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APENDICE A

DATOS DE INSOLACION

En este apéndice se suministran los datos de insolacién solar de ciudades
latinoamericanas seleccionadas especialmente, junto con 12 mapas del mundo. Sin
embargo, antes de emplear estos datos deben consultarse las estactones meteoroldgicas,
universidades, ministerios del gobierno u otras fuentes de informacién similares del pais,
para determinar si disponen de datos mas completos y precisos de sitios o lugares

especificos.

Los datos correspondientes a las ciudades seleccionadas fueron procesados por el
Southwest Technology Development Institute (Instituto de Desarrollo Tecnolégico del
Sudoeste de los Estados Unidos). En este procedimiznto se empled un modele~-
modificado de cielo despejado para pronosticar los valores de insolacién solar diania.
Los valores de seguimiento corresponden a la insolacién directa. Por lo tanto, no deben
usarse para calcular la produccidn de sistemas que emplean médulos fotovoltaicos de

concentracion.

Los mapas del mundo indican los datos de las estaciones del afio. Estos mapas fueron
publicados en La opcidn solar para el bombeo de agua, que es la versién espafiola de la
obra en inglés Water Pumping: The Solar Alternative (Esta publicacién se puede
solicitar al Design Assistance Center de Sandia National Laboratories). Las estaciones
mencionadas en los titulos de cada mapa (pnmavera, verano, otofio e inviemo)
corresponden al hemisferio norte. El dngulo de inclinacién se refiere al angulo en que

un arreglo fotovoltaico se eleva desde el plano horizontal.
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INDICE DE INSOLACION
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Mencionaremos los datos de insolacién de los lugares donde se realizaron los

proyectos de la Estacién de Radio, Aplicaciones Residenciales y el de Bombeo de

Agua. También daremos datos de algunos lugares de México.

© NS oA WP

Corriente, Argentina
Praia, Cabo Verde
Santiago, Chile
Chihuahua, México
México D.F., México
Puerto Vallarta, México
Tuxtla Gutierrez, México

Veracruz, México

(3)

(14)
(15)
(19)
@1
(23)
(26)
27)



CORRIENTES, ARGENTINA

DISPONIBILIDAD MEDIA DE INSOLACION DIARIA

UBICACION: 27.47° S; 58.82° O; 52 metros

(KWH/M?)
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ENE FEB MAR |ABR MAY JUN |JUL AGO SEP |OCT NOV DIC |ARO
INCLINACION A LATITUO - 15°
A o 675 63 568 [471 390 349 |36 440 5% |S97 665 662 (529
\ oon sor de 1 o8 Norte Sur 908 844 729|575 464 388 |419 534 669 |787 892 895 |G76
INCLINACION A LATITUD (°)
Aeglo fio 62 609 571 |502 438 403 |411 479 544 |580 621 608 |532
Amegho con segudor de 1 e Norte Sur 85 824 747 |624 520 467 |485 59 700 |781 847 833 690
INCLINACION A LATITUD + 15°
ArTegh fio 551 554 545 |507 463 435 |43 433 53 |53 551 5% |51
Arregio con sequxdor de 1 efe Norle Sur 745 748 715 |630 558 503 |518 607 683 |71 745 715 (657
Aareglo con jor de 2 exes 913 845 749 |63 560 509 |521 6508 702 |792 894 903 |719




PRAIA, CABO VERDE

DISPONIBILIDAD MEDIA DE INSOLACION DIARIA

UBICACION: 14.90° S; 23.52° O; 27 metros

(KWH/MY)
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ENE FED MAR |[ABR MAY JUN |JUL AGO SEP |OCT NOV DK |ANO
INCLINACION A LATITUD - 15°
Aregho o S45 619 731 |781 746 723 |622 573 593 |SB7T 512 453 |624
Arvegho con do 1 efo Norke Sur 63 746 910 (993 956 927 |BQ8 749 Y58 |71 606 52 |77
INCLINACION A LATTTUD ()
. fo 620 675 756 |764 693 665 |580 553 599 |627 574 518 |6.36
Armeio con 4or de 1 ege Norle Sur 12 B19 951 |987 913 867 |764 733 7T |7TO 685 610 (801
BCLINACION A LATITUD + 15°
Aeglo o S70 102 746|710 620 576|513 508 578 |64 612 562 |620
Avfeglo 00N g0 1 e Norte Sur 775 844 932 1916 BO06 746 |665 667 747 |790 726 660 |77
AMEaly con tor do 2 ey 730 2345 954 |999 959 936 |813 750 779|794 729 668 [834




SANTIAGO, CHILE

DISPONIBILIDAD MEDIA DE INSOLACION DIARIA

UBICACION: 33.45° S; 70.67° O; 520 metros

(KWH/MY)
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ENE FEB MAR |ABR MAY JUN |JUL AGO SEP |OCT NOV DIC |Afl0
INCLINACION A LATITUD  15°
Aregho S 757 770 640 [S07 323 263 292 358 432 |634 665 773 |535
Arogiooon delopNone S |10 1018 808 (632 362 279|397 421 559|837 09 1061 (685
INCLINACION A LATITUD {°)
Aregho o 698 735 644 [543 361 301 [330 387 441 [615 619 706 |53
Aogh con sequdor de 1 e Noe Sur | 973 994 828 [680 412 3 (366 465 585 |831 864 98 633
INCLINACION A LATITUD «+ 15°
Areglo o 611 666 61 (55 380 323 |351 396 427 |567 548 60 [504
Atogl con segumior do 1 e Nor Sur | 847 902 790 [695 435 349 |33 478 STH |67 760 848 653
Asgho con do2oms 1038 1020 830 |700 436 353 [399 479 58 [843 911 1071|722
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CHIHUAHUA, MEXICO
DISPONIBILIDAD MEDIA DE INSOLACION DIARIA
(KWHM?)

UBICACION: 7.8° N; 58.1°0

ENE FEB MAR |ABR MAY JUN |JuL AGO SEP |OCT NOV DIC |ARD
INCLINACION A LATITUD  15°
Armegio o 505 583 6358|708 738 704 |697 679 671 |632 523 451 |69
Arego con segudor de TeleNoro S | 843 717 810|917 982 947 (934 B 843 (751 679 547 805
INCLINACION A LATITUD (°)
Amego fio S83 642 681 |69 685 644 |643 650 678 |682 597 527 |642
Aogo con sequidor G 1 e Norie Sur | 742 794 B49 {991 934 882 |879 873 867 (815 776 641 830
INCLNACION A LATITUD + 15°
Avegh o 629 665 668 |638 608 558 |56 590 651 |G 637 574 |623
Aregho oo segudor de 1 ege Norte Sur 792 817 B30 |84 823 757 |764 792 83 |8X% B2 692 |79
Aeglo con Yot do 2 o8 797 815 851 |924 984 955 |93% 895 469 |83 82 700 (865




UBICACION: 19.3°N; 99.2° O;

MEXICO, D.F. MEXICO
DISPONIBILIDAD MEDIA DE INSOLACION DIARIA

2,268 metros

(KWH/M?)

212

ENE FEB MAR |ABR MAY JUN [JUL AGO SEP |OCT NOV DIC |ARQ
INCUNACION A LATITUD - 15°
Areglo o 432 624 74 |62 593 494 |492 543 500 (445 450 451 535
Aregio con do1 &5 No Sur 506 739 951 807 784 666 |654 713 651 |567 529 554 |678
INCLINACION A LATITUD (°)
Aego 0 490 68 79 |607 557 458 (460 52 504 |482 506 523 |550
Arregio con sequidor de 1 e Norte Sur 585 817 99% |B02 745 620 (624 702 669 [615 604 649 704
INCLINACION A LATITUD + 15°
Anegh io 523 711 786 |564 497 406 {410 478 484 |487 536 T68 [538
Afregio con segudor de 1 efe Norie Sur 623 B4D 974 |74 65 532 |542 63 641 |62 €33 6% |[679
Aregho oon de2exs 627 841 999 |813 786 672 [667 720 670 |62 640 707 |73
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PUERTO VALLARTA, MEXICO
DISPONIBILIDAD MEDIA DE INSOLACION DIARIA
(KWH/M?)

UBICACION: 20.0° N; 106.0° O

ENE FEB MAR |ABR MAY JUN |JUL AGO SEP |OCT NOV DIC | ARD
INCUNACION A LATITUD - 15°
Aeregh 460 523 581 |59 609 594 |606 599 547 |520 459 410 | 542
Arreglo con de 1 e Nore Sur 545 629 731|775 6805 788 |802 787 705 |639 538 485 |686
INCLINAC ON A LATITUD (°)
Aregio fjo 524 570 598 |578 570 546 |562 575 551 |55 516 471 [551
Ameglo con de 1 ey Norte Sur 628 694 765|768 764 732|753 767 723|693 G613 570|706
INCLINACION A LATITUD + 15
Arego o 560 587 586 |537 508 476 |49 524 529 |563 546 508 [535
Aeglo con for de 1 ege Nodke Sur 668 712 747 |709 671 62 |652 695 692 [699 645 614 |678
Amegio con sequedor de 2 eses 672 713 767|779 807 795|807 788 725|703 648 620 (735




TUXTLA GUTIERREZ, MEXICO
DISPONIBILIDAD MEDIA DE INSOLACION DIARIA
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(KWHM?)

UBICACION: 17.50° S; 93.0° O

ENE FEBR MAR |[ABR MAY JUN [JUL AGD SEP |OCT NOV DIC |AROD
INCLINACION A LATITUD - 15°
Aveglo fjo 3G A4 479 (465 474 439 |474 462 404 |405 397 369 /436
Ameglo con $or de 1 e Norta Sur 467 579 617 |622 639 598 (640 622 541 |515 477 433 |562
INCLINACION A LATITUD (°)
Aregio o 444 514 492 |455 448 41) |445 446 406 |428 443 AN |44
Areglo con Yor 6o 1 eye Norte Sur 540 641 647 |619 6508 557 |602 608 556 |560 545 508 (582
INCLINACION A LATITUD + 15°
Amegb 5o 472 529 481 |425 405 366 |3S3 411 390 |432 466 453 [436
Arregio con sequidor de 1 ey Novte Sur 5M 65 633|573 53 478 (523 552 533 |566 576 548 |563
Aeglo con for 08 2 eges 580 660 449 |[627r 641 603 |643 623 557 |569 578 554 |6507
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YERACRUZ, MEXICO
DISPONIBILIDAD MEDIA DE INSOLACION DIARIA
(KWH/M?Y)
UBICACION: 19.20°S; 96.13°0; 12 metros
ENE FEB MAR JABR MAY JUN |JUL  AGD SEP |OCT NOV DIC |ARO
INCLINACION A LATITUD - 15°
Aegio fjo 398 524 542 |583 686 700 |576 645 614 |594 512 502 |574
Aegio con sequdor de 1 epNop Sur | 488 631 705 763 8% 924 [764 840 78 |7 5% 638 (73
INCLINACION A LATITUD {°)
Areglo o 443 572 612 |578 641 648 |535 619 520 |638 579 585 |590
Aureglo con segurdor da 1 e Noe Sur 54) 698 780 |723 851 860 |78 820 803 |78) 677 746 |751
NCLINACION A LATITUD » 15°
Aegio o 477 5% 621 |571 569 S61 |474 554 5% |649 6146 637 |S7
Arteglo oon segudor 06 1 e Nora Sur 575 716 778 |723 749 737|623 743 769|791 714 B804 |72B
Arreglo con jor do 2 s 578 717 815|792 893 933 |r65 842 804 |798 717 812 |789
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APENDICE B

MUESTRA DE HOJAS DE CALCULO DE CAPACIDAD E
INSTRUCCIONES

» Hojas de célculo de capacidad del sistema

Instrucciones

» Hojas de cdlculo de especificaciones

Instrucciones

» Hojas de célculo de bombeo de agua

Instrucciones

> Hojas de calculo de hibrnidos

Instrucciones

> Hojas de célculo para analizar el costo del ciclo de vida

Instrucciones

228
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INSTRUCCIONES PARA LAS HOJAS DE CALCULO DE
CAPACIDAD DEL SISTEMA

Estas instrucciones para llenar las hojas de calculo se aplican para determinar la

capacidad de sistemas fotovoltaicos independientes. La mayoria de los sistemas contiene

subsistemas de baterias de almacenamiento.

