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RESUMEN

Sin la energia eléctrica no seria posible el estilo de vida que a dia de hoy lleva la sociedad.
La energia se considera unas de las principales necesidades, mas alla de entregar confort, es
la necesidad diaria de comunicarse con sus seres queridos, familiares, amigos y mantenerse
informado mediante distintos medios de comunicacion. Sin embargo, la energia producida
de manera convencional se ha tornado escasa e inaccesible en momentos de emergencia.
Mayoritariamente la energia que se produce en el pais son las hidroeléctricas por lo que
genera impactos principalmente ambientales y sociales, provocando alteracion al ecosistema
terrestre y la biodiversidad como también alteracion en el ecosistema acuético, por lo que es
importante generar energia eléctrica limpia con el menor impacto posible. Cabe destacar que
en el norte de Chile posee la mayor incidencia solar del mundo principalmente en el desierto
de Atacama y zonas préximas por lo que es favorable potenciar la energia solar renovable
que utiliza la radiacion electromagnética proveniente del sol y asi impulsar y generar
proyectos eficientes a la comunidad como el que se expone a continuacion, que busca
aprovechar espacios urbanos de la ciudad para transformarlos en un espacio de reencuentro
y conexion comunitaria con la utilizacion de los recursos naturales disponibles como el sol

para su energizacion.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En la actualidad y de manera transversal, es imposible mantener el ritmo y la forma de
vida sin electricidad. Sin embargo, y de manera contradictoria, no se es plenamente
consciente de que el fluido eléctrico estd presente, hasta que nos vemos enfrentados a su
ausencia, ya sea por catastrofes naturales, accidentes, o por simplemente encontrarnos en

espacios y circunstancias donde obtenerla se torna dificil.

Obtener energia de distintas formas y bajo el menor impacto al planeta ha sido una tarea
que se viene desarrollando desde hace muchos afios, y gracias a ese trabajo hoy podemos

implementar energia renovable.

Hoy en dia es posible lograr que el acceso a la energia renovable en espacios publicos sea
una alternativa viable para que espacios urbanos se transformen en espacios ecoldgicamente
sanos y econdémicamente sustentables, que produzcan lo necesario para satisfacer las

necesidades de quienes los habitan.

1.1 Objetivo general

Incorporar un proyecto de plazas autosuficientes energéticamente en la ciudad de
Copiapd, en la Plaza Parque Calle Venancio Diaz, Poblacién EI Tambo, implementando el
uso de energia Solar Fotovoltaica para la carga de equipos personales de bajo consumo, con
la finalidad de potenciar un espacio de esparcimiento y conexion para toda la comuna que
permitird impulsar un cambio de conciencia en los vecinos, en el uso y goce del espacio
publico, creando ademas un punto de encuentro seguro en caso de problemas de suministro

eléctrico.



1.2 Objetivos especificos

« Describir el consumo energético actual de la Plaza Parque Calle Venancio Diaz.

« Utilizar sistema de almacenamiento de energia innovadores que aporten al sistema
central generando economia en el consumo del recurso energético.

« Dimensionar la instalacion fotovoltaica con sistema ON GRID.

 Cuantificar econémicamente el proyecto propuesto.

» Abastecer en caso de emergencia a la poblacion con 4 puntos de conexién eléctrica
para celulares.

« Generar un punto de encuentro en situaciones de catastrofe.

« Resumen de Capitulos

CAPITULO I: Introduccién especifica una mocion inicial del proyecto en donde se
establecen los objetivos.

CAPITULO II: Marco teorico entrega informacion para una mejor comprension del lector,
explicando y detallando tanto palabras como procesos técnicos.

CAPITULO IlI: Eleccidon del sistema a implementar analiza a factibilidad de
transformacion de la plaza a intervenir y plantea la pregunta a analizar, respecto a cual
sistema de dimensionamiento brinda mayor eficiencia a menor costo.

CAPITULO IV: Demanda de energia actual y por suministrar realiza la estimacion y
comparacion entre ambas demandas.

CAPITULO V: Estudio econémico proyecta y calcula

CAPITULO VI: Analisis y discusiones resume



« Problemay solucion

En la actualidad la comuna de Copiap6 presenta multiples espacios comunitarios, como
plazas recreacionales y de esparcimiento que cuentan con sistema de alumbrados antiguos y
de alto consumo de energia convencional. Adicional a ello, nuestro pais tiene historia de
reiteradas catastrofes naturales, en donde el suministro eléctrico es el primero en sufrir cortes,
lo que genera el quiebre de la comunicacion entre familias ademas de provocar inseguridad
general

El proyecto de plaza autonoma fotovoltaica nace con la finalidad de solucionar la
problematica antes mencionada, y permite crear espacios y puntos de encuentros donde la
comunidad tenga accesibilidad a energia de forma gratis y rapida, en un lugar céntrico de
cada sector. La energia permite la comunicacién, y hoy en dia es imprescindible en la vida
moderna de manera transversal. Con este proyecto, logramos suplir una necesidad, apoyar la
comunicacion, e incentivar el uso de energia no convencional, ya que todo lo anterior se
realizara con energia limpia, lo que ademéas permite acercar este tipo de energias a la

comunidad.

« Alcancesy restricciones

El presente proyecto permitira realizar la intervencion, remodelacion y puesta en marcha
de una plaza hoy en dia convencional, que tendra la capacidad de ademas de auto sustentarse
con energia limpia, entregarla de manera gratuita a toda la comunidad. Presenta la manera
posible, medida y ejecutable de un proyecto innovador que permitird acercar la energia
renovable a una parte de la comunidad perteneciente a la Region de Atacama, en el norte
grande de nuestro pais que recibe la mayor cantidad de radiacion solar en el mundo, con
niveles de radiacion global (GHI) que llegan a los 2.500 kW/m? afio, y a los 3.500 kW/m?
afio en el caso de la radiacion normal directa (DNI), con 4.000 horas promedio de sol,
transformandola en una zona excepcional para la ejecucion de inversiones en tecnologias

solares, solar fotovoltaica (FV) y concentracion solar de potencia (CSP).



Si bien es una intervencion menor inversion y complejidad tecnoldgica en comparacion
con los grandes parques fotovoltaicos ya existentes y en proceso de construccion en nuestro
pais, es la forma mas directa de acercar las energias renovables a las distintas personas que
frecuentan la plaza donde presenciaran en primera persona cOmo la energia solar fotovoltaica

no es contaminante, no tiene partes maviles que analizar y no requiere mucho mantenimiento.

Esta intervencion tiene restricciones, las cuales no son sobre la fuente de energia, que es
el sol, el que tiene reservas que exceden nuestras necesidades. Se trata de la técnica de
construccion y fabricacion de los mddulos fotovoltaicos que es complejo y que implica una
inversion inicial importante para su emision y almacenamiento. Hoy en dia no es
econdémicamente competitiva con otras energias actuales, ya que no es economicamente
rentable en el corto y mediano plazo, por lo que es una apuesta de inversion en el largo

tiempo, pero que entregaré calidad de vida sin impacto medioambiental de por medio. .



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Energia alternativa en nuestro pais.

Al mes de septiembre 2022, el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) posee una potencia
instalada de generacién de 33.172 MW, los que corresponden a méas del 99% de la capacidad
instalada nacional (sistemas medianos como Aysén y Magallanes y sistemas aislados son
menos del 1%). Del total de capacidad instalada en el SEN, el 60,1% corresponde a
tecnologia de generacion en base a recursos renovables (hidroeléctrica, solar FV, edlica,
biomasa y geotermia). El otro 39,9% corresponde a centrales termoeléctricas a gas natural,
carbén o derivados del petréleo. Esto segun lo informado en el Boletin del Mercado Eléctrico
de nuestro pais en el mes de octubre de 2022.

La implementacion de politicas publicas que entreguen una vision clara para el pais en
términos de desarrollo nacional, fijando metas y objetivos especificos con un horizonte y
objetivo comun es imprescindible, y el mayor aporte para lograr este objetivo: la energia, en
particular la energia eléctrica fotovoltaica.

El norte grande de Chile es la zona que recibe la mayor cantidad de radiacion solar en el
mundo, con niveles de radiacion global (GHI) que llegan a los 2.500 kW/m2afio, y a los
3.500 kW/m2afio en el caso de la radiacion normal directa (DNI), con 4.000 horas promedio
de sol, transformandola en una zona excepcional para la ejecucién de inversiones en

tecnologias solares, solar fotovoltaica (FV) y concentracion solar de potencia (CSP).

2.1.1 Energia alternativa: energias procedentes de fuentes distintas como, por
ejemplo; energia solar, energia edlica, energia hidroeléctrica, mareomotriz, energia

geotérmica, biomasa, biogas.



2.2 Energia fotovoltaica: energia solar. La energia solar fotovoltaica consiste en obtener
directamente la electricidad a partir de la radiacion solar. Esto se consigue gracias a la
instalacion  de  paneles  solares fotovoltaicos, que cuentan ~ con  células  de

silicio que transforman la luz y calor del sol en energia eléctrica

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

i)
i

ENERGIA LuMINOSA Sl

Wi
LT ]
/_I I,/Illim{(l/

ENERGIA ELECTRICA

g g
ity

EFECTO FOTOVOLTAICO

Figura N2 2.1: Imagen efecto fotovoltaico

Fuente: https://ingeoexpert.com/

2.3 Energia renovable: energias que se presentan en la naturaleza de modo continuo y
practicamente inagotable. Como energia renovable podemos considerar las que se muestran

en la Figura 1.1 a continuacion.

& Cuales son las fuentes
de energia renovables™?

futuro mas verde e inclusivo

VIENTO MATERIA
ORGANICA
Elenergia eolica. |

Figura N2 2.2: Fuentes de energia renovable.

Fuente: www.BBVA.com/sostenibilidad



https://ingeoexpert.com/
http://www.bbva.com/sostenibilidad

2.4 Energia sustentable: energia que se puede mantener sin agotar sus recursos.

2.5 Energia sostenible: energia que se puede mantener durante largo tiempo sin agotar
los recursos o causar grave dafio al medio ambiente, especialmente en ecologia y economia

2.6 Energia solar: energia obtenida a partir de la radiacion del Sol y utilizada para usos
térmicos mediante colectores o para generar electricidad con paneles fotovoltaicos, tal como

se muestra en figura a continuacion:

Energia luminosa Consumo )
Regulador
\ ‘ de carga
e pong Corriente ﬂ
E Alterna
. ¥
Corriente -
Continua Inversor
(DC/AC)
Contador Red
de energia Eléctrica

Efecto fotovoltaico Baterias solares

Figura N2 2.3: Ciclo de generacién de energia fotovoltaica.

