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RESUMEN

En este proyecto de culminacion de carrera de Ingenieria Electronica, se realiza un
disefio eléctrico para una residencia con energia fotovoltaica localizada en el sector del
Valle de Los Chillos del Ecuador. Para el desarrollo de este proyecto, se identifican las
principales cargas segun la demanda eléctrica obtenida en la residencia. Se dan los
calculos correspondientes para la instalacion trifasica de todo el sistema eléctrico.
También se compone de materiales y estructuras completas de acometidas desde el
medidor eléctrico. Finalmente, se adjunta los planos de disefio eléctrico y energia

fotovoltaica a baja tension con obras civiles necesarias.

Palabras clave: Disefio eléctrico, baja tension, protecciones, acometidas, demanda

eléctrica, planos eléctricos, fotovoltaica, cargas.



ABSTRACT

In the present Project of culmination of Electronic Engineering Bachelor, an electrical
design is made for a residence with photovoltaic energy and it is located in the sector of
Valle de Los Chillos in Ecuador. For the development of this project, the main loads are
identified according electrical demand obtained in the residence. For the triphasic
installation in all electric system, there will be sustainable calculus data. This project
considers material and complete structures and connections from the electric feeder. Last,
the electric design layout will be included and photovoltaic energy a low voltage with

necessary civil work.

Keywords: Electrical design, low voltage, protections, connections, electrical demand,

electrical plans, photovoltaics, loads.
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1. INTRODUCCION

La energia solar fotovoltaica es una nueva tecnologia que se encarga de generar corriente
continua (medida en vatios o kilovatios) por medio de semiconductores que son
iluminados por un haz de fotones. La energia solar fotovoltaica presenta algunas ventajas

y desventajas en comparacion a la energia convencional de recursos limitados. [1]

El principal componente es un médulo fotovoltaico (panel solar), los demas componentes
son seleccionados segun la aplicacion que este destinado a realizarse, estos se pueden

clasificar en 3 grupos: i) Conectados a la red eléctrica, ii) Autonomos y iii) Bombeo. [2]

Para el presente proyecto de culminacion de carrera de Ingenieria electronica, se realizara
la conexion de la red eléctrica compartida con energia fotovoltaica, para el cumplimiento
del acoplamiento con la red eléctrica, se incorpora un equipo inversor que adecla la
potencia producida por el modulo fotovoltaico a las condiciones de la red convencional

de baja tension.

El disefio eléctrico se basa segun las normativas del NEC2017(National Electrical Code),
donde se implementan los circuitos de iluminacion y tomacorrientes segun la necesidad
de la vivienda, la memoria de célculo se basa en la demanda y balance de cargas para

cada circuito utilizado en la vivienda con sus respectivas protecciones y canalizacion.



2. BASES Y CRITERIOS DE DISENO
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21 OBJETIVO

El objetivo de este documento es presentar el disefio de un sistema eléctrico mediante energia

fotovoltaica.

2.2 ALCANCE

El alcance de este proyecto completa los siguientes resultados. En primer lugar, se realizara el
disefio del sistema eléctrico de una residencia de acuerdo con la normativa NEC2017. Se

expondran las bases y criterios para el disefio eléctrico con su respectivo dimensionamiento.

15

Para el cumplimiento del proyecto se disefiara la acometida eléctrica desde el medidor trifasico
de baja tension. Los respectivos analisis estan dados para las cargas de toda la residencia con su
respectiva demanda. Asi también, se calcularan las protecciones requeridas para el correcto
funcionamiento de la red eléctrica. Se presentara los planos eléctricos por separado de la parte
eléctrica y energia fotovoltaica segun el NEC2017 y ARCONEL. Finalmente se incluird los

materiales y estructuras civiles para cada sistema realizado segun la normativa de la Empresa

Eléctrica Quito y las necesidades del usuario.

2.3 ABREVIATURAS

A continuacién, se presentan las respectivas abreviaturas son sus significados que seran usados

en todo el documento.

TABLA 2: ABREVIATURAS

Abreviatura

Significado

NEC

National Electrical Code

IEEE

Institute of Electrical and Electronic
Engineers

AWG

American Wire Guage

ARCONEL

La Agencia de Regulacién y Control de
Electricidad




2.4 ESTANDARES Y NORMATIVAS

A continuacién, se muestran las normas utilizadas en el proyecto.

TABLA 3: ESTANDARES Y NORMATIVAS

Normativas |Capitulo | Tema
Wiring and
2 | Protection
Electrical 3 Materials
Code NEC Equipment for
2017 4| General Use
Residential Electrical
5 |installations
El directorio de la
Regulacion |agencia de regulacién
ARCONEL 003/18 |y control de
electricidad

16



2.5 UNIDADES DE MEDICION

En la siguiente tabla se muestra las unidades de medicion y los simbolos utilizados en el

proyecto.

