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Resumen
El presente trabajo hace referencia al desarrollo de dos proyectos que promueven el uso de
energia solar como fuente primaria para generacion de electricidad y calor en una urbanizacion
ubicada al suroriente de la cuidad de Quito - Ecuador.
El primer proyecto es una planta fotovoltaica que se disefa con el fin de cubrir 167.250 KWh
que representan el 30% del consumo eléctrico anual de la urbanizacién, generando un ahorro
economico y una considerable reduccion de emisiones de CO2 durante 30 afnos.
Por otro lado, el segundo proyecto es un sistema solar térmico cuyo objetivo es reemplazar el
consumo anual de gas licuado de petrdleo en los sistemas de agua caliente sanitaria y
calefaccion. Los kilovatios equivalentes de energia eléctrica a reemplazar son 330.660 KWh y
243.000 KWh, respectivamente.
Este trabajo se desarrolla con base en el modelo de negocio de la energia en Espafay
muestra el estudio comparativo de la rentabilidad de cada proyecto.

Abstract
This masters case study refers to the development of two projects that promote the use of solar
energy as a primary source to generate electricity and heat for a neighborhood located in the
southeast of Quito — Ecuador.
The first project is a photovoltaic plant that is designed to cover 167,250 KWh, which represents
30% of the annual electricity consumption of the neighborhood. Simultaneously, it generates
economic savings and a considerable reduction in CO2 emissions for the next 30 years.
On the other hand, the second project is a solar thermal system which its main objective is to
replace the annual liquiefied petroleum gas consumption in the domestic hot water and heating
systems. The equivalent kilowatts of electrical energy to be replaced are 330,660 kWh and

243,000 kWh, respectively.
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This plan is developed based on the Spanish energy business model and it also shows a
comparative study of profitability for each project.
Palabras Clave

ACS, calefaccion, CO2, energias renovables, LCOE, LROE, potencial fotovoltaico,

radiacion solar directa, rentabilidad, solar térmica, subvencion, TIR, VAN.
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Descripcion de las Caracteristicas de la Energia Solar en Ecuador

No existe duda sobre el cambio climatico que se esta evidenciando a nivel global, con
ello se estan planteando soluciones mundiales que van de la mano con seguridad energética,
equidad energética y sostenibilidad ambiental.

El uso de energia es esencial para satisfacer las necesidades energéticas que tiene la
sociedad, a menor y gran escala. Pero el uso irracional de los recursos naturales conlleva a
tomar un cambio de conciencia, adquirir nuevos conocimientos y responsabilidad para emplear
y planificar sistemas energéticos renovables.

Los recursos naturales como lo son: el viento, el agua y el sol no poseen costo y estos
pueden ser utilizados como fuentes de combustibles, con ello va de la mano diferentes puntos
de analisis entre los cuales se puede mencionar: costos, mercados, regulaciones y parametros
politicos, donde se fomente cubrir esa necesidad energética con responsabilidad social y medio
ambiental encontrando un equilibrio seguro, asequible y confiable como idea de potenciar las
energias renovables. (Echeverria Llumipanta , 2021)

Existe un alto nivel de preocupacion por los impactos generados a nivel mundial, por
ello todos los paises se encuentran trabajando en lograr las mejores estrategias, metodologias,
disefo de politicas, con el fin de incentivar el uso de energias limpias, que promuevan el
desarrollo en los diferentes sectores como son la industria, el transporte, residencial, comercial
entre otros, donde contribuya con el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible en
el area energética.

La Agenda 2030 tiene planeados sus objetivos en el &mbito de desarrollo sostenible
estableciendo 17 de ellos, comprendiendo el objetivo 7 una garantia al acceso a energia
asequible, segura, sostenible y moderna para todos. Ecuador es participe de este plan donde

busca la responsabilidad social y a nivel de empresa, llevando a un camino de progreso
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sostenible en tres ejes fundamentales como lo son sociales, econémicos y ambiental. Donde no
solo involucra compromisos a nivel de Estado, sino que también hace participe a la comunidad,

la academia y empresas tanto publicas como privadas. Permitiendo asi potenciar el desarrollo

del pais. (Ormaza Andrade, Ochoa Crespo , Ramiirez Valarezo , & Quevedo Vazquez , 2020)

Ecuador avanza con sus proyectos en la transformacion de la matriz energética con el
apoyo del BID para reducir el uso de combustibles fésiles, con la promocién al acceso a la
electricidad con fuentes renovables, modernizacion, innovacion y sostenibilidad en la provision
del servicio de electricidad, asi como el intercambio de energias con los paises vecinos que
cooperaran a asegurar el suministro nacional en posibles condiciones adversas. (BID, 2020)

En la actualidad gozamos de un bienestar energético cubriendo las necesidades que se
presentan dia a dia, pero en aquella época donde el COVID-19 tomo fuerza en Ecuador, se
vivié una crisis econdmica no solo a nivel de nuestro pais, sino también a nivel global con
grandes afectaciones en diferentes ambitos y uno de ellos fue reducir el precio del petréleo,
dejando claro el cambio que deberia emplearse al modelo energético.

Ecuador se encuentra trabajando en un desarrollar e impulsar la industria energética,
con el objetivo de aprovechar los recursos naturales de manera sostenida, con responsabilidad
ambiental y social todo ello acomparfiadas de politicas energéticas, brindando oportunidades de
desarrollo en cada uno de los proyectos, tomando como referencia en Plan Maestro de
Electricidad (PME) (Ministerio de Energia y Recursos No Renovables , s.f.)

Actualmente se cuenta con 39 proyectos de los cuales 21 son de energias renovables
no convencionales. Se puede citar dos imponentes proyectos como el Edlico- Villonaco Il y Il y
el proyecto fotovoltaico EI Aromo, contando con el apoyo de empresas extranjeras y
nacionales, brindando como resultado un gran interés en continuar invirtiendo en este campo

de electricidad renovable.
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Estar al tanto en el marco normativo e institucional del sistema eléctrico nacional,
contribuye a obtener una sociedad consciente del potencial de cada uno de los recursos
naturales, en el aprovechamiento de fuentes de energias renovables. Respaldando con el
articulo 413 de la Agencia de Regulacion y Control de Energia Recursos Naturales no
Renovables (ARCERNNR) de la constituciéon del Ecuador, complementando con la Ley
Organica del Servicio de Energia Eléctrica (LOSPEE) el articulo 25, 26 y el Codigo Organico
del Ambiente con el articulo 5. Poniendo en marcha la responsabilidad de una legislacion del
sistema eléctrico, para garantizar el cumplimiento de los requerimientos nacionales. (El
Directorio de la Agencia de Regulacién y Control de Energia , s.f.)

Valoracion de la Energia Fotovoltaica en el Ecuador

La ubicacion del Ecuador permite que nuestro pais pueda aprovechar el recurso solar
durante todo el ano con un nivel de radiacién promedio de 4.574,99 Wh/m2 /dia, segun el
ATLAS SOLAR DEL ECUADOR elaborado por el Consejo Nacional de Electricidad —
CONELEC. Esta oportunidad de fuente primaria de energia establece el desafio de planificar la
matriz energética que considere incrementar la capacidad fotovoltaica instalada ya desde
centrales de generacion, sistemas conectados a red y/o sistemas aislados.

La informacién del ATLAS SOLAR, de la Figura 1, nos muestra que las provincias mas
favorecidas con el recurso solar son Pichincha, Azuay y Loja ya que presentan mas de 5.000
Wh/m?/dia de radiacién, de la misma manera, la zona oriente del pais también presenta un

nivel de radiacién que esta sobre la media anual.
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Figura 1

Potencial eléctrico fotovoltaico del Ecuador
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Nota. Este mapa esté publicado por el Grupo Banco Mundial. (http://globalsolaratlas.info)

El Ecuador enfrenta dificultades para acceder a zonas mediante sistemas
convencionales de lineas y redes eléctricas que se conecten al sistema principal nacional; un
claro ejemplo son las islas Galapagos que por su situacién geografica mantiene una distancia
importante con el continente, es por o que como reto se debe implementar soluciones a las
demandas existentes con los recursos propios de la zona. Existe una realidad semejante, en
aquellas comunidades con distancias importantes y sin accesos de vias a las redes principales

del sistema nacional interconectado.
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Entre el 2012 y 2013, el aquel entonces denominado Ministerio de Electricidad y
Energia Renovable (MEER) lideré la firma de 15 contratos para proyectos fotovoltaicos de gran
magnitud con conexion al sistema, tanto en el territorio insular como en el continental
ecuatoriano. La decision se enmarcaba en las regulaciones CONELEC 004/11 para despacho
preferente y CONELEC 009/08 para precios especiales. El instrumento legal establecié un
precio de 0,40 $/kWh que motivd a las empresas especializadas en energia fotovoltaica.

Inicialmente se presentaron 17 proyectos por una capacidad total instalada de 284 MW,

con lo cual se llené el cupo de incentivos del CONELEC. De esa potencia, hasta 200

MW se entregarian a empresas que ofertaron siete proyectos de mas de 20 MW y el

resto a firmas con iniciativas de pequena generacion. Todo ello representaba una

inversién de USD 700 millones hasta el 2015. (Lideres, 2013)

La primera central fotovoltaica en entrar en funcionamiento, con un aporte de 1 MW, fue la
central de Paragachi en la provincia de Imbabura; su disefno involucrd 4.160 paneles con una
produccion individual de 240Wp. Oficialmente su servicio inici6é en enero del 2013.

Segun se menciona:

Sin embargo, y a pesar del auspicioso inicio, para finales del afio 2014 apenas 25 MW

de potencia solar fotovoltaica se encontraban instalados en el Ecuador. Esta potencia

se cubri6 con 23 proyectos de 1IMW y uno de 2MW, ubicados principalmente en las

provincias de Loja, El Oro e Imbabura. Alrededor de 60 proyectos, con un total de 222

MW de potencia, fueron cancelados por parte del CONELEC, por diferentes causas:

contratos revocados, terminacion de mutuo acuerdo, o registros revocados (CONELEC,

2014). (Peladez & Espinoza , 2015, pag. 362)
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Disefio de una Planta Solar Fotovoltaica
Comunidad Objeto de Estudio
La urbanizacién de 100 viviendas El Manantial a la que hara referencia este caso de
estudio, se encuentra ubicada en un barrio residencial en la provincia de Pichincha, distrito
metropolitano de Quito, al Sur-Oriente de la ciudad en las coordenadas 0.3115128°S,
78.4958804°W como muestra la Figura 2.
Figura 2

Ubicacion geografica de la urbanizacion "El Manantial”
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Nota. El mapa fue tomado de Google Earth 2022 y adaptao a la ubicacion de la urbanizacion.

Datos Generales del Proyecto

Mediante el disefio de una planta de generacion eléctrica con celdas fotovoltaicas y
vertido directo a la red, se propone la instalacion de un modelo eficiente para abastecer a un
grupo de 100 viviendas que se encuentran ubicadas en la urbanizacion “El Manantial”. En este

proyecto se plantea recibir una subvencién por parte del Estado Ecuatoriano de $75.000,00



L UIDE Qig ame

Powwrad by
Arizona State University

como financiamiento. La produccion de energia generada por la planta fotovoltaica debe cubrir
el 30% del consumo total de energia de la mencionada urbanizacién que se detalla en la Tabla
1.

Tabla 1

Consumo de energia de la urbanizacion "El Manantial”.

N° de habitantes de la N° de Consumo medio anual Consumo medio total
vivienda viviendas (Kwh/aho) (Kwh/aho)
2 15 3.500 52.500
3 30 4.500 135.000
4 35 6.000 210.000
5 20 8.000 160.000
TOTAL 557.500

Nota. Elaboracion propia
Actualmente el mercado del sector de la energia establece un valor medio de $105,00
por MW/h, por lo que el costo anual del consumo energético se aprecia en la Tabla 2, al igual
que el ahorro del 30% que se obtendra con la implementacién final del proyecto.
Tabla 2

Costos de energia y ahorro programado.

Costo/KWh ($) 0,105
Costo anual de energia ($) 58.537,50
Porcentaje de ahorro 30% (KWh/afo) 167.250
Monto esperado de ahorro ($) 17.561,25

Nota. Elaboracién propia.
Descripcion del Emplazamiento
El emplazamiento seleccionado para la implementacion del proyecto fotovoltaico se
encuentra a 1,17 Km en linea recta de la urbanizacion en las coordenadas 0,309982°S,

78,50633°W como se muestra en la Figura 3. Es un terreno ligeramente escarpado, situado a
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2.737 msnm, tiene acceso por vias carrozables de segundo orden, no es un emplazamiento de

uso agricola ni productivo y no se observa que haya proyectos urbanisticos en el area cercana.

Segun datos recopilados en la web de paginas de bienes raices en Ecuador,
observamos que los precios de venta de los terrenos en el area del emplazamiento y sus
alrededores oscila entre los 38 $/m? y 60 $/m?, mientras que, el precio de arrendamiento varia
desde 0,42 $/m? a 0,92 $/m2.

Para el desarrollo y factibilidad de nuestro caso, consideraremos un valor promedio del
precio de arrendamiento del terreno de 0,10 $/m?, con un incremento anual del 1,5% por
tratarse de un proyecto a largo plazo. El area total del emplazamiento, asi como el costo total
de arrendamiento del terreno lo tendremos cuando ya dimensionemos el espacio necesario
para nuestros paneles fotovoltaicos.

Figura 3

Ubicacion geografica del emplazamiento seleccionado para el proyecto FV
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Nota. El mapa fue tomado de Google Earth 2022 y adaptado a la bicacién de la urbanizacion.
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Caracteristicas de Irradiacion Solar en el Emplazamiento Seleccionado

Segun datos obtenidos de GLOBAL SOLAR ATLAS (Solargis, 2022) que se encuentran
en el Apéndice A, el emplazamiento presenta las siguientes caracteristicas de irradiacién solar
que se muestran en la Tabla 3.
Tabla 3

Datos de irradiacion solar en el emplazamiento

Specific photovoltaic power output PVOUT _specific 16394 KWh/kK\Wp
Direct normal iradiation DNI 1.694 kKWh/m?
Global horizontal irradiation GHI 2.010,9 KWh/m?
Diffuse horizontal irradiation DIF 8189 KWhim?
Global tilted irradiation at optimum angle GTl_opta 20137 kKWh/m?
Air temperature TEMP 15 °C
Optimum tilt of PV modules OPTA 4 N
Terrain elevation ELE 2718 m

Nota. Resumen de los datos obtenidos con base en Global Solar Atlas 2022.

11
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En la Tabla 4 se muestran que los meses con mayor cantidad de horas/dia de radiacion directa son junio, julio, agosto y
septiembre.
Tabla 4

Promedio mensual de irradiacion directa normal en el emplazamiento

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Yearly
DNI

145,7  106,1 116,4 1158 136 150,5 176,1 179, 153,8 146,4 141 142,7 1.709,5

kWh/m?

Nota. Resumen de los datos obtenidos con base en Global Solar Atlas 2022.
Mientras tanto en la Tabla 5 se puede observar que las horas de mayor incidencia solar sobre el emplazamiento son entre
las 8 de la manana y las 12 del mediodia.
Tabla 5

Perfil horario de irradiacion directa normal en el emplazamiento

Perfiles horarios promedio de irradiacion directa normal [Wh/m?]

Horas Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
0-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5-6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12
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Perfiles horarios promedio de irradiacion directa normal [Wh/m?]

6-7 104 41 77 116 159 151 154 162 206 227 200 148
7-8 402 298 310 394 439 502 542 561 532 481 435 413
8-9 505 407 415 486 519 585 657 689 651 589 552 534
9-10 568 470 476 524 549 612 682 724 680 647 626 598
10 - 11 590 504 504 533 545 589 652 684 650 644 654 633
11-12 584 484 461 465 502 530 574 602 542 567 588 585
12-13 500 391 409 377 425 457 508 519 475 453 458 465
13-14 408 328 352 274 341 406 449 475 410 350 361 352
14 -15 331 263 238 213 293 376 435 443 325 274 304 300
15-16 304 240 214 202 275 362 423 424 301 229 244 270
16-17 273 214 200 220 271 357 405 398 284 210 224 245
17-18 130 150 100 57 69 89 198 97 70 49 52 60
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 - 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 -23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sum 4.699 3.790 3.756 3.861 4.387 5.016 5.679 5.778 5.126 4.720 4.698 4.603

Nota. Extracto de los datos obtenidos con base en Global Solar Atlas 2022.

13
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Ingenieria Basica del Proyecto

Preparacion del emplazamiento

Preparacion de la superficie de terreno dimensionada para la instalacion de la
planta.

Limpieza de maleza y retiro de escombros.

Nivelacion y compactacion del area a utilizar.

Cercado perimetral del emplazamiento.

Adecentamiento del emplazamiento, instalacién de drenajes y preparacion con

grava.

Estructura de soporte para los paneles

Estructura de triangulo inclinado construida en tubo cuadrado de aluminio.

Tipo de panel fotovoltaico

Inversor

Se opta por paneles de Silicio Monocristalino debido a que en el mercado nos
ofrecen mayor eficiencia (18 - 21%) con respecto a los paneles de Silicio
Policristalino (16 - 18%).

El mejor rendimiento de estos paneles también se obtiene en condiciones de
poca radiacion, estan fabricados con silicio de alta pureza y ademas nos
garantizan una mayor vida util por lo que varios fabricantes brindan garantias de

hasta 25 anos.

Para poder conectarnos a la red de energia eléctrica determinamos que el
inversor debe ser trifasico y debido a que los paneles son implantados en el piso

lo mas recomendable es instalar un solo inversor.

14
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Tipo de baterias

e Baterias de plomo — acido.

Distribucion de la energia

e Dimensionamiento y seleccién de inversores.
e Dimensionamiento y seleccién de transformador.
¢ Diseno e implementacién de lineas de distribucion.

Dimensionado de caseta de obra

¢ Al ser un sistema independiente debera contar con todos los arreglos que posee
la planta, es decir, se usara el mismo criterio de seleccion de materiales.
Condiciones Establecidas en el Paquete de Subvenciones
Para poder beneficiarse de la subvencién preaprobada de $75.000, es necesario
cumplir con una serie de condiciones, que se detallan a continuacion.
Porcentaje de Ahorro Energético Medio de la Comunidad de Viviendas = 30%
Como se menciono en la Tabla 2, y de acuerdo con la subvencion que se pretende
alcanzar, el 30% del consumo de energia anual es 167.250 KWh. En el emplazamiento elegido
y mediante el uso de la herramienta online PVGIS (Commission, 2022) obtenemos una
produccion anual aproximada de energia del emplazamiento de 1.600 KWh/KWp como se
muestra en la Figura 4.
Figura 4

Resumen de simulacion de produccion energética en el emplazamiento

15
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Provided inputs:

Location [Lat/Lon]: -0.303,-78.512
Horizon: Calculated
Database used: PVGIS-NSRDB
PV technology: Crystalline silicon
PV installed [kWp]: 1
System loss [%]: 7

Simulation outputs:

Slope angle [°]: 0 (opt)
Azimuth angle [°]: 0
Yearly PV energy production [kWh]: 1601.26
Yearly in-plane irradiation [kKWh/m?]: 1880.81
Year-to-year variability [kKWh]: 60.91
Changes in output due to:

Angle of incidence [%]: -2.95

Spectral effects [%]: NaN

Temperature and low irradiance [%]: -5.68
Total loss [%]: -14.86

Nota. Datos obtenidos con la herramienta web PVGIS 2022.

El cociente entre el consumo anual a cubrir y la energia producida en el emplazamiento
por cada KWp instalado nos indica la potencia a suministrar por la planta fotovoltaica en KWp
que corresponde a un valor de 104,47 KWp.

Terrenos Situados en un Radio de 5 km de la Urbanizacion el Manantial de Quito

Como se mencion6 en la Figura 3, el emplazamiento esta situado a un radio de

1.173,63 m de la urbanizacién el Manantial.

16
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La Instalacion Debe Colocarse Sobre Suelo y no se Pueden Utilizar
Construcciones Existentes

El emplazamiento seleccionado es un terreno sin construcciones existentes que cumple
con los parametros requeridos para la instalacion en suelo de los paneles fotovoltaicos.
Utilizacion de Componentes Convencionales y Estructuras Fijas con Lastre y No
Pueden Estar Ancladas

Para la instalacion de los paneles FV se utilizara estructuras de triangulo inclinado
fabricadas en aluminio.
En la Contratacion de los Trabajos de Ejecucion de la Instalacion Fotovoltaica se
Tiene que Contar con la Contratacion de un 30% de Cuota Femenina

Los términos de referencia para la contratacion seran elaborados indispensablemente
con una clausula donde indique que el 30% del personal debera ser cubierto con cuota
femenina.

Calculo de Produccion y Dimensionamiento de la Planta Fotovoltaica

Una vez obtenido el valor para poder acceder la subvencién, y que nos permita cubrir la
demanda del 30%; utilizando nuevamente la herramienta PVGIS obtenemos los valores de
produccion mensual de la planta fotovoltaica a instalar como se muestra en la Figura 5.
Figura 5

Produccion mensual de la planta fotovoltaica

17
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Nota. Datos obtenidos con la herramienta web PVGIS 2022.

De la informacion obtenida se desprende que el mes de julio seria el de mayor
produccion con un valor de 14.865,8 KWh; mientras que, el mes con menor productividad seria
febrero con 12.722,43 KWh.

La produccién total anual seria de 167.283,22 KWh, con lo que podriamos satisfacer y
cumplir el 30% establecido para este proyecto con fuentes de energia totalmente renovable. El
detalle de todos los resultados que emite el software PVGIS se encuentran en el Apéndice B.

Descripcion del Sistema

Para el dimensionamiento de la planta FV se utiliz6 el software de libre acceso SUNNY
DESING (SMA Solar Technology AG, 2022), en el cual se ingreso las coordenadas de

ubicacion del emplazamiento.

18
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Se escogib dos series para la ubicacién y distribucion de los paneles FV, con una
dimension de 21 m de longitud y 15 m de ancho, en donde se ubicaron 104 paneles por cada
serie. La ilustracion se muestra en la Figura 6.
La distribucion de los 104 paneles en cada superficie consiste en 2 filas de 18 paneles 'y
4 de 17; conectados en serie.

Figura 6

Disposicion y distribucion de los paneles solares

Nota. La figura muestra el dimensionado de las series de paneles fotovoltaicos con SUNNY
DESIGN 2022.
En el proyecto FV utilizamos 208 mddulos solares del fabricante TRINA SOLAR con el

modelo TSM-505DE18M(ll) cuyas especificaciones técnicas se encuentran en el Apéndice C.
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Los paneles solares estaran montados sobre los soportes tipo triangulo indicados en el
Apéndice D.

Con la distribucion de los paneles FV se eligié un inversor de marca SMA con el modelo
SUNNY TRIPOWER CORE2 STP 110-60, cuyas especificaciones técnicas se detallan en el
Apéndice E.

Calculos de Produccion y Disposicion de la Instalacion

La distribucion de los paneles FV estan constituidos en dos bloques de 104 modulos
cada uno que representa un total de 208 unidades; obteniéndose una produccién estimada de
105,04 KWp, con un coeficiente de rendimiento del 88,6%, asi como también un factor de
aprovechamiento de energia del 99,8%.

Datos relevantes la estimacion de un rendimiento energético anual de 182 MWh.
Calculo de la Reduccion de Emisiones de CO2

Con la implementacion de esta planta FV, se proyecta una reduccién de 1.791 t de CO2
que dejara de emitir al medio ambiente en un lapso de 30 afios de produccién.

El sistema nacional interconectado de distribucion eléctrica del Ecuador cuenta con
centrales de generacion que utilizan combustibles de origen fosiles; se estima que por cada
KWh producido se emiten a la atmosfera 0,56 kg de dioxido de carbono.

Si con nuestro proyecto pudiéramos reemplazar la produccion energética de estas
centrales dejariamos de emitir a la atmdsfera aproximadamente 2.809 th de CO2 en 30 afios.

Finalmente, el disefio completo con la herramienta SUNNY DESIGN se encuentra en el

Apéndice F.
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Elaboracion de un Presupuesto de Ejecucion
Tabla 6
Presupuesto referencial del proyecto
, . . . Pr.ecit.) Precio
Capitulo Descripcion Unidad Cantidad Unitario
$) Total ($)
Acondicionamiento del terreno,
o Vallado Perimetral, Zanjas para 5
Obra Civil el cableado en BT y MT, zanja y m 650 30 19.500
preparacién para CT
Suministro de Moédulos Solares con Paneles
Moédulos de Silicio Monocristalino UE 217 269 58.373
Suministro de Inversor SMA modelo SUNNY
TRIPOWER CORE2 STP 110- UE 1 6.208 6.208
Inversor planta FV 60
Suministro de Inversor SMA del modelo SB
Inversor caseta 5000TL-21 UE 1 1.502 1.502
S“Emi”is”o de Estructura fija tipo triangulo~ centW  110.000 0,05 5.500
structura
Suministro e instalacién de
Inversores Tipo trifasico,
Interruptores en CC, Proteccion
Suministro e contra sobretensiones en CC y
instalacién de CA, Dispositivo de corriente
Inversores y residual, Filtro de Salida y Filtro
Cuadros con EMI, Relé de Salida. UE 1 15.000 15.000
interruptor Cumplimiento de los Codigos de
automatico Red del Pais. Suministro e
instalacién de Cajas IP65 con
interruptor automatico 1000
VAC/125 A (una por inversor)
Cableado en CC con conductor
Cableado CC'y de cobre en diferentes UE 1 2.500 2.500
CAenBT .
secciones.
Suministro de 1 CT incluida
caseta modular tipo inversor,
Suministro e seccionador y fusibles de UE 1 5.000 5.000

instalacion de CT

proteccion transformadores en
aceite de 250 KVAS cada uno
incluido conexionado.
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Precio Precio

Capitulo

Descripcion Unidad

Unitario Total ($)

(%)

Suministro e

instalacion de
Medida TTR y
Monitorizaciéon

Linea Aérea de
Media Tension
(LAMT)

Suministro e instalacién de un
sistema de monitorizacién de
planta, asi como la medida UE
reglamentaria y el sistema de
telemedida exigido por el centro
de control.

Linea aérea de media tensién
de 400 V de simple circuito con UE
conductor

5.000 5.000

5.500 5.500

TOTAL

123.883

Nota. Fuente de elaboracion propia.

Plan de Contratacion en Funcion de las Caracteristicas de la Planta

Se ha elaborado un cronograma de actividades bajo el cual se realizara la contratacién

de los diferentes servicios, siempre respetando y tomando en cuenta como minimo el 30% de

cuota femenino.

