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RESUMEN

El presente Trabajo de Integracién Curricular tiene como objetivo, construir un sistema de energia
solar fotovoltaica en el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo de la Facultad de Mecénica,
con esta finalidad, se seleccionaron los equipos eléctricos cuyas funciones son esenciales para el
desarrollo de las actividades académicas diarias tales como, sistema de iluminacién, proyector y
laptop; se realizd el calculo de la carga eléctrica a abastecer y se evalu6 la radiacion solar incidente
en Riobamba con la ayuda de la base de datos del sistema de informacién geogréafica fotovoltaica.
Ademas, se calcul6 la capacidad necesaria del panel solar y bateria para almacenar energia y que
el sistema pueda ser usado en dias nublados o durante la noche, se seleccion6 el controlador de
carga e inversor considerando un sistema a 12V. Posteriormente, para la instalacion del panel
solar, se eligio el lugar y la inclinacion éptima para evitar sombras parciales. Se realiz6 un sistema
de transferencia manual entre la red eléctrica convencional y el sistema fotovoltaico, lo que
permitird tomar la energia de la red en cualquier momento, de tal manera que el Laboratorio
cuente con una energia alternativa renovable en caso de cortes de suministro eléctrico
inesperados. Finalmente, se realizaron pruebas de funcionamiento para la verificacion de la
correcta operacion del sistema, un plan de mantenimiento con las hojas de tareas de
mantenimiento e instrucciones de tarea para cada actividad, asi como un flujograma de operacién
y un checklist para estandarizar el proceso de transferencia manual de red eléctrica a energia
fotovoltaica. Como resultado, se logré que el laboratorio cuente con una fuente de energia
inagotable que le permite tener independencia energética. ES necesario que mientras el laboratorio
esté funcionando con energia solar fotovoltaica, se usen Unicamente los elementos para los cuales

fue disefiado, para asegurar el correcto funcionamiento del sistema.

Palabras clave: <PANEL SOLAR>, < ENERGIA RENOVABLE> <SISTEMA
FOTOVOLTAICO>, <RADIACION SOLAR>
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SUMMARY / ABSTRACT

This Curricular Integration Work aims to build a photovoltaic solar energy system in the
Corrective Maintenance Laboratory of the Faculty of Mechanics. For this purpose, electrical
equipment, which functions such as a lighting system, projector, and laptop are essential for
developing daily academic activities, was selected. The electrical load to be supplied was
calculated, and the incident solar radiation in Riobamba was evaluated with the help of the
photovoltaic geographic information system database. In addition, the necessary capacity of the
solar panel and battery was calculated to store energy so that the system can be used on cloudy
days or at night; the charge controller and inverter were selected considering a 12V system.
Subsequently, the optimal location and inclination were chosen to avoid partial shadows for the
installation of the solar panel. A manual transfer system was carried out between the conventional
electrical grid and the photovoltaic system, allowing energy to be taken from the grid at any time
so that the laboratory has alternative renewable energy in case of unexpected power outages.
Finally, functional tests were carried out to verify the correct operation of the system. Also, a
maintenance plan with maintenance task sheets and task instructions for each activity, an
operation flowchart, and a checklist will be used to standardize the maintenance process—a
manual transfer from electrical grid to photovoltaic energy. As a result, the laboratory was able
to have an inexhaustible energy source that allowed it to have energy independence. It is necessary
that while the laboratory is operating with photovoltaic solar energy, only the elements for which

it was designed are used to ensure the correct functioning of the system.

Keywords: <SOLAR PANEL>, <RENEWABLE ENERGY>, <PHOTOVOLTAIC SYSTEM>,
<SOLAR RADIATION>
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INTRODUCCION

La energia fotovoltaica es una alternativa de generacion de electricidad que se basa en la
conversién de la radiacion solar, considerada como energia renovable e inagotable, en energia
eléctrica. El aprovechamiento del recurso solar es una opcion viable ya que, la tecnologia solar
ha tenido avances significativos en los Gltimos afios y cada vez va ganando mayor protagonismo

a nivel mundial.

La energia solar fotovoltaica es poco aprovechada en el Ecuador, pese a estar ubicados en una
zona geografica beneficiosa debido a la incidencia de altos niveles de radiacion solar durante todo
el afo; por este motivo se busca que el uso de esta energia sostenible y respetuosa con el medio
ambiente se incremente con el fin de contribuir a la transformacion de la matriz energética en el

pais.

En miras a crear una conciencia ambiental en la comunidad Politécnica y la necesidad de mitigar
los efectos del cambio climatico, el presente Trabajo de Integracion Curricular busca promover
el uso de fuentes de energia renovable para tener un futuro energético mas limpio y aportar al
desarrollo sostenible del pais mediante la aplicacion de la ciencia y tecnologia, construyendo un
sistema de energia fotovoltaica destinada a la utilizacion de los estudiantes de la Facultad de
Mecanica y aprovechando este recurso natural abundante que evita la dependencia de proveedores

de energia externos y fomenta la autonomia energética.

La construccion de un sistema de energia solar fotovoltaica tiene como objetivo implementar
paneles fotovoltaicos eficientes y con alta durabilidad para lograr la sostenibilidad y eficiencia
energética, contribuyendo asi a crear la independencia de proveedores de energia eléctrica. Se
espera que esta tesis impulse a que la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo use esta fuente
de energia verde en mas carreras de la universidad y contribuya en la evaluacion y clasificacion
que realiza la Ul GreenMetric World University Rankings que se centra en medir el compromiso

de las universidades con la sostenibilidad ambiental y la eficiencia energética.

El presente Trabajo de Integracion Curricular se encuentra estructurada en cinco capitulos, donde
se presenta el diagnostico del problema, el marco tedrico, el proceso de construccion e instalacion
del sistema de energia solar fotovoltaica, el analisis y la interpretacion de los resultados obtenidos

y en el dltimo capitulo se describen las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Con relacion al séptimo objetivo de desarrollo sostenible (ODS) concluido por la Organizacién
de las Naciones Unidas (ONU), en los préximos afios, la energia debera ser amigable con el medio
ambiente y debe estar al alcance de todos, una excelente alternativa es el uso de energia solar

fotovoltaica, esta energia es renovable, sostenible o verde. (Romero y Sanchez, 2022, p.1).

Rodriguez Calva, E. P. & Solis Coérdova, F. D, indican que el hombre siempre ha aprovechado
las herramientas que encuentra en su entorno con la finalidad de simplificar y mejorar su vida, asi
lo hace con los recursos naturales que se encuentran en la naturaleza y con la tecnologia. En la
actualidad, se busca implementar energias que no causen dafio al medio ambiente, asi como
ahorrar la mayor cantidad de energia posible, con énfasis en el ahorro econémico y el impacto

ambiental, lo cual no ocurria en el pasado. (Rodriguez Calva y Solis Cérdova, 2012, p.50).

Impulsar el uso y generacion de energias alternativas que no afecten al ambiente es de vital
importancia para contribuir con la sostenibilidad ambiental. Una de las energias mas comunes y
renovables es la que emite el sol, se considera como una fuente de energia limpia que, con el uso
de los equipos y medios necesarios conjuntamente con la tecnologia de los paneles solares como
instrumento para convertir la energia solar en eléctrica, ha revolucionado la manera en la que se

obtiene y se utiliza la energia. (Viteri et al, 2024).

La energia solar se considera como una energia renovable, la cual se utiliza como un generador
de electricidad por medio del uso de paneles fotovoltaicos, los cuales se encargan de transformar
la radiacion solar en electricidad para ser usada en diferentes actividades. El sol no solamente

puede generar energia eléctrica, sino que es la principal fuente de energia en nuestro planeta
(Mufioz, 2020, p.30).

Debido a sus excelentes propiedades optoeléctricas, los materiales de perovskita (Célula Solar de
Perovskita /PSC), se han utilizado en una variedad de tecnologias en los ultimos diez afios. Segun
Myasaka, una de las aplicaciones méas importantes de los materiales de perovskita es la tecnologia
de células solares y la eficiencia de conversion de energia, aunque a lo largo del tiempo, se han

propuesto varios métodos para resolver la inestabilidad de las PSC, uno de los métodos para
2



aumentar la estabilidad de las PSC es el uso de electrodos a base de carbono y ensamblar
dimensionalmente en heteroestructuras 2D/3D, haciendo de esta manera un disefio mejorado para
la absorcion de la luz al minimizar las pérdidas de energia en la interfaz entre las capas de 6xido

de grafeno.(Alabada et al. 2024).

Segun Pilco, D. & Jaramillo, J. el proceso de generar electricidad a partir de un haz de luz se
Ilama efecto fotovoltaico y fue descubierto por el fisico Antoine Becquerel en 1839, para lo cual
se requiere un material que tenga caracteristicas de absorber la luz solar y convertirla en energia

eléctrica, tal como lo hacen las células fotovoltaicas (Pilco y Jaramillo, 2020, p.4).

1.2. Definicion del problema

El uso de energia renovable es muy importante como practica que aporte a la reduccion de la
contaminacion y la mitigacion de los efectos del cambio climatico. Actualmente, se usan fuentes
que generan un ahorro econémico y reducen el impacto ambiental, en el Ecuador el 92% de
energia eléctrica proviene de centrales hidraulicas, el 7% de centrales térmicas y apenas el 1% de
fuentes no convencionales (fotovoltaica, edlica, entre otras), a pesar de que el pais cuenta con un
alto potencial de radiacién solar gracias a su ubicacidon geografica. El incorporar las nuevas
tecnologias existentes para la produccion de energia eléctrica y el uso de fuentes de produccién
de energia limpia y no convencional son estrategias que contribuyen a que nuestra universidad
sea amigable con el ambiente al usar esta alternativa de energia prometedora por su inagotabilidad

y respeto ambiental. (MEM, 2024).

Actualmente, el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo de la Facultad de Mecénica carece de
un sistema de energia solar fotovoltaica como sistema de alimentacion de energia eléctrica para
el funcionamiento de sus componentes basicos, tales como iluminacidn y equipos informaticos,
existe la posibilidad de construir e implementar paneles solares para aprovechar la radiacion
proveniente del sol, con un sistema de transferencia manual para tomar la energia eléctrica de la
red en cualquier momento, de tal manera que el laboratorio cuente con una energia alternativa en

caso de cortes de suministro eléctrico convencional
1.3. Justificacion y actualidad
En los ultimos afios la proteccion del medio ambiente ha tomado mayor protagonismo, vy la

energia solar fotovoltaica se ha convertido en la principal fuente renovable en varios mercados

importantes como, China, India, Japén, Estados Unidos, entre otros. Segun una proyeccion de la



Agencia Internacional de Energia (AIE) realizada para 2050, habra 3000 GW de capacidad

fotovoltaica en todo el mundo, que aportara el 11% del suministro eléctrico mundial. (zhang, 2019,
p.90).

Estudios realizados determinan que el Ecuador cuenta con una ubicacion geografica con un alto
potencial de radiacion solar, misma que se puede aprovechar mediante captadores de células

fotovoltaicas para transformar la radiacién procedente del sol en energia eléctrica. (Delgado y
Orellana, 2015, p.1-50).

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo es lider en el manejo sostenible de los recursos
naturales institucionales en el Ul Greenmetric World University a nivel nacional, debido al
desarrollo y ejecucidn de proyectos investigativos en energias renovables y manejo sostenible de

los recursos naturales.

Con la construccion de un sistema fotovoltaico se lograra que la Carrera de Mantenimiento
Industrial cuente con un laboratorio que ademas de aportar con el aprendizaje de sus estudiantes,
sea capaz de contribuir con el medio ambiente y con el desarrollo sostenible del pais mediante
esta energia inagotable y con nula contaminacion.

1.4, Objetivos

1.4.1.  Objetivo general

Construir un sistema de energia solar fotovoltaica para el Laboratorio de Mantenimiento

Correctivo de la Facultad de Mecanica.

1.4.2.  Objetivos especificos

Realizar el analisis y calculo de cargas eléctricas existentes en el Laboratorio de Mantenimiento

Correctivo para el dimensionamiento correcto del sistema.

Instalar el sistema de energia solar fotovoltaica.

Realizar pruebas de funcionamiento.

Desarrollar un manual de operacién y un plan de mantenimiento para el sistema de energia solar

fotovoltaica.



CAPITULO 1l

2. MARCO TEORICO
2.1. Recurso solar en el Ecuador

El Ecuador se encuentra sobre la linea ecuatorial, por lo que la irradiacion solar es casi constante
durante todo el afio, esto es de gran ventaja para evitar acumulaciones de energia 0 equipos
auxiliares sobredimensionados. La cordillera de los Andes crea microclimas que pueden llegar a
reducir este recurso en ciertas regiones del pais, sin embargo, es lo suficientemente alto para sus

aplicaciones tecnoldgicas solares térmicas y fotovoltaicas. (Ordofiez y Vaca, 2020, p.8).
2.2. Radiacién solar

La radiacion solar que llega a la superficie terrestre cambia dependiendo de la latitud geogréfica,
el momento del dia y también la temporada del afio. Es la energia emitida por el sol, que recorre

en forma de fotones a través del espacio y se difunde en todas las direcciones. (Martinez, 2016, p.3).

La irradiacion global horizontal (GHI) anual que incide en el Ecuador varia desde 2,9 kWh/m?
dia a 6,3 kWh/ m? dia. Las ciudades que se encuentran a una elevada altitud poseen mayor
radiacion, debido a que en estas zonas el espesor de la atmésfera es menor y existe menos
presencia de nubes. (Ordofiez y Vaca, 2020, p.15). En la ilustracion 2-1 se muestra el mapa solar
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llustracion 2-1: Irradiacion global horizontal anual
Fuente: (Scinergy EPN, 2019).



2.2.1.  Tipos de radiacion solar

La energia solar, se manifiesta en formas distintas dependiendo de la manera que impacta con

cualquier tipo de superficie, y consta de las siguientes componentes.

. Radiacion directa: Es la radiacion que llega directamente del sol, siendo la mas eficaz
para producir energia eléctrica en sistemas fotovoltaicos. Consiste en los rayos directos
gue no se dispersan.

. Radiacion difusa: Es la radiacion que incide sobre el panel solar después de su
dispersion en la atmosfera, sigue existiendo aun cuando existen condiciones nubladas.

° Radiacion reflejada: Es la radiacion que llega al panel solar después de ser reflejada
en caso de existir superficies reflectantes cercanas.

. Radiacion global: Se considera como la suma de la radiacion directa, difusa y reflejada

existentes en un lugar.

Radiacién /1
Directa / |
Radiacion (DNI) " k
Difusa (DHI) Ki 1 &
- D ! : X
7 - 4 \ E o Radiacién
o \ 4 \ / é Difusa
— S| g, (DHD
B
Radiacién global

llustracion 2-2: Radiacion global (GHI)

Fuente: (Scinergy EPN, 2019).
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

2.2.2.  Radiacién minima con la que funciona un panel solar

No se puede determinar con exactitud cuénta radiacion solar necesita un panel solar, pues
funcionan con el efecto fotoeléctrico y en cuanto reciben la m&s minima radiacion solar, empiezan

a funcionar y generar energia. (SOLCOR, 2023).
2.3. Energia solar fotovoltaica
Se refiere a la electricidad generada a partir de la conversidn de la luz solar mediante paneles

solares fotovoltaicos, sin requerir combustibles ni procesos quimicos, esta forma de energia es
6



limpia y sostenible ya que, no produce emisiones de gases de efecto invernadero.(Meinel y Meinel,
1982, p.20).

2.4. Principios de funcionamiento de los sistemas de energia solar fotovoltaica

El principio de funcionamiento de los sistemas de energia solar fotovoltaica se basa en la
utilizacién del efecto fotovoltaico en donde los materiales semiconductores que componen el
panel solar liberan electrones, esto se genera por la incidencia de la luz solar sobre ellos y generan

una corriente eléctrica.

Las condiciones necesarias para que una célula fotovoltaica pueda producir energia eléctrica son

las siguientes:

l Se puede modificar el nimero de cargas positivas y negativas |

| Se puede crear cargas que permita la aparicion de una corriente. I

| Se puede crear una diferencia de potencial o campo eléctrico. |

llustracion 2-3: Parametros para la generacion de energia fotovoltaica

Fuente: (Scinergy EPN, 2019).
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

2.5. Caracteristicas de la generacidn de energia fotovoltaica

Un sistema fotovoltaico dispone de ciertas caracteristicas que vienen dadas por los fabricantes en

condiciones estandar (STC) para una irradiancia de 1000 % la cual estd compuesta de células

conectadas convenientemente unas con otras.
2.5.1.  Parametros eléctricos
Los pardmetros eléctricos vienen dados por fichas técnicas y se toma en cuenta lo siguiente:

. Punto de méxima potencia: Punto en que el producto de la tensién por la corriente
alcanza su maximo valor de potencia en condiciones operativas especificas establecidas.
o Corriente de cortocircuito. Se trata de la corriente que fluye cuando los terminales
estan cortocircuitados, bajo condiciones especificas de temperatura e irradiancia,

condiciones STC (Condiciones estandar de prueba).
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. Potencia maxima nominal: Es la méaxima potencia bajo condiciones estandar de

medida, la unidad que se utiliza es W, (Vatio pico).

° Voltaje: Es la tension producida cuando la potencia es maxima, bajo condiciones
estandar a prueba.

. Efecto de intensidad de iluminacion: Es la corriente que se genera en un panel solar,
la cual se encuentra proporcional a la intensidad de la radiacion y el area superficial de

las células solares del panel. (TECNOSOL, 2019).
2.5.2.  Parametros térmicos

Se considera a la temperatura media de equilibrio que adquiere la célula en el interior de un
, . .. . w . . . .
maodulo que tiene condiciones de referencia de 1000 .~ de irradiancia, una temperatura de célula

de 25°C y una distribucion espectral de AM (Coeficiente de masa) de 1,5 G, velocidad de viento

de 1 m/s, a circuito abierto. (Bayod, 2029, p.88).
2.6. Conversion de energia solar en electricidad

La conversién de energia solar en energia eléctrica es factible debido a un fenémeno fisico que
ocurre en las celdas, denominado efecto fotovoltaico que se basa en la interaccion de los fotones
que transportan energia, algunos son reflejados. Mientras que otros atraviesan el material o son
absorbidos, transfiriendo su energia a los electrones del semiconductor, lo que genera una

corriente eléctrica. (Lopez y Martinez, 2014, p.8).
N

carga

llustracién 2-4: Semiconductor P-N
Fuente: (Tobajas, 2018, p.8).

Para lograr unir dos materiales semiconductores, uno debe ceder electrones (material tipo N), y
otro receptar electrones con facilidad (material tipo P). El efecto fotovoltaico surge en el instante
en que se ilumina la superficie de union de los semiconductores, mismos que aumentan su
conductividad eléctrica cuando son expuestos a la luz, pues se impulsa a los electrones presentes

en el material, lo que incrementa su capacidad de conduccion. (Arancibia y Best, 2010, p.5).



Generacion de carga Separacion de la carga Coleccidn de carga

La luz excita los Un campo eléctrico *Los electrones depositan
electrones, liberandolos dirigido hacia el material su energia en una carga
para moverse a través de (unién p-n) barre externa, lo cual completa
cristal electrones el circuito

llustracion 2-5: Proceso de conversion de energia solar en electricidad

Fuente: (Tobajas, 2018, p.8).
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

2.7. Componentes del sistema solar fotovoltaico

El sistema comprende de ciertos componentes eléctricos que aseguran el correcto funcionamiento

y abastecimiento del sistema, mismos que se describen a continuacion:

Radiacion solar

Control de carga

Soo| L
oo

/ ‘ Carga DC

Panel solar

]
p—

|

S
—
=

-+

— Yo =—% |:| ]

Bateria Inversor Cargas AC

llustracion 2-6: Esquema representativo de un sistema fotovoltaico

Fuente: (Pérez, 2021, p.18).

2.7.1. Celdas solares

Es fundamental considerar que, por lo general cuando una célula es expuesta a la luz, solo
transforma alrededor del 20% de la irradiacion en electricidad. La unién de células forma un

campo eléctrico los cuales se separan los pares electron-hueco.

