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Resumen:

El Ecuador a través del Plan Nacional de Eficieriereergética, establece la necesidad de los
consumidores industriales de implementar nuevamlegias de eficiencia energética, pues diversas
son las politicas creadas que incentivan el usendegias renovables una de estas, es la energia sol

fotovoltaica.

Muchos sectores dentro del campo industrial verboenos ojos el uso de esta tecnologia, pues germit
reducir de manera significativa los costos de apéna lo que se ve reflejado directamente en la
eficiencia de sus procesos, permitiéndoles agsingsrcompetitivos dentro del mercado. Este tipo de
sistemas no genera problemas, a nivel de produgeidue su instalacion y puesta en operacion se
puede realizar bajo un normal desarrollo de openas. Su flexibilidad y adaptabilidad a diferentes

industrias, los hace ideales.

Por tal motivo, el presente trabajo de titulaci@mnpite la simulacion de un modelo de un sistema
fotovoltaico, desarrollando un programa generadMARLAB mediante la herramienta GUI, dando
como resultado una herramienta con la capacidaihugar y analizar, obteniendo un resultado claro
econdmico y técnico, permitiendo a las empresasmcoon una plataforma factible que viabilice & us

de este tipo de energia dentro de sus organizacione

Palabras clave:Fotovoltaica. Energia. Simulacion.
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Abstract:

Ecuador, through the National Energy EfficiencyrRPkestablishes the need for industrial consumers to
implement new energy efficiency technologies, sitheze are various policies created that encourage

the use of renewable energy, one of these is pblitdy solar energy.

Many sectors within the industrial field welcomes thse of this technology, since it allows them to
significantly reduce operating costs, which is diereflected in the efficiency of their processisis
allowing them to be more competitive in the marKéiis type of system does not generate problems at
the production level, since its installation andmeoaissioning can be carried out under normal

development of operations. Their flexibility andaathbility to different industries make them ideal.

For this reason, the present titling work allows #imulation of a model of a photovoltaic system,
developing a program generated in MATLAB using @il tool, resulting in a tool with the ability to
simulate and analyze, obtaining a clear econonmddechnique, allowing companies to have a feasible

platform that enables the use of this type of enaiithin their organizations.

Keywords: Photovoltaic. Energy. Simulation.
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1. Introduccion
En la ultima década el sector industrial ecuatoris@& ha convertido en el principal consumidor de
energia dentro del pais proveniente del uso dedlpety sus derivados, asi lo demuestra estudites de
Organizacion Latinoamericana de Energia, demostrgod se ha dejado de lado a fuentes de energia
renovables y sobre todo mas limpias como la ensadga y edlica. Por tal motivo el estado ecuatmja
a través de una politica publica enfocada al s@rtmuctivo y con el apoyo de la Organizacion de la
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ON)JBe dio paso al proyecto de Eficiencia
Energética para la Industria (EEI), en donde seddar asesoria a industrias en la implementa@@én d
sistemas de gestion energéticas. La importanciagdesidad de estos sistemas se ven reflejadas den
del Plan de Eficiencia Energética 2016-2035 debHou (PLANEE), en donde se expone la necesidad
de racionalizar el consumo energético, mejorangodductividad a través de la reduccién de costos
por uso eficiente de energia, la promocién de éadirgpia y reduccion de gases de efecto inverrmader
(Ministerio de Electricidad y Energia Renovablel@0 El estado ecuatoriano ha buscado ir mucho
mas alla, estableciendo en la Ley Organica dedffiia Energética, y expresando el deber dentro del
articulo 16 que “los consumidores en los sectoaddiqn, industrial, comercial, turistico y recreati
deberan procurar la implementacion de accionesfidereia energética, mediante adquisicion de
nuevas tecnologias, politicas de concientizacigoresarial, y optimizacion de uso de la energiaien s

procesos productivos” (Asamblea Nacional, RepuldadeEcuador, 2019).

Por ello, las industrias independientemente de ayomo menor nivel de produccion, han visto la
necesidad de dar apertura a fuentes de energigat#as y sobre todo limpias, es asi por ejemplo que
ingenios azucareros, industrias camaroneras, stiasiagricolas han dado paso en los ultimos afios
proyectos de cogeneracidn energética, pues parsdiveazones han mantenido consumos energéticos
altos, es alli donde el uso de nuevas energiasepugdidar, siendo menos contaminantes, pudiendo

mantener su calidad y eficiencia en todos los maede las diversas industrias.

Para muchas empresas en la actualidad se harlifistdtadas en determinar el poder o no dar paso a
nuevos tipos de energias renovables sobre todereetgia solar fotovoltaica, por la falta de un elod
que les facilite determinar la vialidad del uscedéas energias dentro de sus procesos produclivos,
dar paso a este tipo de energias tiene grandefdieneara el sector, debido a que no solo readlice
consumo de energia que la empresa consume dediotiica nacional, sino que es capaz de optimizar
Sus procesos productivos, una inversion que pagactbr es rentable y que no genera ningin impacto

al normal desarrollo de sus actividades.

Si bien existen modelos relacionados con el asalisi dimensionamiento de sistemas de energia solar

fotovoltaica sean estos aislados o conectadosedlJa&n los cuales se hacen un analisis técniae sob
[
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las caracteristicas del sistema, los requerimientos factores a considerar dentro del modelo. Sin
embargo, no existe un analisis econdémico clardios;acon los que las organizaciones puedan contar
y facilitarse en la toma de decisiones, pues mudhdas veces estos tipos de modelos no toman en
cuenta que, la factibilidad de los nuevos proyedeshasa en una decision econémica, que para las
empresas y sus administradores es de vital impmatapara poder plasmar esta vialidad en datos

econdémicos puntuales a considerar dentro de stef@ars de inversiones.

1.1 Objetivo General
Realizar un modelo de simulacién de uso de eneajéa fotovoltaica para la industria, permitiendo
demostrar la vialidad y los beneficios que estatap® un desarrollo mas eficiente y eficaz de sus

actividades economicas.

1.2 Objetivos Especificos

» Analizar los diferentes factores que inciden eaghcacion de un sistema solar fotovoltaico
para el sector industrial.

* Analizar los requerimientos y el dimensionamientcamsiderar dentro de los sistemas
fotovoltaicos aislados y conectados a la red étectracional.

» Determinar los pardmetros técnicos a usar dentnmaédelo.

» Determinar los parametros econdmicos a usar ddetnmodelo.

* Realizar el modelo de simulacion de uso de enesgl@ fotovoltaica dentro del software
Matlab.

» Analizar e interpretar los resultados obtenidosgbonodelo.

2. Materiales y Métodos

2.1 Energia Solar Fotovoltaica

Se puede establecer diferentes puntos a lo lar¢pldstoria en donde se defina los inicios del dso

la energia solar como fuente de energia, sin emppaya efectos de nuestro estudio fotovoltaico
podemos establecer el afio 1839 gracias al fisitmés Alexandre-Edmond Bequerel como el que dio
inicios de la transformacion de la luz solar enrgi@eeléctrica gracias a la iluminacion de ciertos
materiales. Pero es claro que no fue hasta el Xi§len la década de los cincuenta que, gracias al
desarrollo de la ciencia de los materiales, se padontrar con el uso del silicio que es el mdterés

idoneo hasta la fecha por su eficiente efecto futaico.
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Afos mas tarde y gracias a la carrera espaciariugonde se pudo desarrollar y optimizar de mejor
manera las celdas de silicio, elevando su eficgeafio tras afio, todo este desarrollo e investigacio

permitié que sus costos disminuyan y su accesdilthda vez sea mucho més facil para su uso.

Desde sus inicios el uso de este tipo de energiavddado en diferentes campos industriales, no
obstante en la Ultima década las aplicaciones dageraievancias han tenido es la del suministro de
electricidad a casas o edificios dentro de lasatlad, pues de hecho un estudio realizado por la
Universidad Nacional Autbnoma de México y el IngttPolitécnico Nacional de México sefala que
entre los afios 2010 y 2020 la industria fotovadtdiovo la mas rapida expansiéon en el mundo,
manteniendo tasas de crecimiento entre el 40 yob@ipnto anual; situacion que refleja el alentador

futuro para este tipo de tecnologia para los sigegearios (Arancibia Bulnes & Best, 2010).

2.2 Incidencia Solar en el Ecuador

El Ecuador es un pais con variadas caracteristigamgraficas, climaticas y condiciones naturales
Unicas, lo que le permite contar con una variedadahas climéaticas dentro de sus propias zonas

geogréficas, esto le reconoce un potencial enemééntro de las energias renovables.

Para entender sobre esta incidencia solar, haiegaeen cuenta que el sol se le puede reconocer co

la fuente de casi toda la energia terrestre, prubs sleterminado que en un afio nuestro planetzereci
en su superficie alrededor de 178000 TW, sin enthagamente un poco mas del 50% de esta energia
es absorbida por el planeta por diferentes supesfig es alli precisamente en donde se puede elotar
alto potencial del aprovechamiento de esta end@parporacion para la Investigacion Energética,
2008).

2.2.1 Reflectancia Solar

Definida como la intensidad de la radiacion quedecsobre cualquier superficie con relacion a la
radiacion reflejada, es el cociente entre la intizasde la radiacion reflejada sobre la incidernEsta

medicion puede variar rdpidamente debido a sulsiédad a los cambios atmosféricos que se pueden
dar, principalmente a los pasos de las nubes, gdusgmbiar la masa de aire durante la medicion la

respuesta espectral de la radiacion incidente @@fliira & Guevara, 2017).

Dentro de un ensayo si esta fuera cero, estarifxarde a lo que se conoce como un cuerpo negrb idea
el cual absorbe toda la radiacion, sin embargestsi superficie refleja toda la radiacidn esta iggra
a uno. Es por ello, que en nuestro pais al estand en una zona tropical con diferentes zonas
geogréficas esta reflectancia es sumamente varilablérdpicos y los humedales es en donde mayor
|
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incidencia de nubes hay, generan una fuerte vénasn esta reflectancia, asi se puede observar la
informacion expuesta en el Atlas Solar del Ecuadstudio en donde se refleja las diferentes

variaciones de la incidencia solar de nuestro pais.

2.2.2 Radiacion Solar

Para entender esta radiacién tenemos que tenareamacque la energia solar se clasifica en cuatro

grupos:

» Radiacién directa
+ Radiacion difusa
* Radiacion global

» Radiacion reflejada

Radiacion Directa

Este tipo de radiacion es aquella que llega dineetde del sol sin haber tenido ningun tipo de e#&ia
en su direccion, pues esta es la mas incidentéacsuperficie del planeta, una de sus caractasstic

distintivas es que genera sombra a los objetosagqeeeptan.

Radiacion Difusa

Denominada difusa debido a que es aquella radiapi@va por todas las direcciones debido a la
consecuencia de las reflexiones y absorcionesegaper la interferencia con nubes, edificaciones,
montafias, polvo atmosférico, etc., aqui las supesfiplanas de 180° receptan mas debido a que estan
en contacto de todo el arco celeste, a diferereciagisuperficies verticales que solo tendrandotaon

con la mitad.

Radiacion Global

En donde la radiacion solar global es la suma aadecion directa y difusa, pudiendo considerarla
como toda la radiacion que llega a la tierra medidana superficie horizontal, este componentearéari
por la altura del sol a la tierra, la transparenigda atmoésfera y nubosidad. Este flujo de enesgia
mide por unidad de &rea y de tiempo sobre la sepeHhorizontal expuesta al sol y sin ningun tigo d

sombra (Rodas & Arévalo, 2016). En donde decimas qu
H: Flujo de radiacién Global
Hd: Flujo de radiacion difusa

Hb: Componente directa

Luis Mario Llivipuma Gutiérre 12
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Por lotantoH =1 * sen h + Hd
I: Radiacion solar directa

h: altura del sol sobre el horizonte

Esta cantidad de energia se mide por unidad dey&®#a mide por W/mz2.
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llustracion 1: Radiacion SolaFuente: (Coorporacion para la Investigacion Energéticag200

Radiacion Reflejada

Es aquella radiacion que parte no directamentsalaino desde una superficie que ya recibio la

radiacion y actla esta como una contribucién adédia la radiacion.

Luis Mario Llivipuma Gutiérre
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Radiacion reflejada

N

llustracion 2: Radiacion SolaFuente: (El Foro Verde, 2022)

2.2.3 Horas Sol Pico (HSP)

Para entender la cantidad de energia solar fotogaltes necesario tener claro el concepto de botas
pico, pues este concepto esta directamente rebanaron la radiacion solar. Se puede asi definiroco

la cantidad de horas de irradiancia emitida peokturante un dia, medida esta en W/mz2 (Rodriguez,
2020).

Un estudio por la Universidad Internacional del &inr y el Instituto Oceanogréfico y Antartico de la
Armada (INOCAR) establecio que en el Ecuador laonagntidad de irradiancia solar que llega a la
tierra esta entre las horas de 5:30 am hasta ld4§.1Rara la Agencia Espacial Ecuatoriana (EXA)
establece como 4974.44 W/m2 como la medida daac#ih maxima que ingresa para el pais (Miranda
, Freire , & Pérez , 2013).

Luis Mario Llivipuma Gutiérre 14
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Tabla 1:Insolacion Solar Promedio en el Ecuadarente: (Coorporacion para la Investigacion
Energética, 2008)

NIVELES DE INSOLACION SOLAR PROMEDIO
EN EL ECUADOR Wh/m?/dia
MES DIFUSA DIRECTA GLOBAL

Enero 2925,1 2264,9
Febrero 3103,11
Marzo 3002,47
Abril 2839,94

Mayo 2556,49 2443

Junio 2425,51 2519,9

Julio 2467,23 2680,2

Agosto 2657,74 2701,2

Septiembre 2682,98 3063,1

Octubre 2789,95 2819,8

Noviembre 2690,32 3130,6

Diciembre 2703,7 3037,59

PROMEDIO ANUAL 2737,05 2543,01

Luis Mario Llivipuma Gutiérre 15
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INSOLACION DIRECTA INSOLACION DIFUSA

llustracion 3: Insolacion Solar en el Ecuadéuente: (Coorporacion para la Investigacion
Energética, 2008)

Luis Mario Llivipuma Gutiérre 16
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Tabla 2:Insolacion Solar Promedio por Horas en el EcuaBlaente: (Comision Europea, 2022)

NIVELES DE INSOLACION SOLAR PROMEDIO
POR HORAS EN EL ECUADOR Wh/m?
0:00:00
1:00:00
2:00:00
3:00:00
4:00:00
5:00:00
6:00:00
7:00:00 31
8:00:00 148
9:00:00 258
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00

2.3 Panel Solar Fotovoltaico

Conjunto de celdas fotovoltaicas interconectaddsntro de instalaciones y configuraciones
técnicamente ordenadas, conectadas y protegidasjahlse lo puede denominar como madulo
fotovoltaico. Estas celdas son disefiadas como pegquetlulas hechas de materiales semiconductores,
tales como el silicio o arseniuro de galio, matesiajue segun su estado tendrdn un comportamiento

de conductor o aislante (Ruiz, 2016).

Los modulos fotovoltaicos permiten transformaefergia solar captada por las células solares en
electricidad, es decir, el efecto fotoeléctricoebgjue nos permite pasar la energia de radiacion a

electricidad.

Todo modulo solar cuenta con un potencial nomelalyal Unicamente es alcanzado bajo condiciones
ideales de radiacion de 1kW/m? y a una temperalen26°C (Lindao Suarez, 2020).

Luis Mario Llivipuma Gutiérre 17
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2.3.1 Efecto Fotoeléctrico

Este efecto consiste en una conversion de la engqug transportan los fotones de luz, al contar con
materiales semiconductores, esta incide sobre,aftossta manera la energia eléctrica es capaz de
impulsar los electrones despedidos que estan ddspeitravés de un circuito exterior, para quesest
electrones pasen por el circuito es necesario atosp antes de que regresen a recombinar el
semiconductor, para lograr esto se hace uso deeptesquimicos dopantes que producirdn un exceso
de electrones en el semiconductor tipo N o de raienceel semiconductor tipo P (Ruiz, 2016).