Cada casilla de las hojas de cdlculo tiene
un numero en Iz esquina  superior
izquierda. Estas instrucciones han stdo
numeradas para corresponder con los
numeros de dichas casilias.

4

D
Tension de
conversion e
potencias

V)

Un mimero es la esquina inferior
izquierda sirve como referencia e mdica
que se debe usar un valor calculado
previamente.

Una “D” es la esquina superior derecha
de una casilla indica que se puede
encontrar ¢l valor elegido por omision en
estas instrucciones.

Los nameros que contienen los cuadros
sombreados se usardn otra vez mas
adelante en el procesor de caiculo de
capacidad.

Hay aplicaciones especializadas de energia fotovoltaica (por ejemplo, bombeo de

agua, proteccion catédica, sistemas hibridos y de alimentacién directa) que difieren

solamente en el método para calcular la carga; el resto del procedimiento para

determinar 1a capacidad es igual. Las secciones siguientes de este apéndice contienen

las hojas de cilculo de capacidad de sistema y de especificaciones de funcionamiento, y

se pueden llenar facilmente si se siguen estas instrucciones.
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HOJA DE CALCULO Noe. 1
CALCULO DE LAS CARGAS

Si la demanda de la carga varia mucho de mes a mes (o de temporada a temporada),
usted debe llenar una hoja de calculo para cada mes. Generalmente la capacidad del
sistemna sera determinada por el peor mes; o sea €l mes de mayor carga y menor

insolacion. Primero considere el mes con la mayor demanda de carga.

1. Descripcién de la carga: Haga una lista de todas las cargas (por ejemplo:
lampara fluorescentes, bomba, radio). Anote las cargas de c.c. en la parte

superior y las de c.a., si hay alguna, en la parte inferior de la hoja de calculo.
2. Cantidad: Anote el niimero de cargas idénticas del sistema.

3. Corriente de la carga (A): Anote un estimado de la corriente requerida por cada
carga cuando esta funcionando. Use la corriente indicada por la fébrica o mida el

valor.

4. Tension de la carga (V): Anote la tensién de la carga; por ejemplo, 120 V c.a,,
24 V c.c., etc. La tension de funcionamiento se indica generalmente en el parato

eléctrico.

5. 5A. Potencia de la carga de c.c. (W): Calcule y anote la potencia requerida por

la carga de c.c. La potencia equivale a la tensién multiplicada por la corriente.

5B. Potencia de la carga de c.a. (W): Calcule y anote la anote la potencia

requerida por la carga de c.a. El factor de potencia no se toma en cuenta en este

calculo.
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6. Ciclo de servicio diario (H/DIA): Anote el promedio de tiempo que la carga
sera utilizada diariamente. (Anote las fracciones de horas en forma decimal; por

ejemplo, 1 hora y 15 minutos s¢ anotaria como 1.25).

7. Ciclo de servicio semanal (DIA/SEMANA): Anote el promedio de dias a la

semana que la carga seré utilizada.

8. Factor de rendimiento de conversion de potencia (DECIMAL): Este factor
representa la pérdida de potencia en los sistemas que usan componentes
acondicionadores (conversores e inversores). Si el aparato requiere potencia de
c.a. o de c.c. a una tensién diferente que la de su sistema, usted debe anotar el
rendimiento de conversién del aparato. Que la de su sistema, usted debe anotar
el rendimiento de conversion del aparato.  Si no conoce el rendimiento real del
conversor que va utilizar, use los valores normales por omision indicados a

continuacién para la determinacién tnicial de la capacidad del sistema:

VALORES POR OMISION DEL FACTOR DE CONVERSION DE PATENCIA

ca. a c.a, 0.80

c.C. a C.C. 0.85

9. Tensién nominal del sistema (V): Anote la tensién deseada del sistema, que
normalmente es la tensién necesana para las cargas mas grandes. Los valores

comunesson 12624 Vcc. y120Vca

10. Cargar en amperes-bora (AH/DIA): Calcule el promedio de energia, en
amperes-hora, necesaria por dia, efectuando los célculos indicados por los

simbolos matematicos a través de la pagna.
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11. Potencia total de la carga de c.c. y c.a. (W): Sume las cargas individuales de

c.a. y/oc.c.
11A. Carga total de c.c. en watts

11B. Carga total de ¢.a. en watts

12. Carga total en amperes-horas (AH/DIA): Calcule la carga media diaria del

sistemna en ampere-horas.

13. Potencia total de la carga de c.c. (W): Anote el valor indicado en la casilla

11A.

14. Potencia total de la carga de c.a. (W): Anote el valor indicado en la casilla

11B.

15. Tension nominal del sistema (V): Anote el valor indicado en la casilla 9.

16. Drenaje maximo de corriente (A): Calcule la comente maxima requer4a si
todas las cargas estan funcionando simultineamente. Este valor se usa para

determinar la capacidad de los fusibles, interruptores, cables, etc.

17. Carga total en amperio-horas (AH/DIA): Anote el valor indicado en la casilla

12.

18. Factor de rendimiento de conductores (DECIMAL)(1 PERDIDA EN EL
CABLE): Anote la fraccién decimal que representa la pérdida causada por el
cable y el arreglo de interruptores. Este factor puede variar de 0.95 a 0.99. El
tamafio del cable se debe escoger para mantener la pérdida del cable en cualquier

circuito en un valor menor del 3 % (<0.97).
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VALOR POR OMISION DEL FACTOR DE '
RENDIMIENTO DEL CABLE = 0.98

19. Factores DE rendimiento de bateria (DECIMAL): Anote el rendimiento de la
bateria, que equivale a la salida de energia en ampere-horas dividida por la
entrada de energia también en ampere-horas. Use los datos de fabnca para la

bateria especifica. Suponga un funcionamiento a tension constante.

' VALOR POR OMISION DEL FACTOR DE
RENDIMIENTO DE LA BATERIA = 0.90

25025p
Carga Correccion en ampere-horas (AH/DIA): Calcule la energia requerida para
satisfacer la carga media diaria mas las pérdidas. (Este valor esta calculado en

casilla 25P para el bombeo de agua).
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HOJA DE CALCULO No. 2
CORRIENTE DE DISENO E INCLINACION DEL ARREGLO
SOLAR

Un arreglo solar instalado al mismo angulo que la latitud del sitio recibira la maxima
energia anual. Si la demanda de carga ¢s alta en ¢l invierno (en el hemisfenio
meridional), coloque ¢l arreglo a un angulo igual a la latitud menos 15°. Calcule la
corriente de disefio para todos los tres angulos de inclinacién si la demanda de carga

varia ampliamente durante el afio.

21
Ubicacién del sistema / Ubicacion de la insolacién: Anote la latitud y longitud del

sitio donde se ha instalado el sistema y las coordenadas de los datos de insolacion

utilizados. Vea el Apéndice A.

NOTA:
La s horas de sol méaximo son iguales al promedio de kilowatt-horas / m’ por dia. 1 kWh

/m’ =316.96 Btu /pie’ = 3.6 MJ / m.

22A,ByC
Carga corregida (AH/DIA): Vea la casilla 20 de la hoja de calculo No. 1 Anote la

carga corregida para cada mes y para cada dngulo de inclinacién.

BAByYC
Sol maximo (H/DIA): Anote el nimero medio de horas de cada dia en que la insolacidn
alcanzo 1,000 W por metro cuadrado. Anote el valor para cada mes y cada angulo de

inclinacién. El Apéndice A contiene datos climatologicos para sitios seleccionados.
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24A,By C
Corriente del proyecto (A): Calcule la corriente necesaria para satisfacer la carga del

sistema.

NOTA:

El angulo de inclinacién recomendado péarale arreglo se selecciona después de
determinar la mayor commente de diseilo para cada uno de los tres angulos de inclinacidn;
en seguida se selecciona después de determinar la mayor corriente de disefio para cada
uno de los tres dngulos de inclinacién; en seguida se selecciona el menor de esos tres
valores. Este procedimiento indica el angulo de inclinacién preferido para el arreglo

solar,

25A + 26A

25B + 26B

25C +26C

Sol maximo (H/DIA) y corriente del proyecto (A): Seleccione y anote la mayor
coiriente de proyecto en el mes y las horas corraspondientes de maximo sol, indicadas

en las columnas 24A,24B y 24C.

27Y28
Sol maximo (H/DIA) y corriente del proyecto (A): Seleccione y anote la menor
corriente de proyecto en ¢l mes y las horas correspondientes al sol maximo, indicadas en

las columnas 24A, Bo Cy 26A,Bo C.
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HOJA DE CALCULO Neo. 3
CALCULO DE CAPACIDAD DE LA BATERIA DEL SISTEMA

29
Carga corregida en amperes-horas (AH/DIA): Anote el valor de la casilla 20 en la
hoja de calculo No. 1.

-

30

Dias de almacenamiento (DIAS) : Seleccione y anote el numero de dias consecutivos
que el subsistema de bateria debe alimentar la carga sin ninguna produccién de energia
procedente del arreglo solar. La disponibilidad del sistema se define como critica
(disponible 99%}) o no critica (disponible 95%) y afecta directamente ¢l namero de dias
en almacenaje. Use la tabla presentada seguidamente para ver el numero recomendado

de dias de almacenaje, si no puede hacer un célculo.

DIAS DE ALMACENAMIENTO

16.
14
12.
10.

@ No crititica (>95%)
B Crititica (>99%)

HUA STA CHI  PAT

HUA - Huancayo, Perd STA — Stanley, Islas Malvinas
CHI - Chihuahua, México PAT = Patagones, Argentina
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k) |
Factor de profundidad maxima de descarga (DECIMAL): Anote la descarga
maxima permitida para la bateria. Esto depende del tamafio y tipo de bateria. Consulte

al fabricante de la bateria o use los valores mostrados a continuacion.

PROFUNDIDAD MAXIMA DE DESCARGA VALOR POR OMISION
TIPO DE BATERIA
Bateria de plomo-acido para arranque 0.2
Bateria de gelatina de plomo-acido 0.4
Bateria de plomo-acido para traccién 0.7
Nickel-cadmio 0.9

32

Factor de correccion de temp:ratura (DECIMALY): Anote un factor que produzca la
capacidad de la bateria para funcionamiento en temperaturas frias. Pida esta
informacion a la fabrica. Si no se dispone de una mejor informacién, reduzca la
capacidad de las baterias de plomo-icido en uno por ciento por cada grado Celsio de

temperatura en que funcionara la bateria por debajo de 20° C.

YALOR POR OMISION DEL FACTOR
DE CORRECCION DE TEMPERATURA = 0.9

33
Capacidad necesaria de la bateria (AH): Calcule la capacidad requerida de la bateria

para satisfacer la carga diaria durante el nimero requerido de dias.
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NOTA:
Seleccione una bateria para su sistema y anote las especificaciones en la casilla de

informacién de la bateria.

34

Capacidad de la bateria elegida (AH): Anote la especificacion de fabrica de la
capacidad de la bateria de almacenaje en ampere-horas. La capacidad de las baterias
normalmente se especifica bajo condiciones 6ptimas de prueba: 20° C y un nivel lento

de descarga.

35

Baterias en paralelo: Calcule el nimero de baterias conectadas en paralelo requerido

para proveer la capacidad en almacenaje.

36

Tensién nomina) del sistema (V); Anote el valor de la casilla 9, hoja de célculo No. 1,

37

Tension nominal de la bateria (V): Anote la tensién nominal de la bateria

seleccionada, por ejemplo, 2,66 12 V.

38

Baterias en serie: Calcule el nimero de baterias conectadas en serie requerido para

sumninistrar la tensién del sistema.

39

Baterias en paralelo: Anote el valor de la casilla 35

40

Total de baterias: Calcule el niimero total de baterias en el sistema.
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41

Baterias en paralelo: Anote el valor indicado en la casilla 35

42
Capacidad de la bateria elegida (AH): Anote el valor indicado en la casilla 34,

43
Capacidad de la bateria del sistema (AH): Calcule la capacidad de almacenaje del

sisterna de baterias.

