Btu que produce la luminaria, cada luminaria

consume 25 watts, para trasformar a Btu se lo multiplica por 3,24124

C=28.914,5 + Luminaria + Ventana
C=8.914,5 + 85.53 Btu + 150.8
C=23.653,19 Btu
Se necesita un a/c de 24.000 Btu

Tabla 3.3: Aires Acondicionados A Utilizarse En El Departamento De La Terraza

ZA/C BTU
3 AC 0000
1 AC 24.000

Elaborado por: Autor

3.3.4 Seleccion de los equipos de aires acondicionados
Para realizar la climatizacion de las parte del edifico, se lo hara con las unidades

de aire acondicionado invertir, estos quipo ayudan a bajar el consumo eléctrico y se lo

realizara con el sistema fotovoltaico.
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Tabla 3.4: Equipos De Aires Acondicionados Inverter A Utilizarse En La Planta Baja

DESCRIPCION BTU kowh/anual kwh/mes
DORMITORIO 2704
1 12000 3245 kwh/Adfio EwhMies
DOERMMITOREIO
2 18.000 4867 kwh/Adfio | 405 kwhDdes
DOERMITORIO
3 2000 2435 kwh/Afio | 2218 kwh/Mdes
27.04
COCINA 12000 3245 kwh/Afio EwhMdes
SATA

COMEDOE. 36.000 0735 kwh/Afipo | 81.12 kwh/Mies

Elaborado por: Autor

Tabla 3.5: Equipos De Aires Acondicionados Inverter A Utilizarse En La Planta Alta

DESCRIPCION BTU kwh/anual kwhimes
DORMITOEIO 27.04
1 12,000 3245 kowh/Afio Ewhhies
DORMITOEIO
2 18.000 486.7 kbwh/Afio | 40.5 kowhMes
DORMITOEIO
3 2.000 243 3 kbwh/Afio | 2218 kwh/Mes
27.04
COCINA 12.000 3245 kowh/Afio EwhMdes
SATA
COMEDOR 36.000 8735 kwh/Afio | 81.12 kwh/Mes

Elaborado por: Autor

Tabla 3.6: Equipos De Aires Acondicionados Inverter A Utilizarse En La Terraza

DESCRIPCION BTU lowh/anual kewh/mes
DORMITORIO
1 0.000 2433 kwh/Afio | 22.18 kwh/Mes
DORMITORIO
2 0.000 2433 kwh/Ado | 22.18 kwh/Mes
DOFMITORIO
3 9.000 2433 kwh/Afio | 22,18 kwh/Mes
COCINA- 5412
SALA - 24.000 649 kwh'Afio K‘.‘.’I’I:-T-.'IE.'E
COMEDOR

Elaborado por: Autor
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3.4 Calculo de la energia diaria que se va a consumir con los equipos de

climatizacion inverter

Para aplicar la energia diaria que se va a consumir (Wh/dia) se multiplicara la
potencia de los aparatos de climatizacion por el tiempo de funcionamiento

E=P x T =Wh/dia

E = Energia consumida
P = Potencia en vatios de cada aparato
T = Tiempo que estéd funcionando los equipos de climatizacion

Se calcula la energia que se consumiré en la planta baja y planta alta, ya que son

los mismos s equipos de climatizacion que se va a utilizar

E=P x T = Wh/dia
E=197.8x5
E =989 W/dia

Los calculos del departamento que se encuentra en la terraza
E=P x T = Wh/dia

E=120.66.8 x5
E = 603.3 W/dia

3.5 Hora pico sol por dia

La energia resultante se la debe dividirla por las horas solares pico de la region
en la que se encuentra (HPS es igual al cociente entre la radiacion solar y 3.600) para
medir la radiacion solar es el LANGLEY, estableciendo las siguientes relaciones de

equivalencia
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1Langley = 1 cal/cm? x dia
0.016 HPS

1 Langley

La radiacion en el canton Milagro en todo el afio es de 130 cal/cm?