Fuente: https://www.cursosaula21.com/

2.7 Electricidad: Fuerza que se manifiesta por la atraccidn o repulsion entre particulas

cargadas, originada por la existencia de electrones y protones.

Figura N2 2.4: Diagrama de un campo eléctrico con cargas positivas y

negativas.

Fuente: www.foronuclear.org



https://www.cursosaula21.com/
http://www.foronuclear.org/

2.8 Consumo: accion y efecto (gastar energia). EI consumo eléctrico es aquella cantidad
de energia consumida en un determinado periodo de facturacion por el usuario. ElI consumo
eléctrico se mide en kilovatios hora (kW) y se corresponde con varios factores que influyen
en la cantidad de consumo a pagar: desde las dimensiones de la propiedad hasta el nimero
de personas que coexisten en un mismo espacio, pasando por el uso de electrodomésticos y

los habitos de consumao.

Figura N2 2.5: Consumo de energia a través de artefactos conectados.

Fuente: www.BBVA.com/sostenibilidad

2.9 Bateria: Es un artefacto compuesto por celdas electroquimicas capaces de convertir
la energia quimica en su interior en energia eléctrica, mediante la acumulacion de corriente
alterna. De esta manera, sirven para alimentar distintos circuitos eléctricos, dependiendo de

su tamarfio y potencia.

tapas —————

terminal positiva —
terminal negativa

separador

placas y separador

" cajade la bateria

Figura N2 2.6: Imagen de bateria general de automavil.

Fuente: infovisual.info


http://www.bbva.com/sostenibilidad

2.10 Panel solar: son dispositivos disefiados para captar la radiacion electromagnética

proveniente del Sol, para su posterior aprovechamiento y transformacion en diversas formas
de energia util.

PARTES DE UN PANEL SOLAR FOTOVOLTAICO

Marco de Aluminio
Cristal
Encapsulado
Celdas Solares

Encapsulado

Cubierta Posterior

Caja de Conexiones

Celdas Solares Conectadas en Serie

Figura N2 2.7: Partes que componen un panel fotovoltaico.

Fuente: www.areatecnologia.com

2.11 Radiacion solar: La radiacion solar es la energia emitida por el Sol, que se propaga
en todas las direcciones a través del espacio mediante ondas electromagnéticas. Esa energia

es el motor gque determina la dinamica de los procesos atmosféricos y el clima.

i

Figura N2 2.8: Manera como las radiaciones electromagnéticas llegan a
nuestro planeta

Fuente: dreamstime.com


http://www.areatecnologia.com/

2.12 Artefacto: Objeto, especialmente una maquina o un aparato, construido con una

cierta técnica para un determinado fin.

Figura N2 2.9: Tipos de artefactos eléctricos

Fuente: jdelectricos.com

2.13 Alumbrado: Conjunto de luces que alumbran un espacio, especialmente una via o

lugar publicos.

Figura N° 2.10: Tipos de alumbrado publico

Fuente: freepik.es
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2.14 Foco Hal6geno: foco que cuenta con un tipo de iluminacion, similar a una bombilla
convencional, pero a diferencia de estas, en vez de contar en su interior con solo un gas
inerte, tiene una mezcla de este y un halégeno, lo que aumenta considerablemente la
capacidad luminica al permitir que el filamento de wolframio de su interior, también

conocido como tungsteno, pueda llegar a una temperatura mas alta sin fundirse.

Figura N° 2.11: Foco de halégeno de 400W de potencia

Fuente: www.gobantes.cl

2.15 Foco LED: La palabra LED viene de las siglas “Light Emitting Diode “0 en espafiol
“Diodo Emisor de Luz” por lo que en resumen un LED se compone de un diodo que es capaz
de dar luz. El foco LED emplea ese diodo para que la corriente eléctrica circule en una
direccién pasando del anodo al catodo. Entre estos dos puntos se encuentra un

semiconductor que emite luz cuando recibe electricidad.

Figura N° 2.12: Foco Tipo Alumbrado Publico 84 Watt Neutro

Fuente: www.esol.cl
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2.16 Eficiencia: Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto

determinado.

Figura N2 2.13: Estimado el consumo eléctrico de casa, siendo el mas

eficiente Ay G el menos eficiente

Fuente: www.tourinnovacion.cl

2.17 Sistema centralizado: Consiste en un Unico sistema que cubre las necesidades del
conjunto de usuarios. De esta forma se disminuyen los costos del sistema, sin afectar la

calidad del suministro.

Sistema Usuario
Centralizado

Provedores

Figura N2 2.14: Diagrama de como funciona un sistema centralizado

Fuente: https://www.infoescola.com
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2.18 Inversor de corriente: Es un dispositivo electronico que su funcion es cambiar
voltaje de entrada de corriente continua a un voltaje de salida de corriente alterna, es decir
transformar transforma 12v o 24v de la corriente de una bateria (corriente continua a 220v
(corriente alterna) como la que tenemos en una vivienda. Los inversores de corriente se
utilizan en una gran variedad de aplicaciones, desde pequefias fuentes de alimentacién hasta

grandes aplicaciones industriales.

chnversor de Potencia

Inversor

@
7 o®
:.

-‘\/

Explicacion

Figura N2 1.15: Diagrama de inversor que transforma la corriente
continua (DC) en corriente alterna(AC)

Fuente: AcademiaDI|I.

2.19 Controlador de carga: Su funcion es regular el flujo de energia que va de los
paneles a las baterias. Controla tanto la intensidad como el voltaje que reciben estas, con el
objetivo de que la recarga sea en condiciones déptimas y no dafie las baterias. El fin es

alargar la vida util de ellas.

Figura N2 2.16: Regulador de Carga EpSolar MPPT Tracer

Fuente: www.esol.cl
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2.20 Panel solar mono cristalino: Esta compuesta por célula que a simple vista podemos
identificar por su diferencia y color negro, estos médulos se caracterizan por su gran

eficiencia hasta un 22,7% y rendimiento, su composicion es de cristal de silicio.

Monocristalino

|

|
)l
|
M
|
-
|
—+
|
+
|
1
\

Figura N° 2.17: Panel fotovoltaico monocristalino.

Fuente: plataforma solar.cl

2.20.1 Ventajas panel solar monocristalino: Este tipo de celdas tienen el nivel de
eficiencia mas alto del mercado, alcanzando el 20%. Son ideales para ser instaladas en
lugares donde la exposicion al sol no es muy alta. En cuanto a espacio, también son
excelentes para ser usados en pequefias areas. Se caracterizan ademas por tener un largo

periodo de vida util que llega a 50 afios, con garantia por parte de los fabricantes de 25.

2.20.2 Desventajas panel solar monocristalino: Los paneles monocristalinos se
caracterizan por su alto precio, ya que requieren de mayor cantidad de silicio que las
placas policristalinas. Ademas, debido al tipo de corte que se realiza, los modulos

monocristalinos generan mayores pérdidas de material.
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2.21 Panel solar policristalino: Las células de silicio policristalinas estan proceden del
corte de un bloque de silicio que se ha dejado solidificar lentamente conformando pequefios
cristales, este tipo de elaboracion es menos costoso por lo cual se reduce considerablemente

la eficiencia y rendimiento.

Policristalino

Figura N° 2.18: Paneles fotovoltaico policristalinos.

Fuente: www.plataformasolar.cl

2.21.1 Ventajas panel solar policristalino: La principal ventaja es que su precio es
menor al de las células monocristalinas, y precisamente, gracias a su bajo coste, son
excelentes para instalaciones a pequefia escala. Una instalacién solar fotovoltaica con
paneles policristalinos sirve perfectamente para satisfacer la demanda de energia eléctrica
de una casa 0 un negocio pequefio. También es importante destacar que su proceso de
fabricacion es mas sencillo, lo que al final se traduce en un precio menor.

2.21.2 Desventajas panel solar policristalino: Sin embargo, al referirnos a su
principal desventaja, tenemos que mencionar que su rendimiento es menor. Las placas
policristalinas o multicristalinas -como también se le conocen- tienen un rendimiento de
16%, cuatro puntos porcentuales menos en comparacion a las células monocristalinas,
debido principalmente a la menor cantidad de silicio que tienen. Otra desventaja tiene que
ver con el rendimiento en altas temperaturas. En este escenario, los paneles policristalinos

funcionan peor que los monocristalinos. Ademas, el calor puede reducir su tiempo de vida
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atil. Por eso, al tener los paneles policristalinos un rendimiento menor que los
monocristalinos, se requiere de un espacio mayor para su instalacion.

2.22 Sistema On-grid: El concepto on grid hace referencia al tipo de instalacién que se
encuentra conectado a la red de distribucion, permitiendo que los clientes puedan generar y
consumir energia solar, pero con el respaldo de la red eléctrica en caso de que su empresa o
residencia consuma mas energia que | generada por los paneles, sin embargo cuando ocurre
en el caso contrario el sistema on grid permite inyectar los excedentes a la red eléctrica lo

cual se respalda con la promulgacion de la ley 20.571, conocida como ley net billing.

Red Electrica

Corriente
Alterna

Panel Solar

-

Corriente
Continua

. -~
Corriente R e
- e
Alterna !

=

Medidor de Energia

Inversor

Figura N°2.19: Como funciona un sistema ON GRID, de autoconsumo o
interconectado a la red.
Fuente: landing.energys-bo.com

2.22.1 Ventajas del Sistema On Grid: Una de las principales ventajas del sistema
On Grid es el ahorro porque mientras este sistema genera energia nosotros dejamos de
consumir, por lo que requerimos de la compafiia solo el complemento de lo que generamos.
En las horas que este sistema no genere lo suficiente para nuestro consumo tenemos lo que
genera la red como respaldo en todo momento.
Es muy importante para nuestro medio ambiente porque ayuda a disminuir la huella de
carbono al provenir de una energia renovable y asi genera una disminucion en el impacto

ambiental. Alivia enormemente las redes eléctricas en la distribucion eléctrica.
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2.22.2 Desventajas Sistema On Grid: Entre las desventajas encontramos que al
depender del sol es una fuente de energia intermitente.
Tarda afios en recuperar su inversion por el alto costo de esta, dependiendo de la instalacion
la recuperacion de la inversion puede tardar entre 4 y 6 afios. Al estar conectado a la red se

agregan a este sistema los costos de conectarse al servicio.