TABLA 4: UNIDADES DE MEDICION

Simbolo Unidad Variable
A Amperio
Corriente
mA miliamperio
°C Grados Celsius | Temperatura
Hz Hercio Frecuencia
K Kilo Magnitud
m Metro Distancia
mAn2 Metro Cuadro | Area
m”3 Metro Cubico Volumen
\V Voltio
Voltio
KV Kilovoltio
VA Voltamperio
Kva Kilo _
voltamperio Potencia
W vatio
KW Kilovatio
% Por ciento Porcentaje

17
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2.6 DEFINICIONES

- Acometida: Derivacion de la red local que llega hasta el registro de corte del inmueble,
permite que el usuario tenga el servicio pablico. [3]

- Alimentador Eléctrico: Son todos los conductores del circuito entre el equipo de
servicio, la fuente de alimentacion y el dispositivo de sobre corriente del circuito derivado
final. [4]

- Amperio: Unidad de medida de la intensidad de corriente eléctrica, su simbologia es
[Al [3]

- Cable: Conductor formado por un conjunto de hilos entrelazados. [5]

- Canalizacion: Accesorios disefiados para contener y proteger a los alambres, cables
conductores. [5]

-Carga: Cantidad de potencia que se entrega en un punto del sistema eléctrico. [5]

-Corriente: Es el movimiento de la electricidad por un conductor, el flujo de electrones
a través de un conductor. [5]

- Circuito: Trayecto o ruta de una corriente eléctrica, formado por conductores que
transporta energia. [5]

- Demanda Eléctrica: Requerimiento instantaneo a un sistema eléctrico de potencia. [5]

- Energia Solar o Fotovoltaica : Energia producida por el efecto del calor o radiacion
solar, se utiliza para excitar celdas fotovoltaicas para la produccién de electricidad. [5]

-Energizado: Los equipos adquieren potencial eléctrico. [5]

- Factor de Demanda: Es la relacion entre la demanda maxima y la carga total que esta
conectada al sistema eléctrico. [5]

- Inversor: Es un circuito que transforma corriente continua en corriente alterna. [3]

- Panel solar: Es un moédulo que aprovecha la energia solar para transformar a energia
eléctrica. [3]

2.7 UBICACION GEOGRAFICA Y DISPOSICION
FISICA DEL PROYECTO

La residencia esta ubicada en el sector del valle de Los Chillos en Quito. La residencia
es de 600 m?2. La jError! No se encuentra el origen de la referencia. y la jError! No se



encuentra el origen de la referencia. muestran un mapa con la ubicacion de la
propiedad tomada con Google Maps.

SAN VIRGILIO
Al & DE CONOCOTO
GUALBERTO

i

LA ARMENIA Q

(4] =

FIGURA 1: UBICACION GEOGRAFICA DEL DOMICILIO

FIGURA 2:UBICACION GEOGRAFICA SATELITAL REPRESENTADO EN ROJO
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2.8 RENDIMIENTO SOLAR DE LA UBICACION
GEOGRAFICA

La ubicacién y rendimiento de energia fotovoltaica se presenta en la Figura2, Figura3, Figura4,
Figura5 Y Figura6.

m PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTE!

European Commission > EU Science Hub > PVGIS > Herramientas interactivas

Home Herramientas Descargas ~ Documentacion Contactanos

B A%

Na
féj 9 Guar |
b""e
8,
m ‘;:' "'7%6?
rat
Direccion: Eq.lspra. Italy “ Lat/Lon: Eg 4581%|[ Eg 8611

FIGURA 3: UBICACION SOLAR DE LA RESIDENCIA

FUENTE: PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM



Rendimiento de un sistema FV con seguimiento solar

PVGIS-5 valores estimados de la produccién eléctrica solar

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion Perfil del horizonte:
Latitud/Longitud:  -0.261, -78.467 VA*
Horizonte: Calculado Angulo de inclinacion [°]: 0 N
Base de datos: PVGIS-NSRDB Produccién anual FV [kWh]: 1521
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacién anual [kWh/m?): 1958.63
FV instalado: 1 kWp Variacién interanual [kWh]: 57.0
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccién debido a:

Angulo de incidencia [%]: -3.04

Efectos espectrales [%]: NaN

Temp. y baja irradiancia [%)]: -6.87

Pérdidas totales [%]: -22.34

* VA: Eje vertical

s

FIGURA 4:VVALORES ESTIMADOS DE LA PRODUCCION ELECTRICA SOLAR

Produccidn eléctrica mensual de un sistema FV
con seguimiento solar:
150

= 100
i 50
0

Jul Ago

Sep Oct Nov Dic

KWW hj

1ergia F

Ene Feb Mar Abr May Jun

Mes

Tracking mounting options
M Eje vertical

FIGURA 5:PRODUCCION ELECTRICA SOLAR MENSUAL

21



Mes E_m H(i_m SD_m
Enero 131.7 1696 114
Febrero 116.8 150.7 11.7
Marzo 122.8 1584 56
Abril 117.3 151.3 9.1
Mayo 123.3 158.6 7.1
Junio 125.8 161.2 8.5
Julio 137.1 175.5 8.0
Agosto 137.3 176.2 8.3
Septiembre  130.4 168.1 15.1
Octubre 1294 167.4 7.1

Noviembre 1246 1609 8.4
Diciembre 124.7 160.7 12.3

E_m:Produccién eléctrica media mensual del sistema dado [kWh].