44
Profundidad maixima de descarga (DECIMAL): Anote el valor indicado en la casilla

3L

45
Capacidad itil de 1a bateria (AH): Esta es la cantidad de ampsw-horas en que se

pueden usar, en forma segura, las baterias instaladas. —
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HOJA DE CALCULO No. 4
CALCULO DE CAPACIDAD DEL ARREGLO SOLAR DEL
SISTEMA
46
Corriente de proyecto (A): Anote el valor indicado en la casilla 28, hoja de calculo No.
2.
47

Factores de reduccién del médulo (DECIMAL): Anote un factor para ajustar a las
condiciones del terreno la comriente del médulo, a partir de las condiciones ideales de
funcionamiento (SOC) de 1,000 W / m? y 45 ° de temperatura. Por ejemplo, la
acumulacién de polvo, pérdida debida a diferencias entre mddulos, desgaste con el
tiempo, etc.). Pregintele al distnbuidor del médule o use los valores normales por

omision indicados abajo.

VALOR POR OMISION DEL FACTOR DE
REDUCCION DE CAPACIDAD DEL MODULO

TIPO DE MODULO FACTOR
CRISTALINO 0.9
AMORFO 0.7

48

Corriente reducida del proyecto (A): Calcule la corriente minima del arreglo

necesaria para suministrar la carga media diaria en el sitio escogido.
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NOTA:
Seleccione un médulo fotovoltaico y anote las especificaciones en la casilla de
informacion del médulo. Asegurese de determinar la tensién del médulo cuando

funciona a la temperatura mas alta que se puede esperar para su sitio.

49

Corriente de régimen del médulo (A): Anote la comente de régimen de
funcionamiento del médulo en 1,000 W/ m’ y la temperatura de funcionamiento en 45°

C, como lo especifique la fabrica.

50

Médulos en paralelo: Calcule el nimero de médulos conectados en paralelo requerido

para proveer la corriente del arreglo.

51

Tensién nominal de la bateria: Anote el valor indicado en la casilla 37, hoja de

calculo No. 3.

52

Baterias ep serie: Anote el valor de la casilla 38, hoja de calculo No. 3.

53

Tensién necesaria para la cargar la bateria (V): Calcule la tension minima requerida

para cargar las baterias.

54
La mas alta temperatura de la tension de modulos (V): Anote este valor de las

especificaciones de fabrica.
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55

Modulo en serie: Calcule el nimero conectados en serie necesarios para producir la
tension del sistema. Usted no puede redondear el ntimero al entero menor. Redondee el
nimero de médulos al entero mayor o seleccione otro médulo con una tension de

funcionamiento mas alta.

56

Médulos en paralelo: Anote ¢l valor indicado en la casilla 50.

57

Total de médulos: Calcule el nimero total de médulos en el arreglo.

58

Moédulos en paralelo: Use el valor indicado en la casilla 50.

59

Corriente de régimen de médulo (A): Anote la corriente del moédulo cuando funciona

21,000 W/ m’y una temperatura de 45 ° C.

60
Corriente de régimen del arreglo (A): Calcule la comiente de régimen del arreglo

cuando funciona a 1,000 W/ m’ y una temperatura de 45 ° C.

61
Corriente de cortocircuito de médulo (A): Calcule la comente de cortocircuito del

médulo cuando funciona a 1,000 W/ m? y una temperatura de 45 ° C.

62

Corriente de cortocircuito del arreglo (A): Calcule la corriente de cortocircuito del

arreglo cuando funciona a 1,000 W/ m’ y una temperatura de 45 ° C,
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63

Modulos en serie: Use el valor indicado en la casilla 55.

64

Tension de régimen de modulo (V): Anote la tension del modulo cuando funciona a

1,000 W/ m’ y una temperatura de 45 ° C.

65

Tensién de régimen del arreglo (V): Anote la tension del arreglo cuando funciona a

1,000 W /m’ y una temperatura de 45 ° C.

66
Tension de circuito abierto de mdodulo (V): Anote la tensién de circuito abierto del

modulo cuando funciona a 1,000 W/ m? y una temperatura de 45 ° C.

67

Tension de circuito abierto dei-arreglo (V): Anote la tension de circuito abierto del

arreglo cuando funciona a 1,000 W / m® y una temperatura de 45 ° C.

NOTA:
En algunas aplicaciones tal vez usted necesite saber cuales son las tensiones mas altas
que puede generar del arreglo. Estas tensiones ocurrirdn cuando el arreglo funcione a su

temperatura mas baja. Calcule estos valores utilizando los datos de fabrica del médulo

para las temperaturas mas frias anticipadas.
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HOJA DE CALCULO No. 5
DETERMINACION DE UN PROYECTO HIBRIDO

Llene esta hoja de trabajo para tener una indicacion aproximada si se debe considerar un

sistema hibrido de potencia para esta aplicacion.

68
Carga corregida en ampere-horas (AH): Anote el valor indicado en la casilla 20 de la

hoja de calculo No. 1.

69
Tensién nominal del sistema (V): Anote el valor indicado en la casilla 9 de la hoja de

cilculo No. 1

70
Carga en watt-horas (WH/DIA): Calcule la carga medta diaria del sistema.

n
Factor de conversién: Al multiplicarse por este factor, los watts-hora por dia se

convierten en kilowatt-hora por aiio.

n
Carga anual en kilowatt-horas (KWH/ANO); Calcule la potencia media anual. Este

valor atil s1 se requiere un sistema hibndo.

73
Corriente reducida del proyecto (A): Anote el valor indicado en la casilla 48 de la

hoja de cilculo No. 4.
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74
Tensién nominal del sistema (V): Anote el valor indicado en la casilla 9 de la hoja de

calculo No. |

75
Potencia de proyecto del arreglo (W): Calcule la potencia media diaria requerida por

la carga.

76
Carga en watt-horas (WH/D1A): Anote el valor indicado en la casiila 70.

77
Relacién entre el arreglo y la carga (DECIMAL): Calcule el factor usado para

determinar si se debe considerar un proyecto hibrido.

78

Indicador hibrides=Ubique un punto en el grafico usando los valores indicados en las

casillas 76 y 77.

NOTA:
Si el indicador hibrido sugiere el uso de un sistema hibrido, llene las hojas de calculo
para sistemas hibridos. Compare los analisis de costo de ambos proyectos y tome una

decision con respecto a cual sera el sistema optimo.
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INTRODUCCIONES PARA LAS HOJAS DE
CALCULO DE ESPECIFICACIONES

Las siguientes cinco hojas muestran algunos de los parametros usados para especificar
los equipos necesarios para sistemas fotovoltaicos de tipo independiente. Se
recomienda obtener y estudiar los datos de varias fébricas antes de llenar estas hojas.
Estos datos requieren para hacer substituciones en el disefio de una forma inteligente.
También se deben consultar los cddigos electrénicos aplicables en el pais. Los
requisitos de los cédigos eléctricos se han formulado para asegurar que las instalaciones

de los sistemas sean seguras y duraderas.
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL CONTROLADOR

Al

Corriente de cortocircuito del arreglo (A): Anote el valor indicado en la casilla 62,

de la hoja de cilculo No. 4.

A2

Corriente minima del controlador (A): Calcule la corriente minima del controlador.
El factor multiplicador de 1.25 aumenta la capacidad del controlador en un 25 por ciento
para permutir una produccidn adicional de corriente bajo las condiciones de mas alta

imadiacién solar.

A3

Capacidad del controlador (lado del arregle) (A): Si no puede encontrar un
controlador capaz de suministrar la comente calculada en A2, se podran usar
controladores conectados en paralelo. Anote el valor especificado de fabrica del

controlador seleccionado.

Ad

Controladores en paralelo: Calcule el mimero de controladores en paralelo.

AS
Controlador: Describa las caracteristicas deseadas del controlador. Anote la tensién
nominal del sistema y verifique las otras caracteristicas deseadas u ofrecidas por la

fabrica. Si alguna de las funciones del controlador es ajustable, indique al ajuste

deseado.
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DE LAS UNIDADES DE
REGULACION DE POTENCIA

INVERSOR
Haga una lista de las caracteristicas deseadas del inversor en el espacio indicado y

analice las formaciones de varias fabricas para decidir por el inversor mas adecuado.

Bl

Forma de onda: Especifique la forma de onda deseada. Vea la seccion de inversores en

la seccién de paginas blancas.

B2

Tensién de c.c. del sistema (V): Anote la tension de c.c. del sistema indicado en la
casilla 9 de la hoja de clculo No. 1. Este valor podra estar sujeto a cambio dependiendo

de la disponibilidad, rendimiento y costo de los inversores disponibles.

B3

Tension de c.a. del sistema (V): Anote la tension de c.a. deseada.

B4

Capacidad de sobretensiones transitorias (W): Anote la potencia maxima que pueda
ser necesaria por cortos periodos de tiempo. Por ejemplo, el arranque de motores puede
aumentar momentaneamente hasta seis veces el valor de la corriente de funcionamiento

normal.

B5

Potencia total de ¢.a. watts (W): Anote la carga total de c.a. del sistema indicado en la

casilla 1 LB de la hoja de calculo No. 1.
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Bé
Carga maxima sencilla de c.a. (W): Anote la carga maxima sencilla de c.a. de la hoja

de calculo No. 1.

B7
Carga simultinea mixima de c.a. (W): Anote la maxima carga simultanea de c.a. que
se espera. Este valor se determina sumando todas las cargas que pudieran funcionar a

un mismo tiempo. Vea la hoja de célculo No., 1.

B8

Duracién de funcionamiento del inversor con la carga simultinea maxima (MIN):
Estime y anote el tiempo méaximo en minutos que el inversor fendré que alimentar las

cargas maximas simultaneas de c.a. del sistema.

B9
Régimen de servicio continuo del inversor (W): Estime la potencia media requerida

del inversor. Vea la hoja de calculo No. 1.

B10
Rendimiento requerido del inversor bajo carga (%): Anote el rendimiento necesario
del inversor para alimentar la carga media. (Nota: Las fabricas usualmente publican los

porcentajes de rendimiento de los inversores bajo condiciones ideales de prueba).

B11

Especificaciones del inversor: Anote la informacién de la hoja de datos de fabrica para

la unidad seleccionada.
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CONVERSOR

Los parametros indicados a continuacién se deben considerar si se especifica un
conversor de c.c. a c.c. Anote las especificaciones deseadas del sistema en los espacios
proporcionados y consulte la informaciones de fabrica para seleccionar los conversores

que satisfagan sus requisitos.

Cl
Tension de entrada de c.c. (V): Anote la tensién de c.c. de entrada. Esta es la tension

nominal del sistemna indicada en la castlla 9, hoja de calculo No. 1

C2
Tensién de salida de c.c. (V): Anote la tension de c.c. de salida recurrida del

CONVErsor.

C3
Maxima potencia de salida(W): Anote los requisitos de potencia de las cargas

esnecificas que debe alimentar<t conversor.

C4

Temperatura de funcionamiento (C°): Anote la gama de temperatura a que estara

sometido el conversor.

C5

Conversor:  Seleccione un conversor disponible en el comercio y anote las

especificaciones requeridas,
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DE LOS COMPONENTES DE
PROTECCION

Los interruptores, disyuntores, fusibles y diodos se usan para la operacion segura y el
mantenimiento de un sistema FV auténomo y son necesarios para proteger al personal y
al equipo. Consulte los cédigos eléctricos apropiados para mas guia. Todo interruptor
debe ser capaz de cortar la cormiente que circula en el circuito, ya sea a.c. o d.c. Los
interruptores y fusibles marcados para a.c. no funcionan en circuitos d.c. y por tanto no
deben usarse. Un fusible debe estar marcado para d.c. si es que se usa en un circuito d.c.
Los fusibles e interruptores suelen incluirse en un solo paquete. Puede usarse un diodo
de bloqueo para prevenir que la comente fluya de la bateria hacia el arreglo. Algunos
controladores viene con los diodos incluides. Todos los componentes de proteccion

deben instalarse en cajas a prueba de interpenie.

