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Introduccidén

El tema del ahorro y uso eficiente de la energia, bajo el concepto de eficiencia energética,
€s un recurso que adquiere vigencia a raiz de los problemas del calentamiento global,
generando como consecuencia la contaminacion ambiental de los gases de efecto
invernadero, cuyo objeto se enmarca en el planteamiento de soluciones y aplicacion de

medidas factibles y detener el deterioro ambiental del planeta.

La energia eléctrica es el medio o elemento esencial para el desarrollo de las personasy
la sociedad que entre otras razones, permite mejorar su desempefio y prolongar sus
actividades mas alla de las horas de luz natural, de donde surge la necesidad de considerar
el analisis y estudio sobre buscar la posibilidad de generar energia eléctrica haciendo uso

de los recursos renovables como es la energia solar.

El tema de generacion de energia solar, es solo una fraccion del complejo problema del
consumo energeético, en el cual se plantea la busqueda de soluciones que puedan existir
para corregir el consumo de energia eléctrica a base de derivados del petrdleo y evitar

danos al medio ambiente.

Nicaragua, se caracteriza por un alto nivel de consumo energético en las diferentes areas
de las actividades personales, recreativas, laborales, etc.; cabe mencionar que, los
sistemas e instalaciones destinados a este fin son determinantes para el ahorro de
electricidad y la disminucion de las emisiones contaminantes, cuya importancia, justificala
integracion de un sistema fotovoltaico de forma aislado o interconectado a la red Eléctrica

SIN que permita generar energia eléctrica de manera alterna.

Dos ventajas en las instalaciones de generacidn de energia eléctrica a través de un sistema
fotovoltaico es que son autbnomos y pueden estar interconectadas a la red de suministro

eléctrico, de donde se deriva una de sus mas importantes aplicaciones en la actualidad.

El estudio alcanza desde los antecedentes de los proyectos de energia solar, estudios
realizados con anterioridad y resultados obtenidos, asi como la realizacion del diagnostico

energético hasta el disefio del sistema fotovoltaico y los programas de mantenimiento.



Con el objeto de llegar a formular una propuesta y presentar soluciones, se evalta la
situacion energética del pais, presentando la informacion general sobre la capacidad de
generacion y la necesidad e importancia de la energia utilizada para el abastecimiento.



Antecedentes

El Gobierno de Nicaragua ha desarrollado programas de generacion de energia solar a
través de Sistemas fotovoltaicos, para llevar la energia eléctrica a las comunidades mas

apartadas e inaccesibles del pais.

En Nicaragua se han instalados 42 sistemas fotovoltaicos, en un numero igual de
comunidades, que corresponden a los municipios de la Regién Auténoma del Atlantico
Norte (RAAN) siguientes: Siuna, Rosita, Bonanza, Prinzapolka, Waspam y Puerto Cabezas,
a través del cual se proporciona acceso a una fuente de energia renovable a través de

sistemas fotovoltaicos para la generacion de electricidad a dichas comunidades.

En este afo, se realizdé en Nicaragua la IV Jornada Regional Euro Solar, reuniéndose
expertos en energia de ocho paises distintos de Latinoamérica, la cual consistio en el
intercambio de experiencias de los expertos de energia, sobre la ejecucion del programa
Euro Solar que se refiere a la instalacion de sistemas fotovoltaicos en las comunidades

rurales de los paises miembros del programa.

Sin duda, las practicas de la energia solar fotovoltaica, y la edlica son las que mas se
emplean en Nicaragua, en comunidades aisladas donde no hay energia eléctrica en los
departamentos de Chinandega, Carazo, Boaco, Esteli, Matagalpa y Rivas, incluyendo la
Isla de Ometepe, en proyectos especificos para bombeo de agua, sistema de riego e
iluminacién domiciliar, calentamiento de agua para hoteles, para recargar baterias,
celulares, refrigeracion, secadora solar de frutas, cercos eléctricos solares, entre

otros

Otros Programas que se desarrollan son los siguientes: el Fondo de Desarrollo de la

Industria Eléctrica Nacional (FODIEN) y el Programa Nacional de Electrificacion

Sostenible en Energia Renovable(PNESER).

El Ministro de Energia y Minas, para este afio 2015 se tiene proyectado que el 53.99 por



ciento de la generacibon de energia eléctrica sea con fuentes renovable,
continuando asi con el cambio de la matriz energética. “Desde el 2007, lo primero que se
hizo el gobierno de Nicaragua fue tomar medidas para terminar con los racionamientos que
habiamos tenido en el 2006, a partir de entonces se incrementaron los esfuerzos para
cambiar sustancialmente la matriz de generacion, disminuir el peso de la generacion

usando derivados del petréleo e incrementar la generacion con recursos renovables”.

Nicaragua es un pais rico en recursos renovables, y se ha demostrado con lo que se ha
venido haciendo desde el 2007 al 2014, y que para este 2015 se continuara con el esfuerzo
de la transformacién de la matriz energética. “En el 2014 el pais tuvo una generacién de
energia renovable de 52.43 por ciento, sobresaliendo la energia edlica con el 20.72 por
ciento, y la proyeccion para este 2015 es de 53.99 por ciento, de acuerdo con el Plan

Indicativo de Expansion de la Generacion.

Para el 2016 se tiene proyectado que la energia eléctrica a base de fuentes renovables
alcance hasta un 64 por ciento, y que para el 2020 contar con un porcentaje del 86 por
ciento, este ultimo contara con la participacion del proyecto hidroeléctrico Tumarin de 253
MW, el cual entrard a generar a finales del 2019, siendo este proyecto el factor principal

para incrementar el porcentaje de las energias renovables.

Segun la proyeccion del MEN del 2015 al 2028 se contara con -- 620 MW de generacion
hidroeléctrica, 116 MW de Biomasa, 63 MW edlica, 210 MW geotérmicos, 30 MW
fotovoltaicos y 140 MW de fuel oil, estos ultimos seran de una planta eficiente que generara

con bunker para mantener un sistema estable y seguro.



Justificacién

La pertinencia de este proyecto, radica en uno de los programas institucionales del
Ministerio de energia y Minas (MEM) cuyo principal objetivo es la reduccion en el consumo
de energia eléctrica, de la red SIN y considerando que la energia solar fotovoltaica es una
delas fuentes mas prometedora de energia renovable en el mundo, que ademas comparada
con las fuentes no renovables, las ventajas son claras: no contamina, no tiene partes
moviles que analizar y no requiere de mucho mantenimiento por lo que la integracion de un
sistema fotovoltaico para la generacion de energia eléctrica en un hogar tendra un impacto
de gran relevancia en la disminucién delconsumo de energia eléctrica sin limitaciones en
su uso y aplicacién, ya que el hogar podra generar su propia energia eléctrica de una forma
segura y economica, lo que le permitird solventar sus necesidades de consumo con sus

propios medios.

Se pretende realizar un estudio de caso que contemple el disefio y calculo del sistema
fotovoltaico para determinado consumo de potencia de diferentes aparatos eléctricos de
uso doméstico; La importancia del estudio se fundamenta en poder analizar la alternativa

de generacioneléctrica por paneles fotovoltaicos como una oportunidad de uso doméstico.



Objetivos

Objetivo general

> Proponer un disefio de suministro solar fotovoltaico que sirva como abastecimiento

energético a viviendas de uso habitacional.

Objetivos especificos

» Diagnosticar el suministro energético actual referentes a viviendas de uso habitacional.

» Disefar suministro solar tomando en cuenta los resultados obtenidos del diagnostico

actual.



Marco Tedrico

La energia Solar

La energia solar es una fuente de vida y origen de la mayoria de las formas de energia en
la tierra. Este tipo de energia representa el mejor modelo caracteristico de fuente renovable,
sin embargo, al tomarse directamente de la radiacion solar, el aprovechamiento energético
no alcanza rendimientos equiparables a los de otras fuentes. La energia solar, como
recurso energético terrestre, esta constituida simplemente por la porcion de la luz que emite

el Sol y que es interceptada por la Tierra.