H_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por
los maédulos del sistema dado [kWh/m?).

SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacién interanual [kWh].

FIGURA 6: VALORES MENSUALES DE ENERGIA SOLAR

22
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3.MEMORIA DE CALCQLO DEL DISENO DE
LA RED ELECTRICA
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ANALISIS, DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS DE UNA RESIDENCIA CON ENERGIA FOTOVOLTAICA

Departamento Ingenieria Eléctrica y Electronica
Documento BASES Y CRITERIOS DE DISENO
Cadigo del

Documento USFQ-00109791-MCE-0

TABLA 5:CRONOGRAMA DE REVISIONES

Revision Fecha Préxima revisiéon | Revisado por Aprobado por
A 5/10/2020 B Alberto Sadnchez | Alberto Sanchez
B 7/11/2020 C Alberto Sanchez | Alberto Sanchez
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3.1 OBJETIVO

El objetivo de este documento presentar el disefio de la red eléctrica de baja tension y
suministrar energia en un domicilio de acuerdo a las bases y criterios de disefio
presentados en el documento BCD-0

3.2 ALCANCE

El alcance del proyecto es presentar el disefio eléctrico del domicilio incluyendo la
planificacion, tendido eléctrico y seleccion de conductores.

3.3 ESTANDARES Y NORMATIVAS PARA EL
DISENO

A continuacion, se presentan las normativas utilizadas para el disefio eléctrico del
domicilio.

TABLA 6: NORMATIVAS UTILIZADAS

Normativas |Capitulo |Tema

Wiring and
2 Protection
National Wiring Methods and
Electrical 3 Materials
Code NEC Equipment for
2017 4 General Use
Residential Electrical
5 installations
Empresa : :
Eléctrica 13 Seccionamiento y

protecciones

Quito
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3.4 PLANIFICACION DE LA INSTALACION ELECTRICA Y DE
ILUMINACION

En la siguiente seccidn se expone los disefios de las instalaciones eléctricas.

El plano arquitectonico con la demostracion de todas sus areas se presenta en la Figura
7.

FIGURA 7:PLANOS ARQUITECTONICOS

A continuacion, se expone el disefio de iluminacién en la Figura 8.

FIGURA 8: DISENO DE ILUMINACION
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A continuacion, se expone el disefio de toma corrientes en la Figura9.

FIGURA 9: DISENO DE TOMA CORRIENTES

Para el entendimiento de algunas partes de los disefios de iluminacion y tomacorrientes
se indica los significados de los simbolos utilizados en la figura 10.

LEYENDA

Linea principal de tierra en conducto de fabrica

E26 Linea principal de tierra bajo tubo
27

n Interruptor de control de potencia

FIGURA 10: LEYENDA DE SIMBOLOGIA DE DISENO
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3.5 CALCULO DE LA DEMANDA

Primero se hizo el célculo para la parte de iluminacion la cual como se muestra en la
siguiente tabla se usa el valor de carga unitaria de 32 VA/m2 ya que es una unidad de
vivienda, por otro lado, se debe mencionar que este valor también se usa para las cargas
pequefas ya que esta seccion lo permite. Con este valor y el valor de area de 378.44 m2
de la vivienda se obtiene que entre tomas generales e iluminacion se impone una
demanda minima de 12110.08 VA como lo indica la formula que se muestra a
continuacion:

TABLA 7:CARGAS DE ALUMBRADO GENERAL POR TIPO DE OCUPACION

Tipo de ocupacidn Carga unitaria
| VA/m® )

Cuartales y Auditorios 10
Bancos 38**
Barberias y salones de belleza 32
Iglesias 10
Clubas 22
Juzgados 22
Unidades de vivienda* 32
Garajes publicas (Propiamenta dichos) 5
Hospitales 22
Hoteles y motelas, incluides bloques de apartamentos sin 22
cocina®
Edificios industriales y comarcialas 22
Casa de hudspedes 16
Edificios de oficinas 3g*
Restaurantes 22
Colagios 32
Tiendas 2.5
Depdsitos
En cualquiera de los lugares anteriores excepto ean
viviendas unifamiliares y unidades individuales de vivienda
bifamiliares y multifamiliares:
- Lugares de reunidn y auditorios 10
- Racibidores, pasillos, armarios, escaleras 5
- Lugares de almacenaja 2.5

S = Area * Carga unitaria

VA
S = 37844m2 x 32—
m2

S = 12110.08 VA
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El CPE-19 especifica que se puede usar por cada punto de iluminacion una carga de 180
VA. Sin embargo, actualmente se usan focos LED que bajan significativamente la carga
es por esto que se uso un valor de 20 VA por punto de iluminacién. Por otro lado, este
articulo del CPE-19 indica que se puede usar 1500 VA por circuito ramal para los
tomacorrientes. La siguiente tabla resume lo mencionado.