Semiconductor Tipo P

Silicio con 4 electrones de enlace dopado con aliendie 3 electrones de enlace, cada atomo de Al se

unird con 3 atomos de Si dejando un hueco.

Semiconductor Tipo N

Silicio con 4 electrones de enlace dopado con amiionde 5 electrones de enlace, cada &tomo de Sb
se unira con 4 4tomos de Si dejando un electrémasteblibre.

SEMICONDUCTOR
EXTRINSECO

TIPO P

SEMICONDUCTOR
EXTRINSECO

TIPO N

enlace enlace

covalente =) covalente
)
o0
Silicio dopado con Aluminio Silicio dopado con Antimonio

llustracion 4: Semiconductores tipo P yRuente: (Ruiz, 2016)

Cuando se da una unién de los dos semiconductdgesios electrones de la zona N pasaran a la zona
P, enla union esta zona quedara cargada negativamla N positivamente, creAndose asi una barrer
de potencial que no dejaré pasar indefinidamestel&xrtrones, para lo cual cuando exista la inciden

de los fotones, estos daran paso la energia aldosomes del semiconductor, pudiendo algunos
electrones pasar la barrera de potencial, siengolsados del semiconductor por el circuito exterior
produciendo una corriente eléctrica, los electronedven al semiconductor después de recorrer el
circuito exterior por la cara opuesta (Ruiz, 2016).
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Es importante aclarar, que el modulo solar solasmdrénsforma la energia mas no existe

almacenamiento de esta.

2.3.2 Caracteristicas del Panel Solar Fotovoltaico

Una célula fotovoltaica estd formada por una uféN de materiales semiconductores, esta al ser
expuesta a la radiacion es excitada y es capadagir corriente eléctrica sobre la carga a la esiz
conectada (Ruiz, 2016).

» Célula fotovoltaica: Cédulas que son unidas por soldaduras espedelesgal une el dorso
con a cara frontal adyacente célula.

» Encapsulado de las célulasSirve como medio de estabilizacion y proteccionadecélulas,
por lo general se usa vidrio templado.

* Recubrimiento posterior: Sirve para cerrar por completo el médulo y solu@otpara
proteccion del mismo.

» Cubierta transparente: Lamina transparente que permite el paso de lx@2 que lo recubre.

» Marco y Sistema de Fijacion:Integracion y soporte de la estructura.

» Conexiones:Ubicadas en la parte posterior del médulo cotdorinales positivo y negativo,

estas cajas deben soportar las condiciones amleentala intemperie (Ruiz, 2016).

2.3.3 Tipos de Paneles Fotovoltaicos

Segun el nimero de células

Existe diversas configuraciones de los panelevditizicos, la variable primordial que se manej&aes
variabilidad de la tension y/o corriente que pradzominmente en el mercado podemos encontrar
los médulos de 36 células fotovoltaicas que somiés comerciales, sin embargo, también existe
modulos de 47, 54 o0 96 células, estos modulosopgemeral son fabricados bajo pedido y condiciones
especificas de su comprador, ademés que su costoedevado por la implementacion de mas células
(Miranda , Freire , & Pérez , 2013).

Segun su estructura

» Flexible: En la actualidad con la investigacion y el desbrrde nuevas tecnologias han
permitido la creacion de mddulos flexibles para iseprporados en diferentes objetos o
superficies.

* Rigido: Compuesto de un marco de aluminio anodizado pédiraitde su estructura (Miranda
, Freire , & Pérez , 2013).
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Segun el tipo de células
* Monaocristalino: Con rendimientos elevados pero un costo elevadfalgiécacion, por su
dificultad de construccion.
* Policristalino: Rendimientos moderados, pero con mucho mas usorcianpor su costo
moderado de fabricacién (Miranda , Freire , & Pér2@l3).

2.3.4 Panel Solar Monocristalino

Fabricados de silicio, uno de los materiales deamayistencia en el planeta, este tipo de panel es
de mayor uso en la actualidad, su fabricacion sa lka primer lugar en la purificacion del silicio,
posteriormente se funde y se cristaliza en lingadsndos, mas tarde se redondea y es cortadaasn fi
obleas, para conseguir células individuales codalud bordes redondeados. El método CZ o
Czochralski, es la técnica mas utilizada parali@dacion de silicio monocristalino, aqui una séamil
de silicio monocristalino toca la superficie déicg fundido contenido en un crisol; mientras se v
extrayendo lentamente esta, el silicio fundido @ali§ica y sus atomos siguen la estructura de la

semilla, por tanto, van extendiendo la estructupaauoristalina.

Estas células generalmente son de color azul @ iydgajo condiciones Optimas de laboratorio se pued
obtener un rendimiento de alrededor de 19%, yaediciones de operacion su rendimiento varia entre
un 10% a 14%. Su duracion puede estar alreded2B déos de operacion por la alta pureza del silicio
en sus célulagor otro lado, es importante un mayor cuidado pdragjilidad. Su mayor rendimiento
frente a otros paneles esta en la lentitud de acepo de fabricacion, pero, esto implica un elevado
coste energético (Vega, 2013).
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llustracion 5: Panel Monocristalind-uente: ( The Associated Press, 2022)

2.3.5 Panel Solar Policristalino

Este tipo de células a diferencia de las anterisuefsbricacion se da con silicio menos puro, le qu
hace que su costo de fabricacion sea mucho menambargo, la calidad del silicio es directamente
proporcional al nivel de rendimiento del panellpajue este disminuiria, pero no obstante para oaich

fabricantes esta no es representativa frente & beseficio que se obtiene.

La diferencia entre la superficie monocristalir@olicristalina esta en que las policristalinase¢ieonas

de colores diferentes, en vez de contar con urr @ldas células por lo general azul marino, su

fabricacion es mucho mas rapida, por lo que lotesade produccién tambien amenoran haciéndoles
mucho mas atractivas para los fabricantes y usuaios rendimientos bajo condiciones de laboratorio
estan alrededor de 17%, y en condiciones de ogaraandan del 10 al 12% (Vega, 2013).

llustracion 6: Panel PolicristalinoFuente: (Ecolaris, 2022)

Comparativa Panel Solar Monocristalino y Policristdino

Es recomendable el uso de paneles solares momatinostpara climas frios con tendencia a tormentas
0 niebla ya que, pueden absorber mejor la radiagi@oportar menos el sobrecalentamiento, a
diferencia del panel solar policristalino que esdasy recomendado para climas calidos pues absorbe
el calor con mayor velocidad y se afecta menospeobrecalentamiento. Sus precios pueden variar
fuertemente por su procedencia y el fabricantey per lo general, siempre se mantiene la diferencia

en menos precio para los paneles policristalinagg@olar, 2022).
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Factores de dependencia para la eficiencia del pdrfetovoltaico

* La temperatura del ambiente para una operacion alatm sistema fotovoltaico debe estar
alrededor de 25°C, temperaturas mayores pudietswacdafio al panel y el tamafio indicado
del panel solar debe estar siempre en funcién slevézesidades a suplir por el sistema
fotovoltaico.

» Calidad del panel, el precio del panel puede estativamente relacionado con la calidad de
las células solares, para una mejor eficiencigbyestodo una adecuada operacion y duracion
del sistema fotovoltaico.

* Adecuado entorno de ubicacion de los paneles solaa¢ar de evitar la interferencia de objetos
u obstaculos en el entorno garantiza una mayoacigpt de la radiacion solar.

» La suciedad, y los posibles escombros que pudmrataculizar el panel lo que disminuyera
fuertemente el nivel de eficiencia.

» El &ngulo de inclinacién debe ser el 6ptimo para mayor captacion de la radiacion solar, si
bien para el Ecuador se cuenta con una adecuadacidn para captar mas radiacion, sin
embargo, hoy en dia existe estructuras movilesfpaiiitar mucho mayor la captacion de los

rayos solares (Torres Pacheco , Jurado Pérez, @asihéberman, & Lozano Luna , 2018).

2.4 Componentes del Sistema Fotovoltaico

2.4.1 ElInversor

Considerado como parte esencial del sistema, a&gpuede gestionar la energia en funcion de la
demanda y la produccién. El inversor es el equipzamyado de convertir la corriente continua de la
instalacion en corriente alterna, la misma que ewsett utilizada en la red eléctrica, de 220 V y una
frecuencia de 50 Hz. Al ser un elemento sumameategario estd presente en los dos tipos de
instalaciones fotovoltaicas tanto conectados acoedo instalaciones autonomas (Diaz & Carmona,
2010).
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llustracion 7: InversorFuente: (Ecolaris, 2022)

2.4.2 El Regulador

Dentro de todo sistema fotovoltaico es necesardepgestionar la energia que se almacena en las
baterias, el control de esta carga y descargaeatgiarse lo da por el regulador, este dispositiyuide

que las baterias reciban mas energias cuandoyasédsanzaron su carga maxima; dispositivo que es
fundamental para proteger y aumentar la vida étied baterias y por ende del sistema en su tadalid

Este regulador no se encuentra en los sistemasoftdicos conectados a la red, debido a que no es
necesario el uso de las baterias, ademas estdade@s pueden ser en serie o paralelo, al igual qu
todos estos cuentan con alarmas para alertar ufum@bnamiento al igual que los protectores que
vienen equipados en él. Otras de las funcionesriapes del regulador es proteger las baterias de

sobretensiones, asegurando una carga correctaa(l_Bwiarez, 2020).

SOLAR CHARGE CONTROLLER

llustracion 8: ReguladorFuente: (Generatuluz, 2022)
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2.4.3 Las Baterias

Las baterias son dispositivos con la capacidad atkerptransformar la energia quimica que es
almacenada en energia eléctrica proporcionadagba@sumo, tres son las funciones que cumplen
dentro de los sistemas fotovoltaicos:

* Almacenar la energia durante un tiempo determinado.
» Proporcionar una potencia instantanea elevada.

* Fijar la tension de trabajo de la instalacion.

Siempre uno de los pardmetros mas importantes ralemio de elegir una bateria para los sistemas es
la capacidad, que es la cantidad de electricidad pyiede lograrse en una descarga completa del
acumulador desde un estado de carga completaeestale en amperios hora y es igual al producto de

la intensidad de descarga del acumulador en eptiate actuacion (Diaz & Carmona, 2010).

llustracion 9: BateriasFuente: (Deltavolt, 2022)

Tipos de Baterias

Existen gran variedad de baterias cada una consdivearacteristicas en funcion de para que seran
utilizadas, de la tecnologia de su fabricacion,acafades y especificaciones, a continuacion, se

presenta una tabla con las caracteristicas bad&ctes baterias mas comercializadas y usadas en el
mercado.
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Tabla 3: Tipos de bateriaBuente: (Diaz & Carmona, 2010)

Tension Capacidad
Tipo de Bateria | por vaso | Tiempo de | Autodescarga (por Precio
(V) Recarga por mes tamafio)
Plomo- acidc 2 8 -16 horas| Menor al 5% Medio Bajo
Nigue - Cadmic 1,2 1 hora 20% Elevado Medio
Niquel - Hidruro 1,2 2 - 4 horas 20% Medio Medio
metalicc
. 3,6 2 - 4 horas 6% Medio - Alto
lon Litio Bajc

2.5 Metodologia del modelo

Para el modelo se tomara en cuenta a partir delségerficial con la que se cuenta para deterrtoaar
diferentes componentes del sistema, esta areaadsdretuadrada y serd optimizada siendo cubierta po
la mayor cantidad de paneles solares, que dentnmafielo se planted tres tipos de medidas siendo

estas las mas comerciales.

Célculo de los Paneles Fotovoltaicos

Tomando en cuenta las horas de sol pico HSP kWhiasdajas con el que se cuenta para determinada

ubicacion geografica, Wpp que es la potencia parggnel.
Por lo tanto:
N paneles = Pg/(Wpp * HSP * fd)

En donde, fd es un factor de diversificacion quenite ajustar de mejor manera el calculo tomando en

cuenta un uso ordinario de la energia (Vega Caardtiedra Segura, & Richmond Navarro, 2018).
Céalculo del Regulador

Los reguladores estan disefiados para soportapliascargas, el célculo del regulador se lo redlizar
en funcion a la potencia generada y para detern@st corriente de consumo que se genera se
multiplican las potencias de cada panel por el marde paneles y por un factor de diversificacion o

coincidencia de usos “fd” este puede variar en8ey®,2.
Icg = Pg/V

Para determinar el nimero de reguladores se lzaemimediante el cociente de la potencia generada

para la potencia del regulador:
-]
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Nr = Pg/Pr

De esta forma se garantiza que el regulador puegertar una potencia mayor, mejorando y

precautelando al sistema (Abella, 2006).
Célculo del Inversor

El calculo del inversor se toma en cuenta la pademenerada, la cual ya llega ajustada para ehsést
por lo general los inversores son monofasicos, psraconsejable usar trifasico para los sistemas
conectados a la red. Para determinar el nUmenveesiores se toma en cuenta la potencia del inverso

y de ser el caso se redondea al maximo superior.
Por lo que:
Ninv = Pg/Pinv

Es siempre recomendable que el inversor a selearcEnporte una potencia superior a la potencia

generada del sistema (Vega Carranza, Piedra Sé&gRiahmond Navarro, 2018).

Sistemas de Acumulacion - Baterias

Dentro el calculo de la capacidad del sistema denatacion se toma en cuenta varios aspectos,
partiendo de la tension del sistema que en estesead de 12V, por otro lado, establece un namero d
dias de autonomia para el sistema, asi tambiéctor tle profundidad de descarga, que es el pajeent
de la capacidad de la bateria que puede descargacseisando dafio o limitaciones dentro de la vida
atil de la bateria (Alvarado, 2018).

CB = Pg * Da/(Pd * Vsist)

CB = Capacidad del sistema de acumulacion

Pg = Potencia generada

Da= Dias de autonomia

Pd = Profundidad de descarga de las baterias

Vsist = Voltaje del sistema

Ahora es necesario determinar el nimero de bafesirasel sistema para lo cual se realiza un caxient

entre la capacidad del sistema y la capacidaddbetqzo de bateria.

NB =CB/ Cb
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Dentro de las baterias elegidas para el modelasedieccionado baterias adecuadas para potencias
del sistema, las més comerciales y las que mdpwiéa calidad-precio presenten, sin embargo, se da

la opcion de escogerlas tomando en cuenta suptipoio y capacidad.

Analisis del Modelo

Para el analisis econdmico del modelo se proyagidtencia generada para el afio, tomando en cuenta
las horas de sol pico HSP de cada mes, de esta fivdemos tabular y calcular el costo del KWh con
el que se cuenta, que representa su sumatoriarebahonetario que genera para la industria, pstea e
modelo se tomara en cuenta la tarifa eléctricasdhesté establecida por Decreto Ejecutivo N°238,
con resolucion ARCERNNR-009/2022 del Directorio ldeAgencia de Regulacién y Control de
Energia y Recursos Naturales No Renovables (ARCHRNNue la tarifa nacional promedio del
servicio eléctrico se mantiene en 9,2 centavosthe dor cada KWh (Agencia de Regulacion y Control

de Energia y Recursos Naturales No Renovables).2022

De igual forma se realiza el calculo de cada mesdaccion de CO2 al ambiente tomando en cuenta
el factor de emisién de CO2 promedio en el Ecugderes de 319.25 g CO2/KWh (Parra, 2015).

Por otro lado, al dividir el total del costo deelzergia para el total de la inversién podemos ihirter

el nimero de afios de recuperacion de la invergbmddelo.