La radiacién solar tiene tres tipos

Sistema fotovoltaico

Un sistema fotovoltaico es el conjunto de dispositivos cuya funcion es transformarla energia
solar directamente en energia eléctrica, acondicionando esta ultima a los requerimientos

de una aplicacion determinada
Componentes principales de un sistema fotovoltaico

Consta principalmente de los siguientes elementos:
Paneles Fotovoltaico

Estructura y cimientos del arreglo

Reguladores de voltaje

Controlador de carga de bateria

Inversor de corriente cd/ca o un rectificador ca/cd
Baterias de almacenamiento eléctrico y recinto para ellas
Instrumentos

Cables e interruptores

Red eléctrica circundante

NN N N N N N N N N

Cercado de seguridad sin incluir las cargas eléctricas



Paneles Fotovoltaicos

El conjunto de paneles fotovoltaicos que puedan captar el sol es parte de la instalaciona
la que se le llama generador. Son un conjunto de placas fabricadas a partir del silicio, que
captan la radiacién luminosa procedente del sol y la transforman en corriente continua, a
baja tension (12 6 24 V) especificadas por el fabricante. Para su mejor aprovechamiento se
busca orientarlas (teniendo en cuenta la ubicacion y latitud) con el fin de obtener un mayor

rendimiento.

Figura 1 paneles fotovoltaicos

Controlador de carga

Es aquel que tiene la funcién de proteger a la bateria contra las sobrecargas y contralas
descargas, excesivas al acumulador que le pudieran producir dafos irreversibles
asegurando que el sistema trabaje con mayor eficiencia. Ademas, se emplea paraproteger

a las cargas en condiciones extremas de operacion.

Los paneles fotovoltaicos pueden producir mas electricidad de la que las baterias pueden
almacenar, sobrecargar las baterias aumenta la pérdida del electrolito, disminuyendo asi la

vida util de las baterias ademas de que es peligroso.
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Figura 2 controlador de carga

Funcionamiento del controlador de carga

Los reguladores de carga son de dos tipos serie 0 shunt. Ambos reguladores tienen un
circuito de censor y regula la corriente hacia la bateria cuando la tensién excede un umbral
determinado. Los reguladores en serie desconectan la bateria de los médulos si la tension
se eleva por encima del umbral. Cuando la bateria se descarga el regulador conecta
nuevamente los moédulos. Estos reguladores son simples, pero tiene el problema que no

toda la energia generada es empleada.

Los reguladores shunt funcionan desviando la potencia hacia otra carga, Si la carga es una
simple resistencia, estos reguladores disipan la energia lo cual es mejor que sobrecargar
la bateria o destruir la electronica. Pero es también posible emplear esta energia excedente

en otros usos.
Acumuladores o Baterias

Son el almacén de la energia eléctrica generada, permitiendo disponer de la energia
eléctrica fuera de las horas de luz o dias nublados. En este tipo de aplicaciones
normalmente se utilizan baterias estacionarias, las que tienen como caracteristica de
operacion mas importante al ciclado; durante un ciclo diario, la bateria se carga durante el
dia y se descarga durante la noche; sobrepuesto al ciclado diario hay un cicloestacional,

gue esta asociado a periodos de reducida disponibilidad de radiacién.



e g 111

Figura 3 Acumuladores baterias ciclo profund

Capacidad en Amperes hora

Los Amperes hora de una bateria son simplemente el nUmero de Amperes que proporciona
multiplicado por el numero de horas durante las que circula esa corriente. Sirve para
determinar, en una instalacion fotovoltaica, cuanto tiempo puede funcionar el sistema sin

radiacion luminosa que recargue las baterias.

Esta medida de los dias de autonomia es una de las partes importantes en el disefio de la

instalacion.

Por ejemplo: Una bateria de 200 Ah puede suministrar 200 A durante una hora, 6 50 A
durante 4 horas, 0 4 A durante 50 horas, 0 1 A durante 200 horas No obstante esto no es
exactamente asi, puesto que algunas baterias, como las de automocion, estan disefiadas

para producir descargas rapidas en cortos periodos de tiempo sin dafarse.

Sin embargo, no estan disefiadas para largos periodos de tiempo de baja descarga. Es por
ello que las baterias de automocién no son las mas adecuadas para los sistemas

fotovoltaicos.



Factores que pueden hacer variar la capacidad de una bateria
Relacion de cargay descarga

Si la bateria es cargada o descargada a un ritmo diferente al especificado, la capacidad
disponible puede aumentar o disminuir. La bateria se descarga a un ritmo mas lento, su

capacidad aumentara ligeramente. Si el ritmo es mas répido, la capacidad se reducira.
Temperatura

Otro factor que influye en la capacidad es la temperatura de la bateria y la de su ambiente.
El comportamiento de una bateria se cataloga a una temperatura de 27 grados.
Temperaturas mas bajas reducen su capacidad significativamente. Temperaturas mas altas
producen un ligero aumento de su capacidad, pero esto puede incrementar la pérdida de

agua y disminuir el numero de ciclos de vida de la bateria.
Profundidad de descarga

La profundidad de descarga es el porcentaje de la capacidad total de la bateria que es

utilizada durante un ciclo de carga/descarga.

Las baterias de "ciclo poco profundo” se disefian para descargas del 10 al 25% de su
capacidad total en cada ciclo. La mayoria de las baterias de "ciclo profundo” fabricadas
para aplicaciones fotovoltaicas se disefian para descargas de hasta un 80% de su

capacidad, sin dafarse.

Los fabricantes de baterias de Niquel-Cadmio aseguran que pueden ser totalmente

descargadas sin dafio alguno.
La profundidad de la descarga, no obstante, afecta incluso a las baterias de ciclo profundo..
Inversor

Dispositivo electrénico que tiene la funcion de transformar la corriente continua (de 12, 24

0 48 V) generada por las placas fotovoltaicas y es acumulada en las baterias para que



después sea entregada, en corriente alterna (127 V y 60 Hz) a los aparatos eléctricos
Diodos en una Instalacion fotovoltaica

Los diodos son componentes electronicos que permiten el flujo de corriente en una
Unica direccion. En los sistemas fotovoltaicos generalmente se utilizan de dos formas: como

diodos de blogueo y como diodos de bypass.

M&ciulo Bateria
il

=) COHme— ) Carga
i .-
EEqI.IEIHH de conexlon Elmpllﬂﬂidﬂ
Mociulo Bateria

ol w0 o}

&

Dlodo entre el panel y la bateria
Figura 4 Esquema de conexién de Diodos

Instalacion de un sistema fotovoltaico

Las celdas fotovoltaicas deberan ser colocadas sobre el panel de montaje en una

configuracion rectangular simple.

En el hemisferio norte, los paneles se montan orientados hacia el sur geografico con una
inclinacion con respecto al horizonte, que corresponde al angulo indicado para obtener la

maxima ganancia durante el invierno.

Los paneles pueden montarse sobre el techo de una casa o sobre cualquier estructura
adecuada. El lugar que se escoja, debe estar libre de cualquier sombra por pequefia
gue esta sea. Esto disminuiria ostentosamente el rendimiento del panel. Como regla

general, se orientan los paneles de manera tal que la superficie colectora se encuentre



perpendicular al sol del mediodia para el mes en el cual se desea la maxima ganancia.

Los paneles deben montarse con una distancia minima de cualquier superficie, de
aproximadamente 5 cm. para permitir la adecuada circulacién del aire por su lado inferior,

lo que evitara que se caliente en exceso y esto disminuya su rendimiento.

Para que un sistema fotovoltaico realmente pueda prestar un servicio confiable durante toda
su vida util, es necesario darle una gran importancia al correcto montaje delsistema.
Cualquier defecto puede inducir a una reduccion ostensible de su eficiencia y de su vida
atil, que normalmente debiera ser de entre 20 y 30 afios.

Ubicacion de los elementos de un sistema fotovoltaico
El modulo

Localice un sitio despejado que esté libre de objetos o arboles que puedan provocar
sombras, o mas cerca al lugar donde desean instalar su sistema (lamparas o aparatos),
puede ser sobre un poste metalico o de madera o sobre el techo de la casa, si éste lo

permite.
Soporte de médulos

Su funcién es la de sujetar al modulo, colocando el médulo orientado hacia el sur, esto
permite que los rayos del sol choquen sobre la superficie del modulo la mayor parte del dia,

y se obtiene asi la mayor generacion de energia del modulo fotovoltaico.
El controlador

El controlador debe estar colocado en un lugar protegido de la intemperie (de preferencia
dentro de la casa), procure que la distancia entre éste y el modulo seamenor de 5
metros y la distancia entre el controlador y el acumulador sea menor del.5m (para el
tendido del cable), de esta forma se minimizara las pérdidas de energia en el cable

haciendo mas confiable y eficiente su sistema.