Al iluminarse cuando una célula solar esta conectada a una carga externa, se genera una disparidad
de potencial en dicha carga, provocando un flujo de corriente que sale del circuito externo a través
del terminal positivo y regresa a la célula a través del terminal negativo.
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llustracién 2-7: Estructura basica de una celda fotovoltaica

Fuente: (Arancibia y Best, 2010, p.16).

2.7.2. Panel solar

Son dispositivos semiconductores los cuales han sido creados para capturar la radiacion del sol,
para ser utilizada y convertida en diversas formas de energia, suministra al sistema cierto voltaje

y corriente, esto varia segun el tipo y nimero de células conectadas, asi como del tipo de conexion.

2.7.3.  Conexion de paneles solares en serie

Si conectamos los paneles solares en serie, el voltaje de cada panel solar se suma, mientras que la
corriente se mantiene constante y esta determinada por la corriente méas baja de los paneles
solares. La instalacién se hace del terminal positivo de uno al negativo del siguiente, formando

asi una cadena continua. (Tobajas, 2018, p.15).

llustracion 2-8: Conexidn de paneles solares en serie
Fuente: (Suérez y Vallejo, 2022, p.19).

2.7.4.  Conexion de paneles solares en paralelo
En este tipo de conexion, el voltaje se mantiene constante, la corriente total es la suma de las

corrientes individuales de cada panel. Se unen los terminales positivos entre si y los terminales

negativos de la misma manera.
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lustracion 2-9: Conexion de paneles solares en paralelo
Fuente: (Suarez y Vallejo, 2022, p.68).

2.7.5.  Tipos de paneles fotovoltaicos
Actualmente se puede encontrar en el mercado muchos tipos de paneles fotovoltaicos. Sin

embargo, resaltan cominmente tres tipos, los cuales poseen caracteristicas y tecnologias de

fabricacion diferentes.

POLICRISTALINO |}
lustracion 2-10: Tipos de células fotovoltaicas
Fuente: (Pérez, 2021, p.22).

MONOCRISTALINO

o Paneles solares monocristalinos: Obtenidos de silicio que se encuentra dopado con
boro. Por su rentabilidad son las placas més usadas y poseen un precio medio — alto.
Cuentan con una gran sensibilidad para captar la energia solar. Puede llegar a
rendimientos de conversion luminica — eléctrica de hasta el 22%. Ademas, ofrecen alta
eficiencia ocupando menos espacio. (Tobajas, 2018, p.20).

. Paneles solares policristalinos: Poseen un espesor reducido de varias micras, tienen
forma cuadrada con el fin de aprovechar mejor el espacio entre cada célula existente.
Su costo es medio debido a que se usa menor cantidad de silicio en su fabricacién.

. Paneles solares amorfos: Son maleables, delgados y muy rentables. Poseen la
desventaja de que la eficiencia de conversion es mas baja. Son fabricados depositando
una pelicula de silicio en forma de vapor sobre una superficie de acero. Necesitan mayor
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espacio para conseguir la misma potencia. Tienen un costo bajo, pero su estructura es

muy irregular.

Tabla 2-1: Eficiencia de paneles fotovoltaicos

MATERIAL EFICIENCIA

Silicio monocristalino Hasta 22,0 %
Silicio policristalino Hasta 19,0 %
Silicio amorfo Hasta 13,0 %

Fuente: (Pérez, 2021, p.21).
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

2.7.6. Inversor DC/ AC

La sefial de potencia que entrega un sistema de energia fotovoltaica es en voltaje continuo y debe

ser convertida en alterna para su acoplamiento con la red eléctrica (Alonso, 2007, p.18).

Después de almacenar la energia eléctrica en el acumulador, existen dos alternativas: utilizar
directamente la energia para alimentar lamparas y dispositivos de consumo que funcionen con 12
0 24 voltios de corriente continua, 0 bien convertir la corriente continua en corriente alterna

110/220V. (CONELEC, 2008).

El inversor eléctrico permite convertir la corriente continua producida por el panel solar, a un

voltaje de salida de corriente alterna, a la magnitud que se requiera.

Al hablar de inversores conectados a la red eléctrica o para aplicacion solar si se trata de un

sistema aislado, existen tres tipos de inversores:

. Inversor fuera de red: Los inversores fuera de la red, también denominados off-grid,
son utilizados en sistemas de generacidn independientes, los cuales son recomendados
en areas donde la conexion a la red eléctrica es complicada y costosa.

. Inversor conectado a la red: Estos dispositivos que se encuentran conectados a la red
eléctrica son disefiados para vincularse al sistema principal de suministro eléctrico de
una ubicacion y complementar el consumo de energia. Durante periodos de
disponibilidad de energia solar, el sistema dirige esta energia a los dispositivos
eléctricos segun sea necesario. En momentos en que la energia solar generada no es

suficiente para cubrir la demanda, el sistema toma la energia de la red eléctrica.
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. Hibrido: Son aquellos que permiten el uso de la red eléctrica convencional cuando se
encuentra disponible y el uso del sistema de energia solar fotovoltaica cuando se haya

suspendido el suministro de la red eléctrica.

Existe otra clasificacion de inversores segln su tipo de onda de salida generada, su eleccion

depende de los equipos que se desee alimentar, y son:

. Inversor de onda senoidal modificada: Genera una onda cuadrada modificada, similar
a la onda cuadrada pero mas escalonada. Maneja altas sobretensiones por lo cual son
recomendadas para uso residencial. Es mas complejo que los de onda cuadrada pero
mas simple que los de onda senoidal pura, lo cual es una ventaja debido a que los
equipos eléctricos estan disefiados para operar con esta sefial. La mayor parte de equipos
funcionara de manera aceptable con ellos. (Ver ilustracion 2-11 a).

. Inversor de onda cuadrada: Tiene bajo control en el voltaje de salida y no limita los
picos de voltaje. (Ver ilustracion 2-11 b).

. Inversor de onda senoidal pura: Poseen alta capacidad para controlar sobretensiones,
lo cual lo hace ideal para el uso de equipos electronicos complejos y con alta

sensibilidad. (Ver ilustracion 2-11 ¢). (Rodriguez. 2019, p.8)

c)

lustracion 2-11: Sefal senoidal modificada, cuadrada y senoidal
Fuente: (Rodriguez, 2019, p.8).

2.7.7.  Baterias
En un sistema fotovoltaico la bateria se denomina como un acumulador eléctrico es en donde se
almacena la energia que se genera en el sistema fotovoltaico posterior que las ondas de luz solar

hayan producido energia en la placa solar. (Tobajas, 2018, p.17).
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Tapén de Tapon de

Anodo Ventilacion Catodo Anodo  Ventilacion  Citodo
Nivel de
Electrolito
Diéxido de Pb Sulfato de Sulfato de Pb
Pb Pb
Alta densidad Baja densidad
Bateria Cargada Bateria Descargada

lustracién 2-12: Estado de una bateria
Fuente: (Tobajas 2018)

Las baterias de paneles solares almacenan la energia generada para su uso posterior y tiene una
mayor capacidad de almacenamiento. Ademas, que las baterias de los paneles son més gruesas, y

su vida util es mayor.

Las baterias se consideran como dispositivos electroquimicos, acumuladores eléctricos que
acumulan energia que generan los paneles solares y son los elementos més importantes en un

sistema fotovoltaico autbnomo. Pueden ser:

. Estacionarios: Estan destinados a mantenerse fijos en un determinado lugar vy
aprovechar las corrientes permanentes, y no estan obligados a producir corrientes
elevadas en periodos cortos de tiempo.

° De arranque: Es la bateria de automdvil las cuales suministran una cantidad elevada

de energia eléctrica en un espacio reducido de tiempo (segundos).

Lo mas dificil al momento de realizar una instalacion solar fotovoltaica es la seleccion de la
bateria, mayormente si es para una instalacion solar aislada, por eso es necesario tener en cuenta

ciertas caracteristicas:

. Amperaje: Esta va a determinar cuanta energia circula en un circuito durante una hora.
o Voltaje de baterias: Es la medida de energia eléctrica que suministra y nos indica la
diferencia de potencial a través de la cual se mueve la corriente que la bateria

proporciona.

. Capacidad: Se define como el valor de energia eléctrica que puede almacenar la
bateria.
. Velocidad de descarga: Se puede determinar la velocidad de descarga al analizar los

amperios-hora (Ah) y la potencia proporcionada por la bateria.(Arrieta, 2011, p.21).
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Tipos de baterias segun su fabricacion:

Baterias
AGM

Baterias de

\
*También llamadas (Absorbent Glass Mat) de fibra de vidrio absorbente. No
requieren un mantenimiento anual y ofrece una vida util de 1000 ciclos de
carga, es recomendable para instalaciones de gran tamafio y su limite de
descarga es del 60%.

J

\

*El electrolito de estas baterias esta gelificado, por lo que no desprende gases

nocivos, no es necesario su mantenimiento, tiene una vida Util de 800 a 1500

ciclos y son recomendadas para instalaciones de mediano y pequefio tamafio,
su limite de descarga es de 60%.

J

solares de
litio

Baterias de
plomo acido

~N

Estés baterias a diferencia de las demas, se carga rapido, cuenta con una vida
atil superior 6000 ciclos de carga y pueden descargarse por completo hasta en
un 90%, pero su costo es mucho mas elevado.

J

~

*Es una opcion eficaz para su uso en sistemas fotovoltaicos, en especial en
aquellos que son fuera de red debido a su excepcional capacidad de carga
rapido, son conocidas por ser econémicamente viables de adquirir. La vida
atil es de 3000 ciclos de carga y su capacidad de descarga es de 60%, requiere
bajo mantenimiento ya que, no requiere adicion de agua y es resistente a
entornos hostiles. /

lustracion 2-13: Tipos de baterias

Fuente: (Tobajas 2018)
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

2.7.8.  Controlador de carga

El sistema electronico encargado del control de la carga usado en el sistema fotovoltaico permite

regular automéaticamente el voltaje y el flujo de corriente que ingresa a la bateria desde el panel

solar, y esta fabricado con proteccion contra: cortocircuitos, circuitos abiertos, polaridad inversa

y sobrecargas, de esa forma garantiza que las baterias no se sobrecarguen, asi no se agota la carga

y la deja sin almacenamiento.(Coyachamin y Herrera, 2022, p.11).

2.7.9.  Seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT)

MPPT o Maximum Power Point Tracking, son mas avanzados que los controladores tradicionales,

ya que estan disefiados para extraer la maxima potencia posible de los paneles solares.
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llustracion 2-14: Controlador de carga MPPT
Fuente: (Keeper 2023)

Se adapta a las condiciones cambiantes de luz y temperatura, aumentando la eficiencia de potencia
en un 30 %, separando la tension de los paneles de la tensidn de la bateria y ubicandola en el

punto éptimo para obtener la maxima energia. (Acevedo et al. 2018, p.6).

La seleccidon de controlador de carga depende de que las caracteristicas que posea le permitan
controlar el voltaje de salida de los paneles solares instalados. Ademas, que sea compatible con

la configuracion del sistema sea 12 0 24V.

2.7.10. Protecciones eléctricas

Los sistemas fotovoltaicos necesitan de protecciones eléctricas para que su operacién sea segura

y no existan dafios en los componentes del sistema de forma inesperada.

Se usa un conjunto de dispositivos (interruptores de circuito o disyuntores, fusibles, etc.), que
permiten cumplir los requerimientos de proteccidn contra cortocircuitos y sobrecargas, con la

rapidez 6ptima para los diferentes tipos de configuraciones y condiciones de operacion.

2.7.11. Conductores

La tarea de transferir energia eléctrica entre distintos componentes recae en los cables
conductores. Calcular la seccién del conductor adecuada para una instalacién fotovoltaica es
crucial, ya que se maneja una corriente continua de bajo voltaje (12 V), lo que resulta en un
aumento en el ndmero de amperios y, por ende, en las pérdidas de los cables si no estan
dimensionados correctamente. Se recomienda calcular la seccién del conductor con un margen
del 125% de la capacidad de corriente (NEC, 2018, p.9).
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El célculo del calibre del conductor se realiza con la siguiente ecuacion:

_2*I*L
T G *AV
Ecuacion 2-1: Calculo de calibre del conductor

Donde:
| = Intensidad de corriente
L = Longitud

o = Conductividad
AV = Caida de tension (No debe exceder el 1%)

Se utiliz6 la siguiente ecuacion para obtener la intensidad:

I =Isc * # Paneles *(1,25) * (1,25)
Ecuacion 2-2: Calculo de intensidad

Donde:

El valor 1,25 se utiliza como margen de error para el correcto dimensionamiento del sistema.
2.7.12. Conectores MC4
La eleccidon de conectores es muy importante para el buen funcionamiento de la instalacion

fotovoltaica, el conector tipo MC4 macho y hembra, son muy utilizadas en este tipo de

instalaciones ya que conectan cadenas de paneles 0 ensamblan extensiones para estos.

- | .

llustracién 2-15: Conector MC4
. Sistema de auto seguro para evitar que se desconecte accidentalmente.

Fuente: (CONNERA, 2021)
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. El revestimiento esta disefiado segln ciertas especificaciones para resistir la radiacién
ultravioleta, lo que previene el deterioro y garantiza la durabilidad del material frente a

condiciones climaticas severas.

2.8. Absorcion optica

La absorcion de la radiacidn electromagnética se considera el proceso por el cual la radiacion es
captada por un material semiconductor. Cuando se produce la absorcién en un rango de la luz
visible se considera con el nombre de absorcion éptica. Esta radiacion, al ser absorbida, puede ser

transformada en otro tipo de energia como calor o energia eléctrica.

2.9. Instrumentos de medicidn de energia solar

Las medidas de radiacién son de crucial importancia para diferentes estudios dependiendo de las

condiciones climéticas y atmosféricas.

El instrumento de medicion de energia solar usado en la estacién agrometeoroldgica de la
Facultad de Recursos Naturales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo es el
heliografo, instrumento que mide la intensidad luminica solar y la insolacién diaria, asi como la

posicion del sol en cada instante.

lustracion 2-16: Helidgrafo
Fuente: (TECFRESH 2023)

2.10. Sistemas fotovoltaicos

El desarrollo en el &mbito de las energias alternativas renovables implica la produccion a partir

de fuentes sostenibles, las cuales se encuentran integradas en los sistemas eléctricas de diferentes
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magnitudes o tamafios. Por otra parte, se puede evidenciar la disponibilidad intermitente de estas
fuentes de energia resulta variable en diferentes circunstancias ambientales en las cuales se
generara la energia. Por esta razon, se han desarrollado diversas tecnologias para almacenar el
exceso de energia con el fin de utilizarlo cuando sea necesario y factible dentro de las condiciones

operativas del sistema eléctrico (Tarrillo, 2012, p.8).
2.10.1. Sistema fotovoltaico conectado a la red

Los sistemas fotovoltaicos son mas simples y accesibles en cuanto a costos, se genera una
disminucion de pérdidas por transmision y distribucion, soporte de voltaje y compensacion de

potencia.
Caracteristicas:

o Arreglo fotovoltaico, el elemento encargado de transformar la luz del sol en electricidad.
. Un elemento acondicionador de la potencia producida (un inversor CD/CA), el cual
permite ajustar la energia producida por el conjunto de paneles solares a las

especificaciones eléctricas de la red para que pueda conectarse.
Configuracion tipica de un sistema conectado a red:

Esta configuracion se aplica principalmente en construcciones de las zonas urbanas, los sistemas
fotovoltaicos de energia estan encargados de transformar la energia producida por sol en
electricidad, la cual va a ser instalada sobre el techo de las diferentes construcciones para de esa

manera proporcionar una mejor exposicion a los rayos solares.

A
U Campo de paneles Transformador Red
=1 ==k Inversores |jmmd mano g .
N solares o eléctrica
v trifasico

llustracion 2-17: Diagrama central fotovoltaica conectada a red

Fuente: (Santillan Tituafia 2016).

El usuario no diferencia en ningin momento la fuente de energia que proporciona electricidad a
los dispositivos. Esto se debe a que la calidad de la energia eléctrica generada por el sistema
fotovoltaico es similar a la de la red eléctrica convencional. Cuando hay una brecha entre la

demanda eléctrica del edificio y la generacion fotovoltaica, esta diferencia se cubre con
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electricidad proveniente de la red eléctrica convencional. Por el contrario, cuando hay un
excedente de generacién fotovoltaica en comparacion con la demanda, este excedente se inyecta

directamente en la red eléctrica del proveedor de servicios (Gonzélez et al. 2018, p.20).

2.10.2. Sistema fotovoltaico autbnomo

La electricidad se genera mediante la conversion fotovoltaica, y se emplea para satisfacer la
demanda eléctrica en areas remotas o desconectadas de la red eléctrica. Estos sistemas son

competitivos con las opciones convencionales en cuanto a costos y fiabilidad del suministro.

Las posibles estructuras de los sistemas fotovoltaicos independientes pueden variar desde
configuraciones sencillas, como un generador de energia fotovoltaica (FV) alimentando
dispositivos de consumo de corriente continua, hasta sistemas con almacenamiento de energia y
maltiples dispositivos de consumo en DC o en DC+AC. El uso de un inversor en un sistema

fotovoltaico es con el fin de permitir el uso de dispositivos que requieran corriente alterna. (Abella,
2020, p.12).

FV Reguladar ﬁ Carga DC

Bateria

Inversor ﬁ Carga AC

llustracion 2-18: Esquema de un sistema FV auténomo

Fuente: (Abella, 2020, p.6).
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

2.11. Factores que afectan la eficiencia de los sistemas fotovoltaicos

La eficiencia energética que tienen las células fotovoltaicas (FV) que conforman un panel solar
se calcula en base a la funcidn de la energia de la luz solar que los dispositivos semiconductores
transforman en electricidad. Su eficiencia oscila entre 15% a 20 % de la transformacidn de energia

solar a eléctrica utilizable (Gonzalez et al. 2018, p.18).
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Existen varios factores que afectan a la eficiencia de los paneles solares:

. La cantidad de luz reflejada fuera de la superficie de la célula

. La intensidad del sol

. La cantidad de nubes

. La acumulacion de calor, que afecta a la conductividad de los semiconductores.

2.11.1. Presencia de sombras

Es necesario evaluar las posibles sombras que pueden bloquear la irradiancia. Existen sombras
producidas por elementos externos como arboles, muros u otras edificaciones contiguas o también
las producidas por los mismos mddulos en el caso de la instalacion de varios mddulos ya sea en
serie 0 en paralelo, en este caso la distancia minima entre filas de mddulos debe ser suficiente

para que los paneles de una fila no sombreen a la siguiente.

2.11.2. Inclinacién de los paneles

A pesar de que las células fotovoltaicas cuenten con la mas alta eficiencia, una orientacion
incorrecta puede llegar a producir pérdidas significativas y a su vez, disminuir la generacion de

electricidad.

Se debe colocar los paneles solares de tal manera que no posea sombras parciales; quedando el
modulo fotovoltaico de forma perpendicular a los rayos solares, la determinacion de la éptima

inclinacién depende de la técnica de montaje aplicada, el terreno y las condiciones climaticas.
(Abdulateef y Hussen, 2022, p.8).

2.11.3. Pérdida por cableado

La baja de potencia en el cableado de un sistema fotovoltaico es proporcional al producto I°R, de
esto se deduce la nocion bésica de operar con corrientes lo més reducidas posible. Los paneles
solares actuales se encuentran configurados para tolerar pérdidas de corriente considerables, asi

como tensiones de hasta 500V entre el marco y la célula.

2.11.4. Localizacion geografica

La ubicacion determina la cantidad de energia solar que puede incidir la hora del dia y el clima.

Comprender el recurso solar de un sitio es fundamental porque determina la capacidad necesaria
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del conjunto fotovoltaico (Abdulateef y Hussen, 2022, p.10).

Para comprender mejor la superficie de la tierra, es esencial establecer un sistema referencia que
nos ayude a ubicar con exactitud las areas con mayor exposicion solar. Esto se logra mediante un

sistema tridimensional de coordenadas de altitud, latitud y longitud.

