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RESUMEN

En el siguiente mantenimiento se tiene como objetivo realizar una serie de actuaciones
para mejorar y garantizar la productividad a lo mayor posible del sistema fotovoltaico
instalado en el ISTER, para asi tener una eficiencia en la productividad de energia y poder
minimizar los tiempos de parada por averias o mal funcionamiento de esta.

Para la realizacion de este mantenimiento se seguira normas las cuales nos indican que
parametros se deben cumplir, principalmente nos enfocaremos en los paneles y el
regulador a los cuales se les realizara el mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo
respectivamente, realizar este tipo de mantenimientos estamos garantizando la
funcionabilidad sino que nos servira para prolongar la vida util de nuestros paneles,
adicional también se realizara la modificacion de los planos de la instalacion ya que se
encuentran algunos putos mal identificados por ende se procederd a la correccion para su
mejor comprension en los futuros mantenimientos del sistema fotovoltaico, ahorrando

energia y economia, para el usuario de esta Microred Fotovoltaica.
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1. CAPITULO1

1. INTRODUCCION

La implementacion de sistemas fotovoltaicos en la actualidad para aprovechar la energia,
hoy en dia muchas personas estin implementando especialmente para poder afrontar la
crisis energética que hoy en dia estd atravesando Latinoamérica pero mas fuerte ha
golpeado nuestro territorio, este tipo de fuente de energia es muy recomendable la ley
organica la ampara que cualquier persona pueda hacer la implementacion de este tipo de
sistema por ser una fuente de energia limpia, pero como todo proyecto necesita un
mantenimiento respectivo para que pueda funcionar siempre al 100% , aunque en si una
de las ventajas del sistema es que este no necesita un mantenimiento muy seguido pero si
uno que lo realice una persona especializada, por lo que estd compuesto por elementos
sensibles que al ser mal manipulados perderdn sus caracteristicas de funcionabilidad y
acortaran su vida 1til.

En el presente proyecto nosotros nos enfocaremos principalmente en el mantenimiento
de los paneles y el regulador del sistema fotovoltaico integrado en el ISTER, para ello

nos enfocaremos en cuatro partes esenciales.

1.1. Planteamiento del Problema

El sistema de energia fotovoltaica instalada en el ISTER necesita el debido
mantenimiento, ya que esta fuente de energia ayuda a los talleres de fuentes no
convencionales, micro mercado, patio de maniobras, entre otros a tener energia
proveniente de la luz solar, para optimizar el trabajo de manera eficiente en los paneles
y el regulador, de esta manera generar energia eléctrica mas estable, limpia y continua.
Al ser un sistema fotovoltaico estas placas cuentan con una gran resistencia y
durabilidad sinembargo su produccion energética se puede ver afectada sino realizamos
el debido mantenimiento periddicamente y adecuada, ocasionando el deterioro en
menor tiempo de estas placas fotovoltaicas.

Estos sistemas fotovoltaicos, al ser una fuente de energia renovable y limpia, presenta



otros problemas como viene siendo sus costos, de implementacion y la necesidad de
mantenimiento técnico, con personal capacitado para realizar el trabajo.
En caso de no dar un mantenimiento adecuado, se presentaran otros problemas, como
el deterioro de los equipos a corto tiempo, presentando fallas en la generacion de
energia, lo cual interrumpiria el suministro eléctrico.
Estos sistemas se utilizan debido a la deficiencia en la generacion de energia eléctrica o
durante los cortes del suministro eléctrico son una solucidon crucial que garantiza la

disponibilidad de energia, su uso esta regulado para asegurar su efectividad y seguridad.

1.2. Justificacion

En respuesta a la problematica que se a presentado en la institucion, se ve la necesidad

de realizar un mantenimiento preventivo de los sistemas fotovoltaico ya instalados.

En el proyecto que estamos presentando hablamos de un mantenimiento e instalacion de
equipos de generacion fotovoltaica, dentro de la institucion, teniendo la implementacion
del proyecto como una fuente de energia conectada a la red, para abastecer las distintas
areas que se encuentran en el instituto, estos dispositivos van a ser instalados con sus

debidas protecciones para garantizar su vida util.

De acuerdo a las normas y regulaciones, existentes para la instalacion de fuentes de
energia renovables en este caso fuentes fotovoltaicas, nos amparamos bajo las
normativas para realizar las debidas instalaciones, de esta manera realizar una

implementacidn optima de los equipos de generacion.

De esta manera aseguramos la vida util del proyecto a implementar, y que este no
presente intermitencias en su funcionamiento, con este proyecto buscamos generar
eficiencia energética, y que de esta manera los estudiantes del ISTER, tengan una fuente
de energia sustentable, para el uso de sus areas de estudio, con excelente iluminacion
seglin su especialidad, sin que esta les genere un cansancio visual, al momento de

estudiar.

Utilizando este sistema de generacion fotovoltaica vamos innovando en la tecnologia

Solar, aprovechando al maximo los recursos que tenemos dia tras dia, sin ser



dependientes de una

unica fuente de alimentacion eléctrica, sin contaminar el medio ambiente, ni el medio
que nos rodea, siendo asi una institucion de educacion superior, con una fuente de

alimentacion renovable libre de contaminacion.

Establecer los ciertos parametros, en la instalacion, conexion y manejo del
mantenimiento de estos sistemas de generacion eléctrica de Autoabastecimiento
(SGDA), de usuarios Regulados, y las respectivas disposiciones de medicion de

consumo eléctrico y facturacion, de energia eléctrica SGDA. (ARCONEL, 2024)

1.3. Alcance

El alcance del proyecto cubrira los siguientes aspectos.

En el momento de realizar la inspeccion visual, se ha podido observar la falta de
mantenimiento de los paneles fotovoltaicos, por lo cual se produce una menor
generacion de energia, debido a las sombras que se van generando por las basuras
acumulados sobre nuestro panel, por lo cual, aplicando las normativas y regulaciones
de mantenimiento de sistemas fotovoltaicos, se debe seguir el debido procedimiento,
para realizar su limpieza con los productos adecuados, sin causar dafios a los paneles y
el regulador, mediante la revision visual de los equipos, se tomard en cuenta los
elementos de nuestro sistema que estén deteriorados o necesiten ser reemplazados,
también se revisard terminales que estén bien ajustadas, para que nuestro sistema
fotovoltaico genere energia eléctrica de manera dptima, posteriormente se pondra en
préctica el plan de mantenimiento mencionado de manera correcta con el fin de ser muy
cautelosos para no causar dafio alguno en el sistema, luego de la inspeccion se realizara
un presupuesto de los elementos que sean necesarios de cambiar, para asi poder ejecutar
el plan de mantenimiento anteriormente mencionado para los paneles fotovoltaicos
instalados en el microred del ISTER especialmente para los (paneles y regulador), se
realizaran las respectivas mediciones eléctricas en el cableado para la verificacion del
sistema y constatar que este se encuentre funcionando de manera optima al igual que el

resto de los elementos que forman parte del sistema fotovoltaico.



1.4. Al finalizar el proyecto se entregara:

e Los paneles y el regulador, dado el respectivo mantenimiento, con sus
respectivas mediciones eléctricas, funcionando en toda su capacidad.
¢ Plan de mantenimiento

e Escrito del proyecto
¢ Planos actualizados (en caso de ser necesario).

e Detalle de mediciones eléctricas realizadas.

1.5. Objetivos General y Especificos

OBJETIVO GENERAL:

Realizar un mantenimiento preventivo y correctivo de la Microred fotovoltaica del
ISTER (Paneles y Regulador), a través de la aplicacion de las normas y regulaciones y
mantenimiento para estas fuentes renovables para evitar el deterioro o dafio de manera

temprana en los equipos que conforman la mencionada Microred.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Investigar las normativas y regulaciones, para el mantenimiento adecuado de
sistemas fotovoltaicos.

2. Verificar el sistema ya instalado y diagnosticar el estado de cada uno de los
elementos para realizar el mantenimiento respectivo segun sea el caso.

3. Verificar si no existen elementos extrafios que obstruyan la radiacion solar hacia
los paneles solares.

4. Revisar protecciones.
5. Verificar las tuberias que no haya filtraciones en donde se canaliza el cableado.

6. Verificar que el regulador este recibiendo la energia producida por los modulos

fotovoltaicos.



7. Ejecutar el plan de mantenimiento de manera adecuada para solucionar los
posibles problemas que se hayan encontrado, al momento de ejecutar los puntos
anteriormente mencionados.

8. Serealizara la entrega de un sistema fotovoltaico operativo y funcional al 100%

de su capacidad, luego de haber realizado el mantenimiento respectivo.



2. CAPITULO II.

2. MARCO TEORICO

2.1. FUENTES DE ENERGIAS RENOVABLES.

Al hablar de fuentes de energia renovables, debemos partir por conocer sobre los tipos de
energias renovables que conocemos hoy en dia, si bien sabemos que estas fuentes
energéticas, son renovables debido a que provienen de la luz solar, el viento, entre otras.
Estas fuentes no producen emisiones de quema de combustibles, estas fuentes de energia
han sido tomadas en cuenta en la actualidad debido a los cambios climaticos, si bien es
cierto estas fuentes de energia son renovables, pero también necesitan ser dadas sus

respectivos mantenimientos para su optimo funcionamiento. (UNIDAS, 2024)

2.2. FUENTES DE PRODUCCION ENERGETICA EN

LATINOAMETICA.

En toda América latina, los paises que la conforman tienen como principal fuente
energética las HIDROELECTRICAS, pero con el paso del tiempo han ido
implementando parque Edlicos y en la actualidad la mayor parte de paises estan
implementando sistemas FOTOVOLTAICOS, de esta manera aseguran el recurso
energético para la poblacion, esto implica abrir mercados de produccion e instalacion de
estos equipos, al igual que dar sus debidos mantenimientos periodicamente para que no

pierdan eficiencia estos sistemas energéticos. (Vidas, 2021)

2.3.  TIPOS DE CONEXIONES FOTOVOLTAICAS.

Las instalaciones Fotovoltaicas (FV), aprovechan la energia emitida a través de la
radiacion solar, convirtiéndola en Energia Eléctrica, y de esa manera poder utilizarla en
nuestros hogares y lugares de trabajo, utiliza modulos fotovoltaicos, los cuales se

encargan de realizar la conversion de radiacion solar a Energia Eléctrica, continuando con
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el Inversor el cual transforma nuestra energia de Corriente Continua DC en Corriente
Alterna AC, la cual ya la podemos utilizar en nuestro entorno, entre estas instalaciones
Fotovoltaicas, encontramos distintos tipos los cuales deben ser estudiados, para proponer
la mejor opcidn, para el entorno en el que lo vamos a implementar, segtn la situacion e

intereses:

2.3.1 Instalacion Fotovoltaica Conectada a la red:

Como su nombre lo indica, son fuentes de energia, ancladas con la red Comercial,
prioriza el autoconsumo utilizando la energia de la instalacion solar mientras pueden
contar con ella y cuando no sea asi, trabaja la red comercial, lo que diferencia un tipo de
otro, es que la gestion de los excedentes, lo haremos con la energia generada y no
consumida de nuestra instalacion.

Dentro de la energia fotovoltaica conectada a la red, sabemos que debemos contar con un
medidor bidireccional, el cual reduce nuestro consumo energético cuando nuestro sistema
fotovoltaico produce energia y no la consumimos, esta energia se inyecta a la Red Publica
Eléctrica, haciendo que nuestro medidor, descuente esos Kilovatios hora, de nuestra

planilla eléctrica.

2.3.2 Instalacion Fotovoltaica Anclada a la Red, con baterias.

Al contar con un sistema de almacenamiento, de energia, nosotros aseguramos la
productividad energética, en caso de cortes o en caso, de dias lluviosos, en los cuales
trabajan nuestras baterias, para que no nos quedemos sin suministro eléctrico, de esta
manera, cuando no utilicemos la energia Fotovoltaica Generada, esta se inyecte a la red

eléctrica, abaratando nuestra carta eléctrica.