Finalmente realizar una comparativa de cual esrelegmtaje y monto de rendimiento promedio que se
obtendria de la inversion, dividiendo el ahorr@aitado de la generacion de la energia para ebiotal
la inversion, frente a lo que se obtendria invidi@ ese monto en alguna institucién del Sistema
Financiero Nacional, para esto se utiliz6 una pesava promedio referencial para deposito a largo
plazo del 8%, que lo establece el Banco Centratdehdor para el mes de noviembre de 2022 (Banco
Central del Ecuador, 2022).

3 Resultados

3.1 Sistema

Para la realizacion del “Modelo de Simulacion derfgia Solar Fotovoltaica para la Industria”, se
realizé en el programa MATLAB R2021a, por mediaude interfaz grafica, utilizando la herramienta
GUI (Graphical User Interface), con la cual se filisg programd, basandose en el manual de usuario
de MATLAB (Barragan Guerrero, 2007).

El modelo de simulacion se disefié buscando la cesigor y uso factible para el usuario, con inteace
claras, amigables, con una interaccion intuitivapida, de tal manera que el usuario a nivel imidlist

gue pudiera hacer uso de esta herramienta puedlagntar con simpleza y sin dificultad.
]
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Dentro de la herramienta GUI, se hizo uso de ladopBlank GUI (Default)”, que es una interfaz
grafica en blanco, en donde podemos disefiar lafamt@ nuestro gusto y necesidad. Alli se nos
despliega un mena, una paleta de componentes, deehérramientas y el area de disefio, como se

puede ver en la siguiente ilustracion:

E{auul led1.fig
File Edit View Layout Tools Help
SEE &l C B8 TEe b

‘ R Select J

[2push Button

&= Slider

@ Radio Button

[M Check Box

[l Ediit Text

T4T| Static Text

EDPop-up Menu

EllListbox

[ Toggle Button

Elrable

z{ﬁAxes

%] Panel
"8 Button Group
ZX ActiveX Control

[lustraciéon 9: Herramienta GUIFuente: MATLAB R2021a.

Para la realizacion del Modelo se hizo uso de ipsientes componentes dentro de la programacion
GUI:

Tabla 4: Componentes de la herramienta Gilente: Autor.

Componente Descripcién

« Push Button | Este componente funciona como un botén, el cuahiperccionar o ejecutar una

accion.

* Edit Text Este componente permite ingresar un cuadro de éshtable, en el cual el usuarjo

podré interactuar con la interfaz.

*  Static Text Este componente permite ingresar un cuadro de fgxt@n el cual el usuario np

podréa editar este.

« Pop-up menu | Este componente es un selector que le permiteuariosacceder a una lista ¢le

opciones para seleccionar.

e Table Permite al usuario ingresar datos o generarlosianabla.

e Axes Componente que permite ingresar, una imagen, \&fear

* Panel Componente que ingresa un cuadro donde se puedpaagromponentes en |a
interfaz
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El funcionamiento de GUI consta de ejecutar y cugar interfaz que se guarda en dos archivos: “.m”
y “fig”. donde el archivo .m es el ejecutable yaethivo .fig es la parte gréfica. Todo el modedo d
simulacién se respalda en una carpeta seleccigada usuario, en donde se guardan los archivos y
los archivos de imagenes con los cuales se comptarfgeinterfaz.

3.2 Desarrollo del Modelo
Para un mayor entendimiento se realizé un diagrdenélujo que simplifique la comprension del
modelo al usuario como se muestra en la ilustrab@msi mismo para cada uno de los pasos seadetall

el nombre del GUI respectivo en donde se desarrolla

INICIO
GUI: portad

Tipo de S.F.
GUI: seleccion

SF Auténomo

Monocristalino

Policristalino

4 Monocristalino

Paneles
GUI:
[ELT)

Paneles
GUI: panel

Paneles
GUI:
panelR

Regulador,
Inversor
GUI:
reg_inv

Inversor
GUL: invRp

Inversor
GUI: invR

Baterias
GUI:
bateria

Costos Costos
GUI: GUI:
Y costosR costosRp

Costos
GUI: costos Analisis
GUI:

Andlisis
GUI:
ahorroR

ahorroRp

Andlisis
GUI: ahorro

llustracion 10: Flujograma del Modelo de Simulaciéuente: Autor.

El modelo parte con una pantalla de inicio en el:Ghbrtad” como se muestra en la ilustracién 11,
aqui se detalla la informacion tanto del autortidddajo de titulacion como de la institucion acaibé,
es aqui donde el usuario va dar por inicio al nmdel
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Escuela de Ingenieria Industrial

b e g
K gty \\\\
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"Modelo de Simulacion de Uso de Energia Solar Fotovo

Luis Mario Llivipuma Gutiérrez

[lustracién 11: GUI Portada del Modelé-uente: Autor.

Posteriormente, se llega a una nueva ilustracida eual el usuario tiene que escoger el tipo stersia

fotovoltaico que desea aplicar, este puede seBEl Autbnomo” o el “SF. Conectado a Red”, aqui
podemos ver un icono de informacién con el sigriogt® le permite al usuario obtener una breve
descripcion sobre cada uno de los sistemas, gsidemos visualizar en la ilustracion 12 del sistema

gue se muestra a continuacion.

41 seleccion

- Inicio

Seleccion delbipo

. -

Sisteﬂma Fotovoltaico

|

Sistema Fotovoltaico Autonomo ‘ Sistema Fotovoltaico Conectado a la Red =

’

Luis Mario Llivipuma Gutiérrez _— Ingenieria Industrial

llustracion 12: GUI Seleccion del Tipo de Sistema Fotovoltdétcente: Autor.
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Una vez que el usuario haya elegido alguna de dasogiciones se dard paso en el caso de “SF
Autonomo” al GUI: “tpanel” y en caso del “SF Coresd a Red” al GUI “tpanelR” para ambos casos
el usuario tendra que escoger en el tipo de patwliditaico con el que desea trabajar, como sadd@

ver en la ilustracion 13.

Atras | Inicio

Seleccion del Tipo |

e [

Panel Fotovoltaicd

Luis Mario Llivipuma Gutiérrez —= Ingenieria Industrial

llustracion 13: GUI Seleccién del Tipo Panel FotovoltaiEaente: Autor.

Seleccionado el tipo de panel con el que se vajaapara cada uno de los sistemas con el que dese
el usuario trabajar, se da paso al GUI del pawgli para cada una de las ramificaciones como se las
ve en el diagrama de flujo de la ilustracion 10tddos GUI: “panel”, “panelp”, “panelR” y “panelRp
muestran al usuario la configuracion del sistema jgh panel, de igual forma en la parte superior
derecha se comienza a visualizar botones en agtiocon los cuales el usuario se va a movilizaaen
interfaz tanto de siguiente, atras o de inicio@soaque desee reiniciar el modelo; como primer paso

el panel “Especificaciones del Area Disponibletistiario dara comienzo ingresando el largo y ancho
en metros del &rea con la que se cuenta para eloode esta forma se permite con un botén “Caftula

el area superficial con la que se va trabajar, cemanuestra en la ilustracion 14, que es una
multiplicacion del largo por el ancho. Para estsopse establecié dos consideraciones, la primera qu
el usuario no puede ingresar valores de cero o regwi@ cero, segundo tomando en cuenta el enfoque
industrial con el cual se va trabajar y la ecuadiénitilizacion de energia que se establece, s¢epla

un area maxima de ingreso de 20m * 20m y un areamaide 3m * 3m; de no hacer esto el usuario

sera alertado con un mensaje, recordandole lagdeoasiones.
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Especificaciones del Area Disponible

Largo “ Metros Ancho “Metros
Area Calculada m2 Calcular

Costos
C. Paneles Fotovoltaicos
Horas de Instalacién Aproximada

‘1 C. Mano de Obra

Informacion Técnica

Panel 2 (1,70 X 1,1 m) -

Potencia Unitaria [SEFET W Peso Unitario Kg
Eficiencia 2125 K3 Costo Unitario usD |
Numero de Paneles u.

Potencia Generada [IEEEECE Wh

Tamafio del Panel

-~ Optimizacién del Uso de Energia

Numero de luminarias

1
1

Numero de equipos

Graficar

x

Luis Mario Llivipuma Gutiérrez

/ Ingenieria Industrial
[lustracion 14: GUI Panel Fotovoltaicd-uente: Autor.

Calculada el area superficial, el usuario en ekpdnformacién Técnica” podra pasar a un “pop-up
menu” en donde se enlistan los diferentes tiposadeafios de panel, aqui se le da al usuario la
consideracion de tres tamafios de paneles de qaaeitos han sido seleccionados dentro de los
tamafios mas comerciales y considerando diferéptessde cotizaciones que se respaldan en los anexos
del presente trabajo, asi como las data sheeddegipa de paneles, a continuacion, se detallawada

de estos:

Tabla 5: Paneles MonocristalinoBuente: Autor.

PANELES MONOCRISTALINOS
TAMANO AREA m2 | PRECIO USD POTENCIA W EFICIENCIA PESO
1,56m * 0,7m 1,09 141,99 210 0,19 | 10,7 kg
1,7m* 1,10 m 1,87 248,36 415 0,21 | 22 kg
2,Am * 1m 2,10 320,75 455 0,23 | 25,5kg
Tabla 6: Paneles Policristalinof&uente: Autor.
PANELES POLICRISTALINOS
TAMANO AREA m2 | PRECIO USD POTENCIA W EFICIENCIA PESO
1m * 0,7 m 0,70 85,05 100 0,15 | 7,4kg
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1,5m * 0,7m 1,05 121,67 150 0,18 | 10,7 kg
1,3m * 1m 1,30 220,00 200 0,15 | 14,3 kg

Seleccionado el tamafio de panel que el usuari@desde desplegara y calculara de inmediato toda |

informacioén y célculos del resto de datos, asi@strara la informacién técnica del mismo:

« Potencia unitaria
» Eficiencia del panel
e Peso unitario

e Costo unitario

De igual forma el calculo es automatico para el enanle paneles a utilizar, aqui se optimiz6 el area
disponible, ajustando el largo y el ancho de leedigie con la que se cuenta con el largo y el anch

del panel fotovoltaico, buscando que se cubra lgomeantidad de la superficie con paneles, de esta
manera se determina el nimero de paneles paraeesdara el calculo de la “Potencia Generada”, se

puede plantear la siguiente ecuacion, como se mahein la metodologia del modelo:

Pg = N paneles * Wpp » HSP * fd

Aqui se tomaré en cuenta el nimero de panelestéagia de cada de panel y el HSP que son las horas
de sol pico, para este modelo se decidi6 trabajaetmes més bajo de horas de sol en el afio,csiend
el mes de junio con un nimero de horas de 4.14hpoa otro lado, se plantea el “fd” que es eldact

de diversificacion, este factor permite dar untajasla cantidad de energia que se consume, dabido

que no siempre se usara en todo momento el 100&wetergia, para este modelo se trabajara con 0.8.

Dentro del panel de “Costos” se plantea tres datamsto de los paneles fotovoltaicos que resudi,
producto del nimero de paneles con el costo unitkricada panel, el nUmero de horas de instalacion
de los paneles solares que por informacion recabadalantea en un promedio de dos horas de
instalacion por panel solar, entre dos operarifinaimente esta el costo de la mano de obra que se
plantea su valor por hora a continuacion como sestra la tabla 8, en donde se realiza un
planteamiento de costos minimos de una oficirtaigsi, para el Ministerio de Trabajo dentro de bdata
sectorial, establece que para un ingeniero eléattisueldo minimo es de $494.61 USD (Ministerio de
Trabajo de la Republica del Ecuador, 2022), sinsgggesto no refleja la realidad dentro del mercado

asi que se planteo el céalculo de la mano de obfzae® a los costos de una oficina basica, no solo
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tomando en cuenta la mano de obra, sino tambiawwsuiAsicos de costos como servicios basicos,
arriendo, movilidad.

Tabla 7: Costo Hora de Mano de ObFuente: Autor.

Costo Subtotal | Total

Cts. Sueldos S 2.400,00
Jefe S 700,00
Operario 1| $ 600,00
Operario 2| $ 600,00
Secretaria | $ 500,00

Cst. Servicios Bdsicos S 100,00
Cst. Arriendo (Oficina) S 400,00
Cst. Movilizacién S 100,00
TOTAL COSTOS S 3.000,00

Calculo de Hora Mano Obra
Horas trabajadas al mes 240

Hora MO = Total Costos/ Horas mensuales _

Asi se plantea para el calculo dentro de todo elalmocon el costo de hora de mano de obra como

$12.50 USD, es importante mencionar que esta cenagithn puede ser modificada de ser el caso lo
gue permitiria ajustar de mejor manera al modelo.

Dentro del panel de “Optimizacion del Uso de Erergbdemos encontrar un calculo que optimiza el

uso de la potencia generada, mediante la sigusenigcion:
Pg = 20X + 1100Y

En esta ecuacion “X” es el numero de iluminariaR@%/ se pueda utilizar siendo estas luminarias
promedio, y para “Y” se determina el nUmero de pogiiposibles a usar, tomando en cuenta equipos
en promedio de 10 Amperios en tomacorrientes de&/1para esta optimizacion se plantea las
siguientes restricciones:

X=1 y Y = 1.

Es importante mencionar que el nUmero de lumingriaguipos que se obtenga aqui, es el que mas
aprovecha toda la potencia generada del sistemandbargo, es claro que la configuracion sera bajo
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un uso normal y ordinario de estos y del amperaéde los equipos que se ocupen. Finalmente, en
este panel tenemos un botdn que nos permite \Aaualna pantalla en donde se grafica la potencia
generada el afio y en un dia normal, estos datigtiseen del célculo de la potencia tomando entauen

las diferentes horas de sol pico, tanto para etafi® por horas, como se muestra en la ilustradon

@riguie
File Edit View Insert Tools Deskiop Window Help

Dode @ 0B RE

10¢ Potencia vs Meses

ia (KWh)

Potenci

0 e - TR VP
ANUBE66ADOINIONOOA B DD PP PP
Horas

llustracion 15: Pantalla Figure 1: Gréfica Potencia Generafaente: Autor.

En la siguiente pantalla se puede observar ellcattal regulador y el inversor en los GUI: “reg_'inv
“reg_invp” respectivamente, como se ve en la iagém 16.

Potencia Generada 16494.3  NUQ ’m

Regulador Inversor

Voltaje 1 \

Potencia del Inversor
Corriente nominal de carga 137452  [aN

1 Numero de Inversores

Namero de Reguladores 14 Und

Horas Aprox. Instalacion
Horas Aprox. Instalacion 42 Horas

Costo Aproximado
Costo Aproximado 137945 OS]

Costo Mano de Obra

Costo Mano de Obra 1050 faed

SOLAR CHARGE CONTROLLER
* BE E =
g i -

L0 N

iMucho
mejor!

ECUADOR |

Luis Mario Llivipuma Gutiérrez \ - Ingenieria Industrial

llustracion 16: GUI Regulador e Inversdfuente: Autor.
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Aqui el usuario podra visualizar la potencia gederdel sistema y en base a la cual se realizasan lo
calculos, dando clic en el boton calcular el usupaddra visualizar de manera automatica, el calculo

del regulador que para este caso se tomé en celegitpiente regulador:

Tabla 8: Regulador~uente: Autor.

REGULADOR
Capacidad Precio USD | Peso
100A 985,32 | 7,9KG

La informacion de este regulador se encuentraamndiy respaldada en el datasheet respectivo que se
adjunta en anexos, para el célculo de la infornmad@ regulador se plantea un voltaje de 12V para e

sistema, y el calculo de la corriente nominal dg&a
Corriente Nominal de Carga = Potencia generada/12V

Con esta corriente se puede calcular en numeregidadores con los que puede contar el sistema

tomando en cuenta la capacidad de 100 amperianiehto:

Corriente nominal de carga

N lad =
regutadores corriente del regulador

Para el costo se toma en cuenta el precio del equitiplicado por el numero de reguladores, para e
costo de mano de obra se considera el valor htwalado con anterioridad y el empleo de 3 horasy 2

personas para su instalacion y configuracion.