Es importante identificar con precision la direccion sur geografica para maximizar la captacion

de radiacion solar y asi aprovechar al méaximo las horas de exposicidn al sol.

La altitud h, de un punto de la superficie terrestre es la altura, esta medida es tomada en direccion

vertical, y se tiene como referencia la altitud sobre el nivel medio del mar.

La altitud L, de un lugar es el angulo que forma el radio terrestre que va desde el centro de la
tierra, a ese lugar en el plano ecuatorial. Todos los puntos del ecuador tienen latitud nula y todos

los puntos de igual latitud estan situados en una circunferencia, denominado paralelo.

La longitud, de un punto o lugar es la distancia que lo separa del meridiano cero o de Greenwich

contada en grados.

Rayo de sol

proyectado

a las 12h S

Este :f:i%
< ,-?}
=
S
Norte - Sur

Angulo acimut = 0°

Oeste

lustracion 2-19: Posicion correcta de paneles solares
Fuente: (Tobajas, 2018, p.49).

2.11.5. Angulo 6ptimo para inclinacion de sistema fotovoltaico

Se ha estudiado los dngulos de maximizacién de salida de paneles fotovoltaicos mediante pruebas
experimentales y los hallazgos indican que la eleccién del angulo de inclinacion debe estar entre
la latitud del lugar + 15°, dicha aproximacion genera una pérdida menor en la produccién total

del sistema (Abdulateef y Hussen, 2022, p.12).
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llustracion 2-20: Angulo del montaje del médulo fotovoltaico

Fuente: (Arrieta Paternina et al, 2012, p.7)

Cuando el plano se encuentra perpendicular al &ngulo zenit al mediodia, también lo esta al sol, es
cuando el sol alcanza su punto mas alto en el cielo, lo que resulta en la menor distancia entre la
Tierray el sol, y, por ende, en la menor cantidad de masa de aire que puede atenuar la radiacién
directa. Debido a que el sol se mueve aproximadamente 15 grados por hora, el plano permanecera

perpendicular a la radiacion solar durante alrededor de 2 horas.

Para calcular el &ngulo 6ptimo de inclinacidn se usa la siguiente formula:

Angulo de inclinacién = Latitud + 15°

Ecuacidn 2-3: Calculo de angulo de inclinacién

2.12. Dimensionamiento del sistema fotovoltaico

El propdsito del dimensionamiento del sistema fotovoltaico es garantizar que se produzca la
suficiente energia para abastecer el consumo energético del laboratorio, este es un paso crucial
pues implica calcular la demanda energética diaria, el analisis de la radiacién solar, seleccién del
tipo y cantidad de paneles solares, eleccion del inversor adecuado, dimensionamiento de la

bateria, asi como del controlador de carga.

2.12.1. Célculo de demanda energética diaria

Consiste en elaborar una lista de los diferentes dispositivos conectados al sistema, junto con el
namero de horas de uso diario y la potencia nominal de cada uno. En teoria, calcular el consumo

es simple y directo: solo se requiere determinar la energia utilizada por todos los dispositivos
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incluidos en el sistema fotovoltaico. Sin embargo, en la préctica, la demanda de energia es incierta

ya que a menudo se desconoce cuanto tiempo funcionara cada dispositivo (Abella, 2020, p.65)

Demanda total (Wh) = Potencia total (W) * Consumo diario (h)

Ecuacién 2-4: Calculo de carga total

2.12.2. Capacidad de baterias

Para el conocer la capacidad de las baterias es necesario realizar calculos para abastecer al sistema

durante cierto tiempo, se muestran las ecuaciones que permiten obtener la cantidad de Ah

requeridos.
Capacidad neta = Dias de autonomia * Demanda (Wh)
Ecuacion 2-5: Calculo de capacidad neta
c idad bruta = Capacidad neta
apaciaa ruta = DOD
Ecuacion 2-6: Célculo de capacidad bruta
Donde:

DOD: Profundidad de descarga de la bateria (Dato obtenido de la hoja de datos del equipo)

Capacidad bruta

C idad bateria =
apacidad bateria Voltaje de la bateria

Ecuacién 2-7: Calculo capacidad de bateria (Ah)

2.12.3. Célculo del nimero de paneles solares

Para el calculo de paneles solares necesarios para abastecer al sistema, se presentan las siguientes

ecuaciones:(Borja-Academia de energia solar, 2023).

Capacidad neta (Kw)
HSP * Rendimiento
Ecuacién 2-8: Calculo de potencia pico

Potencia pico necesaria =

Donde:

HSP: Horas solares pico
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Rendimiento: Se obtiene del datasheet.

Potencia pico W

Niimero de paneles =
umero de paneles Potencia del panel

Ecuacion 2-9: Calculo de nimero de paneles

2.12.4. Célculo del controlador de carga

Se muestra la ecuacion para calcular la capacidad del controlador de carga en A.(Astuvilva, 2023).

Capacidad = Isc * # Paneles solares

Ecuacién 2-10: Calculo de capacidad del controlador de carga

Donde:

Isc: Corriente de cortocircuito del panel solar (Dato del datasheet)

2.12.5. Calculo del inversor DC/AC

La siguiente ecuacion muestra la potencia en W del inversor para la demanda total calculada.

Potencia del inversor = Demanda total * 1,2

Ecuacion 2-11: Célculo de potencia del inversor

I = (Potencia del inversor *1,25) / Voltaje del sistema

Ecuacion 2-12: Célculo de intensidad del inversor

2.13. Criterios de disefio

Los planos de disefio estructural y especificaciones técnicas se deben presentar de manera general

en el trabajo a ejecutar e incluir aspectos estipulados en las especificaciones. (NEC 2018).

Los planos de fabricacién y montaje o detalles incluyen:

. Los componentes estructurales que conforman la estructura general.
. La cimentacién en donde se va a apoyar, con especificaciones del tipo de material y
altura.
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. La longitud de anclaje de la armadura.

La construccidn de estructuras de acero consiste en el montaje de los distintos componentes de
este material en un marco mediante un proceso que implica levantarlos y colocarlos en posicion,
y luego conectarlos entre si. Generalmente, esto se logra mediante atornillado, pero a veces se
utiliza soldadura en el sitio. Es importante que el marco ensamblado se encuentre alineado antes

del atornillado y que sea seguro para cualquier actividad de mantenimiento.

2.14. Limpieza y mantenimiento

Mantenimiento esta basado en grupo de tareas y acciones que se ejecutan teniendo en cuenta una

serie de recurso materiales, humanos y financieros.

Los paneles deben ser limpiados periddicamente, la suciedad acumulada sobre la cubierta
transparente del panel reduce su rendimiento y puede producir efectos de inversion similares a

los producidos por las sombras. La intensidad del efecto depende de la capacidad de residuo.

. Comprobacion de las protecciones eléctricas: tomas de tierra, interruptores de seguridad
y fusibles

. Comprobacidn del estado de los médulos

. Revision de estructura de soporte: oxidacién

o Baterias: limpieza y engrasado de terminales

. Comprobacion de estado de inversor:
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CAPITULO 11

3. INSTALACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

La instalacion del sistema fotovoltaico es un proceso que requiere de varios célculos vy

consideraciones para que el sistema opere de la forma mas eficiente

3.1. Analisis de cargas eléctricas del laboratorio

Se realiza el andlisis de cargas de todos los equipos del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo,
como se muestra en la tabla 3-1, se usa la Ecuacion 2-4 y se determina que la demanda total

durante un consumo diario de 2h es 34553,2 Wh.

Tabla 3-1: Cargas eléctricas del laboratorio

Cant. | Equipo Potencia | Potencia total C.0n§um0 Demanda
(W) (W) diario (h) total Wh
1 Taladro de pedestal 249 W 249 W 2h 498
1 Esmeril 466 W 466 W 2h 932
1 Motor eléctrico 1 1491 W 1491 W 2h 2982
1 Motor eléctrico 2 550 W 550 W 2h 1100
1 Motor eléctrico 3 373 W 373 W 2h 746
1 Motor eléctrico 4 370 W 370 W 2h 740
1 Motor eléctrico 5 370 W 370 W 2h 740
1 Motor eléctrico 6 370 W 370 W 2h 740
1 Motor eléctrico 7 370 W 370 W 2h 740
1 Motor eléctrico 8 750 W 750 W 2h 1500
1 Motor eléctrico 9 180 W 180 W 2h 360
1 Motor eléctrico 10 3700 W 3700 W 2h 7400
1 Aire acondicionado 3600 W 3600 W 2h 7200
1 Compresor 3730 W 3730 W 2h 7460
1 Proyector 280 W 280 W 2h 560
1 Sistema Andon 163 W 163 W 2h 326
1 Reloj digital 1W 1w 2h 2
4 Balizas de sefializacion 1,5W 6WwW 2h 12
8 Lamparas fluorescentes 32W 256 W 2h 512
1 Lampara LED de 1,6 W 1,6 W 2h 3,2
emergencia
Total | 34553,2 Wh

Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.
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3.2 Dimensionamiento del sistema

Debido al alto consumo energético en Wh y el alto costo de instalacion para abastecer la demanda
existente en el Laboratorio, se decide alimentar con energia solar fotovoltaica Gnicamente los
equipos necesarios para las actividades académicas diarias tales como la iluminacion y

tomacorrientes para equipos electronicos, como proyector y computadora. Para el calculo se usa

la Ecuacion 2-4. Se contemplan los siguientes componentes:

Tabla 3-2: Cargas de iluminacién y equipos informaticos

Cant. | Equipo Potencia | Potencia Consumo Demanda
s | eaup (W) total (W) diario (h) | total (Wh)
1 Proyector 280 W 280 W 2h 560
1 Laptop 80 W 80 W 2h 160
8 Lamparas fluorescentes 32W 256W 2h 512
1 Letrero de iluminacion 36 W 36 W 2h 72
Total 652 W 1304 Wh

Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

3.3. Calculo de capacidad de baterias

Para realizar el calculo de la capacidad de baterias necesarias, se toma en cuenta un dia de
autonomia del sistema, esto con el fin de definir la cantidad de tiempo que puede funcionar la
bateria antes de requerir una recarga en caso de que las condiciones climéticas sean nubladas, de
esta manera el sistema trabajara de manera independiente, es decir sin necesidad de una fuente de
energia externa.

3.3.1.  Célculo de capacidad neta

Para el célculo se usa la Ecuacion 2-5.

. Dias de autonomia

Un factor importante al dimensionar la capacidad de bateria necesaria es el nimero de dias de
autonomia, este dato indica que el sistema puede seguir funcionando durante las horas diarias de
consumo para el cual es disefiado inicialmente (2h), independientemente de las condiciones de
luz solar o incluso sin recibir entrada de irradiacion durante un periodo de 24 horas; después de

este tiempo, si no hay generacion de energia solar para recargar la bateria, el sistema no puede
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seguir funcionando con normalidad y requiere captar luz solar para cargar la bateria nuevamente.

Capacidad neta = Dias de autonomia * Demanda (Wh)

Capacidad neta = 1 dia * 1304 Wh

Capacidad neta = 1304 Wh

Se considera un dia de autonomia para la correcta operacion del sistema en condiciones de mal

tiempo, como dias nublados o lluviosos.

3.3.2.  Célculo de capacidad bruta

Maéaxima cantidad de energia eléctrica que el panel puede manejar. Para el célculo se usa la

Ecuacion 2-6.

C idad brata = Capacidad neta
apacidad bruta = DOD
C idad brata = 1304 Wh
apacidad bruta = 0.60

Capacidad bruta =2173,33 Wh

3.3.3.  Célculo de capacidad de bateria (Ah)

Indica la cantidad de corriente que una bateria puede proporcionar a lo largo del tiempo. Para el

calculo se usa la Ecuacion 2-7.

Capacidad bruta

C idad bateria =
apacidad bateria Voltaje de la bateria

2173,33 Wh

Capacidad bateria = B

Capacidad bateria = 181,11 Ah

La capacidad de la bateria comercial que abastece el sistema es de 190Ah.
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3.4. Célculo de paneles solares

Al momento de realizar el dimensionamiento de un sistema de energia solar fotovoltaico, es

necesario determinar la irradiancia de la ubicacion geogréfica del lugar en donde se va a instalar

el sistema.

Se recopila datos de irradiancia en la ciudad de Riobamba, de la base de datos mas utilizada a

nivel global, Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS), es decir del sistema de

informacidn geogréafica fotovoltaica.

La produccién de paneles solares varia segln los meses del afio por lo que se toma en cuenta el

mes mas desfavorable para los célculos.

Tabla 3-3: Datos diarios de irradiancia en Riobamba

Hora universal Irradiancia | Irradiancia Irradiancia
coordinada (UTC) | global G(i) | directa Gb(i) difusa Gd(i)
00:00 0 0 0
01:00 0 0 0
02:00 0 0 0
03:00 0 0 0
04:00 0 0 0
05:00 0 0 0
06:00 0 0 0
07:00 43,48 11,92 31,33
08:00 192,07 94,08 97,18
09:00 347,89 174,23 172,3
10:00 483,97 236,04 246,09
11:00 570,89 273,13 295,6
12:00 595,49 280,92 312,33
13:00 595,17 307,42 285,5
14:00 569,3 313,88 253,23
15:00 445,23 264,13 179,34
16:00 299,62 187,92 110,45
17:00 134,68 75,5 58,53
18:00 1,41 0 1,41
19:00 0 0 0
20:00 0 0 0
21:00 0 0 0
22:00 0 0 0
23:00 0 0 0

Fuente: (European Commission, 2022).

Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.
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Se ingresa la localizacion del lugar de anélisis para la obtencidn de datos.
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llustracion 3-1: Sistema de informacién geografica fotovoltaica (PVGIS)

Fuente: (European Commission, 2022).

3.4.1.  Calculo de las horas solares pico (HSP)

Para el célculo se considera el mes més desfavorable, es este caso junio con una irradiancia de
4,26 KWh.

Tabla 3-4: Datos mensuales de irradiancia en Riobamba

Mes Irradiancia (KWh)
Enero 5,95
Febrero 5,56
Marzo 5,23
Abril 4,92
Mayo 477
Junio 4,26
Julio 490
Agosto 5,09
Septiembre 5,36
Octubre 591
Noviembre 5,95
Diciembre 5,86

Fuente: (European Commission, 2022).

Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.
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3.4.2.  Rendimiento del panel solar

La eficiencia o rendimiento de un panel solar se encuentra entre el 70 y 85%, para los célculos se

considera un rendimiento del 85%

3.4.3.  Potencia pico necesaria

La potencia pico necesaria es la cantidad de potencia maxima que se espera que el sistema pueda
generar, depende de factores como la radiacion y lugar de instalacién. Para el calculo se usa la
Ecuacion 2-8.

Capacidad neta (kW)
HSP * Rendimiento

Potencia pico necesaria =

1,304 kW
4,26 * 0,85

Potencia pico necesaria =
Potencia pico necesaria = 0,360 kWp
3.4.4. Numero de paneles necesarios

La potencia del panel comercial instalado es 550W. Para el calculo se usa la Ecuacién 2-9.

Potencia pico W

Nimero de paneles = -
P Potencia del panel

Niimero de pancles = 260V
umero epanees—SSOW

Nimero de paneles = 0,65
Numero de paneles = 1 panel
3.5. Célculo de la inclinacion y orientacion del panel solar
Los techos planos permiten una instalacion flexible de sistemas fotovoltaicos, mientras que los

techos inclinados requieren una consideracion diferente debido a su orientacién y angulo de

inclinacion. Por lo general, los techos inclinados necesitan una estructura metélica fijada a la
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edificacion mediante tornillos.
El angulo entre la superficie de los moédulos y la del tejado no debe ser muy amplio, sino lo
suficientemente inclinado para permitir una ventilacién adecuada y evitar obstrucciones en el
flujo de agua de lluvia, hojas u otras impurezas.
El &ngulo 6ptimo de inclinacion del panel solar se calcula con la Ecuacion 2-3
Angulo de inclinacién = Latitud (Riobamba) + 15°
Angulo de inclinacién = - 1,67° +15°

Angulo de inclinacion = 13,33°

La inclinacién de la cubierta del Laboratorio es de 15° por lo que simplemente se coloca una

estructura gque soporte al panel solar por tener un angulo similar.

llustracién 3-2: Inclinacién de la cubierta del Laboratorio

Realizado por: Atupafa, N.; Zavala, M., 2024.

0,30 m

1,08 m

cateto opuesto

tan 0 =
cateto adyacente
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. Medicion de angulo azimut

Debido a que la ciudad de Riobamba se encuentra en el hemisferio Sur, es recomendable orientar
el panel solar hacia el norte, con el fin de captar la maxima cantidad de irradiacion solar durante
el dia. Sin embargo, el techo del laboratorio no se encuentra alineado en esta direccién, por lo que
se realiza la medicion del angulo azimut, para evaluar el rendimiento del sistema fotovoltaico en
diferentes condiciones climaticas, con la ayuda de la aplicacién movil Brijula, en donde se

determina un &ngulo azimut de 203°.

llustracion 3-3: Medicion de angulo azimut
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

La orientacién mas favorable del panel solar es hacia el norte para tener mayor captacion solar,
sin embargo, el lado izquierdo del techo que tiene una orientacion mas favorable hacia el norte
presenta sombras significativas que interrumpen el paso de rayos solares, disminuyendo la

eficiencia del panel instalado en esa direccion, por lo que se descarta el lado izquierdo del techo.
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Se instala el panel solar orientado hacia el suroeste con un azimut de 203°, aunque no es la
orientacién ideal, esta es la mejor opcion disponible debido a que el lado opuesto del techo es
obstruido por la presencia de arboles. Aln con este azimut, el sistema fotovoltaico es eficiente
porque recibe gran cantidad de luz solar durante las horas de la tarde cuando la radiacion solar
sigue siendo alta.
3.6. Célculo del controlador de carga
Para el calculo del controlador de carga adecuado, se usa la Ecuacién 2-10

Capacidad = Isc * # Paneles solares

Capacidad = 14,01 A* 1 panel solar

Capacidad = 14,01 A

Se instala un controlador de carga MPPT de 40 A.

3.7. Calculo del inversor DC/AC

Se instala un inversor de onda modificada de 1500W cuyo valor supera a lo requerido para una

operacién optima del sistema y se calcula con la Ecuacién 2-11

Potencia del inversor = Demanda total * 1,2

Potencia del inversor = 652 W * 1,2

Potencia del inversor = 782,4 W

3.8. Calculo de conductores

Se muestra los célculos para cada conexion entre equipos.

. Conductor del panel al controlador

El célculo de intensidad se realiza con la Ecuacion 2-11
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I =1Isc * # Paneles *(1,25) * (1,25)
I=14.01*1* (1,25) * (1,25)
I1=2192 A
Para el calculo de la seccion del conductor se usa la Ecuacion 2-1

(2%21,92A%45m
56 *0,825

S = 4,27 mm?

Segun la tabla de capacidad de corriente que se encuentra en el ANEXO A, se selecciona el calibre

de conductor adecuado para la seccion transversal calculada, en este caso 10AWG.
° Conductor del controlador a la bateria
Se usa la Ecuacion 2-1, para realizar el céalculo:

_2%21,92A%55m
56 *0,825

S =521 mm?

Segun la tabla de capacidad de corriente que se encuentra en el ANEXO A, se selecciona el calibre

de conductor adecuado para la seccion transversal calculada, en este caso 10 AWG.

. Conductor del bateria al inversor

Se usa la Ecuacion 2-12, para realizar el célculo de intensidad del inversor

I = (Potencia del inversor *1,25) / Voltaje del sistema

I=(1500 W * 1,25)/12V

I1=156,25 A
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Se usa la Ecuacion 2-1:

C2¥I*L
TG *AV

_2%15625A%0,5m
B 56 * 0,825

S =3,38 mm?

Segun la tabla de capacidad de corriente que se encuentra en el ANEXO A, se selecciona el calibre

de conductor adecuado para la seccion transversal calculada, en este caso 10AWG.

