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RESUMEN EJECUTIVO

El propdsito principal de este proyecto es el de presentar opciones de energia renovable
gue estén dirigidos al sector agropecuario; donde por encontrarse en zonas alejadas y en
algunos casos de dificil acceso a una red de energia eléctrica distribuida, hace que se
vean afectados por la disponibilidad del suministro y el costo.

La estrategia metodoldgica utilizada para la evaluacion de las cargas, se realizard
accediendo a informacion técnica disponible en fuentes confiables y realizando algunas
visitas a granjas avicolas, donde se realizaron mediciones a las cargas encontradas en
diferentes horarios, asi como la toma de informacion de las placas caracteristicas y
especificaciones de los equipos utilizados en cada una de ellas.

El alcance del trabajo fue plantear una solucion utilizando un sistema de energia
alternativa, el cual fue documentado.

Como resultado se obtuvo mas que un documento, donde se presentd la informacion
técnica de la evaluacion de cargas de la granja avicola y la propuesta de una solucion
planteada para alimentar la demanda de este usuario con un sistema de energia
alternativo.

PALABRAS CLAVE. Granja, Avicola, Carga, Energia, Solar.
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INTRODUCCION

Actualmente en Colombia las energias renovables han venido tomando importancia en
particular hacia su uso en industrias en las que debido a su actividad econémica no
cuentan con un suministro de energia eléctrica confiable; ya que por bioseguridad o por el
plan de ordenamiento territorial convienen localizarse en zonas alejadas de la ciudad.
Debido a su ubicacidon geogréfica requieren que las redes de distribucion eléctrica
atraviesen por zonas boscosas, conllevando a que se presente frecuentemente
situaciones que afectan la calidad del servicio, como son las constantes interrupciones
en el suministro de energia eléctrica.

Es de gran importancia establecer condiciones que favorezcan el uso de las energias
alternativas y su adecuada implementacién en las granjas avicolas, de manera que
puedan ser autosuficientes con la demanda de energia eléctrica necesaria para su
correcto funcionamiento en la actividad laboral requerida. Identificar las cargas eléctricas
que usan frecuentemente, recopilar informacién y hacer una relacion de los equipos
eléctricos que la componen sistematizando la informacion en la que se destaquen las
caracteristicas de los equipos e incluso el rango horario, son datos necesarios para el
adecuado funcionamiento de las mismas. Esta informacion es indispensable para
dimensionar un sistema de energia fotovoltaico que pueda suministrar la energia total
demandada por las granjas, tanto en las horas de sol como en la noche con un sistema de
almacenamiento que les suministre la sostenibilidad requerida.

Es preciso recordar que las emergias renovables son de suma importancia para combatir
el cambio climatico y reducir la dependencia de los combustibles fésiles que tanto dafio
causan al planeta; y en Colombia se dispone de una gran oportunidad para la
implementacion de energia fotovoltaica pues se cuentan con puntos a favor como la
excelente posicion geogréafica para el mayor aprovechamiento de la energia solar. Del
mismo modo que las granjas avicolas son potenciales para el uso de la energia
fotovoltaica, pues cuentan con el area suficiente para la implementacion de los paneles
solares sin que se afecte la vegetacion o zonas cultivables al disponer de espacio sobre
los galpones. Por eso, aungque es un sistema costoso, es de suma importancia consideras
los beneficios que se tendran a largo plazo corno se demuestran en el desarrollo del
proyecto.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una de las problematicas por la cual se decide evaluar las cargas de una granja avicola
para la implementacion de un sistema de energia alternativa, se da tras la posibilidad de
presentarse racionamientos debido a la crisis energética en Colombia de 2015 - 2016
(Clavijo, 2016), durante la cual el abastecimiento de energia se vio en insuficiencia con
referencia a la energia demandada por los colombianos debido a la sequia de los
embalses; Henry Jiménez experto en derecho de la energia, dijo que en realidad
Colombia estd a punto de un colapso eléctrico mas que por la sequia, por no tener una
buena planificacion (Bandera, 2016). De hecho, esta crisis se presentoé a nivel global, “La
demanda de energia eléctrica esta a un nivel superior generando una carencia de 50.000
MW por afo.” (UPME, 2015). Por lo que no se descarta que pueda presentarse de nuevo.

Actualmente en Colombia, la mayor parte de la energia que se produce es mediante
hidroeléctricas y combustibles fésiles, las cuales son sistemas vulnerables y poco
eficientes, debido a factores como la sobreexplotacion de los recursos naturales y
cambios climaticos. (AREVALO, 2016)

Otro de los factores que afectan estas granjas avicolas por encontrarse en zonas alejadas
de la ciudad y en algunos casos en zonas montafiosas, es que no se puede garantizar el
constante suministro del servicio de energia, teniendo como consecuencia interrupciones
gue se prolongan por varios dias, cuando se ven afectados los circuitos de distribucion,
por desastres naturales, por malas condiciones climaticas, o por el dificil acceso del
personal técnico. Ante la queja por los constantes cortes, realizada por el alcalde de
Santander, el gerente general de la ESSA, Montoya Bozzi aseguré que es una situacion
que se presenta especialmente en el area rural (Vanguardia, 2016).

Finalmente, surge entonces la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cémo la
productividad de las granjas avicolas se ve afectada por la inclusion de un sistema
alternativo de energia?
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1.2. JUSTIFICACION

Esta propuesta nace por la necesidad de solucionar una probleméatica que es tangible
entre los usuarios que por su actividad econdmica requieren estar ubicadas en sectores
alejados de la ciudad, debido a que el plan de ordenamiento territorial no les permite
ubicarse cerca por la emanacién de gases, olores y otras situaciones que pueden afectar
a la comunidad.

Para las granjas avicolas es de suma importancia seguir un buen plan de bioseguridad,
entre este se encuentra la ubicacién, la cual debe estar alejada y aislada de cualquier
centro urbano, cuanto mas aislada esté la granja menos probabilidades se tiene de que
pueda ser transitada y visitada por personal ajeno a la misma lo cual evita
microorganismos que puedan afectar a la sanidad, el bienestar y los rendimientos
técnicos de las aves. (Veterinaria, 2003)

Ademads, es muy importante que cuenten con una buena disponibilidad de servicios,
principalmente el de energia eléctrica (Reyes, 2013). Especialmente para el caso de las
granjas avicolas, de las cuales algunas no cuentan con este servicio, lo que imposibilita
su funcionamiento; otras por su parte cuentan con el mismo, pero se ven afectadas por
interrupciones constantes, que en algunos casos se prolonga por varios dias, lo cual hace
gue se presente una cantidad significativa de muertes de pollos por acaloramiento debido
a que sin energia los sistemas de ventilacion dejan de funcionar, asi como las bombas
centrifugas dejan de suministrar el agua para los bebederos. Las aves tienen una alta
sensibilidad a los cambios de temperatura, de ahi que los sistemas de calefaccion y
refrigeracibn son muy necesarios para conseguir temperaturas éptimas de produccion en
las granjas avicolas. (Blazquez, 2008)

Con el planteamiento de un sistema de energia alternativo, se brindaria un mejor servicio
de energia a las granjas avicolas que tienen dificultades debido a las interrupciones y a
las fallas presentadas por eventos naturales como caida de ramas o descargas
atmosféricas.

Ademas, es importante recordar que la avicultura ocupa el segundo lugar dentro de las
actividades agropecuarias en el pais, (AREVALO V. D., 2014) por lo que es importante
suministrar un buen sistema de energia para que el crecimiento continde.

Otro beneficio que se lograria con este proyecto, seria la contribucién que se hace al
medio ambiente, recordando que las energias renovables, son en su mayoria energias
limpias, que poco o nada afectan al medio ambiente. Evitando todos los dafios que
ocasiona la generacion de energia de manera convencional.

El desarrollo de las energias limpias, como la energia mediante paneles solares, son
indispensables para combatir el cambio climatico y sus efectos devastadores. Ademas,
son fuentes inagotables, por lo que permite tener energia sostenible para el desarrollo
actual sin afectar el de las futuras generaciones. (Entrecanales, 2015).
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Las energias renovables son de suma importancia para combatir el cambio climatico y
reducir la dependencia de los combustibles fésiles que tanto dafio causan al planeta. En
Colombia, cerca del 70% de la capacidad instalada de generacién de energia eléctrica
disponible para la red del pais proviene de fuentes renovables (XM S.A. E.S.P., 2016)

La energia solar, es una de las energias renovables que son muy viables en Colombia
debido a que la nacion tiene una excelente posicion geografica y un buen recurso solar en
gran parte del territorio, de hecho, presenta uno de los niveles de radiacidon solar mas
altos en el mundo. Los beneficios de la energia solar son muchos. Debido a que el sol es
un recurso limpio, gratuito e ilimtado puede ayudar a familias y empresas a reducir
drasticamente sus costos energeticos. En la energia solar se aprovecha este recurso
renovable que es el sol para transformarla en electricidad de una forma economica y
sustentable. (Solarcentury, 2016)
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la carga de los equipos eléctricos utilizados en una granja avicola, relacionando
cantidades, potencia consumida y el tiempo de uso de cada uno de ellos, para
dimensionar la energia demandada.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una caracterizacion de las cargas tipicas presentes en una granja avicola,
tomando como referente cada uno de los equipos eléctricos que intervienen en su
funcionamiento, asi como el tiempo de uso y horario en el que intervienen en la
produccion, para proyectar un sistema de energia alternativo.

e Analizar la curva de energia demandada por la granja avicola, segln el uso de las
cargas eléctricas relacionandolas en una matriz de consumo diario, para hallar los
momentos de mayor demanda de energia eléctrica.

e Dimensionar un sistema de energia alternativo basado en paneles fotovoltaicos
como respuesta a los requerimientos que pueda tener una granja prototipo de esta
naturaleza.

e Generar una aplicacion en una hoja de célculo, que permita a un usuario
dimensionar el sistema alternativo requerido, como medio para facilitar el proceso
de inclusién de las energias alternativas en el sector agropecuario.
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1.4. ESTADO DEL ARTE / ANTECEDENTES

Actualmente el crecimiento de las energias limpiases innegable, como se muestra en el
informe dado en el 2015 por la Agencia Internacional de la Energia (AIE): representan
aproximadamente la mitad de la capacidad de generacion eléctrica en 2014, siendo la
segunda fuente global de electricidad, sélo estando por debajo del carbon. Por ejemplo,
La tecnologia solar se espera en unas dedadas se converta en parte escencial de un
sistema energético autosuficiente a nivel global, pues actualmente es compettiva para las
fuentes convencionales de generacién electrica. ha evolucionado hasta resultar
competitiva con las fuentes convencionales de generacion eléctrica. (Entrecanales, 2015).

A parte de los multiples beneficios de la energia solar, la sencillez de esta tecnologia la
convierte en apta para su uso en zonas rurales o de dificil acceso. Por eso empresas
como ACCIONA han implementado estos sistemas en zonas rurales de Cajamarca, en
Peru. (Entrecanales, 2015)

En paises como México y Espafa, donde se ha logrado dar pasos agigantados en la
implementacién de sistemas de energia alternativas como lo es la fotovoltaica, existen
empresas que, dentro de su portafolio de servicios, realizan evaluacién de las cargas de
usuarios especificos para el disefio e instalacion de sus sistemas. Por su parte en
Colombia las empresas se han dedicado méas a la comercializacion de Paneles Solares,
olvidando la asesoria y el estudio de cargas de las empresas que lo requieran; dejando
abierta una ventana a la evaluacion de las cargas de usuarios representativos como son
las granjas avicolas que en Santander es una de las actividades econdmicas mas
significativas del agro.

Actualmente existen empresas enfocadas en implementar energia solar, pues saben los
beneficios de esta, por ejemplo, "Hybrytec es una empresa dedicada al disefio e
instalacion de energia solar fotovoltaica para facilitar el acceso a dicha energia”
(HYBRYTEC, s.f.). En los ultimos afios se ha dado atencién a este sistema por los
beneficios, por tanto se ha “desarrollo libros de texto y programas de estudio para la
industria solar” (International, 2003)

Las resefias histéricas que soportan un desarrollo o avance en cuanto a este tipo de
proyecto, llevan a Espafia, pais que se ha mostrado a nivel mundial como incursor en la
aplicacion e instalacion de tecnologias de energias renovables, con la implementacion de
sistemas fotovoltaicos. La revista AviNews presenta por medio de AgriNews la realizacion
de una granja de pollos autosuficiente; idea que surge al tener que decidir entre el costo
que tendria que asumir para la construccién de una red eléctrica hasta su granja o la
inversién en un sistema de energia alternativo. Esto llevo a los empresarios a inclinarse
por la construccion de una granja de pollos con energia solar. (Peche, 2014)

Con la energia solar se busca “energia limpia y sostenible evitando la emision a la
atmaosfera de millones de toneladas de CO2.” (Green, s.f.)
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2. MARCOS REFERENCIALES

2.1.1. MARCO LEGAL

Para el desarrollo de esta actividad se tendran en cuenta los preceptos de ley y
reglamentacién vigente en Colombia, consignados en la Norma Técnica Colombiana 2050
(Cédigo Eléctrico Colombiano), Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE),
Ley 142 de 1994 (Régimen de los servicios publicos domiciliarios), Ley 143 de 1994
(Régimen para la generacion, interconexion, transmision, distribucion y comercializacion
de electricidad en el territorio nacional) y la Ley 1715 de 2014 (Regula la Integracion de
las Energias Renovables No Convencionales al Sistema Energético Nacional), junto con
las resoluciones establecidas por la Comision de Regulacién de Energia y Gas (CREG)
que puedan aplicar.

2.1.2. MARCO AMBIENTAL

Este proyecto, dentro de sus disposiciones, busca la conservacion del medio ambiente y
los recursos naturales renovables, segun lo establecido en la LEY 99 de 1993.

Resolucion Ministerio de Ambiente 1283 de 8 agosto de 2016, "Por la cual se establece el
procedimiento y requisitos para la expedicion de la certificacion de beneficio ambiental por
nuevas inversiones en proyectos de fuentes no convencionales de energias renovables -
FNCER vy gestién eficiente de la energia, para obtener los beneficios tributarios de que
tratan los articulos 11, 12, 13 y 14 de la Ley 1715 de 2014 y se adoptan otras
determinaciones”

2.1.3. MARCO TEORICO

En el desarrollo de esta investigacion, fueron utilizados como referentes teoricos,
conceptos bésicos de electricidad adquiridos como conocimiento previo por medio de
cursos desarrollados en la universidad, asi como la bisqueda exhaustiva en internet con
respecto al dimensionamiento, caracteristicas, disefio, y el modo de empleo de paneles
solares para obtencién de una mayor eficiencia al momento de su instalacion segun la
proponente para solucién de la problemética. Ademéas de documentos investigativos sobre
energia solar, que dicten algin precedente. (Perlata, 2011)

BIOSEGURIDAD: Conjunto de practicas para prevenir la entrada y transmision de
microorganismos y agentes patégenos que afectan la salud de las aves.

ENERGIAS RENOVABLES: Son fuentes de energia limpias e inagotables. A diferencia
de los combustibles fésiles no causan gases de efecto invernadero ni emisiones
contaminantes.

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: Es aquella que transforma la luz solar en energia
eléctrica empleando una tecnologia fundamentada en el efecto fotovoltaico.

GRANJA AVICOLA: Es un establecimiento dedicado a la cria de aves de corral para
usarlos como base alimenticia.
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PANEL SOLAR: Es un dispositivo usado para absorber parte de la radiacion solar y
convertirla en energia eléctrica.

CARACTERIZACION: Es un tipo de descripcion cualitativa que puede recurrir a datos o a
lo cuantitativo con el fin de profundizar el conocimiento sobre algo.

AUTOSUFICIENTE: Estado del que es capaz de satisfacer sus necesidades con sus
propios medios.

PUESTA A TIERRA: Es un mecanismo que es imprescindible para la seguridad pues
conduce eventuales desvios de la corriente a tierra, protegiendo la integridad del usuario.
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3. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO
3.1. Caracterizacion de las granjas y sus equipos.

La produccion avicola es de suma importancia en Colombia. “Esta actividad ha tenido un
gran incremento en los Ultimos cincuenta afios pasando de producir 30 mil toneladas en
1961 a un poco mas de un millén en 2012, lo cual constituyé un aumento del 7,1%
promedio anual, pasando a contribuir el 50,4% de la produccién total nacional de carnes.”
(Diaz, 2014)

“Para el 2016 cada colombiano consumié en promedio 31,5 kilos de carne de pollo y la
proyeccién es que para 2017 esté alrededor de 32 kilos. En huevos el dato lleg6é a 272
unidades por persona y para este afno podria ubicarse entre 275 y 280. ” (Agroindustria,
2017). Santander aporta 370.000 toneladas de carne al afio y 2.900 millones de huevos
representando un 25% de la produccion nacional. La Federacion Nacional de Avicultores
de Colombia — Fenavi, sugiere que solo los primeros tres meses de este afio este sector
crecio 5.2% respecto al mismo periodo del afio 2016.

3.1.1. Granjas avicolas

Las granjas avicolas son establecimientos dedicados a la cria de aves de corral para
usarlos como base alimenticia. Se diferencian o se clasifican en tres tipos: granjas
dedicadas al engorde de pollo, a la produccién de huevos (ponedoras) y reproductoras.

Figura 1. Granja avicola de engorde

Fuente: Periddico el tabloide
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La mayoria de estas granjas son iguales en cuanto tamafo y disefio, sin embargo, es
importante tener en cuenta aspectos como el terreno y ubicacién con el fin de
proporcionar un ambiente idéneo a las aves.

Las casetas pueden ser de dos tipos: caseta de ambiente natural, la cual es la mas
comun y se construye con los costados abiertos y unas cortinas que se pueden bajar y
subir para proveer buena ventilacion. Y caseta de ambiente controlado, en la cual el
ambiente es 100% controlado de manera artificial por lo que requieren una mayor
inversion. (Alcocer, 2009)

Ancho de los galpones: Varia entre 10 a 12 metros.

Largo de los galpones: Desde 25m a 100m, no es recomendable galpones que superen
los 100 m si no estan automatizadas, porque el manejo se hace mas dificil. (Paredes,
2009)

Densidad poblacional para pollos: La densidad poblacional, es la cantidad de pollos
gque pueden criarse en un metro cuadrado. (8 pollos / m2 -10 pollos / m2)

Ciclo de vida productiva corto: 6 a 7 semanas en pollos de engorde (Paredes, 2009)

Figura 2. Granja San Joaquin

Fuente: oogle maps

Mediante una visita guiada en la Granja San Joaquin, a la cual se le llamar& granja 1,
ubicada en el corregimiento de San Joaquin del municipio de Lebrija — Santander, se
logré percibir la manera en como se administra y manejan las granjas de engorde que aun
no estan sistematizadas. Esta granja, debido a la privacidad de la informacion no se
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puede mencionar de quien es propiedad, pero cuenta con 22 galpones de 6 diferentes
tamafios y areas, albergando 150.000 pollos. Se asignan 9 galponeros, los cuales viven
alli con sus respectivas familias, para el mantenimiento y cuidado de 17.000 pollos cada
uno. Cuentan con un tiempo estimado de 6 semanas (42 dias) para conseguir que los
pollos alcancen el peso y la medida necesaria para enviarlos a la planta de sacrificio.

Los galponeros se encargan de colocar manualmente el alimento en cada galpon. Para la
distribucion del agua cuentan con dispensadores que se activan cuando el pollito se
acerca a tomar de este. El agua que llega a estos dispensadores es tratada en una planta
de tratamiento, que cuenta con un floculador, el cual se ve afectado cuando se cae la red
de energia y dura aproximadamente cuatro horas para reiniciarse lo que puede ocasionar
perdida de pollos pues estos necesitan consumir una buena cantidad de agua al dia. Por
otro lado, la temperatura la miden mediante un termémetro a gas de volumen constante.