2.3.3 Instalaciones Fotovoltaicas Aisladas.

Como su nombre lo indica, son sistemas de generacion Fotovoltaica auto consumida, es
por esto que, en este tipo de instalacion, se necesita de Paneles Fotovoltaicos, Inversores,

Reguladores y sobre todo de baterias, para el almacenamiento, de la Energia producida,



para ser consumida en cualquier momento cuando lo necesitemos, y asi como vamos

consumiendo energia, este sistema sigue produciendo y almacenando.

2.4. TIPOS DE PANELES Y CARACTERISTICAS.

Para la instalacion de paneles solares, debemos estudiar el campo en que se van a instalar,
para ver que panel nos conviene y funcionaria de mejor manera en el medio que nos

encontramos:

2.4.1. Paneles Fotovoltaicos Monocristalinos:

las Placas solares monocristalinas, se caracterizan por su gran potencia, una larga vida
util, y su tamafio es perfecto para viviendas, estos estan fabricados a base de silicio de
alta pureza, les permite tener indices altos de eficiencia los cuales conocemos hoy en dia

en el mercado.

2.4.2. Placas solares Policristalinas:

Estos paneles solares se caracterizan por su color azul, debido a que son fabricados a
base de Silicio en bruto, su costo es menor, al igual que su eficiencia, ocupan de mayor

espacio, y no son para sitios muy calidos, debido a su composicion.

2.43.  Placas solares Amorfas o de Capa Fina:

Este Tipo de Placas Solares se les utiliza mas en Industrias o Instalaciones Publicas,
debido a su tamafio, estos estan formados a base de Silicio amorfo, Telururo de Cadmio
o Galio, con propiedades fotovoltaicas, de esta manera se los fabrica mas ligeros y
Flexibles sobre todo, si Eficiencia es mucho menor al de las Placas Fotovoltaicas

Convencionales, entre un 7 y un 10%, al igual que su vida util.



2.5. Capacidad de los Paneles Solares segun su composicion y

tamaiio.

Para elegir los paneles Fotovoltaicos, debemos estudiar el entorno, para el uso que se le

va a dar, debido a que presentan varios tamafios y potencia que producen.

¢Cudles son los
tamarnios estandar
de los paneles

i
tet
Hat
L
-
-
v
A

solares?
Policristalinos Monocristalinos Capa fina
Potencia W 230 -245 190 - 200 775-875
Altura 160 - 170 140 - 130 Hasta 120
Ancho 90 - 100 90 - 100 60
Espesor (cm) 4-5 4-5 06-07

Figura 1 .- Tipos y Tamarios de Paneles Solares

Fuente: (BUNUEL, 2024)

De acuerdo con estudios Realizados en el 2024, se ha visto los campos de
aplicacion de paneles Solares, segiin el &mbito como lo muestra la siguiente

imagen



Residencial 1.7mx1m 60 celdas 330W-370W  Hogares

Comercial 2mx1m 72 celdas 400W - 450 Empresas
W

Gran formato 2.2mx1.1m 144 celdas 500W-600 Industria
W

Figura 2.- Uso de paneles solares, seguin su entorno.

Fuente: (BUNUEL, 2024)

2.6. ELEMENOS DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

Los elementos electronicos y sistemas de almacenamiento que conforman el sistema
fotovoltaico deben ser los adecuados, es por esto que se dimensiona la carga y la energia
que necesitamos producir con nuestras Placas Solares, para evitar dafios en los equipos
tanto del sistema como de consumo, nosotros implementamos un Regulador, Inversor y

Baterias.

2.6.1. Modulos Fotovoltaicos

Los mddulos fotovoltaicos reciben la radiacion solar, y por medio de las celdas
fotovoltaicas que se encuentran en su interior empiezan a transformar la radiacion
solar, en energia AC, la cual debe llegar a nuestro regulador, para empezar su

proceso de transformacion y de carga para las baterias.

2.6.2. Regulador:

El Regulador es el equipo que recibe la Energia producida por los paneles solares,
dando paso a esta energia a las baterias con el voltaje adecuado o al Inversor para

que este la transforme en Corriente Alterna y poder ser utilizada por nuestra carga.
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Este se ocupa de realizar medidas en el sistema fotovoltaico Aislado, evitando
sobretensiones en el circuito instalado, previniendo posibles dafios o previniendo

el deterioro temprano de los equipos que conforman nuestro sistema Fotovoltaico.

2.6.3. Inversor:

como su nombre lo indica, este elemento electronico, se encarga de recibir la
energia almacenada en las baterias, que pasa por el regulador, e ingresa a su
sistema, dando el paso de corriente Contintia a Corriente Alterna, para que ya salga

los 110 V, y poder utilizar los equipos de carga que tenemos los usuarios.

2.6.4. Baterias:

las baterias se encargan del almacenamiento de energia producida por los paneles
Fotovoltaicos, para hacer uso de esta energia en los momentos que no exista mayor

afluencia del recurso solar.

2.6.5. Electrodo a Tierra:

Dentro del sistema Fotovoltaico, como cualquier otra instalacion Eléctrica,
necesita implementar un sistema de puesta a tierra, el cual entra en funcionamiento

para proteger los equipos de nuestro sistema Fotovoltaico.

2.7. TIPOS DE MANTENIMIENTOS PARA FUENTES

RENOVABLES DE ENERGIA.

Entre los tipos de mantenimientos para Sistemas Fotovoltaicos encontramos dos

principales:
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2.7.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

El plan de mantenimiento preventivo se ejecuta mediante inspeccion
Visual, Verificacion de actuadores y verificacion de medidas eléctricas que
permitan estar dentro del rango establecido de funcionamiento.

Se revisan conexiones y cableado. Es necesario revisar el exterior y
detectar posibles desgarros, recalentamientos etc. Que podrian dafar los
equipos.

Se deben reapretar todas las conexiones de cableado sobre todo en los
bornes de las baterias al igual que la limpieza de estas, debido a que pueden

producir recalentamientos.

Al revisar las placas solares, debemos verificar que no exista algin
defecto, abultamientos obscurecimientos, o burbujas de agua, etc.

Estas placas nos garantizan al menos 25 afios de funcionamiento dentro de
los parametros a revisar en los paneles solares, es importante revisar la
estanqueidad de los conectores de las placas, la suciedad en los paneles
reduce también su produccion de la instalacion solar es por esto que se
recomienda realizar una limpieza al menos UNA vez por afio, en esta
limpieza se revisa la estructura sobre la que colocamos nuestros paneles,
debido a los cambios climaticos, suelen aflojarse esto puede afectar su
inclinacion por ende no producen la cantidad de energia necesaria para el

sistema.

En cuanto al sistema de produccion energética como viene siento el
Inversor, se recomienda comprobar periddicamente que no exista
sobretension, o advertencias de fallas, que dafiarian los equipos, en estos
equipos, se recomienda revisar que el cableado este perfectamente fijado
y no tenga alglin signo de dafios o recalentamientos. Esto es debido a que
con el tiempo suelen aflojarse estos cableados produciendo puntos
calientes. Se comprueba que las tensiones e intensidades de llegada desde
los paneles y de salida hacia las baterias estén dentro de los limites

correctos.
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2.7.2. PLAN DE MANTENIMEINTO PREVENTIVO

Para realizar el mantenimiento de manera correcta, vamos a implementar el siguiente plan

de mantenimiento para Paneles Fotovoltaicos.

e Inspeccion visual y evaluacion general: Identificar posibles dafios o

irregularidades que podrian afectar el rendimiento de los equipos.

e Limpieza de Paneles Solares: eliminar la suciedad o residuos que puedan

bloquear la luz solar y reducir la eficiencia de los paneles solares.

e Verificacion y comprobacion del rendimiento: asegurarse que el sistema este

produciendo la cantidad de energia esperada y no esté perdiendo eficiencia.

e Revision de Regulador: asegurar que funciona de manera eficiente y sin errores.

e Inspeccion de la red eléctrica y el sistema de almacenamiento: Asegurarse de
que el sistema fotovoltaico este bien integrado con la red eléctrica y que las

baterias funcionen correctamente.

e Verificacion de la seguridad y cumplimiento normativo: Asegura que el
sistema cumpla con las normas de seguridad y los requisitos locales para evitar

riesgos eléctricos.

e Documentacion y reportes: Mantener un registro detallado de todas las
actividades de mantenimiento realizadas para facilitar el seguimiento y las
auditorias.

e Este plan de mantenimiento debe ser ejecutado cada 6 meses 0 maximo 1 vez
al afo.

Una vez realizadas las respectivas inspecciones, procedemos a ejecutar el plan de

mantenimiento preventivo, de manera adecuada en el orden anteriormente

mencionado, realizando las respectivas mediciones eléctricas para verificar su

funcionamiento de manera optima.
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2.7.3. MANTENIMIENTO CORRECTIVO:

Como su nombre lo indica, el mantenimiento correctivo consiste en la
contemplacion de las actividades destinadas a reparar un sistema fotovoltaico
o algunos de sus componentes, tiene por objetivo primordial restaurar el
funcionamiento optimo del o los elementos que han dejado de operar por una
averia o desajuste. A diferencia del mantenimiento preventivo, el correctivo
el correctivo se aplica al detectar el fallo, durante la monitorizacion remota o

presencial o a lo largo de una inspeccion periddica.

Este tipo de mantenimiento comprende tres acciones especificas:

2.7.3.1. Analizar el problema y diagnosticar los fallos.
2.7.3.2. Efectuar una reparacion temporal, para restaurar la operatividad
hasta realizar la reparacion definitiva de los paneles solares.

2.7.3.3. Ejecutar la reparacion definitiva.

Al mismo tiempo el mantenimiento correctivo se divide en tres categorias de

intervencion.

2.7.3.4. Para restituir la funcionabilidad de un componente sin la necesidad
de sustituir una o varias de sus partes.

2.7.3.5. Intervencion para sustituir un elemento de un dispositivo para
restaurar la operatividad.

2.7.3.6. Actuacion para restablecer la funcionabilidad del dispositivo

interviniendo en su software. (Energy, 2021)

Entre las fallas mas frecuentes en un sistema fotovoltaico que se deben realizar

mantenimientos correctivos son:

Laminado en degradacién: humedad que puede afectar a la estructura y aislante

eléctrico entre las celdas y contactos.

Delaminacion: signo de las celdas solares afectadas por vida qtil, se lo identifica por

laminado viejo o impureza del vidrio.
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Interconexion afectuosa: si las soldaduras no cuentan con un buen contacto se puede

generar un estrés mecanico y térmico.

Puntos y celdas calientes: si las celdas son obstruidas por sombras, puede ocasionar que
en ciertas zonas del modulo exista una falla del diodo bypass, lo que significa un

sobrecalentamiento. (solar, 2022)

En ecuador, estos sistemas se encuentran en pleno crecimiento y un impulso para querer
implementar este tipo de sistema llega por las causas de la ineficiencia energética que
atraviesa el pais y algunos paises de Latinoamérica quienes por no tener fuentes alternas
de energia tuvieron la necesidad de racionar la energia para poder solventar el consumo
de todo el pais. Como anteriormente se menciona existe una alta demanda en sistemas
conectados a la red o sistemas independientes, lo mas recomendable seria elegir el sistema
on grid, consiste en autogenerar para el uso y el excedente poder inyectar a lared eléctrica
para que otro usuario lo utilice con la ventaja que la persona que genera el consumo que
haya tenido de la red ira disminuyendo, por ende, sus valores de planillas disminuiran.
Para mayor seguridad este tipo de sistemas se desconectan de manera automatica si
llegase a existir una falla en la red. Ante la crisis energética que atraviesa el Ecuador por
depender casi en su totalidad de las hidroeléctricas el sistema off grid, consiste en paneles
solares con baterias, son un poco mejores ya que estos se pueden instalar en zonas rurales
0 sin acceso a la red, estos nos ofrecen independencia y seguridad energética. (vasconez,

2024).
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3. CAPITULO III

3. DISENO E IMPLEMENTACION

3.1.DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

En este capitulo se detallard la distribucion por circuitos del sistema fotovoltaico, de
acuerdo con las ERAS, que encontramos en el Instituto, para esto se toma en cuenta el
recurso energético renovable con la finalidad de aprovechar la energia solar por ende

minimizamos el impacto ambiental, implementando paneles Fotovoltaicos.