D1 -D14
Circuito protegido: Indique el circuito donde se va a instalar el dispositivo de
proteccion. Por ejemplo, la salida del arreglo FV, luego revise la corriente maxima y el

voltaje ¢en el circuito y seleccione un dispositivo que puede operar con seguridad en este

circuito.
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DE DIMENSION DE
CONDUCTORES (c.a. 6 ¢c.c.)

Consulte los codigos y reglamentos aplicables al proyecto antes de seleccionar los cables
y conductores a ser usados en un sistema fotovoltaico independiente. Asegurese de
especificar cables resistentes a la luz del sol para las dreas donde queden expuestos.
Considere el uso de conductos metalicos para proteger los cables. Tome en cuenta la
reduccion de capacidad del cable si va a quedar expuesto a temperaturas mayores de
30°C. La conexion a tierra se debe hacer de acuerdo con los codigos locales. Las
instrucciones siguientes se aplican a la determinacién del calibre de los conductores,

tanto para servicio de c.a. como de c.c.

EloFi

Tension del sistema JX): Anote la tension del sistema para cada circuito.

E2 o F2

Corriente miaxima (A): Anote la corriente maxima para cada circuito.

E3oF3
Longitud en un sentido (M): Mida o estime la longitud de todos los cables a ser
utilizados en el sistema, Esta es la distancia entre los componentes del sistema, tal

como desde el conjunto hasta el controlador o desde el controlador hasta la bateria.

E40F4

Bajada de tension permitida (%): Especifique la caida maxima de tension permitida
para cada circuito. Si los reglamentos locales no especifican un valor maximo, use un
valor por omisidn de 3% en cualquier circuito ramal o secundario y una caida méaxima

de tension de 5% desde la fuente generadora hasta la bateria.
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ESoF5

Margen para reduccion de temperatura: Si los cables que conducen corriente estan
expuestos a temperaturas mayores de 30°C., (84°F), la ampacidad se debe reducir.
Consulte los cédigos locales o datos de las fibricas de cables para determinar la

capacidad que se debe reducir.

E6 o F6

Dimension del conductor: Detemmine el calibre de los conductores para cada cable, Si
se utilizan las tablas siguientes para consultar rapida, se puede determinar la distancia
maxima de una via para conductores de cobre de cierto calibre en circuitos de 12, 24, 48

y 120V.

E70F7
Tipo de conductor: Anote el tipo de cable, incluyendo el material del aislamiento o de

las cubiertas.

E80 F8
Conexién a tierra de los equipos: En las conexiones a tierra generalmente se usan

alambres de cobre desnudo calibre No. 8 o mayor. Consulte los cédigos aplicables.

E90F9

Conexion a tierra del sistema: Los cables de tierra deben ser iguales o mayores que €l
conductor de corriente de mayor calibre. Haga la conexién a tierra lo més cerca posible
de la bateria. Consulte los reglamentos locales para conocer los requisitos de

aterramiento.

NOTA:

Todas las conexiones a tierra del sistema se deben hacer en un solo punto.
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INSTRUCCIONES PARA LAS HOJAS DE
CALCULO DE BOMBEO DE AGUA

HOJA DE CALCULO No. 1BA
CALCULO DE LA CARGA DEL BOMBEO DE AGUA

NOTAS:

(1) Los pasos 1P a 5P se deben completar anies de comenzar a determinar la
capacidad del sistema de bombeo de agua.

(2) Después de llenar la hoja de calculo No. 1BA se puede completar los calculos
del sistema usando las hojas de calculo No. 2 a la No. 5. Use la hoja de calculo

No. 2BA para completar el disefio.

1P
Capacidad de la fuente de agua (L/H): Anote la cantidad de agua que la fuente puede
suministrar a largo plazo en litros por hora. Este valor se puede calcular con un cubo y

un reloj.

2P

Agua necesaria por dia (L/DIA): Anote la cantidad media necesaria de agua para
satisfacer 1a demanda del usuario. Si el valor varia de mes a mes, escoja el mes que
tenga la relaciéon més alta de demanda de agua a horas de sol maximo como mes de

disefio. Anote la demanda de agua de ese mes en la hoja de calculo.

3p
Factor de tiempo de bombeo: Anote el nlimero de horas que fitncionara la bomba en
un periodo de 24 horas. Este numero deberad ser igual al nimero de horas de sol

maximo, a menos que se usen las baterias.
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4P

Insolacion méixima (KWH/DIA): Anote el nimero de horas de sol méaximo por dia
para el mes de disefio y la configuracién usada para el sistema (inclinacion fija o
seguimiento del sol). El Apéndice A contiene datos de insolacién en el sitio de

instalacion.

5P
Régimen de bombeo (L/H): Calcule el régimen (velocidad) de bombeo. Si ¢l régimen
no ¢s lo suficientemente 2lto para satisfacer la demanda diaria, existen tres opciones
disponibles:

(1) Reducir el uso diario de agua

(2) Aumentar el factor de tiempo de bombeo utilizando una bateria

(3) Mejorar la fuente de agua para aumentar ¢l rendimiento

6P
Nivel de agua (M): Anote la distancia vertical medida desde el nivel de agua en la

fuente cuando no se esta bombeando.

TP

Nivel de descenso (M): Anote la distancia vertical medida desde el nivel estatico del
agua hasta el nivel de agua cuando se estad bombeando la fuente de agua. Este valor se
determina frecuentemente haciendo pruebas de bombeo cuando se esta desarrollando la
fuente. Si no se puede determinar el nivel de agpiracion, use un estimado de 10% del

nivel estatico.

8p
Nivel de descarga (M): Anote la distancia vertical total que se elevari el agua sobre el
nivel del terreno hasta ¢l punto de descarga, por ejemplo, el tanque de agua, el canal

abierto, la llave o canilla, etc,
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9P
Altura de descarga (M): Anote la presion, expresada en metros, con que el agua saldra
del sistema de distribucién. Este valor es cero si el agua se entrega a tanques o canales

que no ¢stan bajo presion.

10p
Altura estatica (M): Calcule la distancia vertical total que se elevara el agua cuando se

bombea sin considerar 1a friccion.

1P

Margen para friccion (DECIMAL): Ancte la presion causada por la friccion en el
sistema de tuberia de entrega de agua, expresada como un personaje de la altura estatica.
Se puede calcular si se conocen las caracteristicas de las tuberias y Ia velocidad de

bombeo. La fnccion se debe mantener por debajo del 10% de la suma estatica.

VALOR POR OMISION DEL FACTOR DE FRTCCION = 5% DE
LA ALTURA ESTATICA; ANOTE 0.05 -

12p
Altura estitica (M): Anote el valor de la casilla 10P.

13P
Altura dinimica total (M): Calcule el valor total de todas las elevaciones y presiones,

corregido para tomar en cuenta la friccion, expresados en metros.

14P
Agua necesaria por dia (L/DIA): Anote el valor de la casilla 2P.

15p
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Altura dindmica total (M): Anote el valor de la casilla 13P.

16P

Factor de conversiébn: Un watt-ora equivale a un kilogramo-metro (kg-m) dividido
entre 367. Debido a que un litro de agua pesa aproximadamente un kilogramo, el factor
367 se usa para calcular la energia (en watt-horas) necesaria para levantar un litro de

agua (~1 kg) una distancia de un metro.

17P

Energia hidraulica (WH-DIA): Calcule la energia necesaria para elevar el agua.

18P

Factor de rendimiento del sistema de bombeo (DECIMAL): Este es el rendimiento
medio diario que lograra el sistema de bombeo. Los rendimientos medios diarios varian
con la altura dindmica total, la insolacién solar y e tipo de bomba. Pida a la fabrica de la
bomba los valores tipicos de rendimiento medio. Si no se dispone de informacién de la

fabrica, use los valores por omision presentados a continuacion.

VALORES POR OMISION DEL SUBSISTEMA DE BOMBEO

ALTURA RENDIMIENTO RENDIMIENTO
(metros) TIPO DE SISTEMA DE BOMBEO DEL SISTEMA
5 CENTRIFUGO DE SUPERFICIE 25%
20 CENTRIFUGO DE SUPERFICIE 15 %
20 [CHORRO O SUMERGIBLES 25 %
100 |SUMERGIBLES O DE DESPLAZAMIENTO 35%
POSITIVO
>100 |DESPLAZAMIENTO POSITIVO 45 %
19P

Energia del arreglo (WH/DIA): Calcule la energia que el conjunto debe suministrar al

sistema de bombeo para satisfacer los requisitos medios diartos de agua.
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20P
Tensién nominal del sistema (V): Anote la tensién media a que debe funcionar el
sistema durante ¢l dia de bombeo
(1) Para los sistemas de baterias, ésla sera igual a la tensién nominal de la bateria
(2) Para los sistemas de bombeo de c.a. o de c.c. con seguimiento de potencia
maxima, ésta sera la tension media a la potencia maxima del conjunto
(3) En los sistemas de c.c. acoplados directamente, la tension vanard durante €l dia.

Use la tension nominal del sistema, por ejemplo 12, 24 V, etc.

21P
Carga en ampere-horas (AH/DIA): Calcule la salida de tensién diaria del conjunto

expresada en ampere-horas.

22p
Carga en ampere-horas (AH/DIA): Anote ¢l valor de la casilla 21P.

23P

Factor de pérdida em el condoctor (DECIMAL): Es la fraccion decimal
correspondiente a la pérdida de energia en el cableado del sistema. $i se aumenta el
calibre del cable usado se reducirin las pérdidas. Las pérdidas en los cables nunca

deben exceder el 5% de la tensién generada.

YALOR POR OMISION DEL FACTOR DE RENDIMIENTO DEL
CABLE =0.98

24P
Factor De rendimiento de la bateria (DECIMAL): Este factor representa las pérdidas

en el subsistema d acurmnulacidén de bateria. Si no se usan baterias, anote 1.0
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VALOR POR OMISION DEL FACTOR DE RENDIMIENTO DE
LA BATERIA =0.90

25P
Correccion de 1a carga en ampere-horas (AH/DIA): Calcule la energia requerida
para satisfacer la carga diaria. Anote este valor en las casillas 22°, 22B y 22 C de la

hoja de calculo No. 2

NOTA:
Para completar el sistema de bombeo de agua, use las hojas de calculo No. 2 a la 5.

Entonces llene la hoja de célculo No. 2BA.
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SISTEMA DE BOMBEO
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HOJA DE CALCULO No. 2BA
AGUA BOMBEADA Y REGIMEN DE BOMBEO

26P
Modulos en paralelo: Anote el valor de la casilla 50, hoja de calculo No. 4.

27P

Corriente de régimen de médulo (A): Anote el valor de 1a casilla 49, hoja de calculo

No. 4.

28P
Tension nominal del sistema (V): Anote ¢l valor de la casilla 20P, hoja de calculo No.

1BA.

29P
Rendimiento del Sistema de hombeo (DECIMALY): Anote el valor de la casilla 18P,

hoja de calculo No. 1BA.

3op
Factor de conversiéon: Un watt-hora equivale a un kilogramo-metro (kg-m) dividido
entre 367. Debido a que un litro de agua pesa aproximadamente un kilogramo, ¢l factor

367 se usa para calcular la energia (en watt-horas) necesaria para levantar un litro de

agua (~1 kg) una distancia de un metro.

31P
Insolacion maxima (KWH/DIA): Anote el valor de la casilla 4P, hoja de cédlculo NO.

4.
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32P
Factores de reduccién de médule (DECIMAL): Anote el valor de la casilla 47, hoja

de calculo No. 4.

33P
Carga dinamica total (M): Anote el valor de la casilla 13P, hoja de calculo No. 1BA.

34p
Agua bombeada (L/DIA): Calcule la cantidad de agua a ser bombeada por dia.

35P
Agua bombeada (L/DIA): Anote el valor de la casilla .34P

36P
Factor de tiempo de bombeo: Anote el valor de la casilla 3P, hoja de célculo No. 1BA

37P
Insolaciéon maxima (KWH/DIA): Anote ¢l valor de la casilla 4P, hoja de calculo No.
IBA.