2.23 Sistema off-grid: hace referencia al tipo de instalacion que no requiere estar
conectado a la red ya que cuenta con un conjunto de baterias capa de almacenar toda la
energia generada durante el dia y de esta forma poder ser utilizada en cualquier momento

siendo un sistema totalmente independiente y autdbnomo, utilizando cominmente en areas

aisladas por esta misma razon es que suele ser mas costoso el sistema.

N

Paneles
solares

Regulador de carga Banco de baterias Inversor cargador

Figura N°2.20: Diagrama sistema solar OFF GRID conformado por
paneles solares, inversor, baterias y regulador solar

Fuente: solartik.ar
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2.23.1 Ventajas Sistema OFF GRID: Al ser una instalacién aislada es
completamente independiente de la compafiia eléctrica. Al ser una ERNC igualmente ayuda
a disminuir la huella de carbono.

2.23.2 Desventajas Sistema OFF GRID: Su mayor desventaja es el alto costo de
inversion de este sistema considerando aun asi es mas caro que el sistema ON GRID porque
los equipos cuestan mucho mas.

El uso de las baterias vendria siendo el punto débil puesto que estas deben ser reemplazadas
cada 10 afios que es lo que dura su vida Gtil.
2.24 Potencia: Capacidad para ejecutar algo o producir un efecto.

P= Potencia
V= Voltaje P=V*I
I= Corriente

2.25 Voltaje: Cantidad de voltios que actlian en un aparato o sistema eléctrico.

V= Voltaje
I= Corriente V=I1*R
R= Resistencia

2.26 Corriente: Movimiento de traslacion continuado, ya sea permanente, ya accidental,

de una masa de materia fluida, como el agua o el aire, en una direccion determinada.

I= Corriente
V= Voltaje 1=V
R= Resistencia R

2.27 Resistencia: Se le denomina resistencia eléctrica a la oposicion al flujo de corriente
eléctrica a través de un conductor. La unidad de resistencia en el Sistema Internacional es
el ohmio, que se representa con la letra griega, en honor al fisico aleman Georg Simon Ohm,

quien descubri6 el principio que ahora lleva su nombre.

I= Corriente
V= Voltaje R
R= Resistencia

I
—-I<
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2.28 Corriente alterna: corriente eléctrica que invierte periodicamente el sentido de su
movimiento.

'u’u]I aje

ANIYANA NS
£ v/

Corriente Alterna

Figura N° 2.21: Direccion en la que avanza la corriente alterna

Fuente: www.sfe-solar.com

2.29 Corriente continua: corriente eléctrica que fluye siempre en el mismo sentido.

Voltaje

= Tiempao

Corriente Continua

Figura N° 2.22: Direccion en la que avanza la corriente Continua.

Fuente: www.sfe-solar.com

2.30 Corriente eléctrica: Magnitud fisica que expresa la cantidad de electricidad que
fluye por un conductor en la unidad de tiempo, y cuya unidad en el sistema internacional es
el amperio.

CORRIENTE
ELECTRICA

Figura N° 2.23: Movimiento de electrones en la corriente eléctrica
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Fuente: areatecnologia.com

2.31 Amperio: Unidad de intensidad de corriente eléctrica del sistema internacional,
equivalente a la intensidad de una corriente constante que, al circular por dos conductores
paralelos y rectilineos, colocados a la distancia de un metro uno de otro en el vacio,
produciria entre dichos conductores una fuerza de dos diezmillonésimas de newton por cada
metro de longitud.

2.32 Conexionar: Poner en conexion dos 0 mas cosas entre Si, 0 una cosa con otra.

2.33 Kilowatt: Medida de potencia eléctrica, de simbolo kW, que es igual a 1000 vatios.

- - - L R

G P BN CHEL SR

DIES BOMBILLAS DE 100 WATTS 1K/W
Figura N° 2.24: Calculo de kilowatts

Fuente: Imagen propia
2.34 kilowatt-hora: Unidad de trabajo o energia, de simbolo kWh, que equivale a la

energia producida o consumida por una potencia de 1 kilovatio en 1 hora.

DIEZ BOMBILLAS DE 60 MINUTOS 1 K/Wh
100 WATTS

Figura N° 2.25: Calculo de kilowatts/hora.
Fuente: Imagen propia

2.35 Voltio: Unidad de potencial eléctrico y fuerza electromotriz equivalente a la
diferencia de potencial eléctrico que hay entre dos puntos de un hilo conductor, que
transporta una corriente constante de 1 amperio.

2.36 Kilovatio: Unidad de potencia equivalente a 1000 vatios.
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2.37 Conexion en serie: Una conexion serie o circuito serie es aquel en que los
componentes electricos (baterias, resistencias, lamparas, etc.) se conectan uno a

continuacion del otro, de manera que existe un Unico camino cerrado para la corriente.

mp

' m
I
= Thesd
- 0

(1R

CIRCUITO SERIE

Figura N° 2.26: Elementos conectados en serie

Fuente: www.profetolocka.com.ar

2.38 Conexion en paralelo: La conexion en paralelo o circuito paralelo es aquel en que
los terminales de los componentes se conectan entre si, uno al lado del otro, en una

derivacion y con una Unica conexion a la fuente de tension.

&
B
i\‘? ¥
> up
¥ 4

.m.

1 1

| S =)

+

CIRCUITO PARALELO

Figura N° 2.27: Elementos conectados en paralelo

Fuente: www.profetolocka.com.ar

21


http://www.profetolocka.com.ar/
http://www.profetolocka.com.ar/

2.39 Angulo acimutal (a): Es el angulo formado por la proyeccion horizontal de la
direccion del sol — tierra con el sur. En el hemisferio norte es positivo hacia el oeste y en el
hemisferio sur lo es hacia el este, el angulo acimutal utiliza el norte como referencia es

importante siempre identificar cual es el punto cardinal que se utiliza como referencia para
el acimut.

Cenit
Altura Acimut
medido a partir A’ﬂ medido en el sentido
del horizonte de las agujas del reloj
a partir del norte

Altura

Este (90°)

Norte
0%

Sur
(180°)

HOriZO,:]te

Qeste (270%)

Figura N°2. 39.1: Acimut medido en el sentido de las agujas del reloj.
Fuente: www.astro.org
2.40 Altura solar (h): Es el angulo formado por la direccion sol — tierra con el plano
horizontal del emplazamiento. Una mayor altura solar implica una incidencia mas directa,

mas perpendicular de la radiacién solar y que puede aportar mas energia.

- b 2
#~
Y P
jf H N %
/ A A
o — \
f |"‘:__.-"/\H.-" "\\1
w g | e
270%) Jaor
N

FiguraN°2.40.1- Angulo medido en el plano vertical formado por los rayos del sol
con respecto a la horizontal.
Fuente: helioesfera.com
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CAPITULO Il
DESARROLLO TECNICO

La energia fotovoltaica consiste en trasformar la energia solar a energia eléctrica. Para
poder realizar este método, se necesitan mddulos de paneles fotovoltaicos y asi almacenar
energia limpia que puede ser utilizada en artefactos tecnoldgicos de uso diario.

El proyecto esta enfocado en trasformar una plaza que cuenta con energia convencional,
a una plaza con energia fotovoltaica autdbnoma. Para cumplir este objetivo, se realizara una
intervencion a los postes ya existentes autdbnomos de energia limpia cual ademas tiene por
funcidn cargar artefactos eléctricos todo esto un solo poste.

Para el desarrollo de este proyecto, se analizaran las distintas caracteristicas de una
instalacion fotovoltaica y las condiciones ambientales del entorno, con la finalidad de
asegurar la utilidad del sistema. Se pretende comparar los pros y contra del sistema eléctrico
fotovoltaico on grid y off grid para dar respuesta a la siguiente pregunta:

¢ Cudl es el sistema mas eficiente y con menor costos?
3.1 Dimensionamiento Off Grid
3.2 Ubicacidn geograéfica
Region de Atacama, ciudad de Copiap0. Especificamente en la interseccion de
avenida El chafiar con Venancio Diaz, es la ubicacion donde se proyecta realizar las
instalaciones fotovoltaicas. Es importante determinar la inclinacién y hacia a donde
apunten los paneles fotovoltaicos, y ello dependera del hemisferio donde nos localicemos.
En este caso, hemisferio sur, la inclinacion aproximada debe ser 35° y los paneles deberan

apuntar al norte.

o
)
3,
£
£

Figura N° 5 - Ubicacion geografica.
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3.3 Plaza “Venancio Diaz”
Cuenta con las condiciones geogréaficas, y estructuras disponibles para realizar

una intervencion e implementacion de sistema fotovoltaico.

Imagen N° 3.1.2 — Vista General de plaza. Se puede observar poste con

iluminacion halégeno (400w).

Imégen N° 3.1.3 — Vista General de plaza. Se puede observar estructuras

que permitiran instalar sistema fotovoltaico.

24



RN L

Imagen N° 3.1.4 Vista especifica de estructuras. Este soporte permitira

la instalacion de paneles fotovoltaicos.
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Imagen N° 3.1.5 Vista especifica de poste con 6 focos halégenos (400w)

que seran reemplazados por focos LED (80w).

Imégen N° 3.1.6 Render de proyecto a realizar.

3.4 Orientacidn e inclinacion

Para el proyecto se debe realizar un andlisis de la instalacion del panel y cudl es su optima
inclinacidn, la recomendacion siempre debe ir orientado al norte geogréfico con variacion
de 15°al este u oeste aproximadamente. Se debe tener en cuenta si se ha coplanar sobre una
estructura, analizar la inclinacién o si es necesario hacer sobre cimiento sobre la estructura

con la inclinacién optimizada con la siguiente ecuacion;
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3.5 Latitud y longitud

Qi OaOr

»  SITIO SELECCIONADO
LATITUD LONGITUD

-27,3625 -70,3089
14 »~ %
Figura N° 3.1.4 - datos de latitud y longitud de zona de interés.