Figura 7

Cronograma de ejecucion del proyecto

TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO EN SEMANAS

ACTIVIDAD
1| 2| 3| 4] 5| e 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25

Obtencion de permisos

Permisos municipales S s R Y R (R |

Permisos ministerio del ambiente
Obra civil

Limpieza y aplanado del suelo R——

Construccion de cercado perimetral — 1

Construccién de zanjas T

Construccion de caseta de obra | e

Acopio de materiales

Estructura tipo tridngulo

Paneles fotovoltaicos

Inversor

Banco de baterias

Construccion del sistema fv

Montaje de primera serie fv

Montaje de segunda serie fv

Montaje sistema FV caseta de obra

F

Manuales, Presupuesto de Operacion y Mantenimiento y Estudio de Rentabilidad

de la Planta Fotovoltaica
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Manual de Operacién y Mantenimiento

Para la operacién de la Planta FV se considerara el principio de autonomia, es decir una
vez puesta en servicio aportando a la red no se requiere de acciones relevantes a excepcion de
los registros de los totalizadores, y parametros de funcionamiento.

Todo esto debe ser debidamente registrado en una bitacora fisica y digital que permita
registrar los reportes y cruces de informacion necesaria y sera responsabilidad del personal de
turno.

Las novedades que se presenten durante la jornada, producto de las rondas, deben ser
notificadas inmediatamente a la empresa mantenedora.

Actividades de Gestion de Activos en O&M de Sistemas FV

Las actividades de gestion de activos, asi como los planes de mantenimiento han sido
adaptados de “O&M Best practice for small-scale photovoltaic systems” Federal Energy
Management Program, U.S Department of Energy (Energy, 2022). Las mencionadas
actividades de gestion de activos se adjuntan en el Apéndice G.

Actividades de Mantenimiento Preventivo

Con base en “O&M Best practice for small-scale photovoltaic systems” mencionadas
anteriormente, las actividades de mantenimiento preventivo se indican en el Apéndice H.
Actividades de Mantenimiento Correctivo

Estas son tareas que requieren correccidn por una falla inesperada de cualquiera de los
elementos, por lo tanto, son actividades no planificadas, se puede observar en el Apéndice |I.
Presupuesto de Mantenimiento

Para elaborar el presupuesto de mantenimiento de nuestras instalaciones hemos

considerado celebrar contrato tipo marco; donde, se establezcan todas las clausulas de soporte
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a nuestras instalaciones con base en el plan de mantenimiento desarrollado en los puntos
anteriores.

En la Tabla 7 se muestra las condiciones a considerar para los términos de referencia
del contrato de mantenimiento:
Tabla 7

Presupuesto referencial para contrato de mantenimiento

) Presupuesto
ltem Puesto tipo Descripcion Cantidad referencial
unitario anual ($)

Funciones de
inspeccién diaria de
Asistente las instalaciones de la
1 L . planta FV. Registro de 2 1.000,00
Administrativo . )
informacion y
levantamiento de
informes.

Tareas de monitoreo
de parametros
Técnico eléctricos,
Electricista mantenimientos
preventivo y
correctivo.

1 1.500,00

Inspeccién de
elementos mecanicos
de la planta FV,
mantenimientos
preventivo y
correctivo.

3 Técnico Mecanico 1 1.500,00

Suministro de los
Suministro e recursos, repuestos,
4 inventario de consumibles para las 1 150,00
repuestos tareas de
mantenimiento.

TOTAL 4.150,00
Nota. Fuente de elaboracién propia.

El contrato tendra un monto referencial anual de $4.150,00; el mismo tendra un

incremento anual del 1%.
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Estudio de rentabilidad de la Instalacion Solar

La planta de generacion fotovoltaica tendra un periodo de concesion de 30 afos, éste
es el primer parametro que se tomd en cuenta para nuestros calculos.

Dentro de los costes del proyecto podemos sefialar en la Tabla 8 los siguientes a
continuacion:
Tabla 8

Costes del proyecto al ano 1

Costes
Costo de la instalacion $ 123.883 Unicamente en el primer afio
IVA12% $ 14.865,96
Costo de caseta de obra $ 10.300 Unicamente en el primer afio
IVA12% $ 1.236
Mantenimiento $ 200 Incremento anual de 1,5%
Contrato de Mantenimiento $ 4.150 Incremento anual de 1%
IVA12% $ 498,00
Alquiler terreno $ 150 Incremento anual del 1,5%
Flujo negativo $ -155.282,96 Primer afo

Nota. Fuente de elaboracion propia.
Los valores por ingresos para el proyecto se encuentran descritos en la Tabla 9, con
sus respectivas aclaraciones:
Tabla 9

Ingresos del proyecto al ario 1

Ingresos
Subvencioén $ 75.000 Unicamente en el primer afio
Ahorro energia $ 17.561,25 Incremento anual del 1,5% por MWh
Flujo positivo $ 92.561,25 Primer afio
Flujo de caja $ -62.721,71 Primer afio

Nota. Fuente de elaboracion propia.
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En el andlisis de rentabilidad se consider6 tanto los costes como ingresos descritos
anteriormente para cada uno de los afos de duracién del proyecto, producto de la revision se
logré determinar que en el sexto afo de vida del proyecto se presenta flujo de caja positiva; es
decir, que la propuesta alcanza su punto de amortizacién finalizado el quinto ano de puesta en
marcha.

A los 30 anos de operacioén se tendria un flujo de caja acumulado de $364.766,56. La
descripcion de la evolucion de la rentabilidad se aprecia en la Figura 8.

El detalle del estudio de rentabilidad del proyecto a 30 afios se presenta en el Apéndice
J.

Figura 8

Flujo de caja acumulado del proyecto.

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

2 400000

-
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000

0 Afios
56 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

-50000

B Flujo de caja acumulado (USD)
-100000

26



L UIDE 219 schoo

Powsrad by
Arizona State University

Planos de Situacion

En el Apéndice K se muestra una vista de planta de la central fotovoltaica en el
emplazamiento previamente seleccionado.

Adicionalmente, el plano para la caseta de obra donde también funcionara el sistema
aislado se encuentra en el Apéndice L.

Dimensionamiento de un Sistema Aislado Para la Operacion de la Planta Solar
Fotovoltaica

Calculos de la Instalacion

Para dar cumplimiento con uno de los requisitos de la subvencion se realiz6é también el
disefio del sistema aislado para una caseta de obra que tiene los siguientes consumos:

3 puntos de luz de bajo consumo de 20 W que funcionaran todos los dias durante
aproximadamente 3 horas de forma simultanea.

1 ordenador con una potencia de 100 W con un uso de 4 horas al dia.

El calculo del consumo de la instalacidn aislada se presenta en la Tabla 10 a
continuacién:
Tabla 10

Calculo de consumo de energia de la instalacion aislada.

Equipos Voltaje Potencia Unidades Horas Energia Total de energia
(V) (W) (h/d) (Wh/d) (Wh/d)
Focos 120 20 3 3 180 216
Ordenador 120 100 1 4 400 480
TOTAL 696

Nota. Fuente de elaboracion propia.
Se ha considerado para el calculo total de energia consumido en Wh/d por cada uno de
los equipos, un factor de seguridad del 20%. Finalmente, para el disefio se incrementa el valor

total a 700 Wh/d.
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Calculo de numero de modulos fotovoltaicos
En el disefio de un sistema aislado, como es el caso de la caseta de obra que se debe
implementar también en la planta fotovoltaica, se utilizd el dato de radiacién solar anual que se
obtuvo de la aplicacion web PVGIS para todo el emplazamiento, con un valor 1.600 KWh.

Para el célculo de nimero de modulos (Nt) se utilizé la siguiente ecuacion:

Lo Lmdcrit
~ Pmpp x HPScrit

Donde:

Lmdcrit: Consumo medio mensual en el mes mas critico (Wh/dia)

Pmpp: Potencia pico del médulo en condiciones estandar STC (W)

HPScrit: Son las horas del sol pico de mes critico (irradiacion del mes critico/1.000
W/m?) = xxx HPS

PR: Usaremos el rendimiento medio para los paneles del 85%.

Para este caso practico hemos seleccionado un panel de silicio monocristalino de una
potencia nominal de 90 W, cuya descripcion se encuentra en el Apéndice M.

Aplicando la ecuacién con nuestras caracteristicas, tenemos:

Ni = 700
"~ 90 x 3,756

= 2,0589

El resultado del calculo anterior nos indica un numero de 2,06; por la tanto, el nimero
de paneles seria de 2.

Seguidamente procedemos al calculo del nimero de paneles en serie utilizando la

siguiente ecuacion:

Vbat

Nserie = ————
serie = o L mpp

Donde:

Vbat: Tensién de bateria (V)
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Vmod, mpp: Tension médulo en mpp (V)

Importante para senalar que seleccionamos una bateria de 12 Voltios.

Nserie = 12 = 0,697
S€Tl€—17'21— ,

Con el nimero de modulos en serie procedemos al célculo de los médulos en paralelo;

de la siguiente forma:

Nt
Nserie

Nparalelo =

2
=——=2_87
Nparalelo 0,697 ,8

Es decir, nuestra instalacion requiere de 3 mddulos fotovoltaicos conectados en
paralelo.
Dimensionamiento de las baterias

Para el dimensionado de la bateria hay que dar una serie de pasos que se detallan a
continuacion:

Primero calculariamos la capacidad de la bateria con base en la descarga maxima al

dia (Cnd) Para ello lo calcularemos de la siguiente forma:

Lmd

——— =Wh
Pdmax,d *ynB

cnd (Wh) =

Donde:

Lmd: Promedio de consumo de energia al dia (Wh/dia)
Pdmax, d: Descarga maxima diaria

nB: rendimiento bateria

Para nuestra instalacion:
Cnd (Wh) = 700 = 4.666,67 Wh
nd (Wh) =551 = 4666,

Con el dato obtenido previamente, realizamos el célculo de Cnd en (Ah), asi:
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Cnd (any = WD _
n " Vbat
Desarrollando:
4.666,67 (Wh)
Cnd (Ah) = —————— = 388,88 Ah

12 (V)
Otro concepto importante es la capacidad nominal de la bateria en funcién de la

descarga maxima estacional (Cne)

Lmd * N

—=Wh
Pdmax, e * nB

Cne (Wh) =

Donde:

Lmd: Promedio de consumo de energia al dia (Wh/dia)
Pdmax, e: Descarga maxima estacional

nB: rendimiento bateria

N: numero de médulos en paralelo

Asi:

700 x 3

07+ 1 = 3.000 Wh

Cne (Wh) =

Con el dato obtenido previamente, realizamos el célculo de Cne en (Ah), asi:

Cre (Ah) = Cne (Wh) - An
ne " Vbat
Cne (Ah) = 3000 Wh) _ 250 Ah
e =T T

De los valores anteriormente calculados seleccionamos los mayores tanto para potencia
como para intensidad de corriente. Es decir, nuestra bateria seria de 4.666,67 Wh (Cnd) y

388,88 Ah (Cnd).

30



L VIDE Qg e

Powsrad by
Arizona State University

Dimensionamiento del regulador

El dimensionamiento del regulador inicia con el célculo de la corriente maxima que
puede soportar a la entrada y a la salida.

Corriente de entrada:

Ientrada = 1,25 * NP *x Imod,sc = A

Imod, sc: Corriente unitaria del médulo fotovoltaico en condiciones de cortocircuito (A)
NP: Numero paneles en paralelo

1,25 (factor de seguridad para evitar dafios en el regulador)

lentrada = 1,253 5,62 A = 21,0754

Corriente de salida:

1,25 (Pdc + ﬂ)
pinv/ _

Isalida =
salida Vhat

Donde:
Pdc: Potencia de las cargas en continua de los equipos existentes (W)
Pac: Potencia de las cargas en alterna de los equipos existentes (W)
Dinv: rendimiento del inversor que sera entorno 90-95%
Vbat: Tensién de la bateria (V)
700

)

1,25 * (0 + 59
12

Isalida = =81,014

Dimensionamiento del inversor

Para calcular el inversor que la instalacién necesita, primeramente debemos calcular la
potencia del inversor:
Pinv = Sinv+* Pac =W

Donde:
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Sinv: margen de seguridad del inversor (20%)
Pac: Potencia de las cargas en alterna de los equipos (W)
Pinv = 1,20 * 700 = 840W

Dimensionamiento de los conductores

Business

School

Para el dimensionamiento del conductor se ha considerado calcular la corriente maxima

de las cargas totales para el voltaje de linea de 120 V; es decir tenemos una Imax = 5,83A.

Utilizaremos un cable solido de cobre de tipo 14 AWG TW con un amperaje soportado

de 15A.

Dimensionamiento de las protecciones

Para dimensionar las protecciones tomaremos como referencia la maxima corriente que

deberan soportar los equipos de la instalacion.

Corriente maxima del conductor.

Ic = 125% x In(A)
lc=1,25x15A=18,75A

In: Corriente nominal del conductor (A)
Corriente maxima del fusible.

If =125% x Ic (A)

If = 1,25 x 18,75 = 23,43 (A)

Ic: Corriente maxima del conductor (A)
Corriente maxima del magnetotérmico.
lb=150% x Ic (A)

Ib=1,5x 18,75 = 28,13 (A)

Ic: Corriente maxima del conductor (A)
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Elementos de la instalacion, su ubicacion y montaje
Los médulos fotovoltaicos estaran colocados sobre el suelo, en bases triangulares
fijadas con lastre. Ademas, la estructura estara construida en tubo de aluminio y los paneles se
fijaran a la misma por medio de tornillos.
Los médulos tendran una inclinacién de 10° para facilitar las tareas de mantenimiento,
basicamente limpieza y en caso de lluvia permitan el desplazamiento de polvo en la superficie.
El grupo de elementos como son las baterias, regulador e inversor seran instaladas en
el interior de la caseta de obra, manteniendo las recomendaciones y los estandares por parte
de los fabricantes de cada uno de ellos.
Detalle de componentes del sistema aislado
Tabla 11

Descripcion de componentes de la instalacion aislada

item Descripcién Detalle Cantidad

Células de silicio monocristalino (sc-Si)
Fabricante SOLAR INNOVA.
1 Médulo fotovoltaico Potencia maxima (Wp) 90 W. 3
Tension a maxima potencia (Vmp) 17,20 V.
Eficiencia 13,24%. Apéndice M

Regulador MPPT 150V 85A LCD 12/24/48V.

Tensién maxima: 150V

2 Regulad 1
egulador Carga maxima: 85A.

Apéndice N.

Inversor marca BELTTT Modelo BEP500SA de
onda sinusoidal pura de 500 W: proporciona
500 W de corriente continua de onda sinusoidal
pura de CC a CA y hasta 1000 W de potencia
maxima, con 2 salidas de CA y 1 puerto USB

para carga multiusos

3 Inversor . 1
Soporte de control remoto: controla el inversor

de encendido/apagado con mando a distancia;

baja interferencia: no interrumpe la recepcion de
tu televisor, radio o equipo de audio. Mas

seguro con conexion a tierra en la parte inferior.

Apéndice O.
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item

Descripcion

Detalle

Cantidad

Baterias

Kit de instalacién

Bateria monoblock de 12V que tiene una
capacidad de 200Ah y una energia almacenada
de 2.560Wh. Se trata de una bateria de litio que
no requiere de ningun mantenimiento gracias a

su diseno sellado. Cuenta con una gran
durabilidad y rendimiento debido a sus mas de
2.000 ciclos de vida util con una profundidad de
descarga del 100%. Dimensiones de 522 x 238

x 218mm y un peso de 27kg

Marca Tensite LITHIUM 12.8-200
Apéndice P.
Es un conjunto de todos los dispositivos y

accesorios necesarios para la correcta
instalacion de un kit solar fotovoltaico

Eleccion de Materiales

Nota. Fuente de elaboracion propia.

Para el presente proyecto, se utilizaran los siguientes materiales:

Cable Unifilar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Rojo.

Cable Unifilar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Negro.

Cable Unifilar 16 mm2 SOLAR PV ZZ-F Rojo.

Cable Unifilar 16 mm? SOLAR PV ZZ-F Negro.

Cable unifilar 35 mm2 POWERFLEX RV-K Verde.

Cable unifilar 35 mm2 POWERFLEX RV-K Negro.

Caja Estanca 153x110x65 mm.

Conectores WEIDMULLER PVStick.

Terminal de Ojo Cable 35 mm - Ojo 8 mm.

Localizacion y Descripcion de la Caseta

La caseta de obra estard instalada dentro del mismo emplazamiento de la Planta FV a

1.173 metros de la urbanizacion El Manantial cuyas coordenadas son: 0,309982°S,
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78,50633°W a 2.850 msnm. Como ya se menciond, el plano de situacion de la caseta de obra

se encuentra en el Apéndice L.

Dado que la caseta servira para la posterior gestién de la planta FV, esta va a ser
construida con materiales de Steel Frame, cuyas bases pueden ser de un material removible, y
las paredes de estructura de acero liviano y recubiertas con planchas de fibrocemento, la
misma estara emplazada en un area de 4 x 3 metros y una altura de 2,40 metros.

La implantacion de la caseta con todo su equipamiento tendra un costo estimado de
$10.300.

Elaboracion de un Proyecto Para un Sistema Solar Térmico

Para el presente estudio comparativo, se nos platea satisfacer la maxima demanda de
agua caliente sanitaria (ACS) posible y que también sirva de apoyo para el sistema de
calefaccion de una vivienda de la urbanizacion “El Manantial”, con una superficie de 90 m? y
que es habitada por 4 ocupantes; contara también, como sistema de apoyo auxiliar para cubrir
la demanda total, con una caldera que utiliza como fuente de combustible gas licuado de
petréleo (GLP).

Una vez determinada la demanda diaria y anual de esta vivienda tipo, se realizara la
extrapolacion para las 35 viviendas de estas caracteristicas. Finalmente, se aplicara el mismo
método para el calculo de las 65 viviendas restantes acorde a su proporcionalidad.

Nuestro pais cuenta con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN XX:2009 (Cuenca,
Montoya, Ordénez, Sanchez, & Suarez, 2019); que hace referencia a Sistemas de
Calentamiento de Agua con Energia Solar para uso Sanitario en el Ecuador. Con base en la
norma determinamos que el dato de consumo aproximado es de 45 litros/persona/dia a 60°C
de temperatura; con lo que, realizaremos los calculos para el dimensionamiento del sistema

solar térmico.
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Calculo de la Demanda Térmica Para el Escenario de Estudio: Perfil Diario y
Anual de la Demanda

Con un fichero de Excel, determinamos la demanda total ACS de la vivienda que
corresponde a 180 litros/dia para una temperatura final en el acumulador de 60°C. En la Tabla
12 se muestra tanto la demanda diaria como la demanda anual de ACS.
Tabla 12

Demanda de ACS segun Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN XX:2009

Usos Demanda diaria Demanda anual

Banos 35 litros/persona 12.775 litros/persona

Cocina 5 litros/persona 1.825 litros/persona
Lavatorios 5 litros/persona 1.825 litros/persona

Total 180 litros/vivienda 4 personas 65700 litros/vivienda 4 personas

Nota. Fuente de elaboracion propia con base en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
XX:2009.
Se nos plantea una demanda de calefaccion de la vivienda en 30 KWh/m?/afio; los
datos se presentan en la Tabla 13, para la superficie a cubrir de la vivienda.
Tabla 13

Demanda Calefaccion

Datos demanda calefaccion

Superficie Vivienda 90,00 m?
Demanda 30,0 kWh/m?%/afio
Demanda Total 2.700,0 kWh/ano

Nota. Fuente de elaboracion propia.
Con los datos obtenidos en los apartados anteriores, ACS y calefaccion, procedemos al
célculo de perfil diario y anual de la demanda de energia, como se muestra en la Tabla 14 a

continuacion:
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Tabla 14

Perfil diario y anual de energia.

Mes N (dias/mes) Demes Demes
ACS CALEF.
Ene 31 313 kWh 229 kWh
Feb 28 281 kWh 207 kWh
Mar 31 312kWh 229 kWh
Abr 30 302 kWh 222 kWh
May 31 311 kWh 229 kWh
Jun 30 300 kWh 222 kWh
Jul 31 312 kWh 229 kWh
Ago 31 309 kWh 229 kWh
Sep 30 302 kWh 222 kWh
Oct 31 313 kWh 229 kWh
Nov 30 304 kWh 222 kWh
Dic 31 314 kWh 229 kWh
ANO 365 3.674 KWh 2.700 kWh
DIARIO 1 10,06 kWh 7,4 kWh

Nota. Fuente de elaboracién propia

Business

School

Definicion de Criterio de Calculo del Acumulador en Base al Perfil Diario de la

Demanda

Para poder satisfacer la demanda diaria es necesario suministrar un acumulador que

garantice en todo momento cumplir con el requerimiento; es asi como se deberia cumplir la

siguiente relacién:

Donde:
V = Volumen del acumulador.

Sc = Superficie de captacion.

V
50 < —< 180
Sc
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Hemos empleado orientativamente un acumulador con una capacidad de 500 litros y

que cubre una relacion de V/Sc = 55, cubriendo una superficie de captacion de 9 m2.

Extrapolacion al conjunto de las 100 viviendas de la comunidad objeto del

estudio con los criterios de proporcionalidad descritos en el apartado

Utilizando el criterio de proporcionalidad, la demanda por persona de ACS al afio seria

de 918,5 kWh y de calefaccién 675 kWh. Por lo que, en las Tablas 15y 16 se muestra los

valores correspondientes calculados para las 100 viviendas.
Tabla 15

Demanda anual de energia ACS 100 viviendas

Demanda
N° Demanda e o \Jie s Demanda
personas/vivienda  ACS/persona (kWh) ACS(Q’V'\)’IL‘)*“""“ N°Viviendas  ria1 (kwh)
2 918,5 1.837 15 27.555
3 918,5 2.755,5 30 82.665
4 918,5 3.674 35 128.590
5 918,5 45925 20 91.850
TOTAL 330.660
Nota. Fuente de elaboracion propia.
Tabla 16
Demanda anual de energia calefaccion 100 viviendas
Demanda Demanda Demanda
N° personas/vivienda calefaccion/persona calefaccion N° Viviendas Total (kWh)
(kWh) /Vivienda (kWh)
2 675 1.350 15 20.250
3 675 2.025 30 60.750
4 675 2.700 35 94.500
5 675 3.375 20 67.500
TOTAL 243.000

Nota. Fuente de elaboracién propia.
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Eleccion Justificada de Emplazamiento y Ubicaciéon de Equipos

La superficie disponible en la cubierta de cada una de las viviendas de 4 habitantes es
de 9 m2, en donde se colocara los captadores y acumulador de ACS, no se dispone de un
espacio adicional en donde se pueda colocar cada uno de los sistemas.

Podemos describir a nuestro sistema como uno de tipo directo y configuracién partida
(acumulador separado del captador) con circulacion forzada que permita combinar tanto el ACS
y el suministro de calefaccién.

La ubicacion del captador se dispondra en la cubierta de la vivienda, estara orientado
hacia el sur y tendra una inclinacion de 5°, principalmente con el objetivo de facilitar la limpieza
y evitar la acumulacion de polvo.

El acumulador se colocara cercano al captador, aislado térmicamente con el fin de
reducir el efecto de enfriamiento del ACS.

La distribucion para el uso final se realizara en el circuito hidraulico propio de las
viviendas.

Esquema de Principio de la Instalacion Tipo Estudiada
Con lo descrito en el apartado anterior, el esquema fundamental de la instalacién se

muestra a continuacioén en la Figura 9.
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Figura 9

Esquema de principio de la instalacion

Dimensionamiento de la Instalacion Solar Térmica

Planta Solar Térmica: Potencia Instalada y Calculos de Produccion

Uno de los métodos de calculo mas utilizado y simplificado, y que ha sido desarrollado
en este proyecto, es el de las curvas f (F-Chart). Nos permite efectuar los célculos de la
cobertura de un sistema solar térmico, es decir, el porcentaje de aportacion de calor total
necesario para cubrir las demandas térmicas, y también el rendimiento medio en un largo

periodo de tiempo.
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La ecuacion fundamental utilizada en este método es:

f=1,029 D1- 0,065 D2— 0,245 D+ 0,0018 D22+ 0,0215 D3

La secuencia que suele seguirse en el calculo es la siguiente:

1.

6.

7.

Valoracién de las cargas calorificas para el calentamiento de agua destinada a la
produccion de ACS y calefaccion.

Valoracién de la radiacion solar incidente en la superficie inclinada del captador
o captadores.

Célculo del parametro Ds.

Célculo del parametro Do.

Determinacion de la grafica f.

Valoracion de la cobertura solar mensual.

Valoracién de la cobertura solar anual y formacién de tablas. (Gonzélez, 2017)

Para el escenario planteado, de satisfacer la demanda de ACS y calefaccion, de las

viviendas de 4 habitantes y con los datos de demanda previamente obtenidos, se modelan dos

sistemas de plantas solares térmicas. El primero considerando como captadores a elementos

de placa plana y para el segundo colectores de tipo tubos de vacio.

Dimensionamiento de los Colectores

Colectores de placa plana

Se selecciono tres colectores de placa plana del fabricante Viessmann, con el modelo

Vitosol 200-FM SV2F, cuya ficha técnica se adjunta en el Apéndice Q.

De la ficha técnica se ha extraido los datos de mayor importancia y relevancia (Tabla

17) para el dimensionamiento de la sala de intercambiadores.
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Tabla 17

Caracteristicas principales colector placa plana Vitosol 200-FM SV2F

Modelo: SV2F
Superficie bruta: 2,51 m?
Superficie de apertura: 2,33 m?
Rendimiento 6ptico: 81%

Coeficiente de perdida de calor K1: 3,416 W/(m?*K)
Nota. Fuente de elaboracion propia con los datos de la ficha técnica del panel.

La superficie disponible para la instalacién de los equipos que seran parte de la planta
solar térmica es de 9 m?, debemos considerar el &rea en mencién para poder seleccionar
adecuadamente los diferentes elementos y poder satisfacer en la mayor proporcién posible las
demandas diarias y anuales de ACS vy calefaccién con el recurso natural.

La superficie bruta del colector selecciona tiene 2,51 m2, por lo que, para poder
aprovechar de manera eficiente el area disponible se seleccioné 3 colectores, que cubren una
superficie total de 7,53 m?.

El captador seleccionado tiene un rendimiento éptico de 0,81; para efectuar las
correcciones de rendimiento por el modificador del angulo de incidencia se toma un factor de
0,96 y también un factor de correccion del conjunto captador-intercambiador se toma un valor
de 0,95. Esto se desprende de la informacién que se encuentra en el Pliego de Condiciones
Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura (IDAE, 2009).

