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RESUMEN

Keywords: Paneles solares, sistema hibrido, generacion.

En este trabajo se vera la rentabilidad en llevar a cabo una implementacion fotovoltaica
en un condominio de 100 casas con el fin de amortiguar costos de gastos comunes, y crear un
sistema de respaldo para actuar en puntos criticos tales como iluminacién y vigilancia.

Para llevar a cabo la implementacion primero se deberé realizar un estudio para elegir la
mejor configuracion dependiendo de los requerimientos, una vez seleccionada la configuracion del
sistema fotovoltaico se calcularan las cargas totales para luego obtener el niUmero de paneles,
baterias, inversores que seran los necesarios para abastecer el sistema, esto se realizara mediante el
explorador solar, el cual entrega datos reales de la radiacion solar a lo largo de Chile. Ya obtenidos
los datos necesarios se necesitara distribuir los paneles solares, inversores y baterias cumpliendo
con las protecciones necesarias para asegurar la durabilidad de los dispositivos.

Por ltimo, el estudio de la rentabilidad a partir del consumo mensual de gastos comunes
en iluminacidn y vigilancia, para posterior compararlo con el ahorro y/o ganancia generada a través
de la implementacion fotovoltaica, estas ganancias dependeran de la inversion inicial y el tiempo
que va a requerir recuperar el capital, teniendo en cuenta el costo kwh de venta y compra. Ya

mencionado todo lo anterior se vera si es 0 no rentable la implementacion.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIAS

A. SIGLA

- AC: Corriente alterna

- DC: Corriente directa

- TDA: Tablero distribucion alumbrado
- UF: Unidad de fomento

B. SIMBOLOGIA

- A: Amper

- h: hora

- Hz: Hertz

- I: Corriente

- Imax: Corriente maximo

- Isc: Corriente corto circuito

- k: Kilo (x1000)

- Kg: Kilogramos

- kV: Kilo volt

- kVA: kilo Volt Amper

- kW: Kilo Watt

- kWh: Kilo Watt hora

- mm: Milimetros

- NOCT: Nominal operating cell temperature
- Pmax: Potencia maxima

- STC: Standard test conditions
-V: Volt

- Vmax: Voltaje maximo

- Vmp: Voltaje de maxima potencia
- Voc: Voltaje circuito abierto
- W: Watt

- Vmax: Voltaje maximo

- (0/—2) Coeficiente temperatura (porcentaje / grado Celsius)
- (m—cv) milivolt / grado Celsius

- (m—CA) miliamper / grado Celsius



INTRODUCCION

Este trabajo se basa en el estudio de instalacion de energia renovable para uso en
condominio, con la finalidad de generar y respaldar energia en areas comunes, llevando a cabo un
andlisis de los componentes principales presentes en el mercado tales como, baterias, paneles
fotovoltaicos e inversores. Anélisis de cargas que debera cubrir, realizando una sumatoria de cargas
presentes en el a&rea comun, con el fin de crear un sistema que permita el trabajo de paneles solares
de caracter hibrido.

El sistema de respaldo esta planeado en cubrir puntos criticos como es la iluminacion vial
a lo largo del condominio, sumando un total serdn 44 luminarias que deberén ser energizadas. La
seguridad es otro punto critico, al mantener en continuo funcionamiento cdmaras de vigilancia,
pantallas para su visualizacion y otros distintos dispositivos necesarios para el funcionamiento de
estas. Por Gltimo, la accesibilidad debido a que la mayoria de las entradas al condominio son de
cerradura eléctrica, de esta forma los peatones podran entrar y salir sin ninguna complicacion.

La finalidad del proyecto es buscar la rentabilidad de éste mismo mediante inyecciones
de energia a la red a lo largo del tiempo, esta energia serd vendida a la compafiia de distribucién y
generara ingresos mensuales. Mitigar el gasto inicial en su totalidad es la principal tarea, asi el
proyecto tendra mayores posibilidades de ser ejecutado.

Esta sera una solucion moderna ante el problema energético y disminuira el uso del grupo
electrogenos que suelen estar destinados a trabajar en caso de fallas, si bien suele ser lo estandar,
existe una mejor solucion que tiene muchas ventajas sobre la anterior. La idea es eliminar el uso
de combustibles fosiles avanzando a energias renovables con menor grado de gases de invernadero,

aprovechando el uso principal del sol como fuente de energia.



CAPITULO 1: PROBLEMAS Y OBJETIVOS




1 PROBLEMASY OBJETIVOS

En este capitulo se describen las problematicas al momento de realizar una instalacion
fotovoltaica, esta instalacion debe suplir la falta de energia en las areas comunes de un condominio,
tales como: iluminacion, seguridad, entradas y salidas de personas, sistema de regadio, caseta de
seguridad, optando por el modelo que se adapte a las necesidades presentes.

1.1 ANTECEDENTES GENERALES

La energia solar fotovoltaica es una fuente de energia renovable y limpia que utiliza
radiacion solar para producir electricidad. Se basa en el llamado efecto fotoeléctrico, por el cual
determinados materiales son capaces de absorber fotones y liberar electrones, generando una
corriente eléctrica. Para ello, se emplea un dispositivo semiconductor denominado celda o célula
fotovoltaica, que puede ser de silicio, monocristalino, policristalino o amorfo, o bien de otros
materiales semiconductores de capa fina.

La energia generada por los paneles solares es de caracter directa o DC, ideal para el
almacenamiento en baterias para su posterior uso, pero no es compatible con el tipo de corriente
empleada en hogares, ya que ésta es de caracter alterna. Para lograr que la energia generada de los
paneles solares se pueda utilizar y acoplar a la instalacion que se conecta a la red, debe pasar por
un inversor, estos estan divididos en 3 principales grupos dependiendo de su necesidad: On grid,
off grid, hibrido o mixto.

Estos son los principales dispositivos necesarios para la instalacion fotovoltaica, las
baterias van a depender del tipo de instalacion y de la cantidad de corriente que debe inyectar a la

red.

1.2 LUGAR DE APLICACION

La idea de instalar un sistema fotovoltaico para el condominio es de amortiguar los gastos
comunes a sus duefios, ademas de no necesitar un grupo de electrégenos, ya que, en caso de sufrir
un corte de energia desde la red, al contar con un banco de baterias seria capaz de suplir esa falta y
funcionar de manera autobnoma, logrando cubrir el consumo enérgico de las areas comunes con
mayor importancia como pueden ser las luminaria y camaras de vigilancia, estas son de vital
importancia para la seguridad especialmente durante la noche por la visibilidad y monitoreo. Otros
circuitos que se pueden cubrir mediante el sistema fotovoltaico pueden ser las entradas y salidas de
personas o vehiculos, las cuales son mediante cerraduras con sistemas 0 motores eléctricos.

Los paneles fotovoltaicos necesitan de una inclinacion y espacio predeterminado, el cual

aumentara con la potencia a cubrir, su instalacion requiere de una estructura que debe sostener los



paneles fotovoltaicos, éste le dard la inclinacion necesaria dependiendo de su orientacion, la cual
varia segun la latitud y longitud tendrd como base el suelo lo que facilitara su instalacién y limpieza,
siendo de suma importancia evitar sombras, éstas pueden provocar un aumento de la temperatura
en las celdas trayendo consigo dafios al panel, otro punto a considerar sera la ubicacion del inversor

y el banco de bateria.