3.2. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION Y DEMANDA DE CARGA

Al momento de revisar las distintas ERAS a dar mantenimiento, encontramos una serie
de falencias en los circuitos, encontrando cableado sin conectar, o sin tener un apriete
adecuado dentro de los terminales de nuestros equipos de proteccion, dando como
consecuencia falsos contactos, y recalentamiento en los equipos.

Una vez realizado la respectiva medicion de las ERAS, se procede a redisefar el plano
existente, debido a cambios internos en las distintas ERAS del instituto, de igual manera
se verifico que el cableado existente, este de acuerdo con la normativa, segun la carga que
soporta, y la caida de voltaje que tendria debido a la distancia de su ubicacion.

Se verifico las distintas aulas y su tipo de iluminacion revisando si aumentaron el nlimero
de luminarias o tomacorrientes, viendo si todas las luminarias y puntos de tomacorrientes,
no tienen dafio alguno, realzando mediciones eléctricas, verificando que tengan la energia
necesaria para el correcto funcionamiento de los equipos conectados en el circuito.

Una vez obtenida esta informacion y realizado el redisefio del plano eléctrico, verificamos
que el sistema Fotovoltaico instalado en el ISTER esté en condiciones de proveer energia
a una ERA mads, la cual se ha realizado recientemente, para esto se realizd un

mantenimiento de todo el sistema, dejando el sistema en optimo funcionamiento.
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Tabla 1 : Anadlisis de consumo eléctrico de las eras del ISTER

ANALEE DE CONSUMD ELECTRICT DE LAS EFAS DEL ISTER
EWEFGIE,
FOTEMCIA | HORAS DE USO | DI& DE USD &
ITEM 2002 ELEMENTO CANTIDAD | POTENCIA(W) |, PEVENCIS 43 0E i DR D [ﬂmﬁ] YOLTAJE | CORFIENTE
SUPERMERCAD | LUMINARIA DSRAM
PR e 8 3 258 & g 1728 120 23
SUPERMERCAD | FANEL LED LIGHT
P A et 1 42 462 & § 2772 120 37
ESTETICA | FAMNELLEDLIGHT
3 AL et 8 42 33 4 § 1344 120 27
PANEL LED LIGHT
4 | RUMPRINT o Sta 45 7 42 294 4 § 176 120 23
TAE ENEFTE
FEMOWABLE | g bohinitPl 4 54 6 & 5 1296 120 7
5 [ Lbnecion
RENDVABLE | | em e 5 100 500 & g 3000 120 40
FLEEZA
TALLER DE LUMINAFIA
& MECAMICE | SILVANIA 3418y 3 & 26 8 8 BT B w7
TALLER DE
7 | DSTREUCION | o fohIneE 4 54 6 & 5 1296 120 "
DE L& ENEF(GIA,
TOMACERRIENTE 1 150 150 & § 300 220 06
. TALLER DE
ELECTRICIDAD 1| LUMIRARIS
SILYANIA BIRED 5 50 250 & § 1500 220 1
B0
T IHTE 1 150 150 & g 300 220 06
3 ELETE'IC"II:IF_!II—:CFI‘IE.ED 2 _ LUMINARIA
SILYANIA BIXED 5 50 250 B § 1500 220 1"
50w
TOMACDRRENTE 1 150 150 B § 300 220 06
w | TALERDE
WIECANICA 1 LUMINAFIA
SILYANIA BIXED 5 50 250 B § 1500 220 1"
50w
TOMACORRENTE 1 150 150 & g 300 220 06
TALLER DE
" mECamCaz LUMINARLS
SILYANIA BIXGD 5 50 250 & 5 1500 220 "
50
Fuente: Propia
S 1500
TALLER DEMECANICA? I 500
1500
TALLERDEMECANICA 1 I 500
I 1500
TALLER DE ELECTRICIDAD 2 500
S 1500
TALLER DE ELECTRICIDAD 1 500
% TALLER DEDISTRIBUICION DE LA ENERGIA 1296
=
g TALLER DEMECANICA I 1755
LAB. ENERGIARENOVABLE FUERZA 3000
LAB. ENERGIARENOVABLE ILUMINACION 1296
RUMPRINT I — 1175
ESTETICAINTEGRAL 1344
SUPERMERCADO SECCION B 2772
SUPERMERCADO SECCION A 1728
0 500 1000 1500 2000 2500

CONSUMO DE ENERGIA DIARIA (Wh/DIA)

Figura 3.-Grafica de consumo eléctrico de las Eras del ISTER

Fuente: Propia
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Al verificar el calculo de carga y consumo energético, para el sistema Fotovoltaico, en las
ERAS, se consider6 las horas de uso, los tipos de luminarias que existen en las distintas
areas de la Institucion, dando como resultado la energia diaria ED = 23.508 Kwh/dia,
también se considerd el 5 % por posibles pérdidas segin indica la norma NEC

Ecuatoriana.

3.3.DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Una vez realizado el estudio de cargas con sus respectivas caidas de voltaje,
dimensionamos el sistema fotovoltaico instalado, para verificar que, si nos abastece para
soportar dicho consumo, o si es necesario realizar algin tipo de implementacion dentro

del sistema.

MODULO DE CAPA FINA. — Segun la investigacion estos paneles no estan fabricados
con silicio, por la ligereza del material puesto que estan para lugares donde requieran

energia eléctrica en mayor cantidad.

Solar

L)
www.jinkosolar.com J’n’(o

Tiger Neo N-type
54HL4-(V)
410-430 Watt

N-Type

Tolerancia positiva 0~+37

Figura 4.- Modelo de Panel Fotovoltaico instalado
Fuente: (SOLAR, 2015)

18



BANCO DE BATERIAS. — Este elemento produce energia o corriente eléctrica a partir

de la reaccion quimica entre dos sustancias produciéndose un desplazamiento de cargas

eléctricas del polo negativo y el receptor polo positivo.

1 & ce

GFM100G (12V100Ah/10hr)

APPLICATIONS: CAUTION:
::2:::'%;“”!;7: = Avoid short-circuiting battery terminals
i BACK UP * Avoid charging under airless conditions

25.0A Rech
- FOR TS Ve = Recharge after use

ABAROSEF

Figura 5.- Bateria de Gel, Instalada en el sistema de respaldo.
Fuente: Propia

EL INVERSOR: El componente inversor asume la funcion en el sistema de transformar
la energia provista por los paneles, convirtiendo la corriente continua en energia utilizable

para el hogar, es decir, corriente alterna.

Figura 6.- Inversores de Energia Instalados en el sistema de transformacion.
Fuente: Propia
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REGULADOR SOLAR MPPT (CONTROLADOR DE CARGA SMARTSOLAR
150/35) INVERSOR A RED

Este dispositivo de carga es elemental o un regulador de tension /o corriente, para evitar
sobre cargar las baterias. Teniendo la capacidad de regularizar el voltaje y la corriente que
viene de los paneles solares que van hacia las baterias con un voltaje de 31 V maximo,

permitiendo la regulacion de la carga para un futuro dafio.

-

Smatlaly hargr coreraler SeaiSehy Sorge (v

MPPT 150135 ¢ MPPT150135 ¢

AMariciae ’
£

e ti: :
Figura 7.- Reguladores de tipo AC/DC, instalados en el sistema de regulacion.
Fuente: Propia

3.3.1. DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DEL USUARIO

En esta parte del calculo se tiene como finalidad determinar el consumo del usuario o
empresa que desee implementar este tipo de sistema, ya que este paso es el inicio para el
disefio asi mismo poder determinar cudl serd el tipo de panel a emplear de acuerdo con el

consumo energético que nos indique.

hr
E1 = 23.508KW *
Day

Econst = E1 (M

E = 23.508KW hr
= . *
const Da

Vsist pc = 125V

ECOTlSt

hr
= 188.064 A * (2)
da

Qconst =
sist DC
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MS = 0.00

Nysuario = Qconst * (1 + MS)

hr
Nysuario = 188,064 A * day 3)

3.3.2. DETERMINACION DE LAS PERDIDAS TOTALES DEL

SISTEMA

Es importante determinar los valores de las pérdidas para poder desarrollar un sistema
eficiente que no presente fallas y poder maximizar la produccion de energia, algunas
razones por las cuales se de calcular las perdidas es por la ubicacion de los paneles ya que
en ciertos lugares estos no producen energia en todo el dia sino de acuerdo con su

ubicacion o incluso por las sombras ocasionadas por la naturaleza.

0.1%
Kb = 3% Ka=—2 Kc=10%  Kr=2% Kv = 5%
day
Dauton = 0.28day PD = 60%
4)

D
KT = (1 — (kb + kc + kr + kv) = (1 — ka * 611;1;011)

KT = 0.8
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3.3.3. CARGA MAXIMA DEL SISTEMA

Cuando se calcula la carga maxima de nuestro sistema es para cuidar de mismo y colocar

limites para evitar de sobrecargar el sistema y que esté presente averias y ocasionar

riesgos.
C — Nusuario
hr
Cax = 235.053 4 ——
3.34. DETERMINACION DE LA ENERGIA SOLAR DISPONIBLE

Es importante calcular la energia solar disponible para asi poder dimensionar de la mejor
manera el sistema fotovoltaico, estos datos se extraen de un software la cual nos
proporciona los datos requeridos mediante el cual se escoge el valor mas bajo para realizar

el calculo.

H =49KW ¥ ————
"2 * day

Se determina en base de datos, de la plataforma Meteonorm.
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sitio ISTER (Ecuador)

Fuente de datos [Meteonorm 8.2 (2016-2021), Sat=100%
Irradiacis Irradiacié Temperatura  Velocidad del  Turbidez Linke Humedad
horizontal difusa viento relativa
global horizontal

kWh/m2/dia kWh/m2/dia °C mfs &} %
Enero [s.81 ] 237 [12.4 [271 3.247 76.0 ]
Febrero [s.02 | [2.62 [12.3 [2.59 3.434 78.3
Marzo [5.30 | [2.32 [12.3 [2.90 3.303 78.8
Abril [5.41 ] 2.2 [12.0 [2.20 [3.157 [so.s
Mayo [s.s5 ] [2.10 ] (1.3 |2.60 |3.055 ] [77.3 ]
Junio [s.59 | (197 | [13.8 [3.20 [2.948 [73.8
Julio [s.83 | (193 | [138 [3.51 [3.000 [es.6
Agosto [6.03 ] [2.03 [12.1 ] [3.70 [3.351 [6s.0
Septiembre [s.s8 ] [2.27 [13.1 [3.39 [3.987 le7.2
Octubre [4.90 ] [2.14 [12.4 [2.60 [3.435 [73.5
Noviembre [a.99 | [2.31 [12.1 [2.30 [3.397 [78.0
Diciembre [5.43 ] (195 [12.3 [2.s0 [3.381 [77.6
Ao D s.46 2.19 142 28 3.266 745

Pegar Pegar Pegar Pegar
diacién hori global iabil d afio a afio 6.8%

Figura 8.- Datos obtenidos de Radiacion solar disponible, plataforma Meteonorm.
Fuente: Propia

(6)

HPS = ———

1000 %
m

hr
HPS =4.9—
dia

3.3.5. CALCULO DE PANELES NECESARIOS

El célculo se realiza luego de tener el valor de la energia solar disponible y en base a eso
podemos calcular la cantidad de paneles que se necesitan para nuestro sistema

fotovoltaico.