El acumulador

Busque un lugar protegido de la intemperie (puede ser dentro de la casa), con buena

ventilacion, para evitar la acumulacion de gases generados por el acumulador. Coloque la

bateria de preferencia sobre una tarima de madera, protéjala de los nifios tome en

cuenta las limitantes de distancia en el cable mencionadas en el controlador. Nunca coloque

el acumulador directamente sobre el piso.

Lamparas

Distribuya uniformemente las lamparas asi como sus respectivos interruptores, en el lugar

donde las desea instalar, de tal manera que obtenga la mayor iluminacion, procure que el

tendido del cable del controlador a cada una de las lamparas sea de al menos 8 metros.

Fijelas en los lugares elegidos.

v

Tienda un par de cables (corddn uso rudo calibre 2 X 10) desde el controlador
hacia la bateria.

Tienda un par de cables (cordon uso rudo 2 X 10) desde el controlador hacia.
Tienda el cable POT calibre 12 desde el controlador hacia la ubicacion de cada una
de las lamparas.

Tienda cable POT calibre 12 desde cada una de las lamparas hacia donde estaran
instalados sus respectivos interruptores.

Identifique las terminales positiva (+) y la negativa de la bateria en el bloque de
terminales del controlador (BAT+, BAT-). Utilizando el cable tendido de bateria a
controlador tome el color negro y conéctelo en la terminal BAT-, tome el rojo
conéctelo en la terminal BAT+.

Tome los extremos del cable que van a la bateria y conecte el color negro a la
terminal negativa de la bateria, haga lo mismo con el cable rojo en la Terminal
positiva de la bateria.

En este momento el controlador se activa, iluminando sus leds y mostrando el estado
de operacion del sistema.

Identifique las terminales positiva (+) y negativa (-) del panel en el bloque de



terminales del controlador (panel+, panel-). Utilizando el cable tendido de modulo a
controlador, tome el color negro y conéctelo a la terminal panel -, tome el rojo y
conéctelo en la terminal panel+.

Haga lo mismo que en el punto 6 en las terminales del modulo fotovoltaico.

Hecho esto, el controlador detectara actividad solar (si es de dia y esta soleado) para
el médulo y conectara el circuito de recarga al acumulador.

Identifique la linea corrugada como positiva y la linea lisa como negativa del cable
POT calibre 12, tendido de lampara a interruptor. Conecte un cable en ambas
terminales del interruptor. Repita el proceso en cada uno de losinterruptores.
Del extremo del cable que va del interruptor a ldmpara conecte la linea lisa a la
terminal positiva de lamparay la linea corrugada del cable procedente de controlador
a la alampara, el cable negativo de lampara conéctelo a la linea corrugada del cable
procedente del controlador a lampara. Repita el proceso encada uno de los
interruptores.

Asegurese que los interruptores de las lamparas estén en estado de apagado.
Conecte los cables de las lamparas a las terminales de la carga (+) y carga (-) de

controlador en el siguiente orden. La linea lisa negativa (-) conéctela a la terminal de



Metodologia

En esta metodologia se hace un andlisis de los pasos a realizar en el disefio del sistema
fotovoltaico para uso domiciliar, asi como los criterios que se tienen que considerar para
poder ser aplicados, contemplando las normas de disefio eléctrico y el dimensionamiento
del sistema fotovoltaico residencial.

Breve descripcion de como realizar el disefio del sistema:

1. El disefio del sistema fotovoltaico comienza cuando el ingeniero eléctrico visita el
lugar para verificar la cantidad de equipos a suministrar energia.

2. Teniendo en cuenta la ubicacion del proyecto es necesario determinar la
problematica a resolver y ver cudal es la solucién mas viable al problema.

3. Desde ahi se comienza a realizar un estudio de capacidad de demanda en kwh
de la vivienda.
Seria importante tomar en cuenta el consumo promedio en kwh del domicilio.
Teniendo esta informacibn se puede empezar a determinar los
dimensionamientos de: paneles solares, banco de baterias, sistema de control a
utilizar etc.

6. Realizar el plano de la obra en AutoCAD para determinar el mejor disefio a
implementar.

7. Elaborar un presupuesto de la obra para determinar la rentabilidad de la misma.

El estudio de campo para el disefio de un sistema fotovoltaico y su requerimiento por parte
de una residencia se efectia con el planteamiento de la metodologia descrita

anteriormente.

El tipo de estudio es una investigacion correlacional porque mide la relacién entre dos o

mas conceptos, situaciones.

Considerando el estudio tipo correlacional el cual tiene como finalidad “evaluar la relacion



gue existe entre dos variables o mas y de acuerdo al planteamiento, sin llegar aestablecer
una hipétesis; se propone de acuerdo a esto una variable independiente; quees la “Energia
eléctrica” y una variable dependiente que es: “necesidad de energia eléctrica Fotovoltaica”;

lo anterior implica:

X riable Independiente = Energia eléctrica
Y riable dependiente = Necesidad Energia eléctrica fotovoltaica domiciliar
La relacién entre estas dos variables significa la “Causalidad” que produce la variable

independiente (X) sobre la variable (Y); es decir; Energia Eléctrica causa la “Necesidad

de este servicio en un Domicilio “
Técnicas, Equipos y Herramientas empleadas

Teniendo en cuenta que para hacer cualquier estudio de investigacion existen tres tipos y

estas son:

v' Conceptos generales sobre investigacion
v Investigaciéon documental

v Investigacion de campo

De los anteriores en el presente estudio se aplican las dos ultimas es decir la investigacion
documental con la cual se establece el marco contextual, marco tedrico yla investigacion

de campo, entendiéndose ésta como:
“La que se realiza directamente en el medio donde se presenta el problema de estudio”.

Las técnicas para efectuar este tipo de investigacion son varias como, la experimentacion,
levantamiento de datos por medio de cuestionarios, entrevistas y encuestas 0 por

observacion controlada.

La técnica empleada para el ensayo que permita el levantamiento de datos con los cuales



efectuar los andlisis , disefio y dimensionamiento del sistema eléctrico fotovoltaico en un
domicilio; es la del cuestionario, con la cual se procede a efectuar el levantamiento de datos
directamente del campo y con ellos determinar las tendencias de la variable “dependiente

(Y), “ necesidad de energia eléctrica fotovoltaica ” en funcién de la variable independiente

(X), energia eléctrica y “confirmar esta necesidad para plantear una solucion, como es la
Equipo y herramientas empleadas en el ensayo

- Computadora
- Impresora

- Memorias USB
- Software

- Internet

- Libros

- Manuales

- Otros

Larecoleccion de datos

se efectla directamente en el domicilio donde se realiza el levantamiento del consumo de

carga para dimensionar el sistema.
Diagnostico de la situacion actual

Para recoleccion de informacién cuantitativa y cualitativa se debe implementar el método de
observacion directa mediante de todos los equipos instalados referente a iluminacion y
climatizacioén, luego se procedera a sistematizar informacion relevante para lo cual se necesitara
camara fotografica, se elaborara tabla describiendo el estado de cada equipo instalado divididos
en tres categorias (equipos en mal estado que no estan operando, equipos en buen estado
operando, y equipos en operacion que generan fallas, pero se siguen utilizando). Las cuales se

describirdn en el siguiente formato.



Formato estado de los equipos instalados
Descripcion En mal estado En buen estado En mal estado Deman Area de
del equipo sin operar operando operando da KW  Ubicacion
lluminacion x
lluminacion Y
lluminacion Z
Aire
acondicionad
0 X btu
Aire
acondicionad
oy btu

Tabla 1 Formato estado de los equipos instalados

se procedera a obtener la estimacion de la demanda energética con respecto a la cantidad de
dispositivos instalado e identificar las caracteristicas de la oferta existente del servicio de
sistema eléctrico de iluminacion y climatizacion, asi mismo identificar si la demanda esta siendo

cubierta por la oferta.