Para el inversor se establece su seleccién erdfluada potencia generada, haciendo uso de ursmver

de 6000W, se adjunta tanto su cotizacién comostaat en anexos.

Tabla 9: InversorFuente: Autor.

INVERSOR
Capacidad Precio USD | Peso
6000W 1402,7 | 19KG

Para el célculo del nimero de inversores se debarten cuenta la potencia generada, y dividiéndola

para la potencia del inversor:

Potencia generada

N inversores = - -
Potencia del inversor
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Su costo estara en funcion al precio empleadonyirlero de inversores; para el costo de la mano de

obra se establece su instalacion en un dia pgeetsenas tomando en cuenta el dia de trabajo como 8

horas laborales y de igual manera considerandalet de la hora calculada.

En el caso de los sistemas conectados a red sodalas GUI: “invR” para paneles monocristalinos

y “invRp” para paneles policristalinos, en estosl@b/se toma en cuenta los reguladores debido a que

no existe para estos sistemas estos equipos yaayse hacen uso de baterias, como se ve en la

ilustracion 17.

Potencia Generada 16494.3 UL

Inversor

Potencia del Inversor
Numero de Inversores
Costo Aproximado
Costo Mano de Obra

Horas Aprox. Instalacion

Luis Mario Llivipuma Gutiérrez

Calcular

Inicio

= Ingenieria Industrial

llustracion 17: GUI Inversor (Sistema Fotovoltaico Conectado a éalFFuente: Autor.

Para el inversor se mantiene las mismas consideesien su célculo, solo que a diferencia se hace

uso de un inversor trifdsico por lo que es conectarkd con una mayor capacidad.

Tabla 10:Inversor TrifasicoFuente: Autor.

INVERSOR
Capacidad Precio USD | Peso
10000W 4278.90 | 41.7KG

Se adjunta en anexos la cotizacion y datasheetideio al igual que para el célculo de su costosyoco

de mano de obra se hace las mismas consideragiengeadas para los inversores del sistema

fotovoltaico autbnomo.

Luis Mario Llivipuma Gutiérre
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Los siguientes GUI dentro del sistema fotovolt@otnomo, se tiene a los GUI: “bateria” para panele

monocristalinos y “bateriap” para paneles poliatisbs, asi lo muestra la ilustracion 18.

ateria
% Potencia Generada | [EEIZEEESEE \Wh

Bateria

Tipo de Bateria

Capacidad
Peso

N° Baterias

Costo Aproximado

Costo Mano de Obra

Luis Mario Llivipuma Gutiérrez

150 |ga

45 R

12 95

Atras Inicio ‘ Siguiente

= Ingenieria Industrial

llustracion 18: GUI BateriaFuente: Autor.

Aqui el usuario podra escoger el tipo de bater&aguste, para lo cual en el sistema se estabkio |

baterias mas comerciales, tomando en cuenta sadterdsticas tanto como capacidad, tipo, precio y

peso, asi se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 11:BateriasFuente: Autor.

BATERIAS
Tipo Capacidad A | Peso Precio USD
GEL 150 | 45kg 400
NIQUEL CADMIO 400 | 25KG 200
ION DEL LITIO 100 | 12KG 728

Para el calculo del sistema de acumulacion se tjeaeonsiderar la capacidad del mismo, para esto s

plantea la siguiente ecuacion:

CB = Pg * Da/(Pd * Vsist)

CB = Capacidad del sistema de acumulacion

Pg = Potencia generada

Da= Dias de autonomia

Luis Mario Llivipuma Gutiérre
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Pd = Profundidad de descarga de las baterias

Vsist = Voltaje del sistema

Para el modelo se hizo la consideracion de uneleutbnomia y un factor de profundidad de descarga
de las baterias del 0.8, se puede calcular el mideebaterias, el cual estard en funcién a la cdguic
del tipo de bateria que escoja el usuario, siehcmogente entre la capacidad del sistema y lacidpd

de la bateria.
NB =CB/ Cb

El costo de las mismas esta en funcién del nUmetmaterias resultantes y su costo de la mano de obr
se plante6 un tiempo de dos horas por baterieemd@iuso de dos operarios al costo de la hora de ma

de obra antes ya calculada.

Continuando con el modelo se pasa a revisar ldssdel sistema con los siguientes GUI: “costos”,
“costosp”, “costosR” y “costosRp” respectivamereno se lo ve en la ilustraciéon 19.

X

Atras Inicio || Siguiente
Resumen de Costos del Modelo Resultados|| Grafica
& sl

Inversion en Equipos Costo de Mano de Obra

C. Paneles Fotovoltaicos 2988 EECHE
| M.O. Paneles Fotovoltaicos

C. Regulador 13794.5 BN S
- M.O. Regulador

C. Inversor 4208.1 [SEU)
M.O. Inversor

C. Baterias 4800 [EED) .
M.O. Baterias

C. Varios de Instalacion  pXygeNels] USD .
M.O. Varios

Inversion Total

Costo Equipos PEEEEIEM + Costo Mano de Obra 3420 EROEGRIGEIN 317896 S

Luis Mario Llivipuma Gutiérrez Ingenieria Industrial

llustracién 19: GUI Resumen de Costos del Modelente: Autor.

Para todos los sistemas sin importar el tipo deelpgne escoja el usuario, en este GUI se puede
visualizar un cuadro resumen de los costos sepamtinversion en Equipos” y “Costos de Mano de
Obra”, en estos cuadros se recaba la informacidosdedlculos anteriores, sin embargo, se adiciona
para “Costos varios de instalacion” en donde séeompia un 10% del valor de inversion en equipos,
en este valor se considera el tema de cableadecpranes, insumos y estructuras complementarias de
instalacion. Por otro lado, se contempla una “Mdedbra Varios” donde se contempla un 20% del
valor del costo de la mano de obra, considerandosté de mano de obra de instalacién de insumos y

estructuras complementarias.
-
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Se resumen todos los costos en un cuadro de “lamerstal”, de igual forma se da la posibilidad al
usuario para una mejor visualizacion graficar exdiagrama de pastel dando clic en el boton gréafica.

I Miano de Obra
[ JEquipos

Costos del Modelo

llustracion 20: Pantalla Figure 1: Gréfica Costos del Moddtoiente: Autor.

Finalmente, el usuario pasa a los analisis llam&ldis “ahorro”, “ahorrop”, “ahorroR” y “ahorroRp”,
respectivamente ya sea para el sistema fotovol&ittitnomo o conectado a la red, como se lo puede
ver en cada una de las ramificaciones del diagdeh#iujo del modelo, asi se lo puede mostrar en la
ilustracion 21.

4l ahorro — X

Andlisis Calcular Atras Inicio
Costo Total del Proyecto  [RXREGEKE USD

v Resultados
HSP  Potencial mensual (KWh)Costo KWh CO2 (ton CO2/KWh) .
24112 3.1633e+03  201.0278 1.0099 Emision de CO2 Anual 12.57 Bileers

4.4803 3.2129e+03 2955886 1.0257
4.6552 3.3383e+03  307.1263 1.0658 8 - Afi

4.3602 3.1268e+03  287.6644 0.9982 =ifsie sle @l R “ oS
4.2761 3.066de+03  282.1132 09790
4.1401 2.9690e+03  273.1452 09478
4.3085 3.0897e+03  284.2521 09864 e,
4.6246 3.3164e+03  305.1095 1.0588 *
4.9744 3.5673e+03  328.1889
4.8883 3.5055e+03  322.5084
4.9435 3.5451e+03  326.1463
4.8375 3.4691e+03  319.1549

5 x10% Tiempo de

~
o

Inversién (USD)
N

39369.8

3622.03

Comparativa Financiera

Rendimiento Financiero 8 %  pIL¥k¥kd USD

Rendimiento del Proyecto 11 % w usD
Beneficio 1078.85 B85
R. FInanciero R.Proyecto

Luis Mario Llivipuma Gutiérrez = Ingenieria Industrial
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[lustraciéon 21: GUI Ahorro Fuente: Autor.

Aqui el usuario podré visualizar un analisis deatladinversién del modelo, se presenta el calceliad
potencia generada para el afio tomando en cueH@Repromedio de cada uno de los meses, de igual
forma el costo de la energia y la emisién de CG2sgievita por el consumo de la energia, esto se
totaliza y se visualiza en un resumen presentamgotencia anual y el ahorro anual que se gengra, a
también se muestra los resultados de la huella\rd es el total de la emision de CO2 que seddeja
emitir al afio y el tiempo de recuperacion de l&isidn, pudiendo visualizar el tiempo de recupéraci

de la inversion en el sistema en su gréfica; asbign se realiza una comparativa financiera en eond
se hace un calculo de la inversion dentro del cimdgnstitucion del sistema financiero tomando en
cuenta una tasa pasiva promedio del 8%, este rerdorse compara frente al ahorro que se generay
gue se muestra como una tasa de rendimiento aedesion, de esta manera el usuario puede comparar
los beneficios econdmicos que se obtienen. Finabnena vez ejecutado el modelo el usuario tiene la

opcion de retornar al inicio para poder simularvameente si asi lo deseara.

3.3 Aplicacion del Modelo

En este apartado se considerara una industrialdedidad, la cual desean instalar en la cubideta
edificio de administracion y planificacion de laeoguccion un sistema fotovoltaico autbnomo, este
edificio cuenta con una cubierta de 8m x 5m, paraclial selecciona paneles fotovoltaicos
policristalinos de 1.50m x 0.7m.

‘ @

Especificaciones del Area Disponible Costos

Largo “ Metros Ancho - Metros C. Paneles Fotovoltaicos

Horas de Instalacion Aproximada
Area Calculada m2 Calcular C. Mano de Obra
2 - 1
Informacién Técnica

Tamario del Panel Panel 2 (1,50 X 0,7.m) -

Optimizacion del Uso de Energia

Potencia Unitaria 150 W Peso Unitario

Kg Numero de luminarias u.
Eficiencia Costo Unitario usD ‘ Numero de equipos U,

Namero de Paneles u. Graficar

Potencia Generada [REGEEEE \Wh

Luis Mario Llivipuma Gutiérrez 'y ® Ingenieria Industrial

llustracion 22: GUI Panel Fotovoltaico PolicristalinGuente: Autor.
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Para esta area se necesitara 35 paneles que eomgumé generaran 17388.50 Wh, su costo en paneles
es de $4270.00 ddlares, con una necesidad de &9 &oroximadas para la instalacion, esto genera un
costo de mano de obra aproximado de $1750 dékases cantidad de energia se optimiza en el uso de
4 luminarias de 20Wh, y de 15 equipos de 10 Ampetimectados a toma corrientes de 110V, no

obstante, esta configuracion puede ser ajustadm $egecesidad.

Posteriormente se realiza los calculos para eladgue inversor, para este primero se toma ent@uen
un funcionamiento a 12V, generando una corrientaimal de carga de 1449.04 A, para lo cual se
necesitaria 15 reguladores, a un costo de $147d@8l&8fes y un costo de mano de obra de $1125.00
dolares. De igual forma se hace uso de 3 inversieré900W cada uno, a un costo de $4208.10 dolares

y un costo de mano de obra de $600.00 délares.

Potencia Generada 173885 WU Calcular

Regulador Inversor
Voltaje
Potencia del Inversor
Corriente nominal de carga 1449.04  [EaY
Numero de Inversores
Numero de Reguladores

Horas Aprox. Instalacion
Horas Aprox. Instalacion

Costo Aproximado
Costo Aproximado

Costo Mano de Obra
Costo Mano de Obra

msOLAR CHARGE CONTROLLER
* SEEEER
g g “HnEQ

Luis Mario Llivipuma Gutiérrez >, = Ingenieria Industrial

llustracion 23: GUI Regulador e Inversdfuente: Autor.

Tomando en cuenta las necesidades de caso, seswmde 5 baterias de Niquel — Cadmio, con una
capacidad de 400 A cada una, a un costo de $1006l8ks y un costo de mano de obra de $250.00.

|
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s

bateriap

—:Ea Inicio
% Potencia Generada -

17388.5 A
Bateria

Tipo de Bateria
Capacidad 400 S
Peso 25 ]
N° Baterias u.

Costo Aproximado 1000 (WSS

Costo Mano de Obra 250 usD

Luis Mario Llivipuma Gutiérrez = Ingenieria Industrial

llustracion 24: GUI BateriasFuente: Autor.

El modelo se puede resumir en el GUI costos deltoaeh donde podemos observar, los costos totales
tanto en inversion en los equipos como el costtadeano de obra, en ambos aspectos se toma en
cuenta costos varios de instalacion. La inversiéed suma $31153.70 délares, esto se lo puedeever d
mejor forma en la gréfica de pastel de los costbsnddelo.

Atras Inicio

M.O. Paneles Fotovoltaicos K&l USD

M.O. Regulador 1125 [CEb)

M.O. Inversor m usD
M.O. Baterias USD

M.O. Varios

Inversion Total

Costo Equipos + Costo Mano de Obra = Costo Total usb

Luis Mario Llivipuma Gutiérrez = Ingenieria Industrial

[lustracion 25: GUI Costog-uente: Autor.
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Es claro que un 86% de la inversion esta en logpesgly apenas un 14% de la misma contempla la
mano de obra de instalacion.

I \iano de Obra
[ JEquipos

Costos del Modelo

14%

86%

llustracion 26: Diagrama de Pastel Costos del ModEleente: Autor.

Una vez realizado el calculo del modelo tanto deelguipos como de la mano de obra requerida, para
la empresa sera de gran importancia realizar ulisesnde la inversion, asi proyectando la generacio

de energia para el afio, se toma en cuenta lasdesas pico promedios para cada mes, de esta amaner
calculamos el ahorro $3818.40 dodlares, que la esaptejaria de gastar al afio en energia eléctrica y
una emision de 13.25 toneladas de CO2 anualesagempresa dejard de emitir, este ahorro y esta

huella verde permite a la empresa optimizar sugses.

horrop 2
1 Analisis Calcular Atras Inicio
a Costo Total del Proyecto [CAREENA USD

Resultados-
HSP Potencial mensual (KWh) Costo KWhCO2 (ton CO2/KWh) -
44112 3.3349e+03 3068064 1.0847 Emision de CO2 Anual 13.25 [Ehieler]

4.4803 338716403 3116145 10813
46552 35193403 3237778 11235 S S i @
4.3602 32063e+03  303.2606 1.0523 Tiempo de Recuperacion n Afios
42761 32327e+03  207.4085 1.0320

4.1401 3.1299e+03  267.9543 0.9992 e

4.3085 325726403 299.6634 1.0399
46246 349626403 3216516 1.1162
49744 37607e+03  345.9823 1.2006
48883 369560403 339.9938 1.1798
4.0435 373730403 343.8289 11931
48375 365720403 336.4585 1.1675

Inversion (USD)

41504.4

3818.4

Comparativa Financiera

Rendimiento Financiero 8 % 2492.3 88
Rendimiento del Proyecto 12 % 3818.4 usD
Beneficio 1326.11 E&

Luis Mario Llivipuma Gutiérrez _—==Ingenieria Industrial

R. Financiero R.Proyecto

[lustraciéon 27: GUI Andlisis del Modeld-uente: Autor.
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Por otro lado, el total de esta inversion da umpie de recuperacion de 8 afios, que es un tiempo
razonable de recuperacion de la inversion. Dergtdesina financiero se toma en cuenta la inversion
total del modelo de $31153.70 ddlares, y se haaeoamparacion en base al ahorro de $3818.40 délares
gue genera la misma, obteniendo una tasa de resdonle un 12%; si la empresa usara este mismo
dinero para invertir dentro del sistema financiaezional tomando en cuenta una tasa pasiva de
depdsitos a plazo del 8%, que es la que se maeej@oddel mercado financiero, se obtiene un
rendimiento de $2492.30 dolares. Este es muchomeeneparado al rendimiento del proyecto, lo que

demuestra un beneficio de $1326.11 ddlares, pertinen el modelo.