Pppanet = 430W Npanet = 0,9 Viom panet = 31.88V

Epanel = HPS * Pppanel * Nyanel

h
Epanel == 1896 KWD—ay
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h
Qpanet = 59482 A~

Q _ Epanel
panel Vv

nom panel

ay

Nyamas paralelo =

Cmax

panel

3.952

Nyamas paralelo: S€ usaran 4 ramas de modulos en paralelo

Nramas en serie

Vsist DC

Vnom_panel

= 3.921

Ny amas en serie: S€ usaran 4 ramas de modulos en serie

(7)

(8)

©)

Paneles Totales = N, qmqs paratelo * Nmodulo serie = 16.00

3.3.6. DIMENSIONES DEL SISTEMA DE ACUMULACION

Cuando nos referimos a acumulacion se nos viene a la mente las baterias o algo que tenga

relacionado con almacenar energia para posteriormente utilizarla. Es por lo que es

fundamental calcular cuantas baterias se debe utilizar de acuerdo con los calculos

realizados y al consumo de usuario y asi determinar como se debe conectar cada bateria.
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Vsist acumDC = 36V (10)

C * D * Vi
Csist_acum — max auton sist DC — 380.872 A4 * hr

PD Vsist_acum DC

Crompat = 1004 x hr.m Viom bar = 12V

Csist acum
Nramas paralelo = C = (11)
nom bate

Npat paralelo = 3.809

Npat parateto: S€ usaran 4 ramas de baterias en Paralelo

_ Vsist DC

Nbat serie — vV
nom bate

(12)

Npat serie = 3

Npat serie: Se usaran 3 ramas de baterias en serie

Nbat Totales = Nbat serie * Nbat Paralelo
Nbat Totales = 12.00

Al nosotros contar con 12 baterias para respaldo energético, hemos realizado el calculo

con 0.25% de dia, es decir 6 horas de autonomia en respaldo.
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3.3.7. DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE REGULACION

El dimensionamiento del sistema de acumulacion hace referencia a los reguladores de
nuestro sistema en este caso una vez obtenido el numero de paneles y de baterias
necesarias para el abastecimiento de nuestro sistema fotovoltaico, procedemos a calcular

la cantidad de reguladores necesarios para el correcto funcionamiento de nuestro sistema.

Isc paner = 14.234

Iregl =1.2 % Iscpanel *x2=34.154 (13)

Legs = 1.2 % Iyg paner * 2 = 34.15 A

Liegr = Iyeg1 + Iregz = 68.304 A

Se usaran 2 reguladores de 150V -35 A

3.3.8. DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE INVERSION

Al realizar el dimensionamiento para nuestro Inversor, debemos tomar en cuenta la carga
en DC, para obtener un valor llevadero a los calculos necesarios al dimensionar el sistema

total de nuestro sistema fotovoltaico.

Ppc = 4128 W Niny = 90% fp =095

Py

Ninv *fp (14)

Sivv =

4128 W

Sy = ——— 7 4828kV xA
INV = 50% * 0.95 *
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Al realizar el calculo, observamos que utilizaremos un aproximado de 5 kV * A, del
grupo total de inversores que al ser 3 inversores de 3 KW, cada uno sumamos una reserva

de 9 KW.

3.4. CARACTERISTICAS DE LAS CARGAS.

El presente mantenimiento Fotovoltaico tiene el objetivo de alimentar el sistema de

iluminacion de las ERAS del Instituto Superior Tecnoldgico Rumifiahui.

+ Potencia 4kW
% Voltaje 120 VAC

X/

+* Frecuencia 60 Hz

X/

s Bifésica
¢+ Calculo vatios hora (Wh/dia)
%+ Vatios hora (Wh) = Potencia (W) * horas de uso (h) *cantidad

3.4.1. CIRCUITO DE ILUMINACION SUPERMERCADO PARTE A.
(C1)

Para calcular la potencia del circuito del SUPERMERCADO seccion A, se verifico el tipo
de luminarias que estan instaladas, viendo unas ldmparas de 2 tubos 2 x 18 W siendo 36
W x 8 luminarias y un uso de 6 dias a la semana x 6 horas diarias. Para la caida de tension
tiene un porcentaje € 0.975 %, lo cual es permitido, segin nos indica la normativa NEC,
que un circuito no debe exceder el 3 %, de caida de tension, por lo cual se dejo el cableado

# 14 AWG.

Circuito 1 =8 * 36 =288 W
Energia diaria (Wh/dia) = 8*36*6 = 1728 Wh/dia

= v (14

288w
~ 120V % 0.95
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=2.524



(15)

4x25m=2.52 A4

0f =
€% = 120V » 2.08 mm?

=1.00%

3.4.2. CIRCUITO DE ILUMINACION SUPERMERCADO SECCION B
(C2)

Dentro del circuito del Supermercado seccién B, contamos con el circuito de iluminacion
el cual estd conformado por 11 luminarias empotrables tipo PANEL LED LIGHT de 42
W con uso de 6 horas diarias, durante 6 dias a la semana. En este circuito contamos con
una caja térmica bifésica de 2 polos, la cual estd ubicada en una zona central, lo cual nos

da una caida de tensién menor al 3 %, lo cual verifica el uso del cable calibre # 14 AWG.

Circuito 2 =11 * 42 =462 W
Energia diaria (Wh/dia) = 11 * 42 * 6 = 2772 Wh/dia

0/_4-*17.27m *4-.05A_1120/
€ =20V ~208mmz -7
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3.4.3. CURCUITO DE ILUMINACION ESTETICA INTEGRAL (C3)

Dentro del circuito AULA, contamos con el circuito de iluminacion el cual esta
conformado por 8 luminarias empotrables tipo PANEL LED LIGHT de 42 W con uso de
6 horas diarias, durante 6 dias a la semana. En este circuito contamos con una caja térmica
bifasica de 2 polos, la cual estd ubicada en una zona central, lo cual nos da una caida de

tension menor al 3 %, lo cual verifica el uso del cable calibre # 14 AWG.

Circuito 3 =8 *42 =336 W
Energia diaria (Wh/dia) = 8 * 42 * 6 = 2016 Wh/dia

336 W

=—F————=294 4
120V x0.95

4+3.56m=2.944

0f =
€% = 120V » 2.08mm?

=0.16%

3.4.4. CIRCUITO DE ILUMINACION RUMIPRINT (C4)

Dentro del circuito de RUMIPRINT, contamos con el circuito de iluminacion el cual esta
conformado por 7 luminarias empotrables tipo PANEL LED LIGHT de 42 W con uso de
6 horas diarias, durante 6 dias a la semana. En este circuito contamos con una caja térmica
bifasica de 2 polos, la cual estd ubicada en una zona central, lo cual nos da una caida de
tension menor al 3 %, lo cual verifica el uso del cable calibre # 14 AWG.

Circuito 4 =7 * 42 =294 W
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Energia diaria (Wh/dia) =7 * 42 * 6 = 1764 Wh/dia
[ = P
=V
204w
~ 120V % 0.95

=2,57 A

4+7.63m x2.57 4

0f =
€% =120V« 2.08mm?

=0.31%

3.4.5. CIRCUITO DE ILUMINACION DEL LABORATORIO DE
ENERGIA RENOVABLE

Dentro del circuito del LABORATORIO DE ENERGIA RENOVABLE, contamos con €l
circuito de iluminacioén el cual esta conformado por 3 lamparas colgantes de 3 tubos de
18 W, con uso de 6 horas diarias, durante 6 dias a la semana. En este circuito contamos
con una caja térmica trifasica que centraliza el sistema fotovoltaico, la cual est4 ubicada

en una zona central, lo cual nos da una caida de tension menor al 3 %, lo cual verifica el

uso del cable calibre # 14 AWG.

Circuito 5=4*54=216 W
Energia diaria (Wh/dia) =3 * 54 * 6 = 972 Wh/dia
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y_4r335m-1894_
€ =20V -2.08mmz "

3.4.6. CIRCUITO DE TOMACORRIENTES LABORATORIO DE ENERGIAS
RENOVABLES.

Dentro del circuito de tomacorrientes del LABORATORIO DE ENERGIA
RENOVABLE, contamos con 4 tomacorrientes tipo 110 V + USB con un uso de 6 horas
diarias, durante 6 dias a la semana. En este circuito contamos con una caja térmica
trifasica que centraliza el sistema fotovoltaico, la cual esta ubicada en una zona central,

lo cual nos da una caida de tension menor al 3 %, lo cual verifica el uso del cable calibre

# 12 THHN segun indica la normativa NEC.

Circuito 6 =5 * 100 =500 W
Energia diaria (Wh/dia) =5 * 100 * 6 = 3000 Wh/dia

[ P
= 7T,

1= S00 W =4.38 A
T 120V %0.95

(y—4*l'*1

€= Fnxs

4%x3.35m=*4.38A

= = 2 0
120 V * 2. 08mm? 0.23%

e%
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3.4.7. CIRCUITO DE ILUMINACION DEL TALLER DE MECANICA
AUTOMOTRIZ

Dentro del circuito del taller de Mecanica Automotriz, contamos con el circuito de
iluminacion el cual estd conformado por 4 lamparas colgantes de 3 tubos de 18 W, con
uso de 6 horas diarias, durante 6 dias a la semana. En este circuito contamos con una caja
térmica trifasica que centraliza el sistema fotovoltaico, la cual esta ubicada en una zona
central, lo cual nos da una caida de tensidon menor al 3 %, lo cual verifica el uso del cable

calibre # 14 AWG.

Circuito 7=4*54=216 W
Energia diaria (Wh/dia) =4 * 54 * 6 = 1296 Wh/dia

216 W

I'=T20v-0905 1824

o tr1L6Im <1894 .
€= 20V «-2 08mmz >

3.4.8. CIRCUITO DE ILUMINACION DEL TALLER DE DISTRIBUCION DE
LA ENERGIA

Dentro del circuito del LABORATORIO DE DISTRIBUCION DE LA ENERGIA,
contamos con el circuito de iluminacion el cual estd conformado por 4 1amparas colgantes
de 3 tubos de 18 W, con uso de 6 horas diarias, durante 6 dias a la semana. En este circuito

contamos con una caja térmica trifasica que centraliza el sistema fotovoltaico, la cual esta
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ubicada en una zona central, lo cual nos da una caida de tension menor al 3 %, lo cual

verifica el uso del cable calibre # 14 AWG.

Circuito 7=4 * 54 =216 W
Energia diaria (Wh/dia) =4 * 54 * 6 = 1296 Wh/dia

216 W

= — —=1. A

[ 120V x0.95 89
% _4*L*I
€= Enxs

o 4r12.62m 1894
€= 20V «-208mmz o0

3.4.9. CETRALIZACION DE CIRCUITOS C1+C2+ C3+C4

La caida de tension en el circuito 9 lo obtenemos al sumar los circuitos C1 + C2 + C3 +
C4 =1380 W. Se realiz¢ los respectivos calculos y se determina para la centralizacién de
estos circuitos 1 a la caja centralizadora 2 es un cableado calibre # 10 AWG, por lo que el

porcentaje de caida de tension segun los estudios es menor al 3%.

1380 W

= ——=12.10 4
! 120V *0.95 0
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4 x L]
EnxS$

y_dr548m 12204
€ =20V ~526mm2 "

3.4.10. DISENO DE ILUMINACION DE TALLERES NUEVOS

Para realizar los célculos, de estos talleres, primero se procedi6 a realizar un estudio de
Dialux, para posteriormente calcular el alimentador necesario para el amperaje que vamos

a tener en consumo.