38P
Régimen de bombeo (L/H): Calcule el régimen de bombeo de agua y comparelo con la

capacidad de la fuente en la casilla 1P, hoja de cilculo No. 1BA
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BOMBA SOLAR

Characteristicas Superiores Funcionamiento Digno de Confianza

Hecho para durar en Ias condiciones mas severas...

Construcciéon de Acero Inempanable
L a bymba y ¢l motor estan completamente consinidos con acero
nemnpanable para masima duracion » resisiencia contrs la corrosidn.

Bajo Mantimiento
Mo ticne cilindros, coymetes. sellos o diafragmas gque reemplazar o-
servir

Integridad 3 Fase
Disefo demonstrado del rotor mejado. facil de servir y sumergible
hasla cuaiquier profundidad

4

1

[Py

Lubricado por Agua -
La bomba y el motor no contienen aceite,bronce ni plomo Elimina la
pusibilidad de contanunacion del agua

R DO

Diseiado Para Eficiencia
Aumenta rendimiento diazio +on menos modules fotovoltdicos.

b A A T T I TR L

P | .
Precisién Form ™ impeller de Acero inempaiiable
Para mavima efl. 1=01a hidrauhea.

Construida con Vilvula de Direccién Unica y Filtro al
Comienso de la Bomba.

smuag 11

ul

et
LR

Inversor

<

Traza la Fuerza Electrica

Aumema ¢l rendimiento diano en condiciones de chima variable
combnando electronicamente la velocidad de labomba y la
produccién 1o1al del comunto fotovolidico.

v nemamy
faer o wrws

Proteccion Contra Faltas
Proleccion contra falla de apua. obstruccion de flujo. calentarse
demasiado ¥ fahas elécincas.

..
B

Caja Impermeable

Montada encuma del pozo para servicio facil: No hay equipo :‘_'_
eleciromico dentro del mator, -

= ¥
Opcién de Interruptor Remoto { ) 3

Reuula la operacion de la bomba automaticamente para mantener el
anvel de agua por medio de un interruptor de presion o de flotador.

Opcién de Operacion por Bateria
Todos 10s modclos pueden usar balerias u otra fuente de electricydad
cormente conuinua. Habihdad de flujo sin tener luz del sol
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INSTRUCCIONES PARA LAS HOJAS DE
CALCULO DE SISTEMA HIBRIDOS

Antes de usar estas hojas de cilculos usted debe haber terminado las hojas No. 1 a la

5 y haber decidido que necesita un sistema hibrido para su instalacion.

HOJA DE CALCULO PARA UN SISTEMA HiBRIDO N 1HI

Calculo de la capacidad de la bateria y del generador y porcentaje de contribucién

del arreglo y generador.

1Y
Carga corregida en ampere-horas (AH/DIA): Anote el valor de la casilla 20, hoja

de calculos No. 1,

2Y

Dias de almacenamiento para el sistema hibrido: Anote el mimero de dias de
almacenaje requendos para el sistema hibrido. Este valor no se debe confundir con
los dias de almacenaje, casilla 30, hoja de calculos No. 3, que es el valor para un
sistema no hibrido. La mayoria de los proyectistas usan 2 & 3 dias porque ¢l

generador queda disponible como reserva.

VALOR POR OMISION DEL VALOR DE ALMACENAJE =2 DIAS "

k) ¢
Factor de profundidad maxima de descarga (DECIMAL): Anote el valor de la

casilla 31, hoja de calculo No. 3, si se va a usar la misma bateria.
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4Y
Factor de correccién de temperatura (DECIMAL): Anote el valor de la casilla 32,

hoja de calculo No. 3, si se va a usar la misma bateria.

. FACTOR DE REDUCCION DE CAPACIDAD POR
TEMPERATURA POR DE LA BATERIA = 0.9

5Y
Capacidad de bateria hibrida (AH): Calcule la capacidad requerida de la bateria
hibrida.

6Y
Drenaje maximo de corriente (A): Anote el valor de la casilla 16, hoja de calculo No
l.

TY

Tiempo de descarga de la bateria JHORAS): Calcule el factor de descarga de la
bateria. Este es el niimero de horas en que la bateria puede suministrar corriente
méxima a la carga. Este factor debe ser mayor de 5 para evitar que se dafie la bateria. Si

es menor de 5, aumenta el nimero de dias de almacenaje y recalcule 1Y a 7Y.

8Y
Capacidad de la bateria hibrida (AH): Anote el valor de la casilla 5Y.

9Y
Tiempo de carga de Ia bateria (HORAS): Anote €l tiempo minimo necesario para
cargar la bateria. Use las especificaciones de fabrica para determinar la corriente

maxima de carga que se debe usar para la bateria seleccionada.
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YALOR POR OMISION DELL. TIEMPO DE CARGA =5

10Y
Régimen maximo de carga de la bateria (A): Calcule el régimen maxime de carga de

la bateria.

11Y
Tensién nominal del sistema (V): Anote el valor de la casilla 9, hoja de cilculos No.1
12Y

Potencia nominal de carga (W): Calcule 1a potencia de carga requerida.

13Y
Rendimiento del cargador de bateria (DECIMAL): Determine y anote el rendimiento

del cargador de bateria. Consulte las especificaciones de fabricas.

VALOR POR OMISION DEL RENDIMIENTO DEL
CARGADOR DE BATERIA = (.8

—
— —

14Y
Factor de reduccion del generador (DECIMAL): La capacidad de los
motogeneradores se debe reducir de acuerdo con la altura. Determine el factor de

reduccion de capacidad del generador para la altura y tipo de combustible.
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FACTOR DE REDUCCION DE CAPACIDAD DEL GENERADOR

TIPO A NIVEL CADA 300
GENERADOR DE DEL METROS DE
COMBUSTIBLE MAR ELEVACION
GASOLINA GASOLINA 1.00 0.03
DIESEL DIESEL 1.00 0.035

EJEMPLO: Un generador diesel a 1,500 metros de elevacion tendria un factor de
reduccién de capacidad de 0,825. Por ej.: 1.00-(5 x 0.035) = 0,825

15Y
Capacidad del generador (W): Calculeda capacidad del generador. Redondee el valor

al nimero entero mayor.

16Y

Relacion de arreglo hibrido a la carga: Determine la relacién entre el arreglo hibrido
y la carga (HAL) tomada del grafico que se muestra mdas abajo. Los puntos mas bajos
de la curva conduciran a un arreglo fotovoltaica mas pequefio y un generador de mayor
capacidad o a tiempo de generacién méas largos. A medida que se pasa a la parte
superior de la curva, ¢l tamafio del arreglo aumenta, con la reduccién correspondiente
del tiempo de funcionamiento del generador. La mayoria de los disefiadores de sistemas
escojeran un punto justamente debajo de la rodilla de la curva como punto inicial de

disefio.
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17Y
Carga suministrada por el arreglo (DECIMAL): Anote el nimero seleccionado del

grafico.

18Y
Carga suministrada por el arreglo (DECIMAL): Anote el niimero de la casilla 17Y.

19Y
Carga suministrada por el generador (DECIMAL): Calcule el porcentaje de la carga

alimentada por ¢l generador.

20Y
Carga anual de kilowatts-hora (KWH/ANUAL): Anote el nimero de la casilla 72,

hoja de célculo No. 5

21Y

Produccién anual del generador (KWH): Calcule la producciéon anual del generado.

22Y
Produccion anual del generador (KWH): Anote el valor de la casilla 21Y.

23Y

Factor de conversidn: Este factor convierte los kilowatt-hora en watt-horas.

24Y
Potencia nominal de carga(W): Anote ¢l valor de la casilla 12Y. El factor de 1000

que precede este valor mantiene constante las unidades.

25Y
Tiempo de funcionamiento anual del generador (H): Calcule el tiempo estimado que

funcionara el generador en un afio tipico.
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26Y

Intervalo de cambio de combustible (H): Seleccione y anote ¢l nimero de horas de
funcionamiento entre los cambios de aceite del generador. La siguiente tabla muestra
algunos intervalos tipicos, junto con otros intervalos sugeridos si se desea hacer una

limpieza minuciosa ¢ un mantenimiento mas detallado, tal como en el caso de

reconstruccion del motor.

VALOR POR OMISION DEL INTERVALO DE MANTENIMIENTO DEL

GENERADOR
CAMBIO DE LIMPIEZA DEL. |RECONSTRUCCION
ACEITE MOTORY DEL MOTOR
AFINAMIENTO

GASOLINA 50 HORAS 300 HORAS 5,000 HORAS
(3,600 RPM)
GASOLINA 100 HORAS . 300 HORAS 5,002 HORAS
(1,800 RPM)
DIESEL 400 HORAS 1,200 HORAS 7,200 HORAS
27Y

Servicio por aiio (NUMERO): Calcule el mimero recomendado de pedidos de servicio

por aiio.
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MODULO SOLAR DE 64 watts
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HOJA DE CALCULO No. 2HI
SISTEMA HiBRIDO

Calculo del mimero de modulos y baterias ¢n serie y en paralelo.

28Y
Relacion entre el arreglo hibrido a carga: Anote ¢l valor de la casilla 16Y, hoja de

calculos No. 1HY.

29Y
Carga en watt-horas(WH/DIA): Anote el valor de la casilla 70, hoja de célculos No. 5.

30Y
Potencia del arreglo hibrido (W): Calcule la potencia del conjunto hibrido.

31Y
Tension nominal del sistema (V): Anote el valor de la casilla 9, hoja de célculos No.

1.

32Y
Corriente de régimen del mbdulo (A): Anote el valor de 1a casilla 59, hoja de calculos

No. 4.

33Y
Moddulo en paralelo: Calcule ¢l mimero necesario de médulos conectados en paralelo

para suministrar la corriente del conjunto. Si ¢l nimero se redondea al entero menor, el

tiempo de funcionamiento del generador resultara mas largo.
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34Y

Tensién nominal del sistema (V): Anote el valor de la casilla 31Y, hoja de calculos No.

1HL

35Y
Tension nominal del médule (V): Anote ¢l valor de la tensién nominal del médulo que

se muestra en la casilla 64, hoja de célculos No. 4.

36Y

Médulos en serie: Calcule el nimero requerido de médulos conectados en serie para

producir la tension del sistema.

37Y

Médulos en paralelo: Anote el valor de la casilla 33Y.

38Y

Total de médules: Calenle el nimero total de médulos requeridos.

39Y
Capacidad de bateria bibrida (AH): Anote ¢l valor de la casilla 5Y, hoja de calculo
No. 1HL

40Y
Capacidad de la bateria elegida (AH): Anote la capacidad de régimen obtenida de las

especificaciones de fabricas seleccionada.

41Y
Bateria hibrida en parakelo: Calcule el namero requerido de baterias conectadas en

paralelo para sumninistrar ia capacidad de almacenaje necesaria.
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42Y
Tensién nominal del sistema (V): Anote el valor de la casilla 31Y, hoja de calculos
No. 1HL

43Y
Tension nominal de la bateria (V): Anote el valor de la tension nominal de la bateria

que se muestra en la casilla 37, hoja de célculo No. 3.

44Y
Bateria hibrida en serie: Calcule €l nimero requerido de bateria conectada en serie

para producir la tensién del sistema.

45Y

Bateria hibrida en paralelo: Anote el valor de la casilla 41Y.

46Y

Total de bateria hibrida: Calcule el namero total de bateria en €l sistema.

47Y

Baterta hibrida en paralelo: Anote el valor de la casilla 41Y.

48Y
Capacidad de la bateria elegida (AH): Anote el valor de 12 casilla 40Y.

49Y
Capacidad de la bateria del sistema hibride (AH): Calcule la capacidad de

almacenaje del subsistema de bateria.
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50Y

Profundidad mixima de descarga (DECIMAL): Anote el valor de la casilla 3Y, hoja
de célculos No. 1HI.

51Y

Capacidad utilizable de la bateria (AH): Calcule la capacidad utilizable de la bateria
del sistema hibrido.

NOTA:

Para completar el disefio, use las hojas de calculo de las especificaciones de los

componentes.