Los primeros ocho (8) dias de vida de los pollos, las luces se mantienen encendidas
durante toda la noche para acostumbrarlos a mantenerse despiertos y asi se alimentan
constantemente lo que permite que alcancen el peso necesario mas rapido. También se
marca uno o dos pollos pintandolos, de un color determinado, por cada galpon, el cual se
pesa constantemente para supervisar que el crecimiento va acorde con lo establecido.

Figura 3. Granja El tesoro

Fuente: Google maps

La granja El Tesoro, a la cual se le llamard granja 2, se encuentra ubicada en el
corregimiento Portugal del municipio de Lebrija — Santander, la cual esta empezando a
implementar el sistema de automatizacion y se dedicada al engorde de pollos. Cuenta con
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ocho (8) galpones con un area de 1800 m2 cada uno. Esta granja posee una capacidad
total para la cria de 144.000 pollos, contando con ocho (8) galponeros de tal forma que se
le asigna un galpdn a cada uno para su cuidado.

A diferencia de las granjas que aun no estan automatizadas, esta cuenta con un motor de
dispensador de alimento que permite que las aves estén bien alimentadas lo cual es vital
para su crecimiento y desarrollo. El dispensador estd conformado por un canal y un
tornillo que lleva el alimento de un lado a otro, y el movimiento se produce mediante un
motor de ¥2 HP. Esto es de gran ayuda, pues disminuye la posibilidad de que se afecte la
integridad de las aves pues existe menos contacto entre ellos y el galponero.

Por otro lado, cuenta con otras cargas como cualquier otra granja, de luces, motores y
demas los cuales se ven afectados cuando hay falla de la red eléctrica. Ademas, este
suministro es importante para los galponeros y su familia, pues pasan la mayor parte del
tiempo en estos sitios, y necesitan del servicio de electricidad continuo para realizar sus
respectivas labores.

Figura 4. Granja Chocoita

Fuente: Google maps

En Chocoa-Santander, una vereda de Girdn, se encuentra la granja Chocoita o granja 3,
gue se dedica a la crianza de aves de corral para la produccion de huevos. En esta granja
se busca mantener muy bien cuidadas a las aves, pues el esfuerzo se ve reflejado en la
buena produccion que estas dan.

A diferencia de las granjas de engorde, las aves se encuentran en jaulas restringiendo su
movimiento para facilitar la recoleccion de los huevos. Estas aves tienen tres fases o
etapas, la primera etapa es la de crecimiento que va hasta las primeras seis u ocho
semanas de edad. La segunda etapa abarca de la nhovena hasta la semana diecisiete de
vida del ave. Finalmente, la etapa de produccidon dura aproximadamente hasta la 90
semana de edad, después de lo cual son sacadas de los galpones y llevadas a plantas de
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sacrificio o vendidas para ser distribuidas en las plazas de mercado como gallinas
procesadas.

Debido a que el alimento de estas aves es especial y costoso, se lleva un seguimiento
riguroso sobre la produccion que realiza cada una de ellas, de modo que si alguna no
coloca huevos son extraidas del galpén porque se considera que culmino su ciclo de
produccion.

En la granja son propietarios de veinticuatro (24) galpones con tres diferentes areas.
Cuenta con un dispensador de alimento, pero la recoleccion de los huevos es manual.
También, tiene nueve (9) galponeros para el cuidado de dichas gallinas. Estas al contrario
de los pollos de engorde, si duermen, pues necesitan energia para poner los huevos.

3.1.2. Caracterizacién de equipos.

Realizada las visitas a las tres granjas seleccionadas, y con la informacion obtenida en
cada una de ellas, se procede a realizar una relacion de los equipos encontrados junto
con el tiempo de uso diario, para asi calcular la energia demandada por cada granja.

Sin embargo, se presenta primero un resumen de los equipos o cargas eléctricas
necesarios en estas granjas, ya sea ponedora o de engorde, con su respectiva potencia,
de manera que sea mas facil familiarizarse con dichas cargas. Para ello, se presenta la
tabla 1.

Tabla 1. Equipos granjas.

o Caracteristicas . .
Nombre Descripcion L Evidencia
eléctricas

Es usado parala
iluminacion de los
Bombillo incandescente |galpones, en este caso
usado en las granjas de

120V - 60W - 60Hz -
E27 - Monofasico

engorde.
. MODEL KSSHXTEH- 8504 hp 314
Usado para evitar el 208/230V - e e pnd con‘\ELlixoPR?)TECTED Wiro
. TCATNO FRA M
Ventilador acaloramiento de las 3/4HP(560W) -60Hz - o &M&Fﬁﬁﬁﬁﬁkigﬁ%&?ﬁmm%L 3152,
. ING Af
aves en las granjas de 4.7A - 1075R.P.M- o V'igfo 4'?55.1".‘1‘.2‘2““ MD’%‘E.V"‘"
engorde. Bifasico - US Motors = ; @®w
uummmluummnw
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Bomba para el lavado de 115/230V -
vehiculos evitando la 1/2HP(373W) - 60Hz -
Motor dispensador entrada de 8.20/4.10A - 1725
contaminantesala R.P.M - Bifasico -
granja. Siemens
Bombeo de agua desde
tanque de tratamiento 220V - 3HP(2238W) -
Bomba agua hacia tanque de 60Hz - 8.8A - 3460
almacenamiento, parala| R.P.M-Trifasico -
distribucion de agua a Pedrollo
presién gravitacional.
Bombeo de agua desde 115/230V -
Bomba agua el tanque de 2HP(1492W) - 60Hz -
almacenamiento hacia 15.60/7.80A - 3470
los galpones. R.P.M - Bifasico - WEG
220V - 24HP(17904W) -
Bomba agua Extraer del pozo hacia el 60Hz - 61A - 3530
tanque de tratamiento. R.P.M - Trifasico -
Siemens

3.1.3. Determinacién del consumo.

La granja 1 dedicada al engorde de pollos, dispone de 22 galpones como se menciono
anteriormente, que estan distribuidos de la siguiente manera:

e Dos galpones con un area de 360 m? por lo que se colocan 12 luces en cada
galpon que son utilizadas en diferentes horarios que da un total de 7 horas al dia.
También, en cada galp6n se colocan 2 ventiladores en las horas mas calurosas
del dia, para evitar el acaloramiento de los pollitos, por lo que solo estan activos
durante 5 horas al dia. Asi que cada galpon tiene una demanda de 10.640 W por
dia.

e Tres galpones de 480 m? con 14,400 aves en total. Los tres galpones tienen un
total de 48 luces, y 6 ventiladores, completando un total de 36.960 W por dia en
cada galpon.
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e Cinco galpones de 600 m? para 6.000 pollos cada uno. Hay 20 luces y 4
ventiladores en cada galp6n. Debido a que en estos galpones se encuentran mas
aves, existe la necesidad de méas ventiladores que en los primeros galpones. Estos
cinco galpones poseen una demanda total de 98.000 W por dia.

e Ocho galpones de 720 m? que albergan 7200 pollos por galpén. Cuentan con 32
ventiladores y 192 luces por todos los galpones, teniendo 170.240 W por dia.

e Dos galpones con area de 840 m® para 16.800 aves, con 8 ventiladores y 56 luces
entre ambos galpones. En total mantienen 45.920 W por dia.

e Dos galpones de 1200 m? para 1200 pollos, 6 ventiladores y 40 luces en cada uno.
Conservando una demanda de 67.200 W/dia por los dos.

Cuenta con 6 bombas de diferente potencia para bombear el agua hacia los galpones y
las viviendas. Algunas sirven para extraer agua del pozo, llevar la a el floculador para ser
tratada y posteriormente a un tanque de almacenamiento. Y otra para la entrada, dénde
se lavan los vehiculos con el fin de evitar la contaminacién de las aves. Ademas, se tienen
26 luces para iluminacién de los caminos que llevan a los galpones y 4 luces del cuarto de
insumos.

También tiene 9 viviendas para los galpones y sus familias con electrodomésticos basicos
del hogar, como lo son la iluminacion, la nevera, la lavadora entre otros, por lo que tienen
una demanda de 4725 W por dia cada vivienda.

De esta manera, se calcula que dicha granja mantiene una demanda de 542.830 W por
dia. En la siguiente tabla se recopila la informacién dada anteriormente, junto con el
tiempo y la potencia que consume cada aparato y cada galpén en el dia.

Tabla 2. Cargas y demanda total de la granja 1.

GRANJA 1
2 Galpones de 3600 aves - 30m x 12m
item Equipo Funcion Cantidad Potencia @ Tiempo uso Potencia dia
1 Ventilador gaelglc{)(r:\" las altas temperaturas del 2 560 w 5 horas/dia 5600 w/dia
Luces — . . .
. Mantener iluminado el galpdn 12 60 w 7 horas/dia 5040 w/dia
incandescente
Total consumo Galpo6n = 1840 w 10640 w/dia
3 Galpones 4800 aves - 40m x 12m
item Equipo Funcion Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia dia
1 Ventilador gRaeI(s)g(r:\Ir las altas temperaturas del 2 560 w 5 horas/dia 5600 w/dia
Luces oo . . .
. Mantener iluminado el galpén 16 60 w 7 horas/dia 6720 w/dia
incandescente
Total consumo Galpo6n = 2080 w 12320 w/dia
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5 Galpones de 6000 aves - 50m x 12m
ftem Equipo Funcion Cantidad Potencia Tiempo uso Potenciadia
1 Ventilador gael(;léﬁ" las altas temperaturas del 4 560 w 5 horas/dia 11200 w/dia
Luces Mantener iluminado el galpén 20 60 w 7 horas/dia 8400 w/dia
incandescente
Total consumo Galpo6n = 3440 w 19600 w/dia
8 Galpones de 7200 aves - 60m x 12m
{tem Equipo Funcion Cantidad Potencia Tiempo uso Potenciadia
1 Ventilador g:lglé(:r las altas temperaturas del 4 560 w 5 horas/dia 11200 w/dia
Luces —_— . . .
incandescente Mantener iluminado el galpén 24 60 w 7 horas/dia 10080 w/dia
Total consumo Galpén = 3680 w 21280 w/dia
2 Galpones de 8400 aves - 70m x 12m
ltem  Equipo Funcién Cantidad Potencia Tiempo uso | Potenciadia
1 Ventilador gael‘;‘gﬁ” las altas temperaturas del 560w  S5horasidia 11200 widia
Luces —_— . . .
incandescente Mantener iluminado el galpén 28 60 w 7 horas/dia 11760 w/dia
Total consumo Galpén = 3920 w 22960 w/dia
2 Galpones de 12000 aves - 100m x 12m
Iltem Equipo Funcién Cantidad Potencia = Tiempo uso Potencia dia
1 Ventilador g;?)gﬁ" las altas temperaturas del ¢ 560w Shoras/dia 16800 widia
Luces Mantener iluminado el galpdn 40 60 w 7 horas/dia 16800 w/dia
incandescente
Total consumo Galpoén = 5760 w 33600 w/dia
9 Unidades de Vivienda de los galponeros
item Electrodoméstico Cantidad Potencia Tiempo uso | Potencia uso
1 lluminacion de habitaciones, cocina, sala y bafio 5 20w 4 horas/dia 400 w/dia
2 Televisor 1 70 w 6 horas/dia 420 w/dia
3 Nevera 1 135w 24 horas/dia 3240 wi/dia
4 Lavadora 1 380 w 1 horas/dia 380 w/dia
5 Licuadora 1 150 w 1 horas/dia 150 w/dia
6 Equipo de sonido 1 135w 1 horas/dia 135 w/dia
Total potencia por unidad de vivienda = 970 w 4725 widia
Cargas Generales de la Granja
item Equipo Funcion Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia dia
1 Bomba de Agua 1 \%i(\)/ri];tr)fj(; hacia las unidades de 1 1492 w 2 horas/dia 2984 w/dia
2 Bomba de Agua 2 Bombeo hacia los galpones 1 1492 w 3 horas/dia 4476 w/dia
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Extraer del pozo hacia el

3 Bomba de Agua 3 . 1 17904 w 2 horas/dia 35808 w/dia
tratamiento

4 Bomba de Agua 4 Bombeo ha(.:'a tanque de 1 2238w 3 horas/dia 6714 w/dia
almacenamiento

5 Bomba de Agua 5 Z:Jouc:lador para tratamiento de 1 373w 6 horas/dia 2238 w/dia

6 Bomba de Agua 6 Lavado de vehiculos al ingreso 1 373w 1 horas/dia 373 w/dia

7 Luces alrededores  lluminar las vias entre galpones 26 75w 4 horas/dia 7800 w/dia

8 :;;fﬁﬁ;uarto lluminar el cuarto de insumos 4 78 w 1 hora/dia 312 wi/dia
Total consumo galpén= 26134 w 60705 w/dia

Cargas totales de la Granja

item Descripcion de la carga Cantidad Potencia Potencia uso diario

1 Galpon 3600 aves - 30m x 12m 2 1840 w 21280 w/dia

2 Galpon 4800 aves - 40m x 12m 3 2080 w 36960 w/dia

3 Galpon 6000 aves - 50m x 12m 5 3440 w 98000 w/dia

4 Galpon 7200 aves - 60m x 12m 8 3680 w 170240 w/dia

5 Galpén 8400 aves - 70m x 12m 2 3920 w 45920 w/dia

6 Galpén 12000 aves - 100m x 12m 2 5760 w 67200 w/dia

7 Unidad de vivienda galponeros 9 970 w 42525 widia

8 Cargas generales de la granja 1 26134 w 60705 w/dia

Total carga Granja = 110784 w 542830 w/dia

La granja 2 es una granja que esta implementando la automatizacién, por lo que a
diferencia de la granja 1, cuenta con una carga adicional del motor de dispensadores de
alimento. Ademas, mantiene un area mas grande que los galpones de la granja 1.

Tiene ocho galpones, con la misma &area todos, de 1800 m? para conservar 144.000 aves
en total. Cada galp6n cuenta con 10 ventiladores debido a su extensa dimension, los
cuales son necesarios para mantener a los pollos en una temperatura ambiente. También,
dispone de 60 luces incandescentes de 60w y 1 dispensador de alimento que trabaja 5
minutos cada hora.

Esto da una potencia de 53.946 W/dia para cada uno, de esta manera la demanda exigida
por la granja para los galpones es de 523.273 W/dia. Ademas de contar con ocho
viviendas para los galponeros y sus familias con electrodomésticos basicos del hogar. Y
también con otras cargas para el funcionamiento de la granja, como el motor para el
lavado de vehiculos, el motor para el tratamiento de agua, entre otros.

A continuacién, se muestra la informacion reunida de la granja 2 en la tabla, con la
potencia total que necesita la granja por dia.

Tabla 3. Cargas y demanda total de la granja 2

GRANJA 2
8 Galpones de 18000 aves - 150m x 12m
item Equipo Funcion Cantidad Potencia Tiempouso  Potenciadia
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1 Ventilador gR:lgléﬁlr las altas temperaturas del 10 560 w 5 horas/dia 28000 w/dia
2 _I_uces Mantener iluminado el galpén 60 60 w 7 horas/dia 25200 w/dia
incandescente
M.otor Proporcionar alimento a las aves 1 373w 2 horas/dia 746 widia
Dispensador
Total consumo Galpén = 9573 w 53946 w/dia
8 Unidades de Vivienda de los galponeros
ftem Electrodoméstico Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia uso
1 lluminacion de habitaciones, cocina, sala y bafio 5 20w 4 horas/dia 400 w/dia
2 Televisor 1 70 w 6 horas/dia 420 w/dia
3 Nevera 1 135w 24 horas/dia 3240 w/dia
4 Lavadora 1 380 w 1 horas/dia 380 w/dia
5 Licuadora 1 150 w 1 horas/dia 150 w/dia
6 Equipo de sonido 1 135w 1 horas/dia 135 w/dia
Total potencia por unidad de vivienda = 970 w 4725 w/dia
Cargas Generales de la Granja
item Equipo Funcion Cantidad Potencia = Tiempo uso Potenciadia
1 Bomba de Agual Bombeo hacia los galpones 2 1492 w 3 horas/dia 8952 w/dia
2 Bomba de Agua 2 Extraer del pozo hacia el 1 17904 w = 2 horas/dia 35808 w/dia
tratamiento
4 Bomba de Agua 4 gleoZLéLa;or para tratamiento 1 373w 6 horas/dia 2238 widia
5 Bomba de Agua 5 il_r%vrzgg de vehiculos al 1 373w 1 horas/dia 373 w/dia
6 Luces alrededores lluminar las vias entre 14 75w 6 horas/dia 6300 w/dia
galpones
7 il_r:JS(ijeriocuarto lluminar el cuarto de insumos 3 78 w 1 horas/dia 234 widia
Total consumo Galpon = 22918 w 53905 w/dia
Cargas totales de la Granja
ftem Descripcion de la carga Cantidad Potencia Potencia uso diario
1 Galpones de 18000 aves - 150m x 12m 8 9573 w 431568 w/dia
2 Unidad de vivienda galponeros 8 970 w 37800 w/dia
3 Cargas generales de la granja 1 22918 w 53905 w/dia
Total carga Granja = 107262 w 523273 w/dia

La granja 3, dedicada a la produccion de huevos, posee 24 galpones distribuidos de la
siguiente forma:

e Siete galpones con area de 1080 m?, que tienen 6 bombillos ahorradores que se
usan solo 4 horas al dia y 8 bombillos LED que también se usan 4 horas al dia.
Estos bombillos a diferencia de las anteriores granjas, se usan menor tiempo pues
no es necesita mantener despiertas a las aves durante la noche. Sin embargo, son
importantes pues la luz estimula la produccion de huevos. Un motor dispensador
gue se encarga de llevar el alimento desde el Silo o el lugar donde se almacena
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hasta cada galpén, y dos motores reductores que reparten el alimento a cada ave
dentro del galpén.

e Nueve galpones de 1440 m? con 6 bombillos ahorradores y 14 bombillos LED.
También con un motor dispensador y dos motores reductores para la reparticion
del alimento.

e Ocho galpones de 1800 m?, cuenta con 8 bombillos ahorradores y 16 bombillos
LED, y los dos motores reductores junto con el motor dispensador.

Estas granjas, a diferencia de las granjas de engorde, no necesitan de ventiladores pues
las aves se encuentran en jaulas, por lo que no podran amontonarse entre ellas y no
habra acaloramiento.

Ademaés, cuenta con 9 unidades de vivienda para los galponeros y sus familias. Y 2
bombas de agua, una para extraer agua del pozo y la otra para el lavado de autos. Posee
18 luces para los caminos entre galpones y 4 en el cuarto de insumos.

En la siguiente tabla se muestran los datos de la granja 3 y el consumo de potencia que
maneja por dia:

Tabla 4. Cargas y demanda total de la granja 3.