4 Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Una vez finalizado el modelo podemos concluir y pmender aiun mas y de mejor manera la
importancia y necesidad del mismo para una in@ysto solo nos permite dimensionar y obtener un
costo aproximado, nos permite ejecutar un andiéss profundo con el cual no solo nos quedamos con
la parte técnica, ya que la parte economica y @lisé financiero nos permite tener una mejor
perspectiva no solo visto del lado ambiental cadedrmativa gubernamental que exige estos tipos de
proyectos, sino una perspectiva financiera sobral@ad del modelo, otorgando a los administrador

ese analisis necesario que vuelva atractivo lasinue dentro las finanzas de la empresa.

La energia solar fotovoltaica es una gran alteradtoy en dia para las industrias, para el Ecualdor
contar con una ubicacion geogréfica privilegiadantando con altos niveles de irradiacion solar,
permite que proyectos fotovoltaicos sean perfeatéengables y rentables. Es de reconocer que mmuestr
pais ha dado paso al reconocer dentro de su leigisla necesidad de uso de energias renovabtes, es
hace que tanto el sector publico y privado compesul importancia y beneficios. Si bien en la
actualidad muchos de los equipos usados dentrosdeidtemas fotovoltaicos, aiun mantienen costos
considerables; con el tiempo y la masificacionuaso se permitira que su oferta de mercado aumente

lo que impacta directamente con sus precios, puesyar oferta los precios tienden a disminuir.

Después de la aplicacion y pruebas del modelo,rposieentender que la inversioén que se realice en
este siempre serd mas rentable a futuro, pues pacaoidn de la tasa pasiva de rendimientos por
depdsitos a largo plazo que maneja en promedi@etd® Central, siempre se tiene como resultados
una mayor tasa de rendimiento por el dinero quewserte en este tipo de proyectos, los periodos e
impacto de recuperacion de la inversién son relaiente cortos para las industrias, lo que hace que

sea mas atractivo invertir en este tipo de eneegiavable que dentro del Sistema Financiero Nakiona
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Recomendaciones

Es recomendable para la ejecucion de este progaetse incentive el estudio de software matematico
avanzado, que es una herramienta necesaria ypdaae| desarrollo de estos modelos, pues beneficia
a la par del estudio de diferentes energias retesatle esta manera la creacion de estos modedos no

ayuda a recrear y evaluar escenarios en donde pademalizar estos proyectos.

Si bien el estado ecuatoriano ha dado aperturscafle energias renovables, creo que no es suficient
pues el marco legal es bastante general y no éispedd que permitiera acelerar estos tipos de
proyectos, asi mismo es necesario que esta leégislac solo sea nacional sino también recaiga ya de
manera local dentro de los respectivos consejdsmales, que pondran ya de manera exigible este tip

de energias y dejaran de ser una alternativa.

Para que la inversion en estos proyectos sea neayianportante que el Gobierno Nacional de paso a
incentivos de caracter tributario para el uso de 3o de energias, pues muchas de las vecegya ca
fiscal que recae en los diferentes equipos quesar dentro de estos sistemas hacen que sus costos

aumenten, impactando fuertemente en la decisi@dennvertir.

|
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6 Anexos

Cotizaciones Equipos
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REN

A

Cotizacion

Fecha: 18/10/2022 14:10:49 Proforma: RNV-OF-UIO-17866-18102022
RENOVAENERGIA S.A. Cliente: GALVANICA CIA. LTDA.

RUC: 1792187567001 Ruc: 0190354474001

Pasaje S. Melo OE1-37 y Av. Galo Plaza Lazo Direccién: KM1 Via Jadan Llatcon S/N
Quito - Ecuador Email: alexvasqo@hotmail.com

TIf: (593 2) 2403643 Ext. 101 y 102 Teléfono: 072340015

Celulares: 0987000710, 0987593688 Celular:

Email: info@renova-energia.com

www.renova-energia.com

Oferta Econémica

Equipo Cédigo y Modelo Cantidad | P-Normal | poyg | pounitario | P-Conlva Subtotal | Total (+IVA)

Paneles MDO062 - Eco Green Energy 1.00 $85.05 8% $78.25 $78.25 $78.25 $78.25
EGE-100P-36 PERC

Paneles MDO79 - Gi Power GP-150P-36, 12Vdc 1.00 $121.67 8% $111.94 $111.94 $111.94 $111.94
nominal 150Wp

Paneles MD042 - Eco Green Energy 1.00 $141.99 8% $130.63 $130.63 $130.63 $130.63
EGE-210M-36(M6) PERC

Paneles MD157 - JINKO SOLAR Tiger Pro 1.00 $248.36 8% $228.49 $228.49 $228.49 $228.49
JKM405M-54HL4-V

Son: QUINIENTOS CUARENTA Y NUEVE DOLARES 31/100 Totales $549.31 $549.31

Entregas

MD157 - Entrega 1 dia calendario o inmediata, contados a partir de la aceptacion de la propuesta y sus condiciones.
MDO042 - Entrega 1 dia calendario o inmediata, contados a partir de la aceptacion de la propuesta y sus condiciones.
MDO079 - Entrega 1 dia calendario o inmediata, contados a partir de la aceptacion de la propuesta y sus condiciones.
MDO062 - Entrega 1 dia calendario o inmediata, contados a partir de la aceptacién de la propuesta y sus condiciones.

Garantias

MD157 - Garantia de 12 afios contra defectos de fabricacion y una expectativa de vida Gtil que garantiza una potencia no menor al 84.8 % de su
valor nominal a los 25 afos.

MD042 - Garantia de 5 afios contra defectos de fabricacion y una expectativa de vida (til que garantiza una potencia no menor al 80% de su valor
nominal a los 25 afnos.

MDO079 - Garantia de 5 afios contra defectos de fabricacion y una expectativa de vida dtil que garantiza una potencia no menor al 80% de su valor
nominal a los 25 afios.

MDO062 - Garantia de 5 afios contra defectos de fabricacion y una expectativa de vida til que garantiza una potencia no menor al 80% de su valor
nominal a los 25 afos.

Observaciones
El descuento del 8% aplica para pagos por transferencia Ginicamente.

El precio incluye entrega en la ciudad de Cuenca en las oficinas de transportes Mora Castro.
Atentamente,

Christian Marin
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Cotizacion

Fecha: 08/11/2022 16:11:17 Proforma: RNV-OF-UIO-18051-08112022
RENOVAENERGIA S.A. Cliente: Avilaincoa Cia LTDA

RUC: 1792187567001 Ruc:

Pasaje S. Melo OE1-37 y Av. Galo Plaza Lazo Direccién:

Quito - Ecuador Email:

TIf: (593 2) 2403643 Ext. 101 y 102 Teléfono:

Celulares: 0987000710, 0987593688 Celular:

Email: info@renova-energia.com

WWW.renova-energia.com

Oferta Economica

Equipo Cadigo y Modelo Cantidad P. Normal Dcto. | P.Unitario P.Conlva Subtotal Total (+IVA)

Inversores Red IR040 - Fronius Symo Advanced 10.0-3 1.00 | $4650.98 8% | $4278.90 $4792.37 $4278.90 $4792.37
208-240 WLAN/LAN/Webserver
4,210,090,800

Monitoreo MOOQ16 - Fronius Smart Meter US-240V 1.00 $533.93 8% $491.22 $550.17 $491.22 $550.17
43,0001,3529

Paneles MD157 - JINKO SOLAR Tiger Pro 1.00 $248.36 8% $228.49 $228.49 $228.49 $228.49
JKM405M-54HL4-V

Paneles MD165 - JINKO SOLAR Tiger Neo 1.00 $257.56 8% $236.96 $236.96 $236.96 $236.96
N-type JKM420N-54HL4-V

Son: CINCO MIL OCHOCIENTOS SIETE DOLARES 99/100 Totales $5235.57 $5807.99

Entregas

MOO16 - Entrega 25 dias calendario contados a partir de la aceptacion de la propuesta y sus condiciones.

IR040 - Entrega 25 dias calendario contados a partir de la aceptacion de la propuesta y sus condiciones.

MD165 - Entrega 20 dias calendario contados a partir de la aceptacion de la propuesta y sus condiciones.

MD157 - Entrega 1 dia calendario o inmediata, contados a partir de la aceptacién de la propuesta y sus condiciones.

Garantias

MOO16 - Garantia de 5 afios contra defectos de fabricacion y una expectativa de vida atil de 10 afios.

IR040 - Garantia de 5 afnos y una expectativa de vida util de 20 afos.

MD165 - Garantia de 12 afos contra defectos de fabricacion y una expectativa de vida Util que garantiza una potencia no menor al 87.4 % de su
valor nominal a los 30 anos.

MD157 - Garantia de 12 afios contra defectos de fabricacién y una expectativa de vida Gtil que garantiza una potencia no menor al 84.8 % de su
valor nominal a los 25 afios.

Observaciones

Atentamente,

Christian Marin
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= SHANDONG RAINTECH SANS TECHNOLOGY CO.,LTD
RAINTECH

15KW Off Grid Solar System

Model:BSM15KW-OFF Contact: Ms.Dawn Gong
Type:OFF Grid Phone/Whatsapp:+86-13156129706
Output Power:15KW Email:sales01@raintechsscnc.com

Output Voltage:220V /Three phase /60HZ

Item Model Picture Description Unit price Amount
Solar Piinsl Power: Mono455W
(BSM455M-72) Vollage: ooV
1 : Weight:25.5KG 32 $128.30 US$4,105.80
Bpoststring , totally 4 Size:2094*1038*35m
strings ) i
4 input 2 output
2 PV Combiner Box (Switches,Breaker,SP i $354.50 US$354.50
D)
Output Power:
15KW
3 Off Grid Inverter Output Voltage: 1 $2,541.60 US$2,541.60
220V /Three phase
/60HZ
4 Controller 192V 100A 1 $1,120.50 US$1,120.50
4 Gel Battery 12V250AH 16 $275.00 US$4,400.00
] PV Cable PV 4 mm2 400 $2.00 US$800.00
Rated current: 30A
6 MC4 Connector 1‘; I.] Rated voltage: 20 $2.00 US$40.00
1000VDC
Roof/Ground
Mounting System whole set for
T (including all parts) 32pes solar $1,572.00 \IS$1,572:00
module
Total EXW Cost US$14,934.20

Date Quoted:8 th May, 2021

Quote Valid: before 18 th May, 2021

Gross Weight: 2925kgs

Measurement: 7.5cbm

Package: Standard export package, Composite material box
Lead time:15-20 working days after receiving payment

Sea Port:Shanghai/Ningbo

Payment:Paypal, WestUnion, T/T
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\ COMERCIAL BENAVIDES SISALIMA

RUC: 0100406107001
Av. Paseo de los Cafiaris y el Observador
o Telf.: 4046354 Cuenca,
S g 10CRO100 11 enice Sucre4-41 y Bolivar. Telf. 072250172, Paute

PROFORMA

Paute, 24 de octubre de 2021

Estimados,

Avilaincoa Cia Ltda
RUC: 0190420655001
Telf: 0987779290
CIUDAD.

De mi consideracién:

Nos es grato poner a su disposicion nuestra oferta de los productos solicitados:

CANT _|PRODUCTO ESPECIFICACIONES COSTO TOTAL
Panel Solar De 500w
Monaocristalino Alta Eficiencia
1s09001 25187

Resistente a PID

Carga de nieve / viento
Vidrio autolimpiante

Panel SOLAR monocristalino
AN-MSP-300W

Potencia: 300 W

vm (V):32,5V 218.75 1312.50
Im (A): 9.23A

Voc (V): 39V

Isc (A):9,7 A

Tamafio (mm): 1640 * 992 * 35 mm
Voltaje maximo del circuito abierto del
sistema: 1500 V

Caja de conexiones (grado de
proteccion): >IP67

Clase de aplicacion: Clase A
Temperatura de funcionamiento: -45 C
+80C
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Pensamiento del cuadro: 35/40 mm
Dimensiones (LxAnxAl): 1640 * 992 *
35 mm

Certificaciones
ISO 9001: 19521Q35249ROM

Bateria De Gel 12v 200a Sealed
Sistema Solar Paneles
Solares 25192

Modelo No. SL 12-200

Tamafio: 546 * 124 * 325 * 325 mm
Peso: 58KG

Voltaje: 12V

S s | Marca: SEALEAD / OEM / ODM
8 - Tipo: bateria de gel 325.89 2607.14
Aplicacion: sistema solar, UPS, EPS,

educacion, gobierno, central eléctrica,
estacion edlica, fuente de alimentacién
de reserva, sistema de
telecomunicaciones, etc.

Material del recipiente: ABS fuerte
OEM: disponible

Inversor Convertidor 2500w Real
Solar Display Lcd 12v/110v

25193

Articulo n. SD-GAX2500WUPS
Potencia continua maxima: 2500 W
Tasa de potencia de carga maxima:
5000W

SIN consumo de corriente de carga:
<0.5A

Rango de voltaje de entrada DC: 145.54 727.68
DC10V-15V

Rango de voltaje de salida: AC220 +/-
10%

Rango de frecuencia de salida: 47-55
HZ

Temperatura exterior maxima: <65
Maxima eficiencia energética:> 85%
Nivel de corte de alto voltaje: DC15V +-
1
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Nivel de alarma de bajo voltaje: DC10.5
+- 0.3V

Inversor Inverter 3000w 12v 24v
a 110v o 220v onda pura Sistema
Solar 26435

Potencia Salida Real 3000w
Potencia Salida Plco 6000w
Voltage Entrada 12/24v
VOltaje Salida 110v/220v
Frecuencai 60hz/50hz

Salida de Onda: Pura
Eficiencia: 90%

TAmafo: 47cm *18cm*%.5cm
Peso: 5.56kg

267.86

1339.29

SUB

5986.61

IVA

718.39

TOTAL

6705.00

Proforma vélida maximo ocho dias desde la fecha emitida o hasta agotar stock. Los costos indicados
son al contado, incluyen IVA, NO incluye gastos por envio ni dentro ni fuera de la ciudad.

Puede visitarnos en uno de nuestros locales o Depositar en nuestra Cuenta Corriente Banco Pichincha
y confirmar a nuestro correo combenavides@hotmail.com.

Esperamos que esta cotizacion cubra sus expectativas, estaremos gustosos en recibir sus

comentarios.

i4s;

ATENTAMENTE:

ING. DAMIAN BENAVIDES
GERENTE PROPIETARIO

RUC. 0100406107001
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Semmadede (000717 2 aicance

Paute, 24 de octubre de 2021

Estimados,

Avilaincoa Cia Ltda
RUC: 0190420655001
Telf: 0987779290
CIUDAD.