HOJA DE CALCULO PARA ANALIZAR
EL COSTO DEL CICLO DE VIDA
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1LC DESCRIPCION DEL PROYECTO:

LC PARAMETROS ECONOMICOS:

1. Aiios del ciclo de vida;
2. Tasa de inversion:

Tasa de descuento neto (2-3 )=

3. Tasa de inflacion general:
4, Tasa de inflacion del combustible:

Inflacion diferencial de combustible (4-3)=

ARo
Unico
de valor
actual

Renglon

Aos
de
valor
actual
uniforme

Cantidad
en
dolares

Factor del
valor actual
(Tabla 4 -5)

Cantidad
Del
Valor
actual

3LC
Equipo capital e instalacidén
AC
Operacion y mantenirmiento
» Mano de obra
> Malenales
» Seguro
> Ctros
SLC
Costo de energia
3
S
8LC
Reparaciones y cambics
> . ~
» -
> . -

7L.c

Valor de recuperacion
. -
> . -

1
>
noionu

>
nou

o
nonon

L}
>
w

8LC
COSTO TOTAL DE CICLO DE VIDA

(PARTIDAS3+4+5+6-7) _
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INSTRUCCIONES PARA LAS HOJAS DE CALCULOS PARA ANALIZAR EL
COSTO DEL CICLO DE VIDA

ILC

Descripcion del proyecto: Describa brevemente ¢l proyecto.

2LC
Parametros econémicos: Anote €l tiempo, el periodo y las tasas como se indica:
1. Latasa de descuento neto es igual a la tasa de inversion del cliente,
2. Menos la tasa de inflacién general
3. La inflacién diferencial del combustible es igual a la tasa anticipada de
inflacién del combustible
4. Menos la tasa de inflacion general
La mayoria de los analisis del ciclo de vida 1til de los sistemas fotovoltaicos se¢

hacen para periodos de 15 a 25 afios parque esa es la duracidn anticipada de los

modulos fotovoltaicos —

3LC

Equipo, capital ¢ instalacién: Anote el costo completo de los equipos y gastos de

instalacion como un costo inicial de capital que no es descontable.

4L.C

Funcionamiento y mantenimiento: Estos son costos que se repiten anualmente y
deben ser descontados usando el factor apropiado de la tabla No. 2LC “Factores de
valor uniformen actual”. Use la tasa de descuento neto calculado anteriormente. Los

afios de valor uniforme actual deben corresponder con los aiios en el ciclo de vida,
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SLC

Costo de energia: Estos son costos que se repiten anualmente para un generador o
conexién con la compatiia de electricidad y que se descuentan usando la tabla No. 2LC.
Use una tasa igual a la de descuento neto menos la tasa diferencial de inflacién del
precio de combustible. Los afios de valor uniforme actual deben corresponder con los

afios del ciclo de vida.

6LC

Reparacion y cambio: Estos son los costos estimados de reparaciones que se planean
para un aiio especifico, tal como el cambio de un banco de baterias. El costo actual de
cada cambio se debe descontar usando la tabla No. 1LC, “Factores unidos de valor
actual”. Use la tasa de descuento neto y el afio en que se planea hacer la reparacion o

el cambio.

TL.C

Valor de recuperacion: Este es un crédito, calculado usualmente como el 20 por
ciento del costo del equipo original {para los equipos que se pueden mover) y luego
descontado usando la tabla No. 1LC. Se usa el dltimo afio del ciclo de vida y la tasa de

descuento neto.

SLC
Costo total del ciclo de vida: Sume la columna del valor actual para las partidas 3 a 6

y reste el valor de recuperacién, partida 7, para obtener el costo total del ciclo de vida

proyecto.

-
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GLOSARIO

Alambre THHN - Tipo de alambre termopléstico resistente al calor.

Alambre UF - Designacion de tipo comtin de alambre o cable para alimentacion

subterranea. Viene en muchos tamaitos y tipos de aislamiento externo.

Alambre USE - Alambre que s¢ psa para entrada subterranca de servicio. Viene
en una variedad de tamafios y tipos de aislamicnto externo. No todos los

alambres USE son clasificados como resistentes a la luz del sol.

Almacenamiento de energia del sistema - Véase capacidad de bateria.

Amperio (A) - Unidad de commente eléctrica con que se mide la velocidad del

flujo electrénico. La velocidad del flujo en un conductor es de un coulomb por

segundo.

Ameperio-hora (Ah) - Cantidad de energia eléctrica que corresponde al flujo de
un ampere una hora. Este término se usa para cuantificar la energia almacenada

en una bateria.

Angulo de incidencia - Angulo que forma un rayo de luz, al llegar a una

superficie reflectora, con una linea perpendicular a dicha superficie.
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Anodo - 1. Electrodo positivo de una c€lula electroquimica de bateria
hacia el cual fluye la corriente.
2. La tierra fisica de un sistema de proteccion catodica.

3. El terminal positivo de un diodo.

Angulo de inclinacioén - Angulo de inclinacién del colector, medido a partir del

plano hornzontal,

Anodo sacrificatorio - Pieza metalica que se entierra cerca de una estructura
para protegerla contra la corrosion. Este dnodo se dejard corroer con el fin de
disminuir la corrosion de la estructura protegida. También se denomina dnodo

enterrado.

Arreglo - Grupo o disposicién de mddulos fotovoltaicos interconectados

eléctricamente.

Arreglo de inclinacion fija - Arreglo fotovoltaico instalado en un angulo fijo

con respecto al plano horizontal.

Arreglo de placas planas - Arreglo fotovoltaico compuesto de médulos no

concentradores.

Arreglo de seguimiento - Arreglo fotovoltaico que sigue el trayecto del sol. El
arreglo puede ser de un gje, seguimiento diario de este a oeste, o de dos ejes en

que el arreglo sigue €l sol en zimut y elevacion.

Autodescarga - Pérdida de la capacidad de energia 1itil de una bateria debido a la

acciom quimica interma. Llamese también descarga espontinea.

Autodescarga de la bateria - Pérdida de energia util de una bateria mientras no

esta bajo carga. Llamese también descarga espontanea.
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Azimunt (o acimut) - Angulo horizontal medido en grados a partir del norie, en el

sentido de las agujas del reloj. Asi el rumbo norte = 0° y €l rumbo sur = 180°

AWG - Abreviatura de American Wire Gauge. Sistema de clasificacion
numeérica de medida de almabres o cables. El tamafio o la medida es
inversamente proporcional al nimero asignado. Por ejemplo, el alambre No. 6
tiene un diametro de 162 mils (un mil = 0.001 pulgada), mientras que el mimero

8 tiene 128.5 mils.

Bateria - Terminologia de uso comiin:

Bateria de ciclo profundo - Bateria provista de placas grandes que puede

soportar muchas descargas hasta llegar a un bajo estado de cauga.

Bateria de ciclo poco profundo - Bateria provista de placas pequefias
que no puede soportar muchas descargas antes de llegar a un bajo estado

de carga.

Bateria de cierre hermético: Bateria que tiene un electdlito cautivo y
una tapa de ventilacion recerrable. También se denomina bateria

hermética con regulacién de vélvula.

Bateria de electrélito cautivo - Bateria que contiene un electrdlito

inmévil (gelificado o absorbido en un material)
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Bateria de electrélito liguido - Bateria que contiene una solucion liquida
de 4dcido y agua. A esta clase de bateria s¢ le puede agregar electrélito
para volver a llenarla como sea necesario. También se denomina bateria

inundada porque las placas se cubren de electrélito.

Bateria de niquel-cadmio - Bateria que contiene placas de niquel y

cadmio y un electrélito alcalino.

Bateria de pilas secas - Bateria primaria que no se puede recargar.

Véase también bateria de electrolito cautivo.

Bateria de plomo-acido - Categoria gencral que incluye las baterias
formadas con placas de plomo puro, plomo-antimonio o plomo-calcio

sumergidas en un electrdlito cido.

Bateria libre de mantenimiento - Bateria de cierre hermético a la que es

innecesario agregarle agua para mantener el nivel de electrolito.

Bateria primaria - Bateria cuya capacidad inicial no se puede recuperar

mediante la aplicacion de carga.

Bateria secundaria - Bateria que después de descargarse se puede
recargar hasta su capacidad total. También se denomina bateria

recargable,

Bombeo de agua - Terminologia de uso comiin:

Almacenamiento o almacenaje - Esta expresion tiene dos significados

en los sistemas de bombeo de agua.
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1. Almacenamiento de agua que se logra bombeando agua hasta
depositarla en un tanque.
2. Almacenamiento de energia eléctrica en un subsistema de

bateria o acumulador.
Bomba centrifuga - Tipo de bomba en que se usa un tornillo u otro
elemento giratorio para la circulacion del agua. Mientras més rapido es el

giro mayor es el flujo de agua.

Bomba volumétrica - Bomba de agua en que se utiliza un pistén, un

cilindro y valvulas de cierre para mover el agua.

Carga de aspiracion - Altura desde la superficie de la fuente de agua

hasta el centro de una bomba.

Carga de friccion - Cantidad de energia que debe superar 1 bomba para

contrarrestar las pérdidas por friccion del agua que circula por la tuberia.
Carga dinidmica - Altura desde el centro de 1a bomba hasta el punto de
descarga libre del agua, incluyendo la friccidén de la tuberia. También se

llama altura dinamica.

Carga estatica - Altura desde el nivel estatico del agua hasta el punto de

descarga al aire libre.

Nivel estatico - Altura a la que se eleva el agua en un pozo.

Desplazamiento positivo - Véase bomba volumétrica mas arriba.
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Cadena de interconexién - Un nimero de moédulos o paneles
interconectados eléctricamente con el fin de obtener la tension deseada

del arreglo fotovoltaico.

Capacidad (C) - El numero total de ampere-horas que se puede extraer
de una bateria con carga completa a un régimen de descarga y

temperatura especificadas.

Capacidad de Ia bateria - Niimero total de ampere-horas que se puede

extraer de una bateria con carga completa.

Capacidad de sobretensién - Capacidad de un inversor o generador de
producir la alta corriente momentanea que se necesita para ¢l arranque de

un motor.

Capacidad nominal de bateria - Término con que las fibricas de
baterias indican la cantidad maxima de energia que se puede extraer de

una bateria a un régimen de descarga y una temperatura especificadas.
Carga - Cantidad de energia eléctrica necesaria para el funcionamiento de
cualquier dispositivo o aparato eléctrico en un momento dado. También
se denomina carga al propio dispositivo o aparato que recibe la energia.

Carga - El proceso de agregar energia eléctrica a una baterfa.

Carga base - Cantidad media de energia eléctrica que debe suministrar

una empresa de servicios publicos en cualquier periodo de tiempo.
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Carga de ecualizacién - Proceso de mezcla el electrdlito de una bateria.

Se efectila sobrecargando la bateria por un corto tiempo.

Carga flotante - Corriente de carga de una bateria. Esta corriente es

igual o ligeramente mayor que la del régimen de descarga espontanea.

Carga lenta - Carga de cormriente a muy bajo régimen, destinada a

mantener la bateria en condicion de carga completa.

Ciatodo - Electrodo negativo de una celda electroquimica. También es

la terminal negativa de un diodo.

Celda con respiradero - Celda de bateria provista de un mecanismo de

ventilacién para expulsar los gases que se generan durante la carga.

Celda con electrolito subalimentado - Celda de un tipo de bateria que

contiene muy poco o nada de electrélito de flujo libre.
Celda de bateria - La unidad o seccién mas pequena de una bateria, que
puede acumular energia eléctrica y es capaz de suministrar corriente a una

carga externa. En las baterias de plomo-acido la tensién de una celda (con

carga completa) es aproximadamente 2.2 volts de c.c.

Celda solar - Véase celda fotovoltaica.

Celda fotovoltaica - Dispositivo semiconductor con tratamiento

quimico que convierte la irradiancia solar en electricidad.