Teniendo en cuenta:

1 cal/cm? x dia

1 Langley

Por lo tanto

130 cal/cm? x dia = 130 Langley
HPS = 130 x 0.016 = 1.508 HPS
A estas horas picos del sol més el 20% daran 1.809 HPS

3.6 Calculos de la potencia del generador

Una vez determinada la energia consumida en Wh/dia, por la instalacion, asi
como se determina la hora pico del sol, se procede a calcular la potencia nominal que

deben proporcionar lo paneles fotovoltaicos para hacer frente a la instalacion

P =—
GFV = pg
Pcry = Potencia que se requiere en watts del generador fotovoltaico
E = Energia que consume la instalacion al dia Wh/dia
HPS = Hora pico del sol en la region en la que se encuentra
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El calculo de potencia del generador para la primera y segunda planta

E
Pepy = H_PS
_ 989 wh/dia
GEV- 1,809

PGFV = 544‘3 W

Célculos de potencia del generador para el departamento de la terraza

Py = ——
GFV = HpS

_ 603.3wh/dia
GEV 1,809

PGFV = 3333 W

3.7 Calculo de bateria de acumuladores

Los encargado de almacenar energia eléctrica para su utilizacion, a la hora de
calcular la capacidad del acumulador que se deberd emplear, se tendra que tener en
cuenta su auto descarga, luego al valor deseado le suma los Ah correspondiente para

compensar la auto-descarga y asi obtener los Ah de capacidad del acumulador a utilizar
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_ ExDyyro

acu — U
Cacu = Capacidad del acumulador en Ah
E = Energia consumida al dia en Wh/dia
D sut0 = Dias de autonomia aunque no salga el sol
U = Tension de utilizacion 12 o0 24V

Célculos para la primera y segunda planta alta

_ ExDyyro
Cacu - T
989 x 7 dias
Cacu = 24‘V

Coey = 288,45 Ah
Célculos para la terraza

_ E x Dayro
acu U

B 603.3x 7 dias

acu 24V

Cocu = 175,9 Ah
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3.8 Calculos de cuantos paneles solares se deben utilizar

Para realizar el célculos de cuantos modulos fotovoltaicos se debera utilizar en
el edifico, se sumara la primera planta y la segunda ya que son las mismas medidas y
se utilizaran los mismo equipos de climatizacion
El resultado que nos dio en la energia real la dividimos por la potencia de cada panel,
en este caso se utilizard un paneles de 320 W, esto se lo multiplica por la Hora pico

Solar

Energia Real
numero de paneles solares =

Potencia de cada panel x HPS

983 wh

numero de paneles solares = 320 W x 1.809

numero de paneles solares = 17 paneles

En este caso el primer piso bajo y el segln piso alto tienen los mismo equipos
de climatizacién y se duplicaran los paneles a 34 PANELES SOLARES

Célculos de paneles para el departamento de la terraza

Energia Real
Potencia de cada panel x HPS

numero de paneles solares =

603.3 wh

numero de paneles solares = 320 W x 1.809

numero de paneles solares = 10 paneles

En el disefio fotovoltaico para climatizar el edifico se necesitara 44 PANELES
SOLARES
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

» La principal ventaja de la energia solar fotovoltaica es que se trata de una
energia limpia, sin gran incidencia en el medio ambiente.

» Se debe tener en cuenta que las emisiones de carbono por combustion estan
ocasionando varios problemas de polucién en el planeta, ocasionando con estos
varios problemas de calentamiento global.

» La energia que capta un panel solar fotovoltaico va a depender tanto de la
climatologia del lugar como del angulo de inclinacién que el panel posea
respecto a los rayos solares

» Laenergia solar hoy en dia es una de las fuentes de obtencion de energia con

gran aceptacién mundial en el sistema de electrificacion
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4.2 Recomendaciones

» Ante el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico se debe tener en cuenta
las caracteristicas técnicas principales de los equipos a instalar paneles
fotovoltaicos e inversores, ya que la correcta eleccion de estos equipos
permitira encontrar la mejor solucién de compromiso entre coste y fiabilidad.

» Esimportante que la seleccion del cableado y protecciones sean las mas idonea
ya que estas delimitara las perdidas en el trasporte de la corriente y asegurar la
correcta continuidad del servicio de generacion, se debe recordar que el
sobredimensionamiento de los conductores y proteccion afectara directamente
a la inversion del sistema y a al correcto funcionamiento de los equipos.

» Se debe recordar que para el calculo de la energia producida se debera incluir
las pérdidas diarias de energia producidas por el autoconsumo de los equipos.

» Las distancias entre la superficie de los mddulos y la del tejado no debe ser
muy grande, sin embargo, debe ser lo suficientemente holgada para garantizar
una correcta ventilacién para evitar que la eficiencia de los paneles caiga por
temperatura, de igual manera deberan tener una correcta inclinacion para
garantizar que pequefias particulas (polvo, hojas, Agua) no obstruyan la
superficie de los paneles fotovoltaicos.