Escena de iluminacion activa: Escena de luz 1

Buscar by
Calculo de energia
Estimacion de energia no calculada
o v £ taller3
© v (1) TALLER3
© v 4 Puntode medicion del sensor (TALLER 3)

¥ Célculo de iluminacin
o v £ taller3

o v (1 Aua1
© v 4 Plano il (AULA 1)
» @ an K 511 7
© v [ TALLER2
© v 4 Plano (il (TALLER 2)

» @ 4n K 1% [}
© v 1) TALLER3
© ) 4 Plano Uil (TALLER 3)

Figura 9.- DISENO DE ILUMINACION, EN DIALUX
Fuente: PROPIA
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Buscar
*  Cdlculo de iluminacidn
@ ¥ 4» Plano Util (TALLER DE ELECTRICIDAD 1)

~ @ 471 K 511 /] m

Plano atil (Iluminanda perpendicular)

Real Nominal
Media 471 I = 300 Ix
Min 92.2 Ix
Max 879 Ix
Medio/min 5.11
Méx/Min 9.53

Parametros
Altura

Figura 10.- DISENO DE ILUMINACION EN DIALUX, PARA TALLER DE ELECTRICIDAD I

© ¥ 4 Plano (til (TALLER DE ELECTRICIDAD 2) |

v H 470 K 48 /] =
Plano util (Iluminancia perpendicular)
Real Nominal
Media 470 Ix 2 300 Ix
Min 94.3 Ix
Max 878 Ix
Medio/min 4.98
Max/Min 9.31

Parametros

Altura

Figura 11.- DISENO DE ILUMINACION EN DIALUX, PARA TALLER DE ELECTRICIDAD 2
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* Calculo de iluminacion

® ¥ 4 Plano (til (AULA DE MECANICA 1)

v H 477 K

Plano util (Tluminanda perpendicular)
Real

Media 477

Min 847 Ix

Max 880 Ix

Medio/min 5.63

Max/Min 10.4

Parametros
Altura

Figura 12.- DISENO DE ILUMINACION EN DIALUX, PARA AULA DE MECANICA 1

¥ 4 Punto de medicion del sensor (TALLER DE MECANICA 2)

Célculo de iluminacion
¥ 4 Plano (til (TALLER DE MECANICA 2) | |

v H# a77 K se3f] m

Plano util (Iluminanda perpendicular)

Real Nominal
Media 477 I = 300 Ix
Min 847 I
Max 880 I

Medio/min 5.63
Max/Min 104

Parametros
Altura

Figura 13.- DISENO DE ILUMINACION EN DIALUX, PARA TALLER DE MECANICA 2

36



3.4.11. CALCULO DE ALIMENTADOR PARA TALLERES NUEVOS

Para llevar el alimentador hacia estos talleres se realizo el calculo de consumo para la
caida de voltaje, en este recorrido tenemos una longitud de 110 metros, desde nuestra caja
térmica del sistema Fotovoltaico, hasta la caja térmica en el ultimo taller de nuestras aulas
nuevas, se lleva una acometida bifasica en numero 8 THHN, debido a que va de manera
soterrada, en estos talleres se alimentara al sistema de iluminaciéon considerando un

consumo de 9.24 Amperios.

1600 W

= 220V=0095 2244

4L =1

ofy —m —
€% = Fnvs

y o dr110me9.244
e =0V -8 4amm:

3.4.12. CIRCUITO DE ILUMINACION TALLER DE ELECTRICIDAD 1

Dentro del circuito del TALLER DE ELECTRICIDAD 1, contamos con el circuito de
iluminacion el cual esta conformado por 5 ldmparas empotrables tipo panel led de 42 W,
con uso de 6 horas diarias, durante 6 dias a la semana. En este circuito contamos con una
caja térmica bifasica que es alimentada del sistema fotovoltaico, para lo cual se realizo el
calculo respectivo para la verificacion del cableado que alimentara estas luminarias,

dando un resultado del uso de cable calibre # 14 AWG.

Circuito 8 =5 *42 =210 W
Energia diaria (Wh/dia) =5 * 42 * 6 = 1260 Wh/dia
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1=V*fp
I= 210w =1.004
220V %0.95

4 xLx1

EnxS

(y_4-*90m*1.00A_0190/
€ =520V 8 4mmz 0 °

3.4.13. CIRCUITO DE TOMACORRIENTE TALLER DE ELECTRICIDAD 1

En este taller contamos con un tomacorriente de 110 V, el cual también es alimentado
del sistema Fotovoltaico, para esto siguiendo la norma NEC, sabeos que el calibre minimo
para un tomacorriente de este voltaje, se necesita un cableado calibre # 12 THHN, el cual
de acuerdo con nuestro calculo es suficiente para energizar este punto de conexion

teniendo en referencia una carga de 150 W.

150w

= ——=131A4
120V x0.95 3

4x1.5m=+1.314

= =0.0109
220V * 3.31mm? %

e%
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3.4.14. CIRCUITO DE ILUMINACION TALLER DE ELECTRICIDAD 2

Dentro del circuito del TALLER DE ELECTRICIDAD 2, contamos con el circuito de
iluminacion el cual estd conformado por 5 ldmparas empotrables tipo panel led de 42 W,
con uso de 6 horas diarias, durante 6 dias a la semana. En este circuito contamos con una
caja térmica bifasica que es alimentada del sistema fotovoltaico, para lo cual se realizé el
calculo respectivo para la verificacion del cableado que alimentara estas luminarias,

dando un resultado del uso de cable calibre # 14.

Circuito 10=5*42 =210 W
Energia diaria (Wh/dia) =5 * 42 * 6 = 1260 Wh/dia

210w

=———=1.004
220V «0.95 00

4L =1
EnxS

% = 4+x10m=1.004 — 0.08%
€ =20V *2.08mm2z o

3.4.15. CIRCUITO DE FUERZA TALLER DE ELECTRICIDAD 1

En este taller contamos con un tomacorriente de 110 V, el cual también es alimentado
del sistema Fotovoltaico, para esto siguiendo la norma NEC, sabeos que el calibre minimo
para un tomacorriente de este voltaje, se necesita un cableado calibre # 12, el cual de
acuerdo con nuestro calculo es suficiente para energizar este punto de conexion teniendo

en referencia una carga de 150 W.
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150w

= 120v-095 1314

_4*L*I
 EnxS

o _4*1.5m*1.31A_0 01%
eO_ZZOV*S.SlmmZ_ ' 0

3.4.16. CIRCUITO DE ILUMINACION DEL TALLER DE MECANICA 1

Dentro del circuito del TALLER DE MECANICA 1, contamos con el circuito de
iluminacion el cual estd conformado por 5 [amparas empotrables tipo panel led de 42 W,
con uso de 6 horas diarias, durante 6 dias a la semana. En este circuito contamos con una
caja térmica bifasica que es alimentada del sistema fotovoltaico, para lo cual se realizo el
calculo respectivo para la verificacion del cableado que alimentara estas luminarias,

dando un resultado del uso de cable calibre # 14 AWG.

Circuito 10=5*42 =210 W
Energia diaria (Wh/dia) =5 * 42 * 6 = 1260 Wh/dia

210w

I'=530v-095 1004
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4 xLx]
EnxS

% = 4+10m=1.004 — 0.08%
€ =20V *2.08mmz o

3.4.17. CIRCUITO DE FUERZA DEL TALLER DE MECANICA 1

En este taller contamos con un tomacorriente de 110 V, el cual también es alimentado
del sistema Fotovoltaico, para esto siguiendo la norma NEC, sabeos que el calibre minimo
para un tomacorriente de este voltaje, se necesita un cableado calibre # 12 THHN, el cual
de acuerdo con nuestro calculo es suficiente para energizar este punto de conexion

teniendo en referencia una carga de 150 W.

150 W

I'=120v-095 1314

4L =1
EnxS

e% =

y_trlSme1314
€ =220V «331tmmz - °
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3.4.18. CIRCUITO DE ILUMINACION DEL TALLER DE MECANICA 2

Dentro del circuito del TALLER DE MECANICA 2, contamos con el circuito de
iluminacion el cual estd conformado por 5 lamparas empotrables tipo panel led de 42 W,
con uso de 6 horas diarias, durante 6 dias a la semana. En este circuito contamos con una
caja térmica bifasica que es alimentada del sistema fotovoltaico, para lo cual se realizo el

calculo respectivo para la verificacion del cableado que alimentara estas luminarias,

dando un resultado del uso de cable calibre # 14 AWG.

Circuito 10=5*42 =210 W
Energia diaria (Wh/dia) =5 * 42 * 6 = 1260 Wh/dia

210w

= 220v-0095 1004

% = 4+x10m=1.004 — 0.08%
€ =220V *2.08mm2z o

3.4.19. CIRCUITO DE FUERZA TALLER DE MECANICA 2
En este taller contamos con un tomacorriente de 110 V, el cual también es alimentado

del sistema Fotovoltaico, para esto siguiendo la norma NEC, sabeos que el calibre minimo

para un tomacorriente de este voltaje, se necesita un cableado calibre # 12 THHN, el cual
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de acuerdo con nuestro calculo es suficiente para energizar este punto de conexion

teniendo en referencia una carga de 150 W.

150 W

= —=1,31A4
120V x0.95 3

4« L =]

0fy —m —
€% = Fnvs

_4-*1.5m*1.31A
"~ 220V % 3.31mm?

=0.01%

e%

Una vez realizados los calculos, nos dirigimos a revisar nuestra tabla de conductores

eléctricos, y verificamos su uso segun su amperaje.
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Calibre Diametro Area Calibre Diametro Area
AWG (in) {mm) (mm?=) AWG (in) (mm) {mm?Z)
1000 kcmil 1.059 26.9 507 15 0.0571 1.45 1.65
900 kcmil 1 25 4 456 16 00508 1.291 1.31
750 kcmil 0.9094 231 380 17 0.0453 1.15 1.04
600 kemil 0811 206 304 18 0.0403 1.02362 0.823
500 kcmil 0.7358 18.69 253 19 0.0359 0.9116 0.653
400 kcmil 0.659 16.74 203 20 0.032 0.8128 0518
350 kcmil 06161 16565 177.3 21 0.0285 0.7229 0.41
250 kcmil 0.52 13.21 126.7 22 0.0253 0.6438 0.326
0000(4/0) 0.46 11.68 107 23 0.0226 0.5733 0.258
000(3/0) 04096 104 85 24 00201 0.5106 0.205
00¢2/00 0.3648 9 266 674 25 00179 04547 0.162
0(1/0) 0.3249 8251 525 26 0.0159 0.4049 0.129
1 0.2893 7.348 42 4 27 0.0142 0.3606 0.102
2 0.2576 6.544 23326 28 0.0126 0.3211 0.081
2 0.2294 5827 26.7 29 00113 0.2859 0.0642
4 02043 5189 21.2 30 0.1 0.2546 0.0509
5 01819 4 621 16.8 31 0.0089 0.2268 0.0404
(5] 0162 41156 13.3 32 0.008 0.2019 0.032
T 0.1443 3.665 10.5 22 0.0071 0.1798 0.0254
8 0.1285 3.264 8.37 34 0.0063 0.1601 0.0201
9 01144 2 906 6.63 35 00056 0.1426 0.016
10 01019 2 588 526 36 0.005 0127 0.0127
11 0.0907 2 305 417 ar 0.0045 0.1131 0.01
12 0.0808 2 053 3 38 0004 01007 0.00797
13 0.072 1.828 262 39 0.0035 0.08969 0.00632
14 0.0641 1.628 208 40 0.0031 0.07987 0.00501

Figura 14.- Alimentadores de cobre tipo AWG — THHN en mm2
Fuente: (electronica, s.f)

AMPERAJE - CABLE DE COBRE

RHW, THW, | THHN,XHHW-2

Tipo de aislante TW THWN THWN-2

Nivel de temperatura 60°C ThA 90°C
Calibre de cabre Amperaje soportado

14 AWG 15 A 15 A 15 A
12 AWG 20 A 20 A 20 A
10 AWG 30 A 30 A 30 A
8 AWG 40 A 50 A 55 A
6 AWG 55 A 65 A 75 A
4 AWG 70 A 85 A o5 A
3 AWG 85 A 100 A 115 A
2 AWG S5 A 115 A 130 A
1 AWG 110 A 130 A 145 A
1/0 AWG 125 A 150 A 170 A
2/0 AWG 145 A 175 A 195 A
3/0 AWG 165 A 200 A 225 A
4/0 AWG 195 A 230 A 260 A

Figura 15.- Amperaje soportado por los distintos conductores de Cobre tipo THHN
Fuente: (CONSTRUYENDO.CO, s.f.)
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En este caso una vez verificado los calibres del conductor de cobre, y las respectivas

caidas de voltaje, adjuntamos la tabla de calculo, para verificar los datos obtenidos para

resumir los calculos.

Tabla 2.- Calculos de las Cargas en las distintas ERAS .