Ciclo - Periodo de descarga y carga subsiguiente de una bateria.
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Ciclo de duraciéon de una bateria - Numero de veces que se puede
descargar y recargar una bateria antes de que falle por completo. Los
fabricantes especifican el ciclo de duraciéon como una funcién de la

velocidad de descarga y la temperatura,

Ciclo de servicio - Relacién entre el tiempo activo y el tiempo total de
servicio de un sistema fotovoltaico. Se usa para describir el regimen de

funcionamiento de artefactos o cargas de un sistema.

Ciclo profundo - Véase bateria de ciclo profundo bajo Baterias-

Terminologia de uso comin.

Circuito de carga - El arreglo de conductores, cables, interruptores,

fusibles, etc. que conectan la carga a la fuente de energia.

Compensacién de temperatura - Ajuste que se hace en los puntos de
fijacion del cortrolador de carga para cambiar la temperatura de la

bateria.

Concentrador - Moddulo fotovoltaico que emplea elementos dpticos
para aumentar la cantidad de luz solar que incide sobre una célula
fotovoltaica.

Conexién en serie - Conexion del polo de un mddulo con €l negativo
del modulo siguiente. Con este sistema de conexién de médulos o baterias
fotovoltaicos se aumenta la tension y se mantiene constante la corriente.

Conmutador DPDT - Conmutador de dos polos dobla via.

Conmutador DPST - Conmutador de dos polos doble via.
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Controlador de carga - Dispositive que regula el régimen de carga y/o

el estado de carga de las baterias.

Controladores de carga - Terminologia de uso comun:

Advertencia de baja tensién - Una sefial audible o luminosa que indica

una baja tension de bateria.

Compensacién de temperatura - Circuito que ajusta los puntos de
activacién del control de carga, de acuerdo con la temperatura de la

bateria. Véase correccién de temperatura.

Contralador de etapa dnica - Unidad que enciende o apaga la corriente

de carga, segun el estado de carga de la bateria.

Controlador multietapa - Unidad que permite controlar diferentes
niveles de corriente de carga, de acuerdo con el estado de carga de la

bateria.

Desconexién de alta tensiom - La tensién de bateria en que el
controlador de carga desconectard del arreglo las baterias para evitar

sobrecarga.

Desconexion de baja temsibon - La tension de bateria en que el
controlador de carga desconectara de la bateria las cargas para evitar

sobrecarga.

Proteccion contra corriente inversa - Método que inpide el flujo de
corriente indeseada desde la bateria al arreglo fotovoltaico. Veéase diodo

de bloqueo.
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Punto de regulacion ajustable - Caracteristica que permite regular los

niveles de tensién en que se activa el controlador.

Seguimiento de potemcia maxima - Circuito que mantiene en
funcionamiento un arreglo fotovoltaico al nivel maximo de la curva [-V

(curva de corriente-iension), en que se obtiene la potencia maxima.

Conversor - Dispositivo que convierte un valor de tension de c.c. en

otro valor tambien de c.c.

Correccion de temperatura - Factor de correccién que se usa para
calcular la capacidad de una baterfa. Toma en cuenta la pérdida de

capacidad causada por las temperaturas frias.

Corriente - Flujo de electrones entre dos puntos de un conductor que
tienen una diferencia de potencial (tensién) entre ellos. Se expresa en

ammperes.

Corriente alterna (c. a.) - Corriente eléctrica que se invierie de sentido

periédicamente. El ciclo de inversién se repite constantemente.

Corriente continua (¢. c¢.) - Corriente eléctrica que fluye en un solo

sentido. En México también se denomina corriente directa.

Corriente de carga (A) - Cormmente que necesita un dispositivo aparato

eléctrico para su funcionamiento. Véase también ampere.

Corriente de arreglo - Cormriente elécirica que produce un arreglo

fotovoltaico mientras estd expuesto a la luz del sol.
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Corriente de cortocircuite - Corriente que genera en una celda
iluminada, médulo o arreglo fotovoltaico caundo se ponen en

cortocircuito 1os terminales de salida.

Corriente de potencia maxima - Amperaje que produce uvn modulo o
arreglo que funciona en el valor de tension de la curva 1I-V que producira

la potencia maxima del modulo. Véase curva I-V.

Corriente nominal de médulo (A) - La corriente de salida de un
moédulo fotovoltaico medida bajo condicione normales de prueba de 1,000

W/m2 y una temperatura de la celda de 25° C.

Corte de baja tension - Nivel de tensién de bateria en el cual el

controlador desconecta la carga.

Costo del ciclo de vida wutil - Costo estimado de la adquisicién y

utilizaciSn de un sistema fotovoltaico durante su periodo de vida util.

Coulomb o culombio - Unidad de medida de carga eléctrica.

Curva I-V - Trazado grafico de las caracteristicas de corriente en
funcién de tensién de una célula, modulo o arreglo foiovoltaico. Los
siguientes son tres puntos importantes de la curva I-V: tensién de circuito
abierto, corriente de cortocircuito y punto de funciopamiento en la

potencia maxima.

Demanda de carga total de ¢.a, - Suma de todas las cargas de corriente

alterna. Este valor es importante en la seleccion de un inversor.
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Densidad de energia - Relacién entre la capacidad energética de una

bateria y su volumen ( expresado en Wh/ kg.).

Densidad de potencia - Relacién entre la potencia nominal disponible

de una bateria y su volumen ( expresada en Wh/]) o su peso (Wh/kg.).

Descarga - Extraccidn de energia eléctrica acumulada en una bateria.

Desconectador - Dispositivo que activa o interrumpe ¢! funcionamiento
de los componentes de un sistema fotovoltaico. También s¢ llama

“switch”, interruptor o disyuntor,

Desconexion de baja tension - DBT.

Dias de almacenamiento de energia - Numero de dias consecutivos en
que un sistema fotovoltaico independiente suministra una carga definida
sin entrada de energia solar. Este -%ésmino se relaciona con la

disponibilidad del sisternza—

Diodo - Componente ¢lectrénico que permite el flujo de corriente en un

solo sentido, Véase diodo de bloqueo y diodo de paso.

Diodo de blogueo - Diodo que impide ¢l flujo corriente indeseada. En
un arreglo fotovoltaico este tipo de diodo se usa para impedir que la
corriente fluya hacia un médulo fallado o desde la bateria hasta el arreglo

durante periodos de oscuridad o baja produccion de corriente.

Diodo de paso - Diodo conectado en paralelo con un médulo
fotovoltaico para suministrar un paso alternativo para la corriente en caso

de sombreado o falla del mddulo.
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Diodo de paso - Diodo conectado en paralelo con un mddulo
fotovoltaico para suministrar un paso alternativo para la corriente en caso

de sombreado 6 falla del madulo,

Disponibilidad - La calidad 6 condicion de un sistema fotovoltaico de
estar disponible para suministrar energia a una carga. Generalmente se

mide en horas por afio.

Disponibilidad del sistema - El porcentaje de tiempo en que un sistema
fotovoltaico podra satisfacer la demanda de energia de la carga.

Generalmente se expresa en horas por afio.

Duracién activada en almacenamiento - Periodo de tiempo que una
bateria cargada, cuando se llena con eléctrolito, puede permanecer sin uso

antes de bajar de un nivel de rendimiento especificado.

Duracion activada en almacenamiento - El periodo de tiempo que una
bateria cargada se puede almacenar a una temperatura especificada, antes

que su capacidad baje a un nivel inutilizable,

Duracion en almacenamiento - Periodo de tiempo en que los productos
quimicos como baterias u otros dispositivos pueden permanecer

almacenados sin perder su rendimiento especificado.

Electrolito -  liquido, pasta u otro medio que surninistra el mecanismo

conductor de iones entre el electrodo positivo y el negativo de una bateria.

Estado de carga de bateria - Capacidad instantanca de una bateria

expresada como un porcentaje de la capacidad nominal.
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Estratificacion - Efecto que se procede en una bateria de plomo-acido
activada por electrdlito liquido, de ciclo profundo, cuando la
concentracion 4cida varia desde la parte superior hasta la inferior de la
bateria, La carga periédica controlada a una tension que produzca

gasificacién mezclara el electrélito. Véase también igualacién.

Factor de carga - Nitmero que representa el tiempo en horas durante el
cual se puede cargar la bateria a una corriente constante, sin dafarla. Se
expresa generalmente en relacion con la capacidad total de la bateria. Por
ejemplo, C/5 indica un factor de carga de 5 horas. Este efecto estd

relacionado con el régimen de carga.

Factor de descarga - Cifra equivalente al tiempo en horas durante el
cual una bateria se descarga a un flujo constante. Esta cifra generalmente
se expresa como un porcentaje de la capacitdad total de la baieria. Por
ejemplo, C/5 indica uxn factor de descarga de cinco horas. Se relaciona

con el régimen de descarga.

Factor de potencia - El coseno del dngulo de fase entre las formas de
onda de Ia tensién y de la corriente de un circuito de c.a. Se emplea par
especificar ¢l rendimiento de un inversor. Un factor de potencial de 1
indica que 1a corriente y la tensién estan en fase y que la potencia efectiva

esta disponible para la aplicacion a la carga.

Factor de relleno - En una curva I-V es la relacion entre la potencia
maxima y el producto de una tension de circuito abierto y la corrienta de
cortocircuito. Este factor constituye una medida del “grado de cuadratura”

de la curva I-V.
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Factor de reduccion de capacidad - Cantidad o expresion matematica
con que se disminuye el valor de la corriente de un médulo para tomar en
cuenta las condiciones nommales de funcionamiento, tales como la

acumulacién de polvo en el modulo.

Forma de onda - Configuracion caracteristica de la onda de una salida

de tensién o cormriente alterna.

Frecuencia - Numero de ciclos, o repeticiones, por unidad de tiempo de

una forma de onda completa, expresado en Hertz (Hz).

Fuente de alimentacién interrumpida - Fuente de energia que contiene

baterias y suministra un servicio continuo.

Galén - Medida de liquidses. Equivale a 3.79 litros en E.E.U.U.

Gasificacién - Subproducto de los gases que se forman en una bateria
durante la aplicacién de carga. También se denomina desprendimiento

gaseoso o desgaseamiento.

Gravedad especifica - Relacion entre el peso de una solucidon o
electrélito de una bateria y el peso del mismo volumen de agua a una
temperatura especificada. Se usa como indicador de la condicién de carga

de la bateria.
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Horas de insolacion maxima - ¢ Valor equivalente al niumero de horas
diarias en que la irradiancia solar media es de 1,000 W por metro
cuadrado. Por ejemplo, 6 horas de insolacion maxima significa que el
mimero total de horas de luz del dia es igual a la energia que se habria
recibido se el sol hubiera alumbrado durante 6 horas a razén de 1,000 W

por metro cuadrado.

Hp - Caballo de vapor o caballo de fuerza. Es abreviatura de “horse

Power”

Insolacién - Radiacidn solar que incide sobre una superficie en un
periodo de tiempo. Generalmente s¢ exnresa en kilowatt-horas por matro
cuadrado (kWh/ m2). Véase también recurso solar. —

Insolacion solar - Véase insolacién.

Intensificacion por las nubes - Aumento de intensidad solar causada

por el reflejo de irradiacion de nubes cercanas,

Inversor - En un arreglo fotovoltaico, dispositivo que convierte la
cortiente continua, procedente del arreglo, en corriente alterna compatible
con la corriente de 1a red de la empresa de servicios piiblicos. También se

denomina convertidor de c.c. a c.a. o sistema de conversion de energia.

Inversores - Terminologia de uso comin:
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Arménica - Componente sinusoidal de una forma de onda cuya

frecuencia es un maltiplo entero de la frecuencia fundamental.

Capacidad de sobretensién - La potencia maxima, generalmente 3 a 5
veces la potencia especificada, que se produce transitoriamente. Es

importante para el arranque de motores impulsores de cargas.

Ondas cuadradas - Forma de onda que s6lo tiene dos estados: positivo

y negativo. La onda cuadrada tiene un gran niimero de armdnicas,

Ondas sinnseoidal - Forma de onda sinosoidal que corresponde a una
sola frecuencia, de oscilacidn periédica, que se puede presentar
matematicamente como funcién de amplitud en contraste con el 4ngulo,
en que ¢l valor de la curva en cualquier punto es igual al seno de dicho

angulo.