Una vez efectuado el calculo descrito en el parrafo anterior, se obtiene un rendimiento
optico corregido de 0,73872; con esto podremos continuar con la secuencia de calculos de las
curvas F- Chart. De aqui, que podemos obtener la valoracién de cobertura solar mensual y

anual del sistema, se muestra en la Tabla 18.
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Tabla 18

Cobertura mensual y anual con captadores de placa plana Vitosol 200-FM SV2F

Mes N (dias/mes) f(tedrica) f(real) EUmes

Ene 31 90,6% 91% 492 kWh
Feb 28 85,9% 86% 420 kWh
Mar 31 87,2% 87%  472kWh
Abr 30 82,4% 82% 431 kWh
May 31 85,9% 86% 465 kWh
Jun 30 83,4% 83% 435 kWh
Jul 31 94,8% 95% 513 kWh
Ago 31 94,9% 95% 511 kWh
Sep 30 88,7% 89% 465 kWh
Oct 31 94,0% 94% 510 kWh
Nov 30 93,2% 93% 490 kWh
Dic 31 93,2% 93% 506 kWh

ANO 365 5.710 kWh

Nota. Fuente de elaboracion propia.

En la Tabla 19 encontramos el rendimiento mensual de la instalacion, la produccion
solar unitaria, por captador y el aporte auxiliar requerido.

Con esta configuracién (captadores placa plana) estariamos cubriendo el 89,58% de la
demanda anual de ACS y calefaccion; el resto, debera ser cubierta por el aporte auxiliar de la
caldera de GLP.

Tabla 19

Calculo de la demanda cubierta con captadores de placa plana
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Produccion
Produccion Solar

Mes N Demes Demes n mensual Solar Unitaria Aporte
(dias/mes) ACS CALEF. instalacion Unitaria por Auxiliar

(kWh/m2) Captador

(kWh/m2)
Ene 31 313 kWh 229 kWh 45,0% 70,3 23,4 51 kWh
Feb 28 281 kWh 207 kWh 45,8% 60,0 20,0 69 kWh
Mar 31 312 kWh 229 kWh 45,6% 67,5 22,5 69 kWh
Abr 30 302 kWh 222 kWh 46,3% 61,7 20,6 92 kWh
May 31 311 kWh 229 kWh 45 8% 66,5 22,2 76 kWh
Jun 30 300 kWh 222 kWh 46,1% 62,3 20,8 87 kWh
Jul 31 312 kWh 229 kWh 44 1% 73,4 24,5 28 kWh
Ago 31 309 kWh 229 kWh 44.0% 73,1 24,4 28 kWh
Sep 30 302 kWh 222 kWh 45,3% 66,5 22,2 59 kWh
Oct 31 313 kWh 229 kWh 44.4% 72,9 24,3 33 kWh
Nov 30 304 kWh 222 kWh 44.6% 70,1 23,4 36 kWh
Dic 31 314 kWh 229 kWh 44.6% 72,4 24,1 37 kWh
ANO 365 3.674 kWh 2.700 kWh 45,1% 817 272,28 664 kWh

Nota. Fuente de elaboracion propia.
En la Figura 10 se muestra la cobertura de la demanda mensual con la cobertura del
captador solar de placa plana y la cobertura con el aporte auxiliar.
Figura 10

Cobertura de demanda mensual con captador de placa plana
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Cobertura de la Demanda Mensual
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* Cobertura Captador Solar = Cobertura Aporte Auxiliar

Colectores de tubos de vacio

Se selecciond cuatro colectores de tubos de vacio del fabricante Viessmann, con el
modelo Vitosol 300-TM SP3C 1,25 m? constituido por 10 tubos de vacio, cuya ficha técnica se
adjunta en el Apéndice R.

De la ficha técnica se ha extraido los datos de mayor importancia y relevancia (Tabla
20) para el dimensionamiento de la sala de intercambiadores.
Tabla 20

Caracteristicas principales colector de tubos de vacio Vitosol 300-TM SP3C

Modelo: SP3C 1,25 m?
Superficie bruta: 1,98 m?
Superficie de apertura: 1,33 m?
Rendimiento éptico: 75%

Coeficiente de perdida de calor K1: 1,432 W/(m2*K)
Nota. Fuente de elaboracion propia con base en ficha técnica del colector de tubos de vacio

Vitosol 300-TM SP3C.
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Se utilizé el mismo procedimiento de célculo que para el caso del captador de placa

plana, con lo que se obtiene un rendimiento 6ptico corregido de 0,684.

La superficie bruta del colector selecciona tiene 1,98 m2, por lo que, para poder

aprovechar de manera eficiente el area disponible se seleccioné 4 colectores, que cubren una

superficie total de 7,92 m?.

De igual forma, podemos obtener la valoracion de cobertura solar mensual y anual del

sistema como se muestra en la Tabla 21.

Tabla 21

Cobertura mensual y anual con captadores de tubos de vacio Vitosol 300-TM SP3C

Mes N (dias/mes) f (tedrica) f (real) EUmes
Ene 31 78,6% 79% 426 kWh
Feb 28 74,4% 74% 363 kWh
Mar 31 75,5% 75% 409 kWh
Abr 30 71,1% 1% 372 kWh
May 31 74,3% 74% 402 kWh
Jun 30 72,1% 72% 376 kWh
Jul 31 82,6% 83% 447 kWh
Ago 31 82,8% 83% 446 kWh
Sep 30 76,9% 77% 403 kWh
Oct 31 81,7% 82% 444 kWh
Nov 30 81,0% 81% 426 kWh
Dic 31 81,0% 81% 440 kWh
ANO 365 4.954 kWh

Nota. Fuente de elaboracion propia.

En la Tabla 22 encontramos el rendimiento mensual de la instalacion, la produccion

solar unitaria, por captador y el aporte auxiliar requerido.

Con esta configuracién (captadores de tubos de vacio) estariamos cubriendo el 77,72%

de la demanda anual de ACS y calefaccion; el resto, debera ser cubierta por el aporte auxiliar

de la caldera de GLP.
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Tabla 22

Calculo de la demanda cubierta con captadores de tubos de vacio

Produccion
Produccion Solar

Mes N Demes Demes n mensual Solar Unitaria Aporte
(dias/mes) ACS CALEF. instalacion Unitaria por Auxiliar

(kWh/m2) Captador

(kWh/m2)
Ene 31 313 kWh 229 kWh 51,3% 80,2 20,0 116 kWh
Feb 28 281 kWh 207 kWh 52,0% 68,3 17,1 125 kWh
Mar 31 312 kWh 229 kWh 51,8% 76,8 19,2 133 kWh
Abr 30 302 kWh 222 kWh 52,6% 70,0 17,5 151 kWh
May 31 311 kWh 229 kWh 52,0% 75,6 18,9 139 kWh
Jun 30 300 kWh 222 kWh 52,4% 70,7 17,7 146 kWh
Jul 31 312 kWh 229 kWh 50,5% 84,0 21,0 94 kWh
Ago 31 309 kWh 229 kWh 50,5% 83,8 21,0 93 kWh
Sep 30 302 kWh 222 kWh 51,6% 75,7 18,9 121 kWh
Oct 31 313 kWh 229 kWh 50,7% 83,4 20,8 99 kWh
Nov 30 304 kWh 222 kWh 50,9% 80,0 20,0 100 kWh
Dic 31 314 kWh 229 kWh 50,9% 82,7 20,7 103 kWh

ANO 365 3.674 kWh 2.700 kWh 51,4% 931 232,80 1.420 kWh

Nota. Fuente de elaboracion propia.

En la Figura 11 se muestra la cobertura de la demanda mensual con la cobertura del
captador solar de tubos de vacio y la cobertura con el aporte auxiliar.
Figura 11

Cobertura de demanda mensual con captador de tubos de vacio
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Cobertura de la Demanda Mensual
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» Cobertura Captador Solar » Cobertura Aporte Auxiliar

Dimensionamiento del Acumulador

De acuerdo con el Codigo Técnico de la Edificacidn, en su seccion HE4 (Ministerio De
Fomento De Espana., 2019) el sistema de acumulacién solar se debe dimensionar en funcion
de la energia que aporta a lo largo del dia, y no solo en funcién de la potencia del generador
(captadores solares), por tanto, se debe prever una acumulacién acorde con la demanda al no
ser esta simultanea con la generacion.

Para cumplir con la condicién expuesta en el parrafo anterior, debe:

50<V/A<180
Donde:
A = Area total captadores [m?]

V = Volumen acumulacion solar [L]
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El factor orientativo de V/A considerado para el proyecto corresponde a un valor de 75.
En la Tabla 23 encontramos los volimenes orientativos y seleccionados para cada uno de los
captadores.
Tabla 23

Volumenes y relaciones del acumulador

Acumulador (tubos de vacio) Acumulador (placa plana)

Volumen Orientativo 399 litros 524 litros
Volumen Seleccionado 500 litros 500 litros
Relaciéon V/A 94 72

Nota. Fuente de elaboracion propia.

En cualquiera de los dos casos, se cumple con la relacién que nos permite prever la
acumulacién acorde a la demanda. También, desde el punto de vista comercial es mejor la
seleccion de un acumulador de la capacidad descrita ya que se puede tener una amplia
variedad de opciones en el mercado.

El acumulador debera cumplir con la funcién de acumulador e intercambiador, para lo
cual tendra un circuito de circulacién del fluido caloportador, un circuito para calefaccion y otro
para ACS.

Para los dos casos el acumulador seleccionado es del mismo fabricante de los
captadores, Vissmann, el modelo especifico es Vitocell 100-B CVBA 500 litros, cuyo esquema
se presenta en la Figura 12 y la ficha técnica completa en el Apéndice S.

Figura 12

Esquema acumulador Vitocell 100-B CVBA 500 litros
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Con modulo de regulacion de energia solar, modelo SM1

-

) Serpentines inferiores para la conexion de los colectores de AF Agua fria

!

energia solar RTI1  Sonda de temperatura del interacumulador de la regulacion
E Vaciado de la temperatura del interacumulador
REA  Resistencia eléctrica de apoyo RTIZ Sonda de temperatura del interacumulador de la instalacion
RAC  Retomo del agua de calefaccidn de energia solar
RACs Refomo del agua de calefaccion de la instalacion de energia APM  Anodo de magnesio

solar (en la Solar-Divicon) A.C.5. Agua caliente sanitara
IAC Impulsion del agua de calefaccidn R Recirculacion

IACs  Impulsion del agua de calefaccion de la instalacion de ener-
gia solar (en la Solar-Divicon)

Tabla de dimensiones

Capacidad del acumulador | 250 300 400 500
Longitud () con aislamiento t&rmico a mm 631 631 866 866
Anchura b mm 860 860 1086 1086
Altura [ mm 1485 1704 1612 1942
d mm 1384 1603 1457 1783
e mm 1200 1358 1203 1443
f mm 960 1118 1043 1229
a mm 840 0ag8 6923 1043
h mm 79 79 106 106
k mm 811 811 893 893
| mm 217 217 300 300
m mm 343 343 455 455
n mm 779 937 863 983
Longitud () sin aislamiento térmico [} mm — — 650 650

Nota. Esta imagen es un extracto de la ficha técnica del acumulador.
Presupuesto de Ejecucion de la Instalacion
Presupuesto para Planta Solar Térmica con Captador de Placa Plana
La referencia entregada para el desarrollo del presupuesto bajo esta configuracién es
de 650 $/m?; la superficie por cubrir es de 7,53 m2.

En la Tabla 24, el resumen del presupuesto por cada vivienda de 4 ocupantes.
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Tabla 24

Presupuesto de instalacion con captadores de placa plana

Valor unitario Valor total

item Descripcion Cantidad Unidad ) )
1 Planta solar tgg:apr:nnacolectores de 7.53 m2 650,00 4.894,50
SUB-TOTAL 4.894,50
IVA 12% 5.87,34
TOTAL 5.481,84

Nota. Fuente de elaboracion propia.

Presupuesto para Planta Solar Térmica con Captador de Tubos de Vacio

La referencia entregada para el desarrollo del presupuesto bajo esta configuracidon es
de 1.000 $/m?; la superficie por cubrir es de 7,92 m?. En la Tabla 25, el resumen del
presupuesto por cada vivienda de 4 ocupantes.
Tabla 25

Presupuesto de instalacion con captadores de tubos de vacio

Valor unitario  Valor total

($) $)

item Descripcién Cantidad Unidad

1 Planta solar térmica con f:olectores de 7.92 m2 1.000,00 7.920,00
tubos de vacio

SUB-TOTAL 7.920,00
IVA 12% 950,40
TOTAL 8.870,40

Nota. Fuente de elaboracion propia.

Diagrama Final de la Instalacién
Para el disefio con captadores de placa plana se ha determinado el diagrama que se

muestra en la Figura 13 a continuacion.
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Figura 13

Diagrama planta solar térmica con colectores de placa plana

Nota. Fuente de elaboracion propia.

En el caso del sistema disefiado con captadores de tubo de vacio el diagrama
correspondiente se adjunta en la Figura 14.
Figura 14

Diagrama planta solar térmica con colectores de tubos de vacio

Nota. Fuente de elaboracion propia.
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Calculo del Retorno Simple de la Inversion
Consideraciones para el Calculo

Se considera un periodo de 30 afos para el célculo de retorno de inversién, siguiendo la
linea de la concesidn de la planta fotovoltaica que servira para cubrir la demanda eléctrica de la
urbanizacion.

Para cada vivienda del tipo de 4 habitantes, con un consumo de 180 litros/dia, se
plantean los escenarios de uso de GLP, con y sin subsidio, como fuente de combustible para
ACS y calefaccién. Por lo tanto, los costos referenciados para el ahorro serian:

e Tarifa subvencionada: 8,79 $/MWh.
e Tarifa sin subvencionar: 103,4 $/MWh.

Se debe considerar que para la tarifa sin subvencionar se dispondra de un incremento
anual de 1,5%.

El costo de mantenimiento de las instalaciones se referencia como 1 visita al afio con un
coste de 500 $/ano, pudiendo revisar en un dia un maximo de 10 instalaciones. Es decir, el
valor por vivienda seria de 50 $/afo, teniendo un incremento anual del 1,5%.

En los escenarios particulares, se tomara en cuenta los presupuestos propuestos para
cada tipo de instalacion desarrollados en las Tablas 24 y 25; que consideran los siguientes
valores:

o Costo de instalacion térmica para colector de placa plana pequefia escala (sobre
tejado de vivienda): 650 $/m?2.
e Costo de instalacion térmica para colector de tubos de vacio pequena escala

(sobre tejado de vivienda): 1.000 $/m?.
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Calculo de Retorno de Inversion Planta Solar Térmica con Captadores de Placa

Plana Considerando Subvencion de Combustible

Con todos los costos asociados a la instalacion de la planta, mantenimiento y ahorros

por subvencidn el resultado no llega a amortizarse en el periodo propuesto del sistema de ACS

y calefaccion. Se refleja en la Figura 15.

Figura 15

Escenario de amortizacion con captadores placa plana y subvencion de combustible
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Calculo de Retorno de Inversion Planta Solar Térmica con Captadores De Placa

Plana sin Subvencion de Combustible

Para el escenario de la planta con captadores de placa plana y sin subvencién de

combustible tenemos flujo de caja positiva a partir del afno 11, como se muestra en la Figura 16.
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Figura 16

Escenario de amortizacion con captadores placa plana sin subvencion de combustible
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Calculo de Retorno de Inversion Planta Solar Térmica con Captadores de Tubos
de Vacio considerando Subvencién de Combustible

Al igual que en el caso de los colectores de placa plana con subvencion de combustible
el proyecto no alcanza un punto de equilibrio en el tiempo propuesto para el andlisis; ademas,
al tener un mayor costo de inversién la caja negativa es mas alta como se aprecia en la Figura
17.
Figura 17

Escenario de amortizacion con captadores de tubos de vacio con subvencion de combustible
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Calculo de Retorno de Inversion Planta Solar Térmica con Captadores de Tubos

de Vacio sin Subvencion de Combustible

Finalmente, el escenario para la planta solar térmica con colectores de tubos de vacio y

sin subvencion de combustible plantea una amortizacién con flujo de caja positiva a partir del

ano 17 como se aprecia en la Figura 18.

Figura 18

Escenario de amortizacion con captadores de tubos de vacio sin subvencion de combustible
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Calculo de Retorno de Inversion Simple de la Planta Solar Térmica

Para el célculo de este apartado se utiliza la férmula:

Inversion

Retorno simple = Afios]

Ahorro

En la Tabla 26 se muestran los resultados para los proyectos sin subvencién de
combustible.
Tabla 26

Calculo de retorno simple de inversion de las plantas solares térmicas

Inversion Ahorro Retorno simple
($) (%) (Anos)
Planta solar térmica con colectores de placa 5.481 84 590,41 9.284
plana
Planta solar térmica con colectores de tubos 8.870.40 590,41 15,024

de vacio

Nota. Fuente de elaboracion propia.
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Extrapolacion del Costo de Inversidon para 100 Viviendas de la Urbanizacion

De acuerdo con lo obtenido en la Tabla 24, se determina que el costo de inversion para

una persona tiene un valor de $1.370,46 con captadores de paca plana. Mientras que, de

acuerdo con la Tabla 25 para captadores de tubos de vacio un valor de $2.217,60.

Con los valores mencionados en el parrafo anterior, se realiza la extrapolacion para la

totalidad de las viviendas, la informacién se muestra a continuacién en la Tabla 27.

Tabla 27

Extrapolacion de costo de inversion para 100 viviendas

Costo planta  Costo planta Costo Total Costo Total
Ne con con N° con con
porsonasivienda  CHMTES  CORIRAONESde vy pnggs  copiadores  cepiadors
plana ($) vacio ($) (%) vacio ($)
2 2.740,92 4.435,20 15 41.113,80 66.528,00
3 4.111,38 6.652,80 30 123.341,40 199.584,00
4 5.481,84 8.870,40 35 191.864,40 310.464,00
5 6.852,30 11.088,00 20 137.046,00 221.760,00
TOTAL 493.365,60 798.336,00

Nota. Fuente de elaboracion propia.

Estudio Comparativo de la Planta Fotovoltaica y una Planta de Generacion Solar

Termoeléctrica Cilindro-Parabdlica

Se quiere realizar un estudio comparativo de una planta de generacién de energia

eléctrica con tecnologia solar termoeléctrica cilindro-parabdlica sin almacenamiento y la planta

fotovoltaica parte del presente proyecto. Para ello se va a considerar que se dispone de un

terreno de superficie 10 Ha, plano y con disponibilidad de agua.
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Calculo del Campo Solar

Para el célculo del campo solar maximo que se podria llegar a instalar, consideramos la
misma ubicacién geografica donde se pretenderia instalar la planta fotovoltaica; cuyas
coordenadas son -0,309982°, -78,50633°.

Con el uso del programa de libre acceso en la web NSRDB Data Viewer (Laboratory,
2020), e ingresando la ubicacién mencionada se obtuvo la informacién mas relevante, en
esencia los datos del afilo 2020 de DNI, para poder obtener la data de horas equivalentes y de
produccion.

Una consideracién adicional que nos servira para poder determinar la potencia eléctrica
de la turbina de vapor es que se indica que para una potencia de 50 MW se requiere una
superficie de aproximadamente 150 Ha; realizando la extrapolacién para el &rea del presente
estudio podemos determinar que la potencia maxima a instalar es de 3 MW.

El maximo campo solar eléctrico que podriamos obtener, de acuerdo con los datos
obtenidos del sitio web y posterior correcciéon con un 30% de rendimiento es igual a 436,51
MWh/m? al afo. En la Tabla 28 se muestra los valores obtenidos mes a mes para la superficie
indicada y el factor de rendimiento.

Tabla 28

Campo solar eléctrico obtenible

Mes DNI-E (Wh/m?)
Enero 44.443,8
Febrero 33.946,2
Marzo 31.525,5
Abril 24.682,2
Mayo 34.125,3
Junio 35.120,7
Julio 32.301,9
Agosto 54.229,2
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Mes DNI-E (Wh/m?)
Septiembre 34.921,2
Octubre 41.121
Noviembre 41.485,8
Diciembre 28.609,8

Total, anual 436.512,6

Nota. Fuente de elaboracion propia.

Calculo de la produccién

Business

&~ School

Si bien se nos propone una superficie de 10 Ha para la instalacién, solamente es

aprovechable el 25% de esta superficie; por lo que, para poder realizar los célculos de

produccién, tomaremos como consideracién fundamental lo sefalado.

En la Tabla 29 podemos encontrar la produccion bruta y la produccion final limitada a la

capacidad de generacién de 3 MW mensual y anual.
Tabla 29

Calculo de produccion mensual de la planta

Mes Produccion bruta (KW) Produccion final (KW)
Enero 1.111.095 636.885
Febrero 848.655 504.720
Marzo 788.138 521.580
Abril 617.055 418.785
Mayo 853.133 544.928
Junio 878.018 572.993
Julio 807.548 545.558
Agosto 1.355.730 765.953
Septiembre 873.030 557.070
Octubre 1.028.025 644.970
Noviembre 1.037.145 608.033
Diciembre 715.245 467.078

Total, anual 10.912.815 6.788.550

Nota. Fuente de elaboracién propia.
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Para el célculo de las horas equivalentes tomamos como referencia el valor total anual
de la produccion final que es 6.788.550 kW vy lo dividimos para 3.000, obteniéndose una
cantidad de 2.262,85 horas equivalentes.

Es fundamental indicar que el aprovechamiento para la venta de energia al sistema
nacional es del 85% del total de la capacidad de generacién, esto debido a que el 15% restante
esta destinado para el autoconsumo de la planta, factor que nos servira para calcular mas
adelante los valores de ingresos del proyecto.

Esquema de Principio de la Instalacion

Se fundamenta en el esquema basico de una instalacion de tipo solar termoeléctrica de
cilindros-parabdlico, pero sin incluir un sistema de almacenamiento que podria ser de sales
fundidas.

En la Figura 19, se presenta el esquema en mencion.

Figura 19

Esquema de instalacion planta solar termoeléctrica cilindro-parabdlico sin almacenamiento
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Calculo del Precio de Venta de la Energia Para Obtener el Mismo Periodo de
Retorno que para la Instalacion Fotovoltaica

El primer parametro que debemos establecer es cual es la energia que estamos en
capacidad de vender a la red, y para eso tomamos en cuenta la capacidad de generacion de la
turbina que es de 3.000 kW, el nimero de horas equivalentes obtenidas que es de 2.262,85 y
el factor de aprovechamiento del 85%. Es decir, de la siguiente forma:

kWh = 3.000kW * 2.262,85h * 0,85
kWh = 5.770.267,5

Como segundo parametro para tener en cuenta vamos a considerar el mismo tiempo de
retorno de la inversidn que se obtuvo en la planta fotovoltaica, mismo que fue de 5 anos.

La inversion es el siguiente factor necesario para el calculo final, el mismo lo
obtendremos de la siguiente forma:

Inversion = 2.500$/kW * 3.000kW
Inversion = $7.500.000

Los costos asociados a la planta solar térmica se muestran en la Tabla 30 que
presentamos a continuacion.
Tabla 30

Costos de operacion y mantenimiento planta solar térmica

: . Valor Unitario Valor Total anual
ltem Descripcion anual ($) $)
1 Coste de alquiler de la hectarea de terreno. 1.000,00 10.000,00
> Coste de operacién: 5 personas a turnos en sala 8.400,00 42.000,00
de control.
3 Coste de mantenimiento: 3 personas en campo a 8.400,00 25.200,00
dos turnos.
4 Insumos y repuestos 8.400,00 33.600,00
TOTAL 110.800,00

Nota. Fuente de elaboracion propia.
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Partiendo de la ecuacién para calcular el periodo de retorno, procederemos a calcular el
precio del KWh. Asi:
PR = Inversién / Margen bruto (1)
Donde, PR = 5 afos.
Margen Bruto = Ingresos — Costos (2)
Donde, costos = $110.800,00
Reemplazando (2) en (1) tenemos:
PR = Inversién/Ingresos — Costos (3)
De (3) despejamos Ingresos
Ingresos = (Inversién/PR) + Costos (4)
Reemplazando en (4)
Ingresos = ($7.500.000/5) + $110.800
Ingresos = $1.610.800
Para obtener el precio del kWh:
Ingresos = kWh * precio $/kWh (5)
Despejando:
Precio $/kWh = Ingresos/kWh
Precio $/kWh = $ 1.610.800 / 5.770.267,5 kWh
Precio $/kWh = 0,279
Comparacion Final de las Plantas Fotovoltaica y Solar Termoeléctrica de Cilindro
Parabdlico
Cuando consideramos el mismo tiempo para el periodo de retorno, en los dos casos 5

anos, tenemos una marcada diferencia en las tarifas por kWh. Con la solar termoeléctrica,
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tenemos un incremento de un 165,71% con respecto a la planta fotovoltaica; que en el periodo

de retorno se estableci6 un valor de 0,105 $/kWh.

Importante mencionar, que aun sin poseer un sistema de almacenamiento, existe un
margen considerable en el precio de la energia; esto nos sugiere que, si implementamos el
sistema en mencidn, si bien podriamos gestionar la energia, a la par la tarifa obviamente
también se incrementara.

De todo lo anterior se desprende que los proyectos fotovoltaicos tienen un Capex mas
atractivo para el inversionista, sumado a que es una tecnologia que tiene mayor aplicaciéon en
el mercado ecuatoriano. En Espafa se encuentra implantada de manera adecuada la solar
termoeléctrica, apalancada en el modelo de negocio de la energia, que le permite competir con
las tarifas que se manejan.

Analisis Detallado de la Rentabilidad de los Proyectos: Fotovoltaica y Solar
Térmica
Modelo de Ejecucion de los Proyectos Mediante un Contrato EPC

Para los proyectos de energia fotovoltaica y solar térmica, se considera establecer un
contrato Engineering Procurement and Construction (EPC), llave en mano, que engloba de
manera integra la ejecucién de ingenieria, suministro, instalacién y puesta en marcha de las
distintas fases del proyecto, considerando de manera mandatoria los siguientes aspectos:

¢ Ingenieria detallada de la planta.

e Suministro de todo el equipo para ser instalado en la planta.
e Ejecucién de las obras civiles.

e Supervision y gestion de seguridad y salud.

e Ejecucién de los trabajos mecanicos.

¢ Instalacion y puesta en servicio de los equipos suministrados para la planta.
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Protocolo de entrega.
Todas las pruebas de aceptacion.

La garantia de Periodo de Retorno.

Las responsabilidades del Contratista incluiran, entre otras, las siguientes:

Todas las actividades necesarias para la finalizacion del proyecto.
Cumplimiento de todas las leyes aplicables.

Ingenieria de detalle y especificaciones.

Control de calidad de equipos y asegurando que estén instalados de acuerdo
con el manual de instalacion y recomendaciones del fabricante.

Asegurar todos los equipos y materiales, incluido el transporte y el

almacenamiento.

El Contratista es responsable de obtener y mantener vigente:

Permisos requeridos para realizar las obras.

Licencias de importaciéon de materiales y equipos.

Permisos para el transporte de materiales, y equipo al sitio y descarga.
Mano de obra necesaria para el montaje e instalacién de todos los equipos,

accesorios y materiales provistos.