TABLA 8: DEMANDA DE POTENCIA DE ILUMINACION Y TOMACORRIENTES

CALCULO DE CARGAS
lluminacion
#Puntos por circuito ramal de 15 A 46
Carga por circuito ramal [VA] 20
TOTAL [VA] 920

Tomacorrientes

#Circuitos de 20 A 5
Carga por circuito ramal [VA] 1500
TOTAL [VA] 7500
TOTAL [VA] 8420

Para las cargas especiales se utiliza una potencia de 5500 VA para la cocina de
induccion, el horno, secadora y el jacuzzi.

Finalmente, se tiene que usar diferentes factores de demanda para completar el célculo
de cargas de la vivienda.

Para la parte de iluminacion y tomacorrientes se usa la tabla 220-11 del CEN como se
muestra en la siguiente figura.



31

TABLA 9:FACTORES DE DEMANDA PARA ALIMENTADORES DE CARGAS Y ILUMINACION

Tipo de ocupacitn Parte de la carga de alumbrado a la que se Factor de demanda %
aplica al factor de demanda (VA)

Unidades de vivienda Primerog 3 000 o menos 100
De 3 001 a 120 000 35

A partir de 120 000 25

Hospitales® Primeros 50 000 o menos 40
A partir da 50 000 20

Hoteles y motales incluidos blogues de Primeros 20 000 o menos 50
apartamentos sin cocina De 20 001 a 100 000 40
A partir de 100 000 30

Depdasitos Primeros 12 500 o menos 100
A partir da 12 500 50
Todos los demas WA totales 100

Ya que es una unidad de vivienda se usa la primera parte de la tabla la cual menciona
que los primeros 3000 VA se los pone al 100% mientras que 3000 VA a 120000 VA se
los pone al 35%, ya que en nuestro caso no tenemos mas carga y este seria el tltimo
caso. Usando esto el resultado final de la potencia es el siguiente.

3000 VA al 100% = 3000 VA
(8420 —3000) VA al 35% = 1897 VA
Lo que nos da como una potencia final entre iluminacién y tomacorrientes de 4897 V A.

Por otro lado, para las cargas especiales se usan las tablas 220-18 y 220-19 del CEN
como se muestran en las siguientes figuras.



TABLA 10: FACTORES DE DEMANDA PARA SECADORAS DOMESTICAS ELECTRICAS DE ROPA

Namero de secadoras

Factor da demanda 9%

-

11 -13
14 - 19
20 - 24
25 - 28
30 - 34
35 - 38

De 40 en adelante

100
100

TABLA 11:FACTORES DE DEMANDA PARA ELECTRODOMESTICOS
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Demanda méaxima [ kW ) Factor de demanda [ % )
Namero de artefactos (véansa Notas ) [ véase Nota 3 )
Columna A Columna B Columna C
(no méas de 12 kW (menos de 3,5 kW [de 3,5 a 8.75 kW
nominales) nominalas) nominalas)

1 B B0 % 80 %

2 11 75 % 65 %

3 14 70 % 88 %

4 17 66 % 50 %

5 20 62 % 45 %

B 21 59 % 43 %

7 22 56 % 40 %

B 23 53 % 36 %

9 24 51 % 35 %
10 25 49 % 34 %
11 26 47 % 32 %
12 27 45 % 32 %
13 28 43 % 32 %
14 29 41 % 32 %
15 30 40 % 32 %
16 n 39 % 28 %
17 a2 8% 28 %
18 33 7% 28 %
19 34 36 % 28 %
20 35 3B % 28 %
21 36 34 % 26 %
22 37 33% 26 %
23 38 32% 26 %
24 1) N% 26 %
25 40 30 % 26 %
26 - 30 15 mas 1 kW 30 % 24 %
31 - 40 por cada estufa 30 % 22 %
41 - 50 25 mas 0,75 kw 30 % 20 %
51 - 60 por cada estufa 30 % 18 %
De 61 en adelante 30 % 16 %
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En el caso de la secadora como solo se tiene una se usa su potencia nominal al 100% es
decir 5500 VA. La tabla 220-19 indica que para 3 aparatos se usa un factor de demanda
de 55%. La siguiente tabla muestra los resultados finales para las cargas especiales con

los valores nominales y aplicados el factor de demanda.