» La falta de mediciones de irradiacion focalizadas en el Ecuador es un limitante
para la elaboracion de un plan de generacion eléctrica con sistemas no
convencionales, se debe recordar que los datos que existen hoy en dia son a
nivel nacional.

» Las afectaciones ambientales que se pudieran dar, seran reglamentadas
directamente por los organismos responsables, los cuales delimitaran el
alcance de los proyectos esto quiere decir que los proyectos estar obligados a
cumplir con las disposiciones distritales del lugar de implementacion.

» Se debe considerar que las inversiones para este tipo de generacion son altas y
gue la mejor manera de generar ganancias es con la importacion directa de los
equipos.

» Las perdidas energeticas por sombreado son dificiles de calcular y por esta

razon se debe considerar adecuadamente la ubicacidn de este tipo de sistema
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Disefno Del Edifico Con Los Paneles Fotovoltaico
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Planos del edifico
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UBICACION ESPECIFICACIONES GENERALES

PROVINGIA.  GUAYAS

CANTON: MILAGRO ESTRUCTURA INSTALACIONES ELECTRICAS

PARROQUIA ;4'“""'"5“"-“2 CIMENTACION: PLINTCS DE HORMIGON ARMADG DE 210 Kgiong TUBERIAS PVC EMPOTRADOS EN PISOS Y PAREDES

sma:mt b COLUMNAS:  VIGAS DE HORMIGON ARMADO DE 210 Kgion2 CAJAS DE CONEXION METALICAS

v 2 CUBIERTA:  GALVALUME PIEZAS (fomacosrientes, infemuptores)

SOLAR: 06 {05

CIUDADELA.  URB. QUINTA RATRICIA ALBARILERIA INSTALACIONES SANITARIAS

AREA DE SOLAR SEGUN ESCRITURA.  167.62 M2 | CONTRAPISO:  HORMIGOM SIMPLE Bom TUBERIAS PVC EMPOTRADAS EN PISOS Y PAREDES
, SOBREFISO:  CERAMICA SERVIVIO DE AGLUA FRIA Y CALIENTE

AREA DE CONSTRUCCION FLANTABALL 13850 m2

AREA DE CONSTRUCCION FLANTAALTA. 18088 m2 PAREDES: BLOGUE DE CONCRETO

READE DONSTRUCOSN TERRAZA. 70782 EWLUCIDOS:  ARENA FINAY CEMENTO 13

AREA DE CONSTRUCCHM TOTAL: 3248 md
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ANEXO A
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS PANELES SOLARES

Catalogo de productos L

Fabricante: |n| .
EXMORK
LELNER
|
Tipo S5Wp 15Wp 25Wp 50Wp S0Wp 100Wp 12V 150Wp
i2v i2v i2v 12v i2v 24V
Material Si-Poli- Si-Poli- Si- Mono- Si-Poli- Si-Mono- Si-Poli- Si-Poli-
cristaiino cristalino cristolino cristolino cristalino cristalino cristalino
Modelo 5P 5P 25C 50° 80C 100P 150P
Medidas 290x200x28 | 420x360x28 | S550x400x28 | 670x620x35 | 1200x550x3 | 1130x670x3 | 1190x952x3
(mm) 5 5 5
Voltage 22V 22V 22V 22V 21.97v 2V daqav
Max, +/- 05V +/-0.5V +/- 0.5V +/- 0.5V +/-0.5V +/-0.5V +/-0.5V
Voc*
Voltage 175V 174V 175V 175V 17.39Vv 175V 355V
MPP. +/-05V =05V +/-0.5V =/-05V +/-0.5V +/-05V </-05V
Vmpp*
Corrlente 032A 092 A 154 A 307 A 498 A 6.14 A 461A
Max. +/-01A «/-0.1A +/-0.1A </-0.1A +/-0.1A +/-0.1A +/-0.1A
m.
Corrlente 029 A Q.86 A 143 A 286 A 461A 5.71A K23 A
MPP +/-0.1A +/-0.1A +/-0.1A +/-0.1A +/-0.1A +/-0.1A +/-0.1A
Impp*
Variacion 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
potencia
Diodos - - - 2 2 2 3
*Bypass’
Voltage en 00V SO0V 600V 00V 1000V 0V 1000v
Serie
maxima
Caja de
conexion n -'
Precios sin 20,-UsSD 40,-UsD 60,-USD 120,-USD 200,-USD 310,-usp
IVA

ProViento S.A. Energias Renovables Ecuador - RUC: 1791819446001
San Ignacio N 30-28 y Gonzalez Suarez ~ Quito / Ecuador
Tel/Fax.. (02) 2231844, infofproviento.com
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ANEXO B
CARACTERISTICAS DEL INVERSOR