1.3 TIPOS DE CELULAS FOTOVOLTAICAS

En el mercado se pueden encontrar numerosos modulos fotovoltaicos. Estos estan
formados por distintos tipos de células fotovoltaicas, con distintos tamafios, precios y tecnologias.
A continuacion, se describiran los 3 principales con el fin de conocer ventajas y desventajas.

Monocristalino esta construido por un Unico cristal de silicio con estructura muy uniforme.
Se trata de un material de alta pureza que garantiza un rendimiento muy superior debido a que los
atomos de silicio estan perfectamente alineados, facilitando asi la conductividad. Estas células son
reconocibles por tener un color homogéneo azul oscuro, una de sus ventajas respecto al resto de
panales fotovoltaico es su rendimiento, el cual dependiendo del modelo es de un 20%, la vida util
es otro punto fuerte en estos tipos de paneles fotovoltaicos, ya que pueden superar los 25 afios,
como desventaja de aumentar el rendimiento, el costo de fabricacion de un monocristalino es mayor
y mas lento, aumentando el desperdicio de silicio. En la figura 1-1 se puede apreciar un ejemplo de

panel monocristalino.
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Fuente: https://tritec-intervento.cl/tipos-de-paneles-fotovoltaicos/
Figura 1-1. Ejemplo panel monocristalino.

El panel policristalino esta formado por muchos cristales de silicio. En su fabricacion se

vierte el silicio en moldes cuadrados, por lo que no es necesario visearlos como monocristalinos.



Estas células son reconocibles por tener una superficie y color irregulares ademas de ser células
totalmente cuadradas. Poseen un mejor coeficiente térmico y al desperdiciar menos silicio son mas
econdémicas, como contraparte poseen un rendimiento menor, el cual varia 15% a un 17%. En la

figura 1-2 se puede apreciar un ejemplo de panel policristalino.

Fuente: https://tritec-intervento.cl/tipos-de-paneles-fotovoltaicos/
Figura 1-2. Ejemplo panel policristalinos.

El panel amorfo se obtiene al depositar silicio sobre una base de vidrio, plastico u otro
material, al emplear una menor cantidad de silicio su costo econémico es mucho menor, ademas
de tener la ventaja de ser flexibles poseen un buen comportamiento frente a sombras parciales y
altas temperaturas, el lado negativo es que poseen una menor vida Gtil y un rendimiento el cual esta
entre el 8%y 12%.




Fuente: https://tritec-intervento.cl/tipos-de-paneles-fotovoltaicos/
Figura 1-3. Tipos de paneles solares.

1.4 TIPOS DE CONFIGURACION DE CONEXION

Los paneles solares generan electricidad en forma de corriente continua, para poder
utilizarla en luminarias y otros artefactos se debe cambiar a corriente alterna, para ello se debe
emplear inversores. En cuanto a inversores existen distintos tipos de configuraciones que son
posible implementar, estas distintas configuraciones varian dependiendo de la necesidad, desde
aplicaciones desconectadas de la red en lugares aislados a instalaciones con conexion a red, para
ello se debe seleccionar la que mejor aplique al caso. A continuacion, se hara descripcion de los
tres tipos de configuraciones principales.

Inversores on-grid o inversores conectados a la red: su principal caracteristica es la
capacidad para convertir la corriente continua generada por los paneles solares en corriente alterna,
esta energia generada por los paneles solares es sincronizada con la red eléctrica, una vez
sincronizada con la red, el inversor on-grid inyecta esta energia en la red. En muchos sistemas on-
grid, se instala un contador bidireccional, este mide tanto la electricidad que consume de la red
como la cantidad de electricidad que devuelve a la red, si se produce mas electricidad de la
consumida, esta diferencia se registra y se devuelve en forma de créditos/dinero. La principal
ventaja es aprovechar la red cuando la generacion de energia no es suficiente, asegurando un
suministro constante de electricidad, la eficiencia econémica también es otra al vender el exceso
de energia generando ganancias, otro punto es el mantenimiento, es reducido al no usar banco de
baterias y minimizar el espacio fisico. Una de las mayores desventajas es la dependencia de la red
eléctrica, si esta falla el sistema on-grid se desconecta de la red lo que es traduce en no poder utilizar
la energia generada, al no utilizar baterias su autonomia es mucho menor, y por ultimo las posibles
restricciones en la generacién y posterior venta de energia.

Inversores off-grid o inversores aislados: regulan la carga de baterias del sistema, las
baterias son esenciales en los sistemas off-grid, ya que almacenan la energia para su uso cuando no
hay suficiente generacion en tiempo real, como durante la noche o dias nublados. Esta energia
almacenada es de tipo corriente continua, la mayoria de los dispositivos eléctricos vy
electrodomésticos son de caracter alterna, ahi es donde el inversor off-grid entra en accion
transformando la energia de las baterias en corriente alterna, la cual es apta para el consumo
general. Los sistemas off-grid suelen contar con dispositivos de monitoreo para rastrear la carga de
las baterias, la generacion y consumo de energia, esto ayuda a gestionar eficientemente la energia
y garantizar que haya suficiente almacenamiento, para situaciones en que las baterias estén bajas y
la generacién de energia renovable no sea suficiente. Algunos sistemas off grid también pueden
incluir un generador de respaldo, como generadores diésel o gasolina. Una de las desventajas

presentes en estos sistemas es su gran costo inicial debido al uso de baterias y al no poder vender



excedentes, la oportunidad de recuperar parte del gasto en inversion se pierde, la complejidad que
presenta el calculo en cuanto al almacenamiento debido a la demanda energética es otro factor, si
hay errores de calculo el sobredimensionamiento o por el contrario la falta de espacio de
almacenamiento puede traer consigo problemas de funcionamiento o gasto innecesario de recursos.
La autosuficiencia es la mayor ventaja de estos sistemas, el hecho de poder funcionar en un lugar
donde no hay presente una red de distribucion o funcionar cuando se corta este suministro, dando
la posibilidad de reducir la huella de carbono al emplear Gnicamente energia solar.

Por ultimo, existe los inversores hibridos, los cuales aprovechan las ventajas de ambos
sistemas, creando un sistema capaz de almacenar energia, vender excedentes a la compafiia y
funcionar en conjunto con la red de distribucion. Poseen un costo inicial elevado debido al uso de
baterias y otros componentes, pero en comparacion al sistema off-grid es posible vender los

excedentes a la comparfiia mejorando la viabilidad econdémica del sistema.

15 PROBLEMATICA

El fallo o corte en la red de distribucion puede generar problemas en la seguridad y afectar
el servicio entregado a los residentes, si bien el uso de grupo de electrégeno es una solucion, las
ventajas que posee la instalacion fotovoltaica sobre el grupo de electrégeno son variadas y dan una
mayor versatilidad.

Para ello, se debera realizar los calculos adecuados a las necesidades, ya que la cantidad
de baterias o el tipo de inversor va a depender de la potencia que sea requerida inyectar al circuito
de manera que no haya un sobre dimensionamiento y con ello tener pérdidas de capital, por el
contrario, si hay carencias las baterias y paneles fotovoltaicos no estaran capacitados para cubrir la

demanda de energia.