GRANJA 3
7 Galpones - 90m x 12m
ftem Equipo Funcion Cantidad Potencia  Tiempo uso Potencia dia
1 Bombillo Mantener iluminado el galpén 6 25w 4 horas/dia 600 w/dia
ahorrador
2 Bombillo LED @ Mantener iluminado el galpén 8 9w 4 horas/dia 288 widia
3 Motor Proporcionar alimento a las aves 2 560 w 2 horas/dia 2240 w/dia
Reductor
4 M'otor Proppruonar alimento del silo al 1 746 W 2 horas/dia 1492 widia
Dispensador galpon
Total consumo Galp6n = 818 w 4620 w/dia
9 Galpones - 120m x 12m
item Equipo Funcion Cantidad Potencia Tiempo uso = Potencia dia
Bombillo I . 4 600
1 ahorrador Mantener iluminado el galpén 6 25w horas/dia widia
. I . 4 504
2 Bombillo LED @ Mantener iluminado el galpén 14 9w horas/dia widia
Motor . . 2 2240
3 Reductor Proporcionar alimento a las aves 2 560 w horas/dia widia
Motor Proporcionar alimento del silo al 2 1492
4 . P 1 746 w . p
Dispensador galpon horas/dia w/dia
Total consumo Galp6n = 1866 w 483,6
w/dia
8 Galpones - 150m x 12m
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ftem Equipo Funcion Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia dia
1 Bombillo Mantener iluminado el galpén 8 25w 4 horas/dia 800 w/dia
ahorrador
2 Bombillo LED @ Mantener iluminado el galpén 16 9w 4 horas/dia 576 wi/dia
3 Motor Proporcionar alimento a las aves 2 560 w 2 horas/dia 2240 w/dia
Reductor
4 M.otor Propprmonar alimento del silo al 1 746 W 2 horas/dia 1492 widia
Dispensador galpon
Total consumo Galp6n = 1866 w 5108 w/dia
9 Unidades de Vivienda de los galponeros
ftem Electrodoméstico . Potencia Tiempo uso  Potencia uso
Cantidad
1 Iluminacidén de habitaciones, cocina, sala y bafio 5 20w 4 horas/dia 400 w/dia
2 Televisor 1 70 w 6 horas/dia 420 w/dia
3 Nevera 1 135w 24 horas/dia = 3240 w/dia
4 Lavadora 1 380w 1 horas/dia 380 w/dia
5 Licuadora 1 150 w 1 horas/dia 150 w/dia
6 Equipo de sonido 1 135w 1 horas/dia 135 w/dia
T‘ot‘al pot(inma por unidad de 970w 4725 widia
vivienda =
Cargas Generales de la Granja
item Equipo Funcion Cantidad  Potencia Tiempo uso | Potencia dia
1 igum;i de Extraer del pozo hacia el tanque 1 7460 w 6 horas/dia = 44760 w/dia
2 igum;g de Lavado de vehiculos al ingreso 2 373w 1 horas/dia 746 widia
3 Luces lluminar las vias entre galpones 18 75w 4 horas/dia 5400 w/dia
alrededores
4 il_nlg(aer;]socuarto lluminar el cuarto de insumos 4 78 w 1 horas/dia 312 w/dia
Total consumo Galpén = 9868 w 51218 w/dia
Cargas totales de la Granja
item Descripcion de la carga Cantidad Potencia Potencia uso diario
1 Galpones -90m x 12m 7 818 w 32340 w/dia
2 Galpones - 120m x 12m 9 1866 w 43524 widia
3 Galpones - 150m x 12m 8 1866 w 40864 w/dia
4  Unidad de vivienda galponeros 9 970 w 42525 widia
5 |Cargas generales de la granja 1 9868 w 51218 w/dia
Total carga Granja = 56046 w 210471 widia

3.2. Curvade energia demandada

Segun la visita realizada a la granja y con la informacion suministrada por el encargado,
se realiza una tabla sobre la energia demandada en base a la tabla 2.
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En la tabla 5 se muestra la potencia de cada equipo (Columna 1), y el consumo registrado por el total de este representado en
un intervalo de tiempo el cual puede ir desde el minuto 0 hasta el minuto 59 de cada hora; en algunos casos la potencia
registrada es calculada de acuerdo al diferencial del uso de los equipos.

Por ejemplo, en el caso de la iluminacién (Fila 2) se registra un uso desde las 5 de la tarde hasta las 7 de la mafiana. Sin
embargo, el consumo es variable debido a que todas las luces no se encienden al mismo tiempo, de manera que en algunas
horas hay mas demanda que en otras.

En la tabla 6 se encuentra la matriz de consumo de la granja 1 suministrada por el comercializador de energia, con el registro
por horas durante un periodo de 30 dias mediante el cual se calcul6 el consumo promedio por hora de dicha granja, y se
realiz6 una comparacion como se muestra en la figura 5.

Tabla 5. Consumo diario calculado de la granja 1.

7 8 | 9 [ 10] 11| 12 14 [ 15 | 186 18 | 19 Total

11480] 11480 22960 | 22960 | 27552 | 27552 | 18368 | 25256 | 27552] 22960 | 11480 229600

12500[ 12500] 11500[ 12500] 20000] 14000 | 3500 8500 | 22500]20000] 20000 15000 12500] 12500 12500 | 210000

225 | 225 | 450 450 | 450 | 675 | 450 | 450 | 225 3600

315 [4725] 630 315 315 630]4725] 315 | 315 3780

1215 [ 1215 [ 1215 [ 1215 [ 1215 [ 1215 [ 1215 [ 1215 | 1215 [ 1215 | 1215 | 1215 [ 1215 [ 1215 [ 1215 [ 1215 [ 1215 [ 1215 | 1215 [ 1215 | 1215 | 1215 [ 1215 [ 1215 | 29160

855 | 855 | 855 | 855 3420

270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 1350

135 | 135 [ 135 [ 135 | 135 | 135 [ 135 [ 135 | 135 1215

373 | 373 | 746 | 746 | 373 | 2984

373 | 373 [ a3 [ ara [ a3 [ ara | ar3 | [373 [ ara | ara | 373 | am3 4476

7460 | 7460 | 7460 5068 | 7460 35808

1119 [ 1119 [ 1119 1119 | 2238 6714

373 | 373 | 373 373 | 373 | 373 | 2238

373 373

4875[ 4875 487,5] 487 5] 975 | [ o75 [ 975 | 975 [4875]4875]4875[ 4875 7800

156 | 156 312
14203] 14203 13203] 14203] 22023] 25273] 26105] 23010] 25538] 26226] 30738] 30040] 19853] 27159] 29140] 30651 31028] 29590] 24815 23867 17468| 14068] 14428] 14203
12420[ 12490] 11840] 12890] 23120] 26330] 26220] 24390] 31710] 35480] 37650 37360| 24610] 31090] 33280| 32770] 35120] 31550[ 25720] 23710] 17270] 14200] 13130] 13090
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Tabla 6. Consumo diario real de la granja 1.

MATRIZ DE CONSUMO SAN JOAQUIN - ABRIL 2017

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 |H11 |H12 |H13 |H14 |H15 [H16 [H17 |H18 |H19 |[H20 |H21 |[H22 |[H23 |H24 |Total

13540 14540|12890| 1073021460 24730 | 34380 | 31390| 36680 | 41760 | 42800 | 4651030310 38770 (40210| 36720 | 42880 [ 25490 21890 |23470| 20630 | 15080 | 13750 15980 |656590

13720 13500 | 15550 12200 | 20200 | 24880 | 26500 | 13790| 10620 | 26140 | 32620 | 30530 | 24910 | 29230 (31500| 30100 | 37330 [ 29380 20660 | 21850 | 16880 | 15080 | 14510| 12430 [524170

13970 13280|13250| 11160 | 22250 | 26280 | 28480 | 33050| 39130 | 48420 | 50870 | 55480 | 28940 | 36860 (41040| 31210 | 32470 | 36360 2776023980 | 19580 | 15080 | 14830 13360 |677090

12670 14900 12130| 1760024160 24700 | 24230 | 20050 32650 | 40610| 37870 | 30100 | 13970 | 32000 | 34780 | 48130 | 40500 | 34130 32830 [23040| 17820 15050 | 14080| 13000 |611000

11920 12350|10940| 15300 | 22390 | 24950 | 26390 | 24660 | 33590 | 44600 | 44100 | 40250 | 24620 | 32650 (48600 | 26600 | 36860 | 36720 36250 |23180| 18000 | 15120 | 13930| 13140 (637110

12640 12380 | 12240| 8680 |22030| 25780 | 25740 |25020| 3341037910 45940 | 37760 | 23220 | 39060 | 37300 | 34630 | 36830 [ 28510 23150 (22500 19660 | 16270 | 18760 19940 |619360

18070 17350 |20160| 1246022390 25090 | 25810 | 22860 | 36720 | 32720 | 38660 | 33410 |28190( 40430 |17930| 20120 | 13930 {20090 (20810 (23760 17170| 16780 | 14400 13460 |552770

13320 15300/ 11990| 1530022180 24950 | 23830 | 20880 17030 | 20840 15950 | 31100 | 24700 | 28260 | 25630 | 19300 | 15700 [ 20200 | 20880 (24410 17280 13930 13750| 13100 |469810

mm\lmmhwm—g

11920 11630 11300| 1458021560 24700 | 27540 | 19800 1292020770 30960 | 30350 | 25420 | 29410 [ 31250 | 27790 | 31930 | 36540 | 26600 [ 24260| 16520 | 14150 | 15120| 15300 |532320

10 [ 13680 12780(11270| 15370 /21460 26640 | 24980 | 23620| 3791039200 39600 | 35890 | 29120 | 47520 | 46440 | 42980 | 46980 [ 27580 | 20950 (20120 16670 | 15190 | 15080 13820 |644850

11 |12890| 14330 | 6880 | 9900 |23110| 25810 [ 24660 |31000| 38590 |39600| 41900 | 46620 | 29270 | 29990 | 40360 | 38160 | 32290 | 34520 22860 | 26030 | 17280 | 14400 | 12100| 11050 |623600

12 12170 12780| 12240 12350 | 22030 25700 | 24980 [ 24010 35420 | 52520 | 43850 | 37940 | 29090 | 39380 | 37690 32690 | 34990 | 24120 | 20630 | 25420| 15480 | 15550 (13140| 13970618140

13 | 14360 13070[12200| 1426021350 | 25960 | 22210 | 14720| 21100 |28620| 37400 | 3161024190 | 24550 | 28300 | 26860 | 33520 {21600 21130|20120| 17240 | 15590 | 13000| 13140 (516100

14 [15010|12780(12850| 15480 (21710 25740 | 29380 | 26640| 39560 | 36650 | 34310 | 37260 | 25670 | 26960 | 14360 | 15120 | 19690 [21820| 19910 [22000| 15550 | 13000 | 13180| 10550 |525180

15 |11380| 9400 | 6230 | 8240 |20840| 24840 | 2369020950 2761028010 26960 | 31930 | 23040 | 27720 | 25380 24660 | 30530 | 34560 | 27220 | 22500| 10690 | 8240 | 7630 | 7240 |489490

16 | 7490 | 7090 | 6620 | 8240 |20480| 24660 | 25420 | 15770| 20300 |27900| 27720 | 26640 | 23220 | 24010 | 23260 | 27900 | 34780 | 32900| 22070|23830| 17170 | 16810 12920 13280 {490480

17 |14650(14110(12740|16130/21890| 26170 28370 |23870| 35420 |32510| 36000 | 35750 | 24910 | 35960 | 36140 | 31180 [ 35390 [ 23870 | 22430 [ 25850 | 20520 | 14540 | 13390 15050 |596840

18 [1332014400(13610| 13930|23510| 26060 | 24160 | 24080| 39490 |41760| 40390 | 36610 | 24160 | 32360 | 39960 | 39960 | 33340 [ 34380 | 21240 (22930 17280 | 14470 13030 14800 |619230

19 [1087012820(13000| 13970 (21380 27000 | 24980 | 21130| 35640 | 30530| 30060 | 33300 | 27760 | 35600 | 37910 | 33620 [ 41000 [28510 | 22000 [ 22860 | 18070 | 14040 | 13430| 12350 |581830

20 | 11840 12420(11950| 9860 |22000| 26600 25160 |30490| 30560 | 20630| 18540 | 18470 | 8960 | 15660 | 16920 | 23900 | 24800 | 24620 | 25450 [25130| 19550 | 14470 | 14220| 14180 |466380

21 | 12960 14580 (13390| 13720|23290| 27760 | 26100 |29560| 42010 |50510| 49640 | 56520 | 29810 | 40540 | 35890 | 29740 | 35420 |37010|28010 (24160 18180 | 16340 | 13070 14040 |682250

22 110910|13720|14040| 14690|29840| 27790 | 2801027760 | 39380 | 36860 47950 | 41290 | 25340 39350 | 37910 25990 | 27290 | 33480 | 24440 |23940| 10910 9140 | 8390 | 8390 (606810

23 | 8640 | 7700 | 7600 | 8420 |22430|27900|26210|13900| 8460 [21960|28760|37190|23150|2351024910|26170|29410|38300|24190(21560| 11160 8960 | 7960 | 8320 (466770

24 | 8570 | 7880 | 7420 | 9500 |24880|29160|27140|23720|21780|37300| 40250| 6120 | 4430 | 3049038700| 50150 | 46040 | 36680 | 35500 | 20200 19800 | 13500 | 12530 | 12200 |563940

25 |[13930(10940(11020| 14080 |22930| 27140 | 25920 |33410| 28010 [28840| 41000 | 50980 | 26420 | 12380 |37190| 35100 | 37550 | 38230| 23180 [24910| 17600 | 13640 |12200| 14110 600710

26 |12170]11740|12670| 13540|30240 | 26820 | 27470 | 30960 | 54900 | 56700| 55190 | 63860 | 29380 | 28080 | 40460 | 43090 | 37980 | 35890 | 32940 [24590| 18180 1422013100 13680 |727850

27 1289012530 (13720| 15080 |27250| 28220 | 24770|22100| 33160 | 29990 | 32400 | 39310 |26930( 41470 | 29380 | 34380 | 46080 [ 42660 | 37480 [30310| 19660 | 15950 | 14940| 14650 |645310

28 | 1498016600 (15120) 1879025560 31280 29200|31180| 4133031100 43200 | 38300 | 26750 | 42910 |35710| 58030 | 60950 | 37940 | 40000 [29990| 19220 | 13460 | 12850| 14110728560

29 |11480|11630(14260| 14220|27900| 27400 | 2470026390 29700 | 42080 | 38950 | 38120 | 27430 | 28580 | 32900 | 37870 | 43850 [ 45580 | 24050 (21060 14290 | 9540 | 8100 | 7960 |608040

30 | 6700 | 6230 | 5940 | 8780 |20880| 25310 26060 |24800| 38120 |37260| 35600 | 41650 | 24840 | 23440 | 30530 | 30890 | 33410 {24700 | 25020 [ 23260 | 20020 | 18500 | 16490, 16060 |564490

Max | 18070|17350|20160| 18790 |30240| 31280 | 34380 (33410 54900 | 56700| 55190 | 63860 | 30310| 47520 | 48600 | 58030 | 60950 | 45580 | 40000 | 30310 | 20630 | 18500 | 18760 | 19940

Min | 6700 | 6230 | 5940 | 8240 |20200| 24660 |22210|13790| 8460 |20630| 15950 | 6120 | 4430 | 12380|14360( 15120 | 13930 (20090 19910/20120| 10690 | 8240 | 7630 | 7240

Prom [ 12420 | 12490(11840| 12890 [23120| 26330 | 26220 |24390| 3171035480 37650 | 37360 | 24610| 31900 | 33280 | 32770 | 35120 |31550| 25720 (23710 17270 | 14200[13130| 13090
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Figura 5. Curva de consumo horario calculado vs promedio real
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Como se puede observar en la figura 5, la curva de demanda calculada (color azul), y la obtenida del promedio real (color
naranja), presentan la misma tendencia de consumo en razon de las horas de registro diario; demostrando que el célculo
realizado se aproxima a la realidad del consumo presentado en estas granjas.
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3.3. Metodologia para el dimensionamiento del sistema de energia
alternativa.

Para el céalculo de paneles y del sistema fotovoltaico se utilizaron las ecuaciones
mencionadas a continuacion; es muy importante dimensionar correctamente la instalacion
con el fin de abastecer la energia necesaria.

El primer paso a realizar consiste en estimar el consumo de energia diario (CDE), el cual
se calcula con la potencia de los equipos eléctricos y el tiempo de uso de ellos en el dia.

Al CDE se le aplica un rendimiento de instalacion y esto entrega el total de energia
necesaria (TEN) para suministrar la demanda.

Consumo de energia diario

€ Rendimiento de instalacién

Ecuacién 1. Entrega total de energia necesaria.

El segundo paso es conocer la radiacién solar disponible en Colombia y en este caso
especificamente en Santander (ver anexo 8.1, 8.2).

Después de conocer la radiacién solar incidente se divide entre el equivalente a una hora
solar pico que es 1kWh.m? (se refiere al tiempo en horas de una hipotética irradiacion
solar constante de 1000 W/m2.) y se obtiene la cantidad de horas sol pico (HSP)

Radiacibén solar

HSP =
1 Kw m?2

Ecuacién 2. Hora solar pico.

El tercer paso consiste en realizar el calculo para saber la cantidad de médulos o paneles
solares. Para ello es necesario elegir un médulo y revisar las caracteristicas técnicas de
este, teniendo en cuenta que cambian dependiendo del modelo y fabricante (Ver anexo
8.4).

Ten
HSP * Kpgne, * Potencia del panel

Namero de Paneles =

Ecuacion 3. Namero de paneles.

Donde, k,qne €S el rendimiento de trabajo del panel, es decir, son posibles pérdidas
producidas por desgaste y/o ensuciamiento de los paneles, el cual normalmente se toma
entre 0,7 - 0,8.
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Dependiendo del voltaje al cual se quiere que trabaje la instalacién y el voltaje al que
trabajan los paneles se deben conectar en paralelo o en serie. Esto dependera del
regulador que se quiera escoger.

El cuarto paso es disefiar la capacidad de las baterias de acumulacion. Para ello se debe
determinar la autonomia que se desea tener dependiendo de la cantidad de dias
desfavorables que podrian tenerse (Ver anexo 8.3). Se halla de la siguiente forma:

T, * dias de autonomia

C idad d lacion =
apaciaad ae acummutacton Voltaje del sistema * profundidad de descarga

Ecuacién 4. Capacidad de acumulacién.
La profundidad de descarga es de acuerdo a las caracteristicas técnicas que tenga la
bateria que depende del modelo y fabricante. Regularmente estos valores varian entre 0,5
-0,8.

Para escoger la cantidad de baterias se sigue el siguiente proceso:

Capacidad de acumulacion

Baterias =
arerias Capacidad de la bateria

Ecuacion 5. Cantidad de baterias necesarias.
Esta cantidad de baterias se conectan en paralelo. Sin embargo, se tiene en cuenta el
voltaje al cual se maneja el sistema para lo cual se conectarian baterias en serie para
alcanzar dicho voltaje, teniendo un sistema de acumulacion de la siguiente manera:
SA = Baterias en paralelo * Baterias en serie

Ecuacion 6. Sistema de acumulacion.

El quinto paso es hallar el regulador, para lo cual se necesita multiplicar la corriente de los
maodulos por la cantidad que estan en paralelo.

Corriente total del sistema = Corriente de los paneles * paneles en paralelo
Ecuacion 7. Corriente del sistema.

Se escoge un regulador que soporte la corriente total del sistema. Para escoger el
regulador se tiene en cuenta la potencia (W) total de las cargas.
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4. RESULTADOS
4.1. Granjatipo.

Después de realizadas las visitas a las diferentes granjas, se cred una granja tipo, con
base a los conocimientos adquiridos. La granja tipo se consider6 dedicada al engorde de
pollos pues a diferencia de las granjas ponedoras, requieren mas energia ya que
necesitan que las aves no duerman para que continden alimentdndose, lo que implica
mantener la iluminacién durante toda la noche y los motores dispensadores de comida.

Ademas, cuenta con 10 galpones para alojar un total de 90000 aves. Esto con el fin que
sea una granja promedio, pues, aunque las granjas visitadas son grandes y albergan
buena cantidad de aves, hay otras mas pequefias con menos aves. También se manejo
dos éareas diferentes, una pequefia de 50X12 y una grande de 100X12, con el fin de
demostrar las variaciones que existen entre ellos en iluminacion y otros equipos como se
muestra en tabla 7.