TABLA 12:DEMANDA DE CARGAS ESPECIALES

Cargas Especiales DEMANDA
Cocina Induccién [VA] 5500 3025
Horno [VA] 5500 3025
Secadora [VA] 5500 5500
Jacuzzi [VA] 5500 3025
TOTAL [VA] 14575

Por altimo, se presenta una tabla en la que se resume todo lo mencionado anteriormente

es decir el calculo de la potencia nominal y también aplicada el factor de demanda

correspondiente.



TABLA 13: DEMANDA DE POTENCIA FINAL CON FACTOR DE DEMANDA

CALCULO DE CARGAS
Factores de
demanda
lluminacion
#Puntos por circuito ramal de 15 A 46
Carga por circuito ramal [VA] 20
TOTAL [VA] 920 535,064133
Cargas Pequenas
#Circuitos de 20 A 5
Carga por circuito ramal [VA] 1500
TOTAL [VA] 7500 4361,935867
TOTAL [VA] 8420 4897
Cargas Especiales
Cocina Induccién [VA] 5500 3025
Horno [VA] 5500 3025
Secadora [VA] 5500 5500
Jacuzzi [VA] 5500 3025
TOTAL [VA] 14575
TOTAL [VA] 19472

34
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Como se puede observar se tiene que la potencia total a usarse va a ser de 19472 VA.
Circuitos ramales:

Como especifica el NEC (Codigo Ecuatoriano de la Construccion) — Instalaciones
eléctricas cada circuito de iluminacion es de 15 A 'y cada circuito de tomacorrientes es
de 20 A. Respecto al calibre de los cables se una 14 AWG para los de 15 Ay 12 AWG
para los de 20 A.

Para los circuitos de iluminacidn se tienen 46 puntos. Para iluminacion se establecen
circuitos de 15 A los cuales tienen una capacidad efectiva de 1440 VA. Por lo tanto,
cada circuito de iluminacion de 15 A soporta hasta 72 puntos de iluminacion de 20W
(LED) cada uno.

Por seguridad y por la extension del domicilio es conveniente dividir la iluminacion en
mas de 3 0 4 circuitos sectorizados. Para este caso se hicieron 5 circuitos como se
muestran en los planos presentados anteriormente.

La siguiente tabla muestra en resumen todos los datos mencionados hasta el momento.



TABLA 14: CALCULOS DE LOS CIRCUITO
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CIRCUITO # Calibre Canalizaci6 |Fase
S DESCRIPCION Puntos | (AWG) Capacidad [A] |Proteccién [A] | n A Fase B | Fase C
CIRCUITOS CARGAS (TOMACORRIENTES)
L1 Estudio ,PORCHE 1,RECIBIDOR 9 12 16 20 |PVC 1/2 872,39
L2 COCINA 8 12 16 20 [PVC 1/2 872,4
L3 DORMITORIO 1 9 12 16 20 [PVC 1/2 872,4
L4 LAVANDERIA 3 12 16 20 |PVC 1/2 872,39
L5 COMERDO, SALA 1 6 12 16 20 |PVC 1/2 872,4
CARGAS ESPECIALES
L6
ESPECIAL |COCINA INDUCCION 1 10 25 30 (PVC 3/4 1513 1513
L7
ESPACIAL |HORNO 1 10 25 30 (PVC 3/4 1512,5| 1513
L8
ESPECIAL |JACUZII 1 10 25 30| PVC3/4 1512,5 1513
L9
ESPACIAL |SECADORA 1 10 25 30 (PVC 3/4 2750 2750
CIRCUITOS LUCES (ILUMINACION)
C1 COCINA,PORCHE2,COMEDOR 10 14 15 20 |PVC 1/2 116,3
C2 DORMITORIO1 12 14 15 20 [PVC 1/2 139,58
C3 SALA1 8 14 15 20 [PVC 1/2 93,05
ESTUDIO,RECIBIDOR,PASILL
C4 @] 13 14 15 20 |PVC 1/2 151,2
C5 LAVANDERIA 3 14 15 20 |PVC 1/2 34,895
TOTAL
[VA] 49443 7613| 6915




3.6 BALANCE DE CARGAS

A continuacion, se presenta el balance de las cargas con sus respectivas fases
equilibradas en la tabla 8.
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TABLA 15:BALANCE DE CARGAS