Fuente: solar.minenergia.cl

EXPLORAR RECURSO SOLAR Y DATOS METEQOROLGGICOS

RESUMEN DEL SITIO GRAFICOS DESCARGAS

LATITUD LONGITUD ALTURA

-27,36° -70,31° 492 msnm

RADIACION ANUAL

Global Global Inclinado Directa Difusa
Horizontal 27° Normal Horizontal
(kWh/m?fdia) (kWh/m?fdia) (kWh/m? fdia) (kWh/m=/dia)

6,46 7,04 8,88 0,76

INFORMACION METEOROLOGICA

Frecuencia de Nubes Temperatura Ambiental Velocidad del viento
(%) (=C) {myfs)
B 17,1 1,6

Figura N° 3.1.5 — ubicacion geografica y datos meteoroldgicos de zona de interés.

Fuente: solar.minenergia.cl



3.6 Datos climatoldgicos
La temperatura en Copiap06 templada dura 3,1 meses, del 15 de diciembre al 19 de
marzo y la temperatura promedio méaxima diaria es mas de 26 °C, el mes mas célido es
en enero con una temperatura promedio de 27 °C y una minima de 17 °C. Por lo general
todo el afio mantiene temperaturas templadas en su tiempo fresco dura aproximadamente
3,4 meses a mediados de mayo al 1 de septiembre la temperatura maxima es menos de 22

°C con una minima en su racha aproximadamente de 10 °C.

calurosos frescos

25°C
20°C
15°C
10 °C
5°C
0°C
-10°C 0°C
-15°C 15°C
20°C 20°C
ene. feb. mar abr may jun jul. ago. sept. oct nov. dic.
Figura.N°9 - indice anual temperatura en Copiap0d.
3.7 Radiacion

Promedio diario tomada por detectores de radiacién dentro del perimetro de Plaza

Venancio Diaz:

¥D 0 3.0 45 6.0 7.5
kWhy m2/ dia

Figura N°3.1.6 — Tabla de medicion con color de kWh / m2 /dia

Fuente: solar.minenergia.cl
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Parque Calle Venancio Diaz
Grumete Venancio Diaz 777
Copiapé
Atacama

Cer=nt

Figura N°3.1.6 — Nivel de radiacion con indicador de color entre 6.0 y 7.5.

Fuente: solar.minenergia.cl

3.7.1 Nivel méximo de radiacién solar

La tabla visualiza maximo de radiacion solar global en Plaza Venancio Diaz.

EXPLORAR RECURSO SOLAR Y DATOS METEOROLGGICOS

RESUMEN DEL SITIO GRAFICOS DESCARGAS

Variacidn Anual de la radiacidén

Radiacian [kWh/m?fdia]

Ene
Directa en plano inclinado: 6.83
Total: 7.83

: \ ¥ Difusa en plano inclinado
B REﬁejada del suelo en plann inclinado B9 Directa horizontal Il Difusa horizontal

Figura N°3.1.7 — Peak de radiacién 7.83 en el mes de Enero.

Fuente: solar.minenergia.cl
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3.7.2 Nivel minimo de radiacién solar

La tabla visualiza minimo de radiacién solar global en Plaza Venancio Diaz.

EXPLORAR RECURSO SOLAR Y DATOS METEOROLGGICOS

RESUMEN DEL SITIO GRAFICOS DESCARGAS

Variacidn Anual de la radiacién

10
Jun
Directa en plano inclinado: 4. .89
‘ Total: 5.48 ‘

Radiacian [kWh fm?/dia]
(%]

I.5
Fligt ‘ ‘
o Ol Op up op um uw um H@ NN RQ HQ N}

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Now Diic

B Directa en plano inclinado [ Difusa en plano inclinado
Il Reflejada del suelo en plano inclinade ¥ Directa horizontal Il Difusa horizontal

Figura N°3.1.8 — indice de radiacion menor con un 5.48 en el mes de Junio.

Fuente: solar.minenergia.cl



CAPITULO IV

DEMANDA DE ENERGIA ACTUAL Y POR SUMINISTRAR

4.1.- Consumo actual:

En la actualidad, la Plaza VVenancio Diaz mantienen un alto consumo eléctrico

mensual, segun siguiente detalle:

Detalle de mi cuenta

Servicio Eléctrico

Administracion del servicio

Transporte de electricidad

Electricidad consumida (5.744 kWh)

Cargo por potencia presente en punta (46,7 kW)

Recargo por lectura en baja tension de consumos de clientes de alta tension

Otros Cargos
Ajuste para facilitar el pago en efectivo, mes anterior
Ajuste para facilitar el pago en efectivo, mes actual

Total exento
Total neto
19% IVA
Total boleta
Otros

Saldo anterior

Total a pagar

1.047
1563.303
465.524
411.508

30.696

e h e

91
-69

“ o

2918
890.050
169.110

1.062.078
22
0

$1.062.100

L7 “L I I L

Cliente suscrito a envio electrénico Valores con IVA incluidofarifas fijadas segun decreto N
*11T/2016. (Publicado en diario oficial el 24-08-2017)
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4.2.- Consumo por suministrar:

Se realiza caculo de consumo general, donde se consideran 12 focos LED de alumbrado

publico, los que entregaran iluminacion durante la noche, por lo tanto, se proyecta a 12 horas.

Respecto a la cantidad de enchufes disponibles, se consideran 4 unidades. Para el célculo se

procede a estimar la entrega de energia minima para la carga de 4 celulares, y luego la

estimacion de energia maxima, con ejemplo del consumo de energia para un cargador de

notebook. Posteriormente totalizamos los consumos y obtenemos el maximo de energia a

suministrar.

4.2.1.- Tabla de consumo:

Artefacto
Cantidad Potencia Potencia
total
Cargador 04 50W 200w
celular
Foco tipo
alumbrado 12 84W 1008W
publico
Cargador de
notebook 04 80W 480W
gamer
TOTAL 1,688W
Tabla 1.- Tabla de consumo proyecto.
W: watt
WH)/D: watt hora dia

Horas

12hrs

12hrs

12hrs

Wh/D

2.400wh/d

12.096wh/d

5.760wh/d

20.256wh/d
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4.2.2.- Cargadores:

Cargador Laptop 16v 4.5a 72w Cf-y4 Panasonic
Toughbook

Conector 5.5mm X 2.5mm

Poimsunce 45W
Super Fast Charger

-

-3
TRAVEL ADAPTER
e e

Supe Pt Chargng 13 {45V /58 Y- 10 Type € Cabbas

Imagen N° X — Imagenes referenciales de cargadores. A mano izquierda cargador de

computador de 72W, a mano derecha cargador rapido de celular de 45W.
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4.3 Célculo de Paneles

4.3.1 Panel seleccionado

El panel seleccionado para desarrollar el proyecto es el Panel fotovoltaico Sine

Energy 340 Watt, Poly 72 celdas.

o,

»—’s. Poly-crystalline Series 320W-350W
ine
Energy /o SN(320W-350W)-72P

Company Introduction
Anhui Sine New Energy Co,, Ltd, established in 2020, is a high-tech
enterprise specialized in developing, designing and producing solar
modules, we produce various kinds of solar modules with the following
types of solar cell: 156.75mm*156.75mm, 158.7mm5*158.75mm,
166mm*166mm, 182mmx182mm, 210mmx2 10mm.The power of our
solar modules ranges from 270W poly to 590W mono half-cell, and
all the modules is IEC 61215,IEC61730 ,CE ,CB and PID free
certified.

Key Features

High conversion efficiency due to top quality wafers and advanced

@ cells technology.

Selected encapsulating materials and stringent production process
control ensures highly PID resistant.

Excellently withstanding harsh environments, such as salt mist, sand

@ mist as well as ammonia etc.

Optimized system performance due to module level current sorting
and 100% two times EL.

72pcs solar cells
Special cell process ensures good performance under low irradiance
156.75x156.75mm condrions e

@ Highly transparent self- cleaning glass brings additional yield and easy
Why Sine Energy maintenance.

. Variety kinds of modules to meet the diversified needs of our
clients and the projects

o

. High automatic production lines and advanced technology
enables us to produce modules with consistent quality

w

Stringent supplier audit and control as well as the BOM quality
test.

IS

Automatic materials filtration and sorting plus spot check every
batch as well as 100% two times EL test

One stop solution to all the solar needs of our clients.

6. Strong enterprise management system and reliable professional
customer service.
Years
ST 9] Guarantee on product 95 Linear pover
CE CB PID lso wasm  Material and workmanship 8 output wamanty
TUY Armniand L] v
Anhui Sine New Energy Co.;Ltd Www sine-energy.com E-mail: info@sine-energy.com Tel: 86- 551- 62865636

Figura N°4.3.1 — Ficha técnica panel solar.
Fuente: www.esol.cl

34


http://www.esol.cl/

N,

Sine )