Para poder realizar una proyeccion de demanda del consumo energético necesitaremos saber
el consumo energético de los Ultimos 7 semestre equivalente a los ultimos 3 afios, por tal razén
se realizara un censo de carga de todos los dispositivos que estén conectados en la zona de
lectura, hemeroteca y laboratorio de computacion con la finalidad de estimar el consumo

energético mensual.
Para realizar el calculo se tomaran en cuenta parametros como

e horas de operacion de cada dispositivo
e Dias del mes que esta opera la biblioteca
e Cantidad de estudiantes que hacen uso de la Biblioteca mensualmente

e Cantidad de quipos conectados y demanda unitaria de cada equipo



Ubicacion Tipos Cantidad Luminarias Demanda Tiempo de Consumo
lamp KW operacién/Dias Kwh
Area 1l

Area 2
Area 3
Area 4
Area s
Total

Tabla 2 Formato para levantamiento de datos del sistema de luminarias

Ubicacion Equipo Cantidad Demanda Demanda Tiempo de Consumo
BTU unitaria KW operacién/Dias Kwh
KW
Area 1
Area 2
Area 3
Area 4
Area s
Total

Tabla 3 Formato para levantamiento de datos del sistema de climatizacion



Posteriormente se utilizara el programa SPSS stastistics para obtener la proyeccién a futuro.
En dicho programa se introduciran las tres variables, la dependiente la cual es la demanda
(Consumo energético por semestre) y las dos independientes que corresponde a la cantidad de

estudiantes que ocasionalmente visitan la biblioteca y los meses de cada semestre.
Célculo del sistema de iluminacion

Para realizar el célculo de luminaria primeramente se tiene que definir el nivel de iluminacion,
en nuestro caso realizamos el célculo de luminarias para iluminacion de interiores local la cual
se refiere a las necesidades de luz para tareas especificas que se desarrollan en diferentes
puntos del espacio a iluminar.para realizar el calculo de luminarias necesarias en cada ambiente
se realizara con ayuda del libro de instalaciones eléctricas, conceptos basicos y disefio. llevando
a cabo el siguiente método calculando la cantidad de luminarias necesarias para la zona de

lectura.
método de calculos de los luUmenes

la lampara que se usara en esta area es tubo led philips para obtener los lux en el area nos

apoyamos de la informacion proporcionada por el fabricante sobre la emision luminosa de la

lampara.
Tabla 4 Formato para proyeccion del sistema de iluminacion LED

Formato para proyeccion del sistema de luminarias LED

Ubicacién Tipos  Cantidad Luminarias Demanda Tiempo de Consumo
de lam KW operacion/Dias Kwh

Area 1

Area 2

Area 3

Area 4

Total



Proteccidon de sobre corriente y sobre voltaje

» Par evitar que una corriente excesiva dafe los cables y el resto de los componentes se
deben instalar fusibles.
» Ademés se contara con un interruptor que desconectara las celdas, para proteger el

personal de excesivo voltaje cuando se requiera mantenimiento.
Conexién atierra

» Toda parte metalica que pueda ser tocada por el personal técnico o usuario debe ser
conectada a tierra.
» Se pueden usar dispositivos como varistores para prevenir que un voltaje mas alto del

esperado aparezca en el bus C.D. que hay en el panel.

Cableado

> El cable que se utiliza para interconectar celdas debe ser resistente a la luz solar.

> Los cables que bajan hacia las baterias deben estar cubiertos para la intemperie y deben
ser de aislante de incombustible.

> Deben ser resistente a la corrosion y humedad.

» En caso de enterramiento deben estar a 41cm de profundidad.

» La caida de voltaje entre las celdas y el resto de los componentes del sistema debe ser

menor de 1% del voltaje tot



Instalaciéon de un sistema fotovoltaico

>

Las celdas fotovoltaicas deberan ser colocadas sobre el panel de montaje en una
configuracion rectangular simple.

En el hemisferio norte, los paneles se montan orientados hacia el sur geografico con una
inclinacion con respecto al horizonte, que corresponde al angulo indicado para obtener
la maxima ganancia durante el invierno.

Los paneles pueden montarse sobre el techo de una casa o sobre cualquier estructura
adecuada. El lugar que se escoja, debe estar libre de cualquier sombra por pequefia que
esta sea. Esto disminuiria ostentosamente el rendimiento del panel. Como regla general,
se orientan los paneles de manera tal que la superficie colectora se encuentre
perpendicular al sol del mediodia para el mes en el cual se desea la maxima ganancia.
Los paneles deben montarse con una distancia minima de cualquier superficie, de
aproximadamente 5 cm. para permitir la adecuada circulacion del aire por su lado inferior,
lo que evitara que se caliente en exceso y esto disminuya su rendimiento.

Para que un sistema fotovoltaico realmente pueda prestar un servicio confiable durante
toda su vida util, es necesario darle una gran importancia al correcto montaje del sistema.
Cualquier defecto puede inducir a una reduccion ostensible de su eficiencia y de su vida

atil, que normalmente debiera ser de entre 20 y 30 afios.



Ubicacion de los elementos de un sistema fotovoltaico
El médulo

Localice un sitio despejado que esté libre de objetos o arboles que puedan provocar
sombras, o mas cerca al lugar donde desean instalar su sistema (lamparas o aparatos),
puede ser sobre un poste metalico o de madera o sobre el techo de la casa, si éste lo

permite.
Soporte de médulos

Su funcién es la de sujetar al médulo, colocando el médulo orientado hacia el sur, esto
permite que los rayos del sol choquen sobre la superficie del modulo la mayor parte del dia,

y se obtiene asi la mayor generacion de energia del médulo fotovoltaico.
El controlador

El controlador debe estar colocado en un lugar protegido de la intemperie (de preferencia
dentro de la casa), procure que la distancia entre éste y el modulo sea menor de 5 metros
y la distancia entre el controlador y el acumulador sea menor de 1.5m (para el tendido del
cable), de esta forma se minimizara las pérdidas de energia en el cable haciendo mas

confiable y eficiente su sistema.
El acumulador

Busque un lugar protegido de la intemperie (puede ser dentro de la casa), con buena
ventilacion, para evitar la acumulacion de gases generados por el acumulador. Coloque la

bateria de preferencia sobre una tarima de madera, protéjala de los nifios tome en

cuenta las limitantes de distancia en el cable mencionadas en el controlador. Nunca coloque

el acumulador directamente sobre el piso.



Lamparas

Distribuya uniformemente las lamparas asi como sus respectivos interruptores, en el lugar
donde las desea instalar, de tal manera que obtenga la mayor iluminacion, procure que el
tendido del cable del controlador a cada una de las ldAmparas sea de al menos 8 metros.

Fijelas en los lugares elegidos.

Interconexiones del sistema fotovoltaicas

Después de haber definido la ubicacion de cada una de las partes del sistema es hora de

realizar las interconexiones de acuerdo de la siguiente secuencia.

o

CONTROLADOR
“arel Bat Cargs
R A T (3
A TR IRV RN TR
—
|
BATERIA

Figura 5 Conexiones de la bateria con el controlador



Tienda un par de cables (cordon uso rudo calibre 2 X 10) desde el controlador hacia
la bateria.

Tienda un par de cables (corddén uso rudo 2 X 10) desde el controlador hacia el
madulo.

Tienda el cable POT calibre 12 desde el controlador hacia la ubicacién de cada una
de las lamparas.

Tienda cable POT calibre 12 desde cada una de las lamparas hacia donde estaran
instalados sus respectivos interruptores.

Identifiqgue las terminales positiva (+) y la negativa de la bateria en el bloque de
terminales del controlador (BAT+, BAT-). Utilizando el cable tendido de bateria a
controlador tome el color negro y conéctelo en la terminal BAT-, tome el rojo
conéctelo en la terminal BAT+.

Tome los extremos del cable que van a la bateria y conecte el color negro a la
terminal negativa de la bateria, haga lo mismo con el cable rojo en la Terminal
positiva de la bateria.