CIRCUITOS |DESCRIPCION # Puntos | Calibre (AWG) | Capacidad [A] | Proteccién [A] | Canalizacion | Fase A | Fase B | Fase C
CIRCUITOS CARGAS (TOMACORRIENTES)
L1 Estudio ,PORCHE 1,RECIBIDOR 9 12 16 20| PVC 1/2 872,39
L2 COCINA 8 12 16 20| PVC 1/2 872,4
L3 DORMITORIO 1 9 12 16 20| PVC1/2 872,39
L4 LAVANDERIA 3 12 16 20| PVC 1/2 872,39
L5 COMERDO, SALA 1 6 12 16 20| PVC 1/2 872,39
CARGAS ESPECIALES
L6 ESPECIAL | COCINA INDUCCION 1 10 25 30 |PVC 3/4 15125| 1513
L7 ESPACIAL | HORNO 1 10 25 30 |PVC 3/4 15125 1513
L8 ESPECIAL | JACUZII 1 10 25 30 |PVC 3/4 1513| 1513
L9 ESPACIAL | SECADORA 1 10 25 30 |PVC 3/4 2750 2750
CIRCUITOS LUCES (ILUMINACION)

C1 COCINA,PORCHE2,COMEDOR 10 14 15 15| PVC 1/2 116,3
C2 DORMITORIO1 12 14 15 15| PVC 1/2 139,6
C3 SALA1 8 14 15 15| PVC 1/2 93,05
C4 ESTUDIO,RECIBIDOR,PASILLO 13 14 15 15| PVC 1/2 151,2
C5 LAVANDERIA 3 14 15 15| PVC 1/2 34,9

TOTAL [VA] | 65145 6647| 6310
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3.7) ACOMETIDA PARA LA RED ELECTRICA

Para el disefio de acometida eléctrica subterranea se expone en la figurall.

FIGURA 11:DISENO DE ACOMETIDA SUBTERRANEA MEDIDOR-VIVIENDA

La acometida se basa en la instalacion eléctrica desde el alimentador eléctrico hasta el
domicilio donde se consumira energia. Para la acometida nos basamos en las normativas
del NEC2017. El primer requerimiento que solicitan para la instalaciéon del alimentador
eléctrico, es poseer un tubo galvanizado de 2” % para extender el cable de baja tension
del poste més cercano a la vivienda. EI esquema se observa en la figural2.
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VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

FIGURA 12: INSTALACION DE TUBO GALVANIZADO

Luego de tener instalado el tubo segin la normativa del NEC2017 para acometidas
subterraneas, debemos instalar un pozo de revisién con dimensiones 60cm * 60cm que se
lo llama de TIPO A. La entrada del pozo viene desde el alimentador eléctrico con una
manguera de 2” tipo polietileno. El esquema se da en la figural3.
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FIGURA 13: ESQUEMA DE ACOMETIDA MEDIDOR-POZO DE REVISION

FUENTE: NEC (2017)

Para los pozos de revision tenemos medidas de 60cm*60cm*80cm segin el NEC2017
para lugares transitados por vehiculos. La tapa del pozo debe estar con marco metélico y
refuerzo de una parrilla de hierro, su esquema se muestra en la figura 14.
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FIGURA 14: DISENO DE POZOS DE REVISION

FUENTE: NEC (2017)

Para los ductos pueden ser PVC o de Hormigdn que cumplan el cddigo INEN tipo 2
pesado. Los ductos deben tener el 60% libre para disipar el calor y mantener refrigerado
los cables. El dimensionamiento esta dado en la figurals.



100

0D R T T R T e

BO0 100

BOM 30m

......

HORMIGON DE fc=140 Kg/em2 O CESPED

RIPIO

MATERIAL DE RELLENO
MATERIAL DE RELLENO

DUCTO PVC DE 50mm INEN 1849 Tipo Il Pesodo
ARENA CANTERA

FIGURA 15: ESQUEMA DE DUCTOS

FUENTE: NEC (2017)

3.8) PUESTA A TIERRA

42

Para la puesta a tierra se utiliza la normativa ANSI/NFPA 70-250, consiste en instalar
electrodos (varilla cobre) con una longitud de 1.8 m. Cada tablero debe tener su propia
conexion de tierra y los tableros secundarios su respectivo puente a la tierra. El calibre
del conductor minimo es de #8 AWG. Para nuestro disefio se utilizara de calibre #10 por
los datos tomados y la seleccidn de la tabla del NEC2017. El tamafio y su capacidad estan

expuestos en la tabla9.

TABLA 16: TAMARNOS DE CALIBRES DE ACOMETIDAS

Capacidad o ajuste del
dispositivo automatico
de P‘°‘°°‘?'°“ contra Tamano nominal mm2
sobrecorriente en el (AWG o kemil)
circuito antes de los
equipos, canalizaciones,
etc. Sin exceder de:
(A) Conductor | Conductor
de cobre de aluminio
15 2,08 (14) .
20 3.31(12) -
30 5.26 (10) -
40 5,26 (10) -
60 5,26 (10) -
100 8,37 (8) 13.3(6)
200 13.3 (6) 21,2 (4)
212 (4) 33.6(2)
400 336(2) 424 (1)

FUENTE: NEC (2017)
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La puesta a tierra es una parte muy importante para la seguridad de las personas que van
a habitar la residencia, se muestra el esquema de instalacién en la figural6.