3.9, Instalacion del sistema fotovoltaico

Antes de la instalacion, se realiza un diagrama unifilar de conexidn eléctrica que nos permite tener

una vision de la interconexion entre los elementos del sistema. (ANEXO B).

Para la instalacion del sistema fotovoltaico se toma en cuenta varios aspectos como la posicion y
el angulo de inclinacién del panel solar, de tal manera que los rayos solares lleguen de forma
perpendicular a su superficie, y evitar lugares con presencia de objetos que obstruyan la

irradiancia que incide sobre el panel.

3.9.1.  Montaje del panel solar

Previo al montaje del panel solar, se realiza una evaluacién del sitio de instalacion. Se realiza un
analisis de la inclinacién existente en la cubierta del laboratorio y la presencia de sombras que

afectan directamente al rendimiento del sistema.

Teniendo en cuenta lo mencionado, se elige el lado derecho de la cubierta inclinada del laboratorio
para la colocacién del panel solar, esto con el fin de evitar las sombras, pues estas producen una
disminucién del rendimiento del sistema. Aunque la sombra cubra solamente una parte del panel,

esto afecta a todas las celdas fotovoltaicas de la misma fila pues estan interconectadas.

En el lado izquierdo de la cubierta se puede observar la presencia de grandes arboles que pueden

impedir que las placas solares reciban toda la radiacion solar.

37



lHustracion 3-4: Lugar de colocacion del panel solar
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

Para el anclaje del panel solar sobre el techo se usa un sistema de fijacion con perfiles angulares
y perfiles omega, manufacturados con acero galvanizado ASTM A568 CS de fabricacion NTE
INEN 115 de 1/12 de espesor, material con alta resistencia a la corrosion y de extensa duracion,
por lo que puede soportar diversas condiciones climaticas Se usa soldadura MIG con alambre de
cobre y pernos para sujetar la misma a los orificios del marco de aluminio del panel solar cuya
masa es de 27,2 kg.

llustracion 3-5: Base del panel solar
Realizado por: Atupafa, N.; Zavala, M., 2024.

Para mayor detalle de los planos de construccion de la base del panel solar (ANEXO L).

Una vez realizado el montaje del panel solar, se espera un momento mientras la luz solar incide
sobre las células fotovoltaicas para realizar la medicion de voltaje Vcc entre el polo positivo y
negativo del mismo, procedimiento que permite saber si el panel solar se encuentra libre de

averias.
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lustracion 3-6: Comprobacion del funcionamiento del panel solar
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

3.9.2. Colocacién de conectores MC4

Una vez instalado el panel solar sobre el techo del laboratorio, se ubica el cable positivo (blanco)
y negativo (negro) con su par de conectores MC4 tipo hembra y en el conductor 10 AWG que
ingresa al controlador de carga se colocan conectores MC4 tipo macho para su conexion segura.
Ademés, se realiza una prueba de continuidad entre ambos polos para descartar un posible
cortocircuito. Por ultimo, se sella los conectores con cinta aislante para evitar que ingrese suciedad

0 humedad.

lustracién 3-7: Colocacion de conectores MC4
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

3.9.3.  Conexion de proteccion eléctrica del panel solar

Se instala en el tablero principal del sistema fotovoltaico, ubicado dentro del laboratorio, un

portafusibles doble con dos fusibles de 10A como proteccidn eléctrica del panel solar.
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lustracion 3-8: Instalacion de proteccion eléctrica del panel solar
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

Antes de la colocacion de los fusibles se verifica su continuidad con un multimetro.

3.9.4. Instalacion de la bateria

La bateria est4 disefiada para colocarla en armarios o soportes, cerca del punto de uso y para
soportar temperaturas elevadas e incluso entornos hostiles, considerando esto se instala la misma
en el cuarto del compresor que se encuentra junto al laboratorio, para la eleccion de la ubicacion
de la bateria se considera un lugar con poca humedad y buena ventilacion, pero sobre todo se
selecciona un espacio al cual los estudiantes tengan restringido el acceso, pues una incorrecta

manipulacién de este equipo puede ocasionar riesgos de incendio, explosién o qguemaduras.

lustracion 3-9: Base de la bateria
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

Se acopla un soporte construido con perfiles angulares estructurales, a 90°, con alas de igual
longitud y con acabado de acero negro ASTM A36 de 3/16 plg de espesor, capaz de soportar

60kg. Para mayor detalle de los planos de construccion de la base de la bateria. (ANEXO L).
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El montaje se realiza a 20cm del piso para evitar que la bateria absorba humedad.

lustracion 3-10: Anclaje de la bateria
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

En cuanto a la conexion, se coloca terminales tipo talén en el conductor de calibre 6 AWG, para
insertarlos en el polo positivo y negativo de la bateria, con un apriete adecuado, procedimiento
Ccuyo objetivo es garantizar una conexion segura y evitar cables flojos que puedan ocasionar dafios

generales en el sistema.

llustracién 3-11: Colocacion de terminales talon en la bateria
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

3.9.5.  Conexién de proteccion eléctrica de la bateria

Se instala en el tablero principal del sistema fotovoltaico, sitio donde se encuentra protegido de

cualquier condicién ambiental, un breaker 2P -80A.

Se conecta los conductores 6 AWG y 10 AWG en la entrada del breaker, pues éstos se enlazan al

inversor y al controlador de carga respectivamente.
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llustracion 3-12: Instalacién de proteccién eléctrica del panel solar
Realizado por: Atupafa, N.; Zavala, M., 2024.

3.9.6. Instalacion del inversor

Se realiza el montaje del inversor dentro del tablero principal del sistema fotovoltaico, a la entrada
DC se conecta el conductor positivo y negativo proveniente de la bateria, mientras que a la salida

AC, un breaker de 10A encargado de la proteccion contra sobrecarga o cortocircuito.

.
= AN

{ INVERSOR |}

llustracion 3-13: Proteccion eléctrica del inversor
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

Con el fin de que el inversor no se encienda automaticamente al realizar la transferencia manual

y se generen dafios en el sistema o equipos, se instala un selector de dos posiciones, ON/OFF.

3.9.7. Instalacion del controlador de voltaje

El montaje del controlador de carga MPPT se realiza dentro de un tablero de 60 x 40 x 20 cm.
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llustracion 3-14: Montaje en tablero eléctrico
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

El controlador de carga cuenta con seis terminales, en los 2 primeros se conecta los conductores
del panel solar, asegurandose que la polaridad sea correcta, en los 2 siguientes ingresan los

conductores de la bateria.

llustracion 3-15: Conexiones en el controlador de carga
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

Para la instalacién del circuito eléctrico se usa tuberia de polietileno flexible de alta resistencia,

empotrada en la pared, asegurada con amarras galvanizadas para evitar el movimiento de ésta.

Se usa una tuberia de 1 plg, suficiente para alojar en su interior los cables necesarios.
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3.9.8. Instalacién de la transferencia manual

Se instala una transferencia manual 3P-63A tipo leva de manera que, en la posicion 1, trabaje el
sistema fotovoltaico, en la posicién 2, funcione la red eléctrica y en 0 el sistema se encuentre

totalmente sin energia.

[SIN ENERGIA!

llustracién 3-16: Conexion de la transferencia manual
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

3.10.  Aplicacion de las 5S

Otro aspecto que se toma en cuenta en la instalacion del sistema fotovoltaico es la aplicacion de
las 5S

. Seiri (Eliminar): se identifica y separar los materiales necesarios de innecesarios.

° Seiton (Orden): Define la forma en que los materiales necesarios deben ser posicionados
e identificados de manera eficiente y sencilla, facilitando su localizacion, uso y reposicion
rapida.

llustracion 3-17: Identificacion de equipos

Realizado por: Atupafa, N.; Zavala, M., 2024.
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Seiso (Limpiar): Se basa en identificar y eliminar la suciedad, asegurando de tal manera

siempre tener un ambiente limpio y en buen estado.

llustracion 3-18: Eliminacion de escombros durante la instalacién
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

lustracion 3-19: Finalizacién de limpieza de escombros
Realizado por: Atupafa, N.; Zavala, M., 2024.

Seiketsu (Estandarizar): Permite distinguir facilmente los elementos de manera sencilla

para el control, visual, esta fase ayuda a mantener los resultados.

lustracién 3-20: Sefialética en el tablero del sistema fotovoltaico

Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.
45



. Shitsuke (Disciplina): Generar habitos y compromiso, a través de actividades rutinarias,
como el plan de mantenimiento a realizar en el sistema fotovoltaico, de tal manera que
permite alcanzar un proceso de mejora y blsqueda de la excelencia de acuerdo con los
objetivos planteados, MTS-TIS. (ANEXO D)

PLAN DE MANTENIMIENTO SISTEMA Versidn:
FOTOVOLTAICO 1
|’ ‘. Aprobade Fecha de
[Realizado por: | Revisade por: P
por: emision
[E——
Ing. Marco Ing. Ing. Felix
Mayte Favala 09/12/2023
Santillan Garcia
SISTEMA DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICO
ACTIVIDADES Frecuencia EResponsable
PANEL SOLAR
Limpiar el panel solar. SEMESTEAL
Inspeccionar y ajustar los pernos de anclaje de la estructura. SEMESTEAL
Inspeccionar el estado de los conductores eléctricos SEMESTEAL
BATERIA CICLO PROFUNDO
Limpiar v verificar de estado de la bateria SEMESTRAL
Ajustar los terminales talén. SEMESTRAL
Inspeccionar v ajustar el anclaje de la bateria SEMESTRAL
INVERSOR SOLAR
Limpiar el polvo ¥ suciedad existentes en el inversor. SEMESTEAL
Identificar una lectura de entrada de voltaje del inversor CD (10.8V
SEMESTRAL
ald 4 V) v un voltaje de salida CA (110 V= 35%)
CONTROLADOR DE CARGA
Revisar las conexiones. SEMESTRAL
FEevizar los voltajes del panel solar v bateria. SEMESTEAL
TABLERO PRINCIPAL DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO
Limpiar cualquier residue de polve existente en el tablero. SEMESTEAL
Venificar v ajustar pernos de la estructura, prensaestopas, laves v
SEMESTRAL
sefialética.
Verificar y reemplazar los fusibles de proteccion de panel solar. SEMESTEAL
Ajustar todos los tornillos existentes en el tablero (selector, breakers,
SEMESTRAL

luces piloto v rieles, ete.).

Realizado por: Atupatia M) Zavala 2023

llustracién 3-21: Plan de mantenimiento del sistema fotovoltaico
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

3.11. Protecciones eléctricas

Segun la normativa NEC los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente deben cumplir con

las siguientes condiciones generales de instalacion:

. Se deben alojar en tableros de distribucién tipo centro de carga.

. Debe tener una proteccion de al menos un grado de proteccion 1P20
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para el presente Trabajo de Integracion Curricular, que tiene como propdsito la construccion de
un sistema fotovoltaico en el Laboratorio de Mantenimiento de la Facultad de Mecéanica, se realiza
un analisis y calculo de cargas eléctricas para el correcto dimensionamiento del sistema,
permitiendo realizar pruebas de funcionamiento. Por ultimo, el desarrollo de un manual de

operacion y un plan de mantenimiento para el sistema de energia solar fotovoltaica.

4.1. Proceso de manufactura de soportes

Se disefio y manufactur6 la base de la bateria para su montaje en la pared del cuarto del compresor
junto al laboratorio.

llustracién 4-1: Construccion base de la bateria
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

Se observa en la llustracion 4-2, el disefio y manufacturacion de la base del panel solar para su

posterior anclaje a la cubierta del laboratorio.

llustracion 4-2: Construccién de la base del panel solar

Realizado por: Atupafa, N.; Zavala, M., 2024.
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4.2, Proceso de instalacion del sistema fotovoltaico

El proceso de instalacion consta de varias etapas, cada una de ellas es crucial para que el sistema

funcione de manera eficiente.

4.2.1.  Seleccion del sitio

El panel solar se encuentra instalado en el lado derecho de la cubierta del Laboratorio de
Mantenimiento Correctivo, lugar estratégico, lejos de cualquier sombra u objeto que impida
captar la radiacion solar, con orientacion hacia el norte para aprovechar la mayor captacion de luz
solar y una inclinacion de 15° para evitar la acumulacién de agua sobre la superficie del panel
Ademas, se verificO mediante inspeccion visual que el techo donde se montara el panel solar se
encuentra en condiciones Optimas, es decir no presente grietas, roturas o signos de deterioro y
pueda soportar 27,2 kg.

4.2.2.  Acople del panel solar a la base

Se acopld la base y el panel solar con pernos para su facil desmontaje en caso de asi requerirlo.

lustracion 4-3: Acople del panel solar a la base
Realizado por: Atupafa, N.; Zavala, M., 2024.

4.2.3. Instalacion del panel solar sobre el techo

La instalacion del panel solar sobre el techo incluye en enlace de conectores MC4 hembra y

macho entre los polos positivo y negativo con los conductores que alimentaran al sistema.
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lustracion 4-4: Instalacion del panel solar
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

4.2.4.  Montaje de estructura de la bateria en el cuarto del compresor

Se eligio el montaje de la bateria en el cuarto del compresor, por ser un lugar ventilado y poder
evitar la acumulacion de gases generados durante la carga y descarga de la misma. Ademas, el
laboratorio posee en espacio reducido, lo cual hace que la temperatura sea elevada en dicho lugar,
por lo que se descarto la instalacion en este sitio

llustracién 4-5: Instalacién de la bateria
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

4.25.  Montaje de tablero y componentes eléctricos

El tablero principal del sistema fotovoltaico instalado en el interior del laboratorio esta compuesto
por el controlador de carga, inversor, breaker 2P de proteccion de la bateria, fusible doble para el
panel solar y breaker del inversor. Para la organizacion y ruteado de conductores se coloco
canaleta ranurada plastica 4x4 cm y espiral enrollable para cable 6-8 mm para mejorar la estética

del tablero.

Al lado izquierdo del tablero se encuentra la transferencia manual para cambiar la alimentacion

por red eléctrica convencional o panel solar.
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llustracién 4-6: Conexion de la transferencia manual

Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

Para la lectura de datos del controlador de carga se realizé una ventana de visualizacion de acrilico
transparente para que los estudiantes no tengan que abrir la puerta del tablero para observar la
pantalla LCD.

llustracién 4-7: Ventana de visualizacion en el tablero eléctrico

Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

Ademas, se instalo luces piloto debidamente etiquetadas de forma legible, como indicadores

visuales del estado de funcionamiento del sistema. Estan configuradas de la siguiente manera:

. Luz piloto verde (PANEL SOLAR): Se enciende cuando el selector del inversor se

encuentra en posicion ON

o Luz piloto roja (RED ELECTRICA): Se enciende cuando la transferencia manual
esté en posicion 2 = RED ELECTRICA.
. Luz piloto roja (SALIDA DE VOLTAJE): Se enciende cuando el breaker 1P — 20A

de la caja de distribucion eléctrica o el inversor se encuentren en posicién ON.
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. Luz piloto amarilla (BATERIA 12V): Se enciende cuando el breaker 2P de la bateria

se encuentra en posicion ON

lustracion 4-8: Configuracion de luces piloto
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

4.2.6. Identificacion de componentes del tablero eléctrico

La identificacion de componentes es esencial para la ejecucion de tareas de mantenimiento y la

operacion segura del sistema.

BATERIA 12V

|

lustracion 4-9: Identificacion de componentes de sistema
Realizado por: Atupafa, N.; Zavala, M., 2024.
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4.3. Verificacion de la instalacion del sistema

Para verificar la correcta instalacion del sistema se toman en cuenta los siguientes pasos:

. Apagar luminarias

. Verificar que el interruptor de las balizas esté apagado

lustracion 4-10: Apagado de balizas
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

o Verificar que ningin equipo esté conectado a los tomacorrientes

. Apagar el breaker del sistema andon

. Colocar la transferencia manual en la posicién: 1: PANEL SOLAR
SIN ENERGIA]

RED ELECTICA

_

llustracion 4-11: Transferencia manual en panel solar

Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

. Encender la bateria 12V

llustracién 4-12: Bateria encendida
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.
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. Encender el inversor

lustracion 4-13: Inversor encendido
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

Después de este procedimiento el sistema fotovoltaico se encuentra operativo y se comprueba con

la medicion de voltaje en tomacorrientes y el encendido de luminarias.

lustracion 4-14: Medicidn de voltaje en tomacorrientes
Realizado por: Atupafa, N.; Zavala, M., 2024.

lustracion 4-15: Comprobacién de funcionamiento de luminarias
Realizado por: Atupafa, N.; Zavala, M., 2024.

Se trabaja con el panel solar y se verifica su funcionamiento a través del encendido de luminarias
y tomacorrientes el cual opera con normalidad. Sin embargo, se debe tener precaucion y no

conectar equipos para los que el sistema no fue disefiado.
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4.4, Pruebas de funcionamiento

El funcionamiento siempre va a depender del contexto operacional; las pruebas de
funcionamiento se realizaron en diferentes condiciones climaticas: dia soleado, nublado y
lluvioso, con dichas condiciones se recopilé la informacién arrojada por el controlador de carga

como el voltaje del panel solar y la bateria.

4.4.1. Medicion del rendimiento

Una vez instalado el panel solar, se midi6 el voltaje en circuito abierto (\Voc), es decir, la
capacidad maxima de energia que puede generar cuando no est4 conectada ninguna carga, el dato
obtenido es 45 V se compar6 con el dato proporcionado en la hoja del fabricante, igual a 49,8 V,
al no existir una variacion significativa, se descarta dafios que puedan afectar a la eficiencia del

sistema.

‘§

\

llustracion 4-16: Medicién del voltaje en circuito abierto del panel solar
Realizado por: Atupafa, N.; Zavala, M., 2024.

442, Prueba de funcionamiento en un dia soleado

Se realiz6 pruebas de funcionamiento del sistema fotovoltaico, tomado datos de los parametros

eléctricos mostrados en el controlador de carga.

lustracion 4-17: Lecturas de voltaje de panel solar y bateria

Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.
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lustracion 4-18: Condicion climatica soleada
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

Se tom@ datos ininterrumpidamente de 7 am a 5 pm

Tabla 4-1: Datos en un dia soleado

DIA SOLEADO

FECHA | 24/01/2024
HORA BATERIA | PANEL
7:00 12,4 46,7
8:00 12,4 46,7
9:00 12,5 46,6
10:00 12,4 46,8
11:00 12,5 47,5
12:00 12,5 48,6
13:00 14 45,2
14:00 14 45,7
15:00 13,3 46,3
16:00 13,5 46,5
17:00 13,5 45,1

Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

VOLTAJE DE PANEL SOLAR VS HORA DEL DIA

49
E 48
w 47
E 46 45,1
- 45
9 44

43

48,6

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
HORA DEL DIiA

lustracion 4-19: Voltaje del panel solar en un dia soleado

Realizado por: Atupafa, N.; Zavala, M., 2024.
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Se puede observar un voltaje pico de 48,6 V y un voltaje minimo de 45,1 V.

VOLTAJE DE BATERIA VS HORA DEL DIA

14,4 14
138
4132
12,6
12
11,4

E (V)

12,4

VOLTA

7:00 8:00 9:00 10:0011:0012:0013:0014:0015:0016:0017:00
HORA DEL DiA

llustracion 4-20: Voltaje de la bateria en un dia soleado

Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.
Se puede un voltaje pico de 14 V y un voltaje minimo de 12,4 V.
4.4.3. Prueba de funcionamiento en un dia nublado

La toma de datos en un dia nublado proporciona informacién importante para tener una idea del

funcionamiento del sistema con poca radiacion solar.