Dispondria de 5 galponeros para encargarse de 18000 pollos cada uno, debido a que en
las visitas a las granjas era el promedio que debia manejar cada galponero para un buen
funcionamiento. Por lo tanto, contaria con 5 viviendas para ellos y sus familias.

Los galpones estarian distribuidos de la siguiente manera:

e Cinco galpones de 600 m2 que albergarian a 6000 aves por galpén. Cada uno
tendria 4 ventiladores, 20 bombillos Led, 1 motor reductor y un motor dispensador
de alimento.

e Cinco galpones de 1200 m2 con capacidad para 12.000 pollos en cada galpon.
Contaria con 6 ventiladores, 40 bombillos Led, 2 motores reductores y 1 motor
dispensador.

Figura 6. Granja de 1200 m?

e T
[ - —«v.n-",_'.'\rﬂl—m
) B ———=—=—

En la siguiente tabla se muestran los datos y el consumo de potencia que se manejaria
por dia:

Tabla 7. Cargas y demanda total de la granja tipo.
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GRANJA TIPO
5 Galpones de 6000 aves - 50m x 12m
Equipo Funcion Cantidad Potencia Tiempo uso  Potenciadia
Ventilador g:lggﬂr las altas temperaturas del 4 560 w 5 horas/dia 11200 w/dia
Bombillo LED = Mantener iluminado el galpén 20 9w 7 horas/dia 1260 w/dia
Motor Proporcionar alimento a las aves 1 560 w 2 horas/dia 1120 w/dia
Reductor
M_otor Propprmonar alimento del silo al 1 246 W 2 horas/dia 1492 widia
Dispensador galpon
Total consumo Galpén = 1875w 15072 w/dia
5 Galpones de 12000 - 100m x 12m
Equipo Funcion Cantidad Potencia Tiempo uso | Potencia dia
Ventilador nggléﬂr las altas temperaturas del 6 560 w 5 horas/dia 16800 w/dia
Bombillo LED = Mantener iluminado el galpén 40 9w 7 horas/dia 2520 w/dia
Motor Proporcionar alimento a las aves 2 560 w 2 horas/dia 2240 w/dia
Reductor
M.otor Proppruonar alimento del silo al 1 746 w 2 horas/dia 1492 widia
Dispensador galpén
Total consumo Galpén = 1866 w 23052 w/dia
5 Unidades de Vivienda de los galponeros
Electrodoméstico Cantidad Potencia Tiempo uso Potencia uso
lluminacién de habitaciones, cocina, sala y bafio 5 20w 4 horas/dia 400 w/dia
Televisor 1 70 w 6 horas/dia 420 w/dia
Nevera 1 135w 24 horas/dia 3240 w/dia
Lavadora 1 380 w 1 horas/dia 380 w/dia
Licuadora 1 150 w 1 horas/dia 150 w/dia
Equipo de sonido 1 135w 1 horas/dia 135 w/dia
Total potencia por unidad de vivienda = 970 w 4725 w/dia
Cargas Generales de la Granja
Equipo Funcion Cantidad Potencia Tiempo uso  Potencia dia
Bomba de Agua 1 Extraer del pozo hacia el tanque 1 7460 w 6 horas/dia 44760 w/dia
Bomba de Agua 2 Lavado de vehiculos al ingreso 1 373w 1 horas/dia 373 w/dia
Luce'_s LED lluminar las vias entre galpones 10 60 w 4 horas/dia 2400 w/dia
exteriores
il_nlg(aer;]socuarto lluminar el cuarto de insumos 2 45w 1 horas/dia 90 w/dia
Total consumo Galp6n = 8523 w 47623 w/dia
Cargas totales de la Granja
Descripcion de la carga Cantidad Potencia Potencia uso diario
Galpones - 50m x 12m 5 926 w 75360 w/dia
Galpones - 100m x 12m 5 1866 w 115260 w/dia
Unidad de vivienda galponeros 5 970 w 23625 w/dia
Cargas generales de la granja 1 8523 w 47623 w/dia
Total carga Granja = 27333 w 261868 w/dia
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4.2. Curva de energia demandada por la granja tipo.

Con base a la tabla 7 se realizé una matriz de analisis dénde se especifica la potencia
consumida por las cargas en determinadas horas. Con esta matriz, se efectla la figura 6
en la que se observa que mantiene una tendencia similar a la figura 5 dénde se analizé la
granja 5. A las 13 horas (Columna 15), debido a que es la jornada de descanso de los
trabajadores, apagan algunas cargas con el fin de evitar recalentamiento en los equipos o
fluctuaciones en el sistema.

Algunos equipos son utilizados en determinadas horas que son necesarios, por lo que
mediante diferencial de la energia demandada se calcula la potencia consumida en cada
hora teniendo en cuenta que todos los equipos no son encendidos al mismo tiempo, como
se muestra a continuacion:

El ventilador (Fila 3) es usado desde las 7 de la mafiana a las 5 de la tarde que son las
horas mas calurosas del dia, siendo las 11 y 12 del mediodia las horas de mayor registro.
Por otro lado, la iluminacién de los galpones (Fila 4) y de las vias que los comunica entre
ellos (Fila 15) es entre las 5 de la tarde y las 7 de la noche, sin embargo, no se encienden
todas las luces al mismo tiempo. Las luces de las viviendas (Fila 5) son utilizadas
solamente desde las 6 de la tarde hasta las 11 de la noche y de las 5 a las 7 de la
mafana. Las luces del cuarto de insumos (Fila 16) son a las 7 y 8 de la noche cuando se
guardan los elementos de trabajo.

Las cargas basicas de los hogares, como lo son el televisor (Fila 6), la lavadora (Fila 8),
licuadora (Fila 9) y el equipo de sonido (Fila 10), son usadas en determinadas horas,
como el momento de descanso de los trabajadores o los quehaceres basicos de las
familias.

Hay cargas que son necesarias durante todo el dia, como es el caso de los motores
dispensadores y reductores los cuales son usados cinco minutos cada hora para la
alimentacion constante de las aves, lo cual es una ventaja para los galponeros pues no
necesitan hacerlo manualmente. También, la nevera es una carga constante pues no
puede ser desconectada, por lo que su potencia durante las 24 horas es de 675W.

Finalmente, la bomba de agua 1 se enciende de 6 a 11 de la mafiana en el tiempo en que
se inician labores y de 2 a 6 de la tarde cuando finaliza la jornada. Y la bomba 2 empieza
funcionamiento de 6 a 8 de la mafana, pues es el horario en que se recibe la mercancia y
debe descontaminarse el auto.
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Tabla 8. Demanda diaria de la granja tipo.
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74,6 | 746 | 746 746 | 74,6 373
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Figura 7. Curva de consumo diario granja tipo.
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4.3. Sistema de energia alternativo para granja tipo.

Figura 8. Sistema fotovoltaico aislado.
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Fuente: Tecnologia y Materiales Sustentables S.A. de C.V., 2017

Para la instalacién de un sistema de energia fotovoltaico es imprescindible un buen
dimensionamiento para garantizar la demanda energética de la granja. Sin embargo, se
decidié dividir los médulos, de manera que los galpones mas grandes manejarian cada
uno su sistema, los galpones pequefios y los galpones grandes tendran un sistema para
cada uno, otro para las viviendas y finalmente uno para las cargas generales; esto se
hace con el fin de que, si en determinado momento uno de los elementos de uno de los
sistemas fallara no se quedara toda la granja sin energia. Ademas, se cre6 una aplicacion
en Excel que arroja los datos necesarios al ingresar el consumo y la clase de paneles y
baterias que se quiere utilizar como se muestra en las figuras al final de cada
dimensionamiento del sistema.

4.3.1. Galp6n de 6000 aves de 50m x 12m.

El primer paso a realizar consiste en estimar el consumo de energia diario de un galp6n
pequefio que se describio en la tabla 7, teniendo una potencia de 926 W y un consumo
por dia estimado (CDE) de 15072 Wh/dia. Al CDE se le aplica un rendimiento de
instalacion del 80% y esto entrega el total de energia necesaria (TEN) para suministrar la
demanda (Ver ecuacion 1).

15072 )
Ten = —55 = 18840 Wh/dia

El segundo paso es conocer la radiacion solar disponible en Colombia y en este caso
especificamente en Santander (ver anexo 8.1, 8.2). De lo cual obtenemos que es 4,2
kWh.m?/dia. Se halla las horas solar pico (Ver ecuacion 2).
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psp = X2 KW mE o wsp
1 Kw m?2 '

El tercer paso consiste en realizar el calculo para saber la cantidad de mddulos o paneles
solares (Ver ecuacion 3). Para este caso se escogera de 250W (Ver anexo 8.4).

18840

N paneles = 17:087250 22.428

Con estos paneles de 250W se tiene una potencia maxima de la instalacion solar de
5500W.

Los paneles trabajan a un voltaje de 24V, pero la instalacion se maneja a 48V. Por lo
tanto, se colocan 11 médulos en serie en grupos de 2 en paralelo.

El cuarto paso es disefar la capacidad de las baterias de acumulacion (Ver ecuacion 4).
En este caso, la bateria soportard hasta un 60% de descarga.

18840 %2

= = 1308.33 4h
48 x 0.6

La bateria seleccionada es de 155Ah (Ver anexo 8.5), entonces se escoge el sistema de
acumulacion (Ver ecuacion 5).

ateriqs — 1308:334R
aterias = 155 AR = o. uniaaaes

Se aproxima a 9 baterias las cuales se conectarian en paralelo, que generarian 1395Ah.
Sin embargo, debido a que el sistema maneja un voltaje de 48V y las baterias un voltaje
de 12V se colocarian 4 baterias mas en serie. Se halla el total de baterias necesarias (Ver
ecuacion 6).

SA =9 x4 =36 Unidades
Se halla el regulador (Ver ecuacién 7), en este caso la corriente es de 8.05 A.
Corriente total del sistema = 8.05 A * 11 modulos paralelo = 88.55 A
Entonces se emplea un regulador que pueda recibir una corriente de 89 A y un
voltaje de 48 V. El usado en este caso es Steca Power Tarom 4110 (Ver anexo

8.6) que aguanta 110 A.

Se tiene una potencia de 926 W por lo que se coloca un inversor que la soporte,
por tanto, se utiliza Steca XPC (Ver anexo 8.7) de 2200 W.
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En la siguiente figura se muestra los resultados arrojados por la aplicacion creada.

Figura 9. Aplicacion en Excel con datos del galén pequefio.
[

Cdlculo Consumo Estimado Diario Cdlculo bdsico sistema fotovoltaico
Descripcion | Cantidad | Potencia | Tiempo Total
Carga 1 W/h Panel Solar: ‘ ’ Bateria: ‘ Tl 15072 W/h
Carga 2 W/h Sunmodule SW250 - 24v MTEK 12v155Ah
Carga 3 W/h
Carga 4 W/h |Departnmento 8 Santander l I HSP : 42 | |Pafencia Nominal de la carga: 1875 W
Carga 5 W/h
corgo b W/ [pies e L 2 ] Coeficentede goy, ‘ Rendimiento de la instalacion: 80%
carga 7 W/h perdidas:
Carga 8 W/h [ dela ga: 60% |
Carga 9 W/h Potencia del 250 Wp Total Energia Necesaria (Ten): 18840 W/h
Carga 10 W/h |Vo|taje del sistema en C.C: 48 Vcc | Panel:
Carga 11 W/h
Carga 12 W/h Paneles Solares Banco de Baterias
Carga 13 W/h Total médulos necesarios: 24 Und Total baterias necesarias: 36 Und
Carga 14 W/h Potencia maxima del sistema: 6 Kw Capacidad necesaria (baterias): 1308 Ah
Carga 15 W/h Numero de paneles en serie: 2 Und Numero de baterias en serie: 4 Und
Carga 16 W/h Nimero de paneles en paralelo: 12 Und Numero de baterias en paralelo: 9 Und
w W/h Corriente del conjunto de paneles: 97 Amp Capacidad del sistema de baterias: 1395 Ah
CDE = 1875 w| 15072 W/h
|Inversor de DC/ AC: Steca XPC ! de carga de baterias: Steca Power Tarom 4110
|Voltaje de Salida: 220V [ Potencia: 200w | | Voltaje:agv Corriente: 110 A

Como se tienen cinco galpones exactamente iguales, se aplica este procedimiento
por galpén, teniendo de esta manera sistemas independientes para cada uno de
ellos.

4.3.2. Galp6n de 12000 aves de 100m x 12m.

El consumo de energia diario de cada galp6n seria una potencia de 1866 W y un CDE de
23052 Wh/dia. A un rendimiento de instalacion del 80%. Teniendo en cuenta las
ecuaciones explicadas en el numeral 3.3. se siguen los mismos pasos a continuacion.

23052 ,

en="0g - 28815 Wh/dia

Hsp = 22 M o hsp
~ 1Kw m2

Se escoge el panel de 150 W (Ver anexo 8.4).

28815

=57.17
4.2 % 0.8 x 150 >

N paneles =

Con estos paneles de 150 W se tiene una potencia maxima de la instalaciéon solar de
8700 W.

Los paneles trabajan a un voltaje de 12V, pero la instalacion la manejaremos a 48V. Por
lo tanto, se colocaran 15 modulos en serie en grupos de 4 en paralelo.

La bateria soportara hasta un 60% de descarga.
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= 2001.0416 Ah

La bateria seleccionada es de 255Ah (Ver anexo 8.5).

Baterias =

2001.0416 Ah

= 7.8 unidades

25

5 Ah

VERSION: 01

Por tanto, se manejaria 8 baterias en paralelo y 4 en serie, generando 2040 Ahy 48 V.

SA =8 %4 =32 Unidades

La corriente de los modulos es de 8.45.

Corriente total del sistema = 8.45 A * 15 modulos paralelo = 126.75 A

Se utiliza el regulador Steca Power Tarom 4140 (Ver anexo 8.6.) de 140 Ay 50 V.

Potencia de 1866 W, emplearia el inversor Steca XPC (Ver anexo 8.7) de 2200 W

Figura 10. ApllcaC|on en Excel con datos del gal6n grande.

Cdlculo Consumo Estimado Diario Cdlculo bdsico sistema fotovoltaico
Descripcién | Cantidad | Potencia | Tiempo Total
Carga 1 Wih RanelSolce; | ‘ patera | Consumo estimado por dia: 23052 W/h
Carga 2 W/h Techno Sun 150w - 12v MTEK 12v255Ah
Carga 3 W/h
Carga 4 W/h |Departnmenm 8 Santander | | HSP : 4,2 | |Patencia Nominal de la carga: 1866 W
Carga 5 W/h
cargad W/ |Dins i L 2 | e » de 80% | Rendimiento de la instalacién: 80%
Carga 7 W/h perdidas:
Carga 8 W/h |r| i de la descarga: 60% |
Carga$ Wi (A 150 Wp | Total Energia Necesaria (Ten): 28815 W/h
Carga 10 W/h lVoItaje del sistema en C.C: 48 Vce l Panel:
Carga 11 W/h
Carga 12 W/h Paneles Solares Banco de Baterias
Carga 13 W/h Total médulos necesarios: 60 Und Total baterias necesarias: 32 Und
Carga 14 W/h Potencia méxima del sistema: 9 Kw Capacidad necesaria (baterias): 2001 Ah
Carga 15 W/h Numero de paneles en serie: 4 Und Numero de baterias en serie: 4 Und
Carga 16 W/h Numero de paneles en paralelo: 15 Und Numero de baterias en paralelo: 8 Und
w W/h| Corriente del conjunto de paneles: 127 Amp Capacidad del sistema de baterias: 2040 Ah
CDE = 1866 w 23052 W/h
llnversor de DC/ AC: Steca XPC ! de carga de baterias: Steca Power Tarom 4140
|Voltaje de Salida: 220V | Potencia: 2200W__| [ voltajeiasv | Corriente: 140 A

Como se tienen cinco galpones de 100m x 12m, se aplica este procedimiento por
galpon, teniendo de esta manera sistemas independientes para cada uno de ellos.

4.3.3. Unidades de vivienda de los galponeros.

Se repite el procedimiento anterior. Sin embargo, en este caso se tendria una potencia de
970 W y un CDE de 4725 Wh/dia. Rendimiento de instalacion del 80%.

4725

Ten = 0 8
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HSP 42 Kw m’ 4.2 HSP
1 Kw m?2 '

Se escoge el panel de 100 W (Ver anexo 8.4).

N paneles = 5906 _ 1,57
panetes = 408100

Con estos paneles de 100 W se tiene una potencia maxima de la instalacién, con 9
paneles en serie y 2 en paralelo, dando un voltaje de 24V y una potencia de 700W.

La bateria a un 60% de descarga.

5906 * 2

La bateria seleccionada es de 100Ah (Ver anexo 8.5).

820.277 Ah

Baterias = 00 An = 8.2 unidades

Por tanto, se manejaria 9 baterias en paralelo y 2 en serie, generando 900 Ahy 24 V.
SA =9 %2 =18 Unidades
La corriente de los médulos es de 5.32 A.

Corriente total del sistema = 5.32 A * 9 modulos paralelo = 47.88 A

Se utiliza el regulador Steca Power Tarom 4055 (Ver anexo 8.6) el cual soporta
hasta 55 A.

Potencia de 970 W, emplearia el inversor Steca Solerix (Ver anexo 8.7) de 1500 W
y 24V.
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Figura 11. Aplicacion en Excel con datos de las viviendas.
Cdlculo Consumo Estimado Diario | Cdlculo bdsico sistema fotovoltaico
Descripcién | Cantidad | Potencia | Tiempo Total
Carga 1 Wh BonelSalcs; o Consumo estimado por dia: 4725 W/h
Carga 2 W/h Techno Sun 100w - 12v MTEK 12v100Ah
Carga 3 W/h
Carga 4 W/h IDepw!amenta : Santander l | HSP : 4,2 I |Potencia Nominal de la carga: 970 W
Carga 5 W/h
Carga 6 Wih |Dms 2 2 | ¢ N de 80% Rendimiento de la instalacion: 80%
Carga 7 W/h perdidas:
Carga 8 W/h I de la descarga: 60% |
Carga 9 W/h Potencia del 100 Wp Total Energia Necesaria (Ten): 5906 W/h
Carga 10 W/h |Voltaje del sistema en C.C: 24 Ve | Panel:
Carga 11 W/h
Carga 12 W/h Paneles Solares Banco de Baterias
Carga 13 W/h Total médulos necesarios: 18 Und Total baterias necesarias: 18 Und
Carga 14 W/h Potencia maxima del sistema: 2 Kw Capacidad necesaria (baterias): 820 Ah
Carga 15 W/h Numero de paneles en serie: 2 Und Numero de baterias en serie: 2 Und
Carga 16 W/h Nuimero de paneles en paralelo: 9 Und Nimero de baterias en paralelo: 9 Und
w| W/h! Corriente del conjunto de paneles: 48 Amp Capacidad del sistema de baterias: 900 Ah
CDE = 970 w| 4725 W/h
|Inversnr de DC/AC: Steca Solerix | ! de carga de baterias: Steca Power Tarom 4055
|Voltaje de salida: 220V Potencia: 1500W | Voltaje: 24 V Corriente: 55 A

4.3.4. Cargas generales.

Se sigue el procedimiento de los numérales anteriores.

Potencia de 8523 W y el CDE de 47623 Wh/dia. Rendimiento de 80%.

47623
=~ = 59529 Wh/dfa

en

4.2 Kw m?
— —42HSP

Panel de 435 W (Ver anexo 8.4).

59529
4.2 % 0.8 %435

N paneles = = 40.728

Paneles de 435 W con potencia maxima de la instalacién de 17400 W, colocando 20

paneles en serie y 2 de cada grupo en paralelo.
La bateria soportara hasta un 60% de descarga.