SN(320W-350W)-72P Energy /v

Engineering Drawings

Electrical Specification (STC¥) 992
T 241mm T
Maximum Power -Pmax(W) : ) 320w 325w 335w 345w . Lﬂ =
1 . — Barcade
Maximum Power Voltage-Vmp(V): . 3781 3806, .. L3908 . . \— s
Maximum Power Current-Imp(A): 846 854 881 B&7 Drainage hale Lo
Open CircuitVoltage Voc(V): . 4586 4604 4698 4723 @f
Short Circuit Currentsc(A): 892 904 939 948
Madule Efficiency - nm(%); 1649 1675 i L1778 1808 e 14 I
Power Output Tolerace (W); 045w Ins;Ihnq e
STClIrradiance:1000W/m, Module Tempreature:25¢C Air Mass:1.5 é
. : . E
Electrical Specification (NOCT*)
g - 'l
Maximum Power -Pmax(W) : \OW  2aw 40N 2SOW  25IW 2S6W  60W
Maximum PowerVoltage-Vmp(V): 3471 3494 3517 3540 3563 3586 3609
Maximum Power Current-Imp(A): .89 693 699 705 11 714 1M I
Open Circuit Voltage-Voc(V): 4307 4324 4341 4358 4362 4379 4397
Short Circuit Current-lsc(A): 731 737 7.42 7.48 754 760 768 bt
NOCT:Irradian ce:800W/m? Ambient Tempreature:2(°CAir Mass:1.5Wind Speed:1m/s ket A
et
=
Back View
Mechanical Specifications: 6
9mm
Solar Cell Type: Poly-crystalline 15675x156.75mm
Number of Cells: 72pcs (12x6)
Module Size: 1956*99240mm 5
: 3
Weight: 22kg o £
Glass: High transparency self-cleaning sclar glass 3.2mm B
Back Sheet: White TPT
- o 35mm
Frame: Silver Anodized Aluminium Alloy
Junction Box:. e POT
Number of Diodes: . 3pes
Cable: 4.0mm2 900mm
annector: MG Compatible U-l Curve at Different Temperature (350W)
Wind/snow Load:  2400pa/5400pa |
8
" T \
Temperature Coefficient: Maximum Ratings £, ,\\
Nominal Operating Cell Temp(NOCT): 2 - \
“oming Dpereting k Pl ko gsmac Operational Temperature:  40~85C 2 \\.
Temperature Coefficient of ISC: 0.060%C \ \
Temperature Coefficient of VOC: 030%°C Maximum System Voltage: - 1500v bc(EQ O P
Temperature Coefficient of Pmax: 0.39%°C Maximum Series Fuse Rating: 20
U-I/P-U Curve at Different Irradiation(350W)
12, 400
Celltemp=25C
Optional: Packaging Information: g
Connector: MC4 Original Number perBox:  27cs H
BV khﬂ t'” - T NumberperZOQP: ~270PCS
acksheet: . BedvTensparentTet Number per40GP:  g48pcs
frame: .. Bad Anodized AuminiumAloy - Numberper40HC:  7i2pcs
(CAUTION:READ INSTALLATION MANUAL BEFORE USING THE PRODUCT Sine Energy reserve the right to change specifications without notification.
Anhui Sine New Energy Co.Ltd WWW.sine-energy.com E-mail: info@sine-energy.com Tel: 86- 551- 62865636

Figura N°4.3.2 — Ficha técnica panel solar.

Fuente: www.esol.cl
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4.3.2 Cantidad de paneles a utilizar

A continuacion, realizaremos el célculo de paneles a utilizar con el
dimensionamiento off grid:

Radiacién

Cantidad de Paneles = (

watt paneles

2)

(( 1,21;i[;.256))
340w

Cantidad de Paneles =

Cantidad de Paneles = 13,0459

Se realiza aproximacion, por lo tanto, la cantidad de paneles a utilizar son 14
unidades en serie de 340w.

4.3.2 Inversor a utilizar

Se realiza la suma la potencia total de los artefactos a energizar. En el caso del

calculo realizado previamente obtenemos 1,688W. A ese valor se realiza una

aproximacion superior que lo cubra, por lo tanto, se necesita un inversor de 2000w.

El inversor seleccionado es el Inversor EpSolar Onda sinusoidal Pura 2000
Watt/24V.

Figura N°4.3.2 — Imagen inversor.

Fuente: www.esol.cl
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@"AR

Pure Sine Wave Inverter

Features:

+ Input & output fully isolation

SHI series

SHI series is a pure sine wave inverter
which can convert 12/24/48Vdc to
220/230Vac 50/60Hz based on full
digital and intelligent design. It features
high reliability, high efficiency, concise
outline, small volume, easy installation
and operation. The inverter can be
applied in many fields, such as
household appliances, electric tools and
industrial devices etc, especially for
solar photovoltaic power system.

+ Adoption of advanced SPWM technology, pure sine wave output

+ Dynamic current loop control technology to ensure inverter reliable operation

+ Wide DC input voltage range
+ The output voltage and frequency can be switched

+ Low output harmonic distortion (THD<3%)

+ LED indicators for input voltage range, load power range, normal output & failure state

+ Optional energy saving mode

+ Wide working temperature range (industrial level)

+ Continuous operation at full power

www.epsolarpv.com
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Electronic protections:

* Output short circuit protection * Overload protection * Input low voltage protection
+ Input over voltage protection * Overheating protection + Inverter abnormal protection

Mode Switch & Switch Node

ocaswco J MT
- * Goooloo] | | §
I 4+ £,
of
| cmeven L

www.epsolarpv.com
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Technical specifications:

SHI400-12 | SHI400-22 | SHI600-12 SHI600-22 | SHI1000-22 | SHI1000-42
Nominal Battery Voltage 12V 24V 12v 24V 24V 48V
Input Voltage Range 10.8~16Vdc | 21.6~32Vdc | 10.8~16Vdc | 21.6~32Vdc | 21.6~32Vdc | 43.2~64Vdc
No Load Current <0.8A <0.45A 20.7A <0.45A <0.45A <0.35A
Output Wave Pure Sine Wave
Output Voltage 220Vac+=3% / 230Vac = 10%
Continuous Power 400W 600W 1000w
Power 10 sec 600W 900w 1500W
Power 1.5 sec 800w 1200w 2000w
Surge Power 900w 1350W 2250W
Frequency 50/60Hz+0.2%
Distortion THD < 3% (resistive load)
Efficiency at Rated Power 291% 292% 291% 292% 293% 293.5%
Max. Efficiency 292% 293% 293% 294% 294% 294%
Terminal 16mm? 25mm? 25mm?
Dimensions 280X 166X 74.3mm 2952186 X 82mm 295208 X98mm
Installation 150 X158mm 150 X178mm 150X 200mm
Hole Size ®5mm dEmm d6mm
Net Weight 1.8kg 2.3kg 3.3kg
Working Temperature -20C~ +50°C
Storage Temperature -35C~+70°C

Humidity

< 95% (N.C.)

Altitude

< 5000m(Derating to operate according to IEC62040 at a height exceeding 1000m)

WWW.epsolarpv.com
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SHI2000-22 SHI2000-42 SHI3000-22 SHI3000-42
Nominal Battery Voltage 24V 48v 24v 48v
Input Voltage Range 21.6 ~32Vdc 43.2 ~64Vdc 21.6 ~32Vdc 43.2 ~64Vdc
No Load Current s0.7A =0.7A <1.2A <1.0A
Output Wave Pure Sine Wave
Output Voltage 220Vac+3% / 230Vac+10%
Continuous Power 2000w 3000W
Power 10 sec 3000W 4500W
Power 1.5 sec 4000w 6000W
Surge Power 4600W 6900W
Frequency 50/60Hz+0.2%
Distortion THD < 3% (resistive load)
Efficiency at Rated Power 293% 294% 293% =94%
Max. Efficiency 295% 295% 295% 205%
Terminal 50mm? 50mm?
Dimensions 436249 X 116mm 507 X249 116mm
Installation 236X 220mm 2364 270mm
Hole Size ®6mm ®6mm
Net Weight 6.0kg 7.5kg
Working Temperature -20C~ +50°C
Storage Temperature -35'C~+70°C
Humidity <95% (N.C.)
Altitude < 5000m(Derating to operate according to IEC62040 at a height exceeding 1000m)

Output socket (option) :

Australia/New Zealand

European

9 Universal ([ou o 2%
0

I8

WWW.epsolarpv.com
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Wave Form:

Efficiency Curve :

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
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30.0%
20.0%
10.0%
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SHI600-22 (24V)

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

SHI1000-22 (24V)

BEIJING EPSOLAR TECHNOLOGY CO.,LTD.

Add: BLDG #18, CO.PARK ,NO.8 HEYING
ROAD,CHANGPING DISTRICT, BEWING, CHINA
Tel: 010-82894962 / 82894112

Fax: 010-82894882

E-mail: info@epsolarpv.com

Website: www.epsolarpv.com, www.epever.com

www.epsolarpv.com
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4.3.3 Bateria a utilizar

Se realiza formula para céalculo de baterias, y luego se aproxima a un numero

entero superior.

consumo

Cantidad de Baterias = (.

Rendimiento de bateria X Voltaje de Bateria

20,256

Cantidad de Baterias = (———)=2250,6
075X 12
c . dad de B i ( 2250,6 ) 2250,6 9.002
t t = = =
antiaaa ae Zaterias amperaje de bateria 250 '

Total de baterias necesarias; 10 unidades de 250 A.

Figura N°4.3.3 — Bateria Ultracell AGM Ciclo Profundo 250AH-12V

Fuente: www.esol.cl
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Ultracel/l”

‘Quality in Every Language

Technical Dimensions (mm)

70 kg
Approx

220+2

Ultracell (UK) Ltd | Vesty Business Park, Vesty Road, Liverpool, L30 1NY, United Kingdom
Tel: +44 (0) 151523 2777 | Fax: +44 (0) 151 523 0855 | Email: info@ultracell.co.uk
www.ultracell.co.uk

5222

Ug-1-REV1 0820
ALL DATA, IS SUBIEGT T SHANSE WITHOUT HOTKE
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Ultrace/l’

“Quaiity in Every Language’

Image Terminal Dimensions (mm)

Standard
Terminal: F11

Technical Specification

Output Nominal Voltage 12v
MNominal Capacity (10HR) 250Ah
Terminal Type Standard Temminal F11
Container Material Standard Option ABS
Flame Retardant Option (FR) ABS (UL94:VO)
Rated Capacity (20HR 1.80V/cell, 25°C) 262.0AN131A
(10HR 1.80V/cell, 25°C) 250.0 Ah/25 0A
(5HR 1.75V/cell, 25°C) 227.5 Ah/45 5A
(3HR 1.75V/cell, 25°C) 207.3Ah69.1A
60Vi/cell, . .
1HR 1.60V/cell, 25°C] 159.4 Ah/159.4A
Max Discharge Current 2500A (5s)
Internal Resistance Approx 2 5mQ
- Discharge Characteristics Operating Temp Range Discharge: -15 ~ 50°C
Ll =<3 Charge: 0~ 40°C
N o O g Storage: 15 ~40°C
= 1]
TR E o Nominal Operating Temp Range et
o 8 g E Cycle Use Iniial Charging Current less than 75A.
; ~ O Voltage 14.4V - 15.0V @ 25°C Temp. Coefficient -30mVi°C
I'n ™~ a % Standby Use Mo limit on initial charging current.
e - - 8 Voltage 13,5V ~ 13 8V @ 25°C Temp. Coefficient-20mViFC
O Capacity affected by Temperature 40°C  103%
, 25°C 100%
0°C 86%
Design Floating Life at 20°C 8 Years

Self Discharge

Ultrace//® UC batteries may be stored for up to 6 months at 25°C and then a refresh charge is required. For higher
temperatures the time intervals will be shorter.