CALCULO CAIDADEVOLTAJE
VOLTAJEDE CALIBREDEL | CONDUCTOREN |CAIDADEVOLTAE -
AREA CIRCUITO LONGITUD CONSTANTE CARGATOTAL CORRIENTE
ACOMETIDA CONDUCTOR mm’ I
SUPERMERCADO
SECCIONA 232 288 120 23 14 208 093
SUPERMERCADO
SECCIONB 2 1727 4 462 120 37 14 208 102
ESTETICAINTEGRAL 3 3,56 4 336 120 27 14 208 0,15
RUMIPRINT 4 768 4 248 120 23 14 208 028
LAB, ENEGERGIA 3 3,3 4 1296 120 17 14 208 0,09
RENOVABLE 3 3,3 4 3000 120 4 12 331 0,13
TALLERDE MECANICA § 1161 4 216 120 17 14 208 032
T.DISTRIBUCION DE
ENERGIA 1262 216 120 17 14 208 03
ACOMETIDACD.P.
SUPERMERCADO 5702 1380 120 1 10 526 397
TALLER DE
a0 :
ELECTRICIDAD 1 =i 2 ¢ 8% 03
TALLERDE
ELECTRICIDAD2 0 = =2 ¢ 8% 0
TALLERDEMECANICA1 10 2400 20 10 5,26 0,06
TALLER DEMECANICA2 10 2400 220 10 5,26 0,06
Fuente: Propia
Tabla 3.- Excel con cdlculos y protecciones
TABLADE CALIBRES Y PROTECCIONES
CORRIENTE | CORRIENTE CONEL CONDUCTOR CARGADEL
CIRCUITO CARGATOTAL (W) NOMINAL(A) 1255 VOUTAEW) | caligRE - THen | PROTECCION(AINPOLOS-AMP | “0
:1supsnnenmooszccmu . 0t 200 20 e " © 5
2 SUPERMERCADQ SECCION 462 385 481 120 44 Ul 16 33
C3ESTETICAINTEGRAL 26 23 350 120 44 1P 16 45
C4RUMIPRINT 204 245 3,06 120 H4 1P 16 52
C5ILIMUNACION
LABORATORIO DEENERGIAS 216 18 225 120 #4 1 16 71
RENOVABLES
C6 FUERZA LABORATORIO DE ,
ENERGIAS RENOVABLES 500 117 521 120 42 i 16 31
C7TALLER DE MECANICA 26 18 225 120 114 1P 16 71
CBTALLER DISTRIBUCION DE ,
LAENERGIA 216 18 235 120 s4 ¥ 16 71
C9 CENTRALIZACION DE .
CIRCUITOS C14C2+CI1CH 1380 115 1438 120 #0 1* 20 14
C10ACOMETIDATALLERES ]
NORVDS 250 208 260 220 i 2 40 154
(1:11TALLER DEELECTRICIDAD 0 s . . - - . 28
guTALLER DEELECTRICIDAD 0 a3 o . - - I a2
C13TALLER DEMECANICA1 00 333 417 220 #10 1 16 38
C14TALLER DEMECANICA2 0 333 417 220 #0 1P 16 LE

Fuente: Propia

45



Proceso

Modulos fotovoltaicos

NOMBRE DE PLANTA:

FECHA:

{Realizado? Descripcion

o ) Comprobary eliminar restos de suciedad que puedan dar lugara
M 502 L”n_plem parclalde restos de puntos calientes (excrementos de aves, pequefia vegetacion,
Suciedad graves
etc)
q ) . Inspeccionar todos los paneles fotovoltaicos por si alguno ha
M 503 otura de cristales 0 celuias sufrido algiin impacto de algin objeto, agente meteorolagico o
quemadas k
vandalismo
Inspeccionar el sombreado no previsto de los modulos debido a
M S04 Sombreado parcial variaciones en |a vegetacion, |a colocacion de objetos proximos
(chimenea nueva, etc )
MUESTREC. Comprobar que los paneles estan bien fijados a la
ME0S Fijacian de modulos estructura soporte y que no existen holguras o aflojamientos en
las fijaciones
MUESTRED. Comprobar visualmente si alguna célula
Ms07 Estado de células fotovoltaica debido a la temperatura o a la sobretension se ha
desoldado, quemado u oxidado.
_ MUESTREQ. Revisar que en los contactos de las cajas de
M3I0 Contactos en caja ) o )
conexiones no estan flojos u oxidados
i MUESTRED. Comprobar que los prensaestopas de la caja de
ME11 Clerre prensaestopas i . P q ° N ? :
conexionss estan convenientemente fijados
M§12 Est dad de | ) MUESTRED. Asegurarse que las cajas quedan convenientemente
stangueldad de las cajas e
COMENTARIOS:
Proceso Estructura Soporte {Realizado? Descripcion
ESOI MUESTREQ. Comprobar que las uniones y anclajes de la
Uniones y anclajes estructura no muestran signos de holgura o aflojamiento
ES02 Comprobar mediante inspeccion visual que los elementos de la
Deformaciones estructura estructura no sufren deformaciones
MUESTREQ. Inspeccion de axidaciones y pérdida de la capa de
ES04 galvanizado en |a estructura metalica. Reparar con espray,
Oxidaciones estructura pintura. lijado. etc..
ESOS Comprobar la puesta a tierra de la estructura, asi como &l
Conexiones a tierra apriete de los terminales
ES06 Confirmar con el propietario que no hay goteras provocadas por
Estado cubierto la planta proceder a su impermeabilizacion si procede
COMENTARIOS:

Figura 165.- Check list, para mantenimiento de Modulos Fotovoltaicos y estructura.
Fuente: Propia
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Proceso

LC01

Cableado CC y canalizaciones ¢Realizado? Descripcion

MUESTREQ. Comprobar que las bridas de sujecion de los
conductores tendidos al aire, los conductos de proteccion y las
canalizaciones se

Sujecion cableado modulos

LC02

Canalizaciones CC

MUESTREQ. Comprobar que as bandejas, canalizaciones y tubos
se encuentran bien fijados V sin signos de deterioro ni defectos
de aislamiento

LCO3

Conectores multicontact

LCO4

Estado cableado CC

LCO5

|dentificacion cableado

MUESTREQ. Comprobar visualmente que los dispositivos
conectores multicontact se encuentran en buen estada,

MUESTREQ. Comprobar en las zonas visibles que el cable no
esta perforado, rajado ni con dafios mecanicos en |a cubierta
por roces con

MUESTREQ, Comprobar que los cables estan identificados segin
|a polaridad y procedencia o destino.

Proceso  Cuadrode conexionesCC  jRealizado? Descripcidn

ccol Fusibles Revisar los fusibles de cada una de [as ramas

ccoz Descargadores de sobretension Comprobadion de los descargadores

Ccco3 Conexiones y apriete Revisar el estado de las conexiones y el apriete de los bornes

CCo4 Puesta a tierra cuadro Puesta a tierra de las partes metalicas del cuadro de conexiones

CCos Prensaestopas Comprobar que los prensasstopas estan convenientemente
fijados a las cajas (bien apretados v sin holguras, no giran sobre
51 mismos)

CCo6 Envolvente Comprobar el estado de |a envolvente, verificando los cierres,
puertas, gomas de proteccion V cierres

Cco7 Golpes y arafiazos Inspeccion de la presencia de golpes, rayas y oxidacionss que
pudieran degradar la envolvente

ccoa fijacion cuadro Comprobar que [a fijacion es firme mediante inspeccion visual y
ejerciendo ligera presion sobre el cuadro

ceos Med.iciones de intensidades y Medir tensiones e intensidades en cada serie para detectar

tensiones posibles anomalias en las series
COMENTARIOS:

Figura 17.- Check list, para mantenimiento de Canalizaciones Y Conexiones CC.
Fuente: Propia
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Proceso Inversor ;Realizado? Descripcion

INOL Lectura display Comprobacion de valores correctos del display y de la ausencia
de alarmas

IND2 Conexiones y apriete Se comprobara que todos los terminales estan bien apretadas

INO3 Puesta a tierra Comprobar el apriete de los terminales de la puesta a Tierra del
Inversor

INO4 Prensasstopas Comprobar que los prensasstopas estan convenientemente
fijados (bien apretados, sin holgura, no giran sobre si mismos)

INDS Envaolvente Comprobar &l estado de la envolvente verificando los cierres,
puertas, gomas de proteccion, manillas y los andajes

INOG Galpes y Arafiazos Comprobar la presencia de golpes, rayas, oxidos, y suciedad que
pudieran degradar la envolvente.

INO7 Sujecion Ventiladores comprobar que los ventiladores estén bien sujetos ala
envolvente

INO8 Rodamientos Ventiladores Comprobar que los rodamientos de los ventiladores no hacen
ruido.

INOS Temperatura del Inversory del Tomar la medida de |a temperatura del inversor y del lacal

local donde este ubicado el inversar/es.

IN10 tension de entrada y salida Comprobar tensiones de entrada y salida

IN11 Estado del Cableado Comprobar el estado del cableado v si se aprecian signos de
sobrecalentamiento excesivo

IN12 Estado del tejadillo Comprobar la fijacién, andaje, oxidacion, apriete de tornillos del
tejadillo del inversor.

IN13 Ruido Comprobar el nivel de ruido que emite el inversor, asi como la
existencia de ruidos o vibraciones fuera de lo normal.

IN14 Estado del Entorno Comprobar elementos del entorno que puedan afectar al
inversor (objetos, maguinaria cercana, polvo excesivo, aves,
etc.)

IN15 Comprobar la tension de la Red Comprobar que |a tension de red alterna, no tiene una variacion

de alterna superior a un 15% a la tension nominal de la instalacion.

IN17 Rejillas de ventilacion de lasala Comprobar que |as salidas de ventilacion no estan obstruidas

del Inversor

COMENTARIOS:

Figura 18.- Check list, para mantenimiento del Inversor.
Fuente: Propia
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Proceso

Cableado CAy canalizaciones ;Realizado? Descripcion

LA01 Canalizaciones CA
402 Estado cableado CA
LA03 |dentificacion cableado

Proceso

Caja de protecciones de
aterna

{Realizado?

MUESTRED. Comprabar la fijacion de los soportes, bandejas
y limpieza o deterioro de los mismaos

MUESTRED. Comprobar en las zonas visibles que el cable no
esta perforado, rajado ni con danos mecanicos en la
cubierta

MUESTRED. Comprobar que las fases estan identificadas
segun la secuencia de fases

Descripcidn

CADl Terminales interruptor entrada Secomprobard que todos los terminales del interruptor de
inversor entrada al inversor estan bien apretados.
Ca02 Comprobar interruptor entrada Desconectary conectar el interruptor de entrada al inversor
inversor
CAD3 Pletinas de alterna Comprobar visualmente que a8 platinas de conexion de
corriente alterna mantienen las distancias de seguridad, asi
cOMo, 5us propiedades fisicas
CAQ4 Terminales interruptor salida Se comprobara que todos los terminales del interruptor de
inversor salida del inversor estan bien apretados
CADD Comprobar interruptor salida Desconectary conectar el interruptor de salida del inversor
inversor
CAQG Terminales del diferencial Se comprobara que todos los terminales del diferencial de
salida del inversor estan bien apretados
CAQ? Dispara el diferencial Disparar el diferencial con el botan de prusba
Proceso  TIERRAS {Realizado? Descripcion
101 Estado de conductor de Se comprobard que todos los puntos metalicos (soportes,
proteccion envolventes, bandejas, etc.) estan unidos a la tierra
1no2 Medida de resistencia de tierra Se comprabard la medida de resistencia de aquellas partes
del sistema de tierra que se considere necesario
inspeccionar. Las medidas efectuadas se
COMENTARIOS:

Figura 19.- Check list, para mantenimiento de Cableado AC, Canalizacion Y Puesta A Tierra.
Fuente: Propia
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Proceso  Cajade protecciony medida ;Realizado? Descripcion
PMO1 ; :
Pletinas transformador de Comprobar visualmente que las p_letlnas de I._Us .
medida transformadores de medida mantienen las distancias de
seguridad asi como sus propiedades
PM 02 i J
Envolvente cuadra de medida Compm_t?ar, veni_lcando los mer!es, puertas, gomas dg
proteccion, manillas y los anclajes del cuadro de medida.
PM 03 Golpes y aranazos en cuadro Comprobar en la envolvente del cuadro de medida, la
medida presencia de golpes, rayas y oxidos que la pudieran degradar
PMO04 Revisar precintos Revisar precintos del contador
PM 05 Eusibles Comprobar fusibles de seguridad, asi como el seccionadaor
de corte
PM 06 Terminales interruptor general Se comprobara gue todos los terminales del interruptor
local medida general del local de medida no se calientan
FMO7 . Comprobar visualmente que el embarrado de proteccion
Embarrado de proteccion mantiene las distancias de seguridad, asi como, sus
propiedades fisicas iniciales
FMO8 Comprobar visualmente que el embarrado general mantiene
Embarrado general las distancias de seguridad, asi como, sus propiedades
fisicas iniclales
PM09 Medir la temperatura del local donde estén ubicados los
Temperatura del local
contadores
PM10 Mediciones de intensidades . . :
© I.CIU elintensidadesy Comprobar caida de tension desde el inversor
tensiones
PM11 Comprobar el correcto funcionamiento del dispositivo de
Contador :
medida
PM12 Modem Comprobar el estado de la alimentacién modem y
ode conexiones al contador
PM13 Eliminar suciedad que pusda afectar a los elementos de la
Limpieza CPM (telaranas, restos, etc..)
PM 14 Candado Comprobar el estado del candado