_ 59529 % 2

A= = 4133. A
C 18706 33.958 Ah

La bateria seleccionada es de 300Ah (Ver anexo 8.5).

4133.958 Ah

300 AR = 13.779 unidades

Baterias =
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Se conectan 14 baterias en paralelo y 4 en serie, generando 4200 Ah.

SA =14 %4 = 56 Unidades

La corriente de los paneles es de 5,97 A.

Corriente total del sistema = 5.97 A * 20 modulos paralelo = 119.4 A

Se utiliza el regulador Steca Power Tarom 4140 (Ver anexo 8.6) de 140 Ay 50 V.
Potencia de 8523 W, emplearia el inversor Xantrex Inverter PV10 (Ver anexo 8.7) de

10000 W.

Figura 12. Aplicacién en Excel con datos de cargas generales.

Cdlculo Consumo Estimado Diario | Cdlculo bdsico sistema fotovoltaico
Descripcién | Cantidad | Potencia | Tiempo Total
Carga 1 W/h Panel Solar: | ‘ Bateria: ‘ @ tihp s 47623 W/h
Carga 2 W/h SunPower E20Series - 24v MTEK 12v300Ah
Carga 3 W/h
Carga 4 W/h |Departamento : Santander | [ HSP: 10 | [Potencia Nominal de la carga: 8523 W
Carga 5 W/h
Carga 6 Wi |Dias b L Z | ¢ ; v de 80% ‘ Rendimiento de la instalacién: 80%
Carga 7 W/h perdidas:
Carga 8 W/h I de la descarga: 60% |
Carga 9 W/h Potendia del 435 Wp ‘ Total Energia Necesaria (Ten): 59529 W/h
Carga 10 W/h |Voltaje del sistema en C.C: 48 Vce | Panel:
Carga 11 W/h
Carga 12 W/h Paneles Solares Banco de Baterias
Carga 13 W/h Total médulos necesarios: 42 Und Total baterias necesarias: 56 Und
Carga 14 W/h Potencia méxima del sistema: 18 Kw Capacidad necesaria (baterias): 4134 Ah
Carga 15 W/h Nimero de paneles en serie: 2 Und Numero de baterias en serie: 4 Und
Carga 16 W/h Nimero de paneles en paralelo: 21 Und Nimero de baterias en paralelo: 14 Und
w W/h Corriente del conjunto de paneles: 125 Amp Capacidad del sistema de baterias: 4200 Ah
CDE = 8523 w 47623 W/h|
Ilnversor de DC/ AC: Xantrex Inverter PV10 | ! de carga de baterias: Steca Power Tarom 4140
|Voltaje de Salida: 220V Potencia: 10000W | Voltaje: 48 V Corriente: 140 A

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

REVISADO POR:
soporte al sistema integrado de gestion

APROBADO POR : Asesor de planeacion
FECHA APROBACION:




PAGINA 48

| DOCENCIA N
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE i
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

5. CONCLUSIONES

Debido a que las granjas avicolas se encuentran ubicadas en zonas alejadas de las
ciudades por cuestiones de bioseguridad para salvaguardar la integridad de las aves; es
beneficioso contar con un sistema de energia alternativo que reduzca las constantes
interrupciones en el fluido de energia eléctrica suministrada por el operador del servicio,
siendo el fotovoltaico una excelente opcion para ellos.

Gracias a la extensa area con la que cuentan estas granjas no poseera problemas en la
instalacion del sistema fotovoltaico el cual es uno de los mayores problemas a la hora de
implementarlo; inclusive las viviendas de los galponeros también cuentan con un amplio
espacio. Ademas, la ubicaciébn de las granjas favorece la absorcion del sol por los
paneles.

Aunque un sistema de energia alternativo fotovoltaico requiere de un alto costo de
inversion, esta se recupera en unos afios al ahorrar en el costo presentado por la
facturacién de energia consumida a través de la red distribuida.

La aplicacion generada permite al usuario dimensionar el sistema fotovoltaico que
requiere con las caracteristicas preferidas por él, ademas es gratuita. Se puede establecer
el sistema para la potencia total manejada por la granja, sin embargo, es mucho mas
factible dividir las cargas en subsistemas de manera que si algunos de ellos fallan, los
demas puedan seguir funcionando de manera correcta.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 49

| DOCENCIA N
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE i
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

6. RECOMENDACIONES

e Para un buen funcionamiento de la aplicacién creada en Excel es importante leer y
seguir los pasos especificados en el manual de instrucciones (Ver anexo 8.8) en el
cual se explica los datos a ingresar en el programa y las elecciones que hay que
hacer para elegir el sistema que se requiere o el mas adecuado.

e Para comprobar la viabilidad del proyecto, se debe realizar los céalculos necesarios
para conocer el tiempo del retorno de la inversion, el cual puede variar entre 7-15
afios.

e Es necesario realizar revision periédicamente del sistema (los paneles, baterias,
reguladores e inversores) y establecer un cronograma para el mantenimiento de
estos elementos.
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8. ANEXOS
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Irradiacion solar en Colombia.
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8.3. Dias sin brillo mensual en Colombia.
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TECHNOSUN

8.4. Caracteristicas técnicas de los paneles

Médulo fotovoltaico
Techno Sun 100W

Médulo fotovoltaico monocristalino
Techno Sun 100W, alto rendimiento

Descripcién

Panel solar de tecnologia monocristalina. Cuenta con una alta
eficiencia del 17,88% de célula y 14,90% del médulo, con una
tolerancia del +3% y alta calidad de fabricacion.

Caracteristicas destacadas

Células solares de alta eficiencia con transmision y cristal textu-
rizado .

Diodo de bypass para minimizar las pérdidas por sombras.
Vidrio templado con encapsulado EVA y pelicula de proteccién
frente al medio ambiente, con marco de aluminio.

Cumple las certificaciones internacionales (CE, TUV NORD,
ISO) y esta incluido en el programa PV Cycle.

CE D e
2 e

Aplicaciones

Sistemas de energia solar fotovoltaica para aplicaciones
residenciales, comerciales o industriales aisladas de la red, de
energia de respaldo o conectadas a red. .

TECHNO SUN - Tel: 0034 963826565 - Fax: 0034 9638427
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Datos mecénicos y de componentes

Potencia méaxima (W) 100W
Tension de potencia éptima (Vmp) 18.78V
Corriente operativa éptima (Imp) 5.32A
Tensién de circuito abierto (Voc) 22.64V
Corriente de cortocircuito (Isc) 5.70A
Eficiencia de célula (%) 17.88%
Eficiencia de modulo (%) 14.90%
Tolerancia (%) +3%
NOCT 47°C +/-2°C
Coeficiente de temperatura Isc (%)°C +0.04
Coeficiente de temperatura Voc (%)°C -0.38
Coeficiente de temperatura Pm (%)°C -0.47
Coeficiente de temperatura Im (%)°C +0.04
Coeficiente de temperatura Vm (%)°C -0.38

Célula 156*104 Mono

Numero de células (pcs) 4*9

Tamano del médulo (mm) 1005%668*35

Grosor del cristal (mm) 32

Méx. carga de superficie 2400-5400Pa

Resistencia al granizo 23m/s ,7.53g

Peso de |a unidad (Kg) 8

Corriente méxima del fusible (A) 10

Marco 35#

Tipo de conector MC4

Parte posterior TPT

Rango de temperatura -40°C /7 +85°C

FF (%) 70-76%

Standard Test Conditions AM1.5 1000W/m?2
25°C

FE}

1005
1003

soporte al sistema integrado de gestion

info@technosun.com - www.technosun.com
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A / W SOLAR ENERGY

Solar Photovoltaic Modules

- g f
‘ NEASE Solar Ph Itaic Module Specification Data | Features and Benefits |
L Module Type L navjizowe L lavjazswe ! @ Cole ars lamsmated wih EVATYT and twvepared g
‘ Max. Power 120WP 125WP ) o
3 . - eraiwing  loeg  Uie  and  the  mwosd siringest aafety
| Cell Type Poly/Mono Cr lkne Silicon Solar Colis
| m of Call 36Ce8 sreqairements For Migh yoltage operssion
“Max. S Systom Voltage | lm { 0 ¥ Asodized slursimum frame wih cosvenast mowsting
Power Toleranco 3% o
._Su_ face Maxmum SloadCapacy ) 6 m/s(200kgfsqm) 0 0 | 4 Nemtmal VDO 12V DX/ 30V 4V DX e standand
Waight 1 9.70
Glass Dsmensions 1350mm X670 mm X 3.2 mm 4
o2y w alued I W 54, 00, 72 colle ok
Electrical Characteristic Sy e
———————— - { oot
Opan Circudt Voltage{Voc) | 215V 1 215V |
sShort Circult Curremt{ise) 7,308 7.594 ! & Wo mw specislond s mmking black wnd iramepeene back
Max. Mvunp(mnl 17.5V 17.5v ;‘; et solar mwsdals s well
Max. Power C | 6.87A 7108 & Withatand high wind prowssre s soow booel
Temp Coefficences Of lsc{%) 2000/*C/Cell araa/C P & Outgeat power tleence of £ 3%
+ Mgh efficiency wiar ol
Tamp Coefficencies Of Voo %) 2.2mvM0iC s
) v
Tamp Cosflidencies Of Pm (%) 0.44%/C s . “‘___» 0}; '
Coll Effeciency (%) >15% P i o
# e
Modue Efficiency(%) >13% >135% Ewm
1 ” E
Operating Tomperature -840 10 +85'C g =~ K
| R

" ] " & n -}

*Conditions:(STC:Irradiance: 1000W/m*2,spectral distribution AM15.Cell temperature:25C

Module Dimensions
676 mm
- -> o
» > -
- - -
- - -
356 mm
- - -
> - -
- - -
- - -
Certification

MNRE @ .
Channel ~ “ : RoHS, =
el 30 TR WY et S B

* NEASE reserves the right to amend the above specification without prior notice.

NEETY EURO-ASIA SOLAR ENERGY

BT GIDC Electrontor Eatale Sector - 15 Candbiilmagar - 32024 Gagarad |, Indis
Tel 2 491-D92IINTMA2I2ET NG Fax : «91-TH- 212874

s salesdnumela S izl
Web Ste: snmsasly
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Médulo fotovoltaico
Techno Sun 150W

Médulo fotovoltaico monocristalino
Techno Sun 150W, alto rendimiento

Descripcién

Panel solar de tecnologia monocristalina. Cuenta con una alta
eficiencia del 17,96% de célula y 15,92% del médulo, con una
tolerancia del +3% y alta calidad de fabricacién.

Caracteristicas destacadas

Células solares de alta eficiencia con transmision y cristal textu-
rizado .

Diodo de bypass para minimizar las pérdidas por sombras.
Vidrio templado con encapsulado EVA y pelicula de proteccion
frente al medio ambiente, con marco de aluminio.

Cumple las certificaciones internacionales (CE, TUV NORD,
ISO) y esta incluido en el programa PV Cycle.

®E @ C€a re

Aplicaciones

Sistemas de energia solar fotovoltaica para aplicaciones
residenciales, comerciales o industriales aisladas de la red, de
energia de respaldo o conectadas a red. .

Datos eléctricos

Potencia maxima (W) 150W
Tension de potencia 6ptima (Vmp) 18.99v
Corriente operativa 6ptima (Imp) 7.90A
Tension de circuito abierto (Voc) 2242V
Corriente de cortocircuito (Isc) 8.45A
Eficiencia de célula (%) 17.96%
Eficiencia de médulo (%) 15.12%
Tolerancia (%) +3%

NOCT 47°C +/-2°C

Coeficientes de temperatura

Coeficiente de temperatura Isc (%)°C +0.04
Coeficiente de temperatura Voc (%)°C -0.38
Coeficiente de temperatura Pm (%)°C -0.47
Coeficiente de temperatura Im (%)°C +0.04
Coeficiente de temperatura Vm (%)°C -0.38

Datos mecénicos y de componentes

Célula 156*156 Mono

Numero de células (pcs) 4*9

Tamano del médulo (mm) 1485*668*35

Grosor del cristal (mm) 32

Max. carga de superficie 2400-5400Pa

Resistencia al granizo 23m/s ,7.53g

Peso de la unidad (Kg) 1.6

Corriente maxima del fusible (A) 10

Marco 35#

Tipo de conector MC4

Parte posterior TPT

Rango de temperatura -40°C/ +85°C

FF (%) 70-76%

Standard Test Conditions AM1.5 1000W/m?
25°C
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o, KYOCERA
1 8 5 w ATT CUTTING EDGE TECHNOLOGY
As a pioneer with 35 years in solar, Kyocera demonstrates

HIGH EFFICIENCY MULTICRYSTAL leadership in the development of solar energy products.
Kyocera’s Kaizen Philosophy, commitment to continuous

PHOTOVOLTAIC MODULE improvement, is shown by repeatedly achieving world record
cell efficiencies.

Kyocera Quality Built In:

- New frame technology allows for end mounting with 2400 Pa
(50 psf) or wind speeds of 130 mph (ASTM E1830) and
traditional mounting with 5400 Pa (113 psf) to support
increased snow load

- UV stabilized, aesthetically pleasing black anodized frame

- Supported by major mounting structure manufacturers

- Easily accessible grounding points on all four corners for
fast installation

- Proven junction box technology

- Quality locking plug-in connectors to provide safe & quick
connections

L UL Kyocera manufactures and assembles solar cells and modules
at its own worldwide production sites using a true vertical
KD185GX-LPU integration process. This superior approach gives Kyocera

complete control over every step of the manufacturing process,
producing modules with the industry's tightest power tolerance,
NEC 2008 Compliant promising high quality and efficiency.
UL1703, Class C
- Superior Built-In Quality
IEC 61215 - Proven Superior Field Performance
@ - Tight Power Tolerance
¢ us - 20 Year Warranty

- 2 Year Workmanship Warranty

SOLAR by KYOCERA
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KD185GX-LPU
ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Current-Veltage characteristics of Photovoltaic Current-\oltage characteristics of Photovoltaic
Madule KD B5GX=LPLU at various cell temperatures Meodule KD185GX-LPU at varicus irradiance levels

L Y ER TG DELL TEMF, e
e —
o & |— 1w -
: A I
F=3 e Tl II|I
] ™,

=
Py

. \
1 ~\
| == W

Cuvwnd 4]
| ——

B‘_’;#
B
| ,fﬁlf/

u = = ] I £ ]
wollugs (¥} vihags (v]
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B Physical Specifications Lt mem )
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M Specifications
W Electrical P under Standard Test Conditions ("STC] HcColls
Maxinmim Power [Frea) 1B5W |+ =) Numnar par Module [ 28 i
Maximum Power Yolians Vmpn) ZREV
Masimum Power Current Bmppd TuHA I Module Charac
Dpan Cincuil Woltage ol 0.5V Lengin « 'Wigth » Dagth TE i o 3, B b
Shom Ciecull Gurrent (ko B84 \Waight kgl 35.5ks.)
Max System Voliage | oy Catle (4] M 2.8 1 MO T ke
Temparatune Coaflicient of Voo | 10610 W
Temparure Gosficient of b S5 AT M Junction Box €
TETG : frmcheres | BOIVAA AU1S e ol BT -L w Wicth = Dﬁﬂh VB o Dl b
M Electrical Parformancs il BI0Wm?, ‘NOCT, AM1S P Cock 1Ps5
Maximum Power [Prad 13w
Masinmum Pawer Wollzge (vmes! 21 T
Masimum Pawer Curent amps! G27A “Operating Temperaiies [0t —a0%
Open Cincuil Woltage hocl EETY AU FuBe [5a

Short Circult Current (ot EO64
MR (] Opanting Cofll s AT
IS0 8004 and 130 14001 Cantified and Fegisterad

“This lEnperalL is based on =l Rnparals.
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Sunmodule”

pl \/ )

SW 250 mono / Version 2.0 and 2.5 Frame

World-class quality

Fully-automated production lines and seamless monitoring of the process [,& b b

and material ensure the quality that the company sets as its benchmark for — f D'E
ts sites worldwide ¥

SolarWorld Plus-Sorting
Plus-Sorting guarantees highest system efficency. SolarWorld o

modules that have greater than or equal to the nameplate rated

delers C€ 1 (Ib

25 years linear performance guarantee and extension of product warranty

to 10 years @ o =
pa ¢ us T —r—

SolarWorld n
the cours he two-phase
warranties com olarWorld is offering a
product warrant Y

SOLARWORLD
R

www.solarworld.com We turn sunllight into power.
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S¥W-Q2-2001U5 0T-2012

Sunmodule®
SW 250 mono / Version 2.0 and 2.5 Frame

PERFORMANCE UNDER STANDARD TEST CONDITIONS (STC)* PERFORMANCE AT 800 W/m?, NOCT, AM 1.5
SW 250 SW 250
Maximum power s 0'Wp Maxemum power | A BI3Wp
Open cecuit voltage v, 378V Open circuit voltage A lov
Maximum power point voltage X my Maumum power poent voltage v.o 83V
Short circuit carrent I 828A Short crcuit current I, C.0BA
Maximum power point current L BO3A Maximum power poant current O LA
STC DODNTE, I9°C. AM 13 Mirot rediurtson tn efficiency under parttsl e condibiam at 270 st J00W/es, 22X
1+/-95) af the 3TC o hicency {1000 W) i achieved
THERMAL CHARACTERISTICS COMPONENT MATERIALS
NocT 407 Cei#s per module rs)
TCH, 0.004%/K Celltype Mono crystatine
T, -030W/K Cefl dimemsioes €140 X 6.3 In {156 mm x 138 i)
TCP_ QAWK Fromt tempesed glass [EN 12150)
Operating tempessture -40"Ctoas’c Frame Clear anodized sluminum
Weight 207ibs(212kg)
3 25°C ool tomperatare SYSTEM INTEGRATION PARAMETERS
"
. Maximum system voltage SCB woav
ot o Max system voltage USA NEC [
I3 AT .
» — Wi Maxmem reverse current WA
- —"x Numbes of bypass diodes 3
—
" 2 113 psf dowmward
o v UL Design Loads” Two rall system g‘“ §
: LR Design Loads® Three rall system b n‘:ﬁw“;:::g
° © » f 13 psf dowrmward
= 1EC Design Loads Twa rail system 30 gnf upward

Plasum rofer to the Sunmodale mataiation mitrc bors fir the detafs suooates with
thens lcas caass

e x4 $T44 09m) - ADDITIONAL DATA
1T T3 i

Owp/s3Wp
i K Fed
nes
a3 KI1%
ClassC
413000500
o a5y,
 wo— |
Version
25 Trame

65 NeT I~ bottam =

meutting B

L hedes A

// 1 0 -
] VERSION 2.0 FRAME VERSION 2.5 FRAME
A l o xt « Compatithe with TopDuwe®  « Compatile with toth “TogeDown”
\___d_ﬂ T L0007 mounting methods and “Bottom” mounting methods
! 3 X007 § .
| « WGrounding Locations: + wGrounding Locatioes:
122650 .41 ooy A corners of the frarme a4 cormers of the frame

=4 locatiors allong the lergth of the
modulein the extended ffange’

§ Senmacsien decdcated for the Lnsed States sn Canada s teites 5o UL TI0S Standend snd lnted by & S patty Mboratory  The lsborssory may wary By pragurt and mpen  Chect wen
your Salariorsd representative to condem which laboratory a4 lnbing for the product

1) Maswuring Solerance tracesdie to TUV Ehemlaret of- 2% [TU r Controtes|

4} AR urety provided are meperisl §1 e grovided in S arenthees

ScIariIE AC everves the ryit 15 make pecf K stun change withaut notize
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SUNPQWER

20% EFFICIENCY

MAXIMUM SYSTEM OUTPUT

REDUCED INSTALLATION COST

RELIABLE AND ROBUST DESIGN

MAXEON" CELL :
TECHNOLOGY

sunpowercorp.com

(@
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1000 'W/my

1
Current N

O - W oREWw e

Maximum System Vobage 500V Voltage (V)