En la ilustracion 4-21 se observa la presencia moderada de nubes que obstaculizan o bloquean el

paso de la radiacion solar directa que incide sobre la superficie de panel solar.

llustracién 4-21: Condicién climéatica nublada

Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

Se tomo datos ininterrumpidamente de 7 am a 5 pm que se presentan en la tabla 4-2. Aunque hay

presencia de nubes, la radiacion difusa llega a panel solar.
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Tabla 4-2: Datos en un dia nublado

DIA NUBLADO
FECHA | 31/01/2024
HORA BATERIA | PANEL
7:00 13,8 45,8
8:00 12,4 45,7
9:00 12,5 44,6
10:00 12,4 455
11:00 12,5 40,5
12:00 12,5 35
13:00 14 38,2
14:00 14 40,1
15:00 13,3 44,5
16:00 13,5 45,8
17:00 13,5 45,6

Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

VOLTAJE DE PANEL SOLAR VS HORA DEL DIA

45,8
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HORA DEL DIiA

llustracion 4-22: Voltaje de panel solar en un dia nublado
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

Se puede observar un voltaje pico de 45,8 V'y un voltaje minimo de 35 V.

VOLTAJE DE BATERIA VS HORA DEL DIA

14,5
14 14

13,5 12,4
13 -

12,5
12
11,5
11

VOLTAJE (V)

7:00 8:00 9:00 10:0011:0012:0013:0014:0015:0016:0017:00
HORA DEL DIA

llustracion 4-23: Voltaje de bateria en un dia nublado

Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.
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Se puede observar un voltaje pico de 14 V y un voltaje minimo de 12,4 V

444, Prueba de funcionamiento en un dia lluvioso.

La toma de datos en un dia lluvioso proporciona datos esenciales para el estudio de la eficiencia

del sistema fotovoltaico en condiciones climaticas adversas.

1] \‘l'

:

lustracién 4-24: Condicién climatica lluviosa
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

Como se puede observar en la tabla 4-3, la reduccion de radiacién solar por la presencia de una
gran cantidad de nubes es significativa y esto se ve reflejado en el voltaje producido. Ademas, las
gotas de lluvia que caen sobre la superficie del panel bloguean de manera parcial la radiacién

directa y de forma desfavorable dispersan la luz incidente.

Tabla 4-3: Datos en un dia lluvioso

DIA LLUVIOSO

FECHA | 05/02/2024
HORA BATERIA | PANEL
7:00 13,3 39,7
8:00 12 40,2
9:00 11,9 39,9
10:00 12,3 38,3
11:00 11,8 39,6
12:00 12,1 37,6
13:00 11,7 38,1
14:00 11,7 39,6
15:00 11,7 39,8
16:00 111 39,5
17:00 111 39,8

Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

AUn con esta condicion climatica, se sigue produciendo energia en el panel,
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VOLTAJE DE PANEL SOLAR VS HORA DEL DIA
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HORA DEL DIA
llustracion 4-25: Voltaje de panel solar en un dia lluvioso

Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

Se puede observar un voltaje pico de 40,2 V y un voltaje minimo de 37,6 V.
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llustracion 4-26: Voltaje de bateria en un dia lluvioso
Realizado por: Atupafa, N.; Zavala, M., 2024.

Se puede observar un voltaje pico de 13,3 V y un voltaje minimo de 11,1 V.

4.4.5.  Prueba de funcionamiento con influencia de gotas de lluvia

Esta prueba de funcionamiento se realiz6 el dia 06/02/2024, un dia después de un dia lluvioso
durante la noche y se verificd el sistema con parametros eléctricos similares a los datos

recolectados en el dia lluvioso.

Se debe tener en cuenta que, si hay presencia de gotas de lluvia e inmediatamente éstas se
evaporan por la incidencia de luz solar, pueden quedar manchas que no afectan significativamente

a su rendimiento.
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4.4.6. Prueba de funcionamiento del sistema durante la noche

Durante la noche el panel solar no produce energia, por este motivo el sistema cuenta con un una
bateria como almacenamiento de energia generada durante el dia. Se realiza la comprobacion de
descarga de bateria, para verificar que el sistema cuente con un almacenamiento de energia

eficiente.

Para esta prueba se cargé completamente la bateria durante el dia, el estado inicial de carga es del
100% con 13,5 Vcc

llustracion 4-27: Estado inicial de carga de la bateria
Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.

Una vez puesto en marcha el sistema fotovoltaico, se encendid luminarias, se conect6 una laptop
y el proyector del laboratorio, dos horas después del funcionamiento con su méaxima carga, el
voltaje de la bateria es 11,2 V.

4.4.7.  Prueba de funcionamiento a plena carga

Para esta prueba de funcionamiento, inicialmente se eligié un dia parcialmente soleado y se
verifico la carga completa de la bateria para obtener el tiempo maximo que el sistema operara de

forma eficiente en condiciones ambientales 6ptimas.

Los equipos encendidos durante la prueba fueron: luminarias, proyector y laptop. El tiempo de
funcionamiento a plena carga fue de una hora. Mientras que al encender Unicamente luminarias o

un proyector con una laptop el tiempo de funcionamiento es de aproximadamente tres horas.

El tiempo de operacién del sistema fotovoltaico no puede ser precisamente determinado ya que
estd influenciado por la radiacion solar recibida, la temporada del afio y las condiciones
atmosféricas.
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Para el buen funcionamiento del sistema fotovoltaico es imprescindible respetar el tiempo de

descarga de la bateria para evitar dafios prematuros y alargar su vida Util.

4.5.

Plan de mantenimiento

La mayoria de las instalaciones solares fotovoltaicas son muy faciles de mantenerlas. No obstante,

si el mantenimiento no se realiza adecuadamente, puede surgir un problema: la acumulacién de

suciedad en las placas solares puede reducir su rendimiento.

El plan de mantenimiento se muestra en el ANEXO C, cada actividad esta detallada en las hojas

de tareas de mantenimiento (MTS) y las hojas de instrucciones de tareas (TI1S), en el ANEXO D.

La frecuencia con la que se realizaran que estas actividades, por disponibilidad de los estudiantes

de la carrera ser4 de manera SEMESTRAL. A continuacion, se describen las tareas que constan

en el plan de mantenimiento.

Panel solar:

Bateria

Limpieza del panel solar: Los paneles deben de ser limpiados periddicamente ya que
la suciedad acumulada sobre le vidrio del panel reduce el rendimiento de éste, al limpiar
los paneles se garantiza que se pueda captar mayor cantidad de luz solar posible para
generar electricidad de manera Optima, prolongando la vida atil y maximizar su
rendimiento a largo plazo.

Inspeccionar y ajustar los pernos de anclaje de la estructura: Esta actividad es
importante ya que garantiza la seguridad y estabilidad del panel solar y protege al
operario que este cerca de ella.

Inspeccionar el estado de los conductores eléctricos: Los conductores eléctricos son
importantes ya que transporta la energia generada por el panel solar, el mal estado de
los conductores puede causar pérdidas de energia o cortocircuitos. Al inspeccionar los

conductores es posible detectar o reparar cualquier dafio o desgaste.

Limpiar y verificar el estado de la bateria: La bateria al estar en un lugar abierto tiene
la acumulacidn de suciedad o polvo afectando de esa manera a su rendimiento, por eso

se tom@ en cuenta esta actividad de tal manera que permita verificar su estado y detectar
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cualquier problema o deterioro (corrosion o dafio fisico), el mal estado de la bateria
puede afectar negativamente en el almacenamiento de energia, para su limpieza se
utiliza un pafio suave.

° Ajustar terminales talén: Se debe realizar esta actividad ya que garantiza una
conexion segura y eficiente evitando pérdidas de energia, cortocircuitos o dafios a la
bateria.

. Inspeccionar y ajustar el anclaje de la bateria: El anclaje seguro va a garantizar que
la bateria se mantenga en su lugar y evitar posibles caidas de la bateria que puedan

danarla.

Inversor DC/AC

o Limpiar el polvo y suciedad existentes en el inversor: La limpieza se realiza con la
utilizacién de un pafio suave y himedo, aunque el inversor es pequefio necesita
mantenimiento ya que la acumulacion de polvo o suciedad puede obstruir la salida de
aire del ventilador, produciendo un sobrecalentamiento e incluso quemando el mismo,
el limpiarlo mantiene su buen funcionamiento y larga vida util.

. Identificar una lectura de entrada de voltaje del inversor DC (10,8 V al14,4 V) y un
voltaje de salida AC (110 V +5%b): Al ser el voltaje un parametro importante para el
funcionamiento del inversor, las lecturas de voltaje nos ayudan a identificar si este tiene

un posible problema y solucionarlo a tiempo.

Controlador de carga

. Revisar las conexiones: El paso del tiempo puede provocar que las conexiones se
aflojen, la solucidn es que se aprete dichas conexiones mediante herramientas adecuadas
como destornilladores

. Revisar los voltajes del panel solar y bateria: Se revisa el voltaje de panel solar a
través del controlador de carga de tal manera que nos asegure que esta produciendo la
cantidad adecuada de energia o que el panel no esta defectuoso o dafiado, mientras que
el voltaje de la bateria evitar descargarla completamente, el valor minimo con una
descarga del 60% es de 10,8 V.

Tablero principal del sistema fotovoltaico

o Limpiar cualquier residuo de polvo existente en el tablero: La limpieza de los
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4.6.

tableros eléctricos dentro y fuera es fundamental, ya que la acumulacién de polvo o la
presencia de corrosion puede afectar su durabilidad.

Verificar y ajustar pernos de la estructura, prensaestopas, llaves y sefialética: Se
debe realizar un ajuste de los pernos de soporte y prensaestopas, la sefialéticay las llaves
por ser de material plastico se pueden romper facilmente, por eso es necesario verificar
el estado de todos estos componentes.

Verificar y reemplazar los fusibles de proteccion del panel solar: Es necesario
realizar una revision de los fusibles, para esta accion se mide la continuidad con un
multimetro y se reemplaza en caso de ser necesario.

Ajustar los terminales de los elementos instalados en el tablero (transferencia
manual, breakers y luces piloto). Es importante tener una buena sujecion de todos los

conductores, dicha actividad se realiza con la ayuda del destornillador correspondiente.

Manual de operacién

Se estandariza el procedimiento de transferencia de red eléctrica a panel solar mediante la

realizacion de un checklist para que los estudiantes cumplan paso a paso dicho proceso vy el

sistema funcione correctamente. (ANEXO F)

4.7.

Analisis de costos

Se detallan los costos directos e indirectos para la construccidn del sistema fotovoltaico.

Tabla 4-4: Recursos econémicos

Tioo de costo Materiales Cantidad | Valor Unitario | Valor total
P (UND) (USD) (USD)
Panel solar 550 W 1 280 280
Bateria 190Ah 1 450 450
Inversor 1500 W 1 180 180
Controlador MPPT 40A 1 250 250
Soporte de panel solar y bateria 1 150 150
Costos directos Transferencia manual 1 60 60
Tablero eléctrico, cables, 1 200 200
conectores y protecciones
eléctricas
Accesorios para instalaciones 50 50
eléctricas
Costos indirectos | Costo de ingenieria 1 200 200
COSTO TOTAL (USD) 1820

Realizado por: Atupafia, N.; Zavala, M., 2024.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se logr6 la instalacién de un sistema de energia solar fotovoltaica en el Laboratorio de
Mantenimiento Correctivo de la Facultad de Mecéanica, con una orientacién hacia el suroeste y un
azimut de 203°, siendo la mejor opcién disponible debido a que, en el lado opuesto del techo
existe presencia de sombras; con este azimut, el sistema fotovoltaico mantiene su eficacia al
recibir gran cantidad de luz solar durante las horas de la tarde cuando la radiacion solar sigue

siendo alta, reduciendo asi la dependencia de fuentes de energia convencionales.

Debido a la alta demanda energética total del laboratorio, se dimensiond el sistema fotovoltaico
para alimentar Unicamente los equipos indispensables para las actividades académicas diarias

como la iluminacién y tomacorrientes para los equipos electrénicos: proyector y computadora.

Se realiz6 pruebas de funcionamiento bajo diferentes condiciones climéticas, como dias soleados,
nublados y lluviosos, donde se verificd la correcta implementacién del sistema y como resultado
un tiempo de operacion maxima de 3 horas para luminarias y tomacorrientes y aproximadamente

dos horas para su funcionamiento a plena carga.

Se elabord un plan de mantenimiento con sus respectivas hojas de tareas de mantenimiento y
hojas de instrucciones de tarea para todos los componentes del sistema fotovoltaico, para facilitar
la ejecucion del mantenimiento, garantizar su funcionamiento 6ptimo y maximizar el rendimiento

de este.

Para mantener la estandarizacion y la calidad de los procesos implementados en el laboratorio, se
desarroll6 un checklist de operaciébn como herramienta para facilitar la ejecucion de la
transferencia manual de red eléctrica a energia fotovoltaica y viceversa, asegurando de esta

manera que los procedimientos se realicen de forma segura.

5.2. Recomendaciones

Realizar el proceso de transferencia de red eléctrica a panel solar y viceversa siguiendo el
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checklist de operacion para garantizar el correcto funcionamiento del sistema. (ANEXO G)

Monitorear periddicamente el voltaje de la bateria en el controlador de carga, ya que si llega a
descargarse completamente puede sufrir dafios permanentes que afectan su rendimiento y

capacidad para almacenar la energia.

Cumplir con el plan de mantenimiento del sistema fotovoltaico para asegurar el 6ptimo

funcionamiento del sistema y prolongar su vida Util.
Reemplazar las lamparas incandescentes instaladas en el laboratorio por lamparas LED para
reducir el consumo de energia, aumentar la eficiencia energética y prolongar el tiempo de

funcionamiento del sistema.

Implementar un seguidor solar en el sistema fotovoltaico para mayor aprovechamiento de la

radiacion solar a lo largo del dia.

Instalar un sistema de transferencia automatica en el sistema fotovoltaico para asegurar un

suministro de energia constante y sin interrupciones.
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ANEXOS

ANEXO A: TABLA DE CAPACIDAD DE CORRIENTE (NORMA CPE INEN 19)

Seccion Temperatura nominal del conductor Calibre
transversal
60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C
Tipos FEPW*, | Tipos TBS, SA, SIS, Tipos TBS, SA,
RH*, REHW*, | FEP*, FEPB*, MI, Tipos RH*, SIS, THHW*,
Tipo S, THHW, RHH*, RHW-2, Tipo S, | RHW*, REHW*, THW-2*,
TW*, THW*, THHW*, THW-2*, | TW*, | THHW, THW*, | THWN-2*, USE-
UF* THWN*, THWN-2*, USE-E, UF THWN*, E, XHH,
XHHW*, XHH, XHHW, XHHW*, USE* | XHHW, XHHW-
USE*, ZW* XHHW-2, ZW-2 2, ZW-2
ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO AWG o
mm* COBRE DE COBRE kemils
0,82 14 18
1,31 18 16
2,08 20* 20* 25 14
3,30 25* 25* 30* 20* 20* 35* 12
5,25 30 30 40* 25 30* 35* 10
8,36 40 40 55 30 40 45 8
13,29 55 65 75 40 50 60 6
21,14 70 85 95 55 65 75 4
26,66 85 100 110 65 75 85 3
33,62 95 115 130 75 90 100 2
42,20 110 130 150 85 100 115 1
53,50 125 150 170 100 120 135 1/0
67,44 145 175 195 115 135 150 2/0
85,02 165 200 225 130 155 175 3/0
107,21 195 230 260 160 180 205 4/0
126,67 215 255 290 170 205 230 250
152,01 240 285 320 190 230 255 300
177,34 260 310 350 210 250 280 350
202,68 280 335 380 225 270 305 400
253,35 320 380 430 260 310 350 500
304,02 355 420 475 285 340 385 800
354,69 385 460 520 310 375 420 70
380,02 400 475 535 320 385 435 750
405,36 410 490 55 330 395 450 800
458,03 435 520 585 355 425 480 900
FACTORES DE CORRECION
Temperatur - - - - . Temperat
2 ambiente Para temperaturas ambientes dlstlnta_s de 30 °C, multlpll_car_ las anteriores corrientes por el uraa
en°C correspondiente factor de las siguientes amblegte
en°’
21-25 1,08 1,05 1,04 1,06 1,05 1,04 21-25
26-30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 26-30
31-35 0,91 0,94 0,98 0,91 0,94 0,98 31-35
36-40 0,82 0,88 0,91 0,82 0,88 0,91 36-40
41-45 0,71 0,82 0,87 0,71 0,82 0,87 41-45
46-50 0,58 0,75 0,82 0,58 0,75 0,82 46-50
51-55 0,41 0,67 0,76 0,41 0,67 0,76 51-55
56-60 0,58 0,71 0,58 0,71 56-60
61-40 0,33 0,58 0,33 0,58 61-40
71-80 0,41 0,41 71-80
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ANEXO D: PLAN DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

(transferencia manual, breakers y luces piloto)

MANTENIMIENTO GENERAL DEL Version:
SISTEMA FOTOVOLTAICO 1
,f ‘. Aprobado Fecha de
Realizado por: | Revisado por: L
por: emision
I — -
Ing. Marco Ing. Ing. Félix
Mayte Zavala ] 09/12/2024
Santillan Garcia
ACTIVIDADES Frecuencia Responsable
PANEL SOLAR
Limpiar el panel solar. SEMESTRAL
Inspeccionar y ajustar los pernos de anclaje de la estructura. SEMESTRAL
Inspeccionar el estado de los conductores eléctricos SEMESTRAL
BATERIA CICLO PROFUNDO
Limpiar y verificar de estado de la bateria. SEMESTRAL
Ajustar los terminales talon. SEMESTRAL
Inspeccionar y ajustar el anclaje de la bateria. SEMESTRAL
INVERSOR SOLAR
Limpiar el polvo y suciedad existentes en el inversor. SEMESTRAL
Identificar una lectura de entrada de voltaje del inversor CD (10,8 V
) ) SEMESTRAL
a 14,4 V) y un voltaje de salida CA (110 V £ 5%)
CONTROLADOR DE CARGA
Revisar las conexiones. SEMESTRAL
Revisar los voltajes del panel solar y bateria. SEMESTRAL
TABLERO PRINCIPAL DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO
Limpiar cualquier residuo de polvo existente en el tablero. SEMESTRAL
Verificar y ajustar pernos de la estructura, prensaestopas, llaves y
. SEMESTRAL
sefialética.
Verificar o reemplazar los fusibles de proteccién de panel solar. SEMESTRAL
Ajustar los terminales de los elementos instalados en el tablero
SEMESTRAL




ANEXO E: HOJA DE TAREAS DE MANTENIMIENTO E INSTRUCCIONES DE TAREA



' Nombre Planta: ESPOCH MAINTENANCE TASK SHEET (HOJA DE TAREAS DE MANTENIMIENTO)

Departamento/Area Tiempo Disponible de Operacion Realizada por: Atupaia, N; Zavala, M.
FACULTAD DE MECANICA/LAB. MTT CORRECTIVO 60, 0 min Fecha: 17 de enero del 2024
Nombre de la Operacion Equipo
i Pagina : ldel
MANTENIMIENTO GENERAL DEL PANEL SOLARDE 550 W PANEL SOLAR S50 W
MTS Base de Conocimientos/Formacion( Entrenamiento) -
BASE DE CONOCIMIENTOS CAPACITACION / ENTRENAMIENTO
Mantenimiento industrial. Capacitacion en funcionamiento de paneles solares
Segirdad industrial. Capacitacion en eléctricidad CD/CA.
Manejo de herramientas. Capacitaciéon en MTS y TIS.
Electricidad.
—1 Frecuencia(
iem : .
D=dia, S= :
4 TAREA TIS Otros clyde e [ somn Rotal detisegiode
m faika (i) M= mes, A= aiio, ciclo (Diario)
O=0tros)
G 1 |Verficar los equipos de proteccion personal (EPP) de los integrantes a realizar el mantenimiento. TIS-001 Segun TIS 5,00 A 2,0 10,0
n 2 |Limpar el panel solar TIS-002 Segun TIS 15,00 A 2,0 30,0
n 3 |Inspeccionary ajustar los perno s de anclaje de la estructura. TIS-003 Segun TIS 5,00 A 2,0 10,0
D 4  |Inspeccionar el estado de los conductores eléctricos. TIS-004 Segun TIS 5,00 A 2,0 10,0
TOTAL TIEMPO 60,0
Bloque de firmas Historial de cambios en el trabajo
Tumo Lider de Equipo Lider de Grupo Fecha Nombre Cambio
1 Firma
Fecha
5 Fimma
Fecha
3 Firma
Fecha
4 Firma
Fecha




Task Instruction Sheet
(HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)

Departamento / Area

FACULTAD DE MECANICA/LAB. MIT CORRECTIVO

-~ P
3 — ea: Verificar : — :
o s i Descnpclfm de la tarea: V e.rlﬁcal los equ.lpo.s de proteccion personal (EPP) de Fec'ha de 17/01/2024 Realizada Atupatia, N; Zavala, M.
a todos los integrantes a realizar el mantenimiento. Realizacion por:
1 Descripcion del equipo/No. Ubicacion G v O 0 Tiempo estandar
LAB. MTT Simbolo Seguridad Critico  Secuencia mandatoria en los Calidad Secuencia Medio Ambiente
: / mandatoria de i
PANEL SOLAR 550 W CORRECTIVO pasos 5 min
v"| Sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Qué, Cémo, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
I Verificar los equipos de proteccion personal (EPP) de todos | Revisar el uso de casco, protectores auditivos, gafas, guantes,
G los integrantes a realizar el mantenimiento. mandil y zapatos de seguridad.