COMENTARIOS:

Figura 20.-Check list, para la Caja de Proteccion y Medicion.
Fuente: Propia
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DIAGRAMA UNIFILAR INSTALACIONES DE ILUMINACION REDISENADAS

2 X 10 AWG g 1/2u TFM BA-TP o g awG @142  ILUMINACION TALLER
TDE I > DE MECANICA
TABLERO ARMARIO CAJADE —_ |
I |> RESERVA
CONTROL 1BA-1P L
2xuan 0 1 ILUMINACION ENTALLER. " § 3
D> & RENGuELE — CD.P.1 2xmAwe @z TFLD H 1A-LF 2x14aws @112  ILUMINACION LAB.
INVERSOR o | DISTRIBUCION
18ATF axuawe @1
AC Ll . I b reseRvA
204-1F
ipAmE X0 @ g L
3X2+1X2AWGTTU 3X2+1X2AWGTTU L " . 16A-1P "
oAtp COMEICAIONES 3X8THHN2F + 1IN @ 1 TFEI[] ZXANG B1IZ 3 74465 DE
. s 10 0, s oumcommENTES 1OV BA-1P ELECTRICIDAD 1
DC ENTALLER. E. RENOVASLE EES TR S N —
L 110w
AOA-2P g amems sxe T o IXBTHHN2F +1N @ 1" — R
RN § TRE[ AT oxwmwseur g oo
NUEVOS SOTERRRADO {
| 1BA-1P ELECTRICIDAD 2
1 212 AWG + 1 4 14 AW B4
AP ayiommarixioans avr g [ V' TOMACORRIENTE
DT L 1MoV
PASO 1-2 PARA 3X10THHN2F + 1N & 1" — 18A-1F "
COMNATEAS Z0NA A TFEMI[} 2ATLANG BUIZ" 1y 1)1 enpE
BIST 1| 1ea-1p MECANICA 1
Py - 1 2K 124G ¢ 1 14 A0 1
I b TomscorrENTE
3X10THHN2F « 1N @ 1" —
1BA 1P  2X14AWG @1/2"
L TEM2m A D TALLER DE
—I 1BA-1P MECANICA 2
I 2x maws 1 e AN 012" )y ToMACORRIENTE

| CD.P.2
2 x 10 AWG @ 1/2" BAZIP 2X14 AWG @1/2" > &EE&T@&?NSU?E“MERCW
ﬁ 2X10AWG @ 1/2" b ressrva

1BA- 1P ox1aaws @1/2 p LUMINACION SUPERMERCADO
SECCION B

<7

RESERVA

2X[10AWG @ 1/2"

f 18AIP 22X 14AWG @1/2" b LU
| ESTETICA INTEGRAL
I

> RESERVA

2X10AWG @ 1/2"

1BA-1P

X 14 AWG @110 1y ILUMINACION
RUMIPRINT.

\
! D ReEsERvA

Figura 21.-Diagrama unifilar
Fuente: Propia
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DIAGRAMA DE CONEXIONES ELECTRICAS INTERNAS

N ouT IN ouT
BRI EENEE

Figura 22.- DIAGRAMA DE CONECIONES INTERNAS DE LA MICRORED FOTOVOLTAICA

[l r-i
. = ||k

INSTITUTC SUPERICR TECNOLOGICO
RUMIRAHUI

DIGRAMA DE CONEXIONES INTERNAS DE LA
MICRORED FOTOVOLTAICA DEL INSTITUTO

UNI'VERSITARIO RUMIFAHUI

DISERG:
THLGC. ALVARADD ANGHELD

THLEO. GUATANAY STALM

REVIES:
NG, DANIEL ANDABOYA M3C

COORDEMADAS EM X GOORDENAS EM Y

EPROBG
ING. DAMIEL ANDAGOYA. MEC

FLAND
1DE 3

Eecals |—c_x |FE.:HA
A2

[oF e

1:200 1AMARZOR025

52




INSTALACIONES ELECTRICAS DE ILUMINACION REDISENADAS
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Figura 23.- Plano AutoCAD Era A.
Fuente: Propia
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INSTALACIONES ELECTRICAS_DE ILUMINACION REDISENADAS
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Figura 24.- Plano AutoCAD Era B.
Fuente: Propia
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INSTALACIONES ELECTRICAS DE ILUMINACION REDISENADAS
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Figura 25.- Plano AutoCAD Era C.
Fuente: Propia
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3.5.IMPLEMENTACION
3.5.1. CAPACITACION VIRTUAL POR PARTE DE LA EMPRESA J3M

Para realizar el mantenimiento respetivo del sistema fotovoltaico del ISTER, como
primero se realiz6 una reunioén de forma virtual en el cual el técnico encargado nos ayudo
con la introduccion sobre los sistemas fotovoltaicos como es el funcionamiento y sobre
todo la importancia de dar los mantenimientos tanto preventivos como correctivos, asi
mismo nos dio a conocer que es lo que se debe tener en cuenta cada vez que se realice
esta actividad que es super importante para alargar la vida util de los componentes y
aprovecharlos al 100% , también nos comento los principales problemas y defecto que se
encuentran al momento de realizar el mantenimiento preventivo en cada uno de los
elementos en nuestro caso se puso mas énfasis en los paneles y los mantenedores de carga

, los tipos de problemas que los ocasionan tanto por la naturaleza como por las personas.

Participantes (22) (2]

Stalin Ipiales (©)
—_——

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Defectos mas comunes encontrados en
mantenimientos

- Paneles solares

- Inversores

- SISTEMA DE BATERIAS (EN SISTEMAS AISLADOS)
- Cableado y Conectores

- Sistemas de Proteccion

- Estructura y Montaje

- Monitorizacién y Comunicacion

- Puesta a Tierra

0000000003850

Figura 26.- Capacitacion virtual de sistemas fotovoltaicos con la empresa J3M
Fuente: Propia

3.5.2. INDICACIONES PREVIAS A REALIZAR EL MANTENIMIENTO

DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

El sébado se procedid a realizar el mantenimiento respectivo del sistema fotovoltaico a
las 9:00 AM, como principal el sr. Juan José del Valle, quien es la persona representante
de J3M que nos ayudara y estara pendiente de nosotros junto con algunos docentes del

instituto los cuales nos dieron el soporte necesario para realizar dichas actividades. Como
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primero nos dan una charla introductoria sobre el material EPP que se debe utilizar para
realizar el mantenimiento ya sea en alturas o en partes bajas, asi mismo se hable de la
importancia de utilizar las herramientas necesarias, se compartio anécdotas sobre trabajos
realizados anteriormente en otros entornos, la charla de uso de EPP se extendio por lo que

se debe tener super claro para no tener problemas o accidentes.

)
A

Figura 27.- Capacitacion Presencial de sistemas fotovoltaicos con la empresa J3M
Fuente: Propia

3.5.3. EJECUCION DEL MANTENIMIENTO DE LA MICRORED

FOTOVOLTAICA

Para realizar el mantenimiento nos dividimos en dos grupos para poder abarcar todo el
sistema fotovoltaico, a mi grupo como tal nos encargamos de los paneles y el regulador,
nos colocamos todos los elementos de seguridad para poder iniciar, posteriormente nos
subimos al area en donde se encontraban los paneles, adicional el Sr. Juan José nos ayudo
con un check list para dirigirnos a e ese documento estaba todo lo que se debe realizar en

un mantenimiento preventivo.
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Figura 28.- Ejecucion del mantenimiento fotovoltaicos con la empresa J3M
Fuente: Propia

Una vez que nos encontramos en el area con las medidas de seguridad el Sr. Juan Jose
procedio a realizar las explicaciones referente al mantenimiento que se debe realizar la
importancia del mismo en el area se puedo evidenciar que el disefio de la colocacion no
es el adecuado por lo que no esta es espacio suficiente que se debe dejar en la union de
cada panel ya que al momento de realizar el mantenimiento se complica por qué se
dificulta moverse y puede causar un accidente o que se destruya el panel por alguna pisada
en sus bordes, se reviso si no existe roturas o colores de quemados en las celdas asi mismo
como los tornillos que sujetan los paneles las conexiones que estén seguras y fijas, se paso
un trapo limpio y humeando de preferencia se nos recomend6 no utilizar trapos que dejen
lanas o pelusas en los paneles se realizo preguntas referentes al mantenimiento el cual el

Sr. José Luis nos supo responder de manera adecuada y despejar las dudas.
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Figura 29.-Aclaracion de dudas durante el mantenimiento con la empresa J3M
Fuente: Propia

Posteriormente nos dirigimos al area donde se encontraba el equipo de mantenimiento de
carga de las baterias nos indico cudl es la funcion principal de estos elementos en el
sistema fotovoltaico y por qué también es super importante realizar el mantenimiento
adecuado, de como se debe a ser, principalmente lo que se realiza de acuerdo a los check
list que se nos entregd es revisar de manera visual la estructura del mantenimiento,
verificar que no presente roturas algun golpe o mala manipulacion, de igual manera se
ajusto las terminales de los cables que llegan y los que salen hacia las baterias.

Aprovechando el que en ese mismo lugar se encontraban los inversores, baterias y en si
los demas elementos el Sr Juan José aprovecho para explicar un poco el funcionamiento
de los otros y de igual manera dando las pautas necesarias para poder realizar el
mantenimiento de una manera adecuada facil y sencilla pero siempre dejando al 100% y
sin dejar fallas que al pasar de unos dias pueda que presente problemas al sistema

fotovoltaico.
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Figura 30.- Ejecucion de limpieza de paneles Fotovoltaicos
Fuente: Propia

Una vez realizado el mantenimiento en los paneles fotovoltaicos, nos unimos al grupo
que estaba realizando el mantenimiento en los equipos eléctricos, donde obtuvimos cierta
explicacion sobre el ajuste de los quipos, para la verificacion de puntos calientes y

elementos mal ajustados.

Figura 31.- Ejecucion de mantenimientos en los equipos electronicos.
Fuente: Propia
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Una vez realizado el mantenimiento de todo el sistema fotovoltaico, procedimos a revisar
nuestros Check List, para verificar los apuntes y observaciones que se dieron durante la
ejecucion de este para esto, siempre estuvimos siendo guiados por el representante de la

empresa J3M y por parte de los Ingenieros docentes de carrera.

Figura 32.- Check List, post mantenimiento
Fuente: Propia
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Figura 33.- Check List, Post mantenimiento
Fuente: Propia




Figura 34.- Check List, Post mantenimiento
Fuente: Propia




Figura 35.- Check List, Post mantenimiento
Fuente: Propia
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Figura 36.- Check List, Post mantenimiento.
Fuente: Propia
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3.54. EJECUCION DE LA INSTALACION DELALIMENTADOR A LOS

TALLERES NUEVOS

El sabado 25 de enero se relizo la conexion desde la caja termica de nuestro sistema
fotovoltaico hacia las cajas termicas ubicadasen las nuevas aulas y los talleres que se
encuentran alado del taller de mecanica, para esto se tuvo que relizar el tendido de cable
por manguera desde la cja termica del sistema fotovoltaico ubicada en en taller de energias
renovables, el cual por media de una maguera se llevo hasta el poso que se encuentra
ubicado en el ingrso al parqueadero, el cual posteriormente seria pasado por una

manguera soterrada para llegar a la primera caja termica de los nuevos talleres y aulas.