De mi consideracion:

Nos es grato poner a su disposicion nuestra oferta de los productos solicitados:

COMERCIAL BENAVIDES SISALIMA

RUC: 0100406107001

Av. Paseo de los Cafiaris y el Observador

Telf.: 4046354 Cuenca,

Sucre4-41 y Bolivar. Telf. 072250172, Paute

PROFORMA

CANT |PRODUCTO

ESPECIFICACIONES

COSTO

TOTAL

Panel Solar De 500w
Monocristalino Alta Eficiencia
1so9001 25187

Resistente a PID

Carga de nieve / viento

Vidrio autolimpiante

Panel SOLAR monocristalino
AN-MSP-300W

Potencia: 300 W

Vm (V): 32,5V

Im (A): 9.23A

Voc (V): 39V

Isc (A): 9,7 A

Tamafio (mm): 1640 * 992 * 35 mm
Voltaje maximo del circuito abierto del
sistema: 1500 V

Caja de conexiones (grado de
proteccién): >IP67

Clase de aplicacion: Clase A
Temperatura de funcionamiento: -45 C
+80C

218.75

875.00
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Pensamiento del cuadro: 35/40 mm
Dimensiones (LxAnxAl): 1640 * 992 *
35mm

Certificaciones
ISO 9001: 19521Q35249R0OM

Bateria De Gel 12v 150a Sealed
Sistema Solar Paneles
Solares 25190

Tension Nominal 12V 12 V
Bateria Sealed SL12-150G 240.18 1441.07
49cmx17cmx25cm
Capacidad 25 °C (77 °F)
Peso 41.5kg

CE; UL; 1SO9001; 1S014001; TLC; Solar
Certificado de Producto

Bateria De Gel 12v 100a Sealed
Sistema Solar Paneles
Solares 25191

Tension Nominal 12V 12V
Bateria Sealed SL12-100G 144 .64 867.86
33cmx17cmx22cm
Capacidad 25 °C (77 °F)
Peso 30.5kg

CE; UL; ISO9001; 1SO14001; TLC;
Solar Certificado de Producto

Inversor Convertidor 2000w Real
Solar Display Lcd 12v/110v 24230

Suredom 2000W DC12V a AC110V
60HZ Inversor de onda sinusoidal
modificada para automovil y uso
doméstico

44 .64 267.86

Detalles esenciales

Nombre de la marca : SUREDOM
Numero de modelo : SFX-2000W
Tipo : Inversores CC/CA, Inversores
CA

Tipo de salida : Unico
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Corriente de salida : 10 A
Frecuencia de salida : 60+-3Hz

50+-3Hz
Tamario : 200*116*56mm
Peso : 1,2 kg

Certificado : CE, CE RoHS

Nombre del producto : 2000W Solar
DC12V /[ 24V a AC110V / 220V
50Hz / 60Hz Inversor de sistema de
energia

Inversor : Inversor de onda
sinusoidal modificada

material : Aleacion de aluminio
Color : Rojo

usb : 2 Si

Enchufes universales : Si

Material de la carcasa : aleacion de
aluminio

Tamarfio de paquete individual:
61X25.5X26cm

Peso bruto unico: 11.740kg _

SUB 3451.79
IVA 414.21
TOTAL 3866.00

Proforma valida maximo ocho dias desde la fecha emitida o hasta agotar stock. Los costos indicados
son al contado, incluyen IVA, NO incluye gastos por envio ni dentro ni fuera de la ciudad.

Puede visitarnos en uno de nuestros locales o Depositar en nuestra Cuenta Corriente Banco Pichincha
y confirmar a nuestro correo combenavides@hotmail.com.

Esperamos que esta cotizacién cubra sus expectativas, estaremos gustosos en recibir sus
comentarios.

ATENTAMENTE:

. Ve COMERCIAL
‘ / ENAVIDES SISALIMA"
\ At 4! = A1O0A O ~q
RUC. 0100406107001
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Panel Solar 400Wp /24VDC Monocristalino
240,00 USD

Impuestos incluidos
1

~ Disponible

Marca @ ‘
Referencia EGE-400M-72 EOS
En stock 88 Articulos

Este panel fotovoltaico Monocristalino con tecnologia PERC y anti PID de nuestro

fabricante francés ECO GREEN ENERGY produce 400Wp bajo irradicacion solar de

1000W/m2 a 25°C. En un sitio normal puede generar mas o menos 1800Wh al dia de

energia limpia. El voltaje de este panel es apto para sistemas de 24VDC nominal. Por su

caja de conexién central es apto para sistemas de conexién en serie como en paralelo (no
como los Half cells que solamente se conecta en serie).

: B
Frangaise Building a Greener World (g
]r 5 «& Compartir:
| o Garantia por defectos de fabrica por un afio @

Panel Solar 110Wp / 12VDC Policristalino
90,00 USD

Impuestos incluidos
1

v Disponible
Marca -~ 3
Referencia RSM-110P
En stock 29 Articulos

Panel fotovoltaico universal para proyectos pequeiios y di , por ejemplo casas de
campo, iluminacién LED, alimentacion de camaras o sistemas de transmision con o sin
inversores en 12VDC

1 : ANADIR AL CARRITO E

«& Compartir:

Q Garantia por defectos de fabrica por un afio

& Cualquier dafio por el envio esta a riesgo del cliente @
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Tr,ﬂo 0,00 €
E ENERGIA SOLAR

W) Blog Solar i Blog Eléctrico  Buscar en AutoSolar... O
. Paneles Solares

E{ RELGTEG RN Yo IGEN £, Cargador coche eléctrico

ENERGIA ELECTRICA

Inversores

Baterias

Kits Solares

% 961 430 113 ! Regulador MPPT 250V T00A Victron Smart Solar
NUESTRAS SEDES ) i
1.27545¢ Loty
’
E SECCION ENERGIA SOLAR
Envio: Entrega gratuita en Espafia!
= i lares " = =
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Bateria Solar de GEL vida util prolongada 150Ah/12VDC
448,00 USD

Impuestos incluidos

+ Disponible

Marca o Jamw
Referencia HTB-12-150
En stock 36 Articulos

Despues de investigar mucho el mercado de las baterias y haber distribuido
diferentes marcas de baterias ProViento decidié de fabricar su propia bateria
solar.

Su caja roja se puede identificar facilmente, pero tambien el color se pareja con lo especial de esta bateria: Por sus
aditivos en las placas es apto para areas mas calientes sin disminuir drasticamente su vida ttil como es normal en
las baterias de AGM y/o GEL. Mientras otras baterias estan disefiadas para temperaturas méximas del ambiente de
250C y se degradan rapidamente en su vida util con cada °C mas - esa bateria ofrece una mejor estabilidad y ciclos
con temperaturas del ambiente mas altas.

Con un disefio Float de vida atil de 20 afios esa bateria es una de las mejores
baterias de GEL que existen en el mercado!

17 DIR AL CARRITO E

Bateria de LiFePO4 con BMS 100Ah/12V
728,00 USD

Impuestos incluidos
1

v Disponible
Marca s Jannsav
Referencia LFP12V100
En stock 12 Articulos

Las baterias de LiFePO4 actualmente representan lo mejor para acumular la
energia en sistemas fotovotaicos!

La mas nueva tecnologia para su sistema fotovoltaico!

Baterias de LiFePO4 tienen varias ventajas sobre las convencionales baterias de Plomo Acido:

- No disminuyen su vida Util con la temperatura, asi que son ideal en ambientes calurosas

- Solamente pesan un 20% de una bateria de Plomo Acido

- Se puede utilizar la totalidad de energia sin disminuir su vida Gtil (DOD 100% !)

- Ciclos de vida 10 veces mas que una bateria de Plomo Acido: 3000 ciclos a 100%DOD

- Controlador de carga incorporada que proteje la bateria e indica su estado.

BATERIA LIFePO4 de 12VDC con 100Ah

Luis Mario Llivipuma Gutiérre
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£2 Alibaba.com

Vender en Alibaba

(Lo que estas buscando.

Listo para enviar ~ Equipo de proteccion ... Exhibiciones comerci... Central de comprador...

:= Categorias
— 9 7 Ayuda
Casa / Todas las industrias / Energfa renovable / Baterias / De niquel-cadmio (NiCd)

Placa de bolsillo de calidad militar, bateria de NI-CD de niquel, cadmio, baja
tasa de descarga, 1,2 V, 400Ah, 66 afios

FOB ia Precio: Consiga El Ultimo Precio

150,00 US$ - 200,00 US$ / Unidad | 20 Unidad/Unidades (Pedido minimo)

Reembolsos rapidos en pedidos de menos de 1000 Reclamar ahora

Beneficios:
usb >
Tamafiodela | 43g476+a50MM
bateria
Capacidad
nominal

Voltaje nominal

Q Verimagen mas grande

Plazo de entrega: o antity (Unidades) 1- 400000 > 400000

Hora del Est.(dias) 20 Para negociar

Afiadir para co...  hCompartir

Personalizacion: Logotipo personalizado (Pedido minimo 40 Unidades)
Embalaje personalizado (Pedido minimo 40 Unidades)
More v

/M Made-in-China

Connecting Buyers with Chinese Suppliers

Iniciar sesion

Obtener la aplicacion

o00) ts‘j

Unirse de forma gratuite Mensajes Pedidos

Espariol - USD v

Para consultar por precios de
productos, personalizaciones u otra
informacion:

M Contactar Proveedor

( & Liamanos )

O Chatear ahora

Zhuhai Ciyi Battery Co., Ltd.
Manufacturer,Trading Company
[l cN 10vR

Tiempo de respue... Tasa de entrega a

<4h 100.0%

8 Transacciones
70,000+

Iniciar sesién Unirse Espafiol v

= Todas las categorias v | Por Producto v

@ Publicar Solicitud de
Compra

Inicio > Producto Eléctrico y Electrénico > Bateria, Cargador y Acumulador > Acumulador

Precio barato de niquel-cadmio Ni-CD de la bateria 1,2V 400AH (KPM400)

=
ETHIZN
Precio FOB de Referencia @ Conseguir Precio Ultimo >
USS$ 180,00-280,00/ pieza 10 Piezas (Pedido Minimo)
\
P—
e . Tipo: Bateria de Ni-CD
Uso: UPS, Energia Eléctrica, lluminacién, Telecom Base Station, Solar Power System
Voltaje Nominal: 1.2v

Descarga Rate: Alto Ritmo de Descarga

Forma: Bateria Cuadrado

1s0 C€ @i

9

<2 compartir 3 [ [in =]

Electrélito: Alcalino

Q Favoritos

Contactar al Proveedor R

Miss Christina

(X Contacta Ahora

Q© cCharlar

Wauxi huizhong power Co., Ltd.
ATz S

4) Miembro Diamante Desde 2021
0 Proveedor Auditado

Fabricante/Fébrica & Empresa Comercial

Luis Mario Llivipuma Gutiérre
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Datasheets de los Equipos

EOS POLY

por Eco Green Energy

ECE-100P-36

INFORMACION ELECTRICA EN STC*

CURVAS |-V

*Condiciones Estandar de Medida:Radiacién:1000 W/m? Temperatura de las celdas:25°C - AM:1.5

INFORMACION ELECTRICA EN NOCT*

Potencia maxima de salida (Pmax) 73.98 W
Capacidad maxima de voltaje (Vmp) 17.05V
Capacidad méxima de corriente (Imp) 433A
Voltaje de Circuito Abierto (Voc) 21.03V
Corriente de cortocircuito (1s¢) 471 A

*Temperatura Nominal de Operacion de la Celda:lrradiacion:800W/m? - Temperatura ambiente:20°C

+ AM:1.5 - Velocidad del viento:1m/s

CARACTERISTICAS MECANICAS

Tipo de celdas

Policristalino (156.75x100 mm)

Numero de celdas 36
Dimensiones 970x680x30mm
Peso 7.4 kg
o 3.2 mm vidrio templado, Alta transmisién (> 94%),
Vidrio : .
revestimiento antirreflectante
Marco Aleacion de aluminio anodizado

Caja de conexiones

P67

Cable 4.0 mm?, 900mm (+) 900mm (-) ; La longitud se puede personalizar
Conector Compatible con MC4 o MC4

Maxima carga frontal ( ejem. nieve) (5400 Pa

Méxima carga posterior (ejem. viento)| 2400 Pa

CARACTERISTICAS DE TEMPERATURA RANGO MAXIMO

NOCT 41 °C +3°C| |Rango detemperatura de operacion  |-40 °C ~+85 °C
Coeficiente de temperatura de Pmax|-0.35%/°C | |\4ximo voltaje del sistema :: 528:; ECU ELC)
Coeficiente de temperatura de Voc  |-0.30%/°C 5 CIUL)

Coeficiente de temperatura de Isc

+0.05%/°C

Rango méaximo de capacidad del fusible[20 A

EMBALAJE (970x680x30mm)

Tipo Peso Peso
Paleta 2 pzas / carton 16 kg
Contenedor 40HQ 2628 pzas 21.024¢

Potencia maxima (Pmax) 100 W
Tolerancia de potencia 0~+5W z 6.4
Eficiencia del modulo 15.16% °

c 4.8
Maxima capacidad de voltaje (Vmp) 1846V .g

=
Maxima capacidad de corriente (Imp) 542 A 8 3.2
Voltaje de circuito abierto (Voc) 2266V 161
Corriente de cortocircuito (Isc) 5.80 A

Voltaje

Dimensién del médulo fotovoltaico (mm)

900+10

PN

28 —CO GREEN ENERCY

Building a Greener World

; nuestro personal de ventas.
[=] wwweco-greenenergy.com

Luis Mario Llivipuma Gutiérre

Las especificaciones incluidas en esta hoja de datos estan sujetas a cambios sin previo aviso.
‘Consulte nuestro sitio web para obtener mas informacién o pdngase en contacto con uno de
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Gi-Power

Polycrystalline Module Models
GP-160P-36 GP-150P-36

Electrical Specifications

*STC : Irradiance 1000W/m?, AM1.5 spectrum, module temperature 25C
Model type GP-160P-36 GP-150P-36
Peak power (Pmax) 160W 150W
Cell Efficiency 18.81% 17.64%
Maximum power voltage (Vmp) 19.2v 18.7V
Maximum power current (Imp) 8.33A 8.02A
Open circuit voltage (Voc) 228V 223V
Short circuit current (Isc) 8.81A 8.51A
Power Tolerance +3%

Maximum system voltage 1000V

Series fuse rating (A) 12

Number of bypass diode 2

670 [26.38]

Temperature Coefficients - 35 [1.98] _
Current Temperature Coefficient aflsc) 0.08%/C
Voltage Temperature Coefficient B(Voc) -0.32%/T

0[1.18]

=

Power Temperature Coefficient -0.38%/C
Nominal Temperature Of Cells(NOTC) 46+2°C o
Application Temperature Range -40~+85T

4
4
2

Mechanical Characteristics &
Dimensions: 1480 x 670 x 35mm

7.
=
[
58,27

1480

(58.3x26.38x1.38 inch)
Weight: 10.7 kg (23.75 Ibs)

Solar Cells: 36 cells in series(4 x 9) - lo

Construction:  High-transmission low-iron tempered o
glass , EVA, TPT/TPE 630 [24.80]

Frame: Anodized aluminum is mainly for improving

corrosion resistance. Color: silver Module Diagram

outpul U-1-CHARACTERISTIC CURVE AT 25 °C

A

Cable LAPP(4 mm?) 9.00-

8.10°

Lengths 900mm(-) and 900mm(+) 7 20-

Connector MC Plug Type IV :Eg

£.50
3.6

2.70-

Module Warranty: 1,80

25-year limited warranty of 80% power output;

10-year limited warranty of 90% power output; A I

5-year limited warranty of materials and workmanship.
U-I-CHARACTERISTIC CURVE 100 W/M2  ——  U-I-CHARACTERISTIC CURVE 200 W/M2

U-I-CHARACTERISTIC CURVE LOO W/M2 U-I-CHARACTERISTIC CURVE 600 W/M2
U-1-CHARACTERISTIC CURVE 800 W/ME U-1-CHARACTERISTIC CURVE 1,000 W/ME

Note: This publication summarizes product warranty and

Specifications which are subject to change without notice Electrical Performance

Product photos are for reference only, on behalf of actual product.