Constant Current Discharge / Constant Power Discharge At 25°C (Amperes & Watts/Cell)

A=Amperes W = Watts

F.VITIME | 49 15 20 30 45 60 ] 2 3 4 5 6 8 10 20
A w min min min min min min hours | hours | hours | hours | hours | hours | hours | hours | hours

3625 |3207 |2522 (2255 (1649 [139.7 [1012 | 851 624 490 425 3rs 288 29 27

6680 6072 4797 4309 3170/ 2701] 1963 1655 1220 961 837 740 57.2 475 252
4114 (3634 |2851 (2455 (1747 (1447 1047 879 67.8 523 447 403 303 250 131

7AT2| 6792 5365 4654 3337 2783 2020 1701 1318 1022 877 792 60.0 496 261
4462 (3934 (3078 (2505 (1810 1518 1100 925 69.1 533 455 406 305 253 133

1.75Vicell
I EC 7975 7249 5726| 4713 3437 2907 2114 1783 1340 1037 889 796 601 50.1 263
. 4757 |417.8 |326.4 (2555 (1846 (1548 [112.2 944 70.4 542 46.3 40.8 30.9 255 134

8384 7620/ 602.0/ 476.7 3481 2049 2146 1812 1361 10562 901 799 610 505 266
4908 |430.0 (3363 (2693 [187.3 [167.1 [113.9 957 |711 55.0 472 410 [31.4 258 |136

852.0) 7744 6118 4801 3513 2976 216.7 183.0 13658 1064 917 80.0 61.7 51.1 26.9
5076 [443.4 |3439 |2630 [190. 594|155 | 971 Tl 557 479 413 318 761 37

8638 7853] 6204 4821] 3530/ 2998/ 2184) 1845/ 1373 1072 826 803 62.4 516 271

1.85Vicell

1.80Vicell

1.70Vicell

IEC 60896

1.67Vicell

1.60Vicell

Ultracell (UK) Ltd | Vesty Business Park, Vesty Road, Liverpool, L30 1NY, United Kingdom
Tel: +44 (0) 151 523 2777 | Fax: +44 (0) 151 523 0855 | Email: info@ultracell.co.uk T

www.ultracell.co.uk ALL DATA 5 SUBIECT T CHA NGE WITHOUT KGTRE




Ultrace/l”

‘Quality in Every Language'

UC250-12E

12V 288Ah (C1oo)

12V 250Ah (C1o)
Deep Cycle Series

MH 29410

Ce

g
IEC

TechData

Discharge Characteristics

Float Charging Characteristics

12v

Temperature: 25°C

130
-
—1 — T T
120
—_—
B ™ \
% o ‘\
S o
z
E 90 ;
3
= A
8.0 | e
2c
1 2 6810 20 40 80 2 4 6810 20
| 1
| M | H I
Discharge Time

Charge Charging Charging
Volume Cument  Voltage
pecay v 0.10CA-2.25V/cel Temperature: 25°C
02
150 Chamed Vélume
e - aalee—
0.20 3 ol aa m—
Chatge Vokage
0.1 t2.25vicel
1
i .
010 . - After 50% Discharge

— ABer100% Di

2 16 20 24 28 32 % &

Charging Time (hours)

Temperature Effects in Relation to Battery Capacity ~Effects of Temperature on Long Term Float Life

120

100

Capacity (%)

0.1Ca
" 0.17CA
/ /
/ 0.25C,
/ / T
-20 10 o 10 20 30 40 50 a0
Temperature (°C)

Float Life (years)

~

20

Battery Temperature (*C)

Ultracell (UK) Ltd | Vesty Business Park, Vesty Road, Liverpool, L30 1NY, United Kingdom
Tel: +44 (0) 151 523 2777 | Fax: +44 (0) 151 523 0855 | Email: info@ultracell.co.uk

www.ultracell.co.uk
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4.3.4 Controlador de carga
Se realiza formula para calculo de controlador de carga:

Capacidad del controlador de carga = Amperaje de paneles x cantidad de paneles

Capacidad del controlador de carga = 8,74 x 14

Capacidad del controlador de carga = 122,36 (A)

El resultado se divide con los 100(A) del controlador

Capacidad del controlador de carga = 122,36/100

Capacidad del controlador de carga = 1,223

El resultado se aproxima a un ndmero entero mayor, dando como resultado 2

controladores de carga de 100 (A).

Figura N°4.3.4 — Regulador de Carga EpSolar MPPT Tracer Serie AN 100A
12/24/36/48

Fuente: www.esol.cl
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Tracer-AN series
MPPT Solar Charge Controller
(50A-100A)

Product models

Tracer5210AN/Tracer6210AN
Tracer5415AN/Tracer6415AN
Tracer8415AN/Tracer10415AN
Tracer5420AN/Tracer6420AN
Tracer8420AN/Tracer10420AN

Tracer AN series controller, based on multiphase synchronous rectification technology (MSRT) and A
advanced MPPT control algorithm, with dual-core processor architecture and common negative design,
has the features of high response speed, high reliability, and high industrial standard. MSRT can
guarantee very high conversion efficiency in any charge power, which sharply improves the energy
efficiency of solar system; Advanced MPPT control algorithm minimize the maximum power point loss

rate and loss time, to ensure the tracking efficiency, corresponding speed as well as high conversion
efficiency under high or low power, so that in any situation, Tracer AN products can rapidly track the
maximum power point (MPP) of PV array to obtain the maximum energy of the panel. The limitation
function of the charging power and current and automatic power reduction function fully ensure the
stability when works with oversize PV modules and operate under high temperature environment.

With the adaptive three-stage charging mode based on digital control circuit, Tracer AN series

controllers can effectively prolong the life-cycle of battery and significantly improve the system
performance. The load, utility or generator auto-control relays make it easy to compose the hybrid power
system. All-around electronic protections, including overcharging, over discharging, and PV reverse
polarity protection, effectively ensure the safer and more reliable operation of the solar system for a
longer service time. The isolated RS485 interface with standard MODBUS communication protocol and
5V power supply makes it easy for customer to expand the application, Support up to 8 charging in

parallel to expand system and meet with different monitoring requirements, so that can be widely used

. for various applications, e.g. solar RV, household system and field monitoring, etc.
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Product Features

+CE certification(LVD EN/IEC62109,EMC EN61000-6-1/3)

*High quality & low failure rate components of ST and Infineon to ensure the product’s life
+Advanced MPPT technology & ultra-fast tracking speed is up to 99.5% guaranteed
*Maximum DC/DC transfer efficiency is as high as 98.7%

+Advanced MPPT control algorithm will minimize the MPP loss rate and loss time

*The accuracy of the recognition and tracking at the highest point of multiple-peaks MPP
*The wider range of MPP operating voltage.

+Auto control system to limit the charging power & current go over the rated value.
*Support 4 charging options: Sealed, Gel, Flooded and User.

+Battery temperature compensation function

*Real-time energy recording and statistical function

*Automatic over-temperature power reduction function

*Hundred percent full load operation in working environment temperature range within charging & discharging

+Support up to 8 units in parallel to expand system

+Load relay control external load switch signal to realize diversified load work modes

+The first and the second disconnection of load control, contain two relay’s contact.

+Auto-control of utility and generator relay design

«Utility or generator auto-control relays make it easy to compose the hybrid power system

+The remote temperature and the voltage sensor design will collect accurate data of battery temperature and
voltage

+Isolated RS-485 with 5VDC/200mA to protect output for no power devices with MODBUS protocol

*To monitor or set the parameters by using the phone Apps or PC software.

+ PV Over Current/power * PV Short Circuit * PV Reverse Polarity
+ Night Reverse Charging « Battery Over Voltage « Battery Over Discharge
+ Battery Overheating * Controller Overheating * TVS High Voltage Transients
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Accessories

e
<
6

PT-ADP

Remote Meter(MT50)
Set the controller parameter via

the LCD display

Bluetooth adapter
(Box-BLE-01)

with 2m communication cable
( for the controller with RS485
port )

Remote temperature sensor
RTS300R47K3.81A
(3m)

PT Adapter PT-ADP
Manage to work and
communicate with the 2to 8
pcs controllers in parallel

Data logger (eLOG01)
Real-time parameter recording
of the product through the RS485

communication mode

WIFI adapter
(eBox-WIFI-01)

with 2m communication cable
( for the controller with RS485
port )

Communication cable
CC-USB-RS485-150U

USB to RS485 PC communication
cable (1.5m)
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Technical specifications

Item
Tracer5210AN | Tracer6210AN | Tracer5415AN | Tracer6415AN | Tracer8415AN
Nominal System Voltage 12/24VDC or Auto 12/24/36/48VDC or Auto
Battery Input Voltage 8V 32V av—68Y
Range
Battery Type Sealed/Gel/Flooded/User
Battery fuse 80A/58V 150A/58V
Rated charge current 50A B60A 50A B60A 80A
[625W/12V 750W/12V 625W/ 12V 750W/12V 1000W/12V
1250W/24V 1500W/24V 1250W/24V 1500W/24V 2000W/24V
Rated charge Power 1875W/36V 2250W/36V 1875W/36V [2250W/36V 3000W/36V
[2500W/48V 3000W/48V 2500W/48V 3000W/48V [4000W/48V
. 100V@) 150V(D)
Max. PV open circuit 92v®) 138V)
oltage
(Battery Voltage+2V) (Battery Voltage +2V)
IMPP Voltage Range ~T72VE) ~108V(3)
[Tracking efficiency =99.5%
Conversion efficiency =98.7%
et . — 3mV/C/2V(Default)
lcompensate coefficient
Self-consumption 98mA/12V;60mA/24V;50mA/36Y;46mA/48Y
Grounding Common negative
Relay Rated Value:5A/30VDC; Max. Value:0.5A/60VDC
RS485 interface RS485(RJ45)
LCD backlight time 60S(Default)
Item
Tracer10415AN | Tracer5420AN | Tracer6420AN | Tracer8420AN | Tracer10420AN
Nominal System Voltage 12/24/36/48VDC or Auto
Battery Input Voltage av—6av
Range
Battery Type Sealed/Gel/Flooded/User
Battery fuse 150A/58V 80A/58V 150A/58V
Rated charge current 100A 50A | B0A 80A | 100A

50



1250W/12V 625W/12V 750W/12V 1000W/12V 250W/12V

[2500W/24V 1250W 124V 1500W/24V [2000W/24V 2500W/24V
Rated charge Power 3750W/36V 1875W/38V 2250W/36V 3000W/36V 3750W/38V
5000W/48V 2500W/48V 3000W/48V [4000W/48V 5000W/48V

P 150V(1) 200V(D)
Max. PV open circuit 138V2) 180V
lvoltage
S_E;ft)tery Voltage (Battery Voltage+2V)
MPP Voltage Range - 108VE ~144V3)
[Tracking efficiency =89.5%
Conversion efficiency =98.7%

[Temperature

lcompensate coefficient = ey

Self-consumption 98mA/12V;60mA/24V;50mA/36V;46mA/48Y
Grounding Common negative

Relay Rated Value:5A/30VDC; Max. Value:0.5A/60VDC
RS485 interface RS485(RJ45)

LCD backlight time 60S(Default)

(DAt minimum operating environment temperature;
@At 25°C environment temperature
@The maximum PV open circuit voltage must never exceed 138V or 180V at 25°C environment temperature.