Figura 37.- Tendido de Cableado y Manguereado, para llevar la nueva
Fuente: Propia
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Figura 38.- Derivacion de la Alimentacion aérea hacia la Instalacion Soterrada.
Fuente: Propia

Luego de haber realizado el tendido del cable se procedio al asegurameitno de la
manguera sobre el muro del cerramiento del instituto dejando de una maner mas estetica

los cables y mangueras que ya se encontraban anteriormente en el citio

Figura 39.- Instalacion Aérea de la Acometida nueva
Fuente: Propia
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3.5.5. ARMADO DE CAJAS TERMICAS EN LOS TALLERES NUEVOS

Asi mismo se procedio a pasar el cableado de alimentacion desde la primera caja termica
hacia las otras tres cajas termicas, realizando la conexiéon en mod cascada y poder asi

conectar las luces y el toma que nos habian solicitado.

Figura 40.- Instalacion de Acometidas a las distintas Cajas Térmicas Ubicadas en los Talleres.
Fuente: Propia

3.5.6. MANTENIMIENTO DEL ELECTRODO A TIERRA

Para realizar esta medicion de nuestro electrodo de puesta a tierra, el cual esta formado
por 4 varillas tipo COPPERWELD DE COBRE, de 1.50 metros de longitud cada una, y

estan ubicadas a una distancia de 3 metros de distancia entre cada una.

Previo a la medicion eléctrica de los electrodos, se midio la resistividad del suelo, al

encontrarnos con unos valores bastante aceptables, como es el valor de 16.70 Q.

68



Figura 41.- medicion de la resistividad del suelo a 1 metro de distancia de la pica principal.
Fuente: Propia

Figura 42.- Valor obtenido en el telurometro de la resistividad del suelo a 1 metro.
Fuente: Propia

Al obtener este valor en la resistividad del Suelo procedimos a realizar mas mediciones

llegando a los 10 metros de distancia entre picas.
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Se procedi6 a realizar la medicion del electrodo colocando nuestras picas de resistividad

a 3 metros de la varilla principal, obteniendo un valor de 9.91 Q

=3 16258 Ar . NCEDEARTHIGROUND TESTE

Figura 43.- Valor obtenido en el telurometro de la medicion del Electrodo.
Fuente: Propia

Para nosotros mejorar este valor obtenido ain mas, procedimos a utilizar el quimico de

agregado electrolitico, en las 4 varillas.
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Figura 44.- Agregado electrolitico Solido.
Fuente: Propia
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Figura 45.- Colocacion del Agregado Electrolitico Solido.
Fuente: Propia
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Una vez integrado el Activador electrolitico, procedimos a realizar nuevamente la
medicion de la resistividad de nuestro Electrodo con el Telurometro, obteniendo un valor

de 1.58 Q.
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Figura 46.- Valor obtenido una vez integrado el Agregado electrolitico Solido.
Fuente: Propia

72



4. CAPITULO 1V

4.1.PRUEBAS.

En el presente capitulo, se han realizado mediciones eléctricas, de los diferentes
elementos que forman parte de nuestro sistema fotovoltaico, en este caso se han realizado
mediciones eléctricas, en las ERAS que estan ancladas al sistema fotovoltaico, para
verificar su funcionamiento, y la capacidad de energia almacenada en las baterias,
verificando si los paneles solares tienen la capacidad de producir energia para el

almacenamiento y para el consumo de la carga.

Una vez culminada la instalacion de la acometida para la alimentacion de luces y un toma
de 110 en cada aula y taller, se realiza la colocacion de las protecciones para cada circuito
asi mismo se realizd la prueba de funcionamiento y medicion del consumo desde la

pantalla de control del sistema fotovoltaico.

Cargas CA
30W
L1

L

Red eléctrica Flotacién

Lo

Cargador FV'
22W

' 4
I

e

Red J
Ge(l)e\c;:/rlcn Flotacién Cargas CA
L1: 19W
L2: -12W

Figura 47.- Prueba visual del sistema en funcionamiento.
Fuente: Propia
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4.2.MEDICION DE LUXES EN TALLERES NUEVOS

Tabla 4.- Estudios de DiaLux, y mediciones con app de celular

ESTUDIOS DE DIALUX

T TALLER DE ELECTRICIOND 1
& Pano il (TALLER DE BLECTRICIDAD 1)
91
Plasw G (Tumeance perpendiot)

hea

© * | T TALLEN DE HLECTRICIDAD 2
Lo ¥ aw Mo Bl (TALLER DF ELECTRICNO J
g 0 & am 7]
Plaso ol [Iheswnoncis pespenciotsr
Rewl
Vi o

N
" My N
"

Ve 2]
Modoimin
(e

Parametros

Araa

JAULA D MECANICA |
o Moo (P8 (ALLA OF MECANICA 1)
7 N

Plano ot (Tumrancs pespenaa i

€ | 7 TALLER DU MICANICA 2
@  ~ ar P00 (RS (TALLER DE MECANICA
v i 4

o SR (I amionchs pespenScde )

MEDICION DE LUXES

Una vez realizado el estudio de DIALUX, comparamos las mediciones de luxes por

medio de nuestros celulares, con la ayuda de una aplicacion, que nos ayudo6 a comprar los

Fuente: Propia

resultados obtenidos en los dos simuladores.
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4.3.MEDICIONES ELECTRICAS EN EL TABLERO DE DISTRIBUCION
FOTOVOLTAICA

Para realizar las mediciones eléctricas, nos dirigimos al tablero de Distribucion
Fotovoltaica, en donde procedimos a medir la corriente y el Voltaje que tenia cada uno de

los Circuitos (ERAS)

Tabla 5.- Mediciones Electricas, Circuito Alimentador Supermercado

CIRCUITO ALIMENTADOR DEL SUPERMERCADO
MEDICON DE VOLTAJE FAE — NEUTRO MEDICION DE AMPERAJE

,,,,,,

A Few

v ACOM 4s=c‘:,”9 !

Fuente: Propia

Se realizaron mediciones eléctricas, para verificar la Corriente y el Voltaje, que se
encuentran circulando por nuestro circuito, para que este no presente fallas en el sistema
fotovoltaico, evitando descargas por un exceso de carga en el circuito hacia los circuitos

ubicados en el Super Mercado.
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Tabla 6.- Mediciones Electricas, circuito de iluminacion laboratorios.

CIRCUITO DE ILUMINACION LABORATORIOS
MEDICON DE VOLTAJE FASE — NEUTRO MEDICION DE AMPERAIJE

\
ML
TRUE

Fuente: Propia

Al tener estos talleres en la parte del parqueadero, estos talleres, no tienen mayor

consumo, debido a la claridad y al uso diario en estos talleres.

Tabla 7.- Mediciones Electricas, en el Circuito hacia Switch de Comunicaciones

CIRCUITO SWITCH DE COMUNICACIONES
MEDICON DE VOTAJE FASE — NEUTRO MEDICION DE AMPERAJE
; , [ "i%" F,

Fuente: Propia

Como podemos observar, no existe mayor consumo de corriente, debido a que es un
alimentador a un Switch, que nos sirve para dar cambio tnicamente de activacion en caso

de que no exista carga Fotovoltaica, este se encarga de activar la red Eléctrica Comercial.

76



Tabla 8.- Mediciones Electricas, Circuito Alimentador a Talleres Nuevos.

CIRCUITO ALIMENTADOR DE TALLERES NUEVOS

MEDICON DE VOLTAJE FASE A —NEUTRO

4

MEDICION DE AMPERAJE

MEDICON DE VOLTAJE FASE B — NEUTRO

Fuente:

Al contar con un circuito de 220 V, podemos

Propia

observar el consumo de corriente, y voltaje,

en nuestro circuito, debido a esto, se realizaron las mediciones eléctricas, en la fase A —

B, para prevenir cualquier tipo de consumo excesivo de carga.

Tabla 9.- Mediciones Electricas, En Circuito de Fuerza de Laboratorio de Energia Renovable

CIRCUITO DE FUERZA DE LABORATORIOS

MEDICION DE AMPERAIJE

MEDICON DE VOLTAJE FASE — NEUTRO

Fuente:

Propia
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En este circuito encontramos un consumo bastante bajo, porque en el circuito de fuerza
no encontramos consumiendo carga, entonces estas mediciones son a base de potencia

nominal.

4.4.RESULTADOS.

Una vez verificado el funcionamiento y abastecimiento del sistema fotovoltaico tanto en
el centro de carga del FOTOVOLTAICO, como en las distintas ERAS que forman parte
de esta MicroRed Fotovoltaica, se obtuvo una captura del sistema en pleno
funcionamiento, con esto verificamos y damos por culminado el tiempo de prueba

obteniendo buenos resultados.
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Realtime

Gnd )| AC Loads Weather

300w 348 W 15 °C
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Figura 48.- Captura de pantalla de Monitoreo del sistema
Fuente: Propia

78



5.1.

5. CAPITULO V

CONCLUSIONES

Para realizar el mantenimiento preventivo del sistema fotovoltaico se tiene una
charla virtual mediante la cual se nos explica temas fundamentales para realizar
el mantenimiento los cuales posteriormente son implementados en el campo, todo
esto se realizd6 con la supervision de un técnico especialistas en sistemas
fotovoltaicos el cual por medio de un check list nos basamos para realizar de
manera correcta revisando puntos ciegos.

Nuestro mantenimiento se enfocd principalmente en el mantenimiento de los
paneles y los reguladores, los cuales se revisaron detenidamente para verificar que
estén funcionando sin novedad, asi mismo en la revision se dialoga sobre ventajas
y desventajas de los diferentes modelos de paneles como el que se encuentra en el
ISTER, también se indaga la importancia de implementar este tipo de sistema en
las industrias ya que son las que mayor consumo energético tienen.

El mantenimiento se realiza con supervision de un profesional acotando las
indicaciones y siguiendo las normas de seguridad requeridas para este tipo de
mantenimiento preventivo.

Al realizar el célculo de nuestro sistema fotovoltaico, fue importante definir los
parametros con los que se van a trabajar, debido a la carga que se tiene en el
sistema fotovoltaico.

Al tener una carga alta, como la que tenemos, es importante dimensionar la
cantidad de mddulos fotovoltaicos y grupo de baterias, debido a que necesitamos
producir la energia tanto para consumo como para la carga de baterias.

Los mantenimientos se deben realizar teniendo en cuenta, todas las cargas para
verificar que el sistema fotovoltaico, no este teniendo sobre cargas, que producen
sobre descargas, en el grupo de respaldo.

Los futuros mantenimientos se deben realizar con la revision de los apuntes que
hemos dejado esta vez, para que de esta manera se verifique los célculos y las
revisiones en los sistemas que nos dieron problemas.

El dimensionar el sistema fotovoltaico de manera adecuada nos permite tener un

ahorro energético y econdémico, aumentando la vida Util de nuestros elementos.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Esmuy importante tener en cuenta las normas de seguridad al momento de realizar
los trabajos de mantenimiento si principalmente son en alturas, asi como el area
de donde se encuentren los paneles debe ser segura y estable para trabajar de
manera correcta y sin peligro de accidentes.

e Para la implementacion de un sistema se debe tener en cuenta su disefio que
cumpla todos los parametros tanto para la produccion de energia requerida como
cumplir con los parametros para poder realizar un mantenimiento adecuado y
seguro, ya que si no posee se corre el riesgo de no realizar un correcto
mantenimiento preventivo y correctivo.

e Se recomienda realizar la implementacion de mdés modulos fotovoltaicos,
especificamente 4 modulos, en cada serie, para mejorar la carga a las baterias, y
que el sistema fotovoltaico no produzca menos que los calculos realizados.

e Pararealizar estos mantenimientos fotovoltaicos, es importante realizarlos bajo la
supervision de un técnico, debido a posibles dafios en el sistema de conexion,
darle el tratamiento para solucionar dichas fallas.

e Se recomienda, saber diferenciar entre un mantenimiento preventivo y un
correctivo, para evitar fallas en el sistema, y de esta manera, verificar el
funcionamiento del sistema, y realizar las respectivas pruebas.

e Se recomienda realizar el mantenimiento en orden, para verificar todos los
equipos y conexiones, sin dejar pasar por alto ningun elemento que forma parte
de nuestro sistema de conexion.

e Es fundamental realizar el estudio energético de manera detallada, las condiciones

y lugar a instalarse, para que este cumpla con todos los requisitos del usuario.
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