1.5.1 Descripcion del problema

El corte de suministro eléctrico debido a fallas humanas o problemas ambientales puede
dificultar la vida de los residentes del condominio, la falta de iluminacion en horas donde la luz
solar es baja 0 nula puede ser un blanco de robo u otro delito, por otra parte, el fallo de sistema de
seguridad y vigilancia dejan sin funcionamiento chapas eléctricas que habilitan el acceso al
domicilio. Si bien, anticiparse a estos sucesos es dificil, ya que no siempre se sabe con certeza la
hora y dia del fallo del suministro eléctrico, tener un sistema de respaldo eficiente y que tenga la
capacidad de actuar en la brevedad, brindara seguridad entre los vecinos y dara a la propiedad una

imagen moderna.



1.5.2 Importancia de resolver

Poder implementar el sistema fotovoltaico generard grandes beneficios tanto a los
residentes como a la imagen del condominio, tales como reduccién de gastos comunes, ya que la
energia utilizada en estos seria en su mayoria solar, menor costo operativo, debido al no usar
combustible como respaldo, menor contaminacién acustica en comparacion al grupo electrégeno,
mayor grado de adaptabilidad y con una mejor posibilidad a escalar, una mejor imagen, puesto que
adoptar energias renovables puede mejorar el valor y la imagen de la propiedad al mostrar un
compromiso con la sostenibilidad y responsabilidad ambiental.

Crear un respaldo eléctrico proporciona un mayor grado de seguridad, durante el dia
seguir con normal funcionamiento de entradas de personas o vehiculos, y durante la noche
mantener encendida las luminarias y sistemas de vigilancia, como también el funcionamiento de
bombas de agua.

Descartar el grupo electrogeno como principal fuente de energia en caso de fallos en la
red de distribucion debido a su mantenimiento y cambio de piezas constantes, como también el
ruido que estos generan, su funcionamiento ligado al combustible que tiene un precio que varia y
tiende al alza en comparacion a la energia solar, la cual es gratis una vez instalado el sistema
fotovoltaico.

Todos estos beneficios traen consigo, principalmente reducir los costos econémicos
generados por consumo eléctrico, mantencién en el grupo de electrogeno y brindar una mayor

seguridad asociado a la conciencia energética.
1.5.3 Involucrados

Los principales involucrados son los residentes, ya sean propietarios o arrendatarios que
veran reducido sus gastos comunes, en segundo lugar, los trabajadores, conserjes, personal de aseo

0 seguridad, estos contaran con electricidad en cAmaras, luminarias.

1.6 PROPOSICION DE SOLUCION DEL PROBLEMA

Se busca implementar en este proyecto una alternativa al grupo de electrogeno
convencional en caso de fallo o corte del suministro, que demuestre el uso de la energia solar como
principal reemplazo a éste, gracias a su proyeccion a futuro, sustentabilidad, dando un paso hacia
energias limpias como respaldo a la distribucion de energia en puntos criticos como puede ser la

seguridad.



1.7 REQUERIMIENTOS

Para llevar a cabo este trabajo, se deben establecer cuales de los diferentes tipos de
configuracién (on-grid, off-grid, hibrido), qué tipo de panel solar se instalara, potencia que debe
cubrir para elegir cantidad de paneles solares, como el tipo y cantidad de baterias. Todo lo anterior,
se basa en la potencia necesaria y cuanto tiempo debe estar preparado el sistema para cubrir la falta
de energia, ademas del capital necesario para la inversion inicial la cual, varia dependiendo de la

calidad de los componentes.

1.8 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Para dar solucién a la problematica se proponen tres alternativas, las cuales deberan ser
sometidas a evaluacion segun criterios pertinentes para escoger cuales son factibles de aplicar, ya

sea técnica y econdmicamente, asi escoger la 6ptima.

1.8.1 Alternativa N°1: “Utilizar grupo electrégeno”

La primera alternativa que se tiene ante las probleméticas planteadas es utilizar como
respaldo energético un grupo electrégeno, ya se ha mencionado que el emplear esta alternativa no
es la dptima, debido a distintos factores como: sostenibilidad, respeto al medio ambiente, costos
operativos mas altos, mayor mantenimiento, contaminacion acustica, independencia a los

combustibles, vida Gtil, adaptabilidad y escalabilidad, valor afiadido e imagen.

1.8.2 Alternativa N°2: “Implementacion un sistema fotovoltaico on-grid u off-grid”

La segunda alternativa que se presenta es de implementar un sistema on grid u off-grid,
estos actlian de manera distinta, teniendo ventajas y desventajas el uno del otro.

Sistema on-grid o conectado a la red es viable cuando se cuenta con un acceso confiable
a la red eléctrica, ya que no opera en caso de cortes, tiene un menor costo inicial y se emplea
principalmente como una reduccion en el cobro, logrando generar hasta ganancias de esta
dependiendo de la potencia consumida vs la potencia generada. Su principal desventaja radica en
caso de falla o corte de la red eléctrica, ya que no podria operar.

Sistema off grid- o desconectado de la red, esta es ideal en zonas donde no hay red eléctrica
o tiende a la falla, ya que gracias a la energia que almacena en sus baterias logran dar abasto

energético, son capaces de adaptarse y escalar aumentando el nimero de paneles solares y de
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baterias. Poseen un costo inicial mas elevado ademas de no inyectar energia a la red, eliminando la
opcion de generar ganancias, en caso de clima extremo puede no ser suficiente para cubrir la

potencia necesaria.

1.8.3 Alternativa N°3: “Implementacion de un sistema fotovoltaico hibrido”

La alternativa numero tres consiste en aplicar un sistema fotovoltaico hibrido, el cual
retne las ventajas de ambos sistemas (on-grid y off grid) y cubren sus desventajas.

Al estar conectados a la red en caso de clima extremo pueden cubrir la falta de produccion
de los paneles fotovoltaicos, y en caso de fallo o desconexion de la red las baterias cubren esta falta
de energia, también pueden vender excedentes de energia generando ingresos, tiene la capacidad
de adaptarse incorporando mayor nimero de baterias y paneles solares, siempre que el inversor
tenga la suficiente capacidad.

Una de sus principales desventajas es su costo inicial, siendo mayor que un sistema on-

grid y off-grid, ademas de ser mas complejos en cuanto a calculo y configuracion.

1.9 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

A partir de las alternativas de solucién presentadas anteriormente, se realizara un analisis
en base a criterios que permitan determinar cuales son las mas factibles de aplicar, cada criterio
sera sometido a una escala de calificacion de 1 a 5 donde 1 corresponde a “Muy deficiente” y 5
cuando la calificacion es “Optima”, como se puede observar luego en la “Tabla 1-1. Escala de
calificacion de alternativas”. La suma de cada criterio dard un puntaje total para cada una de las
alternativas, donde la solucién que obtenga la mayor puntuacion sera la seleccionada para poner en

practica.

Tabla 1-1. Escala de calificacion de alternativas

Muy deficiente| Deficiente Aceptable Bueno Optimo
i 2 3 4 i

Fuente: Elaboracién propia en base a escala de evaluacion.