. Zapatos de
seguridad

Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

] Firma

Fecha
5 Firma

Fecha
3 Firma

Fecha




o Task Instruction Sheet (HOJA ; ‘ 2
N X AB. M 7
. DE INSTRUCCIONES DE TAREA) Departamento / Area FACULTAD DE MECANICA/LAB. MIT CORRECTIVO
3
. Fecha de Realizada
(o] Y . 1 i . 1 iar g / A .
a Tarea: 2 Descripcion de la tarea: Limpiar el panel solar. Realizacién 17/01/2024 por: Atupana, N; Zavala, N
& Descripeién del equipo/No. Ubicacién Ch v O O c > Tiempo estandar
z ; Lz
LAB.MTT Simbolo Seguridad  Critico  Secuenciamandatoriaen Calidad Secuencia Medio Ambiente
‘ SOLAR S50 W mandatoria de i
PANEL LAR CORRECTIVO los pasos oS 15 min
v | Sim. [ No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Qué, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
D 1 |fimpiar el panel solar. I-.Ilun.edeccr unicamente con agua un pailo de .IIIICI'OflbI'a y
limpiar de forma suave para evitar rayar el cristal.
Realizar la limpieza en un dia sombreado para evitar un
choque térmico entre la temperatura del agua y la del panel
solar
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
] Firma
Fecha
5 Firma
Fecha
3 Firma
Fecha




-' Task Instruction She];IISTRUC T —_— (HOJA DE Departamento / Area FACULTAD DE MECANICA/LAB. MTT CORRECTIVO
-
L%
: Tareas 3 le)sii(::t;plc::n de la tarea: Inspeccionar y ajustar los pernos de anclaje de la Rl:::il;:::;n 17/01/2024 Re;l;:t:da Atupatia, N; Z avala, M
& Descripcién del equipo/No. Ubicacién G v O O c > Tiempo estandar
: ; L2
‘ Simbolo : Critico : 2 ‘ Secuencia 3 .
PANEL SOLAR 550 W C(I;RA:E l\ég’o Seguridad Secuencia r;\::;i:tona enlos Calidad  andatoria de Medio Ambiente S min
v’ | Sim. | No Descripcion de Pasos

Detalle del Paso (Qué, Como, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

: : : Realizar una inspeccion visual para verificar la existencia de
1 |Inspeccionar y ajustar los pernos de anclaje de la estructura.

corrosion, desgaste o dafio de los pernos de anclaje.

Realizar un apriete de los pemos utilizando una llave # 11 en

caso de ser necesario y verificar que el panel se encuentre bien
sujetado

Bloque de Firmas

Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

] Firma

Fecha
) Firma

Fecha
3 Firma

Fecha




o Task Instruction Sheet ; ; .
~ A1 / / 1 7
(HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA) Departamento / Area FACULTAD DE MECANICA/LAB. MIT CORRECTIVO
-+
v
< n
< |Tarea: 4 Descripcion de la tarea: Inspeccionar el estado de los conductores eléctricos. Fec.h . de 01/12/2023 Realtzada Atupaiia, N; Zavala, M.
g‘, Realizacion por:
& Descripeién del equipo/No. Ubicacion ﬂ::] v Qa 0 faa s Tiempo estandar
T SEiabiole S SR Secuenc ndatoria en los il Sicuencia Me:':i:ib'
7 AR egun pasos all mandatoria de 10 iente s
PANEL SOLAR 550 W CORRECTIVO 5 min
v'| Sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Qué, Como, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

1 |Inspeccionar el estado de los conductores eléctricos

Inspeccionar visualmente los conductores, buscando signos de
dafios, dobleces o cortes.

T—

Medir el voltaje Vee con un multimetro y verificar que el
valor esté entre 30 a 49 V.

Bloque de Firmas

Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
) Firma
Fecha
2 Firma
Fecha
3 Firma

Fecha




Nombre Planta:

ESPOCH MAINTENANCE TASK SHEET (HOJA DE TAREAS DE MANTENIMIENTO)

Departamento/Area Tiempo Disponible de Operacion Realizada por: Atupaia, N; Zavala, M.
FACULTAD DE MECANICA/LAB. MTT CORRECTIVO 30, 0 min Fecha: 17 de enero del 2024
Nombre de la Operacién Equipo
z = Pagina : 2de2
MANTENIMIENTO GENERAL DE LA BATERIA BATERIA DE CICLO PROFUNDO
MTS Base de Conocimientos/Formacion( Entrenamiento) -
BASE DE CONOCIMIENTOS CAPACITACION / ENTRENAMIENTO
Mantenimiento industrial. Capacitacion en funcionamiento de paneles solare|
Segirdad industrial. Capacitacion en eléctricidad CD/CA.
Manejo de herramientas. Capacitacion en MTS y TIS.
Electricidad.
; Frecuencia(
Tiempo de : :
D=dia, S=
# TAREA TIS Otros ciclode la - Tota'l de tlgm.po
m i i) semana, M=mes, | de ciclo(Diario)
A= afo, O=0Otros)
D 1 |Limpiar y verificar de estado de la bateria. TIS-001 Segin TIS 5,00 A 2,0 10,0
D 2 |Ajustar los terminales talon. TIS-002 Segun TIS 5,00 A 2,0 10,0
D 3 |Inspeccionar y ajustar el anclaje de la bateria. TIS-003 Segin TIS 5,00 A 2,0 10,0
TOTAL TIEMPO 30,0
Bloque de firmas Historial de cambios en el trabajo
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo Fecha Nombre Cambio
1 Firma
Fecha
7 Firma
- Fecha
3 Firma
Fecha
4 Firma
Fecha




SN Task Instruction Sheet (L c : =
(HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA) Departamento / Area FACULTAD DE MECANICA/LAB. MTT CORRECTIVO
& —
@
< .
™~ |Tarea: 1 Descripcion de la tarea: Limpiar y verificar el estado de la bateria. Fec.h - de 17/01/2024 Balimda Atupaiia, N; Zavala, N
a < Realizacion por:
& Descripeion del equipo/No. Ubicacion ﬁ} v O 0 am Tiempo estandar
, LAB.MTT Simbolo Sequridad Critco  Secuencia mandatoriaen (glidad Secuencia Me:;f lzx:\biente
BATERIA DE CICLO PROFUNDO ’ . o los pasos mandatoria de 5 min
CORRECTIVO pasos

v'| Sim.

No

Descripcion de Pasos

Detalle del Paso (Qué, Cémo, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

D 1 |Limpiar y verificar el estado de la bateria.

Apagar el breaker (PROTECCION DE BATERIA).

Limpiar con un paiio suave los residuos de suciedad en la
bateria.

Bloque de Firmas

Fecha

Nombre

Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

1 Firma

Fecha
) Firma

Fecha
3 Firma

Fecha




Task Instruction Sheet

(HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)

Departamento / Area

FACULTAD DE MECANICA/LAB. MTT CORRECTIVO

L)
L
< .
! |Tarea: 2 Descripcion de la tarea: Ajustar los terminales talon . Fec.h = de 17/01/2024 Realtzada Atupaiia, N; Zavala, N
g‘. Realizacion por:
& Descripeién del equipo/No. Ubicacion v O (:: 2) Tiempo estandar
; LAB.MTT Simbolo Seguridad  Critico  Secuencia mandatoriaen Calidad Secuencla Medio Ambiente
BATERIA DE CICLO PROFUNDO 5, | mandatoria de 5 min
CORRECTIVO 0S pasos pasos
v’ | Sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Qué, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
D 1 |Ajustar los terminales talon.
Verificar visualmente el estado de conexiones y cables; y
asegurarse de que estén en buen estado.
Apretar los terminales taléon con un dado hexagonal de 10mm
y un rachet.
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
) Firma
Fecha
) Firma
Fecha
3 Firma

Fecha




) Task Instruction Sheet ‘. ‘ ‘ 5
- (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA) Departamento / Area FACULTAD DE MECANICA/LAB. MIT CORRECTIVO
i
Y
< .
7 |Tarea: 3 Descripcion de la tarea: Inspeccionar y ajustar el anclaje de la bateria. Rl:;:il:c(:zn 17/01/2024 Re;l(:?da Atupaiia, N; Zavala, N
& Descripeion del equipo/No. Ubicacion G v O 0 C > Tiempo estandar
G DGR G LAB. MTT Simbolo Seguridad  Critico  Secuencia mandatoriaen Calidad mas:::teo'::ade Medkf imbiente -
REX EENDO CORRECTIVO o3 pasos TEsos e
v | Sim. | No Descripcion de Pasos

Detalle del Paso (Qué, Cémo, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

= ! Inspeccionar y ajustar el anclaje de la bateria.

Inspeccionar visulamente el anclaje para asegurarse de que

este correctamente fijado con la llave de dado y su extension #
11 y no presente signos de deterioro o corrosion.

Ajustar la abrazadera que sostiene el tubo corrugado con un

destornillador estrella.

== N

Bloque de Firmas

Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

1 Firma

Fecha
2 Firma

Fecha
3 Firma

Fecha




o

Nombre Planta:

ESPOCH MAINTENANCE TASK SHEET (HOJA DE TAREAS DE MANTENIMIENTO)

Departamento/;-'\rea Tiempo Disponible de Operacién Realizada por: Atupaiia, N; Zavala, M.
FACULTAD DE MECANICA/LAB. MIT CORRECTIVO 20, 0 min Fecha: 17 de enero del 2024
Nombre de la Operacion Equipo
Pagina : 3de3
MANTENIMIENTO GENERAL DEL INVERSOR DC/AC INVERSOR SOLAR DE 1500W
MTS Base de Conocimientos/Formacion( Entrenamiento) -
BASE DE CONOCIMIENTOS CAPACITACION / ENTRENAMIENTO
Mantenimiento industrial. Capacitacion en funcionamiento de paneles solare,
Segirdad industrial. Capacitacion en eléctricidad CD/CA.
Manejo de herramientas. Capacitacion en MTS y TIS.
Electricidad.
- d Frecuencia(
iempo de 5 G :
# TAREA TIS Otros cieli de i D=dia, Tota.l de tlc?xn.})o de
W4 | tarea (min) | <0 M=mes, | ciclo(Diario)
A= ano, O=0tros)
D 1 |Limpiar el polvo y suciedad existentes en el inversor. TIS-001 Segun TIS 5,00 A 2,0 10,0
D 5 Identificar una lectura de entrada de voltaje del inversor CD (10.8 V" a 14.4 V) y un voltaje de salida —— Seeiin TIS 506 X 20 _—
< |ca (110 v £5%). - cgun = ’ ’
TOTAL TIEMPO 20,0
Bloque de firmas Historial de cambios en el trabajo
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo Fecha Nombre Cambio
1 Firma
Fecha
5 Firma
- Fecha
3 Firma
Fecha
4 Firma
Fecha




TN Task Instruction Sheet (HOJA ‘. ; . =
"\ DE INSTRUCCIONES DE TAREA) Departamento / Area FACULTAD DE MECANICA/LAB. MIT CORRECTIVO
(o]
L
< .
~ |Tarea: 1 Descripcion de la tarea: Limpiar el polvo y suciedad existentes en el inversor. Fec'h = de 17/01/2024 Realtzada Atupaia, N; Z avala, M
a > Realizacion por:
& Descripeion del equipo/No. Ubicaciéon G v Qa 0 s s Tiempo estandar
TARGRET Simbolo . Secuenc ndatoria en los Secuencia &/
: g ; Ab. Segundad pasos Calidad datoriad Medio Ambiente .
INVERSOR SOLAR 1500 W mandatoria de min
CORRECTIVO %
v'| Sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Qué, Cémo, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

Limpiar el polvo y suciedad existentes en el inversor.

Desenergizar la fuente eléctrica con el selector en posicion 0.

PANEL SOLAR

SIN ENERGIA

—

Utilizar un pafio seco y suave para limpiar la superficie,

eliminar alguna impureza de la superficie y rejillas.

Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

] Firma

Fecha
2 Firma

Fecha
3 Firma

Fecha




— gsskrglsfc“c";g’;;ls’e& ) Departamento / Area FACULTAD DE MECANICA/LAB. MTT CORRECTIVO
(o]
7
s <] . .r » . o = - 2 . . s : .
| I e el Il ool I
& Descripeion del equipo/No. Ubicacion ﬂ} v Qa _ faa s Tiempo estandar
PANEL SOLAR 550 W LaAB. MIX Siribiels Seguridad  Cilco o hacas " Caidad mandatoria de Me:"giibie"‘e ;
' CORRECTIVO Sialn
v’ | Sim. | No Descripcion de Pasos

Detalle del Paso (Qué, Cémo, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

m 1 Identificar una lectura de entrada de voltaje del inversor CD
(10.8 Va14.4 V) y un voltaje de salida CA (110 V = 5%).

Comprobar que la proteccion del inversor este comrectamente
colocada y tenga alimentacion eléctrica.

Observar y verificar los valores que presenta el inversor de
voltaje sea entre DC (12 a 14.4V) y AC (110 V =5%).

W

Bloque de Firmas

Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
) Firma
Fecha
3 Firma

Fecha




@

Nombre Planta: ESPOCH MAINTENANCE TASK SHEET (HOJA DE TAREAS DE MANTENIMIENTO)

Departamento/Area Tiempo Disponible de Operacién Realizada por: Atupaiia, N; Zavala, M.
FACULTAD DE MECANICA/LAB. MTT CORRECTIVO 20, 0 min Fecha: 17 de enero del 2024
Nombre de la Operacion Equipo
Pagina : 4de4
MANTENIMIENTO GENERAL DEL CONTROLADOR DE CARGA CONTROLADOR DE CARGA

MTS Base de Conocimientos/Formacion( Entrenamiento) -

BASE DE CONOCIMIENTOS CAPACITACION / ENTRENAMIENTO
Mantenimiento industrial. Capacitacion en funcionamiento de paneles solare
Segirdad industrial. Capacitacion en eléctricidad CD/CA.
Manejo de herramientas. Capacitacion en MTS y TIS.
Electricidad.
) Frecuencia(
Tiempo de ¢ :
dia, S=
# TAREA TIS Otros ciclodela e il Totall de tlc?nl})o i
m i, i) semana, M= mes, ciclo(Diario)
A= afo, O=0Otros)
D 1 |Revisar las conexiones. TIS-001 Segun TIS 5,00 A 2,0 10,0
D 2 |Revisar los voltajes del panel solar y bateria. TIS-002 Segiun TIS 5,00 A 2,0 10,0
TOTAL TIEMPO 20,0
Bloque de firmas Historial de cambios en el trabajo
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo Fecha Nombre Cambio
1 Firma
Fecha
o Firma
~ | Fecha
3 Firma
Fecha
4 Firma

Fecha




N Task Instruction Sheet ; c =
- (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA) Departamento / Area FACULTAD DE MECANICA/LAB. MTIT CORRECTIVO
o
Y
< .
'é; Tarea: 1 Descripcion de la tarea: Revisar las conexiones. Rl‘e-::il;:c(?zn 17/01/2024 Re;l:lmda Atupaiia, N: Z avala, M
i 't
a Descripeion del equipo/No. Ubicacién v Qa 0 C > Tiempo estandar
CONTROLADOR DE CARGA LAk MIx Simbolo Segundad  Crico MRS (s Swuenit e Anbiene 5 min
CORRECTIVO
v | Sim. | No Descripcion de Pasos

Detalle del Paso (Qué, Cémo, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

Revisar las conexiones.

Inspeccionar y ajustar las conexiones provenientes del panel y
bateria con un destornillador.

===
=
J

J

Bloque de Firmas

Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

1 Firma

Fecha
) Firma

Fecha
3 Firma

Fecha




Ty Task Instruction Sheet (L > c ; =
-/\ (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA) Departamento / Area FACULTAD DE MECANICA/LAB. MIT CORRECTIVO
(o]
L
< .
N |Tarea: 2 Descripcion de la tarea: Revisar los voltajes del panel solar y bateria. Fec.h = de 17/01/2024 Realizada Atupaiia, N; Z avala, M
g" Realizacion por:
& Descripeion del equipo/No. Ubicacion ﬁ::] v Qa O am Tiempo estandar
LAB.MTT Simbolo Seguidad Cilico o eCTTRIIBEn kS idad  Secusnca Me: :i:’nb' t
; ' egun pasos Cali mandatoria de o iene :
CONTROLADOR DE CARGA CORRECTIVO 5 min
v'| Sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Qué, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

Revisar los voltajes del panel solar y bateria. sl b,

Revisar con un multimetro los voltajes provenientes del panel

Bloque de Firmas

Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo

1 Firma

Fecha
5 Firma

Fecha
3 Firma

Fecha




——

Nombre Planta: ESPOCH MAINTENANCE TASK SHEET (HOJA DE TAREAS DE MANTENIMIENTO)

Departamento/;-'\rea Tiempo Disponible de Operacién Realizada por: Atupaia, N; Zavala, M.
FACULTAD DE MECANICA/LAB. MIT CORRECTIVO 40, 0 min Fecha: 17 de enero del 2024
Nombre de la Operacion Equipo
MANTENIMIENTO GENERAL DEL TABLERO PRINCIPAL DEL TABLERO PRINCIPAL DEL SISTEMA Pagina: 5des
SISTEMA FOTOVOLTAICO FOTOVOLTAICO
MTS Base de Conocimientos/Formacion( Entrenamiento) -
BASE DE CONOCIMIENTOS CAPACITACION / ENTRENAMIENTO
Mantenimiento industrial. Capacitacion en funcionamiento de paneles solare
Segirdad industrial. Capacitacion en eléctricidad CD/CA.
Manejo de herramientas. Capacitacion en MTS y TIS.
Electricidad.
Frecuencia(
Tiempo de . :
D=dia, S=
B TAREA TIS Otros ciclo de la botalide tietiipa'tic
Z faree eoiit) semana, M=mes, | ciclo(Diario)
A= afio, O=0tros)
D 1 |Limpiar y eliminar cualquier residuo existente en el tablero. TIS-001 Segun TIS 5,00 A 2,0 10,0
n 2 | Verificar y ajustar pernos de la estructura, prensaestopas, llaves y sefialética. TIS-002 Segun TIS 5,00 A 2,0 10,0
D 3 |Verificar y reemplazar los fusibles de proteccion del panel solar. TIS-001 Segun TIS 5,00 A 2,0 10,0
D 4 |Ajutar todos os tornillos existentes en el tablero (selector, breakers, luces piloto y rieles, etc.). TIS-002 Segun TIS 5,00 A 2,0 10,0
TOTAL TIEMPO 40,0
Bloque de firmas Historial de cambios en el trabajo
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo Fecha Nombre Cambio
1 Firma
Fecha
5 Firma
= Fecha
3 Firma
Fecha
4 Firma

Fecha




//"\'\, Task Instruction Sheet - > c : =
- (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA) Departamento / Area FACULTAD DE MECANICA/LAB. MIT CORRECTIVO
-+
L
-] Py T e e e a g e . .
ey 4 Descripcion de la tarea: Limpiar y eliminar cualquier residuo existente en el Fec.ha de 17/01/2024 Realizada Atupatia, N; Z avala, M
g" tablero. Realizacion por:
& Descripeion del equipo/No. Ubicacion ﬁ::] v Qa O c ) Tiempo estandar
TABLERO PRINCIPAL DEL SISTEMA LAB.MTT Simbolo s Giliy; SeSERETERRRGRDe Sesumc hy
. egundad rtico pasos Calidad mandatoria de Medio Ambiente 5 mi
FOTOVOLTAICO CORRECTIVO i

v'| Sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Qué, Cémo, Puntos clave)

Limpiar y eliminar cualquier residuo existente en el tablero.

eléctrico.