Temperature Coefhcients Fower ) - 0.38%/%

mA/¥
NOCT 4
Tempesature 40" Fro +18 -4 o+ 83
Senes Fuse Rat -
q. wnow|
- ang P e grounding equired Max lood
boc)
ar Cells
A 1h mpoct Resisionce  Hail: (25 mm) af 31 mph (23 m/s)
Front Glass
fion Bo
Outout Cable ned Varranfies 23year limited power worranty
Frame (ves; O-year limited product warranty
Weight 36.0 4 kgl Certifications Testad %o UL 1703. Class C Fire Roting
f
—- -t - -
| 1 :.,._5 —_— FEa R i
>—[ o
o ”“"*"‘{ | C
ann L 2
I I I 1 |
] I [ ] ] L lmed :
| 1 1 I i ™ L &= el B TR, “epc )
A e—
Please read safety and installation instructions before using this product, visit sunpowercorp.com
for more details
SUNpOwWercorp.cor
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8.5. Caracteristicas técnicas de las baterias.

mtek

MTI1210008S (12V100AH)
Valve Regulated Lead Acld Battery

MTI121000S
12 volts 100Ah

MTI21000S having its design life of 10 years @ 20 degree Celsius for floating

- application and around 1200 cycles for 3074 depth of discharge for cyche

application

As our product were all rechargeable | highly efficent, maintenance free &

leakage proof usable in all positions and it meets the standards of JISC. BS,

DIN, IEC etc

We're ISO900] certified &UL approved as well as CE

Our containers were all ABS resin and grades were : UL94.HB, UL4V0 &

ULS4V-2 (flame retardant types could be arranged)

Specification

Nominal voltage

12 volts

Capacity

100 ampere hours @ 20°C, (cut off voltage 1.80V/cell)

Dimension

L:306 mm W:169mm H:211 mm TH:223 mm

Weight approx

27 kg or 59.5 pounds

Internal resistance

Approx. 5.5 m Q

Self-discharge rate

Approx. 3% per manth 4 25 degree Celsius

Operation temperature range

Discharged: -15 to 50 degree Celsius (5 10 122 degree F)

Charging: 5 to 35 degree Celsius (41 to 95 degree F)

Storage: 0 degree to 40 degree Celsius (32 to 104 degree F )

Floating charge voltage

13.60 1o 13.80 volts (-15mv / degree Celsius )

Cyclic charging voltage

14.50 1014.90 volts (-20mv / degree Celsius)

Maximum charging currant 27 ampere (A)
Boost/'equalizing charge Not required
Terminal material Copper

Container matenal

General ABS resin

Charging Characteristics(25'C)

Cycle Life(25C)
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Constant Current Discharge Charactenstics (A, 25C)

FV/TIME Smin 10min 15min 30man 60min 3h Sh 10h 20k
9.60V 285 189 149 4.0 56.9 234 16.4 9.19 4.82
1020V 270 180 143 90.3 54.6 231 16.2 910 477
10.80V 254 169 135 85.8 51.9 2.6 159 9.05 4.75

Constant Power Discharge Characteristics (Wat, 25C)

FV TIME Smin 10min 15min 30min G0min th Sh 10k 20k
960V 2991 2051 1639 1055 649 275 194 109 578
10.20V 2842 1948 1572 1013 624 271 191 108 57.2
1080V 2671 1832 1454 962 591 265 IS8 108 56.9

www.mtek-sa.com

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

REVISADO POR:
soporte al sistema integrado de gestion

APROBADO POR : Asesor de planeacion

FECHA APROBACION:



Unidades Tecnolégicas
de Santander

R-DC-95

DOCENCIA

PAGINA 65
DE 87

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE

PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y

PRACTICA
Dimensions
axs M  S—
}I - l- I s )
4 |
1] H ‘
1 I }
4.
I
b et
: 34 == I
=iy 11l
Specifications
Nosmunal Voltage 12v
Capacity( 10HR, 25°C) 155 Ah
Length 485mm ( 19.09inch)
B Width 172mm (6.7 Tinch)
Height 240mum (9.45inch)
Total Height 242mm (9.53inch)
Approx. Weight d6kg (101 41bs)
Internal resistance
3.5mu
{Fully charged, 25°C) ¢ oaie-ame
Capacity 40°C 102%
affected by 25°C 100
temperature 0°C 85%
(10HR) 15°C 65"
3 month Remaining Capacity: 91%%
Self-discharge ~ S
(25°C) 6 month Remaining Capacity: 82%
12 moath Remaining Capacity: 65%
Nomisial opoeuting 25°C +3°C (T7°F £5°F)
temperature
Operating temperature range -15°CS0°C (5°F 122°F )
Float charging voltage(25°C) 13.50 10 13,80V
Cyclic charpng voltage(25°C) 14.50 10 14.90V
Maximum charging current 45A
Terminal matenal Copper
Maximum discharge current 1200A(5 sec.)

& AGM and VRLA technology:
& Recognized by UL & CE:

© ABS container. Orange. Blue or Black Color

Constant Current Discharge Characteristics (A, 25°C)

VERSION: 01

MTI121550(12V155Ah)

The Relationship for Open Circuit Voltage
and Resldual Capacity (25°C)

»

Voltage (V)

went Circait

o » o ) 1) o

Residsal Cogocity (%)

Charging Characteristics(25°C)

L Charged Volume
""" Chanx Veltage
y
!
art " 20 ,."', \
o / \
» 0 1ot/ e Chargmg Current
/ — |
- T4 6 4 1012 H 1618 D
Oarnirs time s
Cycle Life(25°C)
3
N
——
_ oy =
= 8 3
g \.\ ™~
3 A ~
& I E 0% D of eachagy
o] !
9
2 T

0 0 an o MO W00 1000 O
Number of eyeles {cydes)

Note: Floating life at 20°C designed 10 years.

F.V/TIME Smin | Omin 15mun 30min 60min 3h 5h 10h 20h
9.60V 450 330 270 160 97.5 39.6 27.6 153 7.90
10.2V 428 314 259 154 93.6 39.0 272 15.2 7.90
10.8V 402 295 246 146 889 38.2 26.7 15.0 7.80

Constant Power Discharge Characteristics (Watt, 25°C)

F.V/TIME Smin 1 0min I5min 30min 60min 3h 5h 10h 20h
9.60V 4725 3564 2965 1795 1112 466 126 |83 94 8
10.2V 4494 3391 2844 1728 1067 45-0 322 181 94.8
10.8V 4221 3186 0701 1638 1011 450 116 179 91 6
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-MFEK MT122550(12V255Ah)

Dimensions

The Relationship for Open Circuit Voltage
and Residual Capacity (25°C)

s - ¥ X
Besicknl Cag .
Specifications
Nominal Voltage 12v Charging Characteristics(25°C)
Capacityl 10HR, 25°C) 255 Ah o
Length 52 Imm (X).5inch) =
Width 269mm ( 10.6inch) Pl AR
Dimension
Height 220mm (8 bbinch) 4
Total Height 242mm (9.53imch) 1M 25 sob Chargad Valaru
Approx. Weight T8k (1721bs) L " Chasgs Veltxgs
4 - 2
(Fuly charged, 35) Agprox. 26m) gL
Capacity 40rC 1025 af
affected by 25°C 100% N0 Charging Carest
temperature oc BS5% 2l 0 T
(1OHR) 15°C e R BLA LR
3 month Remaining Capacity: 91%
Self-discharge T 8 og
25°C) 6 month Remaining Capacity: 82% Cycle Life(25°C)
12 month Remaiming Capacity: 65%
Homipet opeatislg 25°CE3°C (TTFESF)
tempersuce P
Operating lemperature range | -15°C=50°C (3'F~122°F ) 2 R ~—_1
Float charging vokage(25°C) 13.50 1o 13.80V ; » y & T <
Cyclic chargmg vokage(25°C) 125010 13,90V 0 N . e O -
Maximum charging current T5A " »
Termnal matersal Copper
Maximum discharge cusrent | BO0ALS sec.) »
AGM and VRLA technology: 0 WM w0 N0 (90 Dn e
Recognized by UL & CE: Nurcher of cycles {cycks)
ABS container.  Orange, Blue or Black Color.
Note: Floating life at 20°C designed for 10 years
Constant Current Discharge Characteristics (A, 25°C)

FEVITIME Smin 1 Onmin 1 Smin Mmin Hmin 3h Sh 10h 200
9.60V 775 525 415 265 163 639 45.7 254 13.4
102V 736 459 98 254 156 63.0 450 252 13.3
108V 692 469 378 242 149 61.7 44.1 250 132

Constant Power Dlscharge Characteristics (Watt, 25°C)

FVITIME Smin 1 (nain 1 Smin Mmin Hlmin 3h Sh 10h 200
960V $138 5670 4557 2073 1858 752 540 303 161
102V 7731 5387 4374 2854 1784 741 532 300 159
108V 7267 5063 4156 2712 1695 726 521 300 158

WWWMTEK-SA.COM 2009
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mtek

MT123000 (12V300AH)

Valve Regulated Lead Acld Battery

MT 123000 MTI23000 having its design life of 10 years @ 20 degree Celsius for floating
12 volts 300Ah
- application and around 1200 cycles for 307 depth of discharge for cyclic
- } A ) application
1 1yt poey |
| | ! As our product were all rechargeable | highly efficient, maintenance free &
| |
3 3 . leakage proof usable in all positions and # meets the standards of JISC. BS,
Py—— -3 R DIN, IEC etc
' [
: =IR4Q | We're 1509001 certified &UL approved as well as CE
. i = Tersical T Our contaimers were all ABS resin and grades were : UL9-HB, UL94VO &
UL9V-2 (flame retardant types could be aranged).
Specification
Nominal volage 12 volts
Capacaty 300 ampere hours @20°C, 10 hours mted {cut off voltage 1.80V/cell)
Dimension L:520mm W:269 mm H: 220 mm TH: 242 mm
Weight approx 73 kg or 161 pounds
Internal resistance Approx. 2.5 m
Self-discharge rate Approx. 3% per month @ 15 degree Celsius
Discharged: -15 to 50 degree Celsius (5 to 122 degree F)
Operation temperature range Charging: 5 to 15 degree Celsius (4] 10 95 degree F)
Storage: 0 degree to 40 degree Celsius (32 to 104 degree F )
Floating charge voltage 13.50 10 13.80 volts (-15mv / degree Celsius )
Cyclic charging voltage 14.50 1014.90 volts (-20mv / degree Celsius)
Maximum charging currant 90 ampere (A)
Hoost/equalinng charge Not required
Terminal type Copper--T5/T11
Container material General ABS resin
Charging Characteristics(25T) Cycle Life(25C)

% ~,
B S Tpth of Gy
“
'
0 L w ye W e a0 e
Nuerber of cycles cyches)
Constant Current Discharge Charactenistics (A, 25T)

F.V/TIME Smin 10man 15min I0emin 60min 3h 5h 10k 20h
9.60V 934 632 500 319 196 77.0 55.1 30.6 16.1
10.20V 887 601 479 306 187 76.0 542 304 16.0
10.80V 834 565 455 292 179 744 53.2 30.0 158

Constant Power Dischange Characteristics (Watt, 257T)

F.V/TIME Smin 10man 15min 30min 0min ih 5h 10k 20k
960V 9814 6838 5495 3584 2240 906 650 365 194
10.20V 9123 6496 5274 3442 2150 8§91 641 361 192
10.80V 8764 6106 5011 3270 2044 R7S 628 36l 190

www.mtek-sa.com
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8.6. Caracteristicas técnicas de los reguladores.

Controlador de carga BlueSolar MPPT 75/15

Seguimiento ultrarrapido del Punto de Maxima Potencia (MPPT, por sus siglas en ingles).
(onoebs i cuando la dad de la huz camba continuamente, un
dador MPPT ok 3la gida de energia hasta en un 30%, en comparacidn
con los comroladandewgamn y hasta enun 10% en comparacidn con controladores MPPT
mas lentos.

Blue solor charges

MPPT 75 115

Salida de carga

Se puede evitar que ks bateria se en exceso do todas las cargas a la salkida de
carga. Esta salida desconectara la carge cuando la bateria se haya descargado hasta Begar a una
tension preestablecida.

También se puade optar por establecer un algortma de gestion inteligente de ls bateria: ver
BatterylLife

Lasaldade cargaesa pmebn de cortockcultos.

Algunas cargas (esp ) pueden ol a labateria,y el
cmudremdellwemulnddadearga Puede que se necesite un cable de Interfaz especial;
por favor, consulte of manual.

BatteryLife: gestion inteligente de la bacteria

Cuando un controlador de carga solar no es capaz de recargar la bateria a plena capacidad en un dia,
1o que sucede s que el cido de la bateria cambila continuamente entre los estados pm:ldmeme
cargada”y “final de descarga”. Este modo de fi {sin recarga compl
destruir una bateria de plomo-acido en semanas o meses.

&l algoritmao BatteryLife controlard el estado de cargs de ks bateria y, st fuese necesario, iIncrementard
dia a déa el nivel de desconexidn de la carga (esto es, desconectard la carga antes) hasta que I
energia solar recogids ses suficlente como para recargar la bateria hasta cast o 100%. A partyr de ese
punto, el nivel de desconexsdn de la carga se modulara de forma que se alcance una recarga de cerca
del 100% alrededor de una vez ala semana.

g | Controbsdoxde cargasboesolar | weemns |
MPPT 7313

Tenside de s bateria Autolelect T4V
1 Corniente mdxima de L bateris 15A
u“ Potencia FV méxima, 12V 1aty 200W MFPT rango 13 V2 70 W
b Fotencis FV mixima, 4V tas A00W MFFT rango 30 V2 70V
Desconexion sutomética de la carga S cargs méxima 13 A
Tessidn mixma de crcuo abierto FV v
Eficiencla miima 8%
L 1oma
& Tensiin de carga de "shrorciin” 148Vi28sY
o Temsidn de carga de fiotaciin 1BEVISY
Algontmo de carga Vartsble mudtistapas
Compensacion de tempersiua -16mV/ Cresp.-32mV/ €
Coeriente de carge continua/cresta 154/ 308
e h = MIVI22IVallBY/238Y
PR & gobon o o de
W Vo P % ’ 1B1V/i262voraviey
con it oalqeatmo de RatteryL e
f::x:;’;:er’.(} del punto de potencia » - um*.lﬂw
z Exceso de temperatura
Clrasupenon Tempentura de funcionamiento 302460 (p | completa hassa los 40°C)
Coenente de salida 0 de un panel solar como Humedad relativa 100%, 1in condersacion
funcion de tension de salide (Vi VEDirect
El punto de méxima potencis (MPP) es el Fuerto de de dato: Conudte sobee 40 de dato:
punto Pmax de la curva en el que el prodicto NuLsto S0 web
detavakanza s pea. —
Curva inferior; Celor Az (RAL3012}
mu;:e;:d-r:mummmﬁe Terminales de conexson omm*/ ANGIO
tensidey a proteccion {companentes electroricon)
Al unfizar un controlador PWM (no un i e
controladar MPPT) |2 tension de salida del Peso 03y
pane| solar serd cant igual a ls tension de fe Dimensiones (ol x an x p) 100 113 x40 mm
bateria, ¢ inflerior a VMP. e
srranackn, L tenwion PV i, wh Vet « 1V
Victron € V.| De Paal 33| 1351 JG Almere | Pases
c:mimugly 10)24 535 97 00 Fax +31 (D136 33357 Ao“m ”mqufqn eﬂ;efgy
E-mak: sal g | X 9
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion

Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

PAGINA 69

“ DOCENCIA N
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE i
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

FLEXmMax

Reguladores de carga con seguimiento continuo del punto de potencia maxima

« Aumenta la salida del conjunto
fotovoltaico (FP) en hasta un 30%

» Seguimiento continuo avanzado del
punto de potencia maxima

« Salida de energia total en entornos
de temperatura ambiente de hasta
40°C (104°F)

+ Voltajes de bateria de 12 VCCa 60 VCC

» Red OutBack completamente integrada
y programable

« Salida de control auxiliar programable

+ 128 dias de registro de datos
incorporado a la unidad

+ 5 anos de garantia estandar

La famika FLEXmax de OutBack Power es la innovacion lider

de la industria en reguladores de carga con seguimiento del
punto de maxima potencia (MPPT). El algoritmo innovador para
seguimiento del punto maximo de potencia (MPPT) de FLEXmax
&5 continuo y activo, aumenta el rendimiento de la energia del
conjunto fotovoltaico en hasta un 30% en comparacion con otros
reguladores que no cuentan con la caracteristica MPPT. Dado el
sistema de enfriamiento por administracion térmica inteligente
y activo, los dos reguladores de carga FLEXmax pueden operar
en su maximo valor nominal de cormente, de 60 Au 80 A en
entornos con temperaturas ambiente elevadas de 40°C (104°F).

Todos los reguladores de carga FLEXmax contienen las
caracteristicas revolucionarias desarrolladas primeramente por
OutBack Power; entre ellas, se incluyen, la aceptacion de una
amplia gana de voltajes nominales de bateria y la capacidad de
reducir el voltaje mas alto de un conjunto solar para recargar un

REVISADO POR:

FLEXmax 80

FLEXmax 60

€.

banco de baterias de menor voltaje. Un visor retroiluminado de
80 caracteres muestra, con solo tocar un boton, el estado actual
y un registro de los datos de desempeno del sistema durante

los Glitimos 128 dias. Las comunicaciones de red integrada de
QOutBack Power permiten la programacion remota y el monitoreo
remoto de los reguladores de carga de ka serie FLEXmax
utilizando la familia MATE de visores de sistemas, todo lo cual
proporciona una integracion total del sistema inigualable.

Los reguladores de carga MPPT de FLEXmax son |a tinica
opcion si usted exige excelencia en desempeno, efi dendiay
versatilidad de carga para su sistema de energia de avanzada.