En este momento el controlador se activa, iluminando sus leds y mostrando el estado
de operacion del sistema.

Identifique las terminales positiva (+) y negativa (-) del panel en el bloque de
terminales del controlador (panel+, panel-). Utilizando el cable tendido de modulo a
controlador, tome el color negro y conéctelo a la terminal panel -, tome el rojo y
conéctelo en la terminal panel+.

Haga lo mismo que en el punto 6 en las terminales del médulo fotovoltaico.

Hecho esto, el controlador detectara actividad solar (si es de dia y esta soleado) para
el moédulo y conectard el circuito de recarga al acumulador.

Identifique la linea corrugada como positiva y la linea lisa como negativa del cable
POT calibre 12, tendido de lampara a interruptor. Conecte un cable en ambas
terminales del interruptor. Repita el proceso en cada uno de los interruptores.

Del extremo del cable que va del interruptor a lampara conecte la linea lisa a la
terminal positiva de lamparay la linea corrugada del cable procedente de controlador
a la alampara, el cable negativo de ldmpara conéctelo a la linea corrugada del cable

procedente del controlador a lampara. Repita el proceso encada uno de los



interruptores.

> Asegurese que los interruptores de las lamparas estén en estado de apagado.

» Conecte los cables de las lamparas a las terminales de la carga (+) y carga (-) de
controlador en el siguiente orden. La linea lisa negativa (-) conéctela a la terminal de
carga — del controlador, haga lo mismo con la linea corrugada de lampara en la
terminal + del controlador

> Pruebe con el interruptor que cada una de las lamparas enciendan.

Operacion del sistema fotovoltaico
Operacion Diurna

» Durante el dia el modulo fotovoltaico genera energia eléctrica, la cual es conducida
hacia el acumulador y éste a su vez alimenta las cargas (lamparas), el conductor
maneja toda la operacion.

» Mediante sus leds indicadores muestra el voltaje de bateria, panel conectado y

disponibilidad de carga.
Operacion nocturna

» Durante la noche el controlador detecta que no existe generacion del modulo
fotovoltaico y abre el circuito Panel — Bateria, con esto se elimina un posible regreso

de energia.
» Normalmente durante la noche el controlador monitorea el voltaje de la bateria

tomando la accion que se requiera.



Corte por alto voltaje

> El controlador tiene preestablecido un voltaje de maxima carga en la bateria, cuando
esta llega al voltaje maximo (14.7Volts), el controlador censa y desconecta el circuito
Panel — Bateria.

» Después de un tiempo el voltaje de la bateria tiende a disminuir cuando este voltaje
es igual al de conexion de recarga (13.5Volts) el controlador vuelve a cerrar el circuito
Panel — Bateria este proceso suele repetirse varias veces durante dias soleados. En
este estado siempre existe disponibilidad de energia para las aplicaciones.

Corte por bajo voltaje

Normalmente ocurre cuando se presentan varios dias nublados continuos. Las aplicaciones
siguen activas, el médulo fotovoltaico no es capaz de generar energia suficiente, y el voltaje
de la bateria tiende a disminuir, cuando éste llega al voltaje minimo (10.5Volts)
preestablecidos en el controlador, se abre el circuito Bateria —Carga, desactivando todos

los aparatos que en ese momento se encuentran conectados.

Con esto se evitan dafos irreversibles a la bateria. Cuando se vuelve a tener un dia soleado
el voltaje en la bateria se recupera hasta llegar al voltaje de reconexion de carga (13.2Volts),

en este estado nuevamente se cuenta con energia disponible para las aplicaciones.
Problemas y soluciones de un sistema fotovoltaico

Verifique los leds de voltaje en el controlador, muestran un voltaje menor 13 volts SI: Tal vez la

bateria solo requiera recarga, permita que el modulo lo provea.



Mantenimiento de un sistema fotovoltaico

Es recomendable hacer por lo menos 3 revisiones periddicas en un sistema fotovoltaico por
afo, asi se pueden detectar y corregir pequefios problemas, antes que lleven a una falla
total en la operacion del sistema, por esto se dice que el mantenimiento preventivo es el

mejor mantenimiento.

Es indispensable revisar el sistema cuando esta funcionando correctamente y no esperar a
gue la falla ocurra, es importante aprender del equipo y saber que se espera de él cuando
esta funcionando correctamente, de hecho se puede hacer la mayor parte de la revision,

con un multimetro y algo de sentido coman.

Muchas fallas son evitables si se hacen inspecciones y se toman acciones correctivas antes
gue el problema cause fallas en la operacion del sistema. Esto es mas facil aun siguiendo

la rutina basica:

» Revise las conexiones del sistema, las conexiones de las baterias puede limpiarse
y tratarse periodicamente, con anticorrosivos de uso comun en la industria de
autopartes.

» Examine el nivel de densidad especifica del electrolito (acido) en la bateria que esté
de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, este chequeo debe hacerse
después de una recarga completa al banco de baterias, con el nivel de electrdlito de
acuerdo a las especificaciones por el proveedor.

» Tome muestras del voltaje de cada bateria cuando éstas estén bajo carga, si el
voltaje de alguna difiere mas de un 10% del promedio de los voltajes de las

» demas, indica que existe un problema con esa bateria. Consulte al fabricante o a su
distribuidor mas cercano.

» Haga un reconocimiento en el sistema de cableado, si el cableado ha estado
expuesto al sol o a la corrosion durante algun tiempo, es posible que se puedan
formar grietas en la cubierta de éste, esto provocara pérdidas de energia. Aisle lo
mejor posible todos los conductores de energia para evitar este tipo de fallas.

> Registre que todas las cajas de conexiones estén correctamente selladas,



incluyendo las del panel, controladores, etc., puntos de interconexiones, asi mismo
cercidrese si existe corrosion o dafios causados por el agua. Si tienen componentes
electrénicos montados dentro de un gabinete aseguUrese que tengan buena
ventilacion.

> Inspeccione las piezas de la estructura soportante de los modulos. Al mover
suavemente algiin médulo del arreglo, vea si existe alguna pieza floja o suelta que
pueda causar problemas.

> Revise la operacién de los interruptores y fusibles, asegurese que el movimiento del
interruptor sea solido, vea si existe corrosion tanto en los contactos como en los

fusibles.
Principales caracteristicas de los sistemas Fotovoltaicos

» Simplicidad

» Son livianos y pequefios. Sus dimensiones son muy reducidas y se pueden instalar
facilmente sobre el tejado de las viviendas, entre otros lugares.

> Eficiencia

» Ausencia de partes moviles (es por esto y por el hecho de que se limpian por la lluvia
que...).

» No exigen mantenimiento.

» Si aumentan las exigencias de consumo, basta con aumentar el nUmero de paneles
sin necesidad de intervencion de especialistas.

> Inalterables al paso del tiempo



Clasificacion de las instalaciones Fotovoltaicas

Las instalaciones fotovoltaicas se dividen en dos grandes grupos en funcién del objetivo de
la mismas: instalaciones aisladas de la red, cuya finalidad es satisfacer total o parcialmente
la demanda de energia eléctrica convencional residencial o de una comunidad, y las
instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red, que tienen como objetivo fundamental
entregar la energia a la red eléctrica publica; ésta ultima, de gran superficie, se esta

utilizando como superficie de terminacion e imagen en el edificio.
Instalaciones aisladas de lared

Se emplean en localidades lejanas, que no tienen acceso a la red publica: instalaciones
rurales, iluminacion de areas aisladas, telecomunicaciones, balizas o boyas de sefalizacion
y bombeo de agua. Estas instalaciones posibilitan dos tipos de suministros segun sea el

tipo de distribucion.
Sistemas fotovoltaicos interconectados con lared

Un sistema fotovoltaico interconectado con la red es aquel que opera en paralelo con ella.
Normalmente existe una carga local que puede recibir energia de la red y del sistema FV o
de uno solo de ellos, dependiendo de los valores instantaneos de carga y generacion
fotovoltaica. Una instalacion de este tipo también se puede denominar sistema fotovoltaico

interactivo con la red o sistema fotovoltaico conectado en paralelo con la red.
Aplicaciones de los sistemas fotovoltaicos interconectados

Las aplicaciones actuales de los sistemas FV interconectados con la red eléctrica se
pueden agrupar en cuatro areas: sistemas residenciales, estaciones centrales, estaciones

de apoyo a la red y sistemas integrados en edificios.