Limpiar con un pafio suave y limpio la superficie del tablero

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

Limpiar y revisar el estado del acrilico.

Bloque de Firmas

Fecha

Nombre

Descripcion del cambio

Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
) Firma
Fecha
3 Firma
Fecha




Ty Task Instruction Sheet (HOJA - > c : =
-/\ DE INSTRUCCIONES DE TAREA) Departamento / Area FACULTAD DE MECANICA/LAB. MIT CORRECTIVO
-+
L
A |Tarea: 2 Descnpclo~n d’e'la tarea: Verificar y ajustar pernos de la estructura, prensaestopas, Fec.ha de 17/01/2024 Realizada Atupafia, N; Z avala, M
g" llaves y senaletica. Realizacion por:
& Descripeion del equipo/No. Ubicacion ﬁ::] v Qa 0 c ) Tiempo estandar
: ‘ . ] Simbolo Critico RECUeG ndatoria en los Secuencia i
TABLERO PRINCIPAL DEL SISTEMA LAB.MTT Seguridad ritico pasos Calidad | - toria de Medio Ambiente 5 mi
FOTOVOLTAICO CORRECTIVO i

v'| Sim. | No Descripcion de Pasos

Detalle del Paso (Qué, Cémo, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

cerradura y sefialética.

Verificar y ajustar pernos de la estructura, prensaestopas,

Verificar y ajustar pernos del tablero principal del sistema

fotovoltaico.

Revisar que los prensaestopas estén ajustados

Revisar que las etiquetas del tablero se encuentren legibles y
se encuentren bien sujetadas.

Revisar el buen estado de cerradura del tablero eléctrico

Bloque de Firmas

Fecha

Nombre Descripcion del cambio

Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
) Firma
Fecha
3 Firma
Fecha




X Task Instruction Sheet (HOJA - ; c ; =
DE INSTRUCCIONES DE TAREA) Departamento / Area FACULTAD DE MECANICA/LAB. MTIT CORRECTIVO
= —
Y
= . e o o e - . s . .
@ |Tarea: 3 Descripcion de la tarea: Verificar y reemplazar los fusibles de proteccion del panel Fec'ha de 17/01/2024 Realizada Atupaiia, N; Z avala, M
g‘l solar. Realizacion por:
& Descripeion del equipo/No. Ubicacion C:I v Qa O ) Tiempo estandar
. Secuenc ndatoria en los Secuencia &/
TABLERO PRINCIPAL DEL SISTEMA LAB.MTT Simbolo Seguridad ~ Critico pasos Calidad ,otue'9%  Medio Ambiente S i
FOTOVOLTAICO CORRECTIVO i
v'| Sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Qué, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)
= ] Verificar y reemplazar los fusibles de proteccion del panel
solar.
Sacar los fusibles cuidadosamente de la proteccion del panel.
Revisar la continuidad de los fusibles.
Reemplazar el fusible en caso de que no tenga continuidad y
salga esta grafica en el controlador de carga.
Bloque de Firmas Fecha Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
) Firma
Fecha
3 Firma
Fecha




Pl Task Instruction Sheet - ; c ; =
(HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA) Departamento / Area FACULTAD DE MECANICA/LAB. MTIT CORRECTIVO
o —_—
&
-] Py A y . . .
< |Tarea: 4 Descripcion de la tal"ea. Ajustar los terminales de.los elementos instalados en el Fec'ha de 17/01/2024 Realizada Atupaia, N; Z avala, M
gﬁ tablero (transferencia manual, breakers y luces piloto). Realizacion por:
& Descripeion del equipo/No. Ubicacion ﬁ::l v Qa O am Tiempo estandar
. Secuenc ndatoria en los Secuencia \:2»’
TABLERO PRINCIPAL DEL SISTEMA LAB.MTT Simbolo Seguridad ~ Critico pasos Calidad ,ootue'9%  Medio Ambiente S i
FOTOVOLTAICO CORRECTIVO o

v" | Sim. | No

Descripcion de Pasos

Detalle del Paso (Qué, Cémo, Puntos clave)

Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales,Layouts, etc.)

(|

Ajustar los terminales de los elementos instalados en el
tablero (transferencia manual, breakers y luces piloto)

Colocar la transferencia manual en la posicion 0 ( sin energia)
para suspender la energia eléctrica.

Ajustar los terminales de las luces piloto con un destornillador
estrella.

Ajustar los terminales de la transferencia manual y las
protecciones eléctricas con un destornillador estrella

Bloque de Firmas

Fecha

Nombre

Descripcion del cambio

Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
1 Firma
Fecha
) Firma
Fecha
3 Firma
Fecha




ANEXO F: MANUAL DE OPERACION

MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA
FOTOVOLTAICO
f"\\l Ne° Ficha 1 del
N Version: 2024
Elabora: Atupaia, N; Zavala, M.
Lugar Laboratorio de Mantenimiento
Correctivo

Leyenda
INICIO <
(] micioFin

l <> Decision
Dato de entrada o salida
Apagar las luminarias del laboratorio. D

+ O Conector

Verificar que el interruptor de las balizas NO D Operacién/pasos
de todos los puestos de trabajo esté en i
OFF. Cumple
v
Verificar que nada esté conectado a los

tomacorrientes.

v

Verificar que el breacker del SISTEMA
ANDON esté apagado.

v
Apagar los breakers de la caja de
distribucion eléctrica.

v

Verificar que la luz piloto naranja esté
encendida (BATERIA 12V).

v

Verificar y registrar el voltaje de la bateria
en el controlador de carga BATERIA

Posicion del selector:
1: PANEL SOLAR
0: SIN ENERGIA

2: RED ELECTRICA

(108V a 14.4V). *—l
* Colocar el selector del inversor en
Verificar y registrar el voltaje del panel posicion OFF.
solar en el controlador de carga. PV (30
A496V) L3
3 Verificar que luminarias y
. . » tomacorrientes  estén apagados y
Verificar y registrar el voltaje del panel R AN
solar en el controlador de carga. PV (30 . T
A496V)
Colocar la transferencia manual en
posicion (2: RED ELECTRICA).
v
1 Encender los breakers de la caja de
distribucion eléctrica
v
Encender el inversor Verificar que queden unicamente
encendidas las luces pilotos naranja
& (BATERIA 12V), rojas (SALIDA DE
Verificar que queden encendidas VOLTAJE Y RED ELECTRICA).
unicamente las luces pilotos naranja A 4
(BATERIA 12V), roja (SALIDA DE Colocar el interruptor de las balizas de
VOLTAIJE) y verde (PANEL SOLAR). todos los puestos de trabajo en ON.

T M

Verificar que el breaker del SISTEMA

Empezar a trabajar con la energia del

PANEL SOLAR. (1304 W Luminarias y ANDON esté encendido. ‘}

tomacorriente). ¥ | Sin Energia |
Empezar a trabajar con la energia de la -
RED ELETRICA.

oL~ L

RIS




ANEXO G: CHECKLIST DE OPERACION

'fﬂ-‘l ESCUELA SUPERIOR POLITECNIC,A DE CHIMBORAZO
L) FACULTAD DE MECANICA
—_— INGENIERIA EN MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
Nombre y Apellido: Semestre:
Fecha: Hora:

CHECKLIST DE TRANSFERENCIA-RED

ELECTRICA A PANEL SOLAR

NO

CRITERIO DE EVALUACION

SI | NO

OBSERVACIONES

1

Apagar las luminarias del laboratorio.

Verificar que el interruptor de las balizas de todos
los puestos de trabajo esté en OFF.

Verificar que nada esté conectado a los
tomacorrientes.

Verificar que el breaker del SISTEMA ANDON
esté apagado.

Apagar los breakers de la caja de distribucion
eléctrica.

Verificar que la luz piloto naranja esté encendida
(BATERIA 12V).

Verificar y registrar el voltaje de la bateria en el
controlador de carga BATERIA (10,8V a 14,4V).

Verificar y registrar el voltaje del panel solar en el
controlador de carga. PV (30 A 49,6 V)

Colocar la transferencia manual en posicion (1:
PANEL SOLAR).

10

Encender el inversor.

11

Verificar que queden encendidas inicamente las
luces pilotos naranja (BATERIA 12V), roja
(SALIDA DE VOLTAJE) y verde (PANEL
SOLAR).

12

Empezar a trabajar con la energia del PANEL
SOLAR.

CHECKLIST DE TRANSFERENCIA-PANEL SOLAR A RED ELECTRICA

Verificar que luminarias y tomacorrientes estén
apagados y desconectados.

Colocar el selector del inversor en posicion OFF.

Colocar la transferencia manual en posicion (2:
RED ELECTRICA).

Encender los breakers de la caja de distribucion
eléctrica.

Verificar que queden unicamente encendidas las
luces pilotos naranja (BATERIA 12V), rojas
(SALIDA DE VOLTAJE Y RED ELECTRICA).

Colocar el interruptor de las balizas de todos los
puestos de trabajo en ON.

Verificar que el breaker del SISTEMA ANDON
esté encendido.

Empezar a trabajar con la energia de la RED
ELETRICA.




ANEXO H: HOJA DE DATOS DEL PANEL SOLAR

EM550-PH

% 144 Células MBB 725 2P Tecnologia Half Cell Mono PERC

Disefio ligero

Mayor potencia de salida

Mayor eficiencia de conversion del médulo

S X

@ Rendimiento con poca luz

-
GARANTIA
100%
98%
20% Tolerancia positiva de vatios
84,5%
80%

Potencia

Afios de garantia del producto
70%

60%

1 5 10 12 15 20 25
Afos

Anos de garantia de potencia lineal

000



EM550-PH

Datos Eléctricos STC EM550-PH

Curva |-V y Potencia W @ STC

700
16
1 600
Tipo de médulo 550M Half cell Mono PERC .
12 ’ 500
Méaxima potencia (Wp) 550 Wp e
10 7 400
Corriente de potencia maxima (Imp) 13,12 A 8 e
4 300
Voltaje de potencia maxima (Vmp) 41,95V 6 /'
‘ ——cCurva IV 200
Corriente de cortocircuito (Isc) 13,98 A 4 e una
P = = = Potencia (W) 100
Voltaje de circuito abierto (Voc) 49,80 V 21,7
’
Eficiencia del médulo 21% ° 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Fusible de serie maxima 25A
Numero de Diodos 3
Tolerancia positiva de potencia 0+3% Curvas I-V y Temperaturas °C @ 1000 W/m?

Condiciones de prueba estandar

1.000 W/m?, 25 °C, AM 1.5

14
Voltaje maximo del sistema DC 1.500V 12 o
Coeficiente de temperatura Isc 0,048% / °C 10 S
Coeficiente de temperatura Voc -0,270% / °C 8 e
Coeficiente de temperatura Pmp -0,350% / °C 6 Tec
Rango temperatura funcionamiento -40°C / +85°C 4
Temperatura operacién célula (TONC) 45°C £2 3
Capacidad carga frontal del médulo 5.400 Pa IEC61215 (nieve) 0
Capacidad carga trasera del médulo 2.400 Pa IEC61215 (viento) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

*Condiciones Estandar de Medida STC: Irradiacion 1.000 W/m2, espectro AM1.5, célula a 25°C.

Val dici TONC** Curvas |-V e Irradiaciéon W/m? @ 25°C
alores en condiciones

14
——1000

12
Potencia maxima TONC (Pmax) 416 W

e —
Voltaje de potencia méxima (Vmp TONC) 39,65V 8
Corriente de potencia méxima (Imp TonC) 10,51 A P —
Voltaje de circuito abierto (Voc TONC) 46,80V s
Corriente de cortocircuito (lsc TONC) 11,11 A 5 250
**Condiciones TONC: Irradiacion de 800 W/m2, AM1.5, temperatura ambiente 20 °C y viento de 1 m/s.

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Caracteristicas mecanicas 1A34mm o

Cubierta frontal (material/espesor)
Peso del médulo

Dimensiones del médulo (L /W / H)
Lédmina de proteccién posterior
Células (cantidad/material)

Marco (material/color)

Grado proteccion caja de conexiones

Cables y conectores

Vidrio templado / 3.2mm
27,2 kg
2.279 x 1.134 x 35mm
TPT en blanco
144 (6x12x2) / Silicio mono
Aluminio anodizado / Plata
2 |P68

4mm?, long. 1.400mm

Clasificacion de calidad Clase A
Clase de proteccion eléctrica Clase Il
Clase de seguridad contra incendios Clase C

2.279mm

144 - 6x12x2




ANEXO I: MANUAL DE OPERACION DEL INVERSOR 1500W

MANUAL DEL INVERSOR DE ENERGIA

Para garantizarle un servicio confiable, el inversor debe instalarse y usarse correctamente. Antes
de instalar y usar, lea las instrucciones de instalacion y funcionamiento. Se debe prestar especial
atencion a este manual y a los avisos de advertencia; algunas condiciones de uso y précticas
pueden provocar dafios en el inversor; le recomendamos que tenga precaucion. Ciertas
condiciones y practicas de uso que podrian causar lesiones corporales, como declaracién clara de

advertencia. Antes de utilizar el inversor, lea todas las indicaciones.

Lea este manual para obtener el derecho de uso. Especialmente en el uso, recuerde leer la seccion
"Precauciones de seguridad" para garantizar un uso seguro; después de leer el manual de
instrucciones, junto con la tarjeta de garantia, debe conservar el cuidado adecuado para referencia
futura. Lea este manual para obtener el derecho de uso. Especialmente en el uso, recuerde leer la
seccidn "Precauciones de seguridad" para garantizar un uso seguro; después de leer el manual de
instrucciones, junto con la tarjeta de garantia, debe conservar el cuidado adecuado para referencia

futura.

Aviso de seguridad (Por favor lea y recuerde el aviso de seguridad)

Para evitar dafios a usted y a otras personas, aqui enumeramos a continuacion un aviso de

seguridad. Asegurese de obedecer y consultar las siguientes marcas.

El incumplimiento o la mala comprension de estas marcas dara lugar a las dos situaciones

siguientes.

La marca significa "Puede causar a la persona lesiones graves o la muerte".

La marca significa "Puede causar lesiones a la persona o dafios a otros articulos".

Asegurese de obedecer el contenido clasificado utilizando las marcas para explicar lo siguiente.

La marca significa articulo prohibido.

La marca significa elemento obligatorio.




4 )

La produccién no puede ser paralela
a la de los centros comerciales.

L Y

> Dafiara el inversor y existira
riesgo de descarga eléctrica.

/Bien ventilado Manténgase\

alejado de cosas
inflamables.

OConectar la bateria
produciria chispas,

asegurese antes de realizar la
conexion de que no haya

Qlemenros inflamahles. /

/

Los menores
utilizarlo.

no pueden

7 El alto voltaje de
salida causara peligro de
descarga eléctrica.

\_

s

No desmonte ni
inversor.

)

/
P
v,

¥/ Desmontar o modificar el
inversor sin autorizacién puede

provocar un mal funcionamiento, un

remodele el

4 )

No moje la estructura del
avion.

- La salida con alta
presion puede provocar

incendio o una descarga eléctrica.

/Coloque el enchufe de carga del
equipo completamente insertado en
una toma de corriente.

ODe lo contrario, podria
provocar una descarga eléctrica y
un sobrecalentamiento, e incluso

kprovocar un incendio. /

riesgo de descarga eléctrica.

/
/No coloque varillas u otros\

objetos metalicos en la entrada
u otras aberturas.

" Puede tocar las piezas
internas y sufrir una descarga

4 N

No toque el enchufe con las
manos mojadas.

Esto podria provocar
una descarga eléctrica.

-

\eléctrica o dafios. /
4 I

No permita que sustancias
volatiles o  materiales
combustibles estén cerca
de la maquina. Lejos de la
llama.

&
\

)

-

cortocircuitos o incendios.

o

No dafie los enchufes ni los cables de salida.
No corte, remodele, acerque al fuego, no distorsione excesivamente al revés, no retuerza ni tire de los cables,

ni coloque peso de salida sobre el cable o los enchufes.

Cuando utilice esta maquina, no junte cables. El uso de cables rotos puede provocar descargas eléctricas,

~

/

ATENCION

cable de tierra comun.

\

/Utilice el inversor en el sistema de alimentacion del\

" Si la salida se conecta a tierra, se producira

-

el bucle.

En el poder, no deje que la carga y escriba en

~

utilizado en el automévil, el terminal de salida del
inversor tiene el voltaje reflejado en la carroceria

\del automovil. j

un cortocircuito y dafios en el inversor. Por ejemplo: LN\

» Puede causar fallas o aumentar el

circuito de proteccion contra sobrecargas.

No instale el inversor en un ambiente célido y
htmedo.

- Las fugas del inversor pueden provocar
descargas eléctricas o incendios provocados por

accidente.
\ J

Proh_ibido su uso en el area médica.

L

-~ La vida es la més alta, este producto sin
la prueba utilizada en equipos médicos.

J




ATENCION

1. En el cable de conexidn se debe utilizar para instalar el cable apropiado, si el cable de
salida de 230 V es demasiado largo o el area de la seccion transversal del cable es
demasiado pequefa, generard una gran cantidad de pérdida de energia del cable, el bajo

rendimiento como baja potencia. baja tension.

2. Los cables de conexion de la bateria y el inversor no estan estandarizados, el cable es
demasiado largo, el area de la seccion transversal es demasiado pequefia, las partes de
conexion del contacto son cortas e incluso el encendido no funciona, genera una alarma.
Mientras tanto, el cable debe tener resistencia al agua y aislamiento para cumplir con los

requisitos ambientales.

Bombilla, luz fluorescente, olla arrocera, plancha eléctrica, computadora de escritorio,
computadora portatil, computadora, plancha eléctrica, lavadora, secador de pelo, amplificador,

centro de musica, aire acondicionado, etc.

Entorno de uso

Para obtener los mejores resultados de uso, coloque el inversor en una superficie plana, como el
suelo, el piso del automdvil u otra superficie s6lida en la que se pueda fijar facilmente el cable de

alimentacion del inversor.

El lugar de trabajo debe cumplir los siguientes criterios:

1. Manténgalo seco, no debe permitir que el inversor entre en contacto con el agua u otros

liquidos, mantenga el inversor alejado de la humedad o el agua.

2. Ambiente fresco, mantenga la temperatura entre 0 grados Celsius (sin condensacion) y
40 grados Celsius. No coloque el inversor cerca de rejillas de ventilacion u otros

dispositivos de prueba. Intente evitar que la luz del sol ilumine directamente el inversor.

3. Ventilacion. Ningun objeto bloquea el alrededor y mantiene el libre flujo de aire. No
coloque nada sobre el inversor cuando esté funcionando, ya que el ventilador ayuda a
irradiar.



4. Seguridad. No utilice el inversor cerca de lugares donde haya materiales inflamables ni

acumule gases inflamables.

5. La bateria no solo debe proporcionar un voltaje de 10 V a 15 V CC, sino que también
debe proporcionar suficiente corriente de funcionamiento de carga. La potencia debe
ser maxima, las buenas baterias de plomo-4cido estiman aproximadamente la corriente

gue necesita una carga, se puede estimar dividiendo la potencia de la carga por 10.