Onda sinusoidal modificada - Forme de onda que tiene por lo menos
tres estados: positive,cero y negativo. Tiene menos arménicas que una

onda cuadrada.
Irradiancia - Potencia solar que incide sobre una superficie.
Generalmente se expresa en kilowatts por metro cuadrado. La cantidad de

irradiancia multiplicada por el tiempo es igual a la cantidad de insolacion.

Irradiancia solar - Véase iradiancia.
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Kilowatt (kW) - Unidad de potencia equivalente a mil watts.

Kilowatt- hora (kWh) - Unidad de energia equivalente a mil watt-

horas. La potencia multiplicada por el tiempo es igual a la energia.

Langley (L) - Unidad de irradiancia solar. Su valor es de 1 caloria-
gramo por centimetro cuadrado. Por ejemplo, 1 L = 85.93 kWh/m2.

Mes determinante del proyecto - Mes que tiene la combinacion de
insolacién y carga que requiere la energia méxima del arreglo

fotovoltaico. Lldmese también mes de disefio o del proyecto.

Milla - Medida de distancia. Equivale a mil seiscientos nueve metros.

Modularidad - El concepto de emplear idénticos cédulos completos en

la construccién de un sistema.

Médulo de pelicula delgada - Mddulo fotovoltaico fabricado con capas
secuenciales de elementos semiconductores de pelicula delgada. Véase

silicio amorfo.
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Médulo - La unidad reemplazable mas pequeita de un arreglo
fotovoltaico. Un médulo integral encapsulado contiene una cantidad

determinada de celdas fotoveltaicas.

Movistor - Varistor de 6xido metalico. Dispositivo semiconductor que
sirve para proteger circuitos elecirdnicos contra rapidos aumentos o

descargas de energia, tales como los producidos por rayos.

NEC - Sigla del National Electrical Code (Codigo Eléctrico Nacional de
los Estados Unidos). Publicacién que contiene normas de seguridad para
toda clase de instalaciones eléctricas. En la edicion de 1984 y posteriores
se incluye el Articulo 690 “Solar Photovoltaic Sistems” (Sistemas

fotovoltaicos solares).

NEMA - Gigla de National Electricar Manufactures Association,
organizacién estadounidense que establece las nmormas de productos

eléctricos, no electrénicos, tales como las cajas de empalme.

Ohm () - Unidad de resistencia eléctrica. Equivale a la fuerza

electromotriz de 1 volt que mantiene una corriente de 1 ampere.

Orientacién - Posicion en relacién con los cuatro puntos cardinales
(norte, sur, este, oeste). La medida de orientacién desde el punto norte se

denomina azimut,
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Panel fotovoltaico -~ Designacién de un nimero de modulos

fotovoltaicos reunidos en un solo bastidor mecénico.

Piranémetro - Instrumento que mide la irradiancia solar global.

Pirbelibmetro - Instrumento para medir intensidad directa de la

irradiancia solar.

Placa - Lamina metilica delgada, generalmente de plomo o de un
compuesto de plomo, que funciona sumergida en ¢l electrélito de una

bateria.

Placa de celdillas - Placa de bateria en que los matenales activos se

mantienen en celdillas metalicas perforadas.

Potencia (W) - Unidad basica de energia eléctrica, que en los circuitos

de c.c. es igual al producto de la corriente y la tensién.

Potencia maxima - Véase punto de potencia maxima.

Profundidad de descarga estacional - Factor de ajuste que se usaen la
determinacién de capacidad de algunos sistemas fotovoltaicos. Este ajuste
“permite” que la bateria se descargue gradualmente durante un periodo de
30 a 90 dias de baja insolacion. Este factor da ¢como resultado un arreglo

fotovoltaico ligeramente menor.

Profundidad de descarga - Porcentaje de la energia especificada que se

ha extraido de la bateria. Véase también estado de descarga de la bateria.
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Punto de funcionamiento - La corriente y la tension que produce un
médulo o sistema cuando estd conectado a una carga. El punto de
funcionamiento depende de la carga o de la bateria conectada a los

terminales de salida del sistema.

Punto de potencia maxima - El punto de tensién de una curva I-V que
represente el rectangulo de mayor area que se puede trazar debajo de la
curva, El funcionamiento de un sistema fotovoltaico en esa tension
producira la potencia mixima. También se denomina punto de potencia

de cresta.

Radiacion - Energia electromagnética que se propaga en el éspacio.

También se denomina trradiacion.

Radiacion difusa - Radiacion que se recibe del sol dsspues de la

reflexion y dispersion que produce la atmosfera y la tierra.

Recurso solar - Cantidad de insolacién que recibe un sitio 0 lugar.
Generalmente se mide en kW/m2 dia, que es equivalente al mimero de
horas de insolacidn maxima. Véase insolacion y horas de insolacion

maxima.

Red de distribucién de energia - Expresion con que se describe la red
de una compaiiia o empresa de servicios publicos que suministra

electricidad.
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Reforzador lineal de corriente - Dispositivo de adaptacion electrénico
que se usa entre en arreglo o sistcma fotovoltaico y la carga. Tiene por
objeto aumentar el rendimiento mediante el suministro de una tensién de
funcionamiento mas estable, Se usa especialmente en los sistemas de

bombeo.

Régimen de carga - Velocidad de la corriente que se usa para recargar
una bateria. Se expresa como un porcentaje de la capacidad de la bateria.
Por ejemplo, un régimen de descarga de C/5 indica una corriente igual a

una quinta parte de la capacidad especificada para la bateria.

Régimen de descarga - La velocidad de extraccidn de corriente de una
bateria. Se expresa como un porcentaje de la capacidad de la bateria. Por
ejemplo, un régimen de descarga de C/5 indica una corriente igual a una

quinta parte de la capacidad especificada para la bateria.

Régimen de servicio - Periodo de tiempo en que un inversor (unidad de
acondicionamiento de energia) puede producir energia a la potencia

méxima especificada.

Rendimiento - Relacién entre la potencia (o energia) de salida y la

potencia (o energia) de entrada. Se expresa como un porcentaje.

Rendimiento de conversibn - Relacién entre la energia eléctrica
producida por una célula fotovoltaica y la energia solar que incide sobre

la célula.
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Resistencia - Propiedad de un alambre conductor que se opone a la
circulacién de corriente eléctrica, lo que eleva la temperatura del material
conductor. La medida de resistencia de un conductor determinado
consiste en la fuerza electromotriz necesaria para obtener una unidad de

corriente, que normalmente se expresa en ohms.

Resistencia de la carga - Resistencia que presenta la carga. Véase
resistencia.
Seguidor del punto de potencia maxima - Dispositivo electronico

disefiado para mantener el funcionamiento de un sistema o arreglo

fotovoltaico en la tensién que producira la potencia maxima.

Semiconductor - Dispositivo de materia sélido que posee una capacidad
limitada de conductividad eléctrica. Por ejemplo, el silicio que se emplea

en la fabricacidn de células fotovoltaicas.

Silicio - Elemento semiconductor que se utiliza comunmente en la

fabricacion de celdas fotovoltaicas.

Silicio amorfo - Delgada célula de silicio que carece de estructura
cristalina. Se fabrica depositando capas de silicio impurificado en un
substrato que le sirve de apoyo. Véase también silicio monocristalino y

silicio policristalino.
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Silicio cristalino - Tipe de célula fotovoltaica producida con un solo

cristal o una rebanada policristalina de silicio.

Silicio monocristalino - Elemento no metalico formado de un solo
cristal. Se utiliza en la fabricacion de muchos tipos de células

fotovoltaicas.

Silicio policristalino - Matertal que se usa en la fabricacion de células
fotovoltaicas. Consiste en numerosos cristales, a diferencia del silicio

monocristal.

Silicio tipo n - Silicio que se ha impurificado con un material cuya

estructura atémica contiene mas electrones que los que contiene el silicio.

Sistema fotovoltaico - Instalacion de moédulos fotovoltaicos y otros
componentes, proyectada para generar potencia eléctnca a partir de la luz
del sol, con el fin de suministrar la demanda de potencia de una carga

designada.

Sistema de conversion de potencia - Véase inversor.

Sistema fotovoltaico independiente - Sistema auténomo, o sea que
funciona sin necesidad de estar conectado a la red de energia eléctrica de

la empresa de servicios publicos.

Sitio remoto - Lugar donde la empresa o compaiiia de servicios ptiblicos

no suministra electricidad.

Sobrecarga - Introduccion de carga excesiva en una bateria que ya tiene
carga completa. La baterfa sufrird dafio si se sobrecarga por un largo

tiempo.
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Subsistema - Cualquiera de los diversos componentes de un sistema
fotovoltaico. Por ejemplo, el arreglo de mddulos, controladores, baterias,

inversor o carga.

Sulfatacion - Formacion de cristales de sulfato de plomo en las placas
de una bateria o acumulador de plomo-acido. Si los cristales se agrandan
demasiado puede producirse un cortocircuito en las c¢élulas, dafiando la

bateria.

Temperatura ambiente — La temperatura de los alrededores de un sitio o

region.

Temperatura normal de funcionamiento de celdas — La temperatura
estimada de un médulo fotovoltaico cuando funciona bajo una izadiancia
de 800 W/m?, una temperatura ambiente de 20° C y una velocidad de
viento de 1 metro por segundo. Este valor se usa para calcular la
temperatura nominal de funcionamiento de un médulo en su ambiente de

trabajo.

Tension de funcionamiento del arreglo - Tensidn eléctrica que produce

un arreglo fotovoltaico expuesto ala luz del sol y conectado a una carga.

Tensiéon nmominal — Tensién especificada de una bateria, médulo o

sistema. Por ejemplo 12V, 24V, etc.
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Tension de circuito abierto — Tensién maxima que produce una celda,
modulo o arreglo fotovoltaico sin aplicacion de carga. Este valor de
tensién aumentara a medida que disminuya la temperatura del material

fotovoltaico.

Tension de corte — Nivel o punto de tensién (activacién) en que el
controlador de carga desconecta de la bateria el arreglo fotovoltaico o la

carga desde el controlador.

Tension de funcionamiento del sistema — Tension de salida de un
arreglo bajo condiciones de carga. Esta tensién depende de la carga o de

las baterias conectadas a las terminales de salida.

THHN - Abreviatura de “Heat-Resistant Thermoplastic” (termoplastico

resistente al calor).

Tiempo improductive — Porcentaje de tiempo en que un sistema
fotovoltaico no puede suministrar energia para la carga, por ejemplo
debido a falla 0 mantenimiento. Generalmente se expresa en horas por

aiio 0 como un porcentaje.

Unidad térmica britapica (Btu) - La cantidad de calor necesaria para
elevar en 1 grado Fahrenheit la temperatura de 1 libra de agua. Por
ejemplo, 1 kW/m2 =317 Btu / pie2.

UF — Abreviatura de “Underground Feeder” (alimentacién subterranea).
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USE - Abreviatura de Underground Service Entrance” (entrada

subterranea de servicio).

Varistor — Resistor variable que depende de la tensién. Normalmente se
vtiliza en equipo sensibles como medio de proteccién contra rapidos
aumentos o descargas de energia, tales como rayos, para lo cual desvia la

energia a tierra.

Vida itil — Periodo durante el cual un sistema o dispositive puede
funcionar sobr¢ un nivel de rendimiento especificado. También se

denomina duracion,

Volt (V) — Cantidad de fuerza electromotriz que, aplicada a un conductor
cuya resistencia es de 1 Q, produce una corriente de 1 A. También se

Hama voltio.

Watt (W) — Unidad de potencia eléctrica que se desarrolla en un circuito
cuando una corriente del 1 A fluye a través de una diferencia de potencia

de 1 V. Equivale a 1/746 de un caballo de vapor. También se llama vatio.

Watt-hora (Wh) — Unidad de energia que equivale a 1 W de potencia

conectada durante una hora.

Watt maximo - Cantidad de potencia que producira un mdédulo
fotovoltaico bajo condiciones de prueba estindar (normalmente 1,000

W/m® y 25° C de temperatura de la celda).
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