WwWw.gi-power.com 7

Luis Mario Llivipuma Gutiérre 65
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Off—G rid by Eco Green Energy

EGE-205/215M-36(M6)

V1-2022

ELECTRICAL DATA AT STC*

Power output (Pmax) 205w 210 W 215w
Power tolerance 0~+5W 0~+5W 0~+5 W
Module efficiency 18.39% 18.84% 19.29%
Maximum power voltage (Vmp) 19.62V 19.89V 2013V
Maximum power current (Imp) 1045A 10.56 A 10.68 A
Open circuit voltage (Voc) 2366V 2394V 2419V
Short circuit current (Isc) 11.03A 1113 A 11.25A

*Standard Test Conditions (STC) : Irradiance : 1,000 W/ m2 « Cell temperature : 25°C + AM: 1.5

ELECTRICAL DATA AT NOCT™

Power output (Pmax) 152.85W 156.58 W 160.31 W
Maximum power voltage (Vmp) 18.39V 18.64 V 18.87V
Maximum power current (Imp) 8.30A 8.39A 8.48A
Open circuit voltage (Voc) 21.94V 2220V 2243V
Short circuit current (Isc) 897A 9.05 A 9.15A

**Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) : Irradiance: 800 W/ m?2 + Environment temperature :
20°C + AM: 1.5 « Wind speed: 1 m/s

MECHANICAL CHARACTERISTICS

Cell type

Monocrystalline (166x166 mm)

Number of cells 36

Dimensions 1,570x710x30mm

Weight 10.7 kg

Glass 3.2 mm Tempered Glass, High Transmission (>94%), Anti-Reflective Coating
Frame Anodized aluminium alloy

unction box P67 rated

Cable 4.0mm ?; 900mm; Length can be customized

Connector MC4 or MC4 compatible

Max front load (e.g.: snow)|5,400 Pa

Max back load (e.g.: wind) (2,400 Pa

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

MAXIMUM RATINGS

NocT 45°C 42 °C Operating temperature range |-40 °C ~+85 °C
Temperature coefficient of Pmax|-0.35%/°C

— Maximum system voltage 1,500V/DC(IEC)
Temperature coefficient of Voc  |-0.28%/°C
Temperature coefficient of Isc  [+0.048%/°C Max series fuse rating 25A
PACKAGING (1,570x710x30mm)
Type Quantity Weight
Per Pallet 2 pcs 225kg
40ft HQ Container 1,550 pcs 125

Dimension of PV Module (mm)

157011

710£1
30 §7741
=
oy
A
& M
v
o B
g o
BE 5
e
nE
T,
All A
w T
o
- i
7070
- i
il
2 —4.3.58.5
T
4-3.5*8.5
L A=8:1

Frame Cross Section A-A

25

v

Building a Greener World

2 @
‘ai ECO GREEN ENERGY
Rt 1

Luis Mario Llivipuma Gutiérre

Specifications included in this datasheet are subject to change without prior notice.
Refer to our website for further information or contact one of our sales staff.

WWW.BCO-greenenergy.com
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Engineering Drawings

Qunent (A)

o N s o ow

Front Side Back

Length: +2mm

Width: £2mm

Height: £lmm

Raw Fitch: £2mm

Packaging Configuration

( Two pallets = One stack |

36pcs/paliets, 72pcs/stack, $34pcs/ 40HQ Container

SPECIFICATIONS

Eectrical Perfformance & Temperature Dependence

Current—Vol tage & Power—Voltage
Curves (405W)

Temperature Dependence of
Isc, Vo, Pmax

| Vo]

Voltage (¥)

Cell Temperature (€ )

Mechanical Characteristics

Cell Type P type Mono-crystalline

No. of eells 108 (2x54)

Dimensions 1722%1134%30mm (67.80%44.65%1,18 inch)

Weight 22.0 kg (48.50 lbs)
3.2mm . Anfi-Reflection Coating,

FrontGlos High Transmission, Low Iron, Tempered Glass

Frame Anodized Aluminium Alloy

Junction Box IP48 Rated

Oulput Cables o

{+}: 400mm , (-): 200mm or Customized Length

JKM395M-54HL4 JKMA0OM-54HL4

JEM405M-54HL4 JKMA410M-54HL4 JKM415M-54HL4

Mo e JKM395M-54HLA-Y  JKMA0OM-54HLA-Y  JKMAOSM-54HL4-V JKMATOM-54HLAY  JKM415M-54HL4-V
STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT

Maximum Power (Pmax) 395Wp  294Wp 400Wp  298Wp 405Wp  301Wp 410Wp  305Wp 415Wp  309Wp

Moximum Power Voltage (Vmp) 3032V 28.26V 3042V 28.42V 30.52v  28.56V 30.62v 2872V 3079V 28.88V

Maximum Power Current (Imp) 13.03A  10.40A 13,154 10.47A 13.27A  10.55A 13.39A  10.62A 13.48A  10.69A

Open-circuit Voltage (Voc) 3690V 34.83V 3698V 3490V 37,06V 3498V 37.14V. 3505V 3731V 321V

Short-circuit Current (Isc) 13.71A  11.07A 13.78A  11.13A 13.85A  11.19A 13.92A  11.24A 1401A  11.32A

Module Efficiency STC (%) 20.23%, 20.48% 20.74% 21.00% 21.25%

Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C

Maximum system voltage 1000/1500VDC (IEC)

Maximum series fuse rating 25A

Power tolerance 0—+3%

Temperature coefficients of Pmax -0.35%/°C

Temperature coefficients of Voc -0.28%/°C

Temperature coefficients of Isc 0.048%/°C

Nominal operating cell temperature (NOCT) 45:2°C

‘STC: * Irradiance 1000W/m* m Cell Temperature 25°C & o AM=1.5

NOCT: * Irradiance 800W/m’ Ambient Temperature 20°C & U AM=1.5 Wind Speed 1m/s

©2020 Jinko Solar Co., Ltd. All rights reserved.

Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.

JKM395-415M-54HL4-(V)-F2.1-EN

Luis Mario Llivipuma Gutiérre
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Cunent(A)

Font Sde Back
length: £2mm
w0 C Width: £3mm
FRAN
(TR B Height: *lmm
e How Pich: 22mm
—s—

AA

Packaging Configuration

(Two pallets = One stack)

‘36pes/palets, T2pca/stack 936pcs/ 40'HQ Container

JKM410N-54HL4
JKM410N-54HI4-V

JEM415N-54 HL4
JKM415N-54HIA-V

SIC NocT ST NOCT
Maximum Power(Pmax) 410Wp  308Wp 415Wp  312Wp
Maximum PowerVoltage (Vmp) 3113V 29.06V 31.32V 2021V
Maximum PowerCunent(Inp) 13174 10.61A 13.25A 10.68A
Open-cicuit Voltage (Voc) 37.73V  35.84V 37.92V  86.02V
Sho rt-c ire uit Curre nt (ke ) 13.91A 11.23A 13.99A 11.29A
Module Efficiency SIC (%) 21.00% 21.25%

Opemting Tempemture (°C)
Maximum system voltage
Maximum series fuse mting
Powertolemnce

B mpemture coeffcientsof Pmax
Temperature coefficientsof Voe
Temperature coefficientsof ke

Nominalopemting celtempemture (NOCT

HecticalPeformance & Bmpemture Dependence

Current-Voltage & Power-Vaoltage Temperature Dependence of

Curves (430W) lse,Voc,Pmax
180
SN Isc
Ty Voc|
Amax
6 5 0 5 2 s B 3B/ 4

Vokage (V) CelBmperntum ()

Mechanical Characterstics

Cell Type N type Mono-c rystaline
No.ofcels 108 (6x18)

Dim e nsio ns 1722x1134x30mm (67.79x44 65x1.18 inc h)

Weight 22 kg (48.50 bhs)

3.2mm, Anti-Re flec tion Coating,
High Tansmision, low Inn, Tampered Glass

Fame Anodized Aluminium Alloy
Junc tion Box P68 Rated

TV 1x4.0mm"
(+): 400mm , (-): 200mm orCustomized Length

Hont Glass

Output Cables

JKM420N-54HI4
JKM420N-54HL4-V/

JEM425N-54HL4
JEM425N-54HI4-V

JKM430N-54HIL4
JEM430N-54HI4-V

S NOCT s NoeT sSIC NOCT
420Wp  316Wp 425Wp  320Wp 430Wp  323Wp
B151V  29.34V 3170V 29.50V 31.88V  20.63V
13.33A 10.76A 13.41A 10.83A 13.49A 10.91A
3811V 86.20V 38.30V  36.98V 3849V 36.56V
14.07A 11.36A 14.15A 11.424 14.23A 11.49A

21.51% 21.76% 22.02%

-40°C~+85°C
1000/1500VDC (IEC)
2654
0-+3%
-0.30%/°C
-0.25%/°C
0.046%/°C

4522°C

Celempermature 25°C

$SIC: :é: Imadiance 1000W/m’

: Imadiance 800W/m”

©2021 Jnko SolarCo., Itd. Allnghts reserved.

m Ambient empemture 20°C

" Wind Speed 1m/s

Specificationsincluded in thisdatasheetare subjectto change withoutnotice. JKM410-430N-54HI4-(V)-F1.1-EN (IEC 2016)

Luis Mario Llivipuma Gutiérre 68
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Solar Panel: SP200-36P

High efficiency cells ensure the high energy yields

Easy and quick installation design with pre-drilled holes on the

frame

e Qualified raw material and advanced encapsulation meets most

stringent safety requirements of high voltage operation
e Production facility calibrated and staff trained by TUV

Technical Data

Solar Panel Type SP200-36P
Nominal Peak Power (W,) 200W,
Power tolerance +/-5%
Nominal Voltage (Vmp) 18.3V
Nominal Current (Imp) 10.92A
Open-Circuit Voltage (Voc) 22.51V
Short-Circuit Current (Isc) 11.8A
Max System Voltage 600V
Module Efficiency 14.73%
Operating Temperature -40°C to + 85°C
Dimension (some variation possible) 1330%992*35mm
Weight (some variation possible) 14.3kg

Connections:

Junction Box/4mm terminal
Cable 4.0mm2 Length 900mm
Connector MC4 type

Solar Cell 36/Poly

Front Glass low-iron tempered glass
Encapsulation Ethylene vinyl acetate (EVA)
Frame anodized aluminum alloy (Silver)

Max. static load, front

5400Pa (eg. snow)

Max. static load, back

2400Pa (eg. wind)

25°C, AM1.5

All performance values under Standard Test Conditions STC: 1000W/m2 @

Temperature Coefficients

NOCT ( Nominal Operating cell Temperature)

45°C +/-2°C

Voltage Temperature Coefficient (Voc)

-0.292%/°C

Current temperature coefficient (Isc)

+0.045%/°C

Power temperature coefficient (Pmpp)

-0.41%/°C

Module Warranty:

25-year limited warranty of 80% power output; 10-year limited warranty
of 90% power output; 5-year limited warranty of materials and workmanship.

Comment:

Solar Panels are manufactured by a Factory producing Panels

according with IEC61215,IEC61730-1/2.

- 1.

ol ) -

Zimpertec GmbH & Co. KG
Unterheutal 10
72525 Minsingen, Germany

Luis Mario Llivipuma Gutiérre

info@zimpertec.com
wWww.zimpertec.com

Section A-A

-

IMPERTEC

952

1330

Page1/1

Version: DATASHEET-SOLAR PANEL-SP200-36P-2018-11-30
Subject to change without notice
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Controlador de carga MPPT MPPT MPPT MPPT
SmartSolar 250/60 250/70 250/85 250/100
Ajuste automdtico al2, 24 6 48V (Se precisa una herramienta de

Tensonce la baterle software para ajustar el sistema en 36V)

Corriente de carga nominal 60A 70A 85A 100A
Potencia FV¥ maxima, 12V 1a,b) 860W 1000W 1200W 1450W
Potencia FV maxima, 24 V 1a,b) 1720W 2000W 2400W 2900W
Potencia FV maxima, 48 V 1a,b) 3440W 4000W 4900W 5800W
‘:f;;ma comiente de coROCIRURD) 5.y sy 308 veon MCA) 70A (max 30A x MC4 con.)
Tension maxima del circuito 250V maximo absoluto en las condiciones mas frias
abierto FV 245V en arranque y funcionando al maximo

Eficacia maxima 99%

Autoconsumo Menos de 35mA a 12V/ 20mA a 48V

Valores predeterminados: 14,4 /28,8 /43,2 / 57,6V
(Regulable con: selector giratorio, pantalla, VE.Direct o Bluetooth)

Valores predeterminados: 13,8 /27,6 / 41,4/ 55,2V
(Regulable con: selector giratorio, pantalla, VE.Direct o Bluetooth)

Tension de carga de "absorcion”

Tension de carga de "flotacion”

Algoritmo de carga adaptativo multifase
Compensacion de temperatura -16mV/-32mV/-68 mV/°C
Proteccita Polaridad inversa de la bateria (fusible, no accesible por el usuario)
Polaridad inversa/Cortocircuito de salida/Sobretemperatura
Temperatura de trabajo -30 a +60°C (potencia nominal completa hasta los 40°C)
Humedad 95%, sin condensacion
Puerto de comunicacién de datos VE.Direct o Bluetooth
Interruptor on/off remoto Si (conector bifasico)
DPST Capacidad nominal CA240V AC/4A (Capacidad nominal CC4 A hasta35V
Relé programable CC, 1 A hasta 60V CC
Funcionamiento en paralelo Si (no sincronizado)
Color Azul (RAL5012)
35mm? / AWG2 (modelos Tr),

Terminales FV 3) Dos pares de conectores MC4 (modelos MC4 de 250/60 y 250/70)

Tres pares de conectores MC4 (modelos MC4 de 250/85 y 250/100)
Bornes de bateria 35mm? / AWG2
Grado de proteccion IP43 (componentes electrénicos), IP22 (drea de conexion)
Peso 3 kg 45 kg
Dimensiones (al x an x p] P, Maodelos Tr: 185 x 250 x 95 mm Modelos Tr: 216 x 295 x 103 mm

Modelos MC4: 215x250x95 mm Modelos MC4: 246x295x103 mm

Seguridad EN/IEC 62109

1a) Si se conecta mas potencia FV, el controlador limitara la potencia de entrada al méaximo estipulado.
1b) La tension FV debe exceder en 5V la Vbat (tension de la bateria) para que arrangue el controlador.
Una vez arrancado, la tensién FVY minima seréd de Vbat + 1 V.
2) Unos paneles FV con una corriente de cortocircuito mas alta pedria danar el controlador en caso de polaridad inversa
de dichos paneles FV.
3) Modelos MC4: se podrian necesitar varios separadores para conectar en paralelo las cadenas de paneles solares.
Caorriente maximo por conector MC4: 30A (los conectores MC4 estén conectados en paralelo a un rastreador MPPT)
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MPPT RS SmartSolar aislado 450[100 450/200

Tensidn de la baterfa 43V

Corriente de carga nominal 100 A 200 A

Potencia de carga mdxima 58kWwas7,6V 11,5 kW a 57,6 V

Tension de carga de “absorcién” Valores Preg:;-‘flr:;:;a)dos: 57,6V

Tensi6n de carga de “flotacién” Valoces peereteravinadon: b 2\
(regulable)

Rango de tension programable :2:::: “:g $

Algoritmo de carga Adaptativo multifase (regulable)

Sensor de temperatura de la bateria Incluido

Eficiencia maxima 96 %

Autoconsumo 15 mA

Tension FV CC maxima 450 V

Tensidn de arranque 120V

Rango de tensién de trabajo del MPPT 80-450V 1

Numero de rastreadores 2 4

Madxima corriente de entrada operativa FV 18 A por rastreador

Maxima corriente de corto circuito FV @I 20 A por rastreador

Tamafio maximo del conjunto FV por

o i o 7200 Wp (450 V x 20 A) 12

Nivel de fallo del aislamiento FV ¥ 100ka
Funcionamiento en paralelo sincronizado Si, hasta 25 unidades con VE.Can
Relé programable Si

Polaridad inversa FV
Proteccion Cortocircuito de salida

Sobretemperatura

Comunicacion de datos iy VE'[;::Z?‘);;E(ZO sES ey
Puerto de entrada analdgico/digital de uso i 2
general 2
On/0ff remato Si
Rango de temperatura de trabajo -40 a +60°C (refrigerado por ventilador)
Humedad (sin condensacion) max. 95%
Material y color acero, azul RAL 5012
Grado de proteccion P21
Conexion de la bateria Pernos M8
Peso 7.9kg 13,7 kg
Dimensiones (al x an x p) en mm 440x 313 x 126 487 x 434 x 146

NORMAS
Seguridad EN-IEC 62109-1, EN-IEC 62109-2
1) El rango de funcionamiento del MPPT esta limitado por la tension de la bateria - VOC FV no debe
superar la tension de flotacién de la baterfa multiplicada por 8. Por ejemplo, para una tensién de
flotacion de 52,8 V, seria una VOC FV méxima de 422,4 V. Para més informacién, consulte el manual del
producto.