2F+N

Puesta a tierra
Emp.Eléctrica = Conductor minimo #8 AWG
suelo - | Puesta a tierra vivienda

FIGURA 16: ESQUEMA DE PUESTA A TIERRA

FUENTE: NEC (2017)



4. MEMORIA DE CALCULO PARA EL
SUMINISTRO FOTOVOLTAICO
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ANALISIS, DISENO Y DIMENSIONAMIENTO
DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE
UNA RESIDENCIA CON ENERGIA
FOTOVOLTAICA

Departamento Ingenieria Eléctrica y Electrénica
Documento BASES Y CRITERIOS DE DISENO
Cadigo del

Documento USFQ-00109791-MCF-0

TABLA 17:CRONOGRAMA DE REVISIONES

Revisién Fecha Proxima revision | Revisado por Aprobado por
A 5/10/2020 B Alberto Sanchez | Alberto Sanchez
B 7/11/2020 C Alberto Sanchez | Alberto Sanchez
C 15/12/2020 D Alberto Sanchez | Alberto Sanchez
D 13/12/2020
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4.1 OBJETIVO

El objetivo es calcular y dimensionar el sistema de energia fotovoltaica de la vivienda.

4.2 ALCANCE

El alcance es presentar el disefio de energia fotovoltaica de la vivienda con sus
respectivos calculos y dimensionamientos.

4.3 ESTANDARES Y NORMATIVAS PARA EL
DISENO

A continuacion, se presentan las normativas utilizadas para el disefio eléctrico del
domicilio.

TABLA 18: NORMATIVA UTILIZADA

Normativas TEMA

Microgeneracion

fotovoltaica para

ARCONEL autoabastecimiento de

consumidores finales de
energia eléctrica

4.4 PLANIFICACION DE LA INSTALACION Y
DIMENSIONAMIENTO FOTOVOLTAICA

Para el dimensionamiento e instalacion de los paneles solares necesitamos el esquema
unifilar mostrada en la figural7.

FIGURA 17: DIAGRAMA UNIFILAR FOTOVOLTAICA

FUENTE: ARCONEL
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Para el sistema instalado nosotros generamos una cierta cantidad mensual donde se
distribuye a la vivienda. En caso de generar excedentes de energia se podré entregar a la
red de baja tension de la empresa Eléctrica Quito con un mecanismo de balance mensual
neto, este balance se indica en la figural8.

Balance Neto de Energia
Panele e Remanente positivo a favor del
PRt e F+ consumidor

Remanente negativo debe ser
facturado al consumidor ’
'

FIGURA 18: ESQUEMA DE BALANCE NETO

FUENTE: ARCONEL

El balance sera realizado por la empresa Eléctrica Quito en los 10 primeros dias del
siguiente mes con la siguiente expresion.

AE = (ENERGIA CONSUMIDA DE LA RED — ENERGIA INYECTADA DE LA RED )
Cuando:
AE:resultado del balance neto es < 0; negativo

AE:resultado del balance neto es > 0; positivo
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4.5 Memoria de calculo

Para hacer los célculos necesarios del sistema fotovoltaico se empieza por realizar una
tabla con la potencia que se consumira diariamente por una semana. La siguiente
tablal2 se muestra la demanda de potencia.

TABLA 19: DEMANDA DE POTENCIA

Potencia consumida

Descripcion unidades W] [h] | [Wh/dia]

Televisores 4 2501 5 5000
[luminacion 15 20| 4 1200
Refrigerador 1 300| 24 7200
Microondas 1 1000 1 1000
Cargas Pequefias 6 60| 5 1800
TOTAL 2960 16200

Como se puede observar en la tabla la potencia total a consumirse seré de 16200 Wh/dia
a este valor se le aplica un factor de rendimiento de 75% lo que nos da:

16200 _ 1 600 whydi
075 /dia

Una vez encontrada la demanda semanal se procedi6 por calcular la irradiacion que tiene
el terreno, para esto se us6 un programa especializado llamado PVGIS al cual se le puede
dar datos como la latitud y longitud donde se encuentra el terreno y da como resultado
datos como la produccién electica mensual la suma media mensual de la irradiacion
global como se muestra en la siguiente figural9.
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Energia FV y radiacion solar mensual

Mes E_m H{l)_m SD_m

Enero 126.4 1696 107 E_m: Produceidn eléctrica media mensual del sistema dade [kWh].

Febrero 112.0 150.7 108 H{i)_m: Suma media mensual de la iradiacién global recibida por metro cuadrado por
Marzo 1181 1584 52 los madulos del sistema dado [KWhim?].