Environmental Parameters

Ambient temperature range 250 A5 T
LCD temperature range -20C~+70TC
-30°C —+85C

Storage temperature range
Humidity <95%, N.C.

Enclosure P20




Mechanical Parameters

Item Tracer5210/5415/5420AN Tracer6210/6415/6420AN
Dimension 261x216x119mm 340%236%119mm
Mounting dimension 180=204mm 260=224mm
Mounting hole size o
Terminal BAWG(16mm?2) 2AWG(35mm2)
Recommended cable B6AWG(16mm2) 16mmZ(5AWG)
Weight 3.5kg 4.5kg

Item Tracer8415/8420AN Tracer10415/10420AN
Dimension 394x240=134mm 394x242=143mm
Mounting dimension 300=228mm 300=230mm
Mounting hole size o
Terminal 2AWG(35mm32)
Recommended cable 25mm2(4AWG) 35mmZ(2AWG)
Weight 6.1kg 7.4kg

BEIJING EPSOLAR TECHNOLOGY CO.,LTD.
BLDG#18,CO.PARK,NO.8 HEYING ROAD,
CHANGPING DISTRICT ,BEIJING,CHINA 102200

Tel: 010-82894856 / 82894896
Fax: 010-82824882

Www.epever.com.
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4.4 Dimensionamiento On Grid

Energia consumida (EC) considerando el resultado de la tabla de consumo lo cual se
genera un calculo promedio anual, se considera para un resultado 6ptimo desde un 70% a
100% del consumo anual.

Consumo total wh/d: 18,120wh/D * 12 meses =217,44
Consideraremos trabajar al 70% — 0,70 * 217,44 =151,93
Hora solar pico anual promedio (HSP): 8,22
Potencia eléctrica instalada (PS): con este dato es fundamental para ver el tipo de

inversor y panel que se necesita para la instalacion, se calcula la potencia anual.

EC 151,931 (70%
: _, ps; BLBLEOK) _ 5 769
HSP=*365 8,22*365

PS

Ahora se necesitara calcular la energia solar generada del proyecto (ES) cual seria la
sumatoria de potencia eléctrica por hola solar pico promedio anual multiplicado por los 365

dias del afio.

ES:PS+*HSP+365 — ES:50,762 * 8,22 * 365= 152,301
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4.5 Paneles e inversor a utilizar

Estos han sido elegidos a la necesidad requerida, entre el inversor y panel existen dos
parametros fundamentales para crear el calculo de los paneles a utilizar dividiendo las
ponencias de cada artefacto.

Modelo inversor Solis-mini 3000
49

Entrada (cc)

Voltaje maximo de entrada 600v
Voltaje nominal 330v
Voltaje de arranqué 90v
- Rengodevolafe MPPT 8000
Corriente méaxima de entrada 1la
Corriente maxima corto 17,2 a
circuito

Numero de MPPT /nimero de 1/1
cadenas de entrada

Tabla 2.- Tabla técnica inversor solis-mini 3000 4g.

Modelo panel solar 6P Marca amerisolar
340W
| Poencianominal || #6w 0 |
T
Voltaje maximo 340w
Corriente méaxima 9.07
Vacio de voltaje 46.1
Corriente méaxima 9.50

Tabla 3.- Tabla técnica panel solar 6P 340W.
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Por ende, el calculo de paneles serian:

Potencia maxima inversor — 3.500w

Potencia nominal panel T 340w

Minimo estimado de paneles:

Rango de voltaje MPPT _ 80
Voltaje 24

Maximo estimado de paneles :

Rango de voltaje MPPT _ 500
Voltaje 24

~ 20

Tedricamente, con los célculos sacados con un valor promedio de paneles (10), estimando
un minimo y un maximo, dividiendo las tensiones podemos sacar un promedio de = 19
paneles como maximo, esto asegura que todos los paneles se conectaran en String (serie),
esto es importante ya que se busca aumentar el voltaje en el sistema para mayor satisfaccion

del dimensionamiento.

Se debe tener en consideracion que este tipo de sobredimensionado solo cuenta con un
equipo de medida Ilamado medidor bidireccional, permite ver inyecciones de energia de
forma independiente, en esta ocasion se considerd un medidor bidireccional monofésico
Elster A150 clase %2 con certificado.
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ESTUDIO ECONOMICO

CAPITULO V

Se realiza la cuantificacion del proyecto a desarrollar, en este caso se calculan los gastos

generales de inversion, y se proyectan los costos generales de mantencién, los cuales son

minimos. Es importante considerar que el retorno de inversion es a largo plazo, y que los

beneficios de implementacion del proyecto en calidad de vida y servicio no son

objetivamente cuantificables.

5.1 Inversion General

Se cuantifica el costo total del proyecto, segun siguiente detalle:

Item Detalle Cantidad Precio Total
Insumos Paneles 14 $ 125.000( $ 1.750.000
Insumos Baterias 10 $ 310.000| $ 3.100.000
Insumos Inversor 1 $ 252.000] $ 252.000
Insumos Regulador 2 $ 284.000] $  496.000
Insumos Enchufe doble 2 $ 6.370| $ 12.740
Insumos Focos LED 12 $ 57.000( $ 684.000
Insumos Cables 2 $ 130.000f $ 260.000
Insumos Pack de pafios 2 $ 4590 $ 9.180
Insumos Balde 2 $ 6.360| $ 12.720
Insumos Limpia vidrios 2 $ 8.390| $ 16.780
Insumos Guantes eléctricos 2 $  39.950| $ 79.900
Insumos Casco de seguridad 2 $ 12.080| $ 24.160
Mano de Obra Técnicos 1 $8.500.000 | $ 8.500.000
Sub Total $ 15.197.480
Gastos Generales 15%| $ 2.279.622
Utilidad 20% | $ 3.039.496
Costo total neto $ 20.516.598
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5.2 Carta Gantt

PROYECTO PLAZA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

ITEM

AUTONOMA

CARTA GANTT DEL PROYECTO

PARTIDA

Preparacion y
Planificacién

Reunidn con el equipo del proyecto y partes interesadas.

Revisar los objetivos y alcance del proyecto.

Inicial
Confirmar la ubicacién exacta de los paneles solares.
Disefo y Asignacion de encargado de proyecto para planificar la instalacion.
Adquisiciéon de [Revisién del disefio detallado de la disposicién de los paneles solares.
Materiales Revision de la lista de materiales necesarios planificados.

Proceso de adquisicion de materiales (paneles solares, soportes, cableado, etc.).

Preparacion
del Sitio

Recepcion del terreno

Limpieza y preparacion de la zona de instalacion.

Preparacion de las bases o soportes para los paneles.

Instalacion de cimientos o estructuras necesarias.

Instalacién de
Paneles Solares

Montaje e instalacién de los paneles solares en las estructuras preparadas.

Conexion de los paneles a los soportes.

Conexion del cableado entre los paneles y los inversores.

Instalacion de

Instalacidn de inversores y otros componentes eléctricos.

Equipos ion del si d I | lsi lectri -
Bl Conexion del sistema de paneles solares al sistema eléctrico existente.
Pruebas preliminares para asegurarse de que todo esté conectado correctamente.
Pruebas y Realizacion de pruebas de funcionamiento y rendimiento del sistema solar.
Ajustes Identificacion y correccién de cualquier problema o fallo.

Ajustes para optimizar la produccion de energia.

Inspeccioén y
Certificacion

Inspeccién de seguridad y conformidad con los estandares eléctricos.

Comunicacién con autoridades locales si es necesario.

Finalizacién y
Documentacion

Limpieza final del drea de trabajo.

Documentacién completa del proyecto, incluyendo planos, manuales y garantias.

Entrega formal del proyecto a las partes interesadasy a las autoridades locales.




CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSIONES

Los sistemas fotovoltaicos deben ser informados ante la superintendencia de electricidad
y de combustibles SEC, para acogerse a la ley siguiendo todos los parametros legales. Los
resultados obtenidos por los calculos realizados durante la investigacion cumple ante la
necesidad requerida, analizando del sistema on grid es factible para este caso de prototipo de
proyecto plaza autosustentable, a comparacién del sistema off grid este es mu exhausto por
los bancos de baterias y la demanda de més implementacion, lo cual no es compatible con el
ante proyecto, se debe tener en cuenta los hurtos que se podrian generar con un sistema sobre

cargado de artefactos sin considerar el aumento ante los costos.
On grid va a lamedida con el sitio de interés ya que se encuentra en la cuidad es practicable

hacer el conexionado a la red, el prototipo de ante proyecto sobre dimensionado es la eficacia

energética alternativa proyectada a las fuentes convencionales.
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Condiciones de referencia del sitio

RETscreen:

Ubicacion:

Ubicacién de datos meteorolégicos | Chile - Copiapo | @ Ubicacion de la instalacion | Chile - Atacama Region - Copiapd
A 0 ’o_ '\0 v N
) pe) nac
ey 0 e \e o

Leyenda (o) 04(.7 G ume\ z

Ubicacion de la (] %

instalacién Grumete Venacio Diaz 3';

@ Ubicacion de datos
meteoroldgicos
)
T
€
2 %
6, ©
%,
%
»
Z
ll Micrasoft ®
Bing © 2021 TomTom © ZOZP;thoﬂ Corporation € O https://www. g/copyrigh
Unidad Ubicacion de datos meteoroldgicos Ubicacion de la instalacion Fuente
Latitud | 203 | 274 |
Longitu | 704 | 703 |
Zona dimtica | 3C - Templado - Ccednico = | Suelo+NASA
Elevacién Coon 0 | a8 | Sugla-Maps
Temperatura de disefio de | calefaccion | i v | 44 | NASA
Temperatura de disefio del aire acondicionade | i v | 22 | NASA
Amplitud de 2 temperatura de! suelo | i = | 16,6 | NASA
brados-dias de brados-dias de
Temperatura del Radiacién solar Presian Velocidad del ~ Temperatura del calefaccion refrigeracion
Mes aire Humedad relativa  Precipitacion _diaria - horizontal ) atmosférica ) Viento ) suelo 18°C 10°C
| C v| % [ mm v KWhmid v ka | oms v C | ccd  v|  Cd v

Enero | 196 | 700% | 186 | 723 | 879 | 33 | 236 | 0 | 208 |
Febrero | 194 | 710% | 112 | 6,60 | a8 | ER| | 232 | 0 | 263 |
Marzo | 179 | 75,0% | 217 | 5,58 | @70 | 28 | 213 | 3 | 245 |
Abril | 154 | T7.0% | 120 | 47 | 79 | 24 | 1748 | 7 | 162 |
Mayo | 132 | 780% | 341 | 336 | 880 | 23 | 143 | 149 | 99 |
Junio | 114 | 780% | 7,80 | 298 | 880 | 22 | 119 | 108 | 42 |
Julio | 113 | 76,0% | 620 | 331 | 88,1 | 24 | 11,1 | 208 | 40 |
Agosto | 120 | T7.0% | 496 | 410 | 280 | 25 | 121 | 186 | 62 |
Setiembre | 132 | 75.0% | 060 | 525 | 280 | 27 | 156 | 144 | % |
Octubre | 148 | 74,0% | 062 | 6,39 | 280 | 29 | 184 | 99 | 149 |
Noviembre | 164 | 720% | 060 | 707 | 879 | 31 | 208 | 48 | 192 |
Diciembre | 183 | 700% | 093 | 733 | 879 | 33 | 226 | 0 | 257 |
Anual 152 744% 3147 528 87,9 27 178 1113 1.905
Fuente Suelo Suelo NASA Suelo NASA NASA NASA Suelo Suelo
Medido 2 [m~| 10 | 0 |
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Datos climatolégicos

A continuacion, podemos observar los datos arrojados por el sistema RETScreen durante
un afo en cuanto a radiacion solar mensual.

Datos climatolégicos

Radiacion solar diaria - horizontal (kWh/m®/d)}

Radiacién solar diaria - horizontal (kWh/m®/d)




RETscreen - Instalacion

Informacién de la instalacion

Tipo de instalacion Medida individual v

Tipo Luminarias v

Descripcion instalacion de Luminaria > of w’ 7 b » % e
FYRE YR

Preparado para Proyecto de titulo i .

Preparado por ‘ ‘Estudiantes 2 % 5 4

Nombre de la instalacion Plaza eficiente @

Direccion Venancio Diaz esq Chaiar

Ciudad/Municipalidad Copiapd v'

Provin./Estado Atacama ﬁegion

Pais Chile v

Modelo de Energia:

Medida individual - instalacion de Luminania - Luminanas

# Combustibles y horarios - Fotovoltaico Nivel Aprendizgje en linea
; ici ([ .
t Electricidad y combustibles ( Descripcin Fotovoltaico |_|_| —_—
 Horanos - n CA
Nota Nivel 1 Nivel 2 =
* | Equipo
|
# Uso final  Fotovoltaica - Nivel 1
4 Luminarias Capacidad de generacion eléctrica kW M 340 @
Luminarias Fabricante Sine Energy
# ' Optimizar suministro Modelo
¥ Electicidad Nimero de unidades 14
4 o Elect
bF :c ni a Factor de planta % 20%
— Costos iniciales SW - 1200 1
il 5 408000
E_; :Incluye medida? Costo de Oy M (shorros) $/kW-afio ¥ 13 8
& Comparacion 5 4420
Energia ahorrada kWh v 595.680
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Analisis de costos:

Costos iniciales (créditos) Cantidad Costo unit.
Costos iniciales incrementales s 408.240
@ Mostrar datos
[~ Paneles costo v | 14 B 125.000| s 1.750.000
(-] Baterias costo | 10 s 310.000| § 3.100.000
(-] /Inversor costo | |s 252.000| § 252.000
(=] Regulador costo v | 2 | 284.000 | § 568.000
E] Enchufe doble costo v | 2 ‘s 6.370 | $ 12.740
E] Focos LED costo v | 12 s 57.000| § 684.000
Q Cables costo v | 2 Is 130.000  § 260.000
(-] Pack de pafios costo v | 2 IS 45905 9.180
(=] [Balde costo | 2 |s 6.360| S 12720
(-] Limpia vidrios costo v | 2 E 8390 $ 16.780
[~ 'Guantes electricos costo v | 2 | 39.950§ 79.900
(-] |Casco de seguridad costo v | 2 Is 12.080|$§ 24160
Q ‘Técnicos costo v | 1 s 8.500.000 | § 8.500.000
G
s 15.677.720

| Costos iniciales totales

Costos anuales (créditos) Unidad Cantidad Costo unit. Monto
Costo de Oy M (ahorros) proyecto 5 4420
@ Muostrar datos
Costo de combustible - caso propuesto 5 (109.605.120)
- | Mantencion mensual de paneles costo ¥ 12 100.000 | § 1.200.000
Costos anuales totales s (108.400.700)
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Andlisis de emisiones:

Anadlisis de emisiones

Factor emision

de GEI Factor emision
Sistema eléctrico del caso base (Linea de base) Tipo de (excl. T y D) Pérdidas Ty D de GEI
Pais - Region combustible tCOz/MWh ~ % tCO/MWh
Chile ¥ | Todos los tipos ¥ | 0,441 | 7.0% 0475
Electricidad exportada a la red MWh 596 Pérdidas Ty D 70%

Emisiones GEI

Ingresos por reduccion GEI

Tasa crédite reduccion de GEl $AC0;

300
250
200
150

100 =

Emisiones GEI (tC03)

50—

Caszo bass Caso propuesto

Leyenda 2629 t(0: esequivalentea 482
||I Reduccion anual bruta de emisiones GE| (93%)

Autos y camiones livianos no utilizados =
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Analisis Financiero:

Andlisis financiero

Parametros financieros
Tasa de inflacian

Tiempo de vida del proyecto
Felacion de deuda

Tasa de interés de la deuda

Duracion de deuda
Costos iniciales totales

Incentivos y donaciones
Costos anuales/pagos de deuda

Mantencion mensual de paneles
Costo de Oy M (ahorros)
Costo de combustible - caso propuesto

Pagos de la deuda - 15 afics

Costos anuales totales

Ahorros e ingresos anuales
Ingresos por reduccion GE

Otros ingresos (costo)

Ingresos por produccién de EL

Ingresos y ahorros anuales totales

Viabilidad financiera
TIR antes de impuestos - capital
TIR antes de impuestos - activos
Pago simple de retorno del capital

Repago - capital

% 2%
afio 20
% T0%
% 7%
afo 15
g 15.677.720
g
g 1.200.000
g 4420
g -109.605.120
g 1.204.931
£ -107.195.760
]
i
]
$ 0
% 2.327%
% T00%
ano 0,14
afio 0,04

£}
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Grafico de flujo de caja acumulado:

3.000.000.000 —

2.500.000.000 —

2.000.000.000 —

1.500.000.000 —

Flujo efectivo acumulado ($)

1.000.000.000 —

S000000.000  —

Anélisis de sensibilidad

Efectle analisis sobre [ Repago - capital = ]
Rango de sensibilidad [ 25% |

Umbra y
[ Ninguno 'l DE]

[ Relacién de deuda -
% 00%
53% 250% 01
61% 125% 01
70% 00% 0.0
79% 125% 00
88% 25.0% 00

ae
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|' Ninguno - | |:| E'
| Relacian de deuda v
% 00%
53% -250% 01
61% -125% 01
70% 0.0% 0,0
79% 125% 00
8% 25,0% 00
el
Tasa de interés de |a deuda = | % E]
| Relacién de deuda M 5,25% 6,13% 7.00% 7.88% 875%
% -250% -125% 0,0% 12,5% 250%
53% -25,0% 01 01 01 01 01
61% -125% 01 01 01 01 01
70% 00% 00 00 0.0 00 00
79% 125% 00 00 00 00 00
8% 250% 00 00 00 00 00
B&®
Tasa de interés de la deuda = | % E]
| Duracion de deuda 7 5,25% 6,13% 7,00% 7.88% a75%
afio -250% -125% 0,0% 12,5% 250%
11 -25,0% 00 00 00 00 00
13 -125% 00 00 00 00 00
15 00% 00 00 0,0 00 00
17 125% 00 00 00 00 00
19 25,0% 00 00 00 00 00
8
Efectie analisis sobre | Repago - capital v |
Cantidad de combinaciénes | 500 & |
Valor de inicializacion aleatorio | No v |
Pardmetro Unidad Valor Rango (+/-) Minima Méximo
Costos iniciales § 15671720 2% | 11758290 19.597.150
(Operacin y Mantenimiento § 4420 % 3303 5525
Costo de combustible - caso propuesto § -109.605.120 25% | 82203840 -137.006.400
Relacion de deuda % T00% %% | 05 875%
Tasa de interés de [z deuda % 700% 5% | 525% 8.75%
Duracion de deuda afio 15 25% | 1 19
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Ordenado segin el impacto

Relacion de deuds

Costos iniciales

Costo de combustible - caso propussto

Tasz de interss de la deuda

Duracion de deuda

Operacign y Mantznimiento

Impacto - Repago - capital

I | | I
-06 -04 -02 0 02

Impacto relativo de parametros
(desviacion estindar)

04

06
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Mediana
Nivel de riesgo
Minime en intervalo de confianza

Maxima en intervalo de confianza

Frecuencia

afio

afio

afio

004
10%
003
0,06

Distribucion - Repago - capital
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