PV Inverter

SUNNY BOY 1200/1700

Installation Guide

$B12-174A-en52 | IMEN-SB11_17 | Version 5.2 @
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Technicod Data

11.2 Sunny Boy 1700
DC Input

SMA Selar Technology AG

Maximum DC power at cos ¢ = | Poc 1 850'W
Maximum DC voltage * VDBo mas 400V
MPP voltage range ot 230 V AC Wiy 147V ... 320V
OC nominal voltage VB nem 180V
Minimurn DC vollage et 230V AC VDB min 139V
Start voltoge, adjustable Ve Ssont 180V
Maximum input current P y— 126 A
MNumber of MPP frackers |
Maximum number of parallel strings 2
Voltoge ripple of input voltage Voo <10%
Internal consumption during operation =AW

* Tha maximum ogan circuit valtage, which can eccur ata call tamparaturas of

10 "C, may nat axceasd tha modmum input valtaga,

AC Output

AC nominal power at 230 V AC, 50 Hz Pac nam 1 550W

Maximum AC appaorent power SAC max 1 700 VA

Maminal AC current lAC nom 67 A

Maximum cutput current lac max 8.6 A

Maximum tuse protection 14 A

Harmonic distortion of output current at Kiac =3 %

AC THD voltage < 2 %,

AC power > 0.5 AC nominal power

Mominal AC voltage VAf nom 220V / 230V /S 240V

AC volioge range Var 180V . 2865Y

AC grid frequency fac nom S0 Hz /60 Hz

Operating range at AC grid frequency fac SO Hz 455 Hz ... 54.5 Hz
60 Hz: 555 Hz .. 64.5 Hz

Power factor o nominal AC powaer cos P 1

Owvervaltage category

Test valtage at 50 Hz 1.7 kY
Surge testing volloge 4 kY
Surge testing voltoge with senal interface & kv
Internal cansumption in night mode 01w

&6 SB12-1 FAA-en-52
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Mechanical data

Width x height x depth

AA0 mm x 339 mm x 214 mm

level

Weight 25 kg
Climatic Conditions

Extended temperature range —25°C . +60°C
Extended humidity range * 0% ... 100 %
Extended air pressure range * 79.5kPa ... 106 kPa
Temperature range *~ -25°C ... +70°C
Operalion lemperoture range —25°C ... +60°C
Maximum ocperating altitude above mean sea 2000m

* sccording o DIM EMN S0178:1 998-04, installation lype C, class 4K4H
** pocarding to DIN EN 501 78:19938.04, transport type E, dass 2K3

Features

Ilopology

LF transfarmer

General data

Protection rating according to DIN EN 60529 IF&S
Protection class |
MNaoise emission (typical] = 46 dB[A]

Protective equipment

Allpole DT switch-disconnector

Electronic Solar Switch,
DC plug system SUNCLIX

DT averveltage protection

Thermally manitored varistors

Personal protection (R, > 1 M 2}

Insulation mon itoring

Pole confusion protection

Short circuit diade

AC sher circuit pretection

Current contral

Allpale AC disconnection unit

Automalic disconnection device SMA Grid
Guard 2.1, double design

Communication Interfaces

Bluetooth Optioncl
Radic Optional
RS485, gaolvanically isclated Optianal

Inslallstion Guide
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Tachnico Data

Electronic Solar Switch

SMA Salar Technolagy AG

with a nominal current of 35 A

Electrical sarvice life in the event of a short circuit,

A minimum of 50 switching operaftions

Maximum switching current 35 A
Maximum switching voltage OOV
Maximum PY power 12 k'w
Protection rating when plugged IP&S
Protection rating when unplugged IP21
Efficiency
¢8 — Vpy =180V DC 92
=== Vpy=250VDC = 9l
96 """ VW - J]DG V DC- r |;|E|
= a9
. 24 180 VMPP v 300
-‘E- _\\\—
= ?2 e . . \‘-—
ool /7 T | e T
g8
86 Sunny Boy 1700 |
I I
500 1000 1500 1700
Pac W]
Feak efficiency M P35%
European efficiency neu 21.8%

&8 SBI2-1748-en-52
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ANEXO C

DATOS DE INSOLACION DIFUSA EN EL ECUADOR
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ANEXO D

DATOS DE INSOLACION DIRECTA EN EL ECUADOR
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z

DATOS DE INSOLACION GLOBAL EN EL ECUADOR

ANEXO E
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