Los criterios para considerar al momento de tomar la decision seran cinco, comenzado con
innovacion, para definir el nivel de aporte de nuevas ideas y tecnologias que aporta la alternativa;
el segundo criterio a considerar sera la relacion entre la inversion a realizar para aplicar la solucion,
en contrataste con la ganancia que se generara por su aplicacion; también se considerara la
factibilidad técnica, tomando en cuenta la complejidad del desarrollo que se pretende ejecutar. El
cuarto criterio para evaluar seré el tiempo de aplicacion que se estime en aplicar la implementacion,

siendo mayor la puntuacion en cuanto menor sea el tiempo de aplicacion; y finalmente, se medira
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la escalabilidad del modelo propuesto, es decir, que tantas opciones de crecimiento tenga cada uno
y la posibilidad de aplicar en distintas areas.
En latabla 1-2 se observan los resultados de la evaluacion de los criterios de cada alternativa

en conjunto con la puntuacién final que llevara a tomar la decision y el camino a seguir.

Tabla 1-2. Grilla de evaluacion de criterios

Criterio
- 20% 30% 15% 25% 10% -
Alternativas |Innovacion|Inversion/Ganacias|Factibilidad Técnica|Plazo de Aplicacion|Escalabilidad |Puntuacion final
Alternativa 1 2 4 2,6
Alternativa 2 3 3 3 3,4
Alternativa 3 4 3 4,4

Fuente: Elaboracion propia basada en comparacion de alternativas.

1.9.1 Alternativa seleccionada

A partir de la puntuacion final obtenida de la grilla de evaluacion de criterios, la alternativa
que mejor cumple con los requerimientos para dar solucién a los problemas es la implementacion
de un sistema fotovoltaico de caracter hibrido, ya que propone un mayor grado de innovacion,
inversion/ganancias y escalabilidad frente a las demas alternativas, presenta una gran oportunidad
dentro del mercado al ser una solucion moderna aplicando nuevas tecnologias, es técnicamente

factible de aplicar, genera ganancias durante el tiempo y es escalable en caso de ser necesario.

1.10. LEYESY NORMATIVAS

En esta seccion se presentan las principales leyes y normativas vigentes que se deben usar
como base al momento de disefiar la implementacion.

La principal normativa técnica que se debe considerar es la “Norma Técnica de Conexion
y Operacion de Equipamientos de Generacion”, esta tiene como objetivo asegurar una operacion
segura y eficiente de los sistemas de generacion distribuida, protegiendo tanto la infraestructura
eléctrica como la integridad de los equipos conectados a la red, esta normativa aborda distintos
aspectos como: Requisitos técnicos de conexion, estableciendo las protecciones y dispositivos de
seguridad, parametros de calidad de la energia, interconexion y sincronizacion con la red, medicion
y control entre otros.

Ley de generacién distributiva, la ley n° 20.571 establece el marco legal para la generacion
de energia distribuida, incluyendo instalaciones como sistemas fotovoltaicos solares en hogares y
empresas. Algunos aspectos claves que aborda son el derecho a generar energia, medicion neta,

tarifas de inyeccion y compensacion, conexion simplificada, limites de tamafio entre otras.
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Por otra parte, también es importante regirse dependiendo de las normativas locales y
municipales que podrian aplicarse a la instalacion de sistemas fotovoltaicos. ES necesario
asegurarse que la instalacion cumpla con los estandares de seguridad y obtener la aprobacién

correspondiente de la SEC.

1.11 OBJETIVOS

En esta seccidn se describen los objetivos generales y especificos que se deben alcanzar

durante el desarrollo de este proyecto, para poder implementar un sistema fotovoltaico hibrido.

1.11.1 Objetivo general

Comprobar la factibilidad de la implementacion fotovoltaica hibrida en un condominio.

1.11.2 Obijetivos especificos

Para cumplir la meta impuesta en el objetivo general, se deben cumplir los siguientes
objetivos especificos:

- Definir las cargas eléctricas a cubrir por el sistema.

- Seleccionar componentes que garanticen la compatibilidad y eficiencia.

- Establecer protecciones y distribucién de los equipos

- Evaluar gastos iniciales y ahorros a lo largo del tiempo.



CAPITULO 2: CARGAS Y COMPONENTES
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2 CARGASY COMPONENTES

En este capitulo se indican las cargas y su consumo con el fin de calcular los componentes

necesarios, de acuerdo con el nimero de postes, cAmaras de seguridad y entrada/salida de vehiculo.

2.1 ILUMINACION

La iluminacion contribuye significativamente a la seguridad, calles bien iluminadas, areas
comunes Yy accesos bien iluminados disuaden actividades delictivas y proporcionan un entorno mas
seguro para los residentes. Ademas de la seguridad, la iluminacién adecuada mejora la estética del
lugar, creando un ambiente agradable y acogedor, también es esencial para la funcionalidad, una
buena iluminacion en areas compartidas como pasillos, estacionamientos y zonas recreativas

facilita la movilidad y el uso eficientes de los espacios durante horario nocturno.

2.1.1 Célculo de Potencia luminarias

Para calcular la potencia total necesaria para abastecer el circuito de iluminacion es
necesario saber el nUmero de luminaria y este multiplicarlo por la potencia de cada una, de esa

forma se calcula la potencia total del circuito de iluminacion.

Ptotal = n° luminarias * Pn

6.6 kW =44 +«150 W
Las horas sin luz pueden variar de 9-10 horas dependiendo de la estacion, puesto que las
luminarias se activan antes de quedar totalmente sin luz, se agregara 1 hora adicional al céalculo
teniendo como resultado que son necesarias 11 horas de funcionamiento diario. A partir de esto, se
puede calcular la potencia total diaria necesaria que debe cubrir el sistema de respaldo fotovoltaico.

72,6kWh = 6,6kW * 11h

2.2 VIGILANCIA

Las camaras de seguridad son elementos clave en la gestion de la seguridad en un

condominio, ya que previenen delitos actuando como elemento disuasivo para actividades
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delictivas, en caso de incidentes las camaras proporcionan evidencia visual que puede ser crucial
para resolver, brindando una sensacion de seguridad para los residentes.
Otra ventaja que ofrece es el control de accesos desde las casas operando puertas desde

la entrada del condominio para visitantes.

2.2.1 Célculo de potencia

Para calcular la potencia total necesaria para abastecer el circuito de vigilancia, es
necesario saber el nimero de cdmaras y demas dispositivos, se realizara una sumatoria de estas

potencias y se obtendra la potencia total, como se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 2-1. Consumo circuito de seguridad

Detalle Consumo [W]| Cantidad | Consumo Total [W]
Camara Domo 2MP con lente de 2,8 mm IPE5 6,5 1 6,5
Camara bullet 2MP con lente de 4mm IPG5 6 9 54
Camara Robotizada 4MP con lente varifocal motorizado 2,8-12mm IPGY 17,3 1 17,3
NWVR302-5-P Series 9 1 9
Disco duro 8TB 9 1 9
Monitar Sony Bravia 32" 36 1 36
Router Internet 20 1 20
151,8

Fuente: Elaboracion propia, disefiado en MS Excel.
La potencia de cada dispositivo se obtuvo a partir de la ficha técnica, en donde se opt6 por
elegir el valor de consumo maximo.
Ya obtenido el consumo total del circuito de seguridad, se debe multiplicar por las horas
de funcionamiento diarias.