Desglose del Presupuesto de Ejecucion Material de la Planta Fotovoltaica

En el estudio de CAPEX para la ejecucién del proyecto de la planta fotovoltaica, se

determind las partidas necesarias que se detallan en la Tabla 31.

Dentro del valor de la instalacion estan prorrateados los costes de ingenieria de detalle,

mano de obra y seguros laborales del personal.

Tabla 31

CAPEX del proyecto fotovoltaico
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Iltem Partida Descripcion Unidad Cantidad  Unitario
) Total ($)
Acondicionamiento del terreno,
o Vallado Perimetral, Zanjas para 2
1 Obra Civil el cableado en BT y MT, zanja y 650 30 19.500
preparacién para CT
Médulos Suministro e Instalacion de
2 Solares Mddulos Solares con Paneles UE 217 269 58.373
de Silicio Monocristalino
Suministro e Instalacién del
Inversor Inversor SMA modelo SUNNY
8  pantaFVv  TRIPOWER CORE2 STP110-  UF 1 6.208 6.208
60
Inversor Suministro e Instalacién del
4 caseta Inversor SMA del modelo SB UE 1 1.302 1.302
5000TL-21
Suministro e Instalacion de la
5 Estructura Estructura fija tipo triangulo cent/W 110.000 0,05 5.500
Suministro e instalacién de
Inversores Tipo trifasico,
Interruptores en CC, Proteccion
Inversores contra sobretensiones en CC y
y Cuadros CA, Dispositivo de corriente
residual, Filtro de Salida y Filtro
6 inte(r;?un o EMI. Relé de Salida. UE 1 15.000 15.000
automéﬁico Cumplimiento de los Cédigos de
Red del Pais. Suministro e
instalacion de Cajas IP65 con
interruptor automatico 1.000
VAC/125 A (una por inversor)
Cableado Suministro e instalacion del
Cableado en CC con conductor
/ ce yB?.A en de cobre en diferentes UE 1 2500 2.500
secciones.
Suministro e instalaciéon de 1 CT
incluida caseta modular tipo
inversor, seccionador y fusibles
8 cT de proteccion transformadores UE 1 5.000 5.000
en aceite de 250 KVAS cada
uno incluido conexionado.
Suministro e instalaciéon de un
Medida sistema de monitorizacién de
9 TTR y planta, asi como Ig medida UE 1 5.000 5.000
Monitorizac reglamentaria y el sistema de
ion telemedida exigido por el centro

de control.
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Iltem Partida Descripcion Unidad Cantidad Unitario
) Total ($)
I,_inea Suministro e instalacién de la
10 A:/llrsgi;ie Linea aérea de media tension UE 1 5.500 5.500
Tension de 400 V de simple circuito con ' '
(LAMT) conductor
TOTAL 123.883

Nota. Fuente de elaboracion propia.

En el CAPEX de la plata fotovoltaica definimos aquellos costes de los materiales,

equipos y mano de obra, necesarios para la construccion y puesta en marcha del proyecto con

un total de $123.883 sin incluir impuestos.

Desglose del Presupuesto de Ejecucion Material de la Planta Solar Térmica Placa

Plana

Tabla 32

CAPEX del proyecto solar térmico de placa plana

: . L., . . Precio Precio
Item Partida Descripcion Unidad Cantidad Unitario (§)  Total ($)
. Adecuacion de la cubierta
1 Obra Civil para los médulos solares. UE 1 200 200
SislteTa Suministro e instalacién de
2 c(%?:cgr colectores de placa plana UE 3 860 2.580
plana) Vitosol 200-FM SV2F
Sistema de Suministro e instalacién del
3 almacenami  acumulador Vitocell 100-B UE 1 1.064,50 1.064,50
ento CVBA de 500 litros
Sistema de Suministro e Instalacién de
4 distribucion tuberias, bombas, valvulas y UE 1 700 700
demas elementos de control
Sistema de Suministro e Instalacién de
respaldo calefén para 30 litros de UE 1 350 350
P capacidad
TOTAL 4.894,50

Nota. Fuente de elaboracion propia.
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En la planta solar térmica con colectores de placa plana obtenemos un precio total de
$4.894,50, sin incluir impuestos, para la vivienda habitada por 4 ocupantes.

Realizando la extrapolacion para las 100 viviendas de la urbanizacion, con base en los
valores obtenidos en el apartado anterior, el presupuesto de ejecucion total es de $493.365,60.

Desglose del Presupuesto de Ejecucion Material de la Planta Solar Térmica con
Tubos de Vacio

Tabla 33

CAPEX del proyecto solar térmico con tubos de vacio

Precio .
: . N . Cant o Precio
Item Partida Descripcion Unidad idad Unitario Total ()

($)

Adecuacion de la cubierta
1 Obra Civil para los médulos solares, UE 1 200 200
para la instalacion

Sistema Suministro e instalacion de
colector colectores de Tubo de Vacio
2 (Tubode  Vitosol 300-TM SP3C 1,25  UE 4 140138 560552
Vacio) m?
Sistema de Suministro e instalacion del
3 almacenamie  acumulador Vitocell 100-B UE 1 1.064,50 1.064,50
nto CVBA de 500 litros
Sistema de Suministro e Instalacién de
4 distribucion tuberias, bombas, valvulas y UE 1 700 700
demas elementos de control
Sistema de Suministro e Instalacién de
5 respaldo calefén para 30 litros de UE 1 350 350
P capacidad
TOTAL 7.920,02

Nota. Fuente de elaboracién propia.
En la planta solar térmica con colectores de tubos de vacio obtenemos un presupuesto
de ejecucion total de $7.920,02, sin incluir impuestos.

DEVEX del Proyecto Fotovoltaico
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En la Tabla 34 consideramos algunas de las partidas que tienen relacién con el

item

Partida

Unidad Cantidad Precio Unitario ($) Precio Total ($)

©

Ingenieria basica, estudio
de factibilidad técnica del
proyecto (recurso
renovable aprovechable).

Socializacion del Proyecto
con los beneficiarios (aqui
estarian incluidos los
gastos de reuniones,
encuestas, sondeos,
comidas de negocios, etc.)

Estudio de factibilidad
financiera del proyecto.

Estudio de factibilidad de
conexién a la red (solo
para el caso de energia

Fotovoltaica)

Tramitacion y obtencién de
Licencia ambiental.

Trabajos de campo, para la
medicién de irradiacién
solar
Permiso de construccion
(municipal, tramite del uso
y gestion del suelo cambio
del uso de suelo si es
necesario).

Contrato de arrendamiento
del area para la instalacién
del proyecto fotovoltaica

Tramites legales para el
adecuado funcionamiento
del proyecto con sus socios
(gastos legales, juridicos,
notariales, escrituras,
registro de la propiedad,
etc)

UE

UE

UE

UE

UE

UE

UE

UE

UE

500

900

500

500

1.000

400

700

200

1.000

500

900

500

500

1.000

400

700

200

1.000
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item Partida Unidad Cantidad Precio Unitario ($) Precio Total ($)
Contratos municipales para
posibles colaboraciones
10 para el desarrollo del UE 1 500 500
proyecto
Estudios técnicos e
11 informes necesarios para la UE 1 500 500
finalizacion del proyecto.
TOTAL 6.700

Nota. Fuente de elaboracién propia.

Contrato de Desarrollo con Fee a Exito, para el Proyecto Fotovoltaico

Para el desarrollo del fee de éxito tenemos la contratacién de un promotor externo,

quien cuenta con los recursos financieros, a su vez cumpliendo las garantias en las distintas

fases del desarrollo del proyecto, con la remuneracion econdmica que se dara bajo el

cumplimento al 100% de cada partida de la Tabla 35, en un tiempo establecido de ejecucion.

Se considera tener un margen de utilidad del 40%.

Tabla 35
DEVEX con fee de éxito
: . Tiempo  Cumplimento  Costo
It Partida
em h (semanas) (%) (%)
Entrega de ingenieria basica, estudio de
1 factibilidad técnica del proyecto (recurso 4 100 625
renovable aprovechable).
Entrega de acuerdo firmado para la
2 aceptacion del Proyecto por parte de los 8 100 1.125
beneficiarios.
Entrega de estudio de factibilidad
3 financiera del proyecto. 4 100 625
4 Entrega de estgc’jio de factibilidad de 5 100 625
conexion a la red.
Entrega de licencia ambiental. 100 1.250
Obtencion de permiso de construccion. 100 875
7 Firma de arrendamiento del area para la 3 1 250

instalacién del proyecto fotovoltaica.
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: i Tiempo  Cumplimento  Costo
ltem Partida
(semanas) (%) ($)
Servicios de consultoria legal y creacién
8 de la normativa de funcionamiento del 8 1 1.250
proyecto.
Firma de contratos municipales para
9 posibles colaboraciones para el desarrollo 4 1 625
del proyecto
10 Entrega de informe Ready to build 4 1 625
TOTAL 8.500

Nota. Fuente de elaboracion propia.

Determinar la Wacc Exigida para este Proyecto, Justificando El Criterio por el

Cual se Elige

Dicho Valor

De acuerdo con el Banco Central del Ecuador, con su boletin a mayo del 2022 (Banco

Central Del Ecuador, 2022) como se muestra en la Figura 19 se fija las tasas de interés pasivas

efectivas referenciales para un plazo de 361 y mas dias en 7.98%. La WACC que se exige para

este proyecto, tomado como referencia lo expuesto anteriormente es de 10%.

Figura 20

Tasa de interés pasiva mayo 2022 Banco Central del Ecuador

Tasas de Interés

Mayo 2022
3. TASAS DE INTERES PASIVAS EFECTIVAS REFERENCIALES POR PLAZO
Tasas Referenciales % anual Tasas Referenciales % anual

Plazo 30-60 3,88 Plazo 121-180 4,90
Plazo 61-90 4,28 Plazo 181-360 6,05
Plazo 91-120 4,97 Plazo 361 y mads 7,98

4, OTRAS TASAS REFERENCIALES
Tasa Pasiva Referencial 5.54 Tasa Legal 6,74
Tasa Activa Referencial 6,74 Tasa Maxima Convencional 8,86

Nota. Esta figura es un extracto de la tasa de interés del Banco Central del Ecuador a mayo del

2022.
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Cuenta de Resultados
Cuenta de Resultados del Proyecto Fotovoltaico

El principal ingreso del proyecto fotovoltaico radica en la venta de la produccién anual
de energia, que corresponde en nuestro caso 167.283 kWh/afo. La tarifa estipulada para el
ejercicio es de 105 $/MWh.

Tomando el modelo europeo para certificados de origen de energia eléctrica, hemos
considerado como ingreso adicional un valor de 0,005 $/kWh.

Con relacién a los gastos consideramos en suministros un consumo de energia eléctrica
en la instalacion de 300 kWh/afo y de acuerdo con el pliego tarifario vigente para el 2022
(Agencia De Regulacion Y Control De Energia Y Recursos Naturales No Renovables, 2022) en
la categoria bajo voltaje general un valor de 0,108 $/kWh. La referencia de potencia instalada
para nuestro proyecto es de 10 kW; considerando unicamente instalaciones funcionales y
eventuales, recordando que tenemos una instalacién de auto consumo.

Dentro de los gastos operativos hemos considerado todas las partidas para la operaciéon
de este tipo de proyecto; como son la operacion, mantenimiento, asesorias legales,
contratacion de seguros y aspectos tributarios entre otros. El detalle de ingresos y gastos se
encuentra en la Tabla 36 de cuenta de pérdidas y ganancias.

Tabla 36

Cuenta de pérdidas y ganancias del proyecto fotovoltaico
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Cuenta de Pérdidas y Ganancias

INGRESOS Ud. %
Produccion eléctrica kWh/ano 167.283 kWh/afno
Precio de venta del kWh eléctrico $/kWh 0,105 $/kWh
Produccion térmica kWh/ano 0 kWh/ano
Precio de venta del kWh térmico $/kWh 0,0000 $/kWh
Certificados Origen - Energia eléctrica kWh/ano 0,0050 $/kWh
Certificados Origen - Energia eléctrica $/Tn CO2 50,000 $/Tn CO2
Tn CO2/kWh 0,001 Tn CO2/kWh
TOTAL, INGRESOS $18728,53
GASTOS Ud.
SUMINISTROS
Precio de compra del kWh eléctrico (3.1A-6.1A) $/kWh 0,1080 $/kWh
Consumo energia eléctrica Instalacion kWh/ano 300 kWh/afo
Precio término potencia eléctrico ($/kKW dia) 0,3123 $/kW
Potencia instalada de la Instalacion kW 10,00 kW
Precio de compra del kWh térmico $/kWh 0,1250 $/kWh
Consumo energia térmica comunidad kWh/ano 0 kWh/afo
Precio término potencia eléctrico ($/kKW dia) 0,2300 $/kW
GASTOS OPERATIVOS
Repuestos $250,00
Operacién y Mantenimiento $2.000,00
Acondicionamiento de la planta $200,00
Revisiones legales / auditorias $150,00
Personal O&M $1.000,00
Contingencias 5% $180,00
Avales $250,00
Gastos generales, asesorias... $250,00
Alquiler de terrenos $150,00
Seguro Todo Riesgo Material 0,2 % $315,04
Seguro Responsabilidad Civil $500,00
Seguro Responsabilidad Ambiental $500,00
Impuesto actividad (IAE) $250,00
Impuesto por el suelo (IBICE) $250,00
TOTAL, GASTOS $6.631,87

Nota. Fuente de elaboracién propia.
Es importante sefalar, que tanto los ingresos como los gastos tendran variaciones

anuales relacionadas con la degradacion de las instalaciones y el porcentaje indexado por
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ingresos por venta de electricidad. La disponibilidad para el célculo se ha considerado un 98%
de la capacidad instalada.
Cuenta de Resultados del Proyecto Solar Térmico

Los ingresos para el proyecto solar térmico estan directamente relacionados con el
ahorro en el uso de gas licuado de petréleo para los sistemas de ACS y calefaccién. La
produccion térmica para las 100 viviendas de la urbanizacion seria de 513.900 kWh/ano, el
costo calculado es de 0,1034 $/kWh.

Como ingreso adicional se estima, acorde a la tendencia actual, un valor para
certificado de origen de 50 $Tn/CO2.

Dentro de los gastos, en los suministros consideramos el consumo de energia térmica
para satisfacer la totalidad de la demanda en la comunidad que debera ser cubierta con la
caldera de GLP que corresponde a 59.760 kWh/afio a un valor de 0,1034 $/kWh. Adicional,
para la alimentacion del sistema de bombeo del ACS, consideramos un consumo eléctrico de
26.856 kWh/afo, con un costo de acuerdo con el pliego tarifario residencial de 0,105 $/kWh.

Como gastos operativos consideramos principalmente repuestos, mantenimiento y
seguros. En la Tabla 37 se presenta el detalle de cuenta de pérdidas y ganancias para el
proyecto solar térmico.

Tabla 37

Cuenta de pérdidas y ganancias del proyecto solar térmico
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Cuenta de Pérdidas y Ganancias

INGRESOS Ud. %
Produccion térmica kWh/afo 513.900 kWh/afo
Precio de venta del kWh térmico $/kWh 0,1034 $/kWh
Certificados Origen - Energia eléctrica $/Tn CO2 50,000 $/Tn CO2
Tn CO2/kWh 0,001 Tn CO2/kWh
TOTAL, INGRESOS $68272,19
GASTOS Ud.
SUMINISTROS
Precio de compra del kWh eléctrico (3.1A-6.1A) $/kWh 0,1050 $/kWh
Consumo energia eléctrica Instalacién kWh/afo 26.856 kWh/afo
Precio término potencia eléctrico ($/kW dia) 0,3123 $/kW
Potencia instalada de la Instalacion kW 0,00 kW
Precio de compra del kWh térmico $/kWh 0,1034 $/kWh
Consumo energia térmica comunidad kWh/afo 59.760 kWh/afo
Precio término potencia eléctrico ($/kW dia) 0,2300 $/kW
Potencia térmica instalada de la comunidad kW 0,00 kW
GASTOS OPERATIVOS
Repuestos $5.000,00
Operacién y Mantenimiento $5.000,00
Contingencias 5% $500,00
Seguro Todo Riesgo Material 0,20% $1.172,01
Seguro Responsabilidad Civil $200,00
Seguro Responsabilidad Ambiental $50,00
TOTAL, GASTOS $22.010, 69

Nota. Fuente de elaboracion propia.

Al igual que con el proyecto fotovoltaico, se considera una degradacién y un incremento

indexado anual para los dos parametros.
Tipo de Contrato de Operacion y Mantenimiento O&M

El tipo de contrato de mantenimiento seleccionado corresponde a uno de tipo
mantenimiento preventivo y mano de obra de correctivo. Esto nos permitiria cubrir la mano de
obra necesaria para realizar los mantenimientos correctivos y preventivos; y a su vez, en estos
ultimos incluir la reposicion de fungibles y materiales pequefnos que puedan ser necesarios en

base al libro de mantenimiento.
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En caso de originarse algun dafio mayor, que evidentemente no se encuentra
estipulado en la modalidad de contrato, procederemos a financiar los elementos de recambio
con la partida de repuestos contemplada en el OPEX. Si, los montos superan lo
presupuestado, y el dafo es altamente representativo recurriremos a los seguros contratados
para el efecto.

Se aplicara la misma modalidad para las dos instalaciones y se incluira garantias de
disponibilidad con bonificaciones y penalizaciones de ser el caso.
Garantias del Contrato de O&M

Un contratista debe garantizar un promedio de disponibilidad del 98% de la instalacion;
que se medira con la relacién entre el tiempo real de operacion y el tiempo tedrico previsto de
funcionamiento. En el caso de existir incumplimientos se fijardn penalidades calculados en
bandas porcentuales de comun acuerdo; el mismo método se aplicara en caso de existir una
disponibilidad superior a la pactada.

El contratista se compromete igualmente a respetar los siguientes tiempos de deteccion
y respuesta para incidencias cubiertas dentro del plan de Mantenimiento Correctivo con base
en el documento Contrato de Mantenimiento Tipo de Sistemas Fotovoltaicos (Soto et al, 2018)
detallados en la Tabla 38.
Tabla 38

Tiempos de deteccion y respuesta para fallas en planta FV

76



('} Business
~ School

L uIDE

Powwrad by
Arizona State University

Descripcion Tiempo de Tiempo de

deteccion respuesta
Fallas que impliquen la desconexién del 100% de la planta durante
horas de produccion, o fallas que inutilicen el sistema de monitoreo
durante horas de produccién. %h 12h

Fallos que impliquen graves riesgos de seguridad de la planta (fuego,
impacto de rayos, pérdida de aislamiento) independientemente de las
pérdidas de produccién asociadas.

Fallas que impliquen la desconexién de al menos un inversor FV
durante horas de produccion, o fallas que inutilicen una parte del 4h 24h
sistema de monitoreo durante horas de produccion.

Fallas que impliquen la desconexion de uno o varios strings de
madulos sin que esto implique la desconexidn de un inversor FV. 8h 36h
Otros fallos menores.

Nota. Esta tabla es un extracto del documento contrato de mantenimiento tipo de

sistemas fotovoltaicos (Soto et al, 2018)
Contratos de Seguros Durante la Fase de Explotacion

Para los proyectos Fotovoltaico y Solar térmico con colectores de placa plana se ha
optado por contratar los siguientes tipos de seguros: Seguro Todo Riesgo Material, Seguro
Responsabilidad Civil, Seguro Ambiental que se detalla en las Tabla 36 y Tabla 37 en seccion
de seguros con las siguientes consideraciones.
Seguro Todo Riesgo Material

Este seguro debe cubrir los activos de generacién, asi como también la infraestructura
del proyecto, para los casos se ha considerado el 0,2% del valor del CAPEX de cada proyecto.

En caso de existir dafos en los activos por fuerza mayor o a causa de un tercero, el
pago de las primas del seguro correra a cuenta de los propietarios del proyecto.
Seguro Responsabilidad Civil

Este seguro responde por los propietarios de las planta fotovoltaica y solar térmica ante

danos a un tercero por dafnos susceptibles en operacion y mantenimiento de las plantas.
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Este seguro responde por los propietarios de las plantas ante impactos ambientales

negativos que se puedan generar en el proceso de operacion y vida util de los mismos, los

cuales en la mayoria se pueden presentar de caracter moderado.

TIR, VAN, LCOE y LROE de los Proyectos Fotovoltaico y Solar Térmico Sin

CAPEX de Mantenimiento

Para el célculo del TIR y el VAN se ha estimado un tiempo de vida Gtil de 30 afios para

los dos proyectos, con un modelo de tipo de construccién EPC y considerando las variables

como son: degradacién y disponibilidad de la planta, CAPEX de mantenimiento, indices para

venta de energia eléctrica y térmica, indice de compra de energia e indice de compra de

materiales y mano de obra. En la Tabla 39 se muestran los porcentajes considerados para las

variables mencionadas previamente.
Tabla 39

Variables de hipdtesis de los proyectos

HIPOTESIS PROYECTO FOTOVOLTAICO SOLAR TERMICO
Tipo de Construccion EPC EPC
Degradacion de la planta 0,20% 0,20%
Disponibilidad de la planta (aplica sobre generacion) 98,00% 98,00%
Capex Mantenimiento afo 7 10,00% 8,00%
Capex Mantenimiento afio 14 15,00% 13,00%
Capex Mantenimiento afio 21 15,00% 13,00%
Indice Venta energia eléctrica 2,00% 2,00%
Indice Venta energia térmica 2,00% 2,00%
indice Compra - IPC energia 2,00% 2,00%
indice Compra - IPC materiales y mano obra 1,50% 1,50%

Nota. Fuente de elaboracion propia.
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TIR y VAN del Proyecto Fotovoltaico con 100% de Fondos Propios

Con base a las hipétesis de la Tabla 39 se gener6 el flujo de caja libre para el tiempo de
duracién del proyecto que nos permite determinar el TIR y el VAN correspondientes que se
muestran en la Tabla 40 a continuacion.
Tabla 40
TIR y VAN de la inversion EQUITY sobre el flujo de caja libre con CAPEX de mantenimiento

para proyecto fotovoltaico

TIR EQUITY (20) afios 7,91%
TIR EQUITY (30 afios) 9,84%
VAN (30 afios) $111.643,21

Nota. Fuente de elaboracion propia.

Comparado con la WACC esperada de 10%, el TIR tiene una ligera desviacion a la baja
de 0,16%. Lo que nos permite determinar que el proyecto es rentable.
TIR y VAN del Proyecto Solar Térmico con 100% de Fondos Propios

Con base a las hipétesis de la Tabla 39 se gener6 el flujo de caja libre para el tiempo de
duracion del proyecto que nos permite determinar el TIR y el VAN correspondientes que se
muestran en la Tabla 41 a continuacion.
Tabla 41
TIR y VAN de la inversion EQUITY sobre el flujo de caja libre con CAPEX de mantenimiento

para proyecto solar térmico

TIR EQUITY (20) afios 5,62%
TIR EQUITY (30 afios) 7,88%
VAN (30 afios) $500.791,99

Nota. Fuente de elaboracién propia.
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Comparado con la WACC esperada de 10%, el TIR tiene una considerable desviacion a
la baja de 2,12%. Incluso, si comparamos el TIR obtenido con la tasa de interés referencial a
plazo fijo de 7,98% es inferior, lo que lo convierte en un proyecto no viable econémicamente.

Calculo del LCOE y LROE de los Proyectos

Para los dos proyectos se consider6 unas tasas de proyeccion de las partidas de gasto
como son: operacion y mantenimiento (O/M) 2% y seguros 1,5%, basados esencialmente en la
proyeccioén de la inflacion para el Ecuador, que tenderia a estabilizarse en alrededor del 1% a
partir del afio 2025. (STATISTA, 2022)

Con estas partidas se ha realizado el calculo de los “K” y “f3” de O/M y seguros, estos
valores finalmente son utilizados para la obtencién del LCOE y LROE de los proyectos y se
muestran en la Tabla 42.

Tabla 42

LCOE y LROE de los proyectos

Fotovoltaico  Solar térmica
LCOE ($/KWh) 0,109 0,162
LROE ($/KWh) 0,127 0,125
Nota. Fuente de elaboracion propia.

De la Tabla 42 concluimos que LROE>LCOE para el proyecto fotovoltaico, por lo que es
econdmicamente viable. Esto no ocurre para el proyecto solar térmico en donde LROE<LCOE.
Calculo Del TIR Y VAN de los Proyectos Fotovoltaico y Solar Térmico con Project

Finance

Para los célculos se ha considerado un financiamiento bancario del 70% de la inversion

total, a una tasa de interés anual del 8,4% que corresponde a la tasa referencial para inversion

publica de acuerdo con el Banco Central del Ecuador a junio del 2022 (Banco Central Del
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Ecuador, 2022); el crédito se planted a un plazo maximo de 15 anos. El 30% restante
corresponde a fondos propios de la sociedad formada en la urbanizacién.
TIR y VAN del Proyecto Fotovoltaico con Project Finance

Los valores obtenidos de TIR y VAN con financiamiento se presentan a continuacion.
Tabla 43
TIR y VAN de la inversion EQUITY sobre el flujo de caja libre con CAPEX de mantenimiento, y

70% de financiamiento

TIR EQUITY (20) afios 9,50%
TIR EQUITY (30 afios) 12,21%
VAN (30 afios) $72.251,40

Nota. Fuente de elaboracion propia.

Bajo estas condiciones no se satisface el ratio de cobertura de la deuda de 1,2,
normalmente exigido por las entidades bancarias, durante los tres primeros afos de operacion;
por lo que, respetando el tiempo de financiamiento de 15 afios, se satisface el ratio a lo largo
del proyecto optando solo por un 60% de financiamiento bancario. Con esta consideracién los
valores finales se muestran en la Tabla 44 a continuacion.

Tabla 44
TIR y VAN de la inversion EQUITY sobre el flujo de caja libre con CAPEX de mantenimiento, y

60% de financiamiento

TIR EQUITY (20) afios 9,10%
TIR EQUITY (30 afios) 11,65%
VAN (30 afios) $78.231,30

Nota. Fuente de elaboracién propia.
Si nuevamente comparamos el escenario de la Tabla 44 con la WACC del 10%

considerada, determinamos que el proyecto es econédmicamente viable.
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TIR y VAN del Proyecto Solar Térmico de Placa Plana con Project Finance
En la Tabla 45 se detallan los valores obtenidos de TIR y VAN con financiamiento del
70%.
Tabla 45
TIR y VAN de la inversion EQUITY sobre el flujo de caja libre con CAPEX de mantenimiento, y

70% de financiamiento

TIR EQUITY (20) afios 4,83%
TIR EQUITY (30 afios) 8,56%
VAN (30 afios) $232.886,53

Nota. Fuente de elaboracion propia.