2) Una corriente de cortocircuito més alta podria dafar el controlador en caso de que el conjunto FV se
haya conectado con polaridad inversa.

3) Méximo de 450 Voc resulta en 360 Vmpp aprox., por lo que el conjunto FV maximo es de aprox. 360 V
%20 A =7200 Wp

4) EI MPPT RS comprobara si hay suficiente aislamiento resistivo entre FV+ y GND y FV-y GND. En caso
de resistencia inferior al umbral, la unidad dejara de cargar, mostrara el error y enviard la sefial de error
al dispositivo GX (si esta conectado) para que se envie una notificacion sonora y por correo electrénico.

5) Relé programable que puede configurarse como alarma general, subtension CC o funcion de
arranque/parada del generador. Capacidad nominal CC: 4 A hasta 35 VCCy 1 A hasta 70 VCC

6) Actualmente el MPPT RS no es compatible con las redes VE.Smart
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C12/1200 C12/1600 C12 12/3000 24/5000
Inversor Phoenix C24/1200 C24/1600 C24/2000 48/5000
48/ 3000

Funcionamiento en paralelo y en

trifasico
INVERSOR
Rango de tensi6n de entrada (V DC) 95-17V 19-33V 38-66V
Salida Salida: 230V + 2%/ 50/60Hz + 0,1% (1)
Potencia cont. de salida 25°C (VA) (2) 1200 1600 2000 3000 5000
Potencia cont. de salida 25°C (W) 1000 1300 1600 2400 4000
Potencia cont. de salida 40°C (W) 900 1200 1450 2200 3700
Potencia cont. de salida 65°C (W) 600 800 1000 1700 3000
Pico de potencia (W) 2400 3000 4000 6000 10000
Eficacia méx. 12/ 24 / 48V (%) 92/94/94 92/94/94 92/92 93/94/95 94/95
Consumo en vacio 12 /24 / 48V (W) 8/10/12 8/10/12 9/11 20/20/25 30/35
Consumo en vacio en modo AES (W) 5/8/10 5/8/10 7/9 15/15/20 25/30
Consumo en vacio modo Search (W) 2/3/4 2/3/4 3/4 8/10/12 10/15
GENERAL
Relé programable (3) Si
Proteccion (4) a-g

Puerto de comunicacién VE.Bus Para funcionamiento paralelo y trifasico, supervision remota e integracién del sistema

On/Off remoto Si

Temperatura de funcionamiento: -40 a +65°C (refrigerado por ventilador)
Humedad (sin condensacién): Méx. 95%
CARCASA

Caracteristicas comunes

Caracteristicas comunes Material y color: aluminio (azul RAL 5012)  Tipo de proteccion: IP21
cables de bateria de 1,5 metros se incluye

Conexiones de la bateria Pernos M8 2+2 Pernos M8
Conexiones 230 VCA Enchufe G-ST18i Abrazadera-resorte Bornes atornillados
Peso (kg) 10 12 18 30
Dimensiones (al xan x p en mm.) 375x214x110 520x255x 125 362 x258x218 444 x 328 x 240
NORMATIVAS
Seguridad EN 60335-1
Emisiones / Inmunidad EN55014-1/EN 55014-2
Directiva de automocién 2004/104/EC 2004/104/EC 2004/104/EC
1) Puede ajustarse a 60 Hz, ya 240 V. 4) Proteccion:
2) Carga no lineal, factor de cresta 3:1 a) Cortocircuito de salida
3) Relé programable que puede configurarse b) Sobrecarga
en alarma general, subtensién ) Tensién de la bateria demasiado alta
de CD o como senal de arranque de un d) Tension de la bateria demasiado baja
generador (es necesario el interfaz €) Temperatura demasiado alta
MK2 y el software VEConfigure) ) 230V CA en la salida del inversor
Capacidad nominal CA 230V / 4A g) Ondulacién de la tension de entrada demasiado alta

Capacidad nominal CC4 A hasta 35VDC,
1 A hasta 60VDC
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/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

FRONIUS SYMO ADVANCED

Energizando proyectos trifasicos - ahora con PLC SunSpec integrade

+ 1 BT

/ Proceso de [ Teenologia de / Comunicacion / Disefio | Preparado para { Certificado
remplazo e larjetas  montaje de datos Superflex redes inteligentes SunSpec y Fronius
SnapINverter Integrados Sinan Grid Rapid Shutdown

Con diez modelos de potencia desde 10kW a 24kW, Fronius Symo Advanced es el inversor ideal para aplicaciones comerciales.
Fronius Symo Advanced combina los beneficios de Fronius Symo con un valor adicional para lugares con requisitos de Module
Level Shutdown. Fronius Symo Advanced esté integrado con un transmisor PLC que cumple el estandar de comunicacién SunSpec
Rapid Shutdown que a su vez cumple con la norma NEC pre-2014, 2014 y 2017, montaje de inclinacion cero, peso ligero y accesi-
bilidad de servicio en el campo.

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (VERSIONES 208-240V)

DATOS GENERALES SYMO 10.0-3 208-240 SYMO 12.0-3 208-240

Potencia FV recomendada (kWp) 8.0-13.0 9.5-155

Maxima corriente de entrada nominal (MPPT1/MPPT 2) 250 A/ 16:5A

Maxima corriente (MPPT 1 + MPPT 2) 415A

corriente di o il :

adm:i:::le-mv:tﬂf?;:rgda' e 37.5A/248 A

Tension nominal de entrada 208V 350V 350V
240V 370V 370V
480 v N/A N/A

(Operating voltage range 200-600 V

Tension de arranque en CD 200V

Rango de tension MPP 300:500 v

Tension maxima en CD 600 V

Maximo conductor admisible en CD 6 AWG cobre, 6 AWG inio, 2 AWG cobre io con peineta de distribucién

Portafusibles integrados en CD NA

Corriente maxima de entrada de corto circuito por 234

terminal A

Nimero de MPPT 2

Potencia maxima de salida 208V 9995 VA 11995 VA
240V 9995 VA 11995 VA
480 V NA NA

Configuracion de salida 208/240 V

Rango de frecuencia (ajustable) 4565 He

Fracuencia nominal de operacion 60 Hz

Tamafio de conductor de CA admisible AWG 14-AWG 6

Distorsién armonica total <1.5% <175 %

Factor de patendia (cos phi) Ajustable (0.85 ind./0.85 cap.)

Maxima corriente de salida 208V 27.7A DI
240V 240 A 289A
480V NA NA

QCPD / Interuptor CA recomendado 208 V 35A 45 A
240V 30A 40 A
480V NA NA

Méxima Eficiencia 97.0% 97.0 %

Eficiencia CEC 208 V 208V 96.5 % 96.5 %
20V 96.5.% 96.5 %
480V NA NA

Luis Mario Llivipuma Gutiérre 73



UCUENCA

- ATTERY
A 200 i

HTB series uses the newly developed nano gel electrolyte with
super-C additive plus heavy duty plates design inside. The HTB
series has a long service life and can provide optimum and
reliable service under extreme condition such as high
temperature and frequent power failure, This series is highly
suited for tropical area in outdoor applications such as
Telecom BTS stations and Off-grid PV system.

Applications General Features

v’ Able to operate at 40-60°C

DOD 50% 1500 times Cycles

Complied Standards IEC60896-21/22,
IEC61427, BS6290 part 4, GB/T 19638
Long life and high stability under high
temp. environment (no air-con needed)

»BTS Stations v

#Solar & Wind energy v
system

»UPS system 7

»Telecom systems

»Wheel chair, Golf Car v Use super-C additives: Deep discharge
recovery capability ",@ GrooR) IEC N C €
z . . = SR E\d001)3) CLO001
Nominal Voltage 12V (6 cells per unit)
Length(imm) Al Design Floating Life @25°C 20 Years
Width(mm) 171£1 Nominal Capacity @25°C (20 hour rate@7.5A,10.8V) 150Ah
Height(mm) 24141 10hour rate (13.5A,10.8V) 135Ah
Total Height(mm) 24141 Capacity @25°C 5 hour rate (23.9A,10.5V) 119.5Ah
1 hour rate (86.6A,9.6V) 86.6Ah
Weight(kg) 45.7£3% Internal Resistance Full Charged Battery@25C <4.0mQ
- Discharge -25C~60C
S8 e Ambient Temperature Charge -25°C~60C
S —— i Storage -25C-60°C
" ! 1 Max.Discharge Current@?25°C 800A(5s)
! - | A 40C 108%
| ! Cap:m(y affected by 25 100%
i | :lr:’)plf;ztr”)r ¢ 0C 90%
: = -15C 70%
0 Self-Discharge@25C per Month 3%
[ J I Initial Charging Current Less than 33.75A
" L Y & Charge (Constant Sty Len Voltage 13.6-13.8V
Voltage) @25C Initial Charging Current Less than 33.75A
e S \g/olige 14.4-14.9V

Battery Discharge Table

Discharge Constant Current per Cell (Amperes at 25°C)

F.V/Time 15min 30min 45min 1h 2h 3h Sh 8h 10h 20h 100h
1.60V 2343 139.4 99.0 86.6 52.9 37.1 25.2 16.7 14.9 8.10 1.80
1.65V 230.0 136.9 97.2 85.1 51.9 36.5 24.8 16.4 14.6 7.95 1.76
1.70V 225.8 1344 95.4 83.5 51.0 35.8 24.3 16.1 14.3 7.80 1.73
1.75V 2215 131.8 93.6 81.9 50.0 35.1 23.9 15.8 14.0 7.65 1.70
1.80V 213.0 126.8 90.0 78.8 48.1 33.8 23.0 15.2 13.5 7.50 1.67

Discharge Constant Power per Cell (Watts at 25°C)

FV/Time 15min 30min 45min 1h 2h 3h 5h 8h 10h 20h 100h
1.60V 451.0 268.4 190.6 166.8 101.8 715 48.6 32.1 28.6 15.6 3.46
1.65V 442 8 263.5 187.1 163.7 99.9 70.2 477 315 28.1 15.3 340
1.70v 434.6 258.6 183.6 160.7 98.1 68.9 46.8 30.9 205 15.0 3.33
1.75v 4264 253.8 180.2 157.7 96.2 67.6 459 30.3 27.0 14.7 3.27
1.80V 410.0 244.0 173.3 151.6 92.5 65.0 44.2 29.2 26.0 14.4 3.21

Note: The above data are average values, and can be obtained within 3 charge/discharge cycles. These are not minimum values. Cell and battery
designs/specifications are subject to modification without notice. Contact GSBattery for the latest information.
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LiFePO4 Power Battery LFP12V100 12.8V 100Ah

[ LiFePoa Technology Brief Introduce

LiFePO4 technology surpasses lead acid technology in all areas: reliability,

performance, security, cleanliness...

* Weight/power ratio = 70% lighter than lead acid batteries

* Battery life = lasts 4 to 5 times longer than conventional lead acid batteries

* Very low self-discharge rate

* Wide range of operating temperatures = from 20° Cto60° C

* Unlike lead acid batteries, incomplete charges have no impact on battery life

* Extra security = leak-proof, as the battery does not contain acid. LiFePO4
batteries can therefore be installed in any position without risk of leakage.
LiFePO4 technology eliminates the risk of explosion or combustion.

LiFePO4 batteries are equipped with protection against short circuit currents

(BMS), which protects the battery from short circuits, overloads and deep

discharge. The BMS also balances cells in order to guarantee longer battery life.

Applications Dimensions & Weight

* Electric Vehicles, Electric Mobility 328 iz
« Solar/Wind Energy Storage System T i T J_.:a‘i;;*ﬂ—r
* UPS, Backup Power d y
* Telecommunication
*  Medical Equipment | 88 ’
« Lighting ! !
| [ =2 F12 Terminal
+ Length: 330 1mm Width: 172+ 1mm Height:215+1mm Total Height: 220 £1mm
*  Weight: 11.5+0.1kgs
Nominal Voltage 12.8V
Nominal Capacity 100Ah
Energy 1280Wh
R _ . [Terminal M6
Electrical Characteristics -
Cycle Life >2000cycles @1C
Months Self Discharge <3%
Efficiency of Charge 100 % @0.2C
Efficiency of Discharge 96 ~99% @0.5C
Charge Voltage 14.6-15.2V
Charge Mode 0.2C to 13.6V, then 13.6V, charge current to 0.02C(CC/CV)
Standard Charge Charge Current 30A
Max. Charge Current 100A
Charge Cut-off Voltage 14.6V+0.2
Continuous Current S0A
Standard Discharge |Max continuous discharge current 100A
Discharge Cut-off Voltage 10V
Charge Temperature 0°Cto 45 °C(32 Fto 113 F) @60+ 25 % Relative Humidity
. Discharge Temperature -20 °Cto 60 °C(-4F to 140 F) @60 £ 25 % Relative Humidity
Environmental
Storage Temperature 0°Cto 40 °C(32 F to 104 F) @60+ 25 % Relative Humidity
Water Dust Resistance P21
Cell & Method 32650, 4516P
Plastic Case ABS
Dimensions (in./mm.) 330*172*215mm (Customized)
Mechanical Weight (Ibs./kg.) Approx:11.5Kg (25.31bs)
Gravimetric specific energy 111WH/KG
Bluetooth (optional) /
LCD display (optional) /

Note: The above data are average values, and can be obtained within 3 charge/discharge cycles. These are not minimum values. Cell and battery
designs/specifications are subject to modification without notice. Contact CSBattery for the latest information.

Durable Battery Choose CSBatte Copyright® 2018 CSBattery Enery Co. Limited [ | I I I
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Descripcion de Producto
descripcién de producto

parametros de producto

Auto-descarga de 20°C (68°F).

Resistencia interna

Informacion de la Compaifiia

Aplicacién

28 dias del 20%

La bateria totalmente cargada de 20°C

(68°F).

CHRG.
En funcionamiento.
Gama DCHG.

La esperanza de vida

20~40°C(-4~104°F).

-40~60°C(-40~140°F).

No menos de 500 ciclos seglin IEC60623 Standard

El embalaje y envio

Aprox. TmQ

Q Favoritos

Descripcién de Producto

Visién General

Informacion Basica.
No. de Modelo.
Recargable
Shell Material
Brand History
Design Service Life
Battery Type
Weight
Especificacion
Origen

Capacidad de Produccion

RN |

& Compartir §3 2 [in f=)]

descripcién de producto

Informacién de la Compania

KPM400

Recargable

ABS Engineering Plastic
20 Years

10 Years

Nickel Cadmium Battery
25kg

176*161*540mm

China, Jiangsu

5000pieces/Month

parametros de producto

Perfil de empresa

Aplicacién

Instalacion
Maintenance Type
Self Discharge
Warranty

Certificate

Capacity

Paquete de Transporte
Marca Comercial

Cédigo del HS

Contactar al Proveedor &

* Miss Christina
4 N

Tz

B Contacta Ahora

Q© Charlar

Wuxi huizhong power Co., Ltd.
P

4 Miembro Diamante Desde 2021
0 Proveedor Auditado

Fabricante/Fébrica & Empresa Comercial

¥ Afio de Establecimiento
2010-01-29

v Condiciones de Pago
LC, T/T, D/P, PayPal, Western Union |

El embalaje y envio >

Fijo

Maintenance Free

Low Self Discharge

1 Years

CE, ISQ, IEC, MSDS, BSCI

400ah

Standard Seaworthy Package

HIZN, OEM

8506800019
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