Wh =151,8 W * 24 h = 3,6 KWh

2.3 CALCULO DE EQUIPO FOTOVOLTAICO

Una vez que se tiene el consumo diario se debe elegir el equipo fotovoltaico a partir de la
carga, luego evaluar la cantidad de luz solar dependiendo de la ubicacion geografica, definir el tipo
de sistema, y elegir el tipo de panel solar que se instalara.

2.3.1 Sumatoria de cargas

Se sumaran todas las potencias usadas durante 24 horas con el fin de saber qué tipo de

baterias se deberan utilizar.
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Pt = Piluminacién + Pseguridad

76,1 kWh = 72,6 kWh+ 3.523 Wh
Otro valor es la potencia nominal el cual es la sumatoria de las cargas.
6,746 kW = 6,6 kW + 146 W
El sistema fotovoltaico debe cumplir con los valores de potencia obtenidos y generar al
menos 76,1 kWh en un dia, por otra parte, el inversor tiene una potencia de salida de 6,75 kW para

cubrir la potencia nominal en caso de estar funcionando todos los dispositivos.

2.3.2 Explorador solar

El explorador solar, creado por el Ministerio de Energia, es una herramienta gratuita que
permite explorar el potencial solar en diversas regiones del pais, ofrece informacién sobre la
radiacion solar y el rendimiento. En este caso, se utilizara para para calcular el potencial diario
generado por los paneles solares, adicional a esto también entrega el nimero de paneles solares
necesarios, y la potencia que requiere el inversor, se deben ingresar los datos del panel fotovoltaico
que se utilizara.

Los datos del panel elegido son de la marca Canadian Solar CS7N-665MB-AG, este posee
una gran eficiencia por ser monocristalino.

Al ingresar el modelo del panel fotovoltaico el explorador anota los datos, en caso de no
poseer los datos se puede ingresar de manera manual revisando la ficha técnica del producto. El
explorador requiere los datos de nimero de celdas por panel, Vmp, Imp, VVoc, Isc y los coeficientes
de temperatura. Los coeficientes de temperatura en un panel solar muestran como el rendimiento
de este cambia a medida que la temperatura aumente o disminuya, en general al aumentar la
temperatura el voltaje disminuye y, por ende, también lo hace la potencia. Un ejemplo se puede ver

en la figura 2-1 de como se ve al ingresar los datos en el explorador solar.
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Nimero de celdas

144 %
por panel
Voltaje de Maxima
407 =
Potencia (Vmp) v 4
CD}"I’?E'WI‘ de | 102 = A
Maxima Potencia
(Imp)
Coeficientes de temperatura
Voltaje de circuito % mV
49 = -0.29 = — -1421 = =
abierto (Voc) M 4 = c e
Corriente de o mA
108 & | 4 005 % | =g 54 % | g

cortocircuito (Isc)

Fuente: https://solar.minenergia.cl/fotovoltaico.
Figura 2-1.Datos panel solar

El explorador también realiza la suma de todos los paneles solares y su potencia (como se
muestra en la figura 2-2), lo que da la capacidad total instalada, a esta capacidad se debe agregar
los otros 2 inversores con 12 paneles solares, dando un total de 36 paneles solares instalados.

CARACTERISTICAS DEL ARREGLO FOTOVOLTAICO

Mimero total de

12 =
paneles

Capacidad total instalada 7,86 KW

Fuente: https://solar.minenergia.cl/fotovoltaico.
Figura 2-2.Célculo de paneles.

La potencia de los 3 inversores debe ser igual o superior a la potencia instalada y asi cubrir
la demanda energética, para ello la eficiencia de los inversores es muy importante, entre mejor el
porcentaje del inversor, mayor seréd la produccion de energia. El inversor por utilizar tiene una
eficiencia del 96 %.

Por ultimo, la produccion diaria cumple con el consumo diario necesario para abastecer
los circuitos de iluminacion, seguridad y entradas al condominio, asimismo el consumo total anual,
siendo este la multiplicacién del total diario * 365.

El factor de planta en el contexto de la energia solar se refiere a la proporcion entre la
produccion real de electricidad de un sistema fotovoltaico y la produccién teérica méxima si el

sistema operara a su capacidad nominal durante todo el tiempo.

ProducciénReal

Factor de Planta % = ( ) * 100

ProducciénMaximaTebrica


https://solar.minenergia.cl/fotovoltaico
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2.3.3 Inversor
Se instalaran 3 inversores hibridos Solis S6-PRO, este inversor encaja perfecto segun su

ficha técnica, con capacidad de hasta 12 paneles solares. A continuacion, en la figura 2-3 una

imagen del inversor y en la figura 2-4 datos técnicos principales del inversor.

g gsolis

Lo—

Fuente: https://www.esol.cl/detalle_productos.php?id=2269
Figura 2-3. Inversor Solis S6-PRO

recomendada

Fuente: https://www.esol.cl/detalle_productos.php?id=2269
Figura 2-4. Ficha técnica inversor.



2.3.4 Baterias

Seran necesarias 15 baterias de 5 kWh para poder alimentar de energia por 24hrs en caso

de corte de la red, estas son de la marca Voltronic modelo LIO 11 4810E las cuales son de litio. A

continuacion, en la figura 2-5 una imagen de las baterias y en la figura 2-6 algunos datos

principales.
Fuente: https://www.esol.cl/detalle_productos.php?id=2297
Figura 2-5. Bateria Voltronic LIO Il 4810E
MODEL LIO lI-2410E LIO I-4810E
Battery Cell Technology Lithium Iron Phosphate
Mominal Voltage 256V 512V
Battery Capacity 100AR 1004Ah
Max. Continuous Charging / Discharging Current S0AM00A @ 25°C
Max. Charging Voltage 282V 57TEV
Max. Discharging Voltage 20V 432V
Max. Parallel Unit 15
Dimension,D X W X H (mm) 165 x 375 x 400 140 x 450 x 500
Net Weight (kg) 26 a3

Fuente: https://www.esol.cl/detalle_productos.php?id=2297
Figura 2-6. Ficha técnica Bateria



2.3.5 Paneles solares

El modelo del panel solar es Canadian Solar CS7N-665MB-AG, este es un panel

monocristalino, el cual posee una gran eficiencia de un 20,7%. A continuacién, en la figura 2-7 una

imagen del panel solar, ademas se han seleccionado algunos datos de la ficha técnica que se pueden

ver en la tabla 2-2, los cuales corresponden a las potencias, corrientes y voltajes nominales.

Bloomberg

NEW ENERGY FINANCE

Fuente: https://www.esol.cl/detalle_productos.php?id=2298
Figura 2-7. Panel solar CS7N-665MB-AG

Tabla 2-2. Datos técnicos panel solar.

- STC NOCT
Pmax 655 W 491 W
Vmax 38,1V 35,7V
Imax 18,2 A 13,7 A
Vac 452V 42,7V
Isc 18,4 A 14,8 A

Fuente: Elaboracion propia, disefiado en MS Excel.