Bajo estas condiciones de financiamiento, se presenta el mismo escenario que en el
proyecto fotovoltaico, donde no se satisface el ratio de cobertura del servicio de la deuda de 1,2
en los seis primeros afnos de operacioén; por lo que para los calculos se opta por reducir el
financiamiento bancario al 50%. Con esta consideracion los valores finales se muestran en la
Tabla 46 a continuacion.

Tabla 46
TIR y VAN de la inversion EQUITY sobre el flujo de caja libre con CAPEX de mantenimiento, y

50% de financiamiento

TIR EQUITY (20) afios 5,26%
TIR EQUITY (30 afios) 8,33%
VAN (30 afios) $318.249,43

Nota. Fuente de elaboracion propia.
Con un TIR a 30 anos de 8,33%, concluimos que el proyecto no es viable.
Resumen de Resultados Econémicos
Para finalizar el analisis econémico y financiero, en la Tabla 47 se incluye un resumen

de los indicadores obtenidos de los proyectos estudiados. Se aprecia que el proyecto
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fotovoltaico es rentable y podria ser objeto de inversion; mientras que, el proyecto solar térmico

no se ve muy atractivo por su baja rentabilidad.

Tabla 47

Resumen de resultados econdmicos

Tipo de proyecto TIR % VAN (%) ($L/%I)VE|) ($L/E§I)VE|)
Solar fotovoltaico con
100% fondos propios 9,84 111.643,21 0,109 0,127
Solar fotovoltaico con
60% de financiamiento. 1165 78.231,30 - -
Solar térmico con
100% de fondos 7,88 500.791,99 0,162 0,125
propios

Solar térmico con 50%

de financiamiento 8,33 318.249,43 i

Nota. Fuente de elaboracion propia.
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Apéndices

Apéndice A: Datos obtenidos de GLOBAL SOLAR ATLAS

GLOBAL SOLAR ATLAS

BY WORLD BANK GROUP

Conocoto

-00.310153°,-078.50571°
Isidro Ayora, Conocoto, Pichincha, Ecuador
Timezone: UTC-05, America/Guayaqui [ECT]

Report generated: 21 Mar 2022

SITE INFO
Map data Peryear Map
,
Specific photovoltaic PVOUT 1639.4
power output specific
Direct normal irradiation DNI 1694.0
Global horizontal GHI 2010.9 ;
irradiation
Diffuse horizontal DIF 818.9
irradiation
Global tilted irradiation at GTl oma 2013.7
optimum angle
Optimum tilt of PV modules OPTA 4/0
Air temperature TEMP 15.0
Terrain elevation ELE 2719
PVOUT map
Horizon and sunpath
? Y L0
. o g :
Solar azimuth [°] i 4 ;
i
PR 5 315 45 )0 13 80 A
—— e ———— 4y
5 1 l = :
po {0 .
} 2 b -~ b ‘.'.(7,-‘-. - > 12k
g 60 131 $ /,ﬂ.an Tk o (1
= 14h4 f1ah \
N / 10k} jon
a 15hi = J1sh J
v | 4 9h\ ah
3 30 16h | < 160 ! N
8 - ' gh‘ ah
15 1:5!‘_' 17h 300 km
200 mi
18h 18h

Terrain horizon
Active area

ESMAP

@ WORLD BANK GROUP

CVLEE)  © 2022 The World Bank Group

88



L VIDE | dunes

owerad by
Arizona State University

GLOBAL SOLAR ATLAS
BY WORLD BANK GROUP
PV ELECTRICITY AND SOLAR RADIATION

Annual averages Average hourly profiles

Direct normal i adiation Direct normal iradiation [Wh/m?]

1709.5 ’::; "’; "::; ‘::m

kWh/m? per year ~ .
12 24 D 12z 24
Monthly averages
Direct normal i adiation May Jun Jul Al.ln
1000
200

. : ”’J\ “j\ J\

1z 24
Oct Nov Dec
1000 1000
j\L mf\ S
- S e om 9% 2 m %z m

Jan Feb Mar Apr Moy Jun Jul Aug Sep Ot Mov Dec

Jivh ]
g

UTCO5
Average hourly profiles
Direct normal i adiation [Wh/m?]
dan Feb Mar B May Jur Jul Ag Sen Ot Mo Dec

B ooy e MO
oD O e R

§
&
i
#
§
B
:
§

778 Lk aFz

§
8

(Fl wounumseors | ESMAP @ 2022 The World Bank Group Conocole  2/3

&9



U VIDE iQ e

Arizona State University

GLOBAL SOLAR ATLAS

BY WORLD BANK GROUP

GLOSSARY

Acronym Full name Uit Type of use

DF Diffuse hagizanial inradiation KW b fr, ML ® Avemge yeady, manthly of daly sum of diffuse hasranial iradiation (@
2021 Zalangis]

DNl Direct nonmal Fmdistion KW e, ML ® Avemge yeady, manthly of daly sum of direct narmal imadistion 92021
Salargis)

HE Tesain sevation m, M Ebevation oftarmin suface abave/ belaw sea bevel, processed and
Integrated fram SRTM-D data and miated data products (SRTMY41 @
2004 - 2021, CEARLCH)

GHI Giabal hasrantal iradiation KW e, ML ® Avemge annusl, mantily of dally sum of glabal harizantal s diason @
2021 Salargis)

GT Global 1ied iradiation EWh e, ML ? Avemge annual, manhily ar dally sum of global 1ifed Evadiason (2021
Salangis)

GTIogt Gabal 1@ted iradiation 81 aulimum angle KW, M m? Avemge annusl, man Fily ar daily sum of glabal tied iradiabon far PV
rmodubes Nix-mounted sl apBmum angbe (D 2021 Salangis)

OPTA DpEnum 1M al PV maodules o Optimurm B of fix-mounted PV modubes fasing lawards Bqustar sl far
i izEng T inpul (@ 2021 Salargis)

PADUT Jotal Tenal phatevaliaie pawer aulput KW h, MWh, GWh Yeady and manthly average values of phatavaitaic slestricity (AC)
defivered by the total instalad capacity of a PV system [0 2021 Salangis)

PVOUT specic Specific phatawdiaic powe aupul KWh/wa Yeady and monthly average values of phatovaltaic ssectricity (AC)
defvered by a PV system and narmalived o 1 EWa of instaled capacity
(©2021 Solargis)

TEMP N e s e *C,F Avemge yaady, rmanthly and daily ai tempeamiume a1 2 m abave ground
Calculated fram oupuns of BRAS model (D 2021 ECMWF, post-pricasied
by Solargis)
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licensed by The World Bank under a Creative Commans Attribution license (CC BY 4.0 1G0) with a man datory and binding addition (please
refer to the GSA wabsita for full terms and conditions of use httns //globalsolaratlas info! suppon/ terms-of-Use).

The World Bank Group disclaims all warranties of any kind related to the provision of the Waork.

The Work is made available solely for general information purposes. Neither the World Bank, Solargis nor any of its partners and affiliates
hold the responsibility for the accuracy and/or completeness of the data and shall not be liable for any erors, or omissions. It is strongly
advised that the Work be limited to use in infomning policy discussions on the subject, and/or in creating services that better educate relevant
persons on the viability of solar development in areas of interest. As such, neither the World Ban k nor any of its partners on the Global Solar
Atlas project will be liable for any damages melating to the use of the Work for financial commitrnents or any similar use cases. Solargis has

done its utmost to make an assessment of solar climate conditions based on the best available data, software, and knowledge.

Sources: Solar database and PV software © 2021 Sclargis

@mmm ESMAP (GIFCEHEY @ 2022 The World Bank Group Conocote 3/3
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Apéndice B: Resultados de produccion anual obtenidos del software PVGIS

European
Commission

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs Outline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: -0.303,-78.512 Slope angle: 0 (opt) °
Horizon: Calculated Azimuth angle: 0° N
Database used: PVGIS-NSRDB Yearly PV energy production: 167283.22 kWh
PV technology: Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation: 1880.81 kWh/m?
PV installed: 104.47 kWp Year-to-year variability: 6363.21 kWh
System loss: 7% Changes in output due to:
Angle of incidence: -2.95 % w E
Spectral effects: NaN %
Temperature and low irradiance: -5.68 %
Total loss: -14.86 %
S
M Horizon height
Sun height, June
~ Sun height, December
Monthly energy output from fix-angle PV system: Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:
175k 200

18k

0
12,5k
7.5k k
25k
ok [
Jan  Feb v | Aug  Sep Ot Nov Dec

=
g

2

PV energy output [kWh]
P

@
E
In-plane iadiation (KWh/mz)

2

o

Jin il Aug

Month Month
Monthly PV energy and solar irradiation
Month E_m H(i)_m SD_m
January 14638.7164.6 1293.0 E_m: Average monthly electricity production from the defined system [kWh].
February 12722.41429 14740 H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 13716.2154.0 865.0 of the given system [kWh/m?].
April 12912.8144.9 1000.7 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kWh].
May 13422.5150.6 833.4
June 13416.4150.8 882.2
July 14865.8167.6 861.4
August 14771.8166.9 711.0
September 14238.7161.3 1767.3
October 14542.3163.4 769.6

November 13952.4156.1 945.4
December 14083.1157.7 13458

{he European Commission m oalc his website t o s e e urbeam PVGIS ©European Union, 2001-2022.

1o romect them. However, the G o reparaely g e amsion on Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
It our goal to minimise disruption caused by technical errors. However, some data or information on tis site may have been save where otherwise stated.

created or structured n s of ormals that e not aror 16 &nd w carnal quaranioe Tl aur service wil not be mterupted or

cihenee dactod by Such oo, The Commisio accops o osponaiy Wi 1ogad (6 Suchpabms e do ot Report generated on 2022/03/27

For more information, please visit https:/ec europa ewinfollegal-notice_en

Research

Centre
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Apéndice C: Ficha técnica del panel TRINA SOLAR modelo TSM-505DE18M(ll)

Trinasolar

Vertex

500w+ Ultra-High Power with 21% High Efficiency
Vertex Multi-busbar Module

Bifaclal Module 485w 490w 495W 500w 505w »
Vee (V) 509 511 513 515 517

I (A) 1201 1205 1209 1213 1217

Vi (V) 425 428 431 434 427

Juse (A) 1142 1145 1149 1153 1156

Module dimension 2187 * 1102 * 30 mm

Back Sheet Module 485W 490w 495w 500w 505w

Vee (V) su s13 515 517 519
ke (A) 1201 1205 1209 1213 1217
Vi (V) 422 424 426 428 430
Jse (A) 1149 1156 163 1169 175
Module dimension 2176 x 1098 x 35 mm

Trinasolar

Subject ta change.
© Trinasclar Vertex Brochuro 2020_03_Aev03_EN

hitps/twwwetrinasolarcom!
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TECHNOLOGY

CUTTING-EDGE TECHNOLOGIES BRING
HIGHER POWER AND EFFICIENCY

Trina Solar has i of

on 210mm-size celis and has started the mass production
of the 500w+ Vertex modules as of March, 2020,

Based on Trina Solar's superior multi-busbar technology,
the 500W+ Vertex modules incorparate an innovative
design thatintegrates advanced three-piece,

s tive cutting and high: y
technologies, eliminating the potential risks associated
viith ultra-high power modules: voltage, current and

thermal overload as well as micro cracks.

The S00W+ Vertex modules are designed to be compatible

vithvirtually any ar system design

~ 210mm =i

210mm silicon wafer

The 500W+ Vertex module employs cells based on
210mmsilicon wafers, which s the largest possibie
wafer size provided by the semiconductor industry
and brings the highest power output.

[= YT NDC [CIConventinal
MPa
185
traditional 165 é ; 1
cutting
15
Non-destructive cutting technology i

Non-destructive cutting technology is adopted to

achieve the best cell bending strength and section
resuting in the best the

minimum cell unit. 8

3

= Business
School

Multi-busbar technology

L Multi-busbar, with the capability to increase light absorpti
perfectly matches the large-area cell. Technalogy integration
enables the SO0W-+ Vertex modules to achieve higher power and

- power generation capacity per watt.

1/3-cut technology

1/3-cut replaces the traditional half-cut
Parameter Full cell Half cell 1/3cell technology and solves the issues resulting
from high system current while reducing

2mm

—— — —

Trasitooal
module

soow power loss. And 1/3-cut plus multi-busbar
will outperform all other module solutions
for 210mm modules, which will help to

1824 18.2A 121A
achieve higher power while minimizing
343V 34.3v sisy manufacturing and hotspot issues,
maximizing junction box safety, and
Low s Normal eliminating power loss associated with
inverter current limitation.
5*30 layout design

The S00W+ Vertex modules feature the innova-
tive 530 layout, which enable module dimensions
that make installation easy and avoid increasing

logistics cost.
High density encapsulation
technology
o5mm A0S By flattening cell connection areas of welding tape,

the cell spacing is reduced to 0.5mm to optimize
power output and efficiency, which willleave
certain gap to reduce yield risk, micro-cracks and
damage to the modules.

High-gensity it
e overlapping
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BOS SAVINGS

500W+VERTEX MODULES BRING MORE BOS SAVINGS

410W VS, 450W VS. 500w

Trina State Key Lab

Project kocation:

500w

450w |! 410w

€ig

TRINAPRO 2.0 SOLUTION
CUSTOMIZED SOLUTION FOR 500W+ VERTEX

MODULES INCREASE YOUR RETURNS

Before starting the design process,
the Trina Solar R&D team fully
studied the impact of changes in
module dimension, weight and
technical specifications. The

The TrinaPro 2.0 solution integrates
S00W+ vertex modules and
customized Nclave trackers with
especially designed driver unit,
which will give full play to the Vertex

And the tracking algorithm that
TrinaPro R&D team developed will
also be adaptive to the Vertex
modules, which will bring an extra
pesformance gain of 1-2%.

Business
School

500W+ Vertex modules are verified modules and ensure the safety and
Hellongjiang Qiqihar, China and confirmed to be compatible reliability of the system.
Projct clume with mainstream inverters and
100MwW e e ] ==~ tracking systems.
BOS -6~8% H
TrinaProz0
LCOE -3~4%
. 0
18% Motules v h
500w 84% Land ertex NCLAVE
————— -156% Foundation
e e -130% Cable
w -156% Combiner box
=
450w
AR -2~39
4 - BOS -2~3%
— — . LCOE -1~2%
‘%ﬁtﬁ_ o
-89% Modules
-4.4% Land
410w -8% Foundation
e ——— 58% Cable
—a -8% Combiner box
PR ey
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Apéndice D: Ficha técnica de soportes tipo triangulo para paneles FV

EASY Estructura apta para piso y techo. Permite instalacién
en plateas y azoteas o sobre bases de concreto.
F'X 02 Menor peso estructural por metro cuadrado.

96



L VIDE | dunes

Arizona State University

SISTEMA INTEGRAL

1 les: Adaptable a cuak delo de panel 5. Rienda:

. Diagonal soporte p i
(policristalino y monocristalino) desde 100Wp a 330 x 395. Accesorio opcional para zonas con fuerte carga de vientos.
2. Pata vertical: 6. Morcetas fijacion de les fi ltaicos: La mas rapida y
Regulable a pedido de acuerdo al grado de latitud y altura para despeje. simple de fijar los paneles a la estructura.
3. Estacas de fijacion: 7. Fijacién plana: Permite instalacién en plateas y azoteas o sobre
Apta para suelos compactos y sueltos. Puede clavarse con maquina o bases de concreto abulonadas.
i en pocos
4. Rodilla: Su disefio i imizar calles y su li

RESISTENCIA DE LA ESTRUCTURA
Soporta vientos con velocidades de hasta 58 m/s

RESISTENCIA DE LA ESTACA
Apta todo tipo de suelo

Pull out test (POT) de hasta 1000 kg

" —— T A ST N e 1

e 1»‘*~'-0-.-'-i$-\\'hi#~\~ Bt
I i v o
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Tonka Solar
Uruguay 3701, Victeria, Buenos Aires

ventas@tonkasolar.com.ar T D N K A
+54 11 4725-1566 /1422 / 0244
Cel. / Whats App: +54 9 11 3170-4067

www.tonkasolar.com.ar

98



U VIDE

Arizona State University

. Business
I School

Apéndice E: Ficha técnica del inversor SMA modelo SUNNY TRIPOWER CORE 2 STP 110-60

=

SMART CONNECTED

More system integration

* Flexible and future-proof expansion
in the SMA Energy System Business

* Holistic energy management with
ennexOS

r /[ J ]
o~ Premi itori ice SMA
Vel d . remium moniroring service
42 SMA ShadeFix
. STRING LEVEL OPTIMIZATION
More flexibility More power More yield
« For large rooftop and ground-moun- * 110 kW for standard 400 VAC * Premium monitoring service for
ted systems up to the MW range  Fast commissioning without reliable system performance
* 12 MPP trackers additional DC combiners * Maximum yields thanks to the
* 24 strings with 1100 VDC Sunclix  Peak efficiency of 98.6% integrated software solution
connector SMA ShadeFix

SUNNY TRIPOWER CORE2

* High IT security

Flexible system design and highest yields thanks to integrated features

Flexible system design for larger commercial PV systems: The Sunny Tripower CORE2 is the ideal inverter for decentralized
system structures up to the megawatt range. With 110 kilowatts, 24 strings and 12 MPP trackers, the Sunny Tripower CORE2
allows for a particularly high solar coverage in ground-mounted PV systems as well as at different roof pitches during the day.
The integrated SMA ShadeFix software solution automatically optimizes system performance anytime, even with partially sha-
ded modules. The automatic monitoring service SMA Smart Connected also ensures maximum PV system yields by detecting

failures as fast as possible.

With the Sunny Tripower CORE2 as a central component of the SMA Energy System Business, installers and PV system ope-
rators will benefit from the high-quality components from a single source and future-proof options to expand their systems by

SMA storage solutions.
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_——

r_/ 7 ] - - - -
=] SMA ShcldeFix Premium monitoring service' SMA
‘ STRING LEVEL OPTIMIZATION SMART CONNECTED
More flexibility More power More yield More system integration
* For large rooftop and ground-moun- * 110 kW for standard 400 VAC * Premium monitoring service for * Flexible and future-proof expansion
ted systems up to the MW range * Fast commissioning without reliable system performance in the SMA Energy System Business
* 12 MPP trackers additional DC combiners * Maximum yields thanks to the * Holistic energy management with
* 24 strings with 1100 VDC Sunclix * Peak efficiency of 98.6% integrated software solution ennexOS
connector SMA ShadeFix « High IT security

SUNNY TRIPOWER CORE2
Flexible system design and highest yields thanks to integrated features

Flexible system design for larger commercial PV systems: The Sunny Tripower CORE2 is the ideal inverter for decentralized
system structures up to the megawatt range. With 110 kilowatts, 24 strings and 12 MPP trackers, the Sunny Tripower CORE2
allows for a particularly high solar coverage in ground-mounted PV systems as well as at different roof pitches during the day.
The integrated SMA ShadeFix software solution automatically optimizes system performance anytime, even with partially sha-
ded modules. The automatic monitoring service SMA Smart Connected also ensures maximum PV system yields by detecting
failures as fast as possible.

With the Sunny Tripower CORE2 as a central component of the SMA Energy System Business, installers and PV system ope-
rators will benefit from the high-quality components from a single source and future-proof options to expand their systems by
SMA storage solutions.
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PV STRINGS

SUNNY TRIPOWER
CORE?2

ClEe=

@

L=

i

GRID OPERATOR

5

SUNNY PORTAL
powered by ennexOS

RIPPLE CONTROL
RECEIVER

SMA
DATA MANAGER

INTERNET

all

DIRECT
MARKETER

rd PART
SCADA SYSTEM

Technical data

Input (DC)

Max. PV array power

Max. input voltage

MPP voltage range

Rated input voltage

Min. input voltage / Start input voltage

Max. input current per MPP tracker / Max. short-circuit current per MPP tracker

Number of independent MPP trackers / Strings per MPP tracker
Output (AC)

Rated power at nominal voltage

Max. apparent AC power

Nominal AC voltage

AC voltage range

AC grid frequency / range

Rated grid frequency

Max. output current

Power factor at rated power / displacement power factor adjustable
Harmonic (THD)

Feed-in phases / AC connection

Efficiency

Max. efficiency / European efficiency

Protective devices

Inputside disconnection device

Ground fault monitoring / grid monitoring / DC reverse polarity protection

AC short-ircuit current capability / galvanically isolated
All-pole sensitive residual-current monitoring unit
Monitored surge arrester (type 1l) AC / DC

Protection class (according to IEC 62109-1) / surge category (according to IEC 62109-1)

General data

Dimensions (W / H /D)

Weight

Operating temperature range

Noise emission, typical

Self-consumption (at night)

Topology / cooling concept

Degree of protection (according to IEC 60529)
Max. permissible value for relative humidity (non-condensing)
Features / functions / accessories

DC connection / AC connection

LED display (Status / Fault / Communication)
Ethernet interface

Data interface

Mounting type

Warranty: 5 /10 / 15 / 20 years

Certificates and approvals (selection)

® Standard features  © Optional features — not available  Data at nominal conditions

Type designation

SMA-Solar.com

TRANSFORMER UTILITY

STATION GRID

1 @ —h
' —J i @
— DC —_ A —— Ethernet — == Webconnect

Sunny Tripower CORE2

165000 Wp STC
1100V
500 V to 800 V
585V
200V / 250V
26 A/ 40 A
12/2

110000 W
110000 VA
400V
320 Vto 460V
50 Hz / 45 Hz to 55 Hz
60 Hz / 55 Hz to 65 Hz
50 Hz
159 A

1 / 0.8 overexcited to 0.8 underexcited

< 3%
3/ 3PE

98.6% / 98.4%
3
e/0 /0@
o/
.
eo/e
1/ AC: llI; DC: Il

Business
School

1117 mm / 682 mm / 363 mm (44.0in / 26.9in/ 14.3 in)

93.5 kg (206.1 lbs)
=30 °Cto +60 °C (=22 °F o +140 °F)
< 65 db(A)
<5W
Transformerless / active cooling
IP66
100%

Sunclix / terminal lug (up to 240 mm?2)

o
® (2 ports)
Web Interface / Modbus SunSpec
Wall mounting / rack mounting

e/o0/0/0O

IEC 62109-1/-2, EN50549-1/-2:2018, VDE-ARN 4105/4110/4120:2018,
IEC 62116, IEC 61727, C10/C11 LV2/MV1:2018, CEl 0-16:2019, AS/
NZS 4777.2, S| 4777, TOR Generator Typ A/B

Status 03/2020
STP 110-60

SMA Solar Technology

101



UIDE eig L
Arizona State University

Apéndice F: Disefio de planta FV con herramienta Sunny Design

Electricidad Pérez » C/ Mayor n® 21 » n28051 Madrid

Urbanizacion El Manantial El Manantial Electricidad Pérez
Quito C/ Mayor n® 21
Ecuador n28051 Madrid

Tel: +34 123 456-0

Fax: +34 123 456-100

Correo electronico: info@electricidad-perez.es
Internet: www.electricidad-perez.es

Proyecto: Proyecto Urbanizacion El Emplazamiento: Ecuador / Quito
Manantial

Numero del -—-
proyecto:
Tension de red: 400V (3~)

Vista general del sistema

104 x Trina Solar Energy TSM-505DE18M(ll) (Vertex) (05/2021) (Edificio 2: Superficie 1 (Sur))
Acimut: 0 °, Inclinacion: 10 ° Tipo de montaje; Techo, Potencia pico: 52,52 kWp

104 x Trina Solar Energy TSM-505DE18M(ll) (Vertex) (05/2021) (Edificio 1: Superficie 2 (Sur))
Acimut: 0 °, Inclinacidn: 10 ° Tipo de montaje: Techo, Potencia pico: 52,52 kWp

" . 1xSMA STP110-60 (CORE2)

Datos de disefo fotovoltaicos

Cantidad total de modulos: 208 Factor de aprovecham. de energia: 99,8 %
Potencia pico: 105,04 kWp Coeficiente de rendimiento*: 88,6 %
Numero de inversores fotovoltaicos: 1 Rendimiento energético especifico*: 1735 KWh/kWp
Potencia nominal de CA de los 110,00 kW Pérdidas de linea (% de la energia): —

st Canya desecuilibrada: 0,00 VA

Potencia activa de CA: 110,00 kw Reduccion de CO, al cabo de 30 afiofs): 1791t
Relacion de la potencia activa: 104,7 %
Rendimiento energético anual*: 182,26 MWh

Firma
*Importante: Los valores de rendimiento que se muestran constituyen solo una estimacion y se generan de forma matematica. SMA Solar

Technology AG no asume la responsabilidad del valor real del rendimiento, que puede diferir de los valores aqui mostrados debido a
circunstancias externas come por ejemplo, médulos sucios o variaciones en su rendimiento.
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Su sistema energético de un vistazo

Proyecto: Proyecto Urbanizacién El Manantial

Sistema energético

Planta FV

Componentes adicionales

Inversor fotovoltaico

1x SMA STP110-60 (CORE2)

Gestion de la energia

Electricidad Pérez
C/ Mayor n° 21
n28051 Madrid

Tel.: +34 123 456-0

Fax: +34 123 456-100

Correo electronico: info@electricidad-perez.es
Internet: www.electricidad-perez.es

Numero del proyecto: ---
Emplazamiento: Ecuador / Quito
Fecha: 10/04/2022

Creada con Sunny Design 5.22.4.R

Generadores FV

1 x SMA Data Manager M

Tamario del sistema Planta FV
105,04 kWp

Ventajas

0,042 USD 11,60 %

Costes de produccion de
electricidad en 30 afio(s)

Remuneracion al cabo de 30 afio(s)

Rentabilidad anual (TIR)

[ 2

8.0a 1.791t
Tiempo de amortizacion
estimado

208 x Trina Solar Energy
TSM-505DE18M(ll) (Vertex)

Business
School

=

© SMA Solar Technology AG 2022

Reduccion de CQO; al cabo
de 30 arfio(s)

508.919 USD

“Importante: Los valores de rendimiento que se muestran constituyen solo una estimacidn y se generan de forma matematica. SMA Solar Technology AG no
asume la responsabilidad del valor real del rendimiento, que puede diferir de los valores aqui mostrados debido a circunstandas externas como por ejemplo,

modulos sucios o variaciones en su rendimiento.
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Disefios de los inversores

Proyecto: Proyecto Urbanizacion El Manantial

Numero del proyecto:

Subproyecto Subproyecto 1

1 x SMA STP110-60 (CORE2) (Parte de la planta 1)

Potencia pico:

Cantidad total de modulos:

MNuamero de inversores fotovoltaicos:
Potencia de CC (cos @ = 1) max.:

Potencia activa max. de CA (cos @ = 1)z

Tension de red:

Ratio de potencia nominal:
Factor de dimensionamiento:
Factor de desfase cos ¢:

Horas de carga completa:

Datos de disefio fotovoltaicos

Entrada A: Edificio 1: Superficie 2 (Sur)
17 x Trina Solar Energy TSM-505DE18M(II) (Vertex) (05/2021), Acimut:

Entrada B: Edificio 1: Superficie 2 (Sur)
17 x Trina Solar Energy TSM-505DE18M(11) (Veertex) (05/2021), Acimut:

Entrada C: Edificio 1: Superficie 2 (Sur)
17 x Trina Solar Energy TSM-505DE18M(11) (Vertex) (05/2021), Acimut:

Entrada D: Edificio 1: Superficie 2 (Sur)
17 x Trina Solar Energy TSM-505DE18M(11) (Vertex) (05/2021), Acimut:

Entrada E: Edificio 1: Superficie 2 (Sur)
17 x Trina Solar Energy TSM-505DE18M(11) (Vertex) (05/2021), Acimut:

Entrada F: Edificio 1: Superficie 2 (Sur)
19 x Trina Solar Energy TSM-505DE18M(11) (Vertex) (05/2021), Acimut:

Entrada G: Edificio 2: Superficie 1 (Sur)
17 x Trina Solar Energy TSM-505DE18M(11) (Vertex) (05/2021), Acimut:

Entrada H: Edificio 2: Superficie 1 (Sur)
17 x Trina Solar Energy TSM-505DE18M(11) (Vertex) (05/2021), Acimut:

Entrada I: Edificio 2: Superficie 1 (Sur)
17 x Trina Solar Energy TSM-505DE18M(11) (Veertex) (05/2021), Acimut:

Entrada J: Edificio 2: Superficie 1 (Sur)
17 x Trina Solar Energy TSM-505DE18M(11) (Vertex) (05/2021), Acimut:

Entrada K: Edificio 2: Superficie 1 (Sur)
17 x Trina Solar Energy TSM-505DE18M(11) (Vertex) (05/2021), Acimut:

Entrada L: Edificio 2: Superficie 1 (Sur)
19 x Trina Solar Energy TSM-505DE18M(11) (Vertex) (05/2021), Acimut:

i

Emplazamiento: Ecuador / Quito

Temperatura ambiente:

Temperatura minima: 6 °C

Temperatura de disefio: 17 °C

Temperatura maxima: 26 °C

105,04 kWp

0 ° Inclinacion:

0 °, Inclinacion:

0 ° Inclinacion:

0 ° Inclinacion:

0 ® Inclinacién:

0 °, Inclinacion:

0 ° Inclinacion:

0 ® Inclinacién:

0 °, Inclinacion:

0 ° Inclinacion:

0 ° Inclinacién:

0 ® Inclinacién:

Business
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SMA 5TP110-60 (CORE2)

10 °, Tipo de montaje: Techo

10 °, Tipo de montaje: Techo

10 °, Tipo de montaje: Techo

10 °, Tipo de montaje: Techo

10 °, Tipo de montaje: Techo

10 °, Tipo de montaje: Techo

10 °, Tipo de montaje: Techo

10 °, Tipo de montaje: Techo

10 °, Tipo de montaje: Techo

10 °, Tipo de montaje: Techo

10 °, Tipo de montaje: Techo

10 °, Tipo de montaje: Techo
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Mumero de strings:

Méodulos fotovoltaicos:
Potencia pico (de entrada):

Tension de CC min. INVERSOR (Tension de red 400

Vi
Tension fotovoltaica normal:

Tensicén min.:

Tension de CC (Inversor): max.