QutBack

soporte al sistema integrado de gestion

POWER
mambes of Tra !MBG-V«L-“

www.outbackpower.com

APROBADO POR : Asesor de planeacion
FECHA APROBACION:



PAGINA 70

DOCENCIA b
U anae
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE i
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

FLEXmax™ Especificaciones

GFLEXmaxB0 -FM80-150 VCC GFLEXmanc B0 -FM60-150 Ve
Voltajes nominales de la bateria 12, 24, 36, 48 0 60 VCC (Modelo dnico, seleccionable mediante programacion en campo en la puesta en marcha)
Corriente de salida maxima 80 A 3 40°C (104 °F) con limite de comiente ajustable 60 A a 40°C (104°F) con limite de corriente ajustable

:’k""““::"'““""'“‘” sstermas de 12VCC 1000 Vitios /setermasde 24 VCC 2000 Vatios  sistemasde 12VCC 750 Vatios/ Sstermas de 24VCC 1500 Vatios
Placa deidentificacion segin ... 5 43\(C 4000 Vatios / sstermas de60VCC 5000 Vatios  sistermasdie 48VCC 3000Viatios, sstermas de60VCC 3750Vatios

STC de conjunto maximo

Voltaje FV de circuito abierto 150 VCC maximo absoluto en |as condiciones mas frias / 145 VCC en la puesta en marcha y maxima operacion
::"'}'m::::"""'"""'“ Menos de 1 vatio, tipico Menos de 1 vatio, tipico
Eficiencia de conversionde energia  97,5% a 80 A, CC en un sistema de 48 VCC, tipico 98,1% a 60 A, CC en un sistema de 48 VICC, tipico
Regulacion de carga Cinco etapas: Corriente (bulk), absorcion, flotacion, silenciosa y ecualizacion

“wm"“ S , 13 VICC a2 80 VICC ajustable por el usuario con proteccion por contrasena

Carga de ecualizacion Duracion y punto de ajuste de voltaje programables, terminacion automética una vez compietada la carga

i erisacitn detemperatura de. 5 somitica con sensor remoto de temperatura (RTS) opcionalinstalado: 50 mV por°C por cada celda de bateria de 2V

Conversion de reduccion desde cualquier voltaje de conjunto aceptable a cualquier voltaje de bateria.
Copocidaddoreduccidndevoliae o oio: Un conjunto de 72 VCC a una bateria de 24 VCC; conjunto de 60 VCC 2 una baterfa de 48 VCC

m‘;"‘"‘“" Sefial de salict de 12VCC, que puede ser programada para diferentes aplicaciones d control (méximo de 0.2 A de CC)
Visor de estado Pantalla de LCD retroiluminada de 8 cm (3,1 in) de 4 lineas con un total de 80 caracteres alfanuméricos
Regulador y visor remotos MATE3, MATE o MATE2 opcionales con puerto serie de comunicaciones RS232
Cableado dered Sistema de red de propiedad exclusiva que utiliza conectores modulares RJ-45 con cables CATS (8 hilos)
Registro de datos Uhtimos 128 dias de oparacidne amperios hoas, vatios horas, tiempo en Flotacidn, vatios pico, amparios, voltaje del conjunto
solar, voltaje mixdmo de bateria, voltaje minimo de batena y Absorcin, amperios horas acumuladasy KW horas de producdon
Intervalo de temperatura operativa -40 a 60°C (disminucion automdtica de potendia por encima de los 40°C)
Clasificacion ambiental Tipo 1, parainteriores Tipo 1, para interiores
Troquelados de conducto Uno de 35 mm (1 in) en &a parte posterior, uno de 35 mm (1 in) en & lado 2quierdo y dos de 35 mm (1 in) en &2 parte inferior
Garantia § anos de garantia estandar, ampliable a 10 anos
Peso Unidad 12,20 Ibs (5,56 kg) 11,65 Ibs (5,3 ka)
Envio 155 Ibs {7.3 kg) 14,90 Ibs (6,7 kag)
Dimensiones Unidad 1625x575x45" (4143 x146x 114 cm) 13,75x575x4,5"(35x 146 x 114 cm)
(Al.x An.x Prof.) Envio 19x9,5x 85" (483x24,1 x 21,6 cm) 17x95x85" (43,2x24,1x21,6cm)
Opcionales Sensor remoto de temperatura (RTS), HUB4, HUB10, MATE, MATE2, MATE3
Idiomas del menu Ingles y espanal Ingles y espanol
Certificaciones ETL Listado en UL1741, CSA C22.2 N2 107.1
Available From:
QOutBack
POWER
wrter of Tro alifle Groue =
Corporate Office: Ewropean Office Asta Office Latin American Office
17825 39th Ave. NE, Sulte B Hansastrasse 8 Suite 1503, Tower 1, China Hong Kong City 13105 Cedar Bluff L
Arlington, WA 98223 USA D-91126 33 Canton Road, Kowloon welington, FL 33414 USA
Phone- +1 300 435 0030 Schwabach, Germarny Hong Kong Fhone- +1 301 732 9451
Fax: +1 360 433 0019 Phone: +49 9122 798850 Phone: +832 2736 8003 Fax: +1 501 792 37
Fax +49 9122 73889 21 Fax +832 2195 7988
www.outbackpower.com 5/13
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Steca Power Tarom
2070, 2140, 4055, 4110, 4140

s e )

F para ap y &l aire Ebre,
el Steca Power Tarom se suministra en una carcasa de acero
recubierto de polvo sinterizado con grado de proteccion IP 65.

Este regulsdor de carga solar puede regular grades sistemas en
tres niveles de tension (12 v, 24, 48 V). El Steca Power Tarom esta
basado en la logia de lad Steca Tarom. Es posible

en lelo varios slac de esta sene para operarios

munﬁw;n*w:ﬁclmmhomﬁmnn
hibridos complejos mediante un bus CC convencional,
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REGUAADORES DE CARGA SOLAR

Steca Solarix

2525, 4040

Los reguladores de carga solar Steca Solarx 2325 y 4040 son
verssones mejoradas de la exitosa familia de reguladores Steca PR.
Gracias a la mayor corriente de médulo y de carga, los reguladores
son ahora bi d dos para instalace mas grand
Ad disp los equipos de un de carga USE, en o
cual se pueden cargar smartphones y tablets. Las tecnologias de
carga mas modernas unidas a la determinacion del estado de
forman la unidad perfecta para el cuidado y control de la bateria.
Mediante de simbolos, un gran display informa al usuario sobre los
estados de funcionamiento. El estado de carga se representa de
forma visual como si de indicadores de nivel se tratasen. datos como
por ejemplo la tension, el comente y el estado de carga se pueden
visualizar también en el display con nimeros de forma digital.
Ademas, o regulador disp de un de gia que o

Versdn 2017-10-03 1136
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Steca XPC

1400-12, 2200-24, 2200-48

Los aparatos de ks serie Steca XPC combinan una altisima resistenca
& sobrecargas con la capacdad de operar también consumidores
muy criticos.

La proteccidn comvincente del aparato y el bajo consumo propio

son tambeén caracteristicas importantes de este inversor de aita ca-
«lad. Los inversores Steca XPC sednen un inversor sinuscidal, un
cargador de bateria de cuatro fases y un sstema de transierencia en
un solo aparato y por esto san también idesles para sistemas hibr
dos. El contacto suxibar adional integrado permite. par eyemplo,
conectar y desconectar consumiiores para la energia excedente o
arrancar un generador diésed para recargar la bateria

Caracteristicas del producto

Funciones de proteccion electronica

n
'

Indicaciones | — .J

Manejo

Potercia comr,

Opcones Potencia 30 min

Pearcia % wec

Datos de entrada

vatn maa e wl ntena e 184
tramatermecie

- Timpo e canmutacon 40m

Certificaciones .- |

| Datos de I bateris

WY AV

Monaorsacion de i bateris . reta, tenaicn tnal de canga, Ao
mpemacion
cntrol remato

opannsl ROC-OY

Datos de salide CA

Traon oo wixts

©/-10 " jonds sencidal purs!

or cvatal)

e (ardtyy

| Condicianes de uso
-

- | Jmc. +3C

'—E_qulpum-cnm y dieseno

La1go cil catie de ls bateria
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Lifels®n | Schneider
PElectric

Conext MPPT 60 150
solar charge controller

MPPT multi-stage charging,

better battery life.

Product at a glance

The Conext™ MPPT 60 150 is a PV charge controller that tracks

the maximum power point of a PV aray to deliver the maximum
avallable current for charging batteries. When charging, the MPPT
60 150 regulates battery voltage and output current based on the
amount of energy available from the PV array and state-of-charge of

the battery.

Product applications

»

fesidential gnd-te solar
with backup power

Community electrification Self-consumpion

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

REVISADO POR:

soporte al sistema integrado de gestion

Why choose Conext MPPT 60 150?
Higher retum on investment

+ Maximum Power Point Tracking IMFFT) algonithm
continually seeks the madmum power avallable from
the PV array

+ Improve batiery life with selectable mults-stage
tempesature-compensated charging
Frve-year standard wasranty
Flewabie
+ Stand-alone application or full iIntegration with Conext
XW and Conext SW inverter/charger system
« Compatible with any brand of PV module
« Remote monitorng and configuration avatable
Easy ta install
+ Confgurshle auxfiary output
« LCD screen with faceplate buttons for configueation
and system montioring
+ Integrated PV ground fault protection for negative
grounded arrays
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Excireal specificaiom

»h‘crlml bartery voltage 12,234,304, 48,60V
Rattery voltage cperating range 0 ok to S0 vdc
PV array opesating voltage 140V

Max, PV asray open cirust vultige
Max. array short-cecult current

_| 130V ncludwg tesperature carrection facior

O0A48A 9 5TO

Max. charge cument

00 A (foe &l battery voltages except 60V)

Max. s min, wire Sze th condutt

L\u output power

25 AW 10 714 AWG 1010 13 )

3300w

R There-stage (bulk, abuorption, foat] ples mansal equalization
Charger scquishon method Two-stage [bulk. P plus manual equakzation
Supporied batiery types Fiooded, GEL, AGM, Custom
Emgeny

Max. power conversion efficiency

I 33% (nominal 12 V1, 56°% inominal 24 V), 97% (noming 30 V), 58% (mominal 451, 99% inomina 80 V)

Ceneal spechcatons

Powver cor right time 25w
Battery tempesature senmsor Inchaded
Auntiary output 3-13V, up to 00 mA

Enclosure matertal

Indoor, ventilated, sheet metal chassis with 2.2 cm and 2.6.om (7/8 tn and 1 in) knockoots
and alumenum heat-unk

F degree of protection F20
Prodac et |48k naa
Shipping wesght 80kg 170 &

Product dmensions H sWx DI

3682040 118cm (143 x 38«33l

‘)spprgdrrm.mx Hxwxo!

AB3x229x33cm (130 50x 98 ml
‘.

Devicr mourerg vertical wal mount

Ambient s tempenture for opesation 20 Co43 T4 FolliF

SAoeage temperature rangs “F) full powet, power derating sbove 43 °C

Operating atitade -

System retwork and remote mooltoning

Wamanty Five-year standard

‘Part number | 86310301 B
Features

Desplay type | LD, 2 knes 16 dighs

feguiztary approvas

Safety

| CSA certited (L1741, C5A 107.1) and CE marked for the Low-voltage Directive (EN301 78

EMC

IF(-: and nddantry Canada |Class 81, CE marked for the EMC Directive (ENO1000-¢-1,-0-31, C-Tick comgliant

Compatible pradiacty

Conext XW-+ iverter/charger {730V

XW 7042 E prodct no. 505-7043-01/XW 8348 E product no. 853-8348-01

Conext X'W+ invertes/charger {12040 V)

AW 3388 NA product no. BA3-3345-01/XW 8843 NA product no. 503-0845-01

Coneat SW230V)

SW 23524 product no. B63-2524-61/5W 4024 product na. B43-4024-51/SW 408 product no. S83-4048-61

Conext SWI120V)

SW 2524 product no. BA3-2524/SW 4024 peoduct no. BE3-4024/SW 4048 prodiuct no. S63-4043

Conext Systems Control Paned

Product no. B53-1050

Comnext Atomatic Genesator Start

Froduct no. 803-1000

Conext ComBu

Product no. 8831005

Conext portable stalation
and confiquation Yool

Product no. 803-1133-01

Speuifications are walyect o0 change without notice.

Life Is ®On

Schneider

3Elc<tr|c

2018 Schomiter Bacarc ANRIGH Renerved. Sehneisr Dectre | L b On s irasermact sad ihe proparty of Schastser Sacire 52
4 susatrianes, art alfiatad carrpasies DSIUISIZOT - MIPT 80 130
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8.7. Caracteristicas técnicas de los inversores.

HITC
Inversores hibridos trifasicos
(para generacidn solar, edlica, baterias y red o grupo electrégeno)

Descripcian

La gama de inversores hibridos HITC estan disenados para cubrir las necesidades energéticas donde no llega la red
eléctrica, asi como para electrificaciones rurales yfo generacion distribuida

La caracteristica principal de los inversoras hibridos HITC, es sucapacidad de generar electricidad a partir de recursos
Solares, Ediicos, de Baterias, de Red o Grupo Electrégeno.

Los nversares trifasicos hibridos de Zigor HITC, han sido disenados para poder sumar las energias provenientes de
diferentes fuentes y al mismo bempo poder controlar todas las aportaciones energéticas desde un Gnico sistema

/%\ [
ﬁ Entrada Red y Grupos Electrogenos

Entrada Turtina eciica © Campo fotovoRalco a traves de un
reguilador iInterna
[m Bateria de respaldo
Rango de lension de entraca (450-700 Vdc) para paneles sclwes
Seguimiento del punto de maxima potencia (MPFT)
Alo rendimiento energética MPPT » 88%
- Muy baja cstorsion armonica THD« 3%
A Moniiorizacion cel equipo medianie LCD
Alamiento galvanico a traves de transtormacor
Monliorizacion camiente sTings para pancies solres (opcian)
- Graco de proteccion P21
Protecoion contra: Polarizaciones Fversas, conocecufios
sobretensiones. fafo de alsamiento con salkia a Rele
Funtos de cansumo hibindo de conexion a fed con capacidad
Tmitaca de polencia © necesidad de ahormo
Wieh sarver a traves de pusrio de comunicacion ETHERNET
Fach acceso desde cuaiquier navegadar
Sisiema remoto SCADA (SWS 2000) programa de comunicacion
remota, visuaizacion de parametros. control de regstros del

HITC 100 kW Inversor. efc (opconal)

Conectividad y accesarios
~ Web server HITC integrado

Programa Web sarver exclusivo para prop: Wwieto a toda de s ypara y

caon los inversores HITC
~ SWS 2000

El sisterma Scada SWS 2000 es una p paa y reg revisar y ajustes asl como contigurar

par e los HITC, (Op
Mas soore y en iz pagina 44
goneracion hibrida ahoom energebzo respalco tedecom energis eolca

RO

ICOK
3 Z
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Medelo HITC 30 HITC 50 HITC 100 HITC 150
e TemE mEw e seemgen
Potencia cominua de salkia 30 H = 00 W pl=Crl
Potencia PY recomendada =31 kWP = 52 KWp =108 KWp 2157 WWp
Frecusncia nominal de salida 50 /80 Hr

Factor oa polencia a plena cana »0,53

kldx. cormiente de salida por lase B3/45 A 13T A 2TANIZ A 28 A
Disforsian de bension AC «3% & plena canga (2.9%)

Tansicn rominal de salida 208220240 o 380400440 vVac [3F+MN) [ 380400440 Vao

MaAKIma sficiencia

>BO%% (INOlye ransiormacon)

Eficiencia MFPT

9%

Cornmuma imerna en

=1% & plana canga

Tuncionarmienio
Transfommador oe alsiamianto Imerno
Seccionadores AC/DC Interno

honiborizacion y suparvision

Auiochacking [ Asgisiro de daios y evenlos | Software grafico de comunilcacionas

Panialla de usuario

Display de 2 ineas, baclado y 3 leds

Comuricacionss exiernas

ENTRADA GRUPO ELECTROGENO

Esiandar: Ethernet, BNMP
Dpcion: Modern GEM

Potencia nominal = 30 W = B KW = 100 kW = 150 kW
Tansion nominal 20B/Z20/240/3B0/A00/440 Viaa [3F 4 M)

Frecuencia nominal o0 /00 Hz

Corrients max. por fass 13378 & 184108 A 3E3213 A 283 A

BATERIA

Tension nominal 330 Wdc

Aango de bansion 300 | 420 Wdc

Caorrienbs max. de canga S0A 50 A 100 A 100 A
Corrents max. & descarga 103 A 1T3A 3304 500 A

ENTRADA PV

Raingo de bansion MPPT A | TOD Voo
Corrisnbe maxima T4 A 1234 250 A araa
Tension masima a0 vdo 11

Humero de eniradas

INFORMACION GENERAL
Aango de tamparalues

10°C & 45070

Redrigeracion

Aire lorzado y coninol de wendiador externo (0 &)

Humedad redativa

0% & B3% sin condensackon

Altitud de opsrackan

«1000 m sin pérdida de pobencia

Grado o2 probecoian

P21 - estandar

Dirmension armaria (AluanxF)

1860w 1 200wE30 {modeio 400 Vac) | N —

] 18801 200%730 {modeia de 220 Vac)
Peso aproximado anmaria 830 kg a80 kg 1320 kg 1450 kg
Marcado CE
— S S g
Harmathvas IEC-02108-1

{1} Este valor de fansian no debe sar superacs bajo ningdn conceplo.

Laz espachiCacionss DLECEn CATEHSI SN Drevio avisd.

IERESFETOT

ZIGOR
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PV Inverter Xantl'ex

High Voltage Commercial 5cale Power Conversion Center

-
xantrex
| .
|
['; B
l .
s "
e
Utility Interactive Renewable Energy Kantrex Technology Inc.
b Utility interactive, three-phase inverter, with models ranging from 106W to 225 kW, Multiple Headguarters
inverters may be paralieled for langer power installations. BODS Nekan Way
Bumalry, Britesh Columibia
] : ]
Dessigreed fior cost-effectivensess, high performance, easy installation, and reliabiliny Canada V54 485
b Advanced MPPT technology maximizes PV array output (not for use with batteres). BOO &70 0707 Tol Free
604 420 1591 Fax

b Revolutionary switching technobogy utilizes insulated gate bi-polar transistors (IGET), greatly

reducing power losses during the conversion process. ——

b Meets all applicable UL, IEEE, and NEC codes. Arlington, ‘Washington
LIS GE323
3 y ;
:::mt;tu::mnn Includes start-up, shut-down, self-diagraosis, and -
. 360525 5144 Fax
Features 161- & South Vasoo Road
b Efficent design, with over 95% peak effidency for the inverter, and overall efficiency, incuding Livermore, Califomia
transformes bosses, in excess of 93%. LISA 84551

925 245 5800 Phone

N ]
Degital Sigral Processor (D5F) based controls with self-diagnostics and LCD for display of 25 245 1027 Fax

operating status.
b Inverter shut off and reset toggle switdh.

¥ Over- and under-voltage and frequency protection, shutting down the inverter in compliance with
uL14n.

b Antislanding protection - prevents back-Seeding inverter-generated power to the grid in the
event of a utility cutage.

b User definable power tracking matches the rverter to the amay, as well as adpustable delay
penods to oustomze system shut-down sequences.

Options
b Warlety of system accessories for ease of system installation, including combirer boses, isolation
transfiormers, disconmect switches, ete.

b Complete invener kits, Incorporating all required accessories for NEC code compliant installation,
are Feadlahle.