Sistemas residenciales

>

En el contexto de la busqueda de fuentes alternas de energia en paises
industrializados, se ha estudiado la viabilidad técnica y econdmica de aplicaciones
fotovoltaicas terrestres.

En muchos de estos paises, el nivel de electrificacion es cercano al 100%, por lo que
los sistemas autbnomos (no conectados a la red) tienen poca aplicacion.

Por otra parte, la tierra disponible es escasa y costosa. Estos dos factores llevaron
al desarrollo del concepto de sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica
instalados en techos de casas habitacién, asi como en techos y fachadas de
edificios.

Este tipo de instalaciones ha tenido gran auge desde finales de la década pasada en
Europa y Japon y, en menor escala, en Estados Unidos.

Estos sistemas no forman parte del esquema convencional de generacion
centralizada. Son generadores dispersos de pequefia capacidad (1-10 kW)
instalados en inmuebles residenciales, comerciales o institucionales.

La interconexion puede ser monofasica o trifasica y se realiza con el sistema de

distribucion, normalmente, en el punto de la acometida eléctrica.

Condiciones que tiene satisfacer la una célula solar

>

El rendimiento de conversidon energética tiene que ser lo mas elevado posible, es
decir que es necesario que la célula pueda generar una densidad de corriente de
corto circuito y un voltaje de circuito abierto elevados y al mismo tiempo con un factor
lo méas proximo posible a la unidad.

La célula tiene que poder suministrar una potencia suficiente a una carga.

Las resistencias en serie de la propia célula deben tener un valor débil para que la
caida de potencial que significan, represente una pequefia parte del potencial salida.
La absorcién optica del semiconductor tiene que ser suficiente en la mayor parte
posible del espectro solar. Asi se considera que un buen coeficiente de absorcién

tiene que ser 104cm-1 en la region del espectro visible.



Causas Principales de las Pérdidas de Potencia

Entre las principales causas de que los rendimientos de conversion tengan valores no

superiores al 15% en la préactica, cabe citar las siguientes:

>

Reflexién en la cara anterior de la célula solar. Para una célula de silicio desnuda es
del 30% por lo que normalmente se las recubre de una capa antirreflejante que
disminuye “r’ en un factor 10.

Diferencia entre el rectangulo sombreado de potencia util y el area total del
4°Cuadrante.

Pérdidas en las resistencias parasitas serie y paralelo debidas a la fabricacién y la
especial geometria del dispositivo.

Recombinacion de portadores en el volumen semiconductor en las zonas “n” y “p”
en el interior de la zona de transicion, en la superficie y en el contacto 6hmico de la
cara no iluminada.

Fotones no absorbidos y energia de los fotones por encima de Eg que no se traduce

en potencia util en la carga.

Los efectos de la energia solar fotovoltaica sobre los principalesfactores
ambientales son los siguientes:

Clima:

La generacion de energia eléctrica directamente a partir de la luz solar no requiere ninguan

tipo de combustion, por lo que no se produce contaminacion térmica ni emisiones de CO2

gue favorezcan el efecto invernadero.

Geologia:

Las células fotovoltaicas se fabrican con silicio, elemento obtenido de la arena, muy

abundante en la Naturaleza y del que no se requieren cantidades significativas. Por lo tanto,

en la fabricacion de los paneles fotovoltaicos no se producen alteraciones en las

caracteristicas litologicas, topogréaficas o estructurales del terreno.



Suelo

Al no producirse ni contaminantes, ni vertidos, ni movimientos de tierra, la incidencia sobre

las caracteristicas fisico-quimicas del suelo o su erosionabilidad es nula.

Aguas superficiales y subterrdneas

No se produce alteracion de los acuiferos o de las aguas superficiales ni por consumo, ni

por contaminacién por residuos o vertidos.

Floray fauna

La repercusion sobre la vegetacion es nula y, al eliminarse los tendidos eléctricos, se evitan

los posibles efectos perjudiciales para las aves.

Paisaje

Los paneles solares tienen distintas posibilidades de integracion, lo que hace que sean un
elemento facil de integrar y armonizar en diferentes tipos de estructuras, minimizando su
impacto visual. Ademas, al tratarse de sistemas autbnomos, no se altera el paisaje con postes

y lineas eléctricas.

Ruidos

El sistema fotovoltaico es absolutamente silencioso, lo que representa una clara ventaja

frente a los generadores de motor en viviendas aisladas.

Medio social

El suelo necesario para instalar un sistema fotovoltaico de dimension media, no representa
una cantidad significativa como para producir un grave impacto. Ademas, en gran parte de

los casos, se pueden integrar en los tejados de las viviendas.

Por otra parte, la energia solar fotovoltaica representa la mejor solucion para aquellos
lugares a los que se quiere dotar de energia eléctrica preservando las condiciones del

entorno; como es el caso por ejemplo de los Espacios Naturales Protegidos.



Disefio del sistema Fotovoltaico propuesto

El promedio anual de incidencia solar en Nicaragua esta entre 4.5y 5.5 Kwh / m2 por

dia (mapa de energia solar incidente diaria — SWERA -UNEP).

Sin embargo durante los meses de febrero, mayo y agosto esta incidencia podriafluctuar

entre 4.5y 5 Kwh / m2. Por lo tanto trabajaremos con el valor minimo de 4.5Kwh / m2
/ dia, para asegurar que durante los meses indicados el sistema fotovoltaico pueda siempre

cubrir el total de la demanda.



Dimensionamiento del Sistema

Calculos del Proyecto

Energia Consumida

[tem

Tipo de

Consumo

Equipo

Bujia
Fluorescente
Abanico 12"
radio de 100w
Tv Pantalla

plana32"

Laptop PC
Refrigeradora

9pies cubico

Potencia
(W)
Cantidad

8 14
1 76
1 100
1 125
1 90
1 160

Energia Total

Horas Energia

de (Wh/dia)
uso
al dia
6 672
2 152
3 300
6 750
3 270
20 3200
Wh/dia 5344
Kwh/dia 5,35

Tabla 5 dimensionamiento del sistema



Célculo del Arreglo Solar

_ E F;
I,V HpNy, Ny,

M = NUmero de médulos solares

Ec = Energia consumida diariamente por las cargas (Whr/dia)

Fs = Factor de sobre dimensionamiento del Sistema (Se sobre dimensiona 10% a 20%

Fs=1.1a1l.2).

Im = Corriente del médulo solar (méaxima insolacion 1Kw/m2 )

Vm = Voltaje promedio de operacién del médulo solar (No confundirlo con el voltaje debaterias).

Hp = Radiacion de la localidad en el mes de menor insolacion expresada en horasmaximas

de insolacion.

NInv. = Eficiencia del inversor CD/CA en caso de que el equipo opere en:

C.A. valores tipicos 0.8 a 0.9

C.D.valoresdel

NBat = Eficiencia de carga de la bateria 0.87 a 0.9 “0.81”



E.F,

M =
IV HpNg, Ny,
5344Whr
(T) (1.2)

M

~ (6.93Amp)(28.9V)(4.84)(0.81)(0.9)

M=9.07 = 10 Paneles

Por lo tanto se utilizaran 10 paneles de 150 Wp, con una tension de 28.9V y una
corriente de 6.93Amp.

Paneles No de
Disponibles Paneles
Tipo Potencia (Wp) Costo US US a invertir
Modulo 150 280 10 2800
solar
sunlink




Célculo del angulo de inclinaciéon y del angulo de orientacién

El &ngulo de inclinacion de los paneles fotovoltaicos, o que se recomienda es que se utilice
el valor de la latitud del lugar donde se encuentra localizado el proyecto al cual sele suma
50

_ 0
L =ZLpr+5

Por lo tanto asumiendo que el angulo de inclinacion en el que se deben de colocar lospaneles
solares orientados hacia el sur es de 25°

Calculo del Banco de Baterias

A{_r.Ec-

N B = —'r
VyFyF,N oo

CB = Capacidad del banco de baterias

Ec= Energia consumida diariamente

Au = Autonomia deseada en el banco de baterias (dias) varia entre 4 dias con buenainsolacién

y hasta 6 dias para lugares nublados.
VB = Voltaje nominal al cual trabajara el banco de baterias.