Tension fotovoltaica max.

Corriente de entrada max. por entrada de
regulacion del MPP:

Corriente max. del generadaor:

Corriente de cortocircuito max. por entrada de
regulacion del MPP:

Corriente max. de cortocircuito FV

MNamero de strings:
Modulos fotovoltaicos:
Potencia pico (de entrada):

Tension de CC min. INVERSOR (Tension de red 400

vk
Tension fotovoltaica normal:

Tension min.:

Tension de CC (Inversor): max.

Tension fotovoltaica ma.

Corriente de entrada max. por entrada de
regulacion del MPP:

Corriente max. del generador:

Corriente de cortocircuito max. por entrada de
regulacion del MPP:

Corriente max. de cortocircuito FV

Entrada A:

1
17
8,59 kWp

200 v

&l s96 v

663 V

1100V

& o92sv

20 A

& 1A

40 A

& 1244

Entrada D:

1
17
8,59 kWp

200

& s96 v

663 V

1100V

& 925V

26 A

& nsa

40 A

& 1242

Entrada B:
1

17

8,59 kWp

200

& s98 v

663 V

1100V

& oasv

264

& nea

40 A4

& 1244

Entrada E:
1

17

8,59 kWp

200V

& 696 v

663V

1100 V

& 925V

26 A

& nsa

40 4

& 124a

i

@

@

Business
School

Entrada C:
1

17

8,59 kWp

200 vV

696 V
663 V

1100 V
925V

26 A

1184
40 A

124 A

Entrada F:
1

19

9,60 kWp

200V

778V
A1V

1100 ¥V
1033 v

26 A

1184
404

124 A
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Namero de strings:
Modulos fotovoltaicos:
Potencia pico (de entrada):

Tension de CC min, INVERSOR (Tension de red 400
Vi
Tension fotovoltaica normal:

Tension min.:

Tension de CC (Inversor): max.
Tension fotovoltaica max,

Corriente de entrada max. por entrada de
regulacion del MPP:

Corriente max. del generadorn:

Corriente de cortocircuito max. por entrada de
regulacion del MPF:

Corriente max. de cortocircuito FV

Mamera de strings:
Modulos fotovoltaicos:
Potencia pico (de entrada):

Tension de CC min. INVERSOR (Tension de red 400
Vi
Tension fotovoltaica normal:

Tension min.:

Tension de CC (Inversor): max.
Tension fotovoltaica max,

Corriente de entrada max. por entrada de
regulacion del MPP:

Corriente max. del generadorn:

Corriente de cortocircuito max. por entrada de
regulacion del MPF:

Corriente max. de cortocircuito FV

Compatible con FV/inversor

Entrada G:

1
17
8,59 kWp

200 v

&l s96 v

663 V

1100V

& o2sv

26 A

& nsa

40 4

& 1244

Entrada J:
1

17

859 kWp

200V

& s96 v

663V

1100V

& 925 v

20 A

& nea

40 A

& 124a

Entrada H:

:
17
8,59 kWp

200V

& 698V

663 V

1100 v

& 925w

26 A

& nsa

404

& 1244

Entrada K:

-
17
8,59 kWp

200V

& 696V

663 V

1100 v

& 925v

26 A

& 1nsa

40 A

& 1244

i

@

@
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Entrada I:
1

17

8,59 kWp

200V

696 V
663 V

1100 V
925V

26 A

11848
40 A

1248

Entrada L:
1

19

9,60 kWp

200V

78V
v

1100 V
1033V

26 A

1.8 A
40 A

1244

Este inversor incluye SMA ShadeFix. SMA ShadeFix es un software para inversores patentado que optimiza de forma automatica el

rendimiento de las plantas fotovoltaicas en cualguier situacion. También con sombra.
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Indicaciones

Proyecto: Proyecto Urbanizacion El Manantial Emplazamiento: Ecuador / Quito
Numero del proyecto:

& Proyecto Urbanizacién El Manantial

&3 Subproyecto 1

& 1xSMASTP110-60 (CORE2) (Parte de la planta 1)

i# Esteinversor incluye SMA ShadeFix. SMA ShadeFix es un software para inversores patentado que optimiza de forma
automatica el rendimiento de las plantas fotovoltaicas en cualguier situacion, También con sombra.

Valores mensuales

Proyecto: Proyecto Urbanizacion El Manantial Emplazamiento: Ecuador / Quito
MNumero del proyecto:

Diagrama

Rendimiento energético por mes

25000

g 20000

‘a

@

£

g . 15000

Q=

2=

=

2™ 10000

E

£

=

& 5000
0

1 2 3 4 5 & 7 8 g 10 11 12

Mes

107



) UIDE eig

Mzon:State University
Tabla
Mes Rendimiento energético Coeficiente de rendimiento
[kWh]
1 16243 (8,9 %) 88 %
2 14175 (7.8 %) 85 %
3 16000 (8,8 %) 89 %
4 14500 (8,0 %) 89 %
5 13401 (7.4 %) 89 %
6 13431 (7.4 %) 89 %
7 14565 (8,0 %) 89 %
8 14931 (8.2 %) 89 %
9 16675 (9,1 %) 89 %
10 16609 (9,1 %) 89 %
11 15766 (8,7 %) 85 %
12 15961 (8,8 %) 88 %
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Analisis de la rentabilidad

Proyecto: Proyecto Urbanizacion El Manantial
MNuimero del proyecto:

Detalles

Remuneracion al cabo de 30 afio(s)
Tiempo de amortizacion estimado

Inversion total

Rentabilidad anual (TIR)
500
400
a
Z  3m
g
E o oam
u
2
¥
u
B
g
Hi

-200

Ahorro acumulado

12 14

16

Duracidn en afos

W carital propic

B caprai sjeno

e - Business
I School

508.919 USD
8.0a
126.048,00 USD

11,60 %

, _-I.III
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Ahorro efective
50

e

Business
School

. I H A EEEEEEEESESE NSNS EEEEEEEEEN

50

-100

-150

Ahorro efective en miles USD

=200

=250
a 2 4 6 B 10 12 14 16 18

Duracidn an afios

B veraja def autoconsume [l Remuneracidn [l Ancaidades

Analisis de la rentabilidad

B capitai prepio

-]

2B

Proyecto: Proyecto Urbanizacion El Manantial
Nimero del proyecto:

Financiacion

La moneda es USD

La cucta de capital propio es del 100 %
La cuota de capital ajeno es del 0 %

La subvencion asciende a 0,00 USD

La tasa de inflacian es del 3,00 %

El periodo de andlisis de la rentabilidad es de 30 afio(s)
Costes de consumo eléctrico y remuneracion

El precio del consumo eléctrico asciende a 0,28000 USD/kWh
El precio basico es 0,00 USD/Mes.

Mo se tienen en cuenta las tarifas especiales

La inflacion eléctrica anual es del 3,0 %

La remuneracion asciende a 0,10000 USD/kWh

La remuneracion tiene una duracion de 30 afio(s)

La deduccion o remuneracion durante la autoalimentacion es de 0,00000 USD/kWh

El precio de compraventa una vez transcurrido el periodo de remuneracion asciende a 0,05000 USD/kWh.
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Estimacion de costes no vinculante

Proyecto: Proyecto Urbanizacién El Manantial Emplazamiento: Ecuador / Quito

Mumero del proyecto:

Costes de projecto
126.048,00 USD

Planta FV 1.200,00 USD/kWp x 105,04 kWp

Otros costes
Inversion total 126.048,00 USD

Costes fijos
1.890,72 USD

1,50 % de las CAPEX

Costes fijos anuales (en % de los costes de
inversion)

Imagenes del proyecto

Proyecto: Proyecto Urbanizacién El Manantial Emplazamiento: Ecuador / Quito

Ndmero del proyecto:

Plano del tejado 1
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Plano del tejado - Subproyecto 1 - Edificio 2

Proyecto: Proyecto Urbanizacion El Manantial
Numero del proyecto:

150m

210m
Superficie 1 (Sur)

e

Emplazamiento: Ecuador / Quito

-+

-
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s

om

S;n
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Plano del tejado - Subproyecto 1 - Edificio 1

Proyecto: Proyecto Urbanizacion El Manantial Emplazamiento: Ecuador / Quito

Numero del proyecto:

e

150 m

210m
Superficie 2 (Sur)

Om 5m
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Apéndice G: Actividades de Gestion de Activos de O&M de Sistemas FV

Proveedor de

contra la fecha, comparar
este valor con otras fuentes.
Explicar la variacion por
temporada o por tiempo

Area de Actividad Componente Descripcion Frecuencia Servicios
Administracion Gestion de activos Operaciones diarias y Continuo Asistente
monitoreo del rendimiento Administrativo
Alarmas de monitoreo y Seqtin
Administracion Gestion de activos | parametros especificos de 9t Electricista
" necesidad
alerta del sitio
- . . . Gestionar el inventario de Segun .-
Administracion Gestion de activos piezas de repuesto necesidad Electricista
Documentar todas las
. . actividades de O&M en una . Asistente
Administracion Documentos carpeta para todo el Continuo Administrativo
personal de servicio
Confirmar disponibilidad y
tomar medidas para
garantizar las instrucciones . .
Administracion Documentos de operacion, garantias, ne?:i%? dna d | a dﬁqsilr;sift:]:taiv o
garantias de rendimiento y
otra documentacion del
proyecto
Revisar contratos O&M y . .
Administracion Documentos asegurar que realmente se nesci%r dna d | A dﬁqsifii?:taiv o
proveen los servicios
Actualizar el registro con las
actividades de
mantenimiento preventivo y Asistente
Administracion Documentos seguimiento de los Continuo S .
; Administrativo
problemas o cuestiones de
garantia y asegurar el
registro en terreno
Reunirse con el personal
clave en terreno para
Administracion Documentos generar conciencia, Anual Inspeccién
preguntar por problemas e
informar resultados
Mantener un registro de
entrega de potencia
acumulativa (KWh hasta la
Administracion Medidor/Inversor fecha) y graficar este valor Semestral Asistente

Administrativo
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Apéndice H: Actividades de Mantenimiento Preventivo

Area de
actividad

Componente

Descripcion

Frecuencia

Proveedor de
servicios

Limpieza

Modulo FV

Limpiar los
modulos FV segun
las
instrucciones del
fabricante

Dependiendo del
sitio hasta
mensual

Limpieza del médulo

Respuesta en
caso de
emergencia

Sistema FV

Contratista
disponible por
email y
teléfono (Ej. 24h x
7d x 365d)

Permanente

Electricista especialista
en FV

Inspeccién

Sistema FV

Escanear con
camara
termografica
para identificar
conexiones flojas.
Incluyendo todas
las cajas de
conexién

Cada dos afos

Electricista especialista
en FV con capacitacion
en uso de camara
termografica

Inspeccién

Cajas de
conexién CC

Inspeccionar las
cajas eléctricas
por corrosion o
intrusién de agua o
insectos. Limpiar o
secar y sellar
si es necesario.

Semestral

Electricista

Inspeccién

Cajas de
conexién CA

Inspeccionar las
cajas eléctricas
por corrosion o
intrusion de agua o
insectos. Limpiar o
secar y sellar
si es necesario.

Semestral

Electricista

Inspeccién

Cajas de
conexién CC

Comprobar fusibles
y que todas las
conexiones
eléctricas estén
apretadas

Semestral

Electricista especialista
en FV

Inspeccién

Cajas de
conexién CA

Comprobar fusibles
y que todas las
conexiones
eléctricas estén
apretadas

Semestral

Electricista

Inspeccién

Protecciones
CC

Verificar el
funcionamiento de
los interruptores y

Anual

Electricista especialista
en FV
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dispositivos de
proteccién.

School

Verificar el
funcionamiento de
los interruptores y

dispositivos de
proteccién.

Protecciones

Inspeccién CA

Anual

Electricista

Dispositivos Verificar el
Inspeccidn contra funcionamiento, si
sobretension aplica.

Anual

Electricista

Probar la toma de
Medicion Toma de tierra tierra de sistema
con medidor

Anual

Electricista especialista
en FV

Inspeccionar el
cableado para
detectar signos de
grietas, defectos,

Inspeccion Cableado CC desconexiones,
sobrecalentamiento
, cortos circuitos,
fallas a tierra 'y
plagas.

Anual

Electricista especialista
en FV

Inspeccionar el
cableado para
detectar signos de
grietas, defectos,

Inspeccidn Cableado CA desconexiones,
sobrecalentamiento
, cortos circuitos,
fallas a tierra 'y
plagas.

Anual

Electricista

En caso de
infestacion por
insectos o plagas.
Retire cualquier
nido de las cajas
eléctricas o
alrededor de
arreglo FV

Inspeccién Sistema FV

Anual

Experto en control de
plagas bajo la
supervision de un
Electricista especialista
en FV.
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Inspeccion

Inversor

Observar
indicadores
operacionales en la
pantalla del
inversor o en el
monitoreo para
garantizar que la
cantidad de energia
gue se genera es la
adecuada bajo las
condiciones
ambientales.
Comparar las
lecturas con
diagnostico de
referencia.

Diario/ semanal

Business
School

Inspeccién

Inspeccidn

Monitoreo

Inspeccién de
sensores de
monitoreo para
asegurar que estan
operativos y dentro
de las
especificaciones.

Anual

Electricista especialista
en FV

Inspeccion

Arreglo FV

Prueba de voltaje
de circuito abierto
de strings.

Cada tres/ cuatro
anos

Electricista especialista
en FV

Inspeccidn

Arreglo FV

Revisar todos los
componentes por
corrosion,
eliminarlo volver a
pintar si es
necesario

Anual

Mecanico

Inspeccién

Arreglo FV

Revisar la firmeza
de la fijacién de los
modulos, Re-
apretar los tornillos
gue se encuentren
sueltos. Revisar si
los médulos no
tienen tension
mecanica por
cambios de
estructura o techo

Anual

Mecanico
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Inspeccion

Arreglo FV

Recoger cada fila
de arreglo FV'y
verificar los
moédulos FV.
Notificar cualquier
danoy
particularidades
para tomar las
medidas
adecuadas (E;j.
Remplazo de
garantia). Notar la
ubicacién y numero
de serie de los
modulos
cuestionables

Anual

Electricista especialista

I Business
~ School

en FV

Inspeccidn

Estructura de
montaje

Inspeccione el
sistema de montaje
si es con lastre, por

movimientos
anormales

Anual

Mecanico

Inspeccion

Estructura de
montaje

Inspeccionar las
perforaciones en el
techo, si estan
sellados
perfectamente.

Anual

Mecanico

Inspeccidn

Arreglo FV

Determinar si hay
objetos nuevos,
como el
crecimiento de la
vegetacion
(arboles), estan
causando sombra
en el arreglo FV y
moverlos si es
posible. Retirar
cualquier residuo
detras de
colectores y de
canales

Anual

Podadores de arboles

Inspeccion

Modulo FV

Utilizar cdmara de
termografica para
inspeccionar por
puntos calientes;
falla de diodo de
bypass

En caso de
sospecha

Electricista especialista

capacitacion en uso de
camara termogréafica

en FV, con

Inspeccidn

Médulo FV

Control de torque
de médulo FV e
inspeccidn visual

5 anos

Electricista
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Inspeccién

Estructura de
montaje

Inspeccién y
verificacion de
torque de la
estructura

5 anos
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Mecanico

Inspeccién

Moédulo FV

Inspecciodn:

corrosion y

laminado o
amarillamientos

Anual

Electricista especialista
en FV

Servicio

Instrumentos

Cambiar o volver a
calibrar los
instrumentos

Segun el
fabricante

Laboratorio certificado

Servicio

Inversor

Revisar dispositivos
de sobretension, en
caso de defecto
sustituirlos

Segun el
fabricante o anual

Electricista especialista
en inversor

Servicio

Inversor

Instalar las
actualizaciones
recientes de
software para
adquisicién de
datos o
programacion de
inversor y sistema
de monitoreo

Segun el
fabricante

Especialista en
inversor

Servicio

Inversor

Limpiar el polvo
(aspirar) de las
aletas disipadoras
de calor

Depende del sitio
como minimo
anual

Electricista

Servicio

Inversor

Limpiar o
reemplazar, segun
sea el caso los
filtros de aire

Segun fabricante

Electricista

Servicio

Arreglo FV

Retire nidos de
aves del area del
arreglo FV o de su
estructura

Anual

Control de plagas bajo
la supervision de un
electricista especialista
en FV

Prueba

Medicion

Realizar prueba de
funcionamiento.
Medir la curva
caracteristica V-C
(voltaje -corriente).
Comparar las
lecturas con
diagnéstico de
referencia
(eficiencia original
del sistema)

En caso de
sospecha o cada
tres/cuatro anos

Electricista especialista
en FV
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Si no tiene
indicador, prueba | Segun fabricante o Especialista en
Prueba Inversor de pararrayos en anual inversor
inversor
Reemplazar
médulos que
exhiben

quebraduras del
vidrio, falla del
diodo bypass, Segun necesidad, - -
puntos de L Electricista especialista
como minimo
temperaturas altas. en FV
2 anual
Probar médulos
con formacién de
burbuja,
delaminacion u
otras
especularidades

Servicio / Prueba Modulo FV

Reemplazar
modulos que , .
. Segun necesidad, - .
muestran corrosion 9 Al Electricista especialista
como minimo
de los conductores en FV
o . anual
eléctricos a la caja
de conexién

Servicio Modulo FV
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Apéndice I: Descripcion de Actividades de Mantenimiento Correctivo

Actividad Componente Descripcion del servicio Proveedor de servicios
Respuesta .de Sistema Envio de contratista en respuesta a las Electricista
emergencia alarmas, alertas
Reparacién | Cableado CA Reemplazar fu3|blle/proteCC|on CA fuera del Electricista
inversor
Reparacion Cableado CA Reemplazar los dispositivos de proteccion Electricista
P (interruptores) en el tablero eléctrico
Reparacion | Cableado CA | Sustituir canalizaciones CA rotas o dafadas Electricista
Reparacion | Cableado CA Reparacion de fallas entre fases Electricista
Reparacion | Cableado CA Localizacion de fallas entre fases CA Electricista
Reparacién | Cableado CC Reemplazar fusible en la caja de conexién | Electricista especialista
CC en FV
Reparacion | Cableado CC Sustituir los conectores entre médulos EIectnms;i cla:s\;)emahsta
. Reemplazar cable de conexion a la caja de | Electricista especialista
Reparacion | Cableado CC la conexion CG en FV
Reparacion | Cableado CC Redirigir canalizaciones EIectnms;i (la:svpemahsta
Reparacion | Cableado CC | Sustituir canalizaciones CC rotas o dafiadas EIectnms;i tla:s\;:>e0|allsta
Reparacion | Cableado CC Reparacion de falla a tierra EIectnms;i (la:svpemallsta
Reparacion | Cableado CC Localizacién de falla a tierra EIectnms;i (la:svpemallsta
L Reemplazar fusible en la caja de conexién | Electricista especialista
Reparacion | Cableado CC CC hacia el inversor en FV
Reparacion | Cableado CC Sellar cajas de conexiones con filtracion EIectnmséar: ?:s\f)emahsta
., . Electricista especialista
Reparacion Inversor Reemplazar fusibles
en FV
s Encender/Parar Inversor (reiniciar para Electricista especialista
Reparacion Inversor

borrar error arreglado)

en FV
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. Reemplazar el motor del ventilador del . .
Reparacion Inversor . Especialista en inversor
inversor
Reemplazar tarjeta de adquisiciéon de datos
Reparacion Inversor del inversor; diagnosticar con el codigo de | Especialista en inversor
falla
Reemplazar tarjeta de control del inversor

Reparacion Inversor (senal PWM, tension, fase, frecuencia, Especialista en inversor

P apagado); diagnosticar con el cédigo de

falla

Reparacion Inversor Reemplazar el software; diagnosticar con el Especialista en inversor

P cédigo de falla

Reemplazar tarjeta de rastreo punto de
Reparacion Inversor maxima potencia (RPMP); diagnosticar con | Especialista en inversor
el codigo de falla
Reparacion Inversor Sustituir el contactor CA en inversor Especialista en inversor
s Reemplazar componentes eléctricos en o .
Reparacion Inversor , Especialista en inversor
inversor

Reparacion Inversor Reemplazar contactores CC en inversor Especialista en inversor
Reparacion Inversor Sustituir la proteccién contra sobretensiones Especialista en inversor

P en inversor. P
Reparacion Inversor Reemplazar componentes en inversor Especialista en inversor

P (Indicador de Falla a Tierra)

Reparacion Inversor Sustituir condensadores en inversor Especialista en inversor
L Reemplazar los inductores (bobinas) en o .
Reparacion Inversor . Especialista en inversor

inversor
Reparacion Inversor Reemplazar fusibles internos de inversor | Especialista en inversor
Reparacion Inversor Reemplazar interruptor/relé en inversor Especialista en inversor
Reparacion Inversor Reinstalar el software de control del inversor | Especialista en inversor
. Encender manualmente el disparo por falla . .
Reparacion Inversor de arco Especialista en inversor
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Reestablecer la conexién por pérdida de

Business
School

Reparacion Monitor ; Técnico Tl
eparacio onitoreo internet écnic
. Estructura de | Reparar o sustituir piezas de la estructura L.
Reparacion Iy P Mecanico
P soporte de soporte por corrosién o danos fisicos.
. . . - Electricista especialista
Reparacion Maodulo Reemplazar modulos con dafios al marco P
Reparacion de techo, filtraciones con
Reparacion Techo respecto a problemas de perforaciones Especialista en techos
provocadas por la estructura de FV
Reemplazar el techo (cubierta nueva) en
Reparacion Techo relacién con problemas de perforaciones Especialista en techos
provocadas por la estructura FV
Reparacion de material de la cubierta,
Reparacion Techo problemas relacionados con perforaciones | Especialista en techos
provocadas por la estructura FV
. . . Electricista especialista
Reparacion Inversor Cambiar el bloque de terminales/bornes P
. Cajas de o . Electricista especialista
Reparacion > Reparacion/reemplazo de cajas (CC, CA
epa conexion CC P P jas ( )
Reparacion Inversor Reemplazar inversor Especialista en inversor
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Apéndice J: Estudio de rentabilidad del proyecto a 30 afios

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO FOTOVOLTAICO ANO 1-10

Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Costes | Costo de la instalacion $ 123883 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IVA12% $ 14865,96 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo de caseta de obra $ 10300 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IVA12% $ 1236 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mantenimiento $ 200 203,00 206,05 209,14 212,27 215,46 218,69 221,97 225,30 228,68
Contrato de Mantenimiento $ 4150 4191,50 4233,42 4275,75 4318,51 4361,69| 4405,31 4449,36| 4493,86| 4538,79
IVA12% $ 498,00 502,98 508,01 513,09 518,22 523,40 528,64 533,92 539,26 544,66
Alquiler terreno $ 150 152,25 154,53 156,85 159,20 161,59 164,02 166,48 168,97 171,51
Flujo negativo $ -155282,96 -5049,73 -5102,00 -5154,83 | -5208,20 | -5262,14 | -5316,65| -5371,73| -5427,39 | -5483,64
Ingresos | Subvencion $ 75000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ahorro energia $ 17561,25 17744,46 17929,58 18116,63 | 18305,63 | 18496,60| 18689,57 | 18884,55| 19081,56 | 19280,63
Flujo positivo $ 92561,25 17744,46 17929,58 18116,63 | 18305,63 | 18496,60 | 18689,57 | 18884,55| 19081,56 | 19280,63
Flujo de caja acumulado ($) -62721,71 -50026,98 | -37199,41 -24237,61 | -11140,18 2094,27 | 15467,19| 28980,01 | 42634,18| 56431,17
ENERGIA
Aho 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Energia KWh/aio 167250 | 166497,38 | 165748,14 | 165002,27 | 164259,76 | 163520,59 | 162784,75 | 162052,22 | 161322,98 | 160597,03
Precio tarifa $/KWh 0,105 0,107 0,108 0,110 0,111 0,113 0,115 0,117 0,118 0,120
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FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO FOTOVOLTAICO ANO 11-20