€ il e Bk . gl bt e e 4 D o it Pt n DAPSIFREM et ited # Luads www.Xantrex.com
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xXantrex

High Voltage Commercial S5cale Power Conversion Center

Electrical Specifications

Models PYID L] P20 L L] FI00 PVIZS

Comtinuees Power Rating 10w [T MWW A5EW 1NOKW 225 kW

Mominal AC VeHage MEVAC POEVAC MEVAC DEVAC  2EVAC  B0EVAC  2OBVAC  Thees-pham, +10% 7 12%
Mominal AC Frogeency 60 Hz 60 Hz 0 H 60 Hz 60 Hz + 05 H 07 Hr

Line Puwer Factor 033 033 033 033 ] Abaws 2% Galed powes
Masisem AC Line Corrent LB amps AL 43 amps AL BT amps A 316 e AL 625 amps A

AL Casreat Distortion 5% THD 5% THD 5% THD 5% T 5% 5% THD 5% THD A1 raned posver
My Opes Clrcuit Veltage B00 VD B00 VD 00 VDL B0 VDL [ &00 VD B00 VD
[Pawver Tracking Wis-daw Rasg: T30 i BODWOC all mdels
. DC lapetl Comvaat 3.5 amps O 47.E amps D0 63LE amps DO 100 ampe DC 150 2mps DT 319 aimpe DT 710 aimpes OC
My Ripple Corrent 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% % of ratd curant
[Paak Inverter Efficiency 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Sty Tawe LoSses Wwaits < Wwaits < Wwaits < Nwais < Wwais < Wwans < 30 wais
General Specifications
Temperatune Rasgye
Bimbiest 4 °F o 123 *F {-20 T o 50 ™
Storage 40 "F w0 122 F |40 "C o 50
Enclesire Envissnmental Rating MERLE MERLE MEMEL MEMAIE  MEMAIR  NEMAIR  NEMA 3R
Enclosune Gakareal fokded See encksun
Weight 15 Ik VED It 260 It 260 It
118 kg 118 ky
Dimesthans (H o W u D) 2EaaN5" R
TlabladSon  TlabladSon 13N
AltEtude 66007 (2,001 m)
[Relative Humidity Ow3%% Owi%% Iwds% IwdIs% Owds% O0wdIsS 0wIs% non-condesng
Brray Donfigeraties Pon DRk, negaive proundes
Features & Options
Cesling Methad Forcad convection (ooling
Frotective Fenction AL rwa | under voltag, AL owir | undér frequency, ground dwas Cunes, ol Iempera i, AT and DO o curmmet
Do g widtaag
Usex Display Standard - LD, fourling, esnny-characiars, with onioll oggle switch
AL Msconnect HEMAIR wall misint enclesere, o beak rated; Standand and integral to s ssenbly for FVID0 and PVIZS
DL Desceanect al - HEMAIR wall mount endoswre, B30 WIC load break rated Standard and imegral 1o imeanar assembly for
P00 and PNI25
heedation Tramsf orse High et kancy, REMASR vl of food mednt anciros
Cesmshiner Enchidees al - 10 o 12 poba, with of withoet Sedes, REMAZE wall moun anduns
Cemmunications Settware Satlal commun o and contrl saftware
Regulatory Approvals

L 10 UL Snandd aed

1741, UL FAle Mo EI'S9355

ELABORADO POR:
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REVISADO POR:

APROBADO POR : Asesor de planeacion

Oficina de Investigaciones FECHA APROBACION:

soporte al sistema integrado de gestion



uts

PAGINA 80
DOCENCIA b
U anae
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01

INVERSORES SINUSOIDALES

Steca Xtender

XTS 300-12, XTS 1200-24, XTS 1400-48, XTM 1500-12, XTM 2000-12,
XTM 2400-24, XTM 3500-24, XTM 2000-48, XTM 4000-48, XTH 3000-12,
XTH 5000-24, XTH 6000-48, XTH 8000-48

Las funciones bésicas de los inversores combinadas Steca Xtender son la de
inversce, de cargsdor de bateria, de conmutacian y de apoyo de fuentes de
mmnh altema externas. Estas ﬁm pueden controlarse

PRACTICA

de forma

Iistrronid

Versdn 2017-10-16 10:06
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INVERSORES SINUSDIDALES
Fleksronik
[Fomsszn el waerra Y | _aav 12w | 1av | 34w | v | 4w | @wv | v | mw | aav | sav
Fotencis comanus 0D WA a0 WA THWA | 1500 VA | 3000 VA | 2000 WA | 3000 A | 2000 WA | 3500 WA | 300 WA | 4500 VA | S000 VA | 00D VA
Fotarcia cormars foon ECT01) B VA | BO0 WA | WO WA
Potercis 50 man TODWA | 1000 WA | 1200 WA | 1500 VA | J000VA | J400 WA | 3900 WA | 2500 WA | 4000 VA | S0D0WA | S000 WA | G000 VA | 800 VA |
Potwrcis 30 sun. jeon BT -00) BODWA | 1300 VA | 1400 WA
Fotercis & v 2300 A, | 2500 VA | T80 WA | 3500 WA | SB00 WA | S000 WA | WODD VA | 8500 WA [10500 WA | TA00 WA | 12000 A 15000 vA 11000 Wk
Efciencia muimoms Lk 3w Lok 3w W k] Lok Lk Lk W 4w W Lk
Corsums tarad by 1AW AW 1La8W 1AW TAw 1LBW Law 10w R 1AW 1EW FEL AW
Corsumc O AW anw BOW BOW 1now 0w 10w oW 1S0W 140w RowW AT 0W now
Comeccion el facion de potenda (FIO) K £1000-3-3
gun
Wrvel scinmon wn wen blassn 0@
Kivell scissien con ventiiscsn 1]
Catca de srtraos
‘Tersisn de srrada = 20 W AL |apenialnle 100 AD 28V AL
Comerre e cavga apniats O A, 35A | mA | 13A | f0A | A | mA | @A | A | mA | mA | 180a | waa | ma
Cormerne mas. en ol unisma de T8A 134 wa 30 A A A A WA A A A A A
Frecuencia de eniece 4% Hx &3 Hr
|Gt e aica A
Terwcn oo wds ZIOWCA 2 W 190w LA .. 245 ¥ LA (onds wnoidsl pura) /130 ¥ A (WErGn NI, Orts mpeaicans m 8 pesin)
Frecusncia de waids L L P ———
Coatoer 2n sniznun 1%
Coircomr oo comwumnder (itandoy’ IW_ ITW
|Datza e i bateria
Terwcn 08 b bawna (XY Y m|Y |1_1'\r | IV Tk} Y m|Y T3 | IV K3 3V £
1TV v aav 17V v my 4V v L v N aav v
Condoonm de mo
Temparaturs smiseris - 20T -E': - T -E': - 20T E'\C -20°C | -E': - -ﬁ': -
smvo | esnr | smmnc | emsor | smmec | smeec | smar | msec | camep | smm | smsc | smc | emec
Equipsmemio y desero
|Petersia Srmart-Boze: 30 min WODVA | 1700 VA | 1400 WA | 1500 WA | JO00VA | 2400 WA | 3500 WA | 2600 A, | 4000 VA | S000 WA, | S000 VA | 5000 VA | B0 VA
Balancw oo ComenTie 08 svrads suntabie | A 1A melrA 123 L WrA_m=|1A WA WMTA . W [1A HW(TA...3|1A WA =AW
A A A A A A A A A A
[ T T e p—— 2 contacay [y ———— | VB AL 230 ¥ TA,
r&lﬂdlm‘! L) P L) L1 P m [ ¥ Pm L) L] [ [ rPm [ ]
Lnn-m-nc-nn 3732w 307 221 1 307|232 ¢ 307 [523 7 483|323 5 463|129 2 483 |28 1 583 | 333 £ 48 [573 % 583 300 & 49T | 300 1 487 | 300 1 457 | 100 = 457
= 104 mum |x D0 rerns |3 104 e [u 130 mm | x 1350 v b 130 e (o 030 v e 1300 e |u 130 e | 250 rren fu 250 e | x 250 men fr P50 e
T [FL] kg Bakg | Nakg | Bakg | 16.28g | 21dtg | Zkg | 2aweg | Setg | 40eg | szeg | 4cty
ot i, [Em— —r—— T cemtladar Joe——
n n " dnce 3 | Sewde 33 e 35 | cende T3 | Seade 33 | dmce 35 | Sewde 33 | deoe 35
T i T T i T “C T
= w0 patsein 3 5 1 Ame g ilmnc

Wersan 201 7-10-148 18:08
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INVERSORES SINUSOIDALES
Iietironid

Steca AJ

275-12, 350-24, 400-48, 700-48, 1000-12, 2100-12, 2400-24

La sene de i Steca AJ s za, sobre todo, por su
diversidad de clases de potencia disponibles y sus diferentes
tensiones de entrada de CC.

Esto permi decci eli optimo para cada aplicacion.
Los cables para conectar la bateria y los consumidores estan
premontadas en el Steca AJ y faclitan la instalacdn del dispositivo.
El modo db stico reduce iderabk o

. e i
se pueden operar sin problemas

Terazn del swema 12V 4V 48V v v v AV

Potancia comrus 200 VA 320 VA 300 VA 200 WA 00 VA 2000 VA 2000 VA

[Poteria 30 wen T VA 350 VA %00 VA 700 VA 1000 VA 3100 VA 3400 VA

[Fetmmcie s o 0 VA @0 VA 1900 VA 1420 VA 3300 VA =000 VA 2200 VA

t¥cincia macema % e ) 34w a3 % ) EE)

Carmsme araty X oswW 1w [ET 0w 0IW 12w

Corssmz ON 1AW 1= W 33w 120W 19,0 W 160 W 100 W

Datos de wresaca CC

[l—-usuh—- [ 1|IV . 8V | V.2V ] AV GAV | 4V esv w18y ] wIv.__ ey [ FIE - 1

e aadets CA

Tarsten de st 330 ¥ €A =10 * janda sencal pata)

Pracuenca de askts 30 1z 20,00 W freninsiacls por tstaly

Cetoccaar de commumddar (1tarcioy) W W IW W ﬁ'r'.‘aulw ‘)'ormlw Ef""""w 30
w w w w

Condniane dw o

Tersuratiea srrteerss || J0C . +4WT

Equpanients y dmeto

Cracc de pratecoen ® P 30 w30 ) » 30 [ ¥ 20

Largo 2wl catie de la hatesa ! CA 12m/itm 1Am/iim 12Amiim 1Smiim 1sm/im Limitm 17miim

Drramce (XY 1 ) 1703 142 2 84 mem [ 170 2 142 2 88 mm [ 170 ¢ 142 4 86 o [ 292 3 142 s B4 mem [ 423 2 12 Ba rom | 406 x 2730117 | @EeZ7IR1TY

mm mm
Pz 24k 281 284G 45k [Ty [ 0
Versdn 2017-10-16 1032 Steca Elektronik GmbH | Mammastrale 1 | 87700 Memmingen | Germany | niciiziacads | sssncciacads
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INVERSORES SINUSOIDALES

Iietrronid

Steca Solarix Pl

500-12, 550-24, 1100-24, 150048
La nueva o i6n de los i inusoidales Steca Solarix P1 se
ok by ek e B0 ye
han sido di das de nuevo para mayor comodidad del
cliente y mas resi la nueva g ion del Steca Solanx P
posee otras propiedades técnicas que los models " y dado

el caso no puede pi éstas de
Con ¢l d lio del & i adal Solarix PI, Steca presenta

varias novedades. Se destacan ante todo la conectvidad en paralelo
de todos los modelos Steca Solarx PI, el novedoso manejo mediante
un solo interruptor giratorio y el fussble electronico. Tado elflo con
benefico de la dilatade experiencia en o uso especial de sistemas
fotovoltaicos. Buena prucba de ello es, por ejemplo, el estabie
suministro de comente para los mas di y el reducidi
CONSUMO Propeo.

La potencia de la nueva generacidn Steca Solarix Pi es amphable
solo por medio del uso de la nueva caja paralelizadora Steca PA
Link1. Una combinacion de la nueva version y la version anterior de
Steca Solarx Pl a traves de la caja paraleizadara no es factible.

N3 de aerscres | 17 53024 |7 1100 245 1 30040
Narmern de venoees ) Steca PA LR | | e | 1o | 10
Tervator @l waterra uv My 8y av
Feierca ot F0VA | VA | W VA | S0V |
Foterca 30 men. 300VA | 22 WA | 1100 VA | 1320 VA
[Poterca e 300 VA 1000 VA | 1400 VA | 2800 VA
thoeca manma R Bn B4 )
Cormusma xtanciry DSW | 03w | OJW | 07W
Comuume OM BOW | 60W | 199W | 100W
|Daton e emtranta CC
Tarveiar: 2o & baturta wsv._ v . umfnv _sfav e
wv Y. v v
Teroor oe ecorewan (LW tz23v | 2a0v | 2sov | saov
Froteccsn contra desarpe prstents &VD) | 102V | 210V | 218V | 470V
P.‘“
Terasn Sw vabee IIBVCA 110%
[trecaarcis de setata 0
[ Deec oo de conuamectr |wanaty] suntathe W 30 W
[segarndad
Clne e pectecion A (dotie andeTeerio)
T r——— Poltdad mersts Sewta, poiertias vertsts
CA mtirstarusn ooreccrermm
COTEIETCET Atur s
[Coratciones s uwe
Terrpesatats smbmerte 1 T _+WC
[Lassamiems y ewds
|Or a3 de proteccc w2
Largo du catie Se i Samia / CA 13m/15m
|Damates sw cate oo @ Batwria ) CA TE me ) 18 e
|[Dmermcom (e ¥ s 2 212 x 393 3 130 mem
I T T T
Versdn 2017-10-16 20:20 Steca Elektronik GmbH | Mammastrale 1 | 87700 Memmingen | Germany | niciiziacads | sssncciacads
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8.8. Manual de instrucciones para uso del aplicativo de célculo de paneles.

Instrucciones de uso del aplicativo para el cdlculo
de un sistema fotovoliaico

I Syl bevs posseny foteeppny

owrpaine | o wiledd | ewvasy | eeon e

g | s [T Babe e
|corga e L e A 3 e | | B In_-.—'-_' =
Cargn B Ao
[ o f—— | [ i g I ' w
e o | 2
e L | B B E L e
”_:“ | o | il I-.u.n—-n.u-a. [tS
A 1 | L m
- el el e R
g | Ao
Eorh iy Fuawies Bk ey r ot Bk
cirgs |1 vl vl ] i
g |4 A ug db
Crgrif ! Lo Jing EILd
Lo LELT L3 e 4% Peslaiy i 3 0 T 4 o )

= | o - b
- " i
e e I A Dumk Papuivies de oo s arm e e T
[Ty oW | Wemmwday Cusrisnim YL

1. Tabla de ingreso de dotos para consumao estimado diarfo: En esta seccion se tiene
presente que existen 2 opciones de ingreso (Manual o Asistido) los cuales se
seleccionaran en las pestanas inferiores de la pantalla.

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

1.1 Manual: 5 debe ingresar la
informacion de las cargas v
demas de modo manual, para
lo cual es necesario modificar
la cantidad “columna 27,
potencia “columnao 37, y el
tiempo “columna 47; si desea
dar un mnombre a los equipos
utilizados puede modificar “la
“tolumna 1. Con la
informacion  ingresada, el
aplicativo se encargara de
calcular el total de emergia
consumida diario para cada
elemento “columno 5" vy el
Consumo  Diario  Estimado
(CED).

REVISADO POR:
soporte al sistema integrado de gestion

1.2 Asistido: Para este modo de
uso, en la “columna 17, se
debe seleccionar el equipo con
el que se cuenta (televisor,
nevera, lavadora, bombillo,
etc.), Automaticamente se
suministra la potencia del
elemento “columna 3", de
modo que debe seleccionar la
cantidad de elementos de este
mismo tipo con los que cuenta
la instalacion “columno 2 y las
horas de uso de este equipo en
la “columna 4" (maximo 24
horas). La tabla se encuentra
programada para realizar los
demas calculos dentro de esta
seCcion.
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2. Seleccidn de equipos del sistema a utilizar: En este espacio seleccionaremaos el tipo

2.1 Panel Solar: Existe un menud

desplegable que permitira la
seleccion de wvarios tipos de
paneles  con diferentes
potencias pico de generacion.

Ponel Solar:

Sunmodule SW250 - 24y =

Techno Sun 100w - 12v
Meety 1200 - 12w

Techno Sun 150w - 12v
Kyocera KD185GX - 2dv

SunPower E205eries - 24%

2.2 Bateria: 5e cuenta con cuatro

tipos de baterias con los “AR"
de  almacenamiento  mas
comercial, de las cuales puede
seleccionar la indicada para el
uso que piense darle. De ellas
dependerd la cantidad de
baterias que requiera su
sistema.

Baterio:

PATEX 12w2558h =

MITEK 12v1100AR
MTEK 1315540

MTEK 1230040

ELABORADO POR:
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2.3 Zona del pais: Depende de la

zona del pais en la gue se
quiera construir el sistema, se
cuenta con la informacién
aproximada de las Horas Solar
Pico “HSP" de los 32
departamentos de Colombia,
la cual se asignara

REVISADO POR:

soporte al sistema integrado de gestion

de panel, bateria, zona del pais ¥ la tension de uso del sistemna; asi como los dias de
autonomia que se desea tener en el sistema (Se recomiendan 2 dias).

automaticamente al modificar
la seleccidn.

|D¢pn-rtmﬂm£n : Santander |-
L]

Risaralda

Zan Andres

Sucre

Talima

Valle del Cauca

Vaupes

Vichada hd

2.4 Tension de uso del sistema: En

esta seleccion debe
contemplarse el tamano de la
instalacion gue se desea,
relacionando el wvoltaje del
sistema, el consumo diaric
estimado y la seleccion del
panel; utilizando los sistemas
de 24 — 48 v siempre que la
corriente del conjunto  de
paneles no supere los 140 A,
debido a que fue el regulador
de carga con mayor capacidad
encontrado  comercialmente.
5i este valor es superado,
puede seleccionar los sistemas
entre 336 — 600 v los cuales
disminuiran la corriente del
conjunto de paneles
significativamenite.

|voltaje del sistema en €.C: a8vce |-

24 W

48 Ve

336 Ve
360 Ve
432 Ve
450 Ve
528 Vet
BOD ViC
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2.5 Dias de Autonomia: Se refiere

a los dias que el sistema se
encontrard en funcionamiento
5in QUE 5e gENEre energia por
medio de los paneles.
Determinando la cantidad de
horas que el sistema

funcionaria sin gue se realice
carga a las baterias.

Dias de Autonomia:

.
F—

3. Tabla de Resultados: En este espacio no es necesario realizar ninguna modificacion
o seleccion, debido a que nos muestra los resultados obtenidos del aplicativo. 5e

encuentra dividido en 4 subsecciones.

3.1 Paneles solares: Les indica la

cantidad de paneles totales
necesarios y el modo de
conexion (Cantidad en serie y
en paralelo), Asi como la
potencia maxima gue podria
generar el sistema y la
corriente del mismo.

Panries Seiores |
Tatsl moduln: ne Jd dimad
= el ui 2w
Muiimed o de gamsles &0 peike: 2 Ling
[Mimesn de paneles en et 17t
[comiente det conjunto de panetes: 137 Amp

3.2 Banco de baoterios: Se

presenta la cantidad de
baterias necesarias para cubrir
la demanda de automnomia
solicitada, y la conexion del
conjunto de acumuladores; asi
comao la capacidad del sistema.

Panm ds Saterkie
1 a7 Ling
|Capasitnd necsis thaterisal: 1579 8h
de b en serie: 4 dad
de b fas @ dels & ind
Capacidad dud s o0 Ak
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3.3 Inversor DC f AC: Les indica el
inversor que podria respaldar
el sistema deseado, depende
mas de la potencia total de los
equipos ¥ no de la energia
necesaria como el caso de los
demads equipos. De modo que
nos presenta la potencia del
equipo y el voltaje de salida.

Irvavsrnoer e 00 AL Secm KPC
Woltaje de Salida: 230 W | Potencla: 2200W

3.4 Regulodor de carga: En este
blogue =se selecciona de
manera automatica el
regulador necesarioc  para
realizar la carga del conjunto
de acumuladores. Depende
directamente de la comriente
del conjunto de paneles, asi
como también de la tension
del sistema vy del panel
seleccionado; teniendo
presente que no debe superar
los 140 A (ver numeral 2.4), v
en el caso que los supere, con
la seleccion de wna tension
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mayor a 48v, el inversor que

nos presenta el aplicativo
de de by betering: Stece Power Tovam 4180
regulador l veltaje 48V | Coerierte 140 A

cuenta con un
interno, por lo cual no se
requiere, indicandose en la

celda asignada para este.

4. Diagrama del sistema fotovoltaico: Seleccionando en la pestana inferior de la
pantalla el “diagrama” del calculo que se ha desarrollado (Manual o Asistido) se

mostrara un diagrama del sistema fotovoltaico que se ha elaborado, donde se
indican las especificaciones del sistema como se muestra en |a siguiente imagen.

Pavebe wile oy
& <
bwversor de Potesce IC £ AC

- e ~ ) T - P
Fnce Power Terom 4140
\_ )

g/ y B8 5% %
!

7 O

40 e A o Parnine
Fonca M b o lop

1 Penties en sere

LY Passes o pacaivie

MITEE 1202500 [T TR ILFT
e

At Dagrana A

al Dimgrarna M

Seguir adecuadamente las instrucciones de este documento le ofrecera una mejor
experiencia al realizar el uso del aplicativo, obteniendo un resultado mas exacto que se
acomode a sus necesidades.
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