Abril 1128 1513 85 S0 _m: Desviackdn estandar de la produccin eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kWh].
Mayo 118.6 1586 6.7

Junio 121.0 161.2 8.0

Julio 131.8 1755 75

Agosto 131.8 1762 7.7

Septiembre 1251 1681 143

Octubre 1240 1674 6.7

Naoviembre 1184 1609 78
Diciembre 1188 160.7 115

FIGURA 19: VALORES MENSUALES DE PRODUCCION SOLAR

De todos estos valores se escoge el valor mas desfavorable de la suma media mensual de
la irradiacion global que es en el mes de febrero. Ya que estos valores son mensuales y
los que se calculd al inicio son diarios se los divide para 31. Una vez encontrado el valor
que se necesita se calcula el valor de horas sol pico (HSP) el cual simplemente se
encuentra dividiendo el valor encontrado para 1kW/m2 que representa a la radiacién solar
incidente que se utiliza para calibrar los equipos.

Para encontrar el nimero de paneles necesarios se usa la siguiente formula.

P

#Paneles = ————
e = HsP«r « P,

Donde P es la potencia necesaria o requerida, HSP son las horas sol pico, r es el factor de
rendimiento de los paneles y P, es la potencia pico de los paneles.

La potencia pico de los paneles cotizados es de 400 W mientras que para el factor de
rendimientos se tuvo en cuenta que este va entre 0.7 y 0.8 por lo que se escogio el mas
desfavorable y se obtuvo como resultado lo siguiente

#paneles = — 21000 _ 1349
anetes = 486+ 08400

Lo que nos indica que se necesitan al menos 14 paneles solares para abastecer la vivienda
con energia fotovoltaica.

Conociendo cuantos paneles se necesitan se procedié por dimensionar los inversores para
lo cual se necesita la potencia nominal que se consumirad gque se encuentra en la tabla7.
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La potencia nominal es de 2960 W. La siguiente formula indica cual deberia ser la
potencia de salida del inversor.

Psatiga = Pnx Cs

Donde B, es la potencia nominal y C, es el coeficiente de simultaneidad y es de 0.7.
Aplicando esta formula se obtiene que como minimo la potencia de salida del inversor
deberia ser de 20712 W, por lo que se cotizo un inversor de 4 KW.

Para la seleccién del inversor utilizamos los datos de la potencia nominal y sus
caracteristicas se presentan en la figura20.

Voltaje de Baterias del Sistema 24V 48 48V 48V 48vDC 48vDC 48vVDC
Polencia del Inversor 4KW SKW BKW B.0KW 10.0KW 12.0KW
Pico potencia (20ms) 12KW 15.0KW 18.0KW 24 .0KW 30.0KW 36.0KwW
Capacidad arranque motores 2HP 2HP 3HP 4HP 5HP B6HP
Tipo de Onda Onda pura / igual que en la entrada (modo bypass)
s | votaje nominal salida RS 220V/230V/240VAC(+/-10% RMS)
Frecuencia de salida 50Hz/60Hz +/-0.3 Hz
Eficiencia del inversor (Pico) >B5% | >88%
Eficiencia modo red >95%
Factor de potencia 08
Tiempo de transferencia tipico 10ms(max)
Voltaje 230VAC
ENTRADA
AC Rango voltaje seleccionable 154~272VAC(Para ordenadores)
Rango frecuencia 50Hz/60Hz {Automético)
Voltaje minimo arranque 20.0VDC/21.0VDC for24VDC mode (40.0VDC/42.0VDC for 48VDC mode)
Voltaje bateria baja 21.0VDC+-0.3V for 24VDC mode (42.0VDC+-0.6V for 48VDC mode)
- Voltaje desconexion bateria baja
BATERIA

Alarma alto voltaje

32.0VDC+/-0.3V for 24VDC mode (64.0VDC+/-0.6V for 48VDC mode)

Recuperacion alarma alto voltaje

(

20.0VDC+/-0.3V for 24VDC mode (40.0VDC+/-0.6V _for 48VDC mode)
(
(

31.0VDC+/-0.3V for 24VDC mode (62.0VDC+/-0.6V for 48VDC mode)

Consumo en vacio / modo espera

<25W con ahorro de energia

<25W con ahorro de energia

CARGADOR AC

Voliaje cargador

En funcidn voltaje bateria

Térmico proteccion entrada AC 30A 30A I 30A | 40A I 50A I 63A
Proteccién sobrecarga 31.4VDC para modelo 24VDC (62 .8VDC para modelo 48VDC)
Méxima corriente de carga 65A | 40A 35A I 40A | 70A I BOA I 100A

FIGURA 20: CARACTERISTICAS DEL INVERSOR. [6]

Finalmente, se pondran cinco paneles en serie para que se pueda trabajar dentro del rango
requerido, esto implica que se pondran dos circuitos en paralelo de cinco paneles cada
uno y un circuito que también estara en paralelo, pero solo con cuatro paneles solares.
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