2.4 DISTRIBUCION DE CIRCUITOS

Se deben agrupar los paneles solares de tal manera que no sobrepasen las tensiones y

corrientes maximas de los inversores, de modo que energicen los circuitos de alumbrado

distribuidos por el condominio, ademas de esto energizar el sistema de vigilancia.
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2.4.1 Distribucién paneles solares

La distribucion de los paneles solares serd de 6 por casa, ya que el inversor soporta hasta
12 paneles solares, por ende, se distribuiran 2 casas para cada inversor, en total seran necesarias 6
casas para poder abastecer los 3 inversores que se encuentran en el condominio, cada inversor
estard conectado a 5 baterias de litio, se deberan almacenar en una caseta cada inversor con su
respectivo banco de baterias. Por Gltimo, cada inversor se conectara al TDA con el fin de energizar
el tablero donde se encuentran los circuitos de alumbrado y vigilancia. Figura 2-8 con la

distribucion de los paneles como referencia.

INVERSOR 1

3x6 mm2 Cu

\ 2«6 mn? Cu, 0,61 KV.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 2-8. Distribucion paneles solares.

2.4.2 Distribucion DC

El circuito de proteccion por el lado DC se puede apreciar en la figura 2-9, esta consta de

fusibles para proteger una sobre corriente entre los paneles fotovoltaicos y el inversor, entre el
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inversor y el banco de baterias, y a la salida de cada bateria. También cuenta con una proteccion
en caso de sobre voltaje a la salida de los paneles fotovoltaicos, esta se encarga de disipar la tension

en caso de ser necesario.

15A

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-9. Diagrama DC

2.4.3 Distribucion AC

Una vez conectado sale el cableado del inversor, este se dirige a la barra dE distribucion
del tablero, sin antes pasar por un interruptor diferencial y un interruptor automatico. La barra de
distribucion se encarga de energizar los circuitos de alumbrado y vigilancia y de enviar la energia

generada por los paneles solares al empalme como se puede apreciar en la figura 2-10
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DIAGRAMA UNILINEAL

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-10. Diagrama AC



CAPITULO 3: INVERSION Y AHORRO
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3 INVERSION Y AHORRO

Para calcular el ahorro y/o ganancias primero se debe obtener el valor de la inversion
inicial, para posterior compararlo con el ahorro mensual a partir de la instalacion del sistema

fotovoltaico.

3.1 INVERSION INICIAL

En una instalacién fotovoltaica, la inversion inicial se refiere a todo el conjunto de costos
asociados con el establecimiento y la puesta en marcha del sistema de energia solar. Esto abarca la
compra de paneles fotovoltaicos, inversores, sistemas de almacenamiento de energia, cableado,

entre otros.

3.1.1 Equipos Fotovoltaicos

Los valores mas elevados son netamente de los equipos fotovoltaicos, a continuacion, se
puede apreciar la tabla 3-1 con los distintos equipos, valor de estos y el numero de unidades
requeridas para este trabajo, el valor final se debera sumar a los materiales y recursos humanos, ese

sera el precio final para llevar a cabo la inversion. El valor de la UF es del dia 23 de Abril del 2024.

Tabla 3-1. Valor Equipo Fotovoltaico

Equipo Valer N° de Unidades| Valor Final | Valer Final UF

Panel solar monocristalino | % 128.520 42 S 5.397.840 144,80
Inversor hibrido S 1.658.000 3 S 4.974.000 133,43
Baterias 5 1.178.000 15 5 17.670.000 474,02
S 28.041.840 752,26

Fuente: https://esol.cl/

3.1.2 Material de montaje

Otro punto importante es el material de montaje necesario como cables, cafieria
galvanizada, kit de montaje. A continuacion, en la tabla 3-2 una lista de precios y nimero de

unidades con el valor final en cuanto a materiales:
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Tabla 3-2. Materiales de montaje.

Equipo Valor N° de Unidades | Valor Final Valor final UF

Kit montaje 6 unidades S 210.000 8 S  1.680.000 45,07
Cable 4mm Negro 5 923 300 5 276.900 7,43
Cable 4mm Rojo 5 923 300 5 276.900 743
Conduit Galvanizado 25mm 5 5.168 250 S 1.292.000 34,66
Codo Galvanizado 25mm S 1.490 80 S 119.200 3,20
Abrazaderas 25mm S 564 280 5 157.920 4,24
Conector Solar Hembra S 1.671 48 ) 80.208 2,15
Conector Solar Macho 5 1.671 48 S 80.208 2,15
Conector Doble 5 6.941 48 5 333.168 3,94

S 4.296.504 115,26

Fuente: https://esol.cl/

Estos materiales son indispensables para realizar la implementacion, el kit de montaje se
utiliza para fijar los paneles solares al techo de las viviendas, cable rojo y negro para conectar el
terminal positivo y negativo de los paneles solares con el fin de trasladar la energia al inversor, por
ultimo, la canalizacion galvanizada de 25 mm de diametro se usa como proteccion de la

alimentacion.

3.1.3 Recursos humanos

Esta implementacién debe ser realizada por personal calificado, con conocimientos
técnicos especificos en el area, para esto se necesitan 2 técnicos en electricidad que tendran como
funcién principal realizar trabajos de conexion de equipo, instalacion de protecciones, medicion de
variables, etc. Ademas, serdn necesarios 2 ayudantes que posean conocimientos en el area de
electricidad y montaje de estructuras con el fin de aportar al momento de realizar trabajos de fuerza,
y montaje que sean necesarios. Quien planificard y supervisara el trabajo es ingeniero que tenga

conocimiento en las normativas eléctricas y generacion de energia.

Tabla 3-3. Valor Recursos Humanos.

Equipo Valor/Hora|Horas de trabajo| Valor Final |[Valor Final UF

Ing en Control e Inst. | & 7.500 120 5 900.000 24,14
Tecnico Eléctrico 1 5 5.312 120 5 B637.440 17,10
Técnico Eléctrico 2 5 5.312 120 5 637.440 17,10
Ayudante 1 5 4.062 120 5 487.440 13,08
Ayudante 2 S 4,062 120 S A87.440 13,08
5 3.149.760 84,50

Fuente: Elaboracién propia, disefiado en MS Excel.
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3.1.4 Inversion total

La inversion total es la sumatoria de los equipos fotovoltaicos, material de montaje y
recursos humanos necesarios para el trabajo. Este no es el valor final, ya que aun falta afiadir el

10% adicional y el IVA.

Tabla 3-4. Valor de inversion.

- Valor Valor UF
Equipos Fotovoltaicos | S 28.041.840 752,26
Material de Montaje S 4,296.504 115,26
Recursos Humanos ) 3.149.760 84,50
S 35.488.104 952,01

Fuente: Elaboracidn propia, disefiado en MS Excel.

A la inversion total se le debe agregar el IVA 'y el 10%, este sirve como precaucion para
imprevistos, riegos y posibles cambios en el alcance. Actia como colchdn financiero frente a
fluctuaciones en los precios, errores en estimaciones y garantiza flexibilidad para adaptarse durante
la ejecucién del proyecto. En cambio, el IVA (impuesto al valor agregado) en el contexto de un
proyecto eléctrico aplica sobre el valor agregado en cada etapa del proyecto, esto incluye compra
de materiales eléctricos, contratacion de servicios, mano de obra, y otros elementos necesarios para

la ejecucion del proyecto. Este impuesto es luego recaudado por el gobierno como ingreso fiscal.