Ano 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costes Costo de la instalacion $ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IVA12% $ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo de caseta de obra $ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IVA12% $ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mantenimiento $ 232,11 235,59 239,12 242,71 246,35 250,05 253,80 257,60 261,47 265,39
Contrato de Mantenimiento $ 4584,18 4630,02 4676,32 4723,09 4770,32 4818,02 4866,20 4914,86 4964,01 5013,65
IVA 12% $ 550,10 555,60 561,16 566,77 572,44 578,16 583,94 589,78 595,68 601,64
Alquiler terreno $ 174,08 176,69 179,34 182,03 184,76 187,53 190,35 193,20 196,10 199,04
Flujo negativo $ -5540,47 | -5597,91 -5655,95 -5714,60 | -5773,87 -5833,76 -5894,29 -5955,45 -6017,26 | -6079,72
| Ingresos | Subvencién $ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ahorro energia $ 19481,77| 19685,02| 19890,38| 20097,89| 20307,56| 20519,42| 20733,49| 20949,79| 21168,35| 21389,19
Flujo positivo $ 19481,77 | 19685,02| 19890,38| 20097,89 | 20307,56| 20519,42| 20733,49| 20949,79| 21168,35| 21389,19
Flujo de caja acumulado ($) 70372,47 | 84459,58 | 98694,01 | 113077,30 | 127610,99 | 142296,64 | 157135,83 | 172130,17 | 187281,25 | 202590,71
ENERGIA
Ano 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Energia KWh/aio 159874,34 | 159154,91 | 158438,71 | 157725,74 | 157015,97 | 156309,40 | 155606,01 | 154905,78 | 154208,70 | 153514,76
Precio tarifa $/KWh 0,122 0,124 0,126 0,127 0,129 0,131 0,133 0,135 0,137 0,139
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FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO FOTOVOLTAICO ANO 21-30
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Ano 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Costes | Costo de la instalacion $ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IVA12% $ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo de caseta de obra $ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IVA12% $ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mantenimiento $ 269,37 273,41 277,51 281,68 285,90 290,19 294,54 298,96 303,44 308,00
Contrato de Mantenimiento $ 5063,79 5114,43 5165,57 5217,23 5269,40 5322,09 5375,31 5429,07 5483,36 5538,19
IVA12% $ 607,65 613,73 619,87 626,07 632,33 638,65 645,04 651,49 658,00 664,58
Alquiler terreno $ 202,03 205,06 208,13 211,26 214,43 217,64 220,91 224,22 227,58 231,00
Flujo negativo $ -6142,84 | -6206,63| -6271,09| -6336,23| -6402,05| -6468,57| -6535,80| -6603,73| -6672,39| -6741,77
| Ingresos | Subvencién $ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ahorro energia $ 21612,33| 21837,80| 22065,62| 22295,82| 22528,42| 22763,45| 23000,93| 23240,89| 23483,35| 23728,34
Flujo positivo $ 21612,33 | 21837,80 | 22065,62 | 2229582 | 2252842 | 22763,45| 23000,93| 23240,89| 23483,35| 23728,34
Flujo de caja acumulado ($) 218060,20 | 233691,37 | 249485,91 | 265445,50 | 281571,87 | 297866,75 | 314331,88 | 330969,03 | 347779,99 | 364766,56
ENERGIA
Aho 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Energia KWh/aio 152823,95 | 152136,24 | 151451,63 | 150770,09 | 150091,63 | 149416,22 | 148743,84 | 148074,50 | 147408,16 | 146744,82
Precio tarifa $/KWh 0,141 0,144 0,146 0,148 0,150 0,152 0,155 0,157 0,159 0,162
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Apéndice K: Vista de planta del proyecto

EMPLAZAMIENTO GENERAL
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Apéndice L: Plano caseta de obra

DETALLE DE LA CASETA
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Apéndice M: Ficha técnica del modulo FV del sistema aislado

- e r— e SOUAR INNOVA GREEN TECHNOLOGY, S.L.
- N.LF.:ES8-34827.278 T/F: $34963073767
— Pazeo de oz Molinos, 12 E nfo solanmnova net
03660 - NOVELDA (AScante)] SPAIN W: waw solannnovs net
Sene NO ESTANDAR Referenca SHESF-M-NE-M-S0W T'E MONOCRISTAUNO
INTRODUCOON

Soiar Innove utilizs matenisies Oe UtiM3 geNersGion pera falricar sLS MOAUOS fOROVOISiCos

Nuestroz moduios son ideales =} chf !JPOO! nphacan T.! Wwikce el efecto ’otoemm como fuente de Cf‘(f;‘
i'ﬂﬂl gebdo 8 zu minima NJOW quu'rua y NJa cortaminaoon scztica

La perte frontal Cel MO0 contiene un Vidnio solar tempiado con:
> ARs trancmizivded

> Bajs reflectiided

> Bajo contenico en hierro.

E5toz MOaulos fOtovoitaicos LBizan celuas de 3ilico monocristaling de aits eficenca (1as céiulas estan hechas de un 300
cristal Ge 5iliGo Ge muy 3a purezs) pars transformar i energia de Is raciscicn solar en energia eléctrica de comiente
contma

Cads céhuin s Casificads eléctricamente pars optimizar el comportamiento del moauo.

Su rendimiento 3 excelente en todo €l rINGO Oel £2peCtro de K, CON rendiMientos Perticarmente stos en skusaones de
POCa ki © nudazidied 8 8 huz solar directs [radincion difuza)

£ circuito de calulss se lamine wtilcanda:
> EVA [Acetato de Etilén-Vinilo)

Ls parte postesior contiene un polimetro plastico (Teciar) Gue proporcons uns complets proteccion y seflsdo frente a los
sgentes amdientales y dislamiento elecrico

- Clj! de conenones con IPE7, !:(I' fada con P 3 reus s 8 aRas le'ﬂpen:\.n: yme\en!emnukz,
termirales Ce conexon y S0C0s Ce by-pess

E35t0z moQulos se suministran con cables simetricos en longitud, Con un Gidmetro con secoén de cobre de 4 mm y une
rezistenca Ce contacto muy bejs, disefedos pers lograr 183 minimas pérdidas por caics de terzidn.

Nuestroz moduios cumplen con todos 105 requerimientas de seguricad, tarko de flexbilicad, como de coble sislamiento, O aka resistencs 8 los
rayoz UV, por toco ello 300 idonecs pers su L0 en splicaciones Oe intempernie.

Contamaz con un control de calidac Civicico en tres elementos

% incpecciones periddicas que noz permiten gerantizer la alicad de i matenia prims

> Control Ce calicad dentro del Proceso S00re NUEstros procedimientos de fabncacion.

> Cortrol Ce calicad de 103 procuctos terminedos, que resizamos medisnte inspeccones y test Ce fiadiicad y Ce rendmiento.

Nuestras plartas de produccon han 5ido preparsdas de acuerco con 10 dispuesto por las Normas
% 150 9001, en cuanto a Sistemas de Qalicad y Gestiones.

> 150 14001, en ento 8 Sistemas de Gestion Ambients

> 150 43001, en cuento a Sistemas de Gestion Oe Salud y Segurided Laboral

Nuestroz moauios fotovoltaicos han 3ido centificacos por Labortonas de reconocdo prutsonrtmcoul y Zon prueds de ruestrs estncta
odsenvanca de las norma:s imtemaconsies de segundad, rendimiento 8 lasRo plazo y calicna general e 102 proouctos.
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SOLAR INNOVA GREEN TECH Y, SL
Glo]L]A]R NLF - E58-54.627.278
Pazeo de loz Molinoz, 12
03660 - NOVELDA (Alicante) SPAIN
Sene NO ESTANDAR Referencia SLESF-M-NE-M-90W Tipo
FV
Tipo Monofaaal sc-Si -
l_ COEFICIENTES DE TEMPERATURA
Tamano mm 156,75 x 108 205 Tk Tension %/K -0.36
Grosor um 210 =20 Tk Cormiente %/K 007
Frontal [ Revestimiento antirreflectante Si3N4| Tk Potencia %/K -0.38
Trasers [+] Aluminnio (Al-BSF)
MODULOS FOTOVOLTAICOS
— CONDIGONES STC _
Potencia maxima [Pmpp] Wp 90 3% (%)
Seleccion de p {Pmpo] Wp 0/+2.70
T on de ma P [Vmpol A 1721 IEC 60904-1
Corrients de maxima potencia impol A 523 IEC 60902-3
Tension de circuito abierto [Voc] v 2240 3% ()
Comiente de cortoGircuto [isc} A 562 8% (%)
T ima del st [Vzyst] ¥ 715 IEC/ UL
Fusible en serie i) A 10
Eficiencia [qm] % 1325
Factor de Forma [FF) % 71,50
STC (Conds de Encayo E ) Irradianca: 1000 W/m2 + Temperatura de |3 celula: 252 C+ Maz3 del aire: 1.5
* (Consideranco LD, el Ws autoridad de certificacion)
P TPrmpo) Wp 56 EC61215
Tersion de maxima potencia [Vmpp] v 15,67
Corris de maxima p > [impo} A 425
Tension de circuito abierto [Voc] v 2047
Corriente de cortocircuito {isc) A 456
NMOT [Te mpersturs de Operacion Nominal ol MoGuIo) lanca: 'mZ + Temperatura am 3 < Va3 cel sire: 15 + Veloodad del aire: 1 m/z
l PANEL ANCHURA (X) | { uwug | | AREA | POTENCWAREA |
Tamano 676 x mm 0.68 m2 132 Wo/m2
l CELULAS
Cartidad 2 = | o - 36 unidade: 059 m2
| MATERIAL CANTIDAD GROSOR -| DESCRIPCION | DENSIDAD | PESO TOTAL |
1|uds mm Al 6065-T5 123 kg/m2 0.83 kg
1|ucs 3.2|mm Templado 8.10 kg/m2 5,50 ke
uds 0.38|mm EVA .40 kg/m 0.27 kg
uds 0.2|mm CuSnb .10 kg/m 0,06 ks
36 |ucs 0.21|mm s¢-5i .20 kg/m 0,12 ke
uds 0,38|mm EVA 40 kg/m. 0.27 kg
s 0.5|mm TPT 047 kg/m. 0,32 ke
3 mm Monopolar 0.10 kg/m 0,10 kg
e 001 kg/m 0,02 ke
3 4{mm2 900 mm 0.10 kg/m. 0.20 ke
ocs MCE-TE type PVCIPE7 005 kg/m2 010 kg
35 mm 11,16 kg/m2 7,80 kg
| T Y L — |
Coef de temp v de corto Gircwito a [5) 00814 %/2C
Coefi de temp tensicn de circuito abierto B Voc] 03910 %/2C
Coeficiente de temp de [ ¥ Pmpp] 05141 %/2C
Coef de temp 0 de impo] 0,1000 %/2C
[ de temp tenzion de maxima p (Vmpo] 20,3500 %/2C
Temp de Op Nominal del Modulo INMOT] +4722 B
TOLERANCIAS —
Tempersturs de trabejo ~20/ -85 % Oi = ol vidno <225 mm EN 125435
Tercion aizlami. diele 3000 V Simetria del vidrio <23 mm EN 12543-5
dad rel 0/100 % Di i en cadens de celulas <21 mm EN 12543-6
Cargs maxima sl viento 2400 Pa 245 kg/m2 IEC 61215
_Cargs maxima a nieve 5400 Pa 551 kg/m2 Resistancia ma sl granizo ©28 23 m/s IEC 61215
Conductividad a tierra s01 0 Resistenca 2100 O
Apli A Qaze IEC 61730 G NSCIOH Grado 1 IEC 61730
Segurided clé I Claze IEC61140  IEC61730 | Msterinles Grupo ] 1EC 61730
Resistencia al fuego C Qaze  ANSL/UL 790 IEC61730 Seguridad Factor 15 IEC 61730
Pagina 13
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] —l j _l —I 1 SOLAR INNOVA GREEN TECHNOLOGY, 5.1
N.LF.: ESE-54.627.278 T/F: £34065075767
Paseo de los Molinos, 12 E: irfod@ solarinnova.net
03660 - MNOVELDA [Alicant=] SPAIM W wwow solaninnova.net
MODULO FOTOVOLTAICO
Sariz NO ESTANDAR Referancis SI-ESF-M-NE-M-D0W Tipo MONOCRISTALIND
GARANTIAS ESTANDAR

GARANTIA DE RENDIMIENTO LINEAL

25
Aios
Defectos de fabricacidn 12 afios.
Rendimizmto 50 % e su potencia nominal, despnés ) 1z anos de funcionamiernto,
B0 % de su potencia nominal, después de 25 afos de funcionamiento.
Vida wtil » 30 afios.
INFORMACKIN MEDKIAMEIENTAL
Horas Sclares Pico & dia kWh [ Pemroien/saz  Combinado
Irradincion medin 1000 Wi m2 1 0.961 DBZE 0,372 kg/0OZ
Energia generada 054 kWh/ dia Emiziones de din 0,52 0,45 0,20 ke/0OZ
16 KWh' mes o0z mes 15,57 15,241 6,03 ke 002
197 KWhi afo ewitadas afio 189 43 163,21 73,33 kpf00OZ
CERTIFICADOS
50 3001 Sisternas de pestion de la calidad.
50 14001 Sisternas de gestion ambiental.
50 45001 Sisternas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo.
(a3 Directiva de Baja Tension 2014/35/UE del Padamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, sobre la armonizacion de las legislaciones
de los Estados miembros en materia de comercizlizacion de materia| electrico destinado = utilizarse con determinados limites de tension.
UME-EN IEC 51215 Midulos fotovoltzices [FV) de silido cristalino para uso terrestre. Cuslificadon del disefio y homologadon.
UNE-EN IEC 61730-1 Cualificacion de | seguridad de los modulos fotovoltaicos [FV). Parte 1- Reguisitos de construccion.
UME-EN IEC 61730-2 Cualificacion de |a seguridad de los modulos fotovoltaicos [FV). Parte 2- Reguisitos para ensayos.
UMNE-EN IEC 61701 Ensayo de corrosion por niebls salina de modulos fotovoltaicos [FV).
UME-EM IEC 62716 Madulos fotoveltaices [FV). Ensayo de corrosion por amoniaco.
UME-EN IEC 62804-1 Madulos fotovoltzicos [FV) - Métodes de prueba para deteccion de degradacion inducida por el potencizl — Parte 1: Silido cristaling.
UMNE-EM IEC 62720 Cajas de conexion para modulos fotovoltaicos. Requisitos de seguridad y ensayos.
UME-EM IEC 62852 Conectores para aplicaciones de cormiente continua en sistemas fotovoltaicos - Requisitos de seguridad y ensayos.
UL 1703 Estandar para paneles y modulos fotowoltzicos de placa plana.
EMPAQUETADOD
CONTAINER 20 CONTAINER 20 H0L
PANELS X PALLET | PALLETS | TOTAL PANELS X PALLET | PALLETS | TOTAL
- - | - 6 | ] | 572
IEC 62755-1 Ensayo de transporte de modulos fotovoltaicos (FV). Parte 1: Transporte y ermio de pilas de modulos fotovoltzicos.
EXPORTACKON
Codigo HS E5414020 |Cnﬁu TARIC B541400021
REGISTRO DE PRODUCTORES DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTROMNICOS
RIFAEEE 7378 |Entidad ECOASIMELEC
DESCRIPOIGN

Maodulo solar fotovoltzico de celulas de silicio sc-5i del fabricante SOLAR INNOVA, serie No Estandar, potencia maxima [Wp) 90 W, tension a maxima potencia [Wmp) 17,21V,
intensidad 3 maxima potenda (Imp) 5.23 A, tension en cincuito sbierto {Voc) 22,40 V, intensidad de cortodnouito (lsc) 5,62 A, eficiencia 13,25 %, compuesto de 36 c2lulas, capa
exterior de vidrio templado de espesor 3,2 mm, capas encapsulantes de las celulas de EVA, capa pesterior de TPT, marco de aluminio snodizado Al 6065-T5, caja de conexiones
[giodos. cables 4 mm2, 300 mm y conectores MC4-T4), temperatura de trabajo - 40 / £ 85 20, dimensiones 676 = 1005 = 35 mm, resistencis a la carga el viento 2400 Pa, resistends
a I3 carga de nieve 5400 Pa, peso 760 kg.

OBSERVACMINES

INFORMACION

Las especificaciones y datos tecnicos pueden estar sujetos 3 posibles modificaciones sin previo aviso.

Ests ficha tecnica cumple con los reguerimientos exigidos en Iz Norma UNE-EN 50380,

Pagina 4/4
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S0LAR INNOVA GREEN TECHNOLDGY, 5.L
l | l M.IF.:ESE-34.517.278 T/F: 434965075767
Pasano de los Modinos, 12 E: irfoi s olari nroa.ret
03EED - NOVELDA [Alicants] SPAIN W www_solarinnoss net
RGDULD FOTOWVOLTAD
Serie MO ESTANDAR Referenda S1-ESF--ME-M-S0W Tipﬂ MOMOCRISTALIND
ESQUEMAS
CAJA DE OOHEXIIMES —
Posicien | Frortal - |Tmsers [] Eorce - JEje {x] [] JEd= [} -
PANEL
DELANTE DETRAS
-]
e
=
g
2
=
BMCHURA [X] 676 mm
RENDMIENTO
E ILAS
TEMFERATURA IRRADIARCIA
Tempemtum dependisndo d= Isc, Voo y Pmax Irradiancia dependizndo de Isc, Vo y Pmax
[temperatum de la cElula: 232 C)
E 140 100 —_—
-2 ol ) B0 - /
5 100 1 — /
£ 80 R D
] " T
= i 40
s 40 o
3 20 20
o
£ o - ———— 0 ! } ! !
& 50 25 0 25 650 75 100 0 a0 40 & 800 1000
T
Tempersturs de Ia céiuls [2C] iradiznca [W/m2)
-— Pmax —— Vaoc — I=C — Voo —— -— Pmax
PANELES
TEMFPERATURA IW-IRRADIANCIA
Rendimiento elactrico
(tempertura de Ia c2lula: 232 C)
[ : 100 5 .
5 | | e j [ ™ e T
. [ =1 I - Bo & MR
- n 1 o — h] - 70 4 -\-. -
= | ¥ | W - BO 1Y =
§ : ————— o ® 3 T F
. | &y | | i & \ \
8 ) e o cae e\ N I - : A ;
1 £ —= =LY - 20 f
e=F-1" | | [ \
0 . . . . 0 0 - A
o 5 i 15 =0 5 0 2 4 B B 1012 14 16 18 20 22 M4
Voltaje Woltaje [v]
-— --- F- 1w [#298C) - [+302C]
SIMULADOR SOLAR
Class e IEC E0504-3  |Incertidumbre de medicion de potencis ti%
MEDICIGN ELECTRICA
CONDICONES STC [Condiciones de Ensayo M CONDICIOKES KMOT [Temperstura de Opemcion del Mdula)
Irradiscian 1000 W/m2 |EC EI2043-1 lrra dliscicn B30 Wm2 IECE1Z13
Tempemiura @ s c=lula 23 aC |EC EJ2043-3 Temperstura ambisnte X0 =2C
Masa del aire 1.5 AZTM G173 Mass oel aire 1.3 ASTM G173-03
ASTH 1035 Welocidsd del wiento 1 mjs
Fﬁgim N
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Apéndice N: Ficha técnica regulador del sistema aislado

SRNE

FOWER SATCHER
[MPPT WECHNOLOGY

MPPT Solar Charge Controller

MC4885MN15/MC48100N15/MCA4885N25/MC48100N25

Product Accessories
RM-T display, USE 1o TTL cable, BTS lermparalura sansor.

Product Characteristics
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1R MEIcertification

Histoical datasiorags

Product Parameters

| Model | sR-MCassNis SR—MC & 100015 SR-MC H85H25 SR-MC48100M25
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Apéndice O: Ficha técnica inversor del sistema aislado

BELTTT

PowerInverter
Solar Power Generation System

BEP150S /BEP300A /BEPS00SA
BEP600S / BEP800S /BEP1000S
BEP1500S / BEP2000S
BEP3000S / BEP5000S

Pure Sine Wave
Inverter Manual

r ™

Toensure reliable service, the inverter must be used properly.
Please read the instruction manual before use Particular
attention should be paid to the warning and attention of this
brochure. Caution for certain conditions and practices that may
cause damage to the inverter. Make clear warning statements
about certain conditions and practices that may cause bodily
harm. Please read all instructions before using the inverter.

Please read this instruction manual carefully so that it can be
used correctly. Remember to read the “safety precautions”
section before you use it to make sure it's safe to use. After
reading the instructions, please complete the warranty card for
safekeeping, to keep on for reference.
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Product detail parameters

€ig

MODEL BEP1505 | BEP300A | BEPS005A | BEPG0OS | BEPBOOS
Rated Power [ 150W 300W S00W GO0W BOOW
it Peak Power| 300w 600W 1000w | 1200w | 1600W
Frequency
WaveForm
e et | 12V / 24V / 4BV (Optional)
hihr 10-15V(12V]) / 20-30V(24V) / 40-60V(4BV)
el Notoad | o.sn2v) [2A20 T0SAA20 Tosnnay [ 8412
Cument | 0.3A(24V) | '3 aa8v) | 0.3aaev) | F 322V | o3 a0a8v)
Efficiency =80%
Low Voltage Al 11(12V) / 21V(24V) / 42V (48V)
2 ok spapmtaction| 10V 20 5V(12V) / 20V £0.5V21V(24V) / 40V + 0.5V (48V)
motcnaapiotazin| 15V £0.5V(12V) / 30V +0.5V21V(24V) / 60V £ 0.5V(48V)
e ol 2 T YES YES YES MO
'DH'EFPID‘I:‘EEHDI‘I High emperatuse protection., Shostorourt Prodecton, Owerlosd Protection
TH 5V /500mA
FAM Smart fan Aulomatic stamup of high te mpe rature and |oad
tﬂ::':"!gm Tampamiura 0G4 0PCHE100Fkaad, Humidity 20%-90%RH Ha refdgamion
Size(mm) | 160°95*55 [172*150*58 |260°150°78 | 26215076 3091801 72
Weight(g) 530 a10 1700 1800 3050
MODEL BEP1000S[BEP15005 [BEP 20005 |BEEP30005|BEP5S000S
Rated Power | 1000W 1500w | 2000W | 3000w | 5000W
o Peak Power| 2000W 3000W | 4000W | G00OW | 10000W
Frequency S0Hz / 60Hz(Optional)
WaveForm Pure Sine Wawve
Ve 12V / 24V / 4BV (Optional) T
by 10-15V(12V]) / 20-30V(24V) / 40-60V(4BV)
el Notosd | GEXG A [1oa2av) | 1 sag2av| 2 0Acav) | Z5A2AY
O.3ABV) | 05AT4EV] | O.BA4EV]| 1 2A[48V)
Efficency =80%
Low Voktage Ml 11(12V) / 21V(24V) / 42V [48V)
stay | orapepntasin|  10VE0.5V(12V)/ 20V £0.5V(24V) / 40V £0.5V(48V)
proe e votagepistin]  15VED.5V(12V)/ 30V 0.5V(24V) / 60V 0.5V(48V)
L L B NO
Other protection| High semperatuse protection, Shostdraut Prodecton, Oserload Protection
TH 5V /500mA
FaM Smart fan, Automatic starup of high temperalure and kead
tﬁtm;nrrnlgnt Tampamiura 0 G4 0PCE100Fkaad, Humidity 20%-903%RH Ha refdgamion
Size(mm)  |367*150*76(452°150°142 |454°180°142 | 5291 80°142 | 585180167
Weight(g) 2750 4000 4900 G020 8000
Remarks : Please select the corresponding parameters according to the

Thisseries of pure sine wawe inverter is suitable for:
Household appliances: T, refrigerat ar, free rer, washing machine, air conditione . power

amplifier, induction cooke . electnic fan, ebectric cooker Lamps and lanterns, AV equipment

Power too sz elbe ctric drillls, pumps, cutting machines, motors, hand malls___
Office equipment: computers, printers, copiers, faxmachines, network equipment

On-board equipment : inwerter can be connected to the car capacitor, surtable for all kinds
of on-board appliances

Business
School
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Apéndice P: Ficha técnica baterias del sistema aislado

ens*te LITHIUM 12.8-200

CHARACTERISTICS

@ Compact size ideal for any type of use.

@ Great performance due to lithium iron phosphate cell.

@ perfect to use as accumulator in photovoltaic installations.

DIMENSIONS

22041
218%1
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lensite LTTHIUM 12.8-200

LITHIUM IRON PHOSPHATE
LFP 12.8V 200Ah

LITHIUM SERIES BATTERY

Tensite series lithium batteries are superior design with iron phosphate cells
with superior safety. With thousands ef cycles and 100% DOD under normal
conditions. il
Built-in automatic protection for over-charge, owver discharge. over current (artt®
and over temperature.

Free of maintenance and internal cell balancing.

APPLICATION

mEmergency Power System sPower tools
Ecgmmunication equipment Epdaringe eguipment
=Telecommunication systems =pdedical equipment
mUninterruptible power supplies m5olar and wind power system

GEMERAL FEATURES

= safety Sealing

= Non-spillable construction

® High power density

= Thick plates and high active materials

® L anger life and low self-discharge design

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Nominal voltage 12.8V
MNominal capacity 200ahE0.2C
BATTERY MODEL Energy 21560Wh
Internal resistance 15m0
CYCLE LIFE 2000 Cycles @ a0A Charging/Discharging, Untl 70% Capacity
Length ‘Width Height Total Helght
RAVREEEIN 522 mm 238 mm 218 mm 220 mm
APPROX. WEIGHT 270 kg + 3%
Max. Charging Voltage Charging Current Max. Charging Current
STANDARD CHARGING 10,0144 A0A 1004

Ar0FC-A5°C temperature, charged to 14.4V at & constant current of 404, and then,changed contnuously with constant

CHARGING MODE
voltage of 14.4% until the current was not more than 44

Discharging current Max. Continuous Current Max. Pulse Current Discharging Cut-off Voltage
STANDARD DISCHARGING _— o 5008 (<35) | S
OPERATING CONDITION Charge Temperature | Discharge Temperature | Storage Temperature | Water Dust Resistance
E60£25% RELATIVE HUMIDITY 0°C 1o 45°C -20°C to 607 0C a5 P55
SELF DISCHARGE @25°C 3.5% per month
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LITHIUM 12.8-200
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CHARACTERISTIC CURVES

Different Rate Discharge Curve @25°
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Apéndice Q: Ficha técnica del colector de placa plana Viessmann

VIE§MANN VITOSOL 200-FM

Colector plano para el aprovechamiento de la energia solar

Datos técnicos

N° de pedido y precios: véase Lista de precios

VITOSOL 200-FM Modelo SV2F/SH2F

Colector plano para montaje vertical u horizontal,
para montaje sobre cubiertas planas e inclinadas, asi
comeo para montaje sobre estructura de apoyo.
Modelo SH2F también en fachadas.