FU = Fraccion de la capacidad total de la bateria que se usa para dar la autonomia de

disefio del sistema evitando que las baterias se descarguen totalmente.

Fu = 0.5 baterias de placa delgadaFu

= 0.8 baterias de placa gruesa

Fi = Factor de incremento de la capacidad de la bateria respecto a su valor

Nominal comercial como resultado de una razén (tiempo) de descarga.



Este valor varia desde 1.05 en baterias de placa delgada hasta 1.35 en bateriasde
placa gruesa tipo tabular.

AI_r Ec-

.-I E -
VaFy FoN

(5 dias )(5344Whr)
~ (12v)(0.8)(1.35)(0.9)

CB=(26720) / (11.664)= 2,290.8 Amp-hr
Calculo del NUmero de Baterias

N, = —C'R
Ng. ;
Cs
NB = Numero de baterias que se necesitan

CR = Capacidad de energia requerida para funcionar en dias nublados

(Ah)CB = Capacidad de la bateria (Ah)

NB= (2,290.8 Ah )/ (150 Ah) = 15.2



Otro método

Potencia en baterias = (AUT x Ed) /(Rend x

Descarga

Nro de Baterias = Tamafio (wh)/(Ah x V)

Dénde:
AUT Autonomia (dias sin brillo 2
solar)
Consumo de electricidad
Ed (kwh/dia) 5,35
Rend Eficiencia de la Bateria 80%
Descarga Descarga maxima de la 50%
Bateria
Ah Capacidad total de la 150
Bateria
Vv Voltaje de la Bateria 12
Potencia en 26,75 Wh
Baterias
NroBaterias 14,86 Unidades




Célculo del Controlador de Carga

I max =1SC X Np
| max = (7.68A) x (3 paneles)

| max = 23.04 A

Especificacion del Inversor

INV =W1 +W2 +W3 +W4 +W5 +W6

INV = Potencia del Inversor (W)

W = Potencia de cada una de las cargas (W)
INV =W1 +W2 +W3 +W4 +W5 +W6

INV = 14x (8) +76+100+125+90+160

INV= 663

Con respecto al valor calculado se concluye que el tipo de inversor que se

necesite es:

Un Inversor de 800 W, Onda Senoidal Modificada, 12VCD - 120VAC.



Calculo el calibre de los conductores de lainstalacion fotovoltaica

A =2pl/AE

A= Es el area del conductor

p = Resistividad del cobre 0.01785Qmm2/m2

| = Corriente del conductor

f= Longitud del conductor

AE = Caida de tension (V)

€% = Caida de tension (%) no mayor del 3%

V = Tension (V)

0.85 = Factor de ajuste para conductores expuestos a la radiacion solar.

Entre el panel y el controlador de carga

A = 2pl/AE

Calculo del AE

AE = Ve% / 100%

AE = (28.9) x (3%) / 100%

AE 0.867 Sustituimos AE en la ecuacion 1

A= 2(0.01785)(6.93)(3)(0.85)(10 ) / ( 0.867 V)
A= 7.27 mm2

El calibre del conductor THW que le corresponde es del 6 AWG.



Entre el controlador de carga y las baterias

AE = Ve% / 100%
AE = (28.9) x (1%) / 100%
AE =0.289 V

A = 2pl/AE
A=6.54 mmZ2Por lo tanto el calibre del conductor THW es del 8 AWG

Entre el controlador de cargay el inversor

AE = Ve% / 100%

AE = (28.9) x (1%) / 100%
AE =0.289 V

A = 2pl/AE

A= 2 (0.01785)(6.93)(3)(0.85)(3) / (0.289)

A=6.54 mm2 Por lo tanto el calibre del conductor THW es del 8 AWG



Entre el inversor y el Interruptor termomagnético
=P /VcosH
| = 800w / (220) (0.95)

| = 3.82 Amp Por lo tanto el calibre del conductor THW es del 12 AWG
e% = 2Pt/ pVS
e% = caida de tension %

P = Potencia total considerada ( W){ = longitud de la linea (m)

V= Tension nominal ( 220 v)

S= seccién en m?

o = Resistividad del conductor (0.01785 Q mm?2 / m)
p = conductividad del cobre

p=1/0=1/0.01785 =56

e% = 2Pt/ pVS

Despejando “S” nos queda de la siguiente formula.
S =2Pt/ pVe%

S= (2)(800W)(3) / (56)(220)? (0.5) =

S=0.35 mm?



Por normas se considera que se use del 12 AWG.
AE = Ve% / 100%

AE = (220)(0.5%) / 100%

AE=1.1V

A = 2pl/AE

A= 2(0.01785)(3.03A)(3) / 1.1A= 0.29 mm

Ambos calculos el calibre del conductor es el mismo que es del calibre 12 AWG.

Evaluacion de costo del proyecto

En este capitulo se presentan los costos de cada uno de los elementos que constituyen un
sistema fotovoltaico, (panel solar, baterias, inversor y controlador de carga) a través de

diferentes proveedores que venden este tipo de equipo.

Panel Solar

Panel solar CSI (Canadian Solar Inc.) de 200W para aplicaciones de mayor tamafo
principalmente interconectadas a la red eléctrica. El médulo Serie CS6P es robusto con 60
celdas. Estos moédulos pueden ser utilizados para energia solar en aplicaciones de lared.

Nuestro meticuloso disefio y técnicas de produccion garantizan un alto rendimiento

a largo plazo de cada médulo producido. Nuestro riguroso control de calidad y las pruebas
en nuestras instalaciones de Canadian Solar garantizan los mas altos estandares de

calidad posible.



Caracteristicas:

Marco fuerte, pasando la prueba de carga mecanica 5400Pa, en lugar de las normales

2400Pa, para soportar la carga mas pesada de nieve y vientos superiores

> Lideres en la industria de energia tolerancia: £+ 5 W (z+ 2,5%)

» 25 afos de garantia de rendimiento

» El primer fabricante en la industria de fotovoltaica en la aplicacién de la norma
ISOTS 16949 (Sistemas de Administracion de Calidad Automotriz) en la

produccién de médulos.

La bateria CA-LE SOLAR es libre de mantenimiento para aplicaciones de ciclo profundo.

Disefiadas especificamente para aplicaciones de almacenamiento de energia.

Informacion general

La orientacion de la bateria es hacia arriba. Las baterias pueden ser conectadas en serie

y paralelo para obtener el voltaje y la intensidad de los requerimientos de descarga.

El ciclo de vida depende de los parametros de carga. (CA-LE puede proporcionar
asistencia). La carga de igualacion puede ser necesaria en intervalos mensuales si la
intensidad de descarga es mayor que el 40 %. Las baterias deben ser protegidas del calor

excesivo.



Caracteristicas

YV V.V V V V V V VY

Plomo calcio en parrilla positiva y negativa.

Placas 13 % mas gruesas que dan una mejor resistencia al ciclado.
Pasta positiva de alta densidad para alargar la durabilidad.

Parrillas de metal expandido 11 % mas gruesas, forjadas en frio.
Placas encapsuladas con separador de polietileno.

430 cc de reserva de electrolito por celda.

Caja y tapa de polipropileno de alto impacto.

Arrestador de flama para seguridad.

Terminales roscadas de 3/8” de acero

inoxidable.

Especificaciones de la bateria

YV V. V V V V V V

Voltaje nominal: 12 V

Largo: 330.2 mm (13.0”)

Ancho: 172 mm (6.8”)

Altura: 217.8 mm (8.6”)

Altura total: 240.3 mm (9.5”)

Peso: 27.3 Kg. (60.2 Ibs)

Capacidad: 115 AH a 100 horas de descarga

Numero de Placas: 17



Parametros del controlador de carga

» Fijacion del punto de regularizacion (VR) 14.5V +/- .2

» El voltaje maximo que el controlador permite alcanzar a la bateria.
> Histéresis de regularizacion (VHR) 13.5V

» Capacidad: 800 W

Gabinete de plastico profesional para 1 bateria, resistente a la corrosion, con salidas de
ventilacion, salida de cableado, cinto de seguridad, contencién de derrames y agarraderas.
Garantia de 10 afios.