Tabla 3-5. Valor inversién final.

Inversion Total 10% Imprevistos IVA Inversion Final
5 35.488.104 | S 3.548.810 | S 7.417.014 | S 46.453.928
UF 1242,59

Fuente: Elaboracidn propia, disefiado en MS Excel.

3.2 AHORRO ENERGETICO

Cuando se habla de ahorro energético hace referencia al uso de energia generada mediante
los equipos fotovoltaicos, disminuyendo el consumo de la red, el ahorro de energia se traduce a un
ahorro de dinero el cual aumentaré a lo largo del tiempo.

Mediante sumatoria a lo largo de tiempo se puede calcular desde que momento el gasto

de la inversion inicial es igual a la energia generada.
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3.2.1 Valor Watt/Hora

Lo primero es tener el valor de consumo diario, para posterior obtener el consumo
mensual, como se hizo en la tabla 3-6.

Tabla 3-6. Consumo Mensual kwh.

Consumo Diario [KWh] Consumo semanal [K\Wh] Consumo Mensual [KWh]
76,42 534,96 2292 69

Fuente: Elaboracion propia, disefiado en MS Excel.

Una vez gue se obtiene el consumo mensual, se afiade a la formula el valor del kWh,
dando como resultado el valor mensual del consumo energético, a este se le debe afiadir cargo

mensual y cargo por transmisién de energia, como se aprecia en la tabla 3-7.

Tabla 3-7. Escala de calificacion de alternativas.

Cargo Fijo mensual Cargo uso de transmisién Cargo por energia
Consumo Mensual [kWh] ) 1.324 |5 195 84
2292,69 5 1.324 | § 43,561 | S 193.182
Total: S 238.068

Fuente: Elaboracién propia, disefiado en MS Excel.

A partir de los datos obtenidos en la tabla 3-7, lo cual hace referencia al valor mensual
gue se paga como consumo energético comun (iluminacion y vigilancia), se realizé un estimado
para visualizar el pago anual total a lo largo de los proximos 25 afios como se puede apreciar en la

tabla 3-8, el fin de esta tabla es visualizar cuanto se pagara a futuro sin la implementacién para

posteriormente comparar con el gasto mensual si se realiza la implementacion.
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Tabla 3-8. Consumo gastos comunes SIN IMPLEMENTACION.

Afio Gasto Anual Gasto por Casa Anual
1 S 2.856.811 | 5 28.568
2 S 5.713.621 | 5 57.136
3 S 8.570.432 | 5 85.704
4 S 11.427.243 | S 114.272
5 S 14.284.054 | S 142.841
6 S 17.140.864 | S 171.409
7 S 19.997.675 | S 199.977
8 S 22.854.486 | § 228.545
9 S 25.711.296 | § 257.113
10 S 28.568.107 | § 285.681
11 S 31.424.918 | § 314.249
12 ) 34.281.729 | § 342 817
13 ) 37.138.539 | § 371.385
14 S 39.995.350 | $ 389.953
15 S 42.852.161 | S 428.522
16 S 45.708.971 | S 457.090
17 S 48.565.782 | 5 485.658
18 S 51.422.593 | 5 514.226
19 S 54.279.404 | 5 542.794
20 S 57.136.214 | 5 571.362
21 S 59.993.025 | 5 599.930
22 S 62.849.836 | 5 628.498
23 S 65.706.646 | 5 657.066
24 S 68.563.457 | S 685.635
25 S 71.420.268 | § 714.203

Fuente: Elaboracion propia, disefiado en MS Excel.

3.2.2 Generacion a lo largo del tiempo

Gracias a las herramientas que ofrece el explorador solar, se puede obtener una
simulacion de la generacion a lo largo del afio, esto facilita en gran medida el trabajo de estudio.
El anélisis esta basando en la Figura 3-1 la cual muestra la generacion de energia mes a mes, para

posterior calcular la generacién anual con el fin de saber en qué afio la inversion sera rentable.
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Fuente: https://solar.minenergia.cl/fotovoltaico.
Figura 3-1. Generacion anual.

Ya con esta informacion se procedera al calculo mes a mes, en cuanto a generacion, venta
de excedente, y compra en caso de falta energética.

Como es normal en estaciones de verano y cercanas a ésta, la generacion de energia es
mucho mayor superando el promedio, en cambio, en estaciones de inverno esta generacion se ve
reducida. Para ello se hara un calculo a partir de estos datos mes a mes y ver la factibilidad sobre

generacion energética en un afio.

Tabla 3-9. Diferencia energética mensual.

Mes Generacion [kWh] Consumo Mensual [kWh] Diferencia energetica [kWh]

Enero 3561 2369,113 1191,89
Febrero 3111 2139,84 971,16
Marzo 3009 2369,11 639,89
Abril 2379 2292,69 86,31

Mayo 1755 2369,11 614,11
Junio 1650 2292,69 -642,69
Julio 1773 2369,11 -596,11
Agosto 2127 2369,11 242,11
Septiembre 2586 2292,69 293,31
Octubre 3201 2369,11 831,89
Noviembre 3324 2292,69 1031,31
Diciembre 3558 2369,11 1188,89

Fuente: Elaboracion propia, disefiado en MS Excel.

Como se aprecia en la Tabla 3-9 existe una diferencia de energia entre Mayo y Agosto

donde la energia generada es menor al consumo mensual, esto se traduce a que el sistema


https://solar.minenergia.cl/fotovoltaico

fotovoltaico no podra ser autdbnomo durante esos meses y necesitara una inyeccion de la red al

circuito, aun asi, mientras las baterias estén cargadas se podra actuar en caso de corte en la red.

Es necesario saber la diferencia en términos monetarios, se calculara la diferencia positiva

(en verde) con venta de excedente y la diferencia negativa (en rojo) con la compra de energia.

Tabla 3-10. Diferencia de saldos.

Mes Diferencia energetica [kWh] Pago Recibo
Enero 1191,89 - S 106.352,08
Febrero 971,16 - S 86.656,25
Marzo 639,89 - S 57.097,12
Abril 86,31 S 8.889,93
Mayo -614,11 5 -63.253,64 -
Junio -642,69 5 -66.197,07 -
Julio -596,11 5 -61.399,64 -
Agosto -242,11 5 -24.937,64 -
Septiembre 293,31 S 30.210,93
Octubre 831,89 - S 74.229,28
Noviembre 1031,31 - S 92.023,79
Diciembre 1188,89 - S 106.084,39

Fuente: Elaboracion propia, disefiado en MS Excel.

Ya con las diferencias entre recibo y pago se obtiene un total anual, sumando la diferencia

desde enero a diciembre, esa diferencia que tiene un valor de $345.756 de ganancia debido a que

genera mucha mas energia de la que requiere en sus meses de menor produccion energética.

Para visualizar de mejor manera en la tabla 3-11 se hara un contraste la diferencia entre

Ilevar a cabo la implementacién fotovoltaica y no.

Tabla 3-11. Ahorro anual con sistema fotovoltaico.

Implementaicién Fotovoltaica Valor Anual Ganancia
NO -2.856.811 0
S 0 S 345.756

Fuente: Elaboracién propia, disefiado en MS Excel.