Para calentamiento de A.C.5. y de agua de piscinas
mediante un intercambiador de calor.

ThermProtect
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Vitosol 200-FM SV2F/SH2F

1.1 Descripcion del producto

El absorbedor con recubrimiento selectivo de Vitosol 200-FM, modelo
SWIF/SH2F garantiza una alta absorcion de |a radiacion solar y mejora
el aporte de enargia gracias a la autolimitacion de la temperatura de
forma intrinseca al propio recubrimiento. El tube de cobre en forma

de serpentin hace posible una evacuacion uniforme del calor en el
absorbedor. La caja de colector es aislante y resistente a temperaturas
elevadas, y dispone de un recubsmiento de wdno solar de bajo contenido
en hiemo. Los tubos de union flexibles hermetizados con untas taricas
hacen positle |a conexitn segura en paralels de hasta 12 colectores.

e - Business
I School

Un juego de conexidn con uniones por anillos de presion permite
conectar de forma senclla la bateria de colectores a las tuberias del
circuito de energia solar. En la impulsion del circuito de energia solar
se instala, con ayuda de un juego de vainas de inmersion, la sonda
de temperatura del colector.

L ————dl -1 =

>
I Il II| |
11}

{H

A Cubierta de vidno solar, de 3.2 mm

B Codo de recubrimiento de aluminio

C  Junta continua de la plancha de wvidrio
D Absorbedor

Ventajas

m Colector plane de elevada potencia y atractve precio.

w Absorbedor en forma de serpentin con colectores integrados. Se
pusden conectar en paralelo hasta 12 colectores (impulsian y
retomo por lados opuestos) o hasta 10 colectores (impulsion y
retomno por &l mismo lado)

u Disefio universal apto para montaje sobre cubierta y montaje sobre
estructura de apoyo. en vertical o en honzontal. El modelo S5H tam-
bién se puede montar en fachadas.

m Elevado rendimiento gracias al absorbedor con recubrimiento selec-
tivo ThermProtect y al recubrimiento de widrio solar de bajo
contenido en hiemo.

Vaolumen de suministro
El Vitosol 200-FM se suministra montade y listo para ser conectado.

Tubo de cobre en forma de serpentin

Aislamiento termico de fibra mineral

Perfil de marco de aluminio

Chapa de fondo de acero con recubrimiento de aluminio-zinc:

T ommm

m El marzo de aluminio moldeado en una pieza y La junta continua del
vidrio solar propercionan una hemeticidad permanente y una gran
estabiidad.

w Pared posterior resistente a los golpes v a la cormosion.

u Sistemna de fijacion de Viessmann de facil mentaje con piezas de
acern inoxidable y aluminio comprobadas estaticamente y resisten-
tes a la comosion: estandar para todos los colectores Viessmann,

w Conexion rapida y segura de los colectores mediante un conector
fiexible de tubos ondulades de acero inoodable.
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Vitosol 200-FM SV2F/SH2F (continuacién)

1.2 Datos técnicos

Indicacion

Viessmann no asumira minguna responsabiiidad s se whiiza el models

SV2RSHZF en zonas costeras. Para dichas zonas (hasta 1000 m de

distancia respecto de Iz cosfa), consultar Dafos Técnicos” del modelo
Vifsol 200-F SV2D.

Modelo SVIFT | SH2F"
Superficie bruta m? 25

Superficie de absorcion m? 2,324

Superficie de apertura m 2,330

Posicion de montaje (consuitar la oD B8.0.0.8
siguiente Fig.)

Distancia entre colectores mm 21

Dimensicnes

Anchura: mm 1058 2380
Altura: mm 2330 1058
Profundidad mam 72 T2
Los valores siguientes se refieren a diferentes superficies

de referencia:

- Rendimiento dptico (area apertura) % 0,81 0.81
- Coeficiente de pérdida de calor ki Wim? - K 31418 3416
- Coeficiente de perdida de calor k2 Wilm * K7) 0,002 0,002
Capacidad termica kJim? - K 4 B0

Peso kg 415 40,2
Volumen de fluido litroes 1,43 2,33
[medio portador de calor)

Presign de servicio adm.: bar 3

{consultar el capitulo “Depésito de expan-

sion solar™)

Temperatura max. de inactividad C 154

Capacidad de produccion de vapor

- Posicion de montaje favorable Wim= oo

— Posicion de montaje desfavorable Wim*

Conexion @ en mim ]

"Walores estmados en fabrica. Certificacion en curso.
3 A condiciones de trabajo de presion marcadas en las instrucciones de senvicio.
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Vitosol 200-FM SV2F/SH2F (continuacian)

72
1056 Ll 2s
. l"—lc
L
J
L,
J

2380
2200

: T
=
Modelo SV2F

RC Retorno del colector (enfrada)
C  Impulsion del colector (salida)

72
2380 | as
—] T 1 Llﬂ
J
¢ J
gl e |l
-
= )
L,
J
LA |1 l§—FC
&
Modelo SH2F

RC Retorno del colector (enfrada)
C  Impulsion del colector (salida)

1.3 Calidad probada

Los colectores cumplen bos requisitos de la insignia de proteccion del c .E Homologacion CE conformie a las Directivas de la CE vigentes.
medic ambiente “Angel Azul” segin RAL UZ 73
Comprobado segin Solar-KEYMARK y EN 12075
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Apéndice R: Ficha técnica del colector de tubos de vacio Viessmann

wsglleNN VITOSOL 300-TM

Colector de tubos de vacio segun el principio Heatpipe
para el uso de la energia sola

Datos técnicos
N. de pedido y precios: consultar la lista de precios

VITOSOL 300-TM Modelo SP3C

Colector de tubos de vacio

Para calentamiento de agua sanitaria, de agua de calefac-
cion y de piscinas mediante un intercambiador de calory
para suministro de calor a procesos industriales.

Para montaje sobre cubiertas planas e inclinadas, asi como
para montaje sobre estructura de apoyo.

Tecnologia ThermProtect para la autolimitacion de tempera-
tura.
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Descripcion del producto

i
e
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I
|

Intercambizdor de calor de doble tubo de cobre
Condensador

Absorbedor

Tubo de calor (Heatpipe)

Tubos de vidrio al vacio

@Eee®

Existen las siguientes versiones de colectores de tubos de vacio
Vitcscl 300-TM, modelo SP3C:

® 125 m® con 10 tubos de vacio

® 1.51 m” con 12 tubos de vacio

= 3,03 m? con 24 tubos de vacis

El Witosol 300-TM, modele SP3C se puede montar en cubiertas pla-
nas e indinadas, en fachadas o sobre estructuras de apoyo.

Sobre cubiertas inciinadas, bos colectores se pueden montar tanto
lengitudinalmente {con los tubos de vacio perpendiculares al remate
de la cubierta) como transwersalmente {con los tubos de wacko para-
lelos al remate de la cubierta).

En cada tubo de vacio se encuentra integrado un absorbedor con
recubrimiento altamente salective. El absorbedor garantiza una ele-
vada absorcion de La radiacion solar y una baja emision de radiacion
térmica.

En &l absorbedor se ha instalado un tubo de calor llenc de liquido de
evaporacion. El tubo de calor esta conectade al condensador. Este
s& infroduce en el intercambiador de calor de doble tubo de cobre
Cruoites.

Se frata de la denominada “union seca”es decir,que permite girar o
sustituir tubos de vacio incluso cuande la instalacion esté Bena y

bajo presion.

Ventajas

» Colector de tubos de vacio segln el principio Heatpipe altamente
eficaz con autolimitacion de temperatura ThermProtect para una
gran seguridad de funcionamiento

un Utilizable universalmente, se puede montar en cualquier posicion,
tanto wertical como horizontal, en cubiertas, en fachadas o sobre
una estructura de apoyo.

= Module de balodn estrecho (1,25 m® de superficie de absorcion)
para montar en barandillas de babedn o fachadas

n Superficie de absorcion integrada en los tubos de vacio provista
de un recubmmiento altamente selectve y resistents a la suciedad

Business
School
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Bl absorbedor transmite & calor al tubo de calor y de este modo, &
liquido se evapora. El wapor asciende al condensador, que a traves
del intercambiador de calor de doble tubo, trasmite & calor al fluide
portador de calor. Esto provoca la condensacitn del vapor en el tubo
de calor ¥ los condensados vuelven a bajar al tubo de calor y el pro-
CES0 52 repite.

Para garantzar la circulacion ded liquido condensado en el tubo de
calor, el angulo de inclinacion en horizontal (entre & condensador y
&l final del tubo de calor) debe ser superior a cero, &l cual, &5 pro-
porcionado por el sistema de montaje (3° minimo ).

Adicionalmente. girando axialmente los tubes de vacio. los absorbe-
dores se pusden onentar de forma optima hacia el sol. Los tubos de
vacio se pusten girar 25 sin proyectar ninguna sombra sobre las
superficies de absorcion.

Se pusden unir hasta 15 m* de superficie de absorcion en una bate-
ria de colectores. Para este fin 52 suministran tubos de unidn flaxi-
bles hermetizados con juntas toricas. Los tubos de union se aislan
con una cubierta de aislamiento termico.

Un juego de conexion con uniones por anillos de presian pemmite
conectar de forma sencilla la bateria de colectores a las tuberias del
circuito de energia solar. La sonda de temperatura del colector se
menta en un alojamiento gue se encuentra en la tuberia de impul-
sign de la caja de conexiones del colector.

Los colectores también pueden uiilizarse en zonas cercanas ala
costa.

Capacidad de produccion de vapor CPV

La capacidad de produccion de vaper en Wim es |a potencia
maxima con ka que un colector produce vapor y lo fransfiere al sis-
tema durante [a expulsion de vapor provocada por la suspension de
la conduccion témica.

Los colectores 300-TM con autclimitacion de temperatura, en las
nstalaciones de energia solar con una presion del sistema suficien-
ternente alta, dejan de producir wvaper. Por ello, en estos colectores
la CPV es de 0 Wim, lo que supone una garantia intfrinseca de dura-
bilidad de las instalaciones.

La radiacion solar hace que el fluide caloportador encerrado en cada
tubo de calor dentro del tubo de calor se evapore.

Para volver a su estado liquide dentro del condensader, el calor
absorbido es transferido al sistera solar térmico y & medio fluye de
nuevo a la zona de incidencia de la radiacion solar del tubo de
vacio. Una wez que se alcanza la termperatura limite, & fluide ya no
puede condensar.

Gracias a este limite de temperatura de cambio de fase. la ransfe-
rencia de calor se interrumpe v el sistema queda asi protegido con-
tra temperaturas de estancamiento excesivamente altas.

La circudacion de energia en el tubo de calor solo s reinicia a tem-
peraturas mas bajas del colector, de modo que el calor solar pusde
transferirse de nuevo al sistema .

w Eficaz transmision de calor gracias a los condensadores comple-
tamente rodeados por el intercambiador de calor de doble tubo de
cobre Duotec

s Orientacidn optima de los tubos de vacio giratorios hacia el sol
para aprovechar al maxima la energia

a Union seca, que permite mentar o sustituir tubos de vacio induso
cuando |a instalacidon esta llena

w El aislamiento térmico altamente eficaz de la caja de conexicnes
reduce al minimo las perdidas de calor

s Maontaje sencillo gracias a los sistemas de montaje y de conexion
de Wisssmann
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Ventajas (continuacion)

Zona fria Zona caliente

Fisdo caloportador

Colector en funcionamiento - efecto Thermprotect inactive

Zona fria Zona caliente

Hixda caloporctadae

Hiscla caloportador

Colector apagado - efecto Thermprolect activo
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Datos técnicos

Datos técnicos

Modelo SP3C 1,25 m* HW 1.51 m* 3.03 m*

Numero de total: 10 12 24

Superficie bruta m 1,94 238 4 61

Superficie de absorcion m* 1,25 1.51 303

Superficie de apertura m? 133 1.80 ERT]

Dimensiones

Anchura a mm Bas5 1052 2060

Altura b mim 2244 2244 244

Profundidad & mim 150 150 150

Los siguientes walores hacen referencia a la superficie de apertura:

— Rendimiento optico % 75,0 75,2 740

— Cosficiente de pérdida de calor k, Wi - K 1,432 1,008 1,668

— Cosficiente de pérdida de calor ky Wim? - K4 0,025 0,008 0.007

Los siguientes valores hacen referencia a la superficie total::

— Rendimiento optico % 504 51.0 1.4

— Coeficiente de pérdida de calor ky Wiim= - K} 0,882 1,282 1.158

— Coeficiente de pérdida de calor ks Wil - K2 0,017 0,004 0,005

Capacidad termica kJi{m? - K) 420 2,083 3,34

Peso kg 33 e 7B

Volumen de liquido Litros 0,75 0,87 1.56

[medio portador de calor)

Presion de servicio admisible barMPa 60,8 60,8 G0.6

Dwrante |a instalacion de una vahvla de seguridad de 8 barMPa BiD.8 BiD.8 B0.B

bar [accesonio)

Temperatura max. de inactividad "C 155 155 155

Capacidad de produccion de vapor Wi 0 0 0

Conexion & mm 22 22 22

Datos técnicos para determinar |a clase de eficiencia energética (etiqueta ErP)

Modelo SP3C 1.25 m* HW 1.51 m* 3.03 m*

Superficie total: m? 1,33 2,38 4 61

Los siguientes valores hacen referencia a la superficie

de aperbura:

— Rendimiento del colector n,. con wna dferencia de % 43 45 46

temperatura de 40 K

Rendimiento dplico S 404 50,4 51.3

— Cosficiente de pérdida de calor k, Wiim= - K} 0,96 1,29 1.16

— Coeficiente de pérdida de calor ks Wiim= - K 0,017 0,004 0,005

Factor de correceion de angulo IAM 1.02 1.02 1.03

Posicin de montage (consultar la (F} (a), (g}, (ch. (o). (E},
siguiente figura) ()

g
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Datos técnicos (continuacion)

RC ICA

RC Retomo del colector (entrada)
CA Impuksion del colector (salida)

Calidad comprobada

Calidad probada

Los colectores cumplen los requisitos de la insignia de proteccion
del medio ambiente “Angel Azul” segin RAL UZ 73

Comprobado de acuerdo con Solar-KEYMARK segun EN 12875 o
S0 BE0G.

C
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kf  School

Hemologacion CE conforme a las Directivas de la CE wigen-

tes.
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Apéndice S: Ficha técnica del acumulador Vitocell 100-B CVBA 500 litros

Interacumulador de A.C.S. [continuacitn)

7.2 Vitocell 100-B, modelo CVE

Para la produccicn de A.C.5. en cOmMBMHNac0n con calderas y

colectores de energla solar.

Adecuado para as sigulentes Instalaciones:

 Temperatura de A C.S. hasta 95 °C

= Temperatura de Impaision del agua de calefacoion hasta 160 °C.

= Temperatura de Impalsion solar hasta 110 .

= Presitn de senvicio del circulto pimarko de caldera hasta 10 bar
[1,0 MPa]

= Presitn de senvicio del circulto solar hasts 10 bar (1,0 MPa)

m Presion de senvicio del cireulto sscundarie de A.C.5. hasia
10 bar 1,0 MPa)

Moda i CWVBA

Capacidad del acumulador ] 150 | 250 | 300 | 400 | 500

H_® ragistro DIN W27 2-13MC

Randimlente confinue de los sempentines i ] 24 3 ER] 42 A7

superiores con una produccion de A.C.5. de i 392 TE1 a1 1032 1154

10 & 45 °C y una iemperatura de Impuision del B0 [+ 20 25 26 33 40

agua de calefacclon de .. para los caudales m A0 B35 B3 11 g2

de agua de caletacoion que se ndican abajle [T 1E o] 20 25 30

im 352 451 491 g14 737
50°C W 12 15 1_5 17 22
] 256 368 358 418 540
50°C W ] 1 11 10 16
] 210 zm g ] 246 383

Randimlente confinue de los sempentines - W 1B 23 23 T 35

superiorss con una produccion de A.C.5. de i 307 J55 Fa5 619 619

10 a 80 °C y una iemperatura de Impuisian del . W 16 Ml a0 n ]

agua de calefacclon de .. para 106 caudaes. o0 = 268 344 344 454 515

de agua o2 calefacson gue se Indican atajo 0 W 12 15 15 18 22

i 201 253 258 30 T8

Caudal voluméirico de agua de calefacclon para los mih 3.0 3.4 30 30 3.0

valores de produceion continua Indicados

Consumo por disposichon segun EN 12 BI7: 2006 EwWnd 1,48 1.81 1,79 1,50 1,25

Qgr cON una diferencia de iemperatura de 45 K 24h

Vielumen: parts o8 dizposiclon o8 servichs V. [ TG 100 16 167 R

Vioelumen: clrculto solar V, [ 114 150 184 233 2648

Dimenelonss

Longtiud [}

— Zon alslamiento 1ermico a mim 631 631 & Bi56 GES

— 5in alslamiento t&rmico mm —_ —_ —_ ESD G50

Anchura toial con Solar-Divicon

— Zon alslamiento 1ermico b mm -1 SE0 850 1036 1085

— 3in alslamiento térmico mm —_ _ —_ Bi5E BES

Altura

— Zon alslamiento 1ermico [ mim 1183 14E5 1704 1612 1942

— 3in alslamiento teéamikca mim — — — 1521 1843

Madida de Inclinacitn

— Zon alslamiento 1ermico mm 1324 1580 1738 — —

— 2in alslamiento tenmico mim — — — 1550 18E0

Peso [con alslamlanto temico y Solar-Divicon) g 120 124 134 1a5 FE]

Peso tofal de servicio g 310 374 434 535 720

WVolumen de agua de calefacchin

- Serpeniines supsariores I 4.6 6.0 6,0 6,5 2.0

— Serpentines Inferlongs I 5.5 6.5 6.5 10,0 10,0

Superfcle de tranamislkan

— Serpentines supsniores me 0,7 09 09 1.0 1.2

— Serpentines Inferlongs me 0,85 1.0 1.0 1.5 1.5

Conaxlonss

Impaision ¥ retomo del agua de calefacckin R 1 1 1 1 1

Agua fria, agua callente R 1 1 1 1% 1%

Racirouacion R 1 1 1 1 1

Solar-Divicon [unitn por anillos de prestonfunta terica do-  mm 23 23 22 2

ole}

Clase de eficienca energética C [ c B B
&
£l
T
8
2]

45 viEEmAMN VITOSOL
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Indicacién zobre 13 produccldn continua de loe serpentines Indicacidn
suparionss OiE: WEpcel 100-8, modeio CVBA con 250 | de capacidad solo dis-
En la planificackin con la producckin continua Indicada o calculada ponitle en f pack oe ensrgla Soar parg ACET

dee Inciulrse [a bomba de cirowlacion comespondiente. La produs-
clan comtinua Indicada solo se Alcanzara &l la potencia térmica nomi-
nal de 13 caldera es & que la de |a producclon comtinua.

Dimenalones

RAC

|
RACIRTI2 ".I !

AR

IAC]
REA

Con madulo o regulacion ge enargla solar, madeln SM1

=

Le Serpentines Inferlones para la conexlién de los colectores de AF Agua fria

EﬂEI'glE solar AL Sonda -:Ie1en1pem1ula del Inberacumulagor de la re-gula-:du:ln
E Vaciada g2 I3 temperatura del Interacumulador
REA Ressienca ieoTica oe apoyo RTIZ  Sonda de iemperatura del INteracumuanor de 1 Instalacdon
RAC Retnmo del U3 de cakefacoidn a2 EI'E@H s0ar
RACE Reinmodel U3 de cakefaccian de la Instalackin de EI'EFglE APM  Anodo de Fl'l-agﬂEEJD

solar (en la Solar-Dhvicon) A.C.5. Agua callents sanitaria
IAC  Impulsion del agua de cakfacclon R Recirculacion

IACs  Impulslan del 2gua de calkefaccldn de la Instalackin de enar-
gla sofar [en la Solar-Divicon)

Tabla da dimanslones

Capacidad del acumuladar [ 250 300 400 500
Longiud | (2] con alslamients ermico a mm E31 E31 58 ESE
Anchura b mm E5D0 E5D0 1098 1038
Alura e mm 1435 1704 1612 1042
d mm 1384 1803 1457 1783
e mm 1200 1358 1202 1443
r mm 250 1118 1043 1229
a mm B4D 208 023 1043
h mm 79 79 106 106
K mm an an B93 E93
I mm 217 217 =0 200
m mm 243 243 455 455
n mm 770 237 53 a3
Longited {(21) sin aisiamientn térmica o mm — — E50 £50
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.ﬁF'_h{ Jﬁs.

mjﬁa"g_ | 19 e 5
1 ==2H &/

[t
RACIRTIZ | o AR R o

Con Vitosolie 100, modals 501

(R}  Serpenines Inferires para la conexion de los colectores de AF Aguatria

enargla solar RTI1  Sonda de temperatura &el INeracimulador de 13 ragulackin
E Vaclado de 13 iemperatura ded Interacumuiador
REA  Solo a partir de 250 inos de capacidat: Resksiencla elée- RTIZ Sonda de temperaura el Interacumulador de la Instaladhin
Tica de apoyo de engrgla solar
RAC Retomo gel agua de calefacsion APM  Anodo de magnesio
RACs Retomo del agua de calefaciion de [ Instalacion de enengla AC.S. Agua callenie sanitara
s0lar {en 13 Solar-Divicon) R Recirculacion

AT Impulsion dal agua e calefacson
IACs  Impulshin del agua 2 calefaccion de [ Instalacitn de ener-
gla solar jen k2 Solar-Divicon)

Tabla de dimanslones

Capacidad del acumulador 1 120 250 300 AD0 S00
Longltud |} con alslamiento bérmico a mim 631 631 631 B56 = 2]
Anchura b mim SE0 &E0 50 1086 1065
Altura c MM 1183 1485 1704 1612 1942
d mm 1093 1364 1603 1457 1783
e mm ang 1200 1358 1203 1443
T mm 749 SEQd 1118 1043 1229
g mm 629 G40 =215 523 1043
h mm T ] 79 106 106
[ mm 793 & &73 &56 o568
| mm 21 301 31 >3 3683
m mm M3 343 M3 435 435
n mm — T4 o937 Ba3 G963
Longlud (%) sin alslamiento férmico o mim — — — ES0 650

Indice de rendimianto N,

m 32g0n DIN 2708

m SErpentines superiores

m Temgeratura de acumulacion T,. = temperabura de enrada ded
agua fria +50 K ===

Volumen del Intsracumulador 130 250 300 400 S00

anl

Indice de rendimlianto M, con una temparatura de Impulsisn ded agua de calsfacclon de

90 °C 1.2 1.6 1.6 3.0 6.0

a0 "C 1,2 1.5 1.5 3.0 6,0

70"C 1,1 1.4 1,2 2.5 5,0
(1]
L
g
T
]
[
Wy
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Indicacidn sobre af Indice o8 rendgimianto N,
ET indice de rendimiento Ny vana en funcion Je fa femperaiurg de
acumuiacion T,
Vaiores anenfatios
T, =60°C—10xN,
BT =55"C— 0750 M
T, =50"C— 055K M,
T, =45°C = 03xN,
Rendimianto Instantaneo (durants 10 minutos)
Referdo al Indice de rendimienio M,
Produccion e A.C.5. de 10 345 "C.
Volumen del Interacumulador 130 250 300 400 $00
enl
Rendimianto Instantaneo (1110 min} con una temperatura de Impulsidn del agua de calefaccion de
ap"C 134 172 173 230 318
g0 "C 130 18 168 230 318
70 "C 127 164 164 210 a9
Caudal max. de consumo (duramta 10 minutos)
= Refierido al Indice de rendimiento M,
= Con cakntamienio posteror
= Produccion de A.CS. ge 10a45°C
Volumen dal Interacumulador 130 250 300 400 $00
en |
Caudal max. de congumo (I'min) con una temperafura de Impulelon del agua de calefaccion de
ap"C 13 17 17 23 3z
gb"C 13 17 17 23 3z
T0"C 12 16 16 21 30
Volumen de agua consumibla
u Violumen de| Imeracumulador calentado a 60 °C
= SIn calentamiento postenor
Volumen del Interacumulador 130 250 300 400 $00
&nl
Consumo por unktad de tampos 15 15 15 15 15
&n Nmin
Caudal de agua consumible an a5 110 110 120 120
1
Agua a 0 "C [constantz)
Tlamp: de calentamisnto
Los tiempoes de calentamiento Indicatos 52 alcanzan cuando 5& s
pone de [a pobencla constante maxima del Interacumulador de
A C.5 3latemperatura de Impulsion comespondienie del agua de
calefaccion y de un calentamienip de AC.5. de 10 360 °C.
Volumen del Interacumulador 130 250 Joo 400 00
enl
Tlampx de calentamisnto (min) con una tsmpsratura de Impulaien del agua de caletacchin de
ab"C 13 16 16 17 19
g0 "C 16 s 22 23 24
70 "C 23 30 30 36 37
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Pérdidas de carga

Business
School

1000 100.0 . 100 10,0
800 800 A 80 80 7
600 60.0 A - 80 6.0 1
500 50,0 = 30 50 717
400 40,0 FF =) 40 40 7
300 30,0 1/ a0 30 ‘;'“
' A7V !
2 2
200 200 ,:';", 2020 /
A/ A .
Y - OE
/ B 10 1.0 ,*'H ,-"j
100 100 7 5 8 08 —r
FiFd :
& 80 Fiv 8 &5 06 A7
80 60 A 2 5 05 £
8 50 o T .l
40 40 77 S /
I Caudal volumétrico de AC.S
20 20 7 Ih
I,i en
A
c F ¥
i 0 1D I.‘”,.r",f Perdida de carga ol clrouio secundano de AC.S.
[ 1 rd
7 s os [ ;
- = T (&) Capacidad def Interacumulador de 190, 250 y 3001
3 & 0E () Capacidad del Inferacumulator ga 00 y 500 1
| 5 05 7 -
B4 04
54 &
n-l:ax.:l'aﬂ': == oS oo oo o
=E = s = = E2EE =22
B8 88 % 3 %8s ss

Caudal volumétrice de agua de calefaction 1
I

Péndida de carga dal circwito primarie de caldera de los serpentines
supenorss

(&) Capacidad del Imeracumulador o2 190
Capacidad del interacumulador ge 250, 300 y 4001
(£} Capacidad del Interacumulador g2 500
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