Por ejemplo: una potencia de carga de CA es de 100 W, la fuente de alimentacion debe
proporcionar una corriente de 100/10 = 10 A. Si necesita mucha corriente, puede usar algunas

baterias en paralelo. Lo méas importante es garantizar que el cable de conexion tenga una

seccién transversal suficiente. Este manual no puede enumerar todas las combinaciones de

Cargar dispositivo Inversor de energia

PASOS DE INSTALACION

1. El interruptor inversor se coloca en la posicién cerrada (apagado) y luego se inserta el
cabezal del cigarro en el enchufe del encendedor del automovil, para asegurarse de que
esté en su lugar y en buen contacto.

2. Confirme que toda la potencia del aparato eléctrico se puede utilizar en el inversor y
gue el enchufe de 220 V del aparato eléctrico se puede insertar directamente en el
enchufe de 220 V de un extremo del inversor.

3. Encienda el interruptor del inversor, la luz indicadora verde brilla, el trabajo es hormal.

4. La luz indicadora roja esta encendida, lo que indica que hay sobrevoltaje/bajo

voltaje/sobrecarga/Sobretemperatura, 1o que provoca que el inversor se apague.



5. En muchos casos, debido a que la salida del encendedor del vehiculo es insuficiente, el
uso normal de la inversa activara la alarma o se apagara, luego simplemente inicie el

vehiculo o reduzca la energia para restaurarlo a la normalidad.

INSTALACION
12V inverier 24V inverter

posilive : ?% ~ |nEgatve  posilive negalive
L] w.

Load device

12V installation

+ 12V -

BATTERY BATTERY BATTERY

Nota: La conexidon del inversor es similar; preste atencion a que el inversor debe tener el
mismo voltaje de entrada que la bateria.

Los polos positivo y negativo del inversor no se pueden conectar con la bateria de forma
inversa.

Pasos de conexion de instalacion: consulte el diagrama de conexion anterior:

1. En primer lugar, apague la alimentacién del inversor.

2. Utilice el cable CC negro para conectar el terminal negativo de la bateria y el poste

negro del inversor.

3. Utilice el cable de CC rojo para conectar el terminal del anodo de la bateria y el poste

rojo del inversor.

4. Enchufe el enchufe de alimentacion del equipo en la toma de salida del inversor.

5. Presione el interruptor del inversor y podra utilizarlo.



Pasos de desmontaje:

1. En primer lugar, apague la alimentacion del inversor.
2. Desconecte el enchufe de alimentacion.
3. Desmonte el cable CC rojo.

4. Desmonte el cable CC negro.

o Notas: el diagrama de conexion es solo como referencia basica. Péngase en contacto

con el personal técnico profesional para la instalacion real.

El inversor puede utilizar una 0 més baterias. Lo mejor es utilizar una bateria de 150 AH o una

bateria grande.

. Notas: debido a que en estos procesos es posible que sea necesario conectar la bateria,
antes de realizar la conexién debe asegurarse de que no haya gases inflamables

alrededor.

Utilice el cable del inversor equipado con (sin incluir el cable de modo de alta potencia) para
conectar el inversor y la bateria, el cable rojo se conecta al poste rojo del terminal de entrada del
inversor y al terminal positivo de la bateria. El cable negro se conecta al poste negro del terminal
de entrada del inversor y al terminal positivo de la bateria. Asegurese de que todas las conexiones
sean soOlidas y confiables. Las conexiones inadecuadas de los cables pueden provocar
sobrecalentamiento y dafios en el cabezal del poste y las orejetas. Al mismo tiempo reducird el
tiempo de la bateria. El dial de modo del inversor se enciende, si la bateria esta completamente
cargada, el LED de ENERGIA se ilumina en verde debajo, si la luz es roja, es decir, para proteger
el inversor. Debe encontrar una manera de solucionarlo antes de usarlo (verifique que el voltaje
de la bateria sea demasiado alto o bajo, que la salida del inversor esté sobrecargada o en

cortocircuito).

La fuente de alimentacion del inversor de 12 V puede ser una bateria de 12 V o algunas baterias

de 12 V en paralelo para aumentar el tiempo de suministro de energia de la bateria.

o Notas: El inversor requiere conectar la bateria del mismo voltaje, inversor de 12 V a
bateria de 12 V, inversor de 24 V a bateria de 24 V.
° En el enchufe de todos sus equipos eléctricos, asegurese de que todos los equipos estén

apagados.



Abra el interruptor de modo inversor del inversor, el LED debajo de ENERGIA se ilumina en
verde, luego su dispositivo se puede abrir uno por uno, si su dispositivo no se sobrecarga, puede
funcionar normalmente ahora. Si el LED se ilumina en rojo, esta sobrecargado. Para reducir la

carga, luego reinicie el trabajo.
Uso de emergencia: fuente de alimentacion de inversor de potencia pequefia para televisores
antiguos, debido al circuito de desmagnetizacion de inicio de televisién. Para una corriente mayor,

s necesario reiniciar continuamente dos o tres veces para que el televisor funcione.

PREGUNTAS FRECUENTES

Las herramientas eléctricas y los hornos | Lea atentamente los parametros del equipo de alta
microondas no pueden arrancar potencia y asegUrese de que la potencia de
entrada y la potencia de salida sean suficientes
para hacer funcionar el equipo y los hornos
microondas, recuerde que las herramientas
eléctricas pueden necesitar de 2 a 6 veces mas

potencia.

Interferencia televisiva El inversor apenas interfiere con la sefial de TV.
Pero en algunos casos tendra interferencias,
especialmente cuando la sefial de TV es pobre.
Intente solucionarlo de la siguiente manera:

1. Aleje el inversor de la antena de TV lo méas
posible o alargue el cable de la antena de TV.

2. Ajuste la direccion de colocacion del inversor.
3. Para garantizar que la intensidad de la sefial, el
suministro de antena al televisor sea lo
suficientemente fuerte, utilice un buen efecto de
blindaje y un cable de antena de buena calidad.
4. Cuando mire television, no haga funcionar
equipos ni herramientas eléctricos de alta
potencia.

5. No hay forma de eliminar por completo las

interferencias de algun televisor antiguo.




PARAMETROS TECNICOS

. Corriente . . Potencia | Potencia de

Potencia Voltaje de de TenS|_on de Frecue_nua de nominal salida
entrada entrada salida salida de salida | instantanea
200w | 10,8V-14,4V 20 A | 110V/220V+5% | 60Hz/50Hz+5% 200W 400W
300w | 10,8V-14,4V 30A | 110V/220V+5% | 60Hz/50Hz+5% 300W 600W
400W | 10,8V-14,4VvV 40 A | 110V/220V+5% | 60Hz/50Hz+5% 400W 800W
500W | 10,8V-14,4V 50 A | 110V/220V+5% | 60Hz/50Hz+5% 500W 1000W
600W | 10,8V-14,4V 60 A | 110V/220V+5% | 60Hz/50Hz+5% 600W 1200W
700W | 10,8V-14,4V 70 A | 110V/220V+5% | 60Hz/50Hz+5% 700W 1400W
800W | 10,8V-14,4V 80 A | 110V/220V+5% | 60Hz/50Hz+5% 800W 1600W
1000W | 10,8V-14,4V 100 A | 110V/220V+5% | 60Hz/50Hz+5% 1000W 2000W
1200W | 10,8V-14,4V 120 A | 110V/220V+5% | 60Hz/50Hz+5% 1200W 2400W
1500w | 10,8V-14,4VvV 150 A | 110V/220V+5% | 60Hz/50Hz+5% 1500W 3000W
2000w | 10,8V-14,4Vv 200 A | 110V/220V+5% | 60Hz/50Hz+5% 2000W 4000W
3000W | 10,8V-14,4V 300 A | 110V/220V+5% | 60Hz/50Hz+5% 3000w 6000W
4000W | 10,8V-14,4V 400 A | 110V/220V+5% | 60Hz/50Hz+5% 4000W 8000W

6. FUNCIONES DE PROTECCION PRINCIPALES

oD 01 A W N

. Proteccion de conexioén inversa

. Proteccion contra sobretension de la bateria

. Proteccidn de bateria bajo voltaje

. Proteccion contra sobrecalentamiento

. Proteccidn contra sobrecarga

. Proteccion contra cortocircuitos




ANEXO J: HOJA DE DATOS DE BATERIA 190 AH

Y
PowerSafe: &
SBS &

Bateria
Resumen de rango

La excepcional tecnologia EONede EnerSyse
amplia ain mas el liderazgo técnico de PowerSafeeSBSe
Baterias: las celdas y monobloques con tecnologia
PowerSafe SBS EON no solo conservan los beneficios
tipicamente asociados con la tecnologia de plomo puro de
placa fina de EnerSys (larga vida util, alta densidad de
energia, vida util superior, etc.), sino que también ofrecen
un rendimiento ciclico excepcional tanto en flotacién como
en bateria. Aplicaciones de carga rapida, incluso en los

entornos operativos mas calurosos y hostiles.

La especificacion de la tecnologia PowerSafe SBS EON también hace que el SBS B14 - 3900 sea adecuado para UPS a éran escala y aplicaciones de almacenamiento de energl’é
fuera de la red.

La gama de baterias PowerSafe SBS EON Technology esta disponible en dos configuraciones: los disefios de terminal frontal SBS B14 - SBS 210F que hacen que la
instalacion e inspeccion sean rapidas y sencillas y la serie SBS 320 - 3900 que ofrece capacidades lideres en la industria (hasta 3900Ah) en OPzV. Tamafios de
contenedores DIN.

Para obtener energia y potencia superiores, alto rendimiento y confiabilidad comprobada, no hay sustituto para las baterias con tecnologia PowerSafe SBS EON.

Ener

Power Full Solutions




Construccién

Placas positivas: rejillas de plomo puro
fabricadas mediante un proceso Unico

Placas negativas: proporcionan un equilibrio
perfecto con las placas positivas para

garantizar una eficiencia de recombinacion
optima.

Separadores: separadores de estera de vidrio
microporoso de calidad superior con alta
absorcién y estabilidad

Recipientes y tapas: material retardante de llama
con clasificaciéon UL94 V-0, altamente resistente a
golpes y vibraciones.

Electrolito: &cido sulfdrico diluido de alta calidad
absorbido en el material del separador.

Disefio de terminal: disefio de sello de terminal

probado, de alta integridad y resistente a fugas

Vélvulas de alivio de presion autorregulables

- impedir la entrada de oxigeno atmosférico

Supresores de llamas: integrados en cada bloque/

celda para una mayor seguridad operativa

Especificaciones generales

Notas:

Capacidad nominal (Ah)

Bateria Neminal tanta ge 10 moras
Tipo voltaje a1,80 Vpc
(v) @ 20°C

mCifras obtenidas mediante ef método IFC.
wCon asas integrales o de cuerda.

tanwa e poras
al1,75Vpc
@ 77°F

Instalacién y operacién

Disefnado para funcionar en aplicaciones
flotantes tradicionales y aplicaciones
ciclicas/hibridas

PowerSafesSBSeLas baterias estan disefiadas
para usarse en gabinetes o soportes, cerca del
punto de uso. No se requiere una sala de
baterias separada

Tecnologia SBS EONsLos modelos se pueden
montar en cualquier orientacién excepto
invertida. En aplicaciones ciclicas/hibridas,
EnerSyssSe recomienda instalar las celdas SBS
320 - 3900 en orientacién horizontal.

Vida til de hasta dos afios (20 °C)

Bajo mantenimiento: no requiere adicién
de agua

Amplio rango de temperatura de funcionamiento:

-40°C a +50°C

Dimensiones nominales {(mm)

Tipico
Peso

Altura

{sobre aislamiento)

z
g

Longitud

Estéandares

Disefado para cumplir con IEC
60896/21y 22

Clasificado como “Muy Larga Vida”
(>12 aflos) segln guia Eurobat

Componente reconocido por UL

Las baterfas deben instalarse de acuerdo con
la norma IEC 62485-2 y las regulaciones
locales/nacionales.

Clasificado como bateria no derramable y
aprobado como carga no peligrosa para
transporte terrestre, maritimo y aéreo de
acuerdo con los requisitos de ADR/RID,
IMDG e IATA respectivamente.

Los sistemas de gestién que rigen la
fabricacién de los productos PowerSafe SBS
B14 - SBS 3900 cuentan con las
certificaciones ISO 9001, ISO 14001 e ISO
45001,

Cortocircuito Interno
Actual Resistencia
[ (MQ)n

Terminales



Dibujos de contorno

SBSB14 y SBSC11 SBS B14F y SBS C11F SBS 100 y SBS 100F

w
L,

1

SBS150F, SBS170F y SBS190F SBS 210F

w
/1
H

SBS 320 a SBS 970

SBS 1200, SBS 1500 y SBS 1800 SBS 2700 SBS 3100 y SBS 3900

w
~




ANEXO K: HOJA DE DATOS DEL CONTROLADOR DE CARGA

MODELO KEEPER 1220 KEEPER 1230 KEEPER 1240
Corr'lente de carga 20A 30A 40 A
nominal.

Tension nominal del
sistema.

12V/24V Deteccion automatica.

Rango de voltaje de

la bateria. 8-32v

Voltaje Abierto

maximo del moédulo 60V 75V 100V
fotovoltaico.

Max. Potencia de

entrada: Para sistema 260W 390W 520W
de 12V. Para sistema 520W 780W 1040W
de 24V.

Tipo de bateria.

Predeterminado de usuario, Sellado, Inundado, GEL, LiFeP04

Tension de carga
ecualizada.

Bateria de plomo acido con tarifa de mantenimiento: 14,6 V;
GEL: No; Bateria inundada de plomo 4cido: 14,8

Tension de carga de
absorcion.

Bateria de plomo acido con tarifa de mantenimiento: 14,4 V;
Gel: 14,2; Bateria inundada de plomo acido: 14,6

Tension de carga
flotante.

Bateria de plomo-acido con tarifa de mantenimiento,
GEL, bateria inundada de plomo acido: 13,8

Reconexion de bajo

Bateria de plomo-acido con tarifa de mantenimiento,

voltaje (LVR). GEL, bateria inundada de plomo acido: 12,6
Desconexion por baja Bateria de plomo-acido con tarifa de mantenimiento,
tension (LVD). GEL, bateria inundada de plomo acido: 10,8

Pérdida estatica.

<9,2mA 12V; <11,7mA 24V

Desconexion por alta

. 16V (24Vx2

tension (HVD). ( x2)
Duracia

uracmn'c'ie la carga > horas
de absorcion.
Tensia

ension de control de sV
luz.
C.a1de.1 de tension del <0.20V
circuito de carga.
Temperatura LCD. -20°C~+70°C
Temperatura de | -20°C~+55°C (Para funcionar a maxima corriente nominal de forma
funcionamiento. continua)
Humedad de trabajo <95%, SIN condensacion
clase de proteccion 1P30
Dimensiones - (Largo 123x178x48 133x195x55 150x220x67
x Ancho x Alto) mm.
Tamafio del orificio
de instalacion (Largo 108x12005 116x14005 132x13005
x Ancho) mm.




FALLAS COMUNES

CAUSA

CORRECCION

El panel solar esta desconectado

Compruebe si la conexion de la entrada solar
es correcta y el contacto es fiable.

1. El voltaje de la bateria es menor a
8V.

2. El voltaje del panel solar es menor
que el voltaje de la bateria.

1. Verifique que el voltaje de la bateria.
El controlador arrancara solo si el
voltaje de la bateria es superior a 8V.

2. El voltaje del panel solar debe ser
mayor que el voltaje de la bateria.

Sobredescarga de bateria.

La salida de carga se apaga automaticamente
y se recupera cuando la electricidad de la
bateria es suficiente.

Sobrevoltaje de a bateria de almacenamiento.

Verifique si el voltaje de la bateria supera el
voltaje y vuelva a conectar el panel solar.

Sobrecarga.

Revise la carga o verifique la conexion de la
carga.

Exceso de temperatura.

Haga que el controlador se enfrié y reinicie la
carga automaticamente.

La corriente de carga del panel solar es
demasiado grande.

Verifique la potencia del panel solar y reduzca
la cantidad de paneles solares en paralelo;
reiniciar después de 2 minutos.

El controlador de muestra LVD.

La bateria esta sobredescargada, verifique el
disefio del sistema sea razonable o no, hay
capacidad de descarga mayor que capacidad
de carga.

El controlador de muestra HWO

El voltaje de la bateria es alto, corte el panel
solar y vea si el voltaje baja normalmente, si
la falla atn existe, luego corte la bateria y
vuelva a conectarla.

El controlador de muestra OCP Proteccion
contra sobrecorriente.

La carga es un cortocircuito o una sobrecarga
o una sobretension alta. Verifique que los
cables de carga tengan un cortocircuito, que la
potencia de la carga esté por encima del disefio
nominal, que la sobretension de la carga sea
demasiado alta.




ANEXO L: PROPIEDADES DEL ACERO GALVANIZADO A568 CS

ACERO E

S
AC

STRUCTU

1. Descripcién: Estos aceros presentan un campo de aplicaciones muy amplio. Ademdas de satisfacer los
requisitos de las normas americanas., también cumplen muchas de las especificaciones analificas incluidas en
las normas europeas. Estos materiales pueden ser utilizados en diferentes dreas, que van desde la embuticidon
profunda y la construccién, a las aplicaciones habituales para los aceros con alto contenido en carbono

Elelrecubrimiento de Zinc permite fabricar un producto con la més alta calidad en términos de recubrimiento y
superficie, cumpliendo con las normas ASTM-Aé53. La Lamina Galvanizada es idénea para una gran variedad
de usos: linea blanca, aires acondicionados, sistemas de entrepisos, paredes y techos, soporteria, ducteria,
tubos flexibles, industria automotriz, enfre ofros.

2. Normas involucradas: ASTM A 568/A568M-07

3. Propiedades mecdnicas: Esfuerzo a la fluencia minimo: 180 MPa
Esfuerzo a la tensién: 320 MPa.
Elongacién minima en 50 mm (2"): 28%

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.85 g/cm?® (0.284 Ib/in?)

5. Propiedades quimicas: 0.020-0.100% C
0.15- 0.50 % Mn
0.03 % Si méx
0.03 % P max
0.03 % S max
0.15% Cr méx

6. Usos: Para componentes estructurales en general.

NOTA:

Los valores expresodos en ias propiedodes mecdnicas y fisicas comesponden —
a los volores promedio gue se espera cumpla el material. Tales valores (506) 2591-7514 @
son para orienfar o aquefla persona que debe disenar o construr algin

componente o esfructuro pero en ningdn momento se deben considerar (506) 2551- 41469 &

como valares esfrictamente exactos para su uso en el aisefno.

info.clientes@sumiteccr.com =&




ANEXO M: PROPIEDADES DEL ACERO ASTM A36

ACERO ESTRUCTURAL

ACERO ASTM A36

1. Descripcién: Acero al carbono estructural conocido como hierro negro, de calidad estructural para el uso
en puentes y edificaciones remachadas, atomilicdas o soldadas.

2. Normas involucradas: ASTM A 36/A 36M - 04

3. Propiedades mecdnicas: Esfuerzo a la fluencia minimo: 250 MPa (34300 PSI)
Esfuerzo a la tension: 400 -~ 550 MPa (58000 - 79800 PSI)
Elongacion minima en 50 mm {2"): 23%
Modulo de elasticidad 200 GPa (22000 KSI)

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.85 g/cm?® (0.284 Ib/in’)

5. Propiedades quimicas: 025-0.29%C
0.60~1.20 % Mn
0.15-0.40 % Si
0.04 % P max
0.05% S max

é. Usos: Para componentes estructurales en general.

7. Tratamientos témicos: Usualmente a este material no se le da fratamiento térmico debido a que son parte
esfructural. Puede ser cementado para aumentar la dureza superficial mientras mantiene su nicleo tenaz.

NOTA:

Los valores expresados enlas propiedodes mecanicas y [Ecos coréspondean

a s volores promedio que & espera cumpla el moferal. Toles valores (506) 2591 -75]4 'a
on para adentar a aquela penono que debe disenar o consirur algun

componente o eslruchurg pero én ningun momenio @ debean considerar (506) 2551- 41469 é

como valores eskiclameante exoclos Daro su uso én el disedio.

info.clientes@sumiteccr.com=id