Para saber cuanto dinero se gana al afio con la implementacion fotovoltaica se realizara

una sumatoria a lo largo de 25 afios, con el fin de apreciar en qué afio el proyecto es autosustentable
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Tabla 3-12. Ahorro anual CON IMPLEMENTACION.

Afo Ahorro Ahorro por casa
1 S 345.756 | & 3.458
2 5 £91.512 | & 6.915
3 S 1.037.267 | & 10.373
4 5 1.383.023 | & 13.830
5 S 1.728.779 | & 17.288
b 5 2.074.535 | § 20.745
7 S 2.420.290 | & 24.203
8 5 2.766.046 | & 27.660
9 S 3.111.802 | & 31.118
10 5 3.457.558 | & 34.576
11 S 3.803.313 | & 38.033
12 5 4.149.069 | S 41.491
13 S 4,494,825 | & 44,948
14 5 4.840.581 | S 48.406
15 S 5.186.337 | & 51.863
16 5 5.532.092 | & 55.321
17 S 5.877.848 | & 58.778
18 5 6.223.604 | & b62.236
19 S 6.569.360 | & 65.694
20 5 £.915.115 | & 69.151
21 S 7.260.871 | & 72.609
22 5 7.606.627 | & 76.066
23 S 7.952.383 | & 79.524
24 5 8.298.139 | & 82.981
25 S 8.643.894 | & 86.439

Fuente: Elaboracion propia, disefiado en MS Excel.

Como se puede apreciar en la tabla 3-12 se genera un ahorro que, si bien no logra cubrir
su inversion inicial, no estd contando el dinero ahorrado en los gastos de iluminacion y vigilancia
los cuales son de $2.856.810 anuales, con este nuevo delta entre ahorrado y generado, se puede
visualizar el dinero total generado en la tabla 3-13



Tabla 3-13. Delta anual S.F.
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Afio Gasto Anual SIN 5.F. Ganancia Anual CON S.F. Delta Anual CON S.F.
1 5 2.856.810,71 | § 345.756 | $ 3.202.566
2 S 5.713.621,43 [ & £91.512 | & 6.405.133
3 5 8.570.432,14 [ § 1.037.267 | § 9.607.699
4 S 11.427.242,85 ( § 1.383.023 | S 12.810.266
5 S 14.284.053,56 | & 1.728.779 | & 16.012.832
b 5 17.140.864,28 | § 2.074.535 | § 19.215.399
i S 19.997.674,99 | 2.420.290 | & 22.417.965
8 S 22.854.485,70 | & 2.766.046 | & 25.620.532
9 5 25.711.296,42 | § 3.111.802 | § 28.823.098
10 S 28.568.107,13 | § 3.457.558 | S 32.025.665
11 S 31.424.917,84 | & 3.803.313 | & 35.228.231
12 5 34.281.728,55 | & 4.1459.069 | & 38.430.798
13 S 37.138.539,27 | § 4,494,825 | § 41.633.364
14 S 39.995.349,98 | & 4,840,581 | & 44.835.931
15 5 42.852.160,69 | § 5.186.337 | & 48.038.497
16 S 45.708.971,40 | § 5.532.092 | S 51.241.064
17 S A48.565.782,12 [ & 5.877.848 | & 54.443.630
18 5 51.422.592,83 | & 6.223.604 | § 57.646.197
19 S 54.279.403,54 | § 6.569.360 | S 60.848.763
20 S 57.136.214,26 | & £.915.115 | & 64.051.330
21 5 59.993.024,97 | § 7.260.871 | & 67.253.896
22 S 62.849.835,68 | § 7.606.627 | 5 70.456.463
23 S 65.706.646,39 | & 7.952.383 | & 73.659.029
24 5 68.563.457,11 | & 8.298.139 | & 76.861.596
25 S 71.420.267,82 | § 8.643.894 | § 80.064.162

Fuente: Elaboracion propia, disefiado en MS Excel.

La tabla 3-13 nos muestra la ganancia total generada a lo largo del tiempo, obteniendo el

delta entre la ganancia anual con S.F. y el gasto anual sin S.F., con este dato se puede determinar

si es sistema es 0 no rentable. Anualmente se recupera un 6,9% de la inversion inicial, por lo que

en 15 afos aprox. se recuperard la inversion inicial.

3.2.3 Gastos en mantencién

Para mantener el sistema se debe realizar un mantenimiento rutinario en distintos

componentes.

Se debe realizar una inspeccion visual en busca de signos de corrosion o dafios fisicos.

Comprobar la tension de cada bateria para asegurar su correcto funcionamiento

Limpieza en los bornes para eliminar la acumulacién de suciedad, corrosion o sulfatacion.

Verificar que las conexiones estén firmes.

Prueba de carga para verificar la capacidad

Limpieza de paneles solares
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Ademas de la mantencion ya mencionada, las baterias de litio tienen una vida atil cual
varia entre los 10 a 20 afios de servicio. Para esto se afiadira la compra de 30 baterias adicionales
para 2 recambios total de baterias a futuro.

El valor adicional debido a mantenciones y compra de nuevos equipos se puede apreciar
en la tabla 3-14.

Tabla 3-14. Gasto mantencion

Valor mantencion anual | N° de afios Nuevas Baterias Valor Total
5 200.000 25] 5 35.340.000 | 5 40.340.000
UF 1068,72

Fuente: Elaboracion propia, disefiado en MS Excel.

El cambio de baterias serd necesario con el tiempo debido a la vida util de éstas varia
entre 10 a 20 afios, para ello se debe tener en cuenta el valor de cambiar todas las baterias en caso

de ser necesario para el correcto funcionamiento de éstas.

Tabla 3-15. Inversion inicial con gasto de mantencion

Inversion Inicial Re Inversion Inversion final
S 46.453.928 | § 40.340.000 | § 86.793.928

Fuente: Elaboraciéon propia, disefiado en MS Excel.

La suma de la inversién inicial y el costo en mantencién es de $ 86.793.928, como se
puede apreciar en la tabla 3-15, para que la implementacién logre cubrir el nuevo gasto final se
debera esperar hasta el afio 28, ya que en este afio el delta de los gastos comunes con y sin

implementacién fotovoltaica sera de $89.671.862.
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CONCLUSIONES

La implementacidn de una instalacion fotovoltaica en un condominio ofrece una solucion
sostenible y econdmica viable para satisfacer las necesidades energéticas de la comunidad. A traves
de esta tecnologia renovable, el condominio puede reducir su dependencia de fuentes de energia
tradicionales, disminuir la huella de carbono y generar ganancias a largo plazo.

Proteger mediante un sistema de respaldo en caso de corte del suministro eléctrico en
puntos criticos, es de suma importancia para los residentes, si bien esta tiene una inversion inicial
alta, a medida que trascurra el tiempo, el gasto inicial se vera recuperado en ganancias generadas a
través del sistema fotovoltaico.

Debido a lo anterior mencionando el sistema es rentable siendo necesario una inversion
inicial alta, si bien la ganancia generada anual es solo del 6,9% de la inversion inicial, ésta, en
menos de 15 afios, logra generar el 100% de la inversion. Para lograr pagar la inversion inicial el
condominio puede solicitar créditos en bancos, la eleccion de estos dependera de la tasa de interés

y formas de pago.
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