Inversor de corriente de 800 watts de potencia continua y 1.500 watts maximo instantaneo.
Cuenta con boton de encendido, luces indicadoras de encendido y falla y cables de
conexion a bateria. El inversor HP 600 tiene una corriente en espera baja (menor a 0.5
amperes) que ahorra energia al estar en vacio, asi como una eficiencia superior al 85

%permitiendo obtener el maximo rendimiento de energia de su sistema.

Elinversor HP 800 cuenta también con alarma audible de advertencia de bateria baja, sobre
temperatura y sobrecarga. Se pueden conectar los siguientes aparatos al inversorHP 600

0 cualquier otro que sea de un rango de potencia de hasta 600 watts.
Datos técnicos de HP600-TD-MEX-0510
Potencia de salida 600 W de potencia continua/1,500 W de potencia maxima

Corriente en espera<0,5A @12 VDC
Voltaje de entrada 10V~15 VDC Voltaje
de salida 120 VCA

Forma de onda de salida Onda sinusoidal modificada en ancho de pulso
Eficiencia Superior al 85 %

Auto revision de encendido Funcion que auto detecta algun error en bateria



Regulacion de voltaje de salida £ 5 % AVR Inteligente
Frecuencia de salida 60 Hz Controlado por cristal

Enfriamiento Ventilador con operacion automatica

Protecciones

Salida Proteccion de cortocircuito a la salida

Bateria baja <10.5V + 0.5V (pre-alarma), < 9.5V + 0.5 V (alarma de apagado)
Sobre temperatura> 60 °C con pre-alarma, > 65 °C Apagado con alarma
Sobrecarga > 650 W (pre-alarma), > 700 W Apagado con alarma

Proteccion contra inversion de polaridad Mediante fusible
Fusible 12 VCD: 25A x 3 Piezas.
Dimensiones (L x Ax A) 190 x 113 x 62 mmREGULADOR DE CARGA

El regulador solar de rango medio Pro Star de Morningstar ha demostrado, a lo largo de los

afos, ser un producto muy conveniente para aplicaciones domésticas y profesionales



Caracteristicas del producto

Versiones disponibles: 150 30 A 12/24V, 015 A 48 V

Tension de regulacion 14.15 V

Vida util estimada de 15 afios

Carga de la bateria por PWM (modulacion de la anchura del pulso)
Compensacion de temperatura

Seleccion de bateria: gel, sellada o de plomo &cido

Control y medicion de alta precision

Jumper para eliminar el ruido de telecomunicacion

YV V.V V V V V V VY

Conexion en paralelo hasta 300 A

Cables de conexion

Los cables de conexién para instalar el sistema fotovoltaico son del Protoduro TIPO TSJ,

el cual es para intemperie.

» Cable AWG-TSJ del calibre 8 de 100m
» Cable AWG-TSJ del calibre 12 de 100m
» Interruptor Termo magnético

» Switch para fusibles 30A



Selecciéon de conductor

Seleccion de cables

Potencia
Max a
Conexién eome
(Watts)
Del panel al 1426
controlador
De la bateria al 148
controlador
De la bateria al 495
Inversor
Del controlador al 148
tablero
Del inversor al 495
tablero

Tensié

n

(Volts)

24

24

24

24

220

Corrie

nte

(Amp)

59,42

6,17

20,63

6,17

2,25

Tabla 6 seleccion de cables

Amp

70

70

30

15

15

Sec

mm?2

16

16

1,5

1,5



Presupuesto del Proyecto
10 paneles Sunlink 150 Watt PV Module BP Solar ,en arreglo
serie-paralelo
16 baterias Trojan J150, en arreglo serie-paralelo
Controlador Trace C60 -24V
Inversor 24 DC -220 AC / 60HZ / 500W
20 mts cable bipolar flexible de 16 mm2 de
seccion (incluyeconexiones entre baterias y
entre paneles)
10 mts cable bipolar flexible de 4 mm2 de seccidn)
20 mts cable bipolar flexible de 1.5 mm2 de seccion

Servicio de mano de obra de Instalacion

Tabla 7 presupuesto del proyecto

El monto del proyecto asciende a los $ 6,390 délares

3800

1620
215
400

60

15
30
250
5390



Conclusiones

>

El periodo de recuperacion se estima en 10 afios aproximadamente, esto significa
a corto plazo una rentabilidad enorme si consideramos que estamos ahorrando y
energia pero ademas contribuimos a la reduccion del calentamiento global. Cabe
aclarar que debido a las investigaciones realizadas cada dia se esta mejorando.
Esta tecnologia y los paises europeos y asiaticos esta abatiendo los costos de
elaboracion para la manufactura de los paneles fotovoltaico, uno de ello esChina,
Alemania y Japoén es por eso que cada dia se reduce los periodos de retorno de
la inversién en el uso de los paneles fotovoltaicos para la generacion de energia
eléctrica.

En el aspecto educativo el disefio del sistema fotovoltaico para uso domiciliar
promovera en este subsistema una nueva cultura de eficiencia y ahorro energético
a través del uso de fuentes renovables que contribuyan a mejorar las condiciones
de familias urbanay posteriormente se puede hacer extensivo a la zona rural tal
y como lo establece la reforma energética en la se menciona que es de utilidad
publica el usode las tecnologias limpias y ademas promovera la eficiencia y
sustentabilidad energética.

El disefio este sistema con nuevas tecnologia en los domicilios seguira el mismo
patron de instalacion ya que los proyectos ejecutados por el MEN fueron
construidos bajo un mismo esquema arquitecténico, solo varia por los lugares de
la instalacion.

Es decir solo recalcularemos de acuerdo a las latitudes y a las variaciones de
lugar,solo que esto, no resultara complicado ya que los célculos se hicieron en
una hoja en Excel.

Otro factor importante en este rubro energético es que los recursos que se
utilizaban anteriormente para pago del consumo eléctrico seran destinados para
promover actividades recreativas de la familia y que contribuyan a una mejor
formacion ya que a través del diagnostico energético se establece las bases para
aprovechar de manera eficiente la energia eléctrica con la inversion inicial en el

cambio de los equipos obsoletos.



» Para finalizar podemos decir que el camino de las energias renovables esta en marcha
y es aceptado por la sociedad debido a las mdultiples ventajas que tiene y que es
consecuencia del cambio climatico de la emision de los gases combustibles que gran
parte de ellos provenientes de la generacién de energia, es légico suponer que el
sector fotovoltaico experimentard un gran impulso en los préximos afios, con el
consiguiente beneficio ecolégico y al mismo tiempo abrira un gran abanico de
posibilidades a la industria fotovoltaica y a los inversionistas publicos o privados que

apuesten por esta tecnologia.



Bibliografia

Asamblea Nacional de Nicaragua, Publicado en la gaceta. Ley general de higiene y seguridad
del trabajo. Managua: Repositorio Asamble Nacional, 19 de Abril del 2007.

Bratu Campero, N bratu y E. Instalaciones Electricas, Conceptos Basicos y Disefio. Mexico: ..,
1995.

Campero, N. Bratu. Instalaciones Electricas, Conceptos basicos disefios. s.f.

Flore, Lennin Cardenas y Julio. Auditoria Electrica en los edificios de postgrado (UNI-DEPEC),
Edificio de la Biblioteca Esman Marin y Edificio de Estudios Superiores (IES) Ubicado en
el costado Norte de la Universidad Nacional de Ingenieria (Recinto Universitario Simon
Bolivar). Managua: Repositorio UNI, 2010.

Nicaragua, Repositorio. Codigo de las Instalaciones Electricas de Nicaragua. Managua: CIEN,
2000.

Rodriguez, Ivannia Portocarrero y Roger Vega. Metodologia general para la preparacion y

evaluacion de proyectos de inversion publica. Managua: SNIP, 2010.

Sampieri, Roberto Hernandez. Metodologia de la investigacion Cientifica. Mexico: McGraHiill,
2001.

Sanchez, Ernesto Budia. Analisis energetico en el sector industrial Universidad Carlos. Madrid:
Carlos 11l McGrawHill, 2000.



