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DEFINICION DEL PROBLEMA

¢Cual es el disefio por implementar en un sistema alternativo de generacion de energia
renovable por medio de la utilizacién de colectores solares fotovoltaicos, en una granja

lechera ubicada en la region de Hojancha, Guanacaste?

Ubicacion.

= 10.035532,-85.417260
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Figura 1. Ubicacion en Google maps.




JUSTIFICACION

La problematica ambiental global actual tiene uno de sus origenes en la emision de gases de
efecto invernadero producto de la utilizacion de recursos naturales para la produccion de
energia eléctrica. La realizacion de este proyecto promueve el uso de energia solar
fotovoltaica caracterizada por no producir dichos gases durante la fase de generacién de
electricidad, lo cual permite ser un medio para alcanzar las metas de reduccion de impacto

ambiental que se tienen en el mundo.

Esta investigacion promueve el uso de energia renovable en zonas donde se puede dar la
conexidn al Sistema Nacional. Para obtener el recurso energético a partir de una fuente
gratuita y aprovechable como lo es la energia solar, ademas de garantizar la confiabilidad
en el suministro, significa establecer mayor seguridad en las actividades productivas que se
realizan a diario en la granja. De esta forma se generarian beneficios a nivel financiero, por
la estabilidad en los costos de suministro ya que la demanda del servicio de conexion
disminuiria al producir gran parte de la electricidad necesaria a partir de esto, una vez haya
transcurrido el periodo de recuperacién de la inversion inicial los costos de suministro se

reducirian y se alcanzaria el objetivo que los propietarios anhelan.

El desarrollo de esta investigacién sera la base en la que los propietarios de la granja se
apoyaran al momento de tomar la decision sobre instalar un sistema solar fotovoltaico
como solucion al problema con el que viven actualmente descrito en el apartado anterior,
pues deben contar con informacidn suficiente previo a realizar una inversion de tal

magnitud como es la requerida para aplicar energia solar fotovoltaica.




CAPITULO I: OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

Disefar un sistema de generacion eléctrica por medio del uso de la energia solar
fotovoltaica para la alimentacion de algunas cargas eléctricas de una granja lechera

ubicada en la region de Hojancha, Guanacaste.

1.2 Objetivo Especifico

Definir la carga eléctrica de una lecheria mediana para que el mddulo de produccion
sea autosustentable.

Establecer la disponibilidad del recurso solar en la provincia de Guanacaste,
Hojancha, por medio de la investigacién de las horas picos solares.

Determinar la cantidad de metros cuadrados de techo disponible para la utilizacion
de paneles solares.

Establecer la cantidad de paneles solares por medio del consumo de la energia
eléctrica de la lecheria.

Determinar el tiempo en el cual se recuperara la inversion inicial requerida para la
futura implementacion del sistema.

Crear un sistema de carga de un banco de baterias por medio del uso de colectores
solares fotovoltaicos para la alimentacion de la granja, en tiempos de desconexion
de la red.

Establecer la factibilidad de la utilizacion de energias renovables, en un proyecto

conectado a la red eléctrica nacional.




1.3 Antecedentes

Con respecto a la adquisicion de la informacion necesaria para el desarrollo del proyecto, se
realiz6 una ardua investigacion basada en documentos encontrados en diversas paginas de
internet. Dichos documentos en su mayoria correspondian a informes presentados en
paginas web de universidades y empresas dedicadas a la fabricacion y distribucion de los

elementos necesarios en los sistemas fotovoltaicos.

La electricidad es una de las formas de energia mas versatiles y que mejor se adaptan a
cada necesidad. Actualmente existen miles de aparatos que utilizan la electricidad como
fuente de energia y su uso ha provocado un gran aumento de la demanda de consumo
eléctrico. Un primer trabajo corresponde a Energia solar - Luis Jutglar Banyeras, (2004) [3]
comenta que la demanda masiva de energia ha obligado a buscar fuentes de energia capaces
de mantener el crecimiento del desarrollo industrial y del nivel de bienestar. Ademas, que,
durante los primeros afios, este crecimiento se baso en la mineria del carbon para pasar
después al consumo de combustibles derivados del petréleo, del gas natural y finalmente de

la energia nuclear.

El planteamiento anterior y la experiencia sobre el uso de energia fotovoltaica nos conduce
a tomar decisiones, cudl seré la solucion para seguir creciendo como habitantes del planeta
y N0 como si estuviéramos de paso en un planeta que podemos destruir. Concentrado en lo
anterior, Jutglar (2004) [3], indica que, en la actualidad, la estructura energética mundial se
basa, en gran parte, en el consumo de las energias fosiles (carbon, petréleo y gas natural) y
nuclear, dejando aparte la energia hidraulica. Esta situacion conduce a la emisién de gases
de efecto invernadero, la generacion de residuos sélidos y liquidos y el agotamiento
paulatino de los yacimientos existentes. A fin de no llegar a una situacién insostenible, es
preciso acudir a fuentes de energia alternativas (Jutglar, 2004) [3]. Este hecho ha
propiciado la busqueda de nuevas fuentes de energia y nuevos sistemas de produccion

eléctrica, basados, fundamentalmente, en el uso de energias renovables.

Practicamente toda la energia que llega a la Tierra procede del Sol. Una pequefia parte de

ella se utiliza para mantener la vida organica en la biosfera, y el resto se disipa al exterior.




La diferencia de radiacion solar entre las distintas zonas de la Tierra a lo largo del afio y la
variacion diaria para una zona determinada provocan fenémenos meteoroldgicos; tales
como vientos, lluvias, nevadas, etc., y estos, la formacion de corrientes y almacenes de

agua, lagos, rios, mares, etc.

O sea que la mayor parte de las energias utilizables, exceptuando la nuclear y la

geotérmica, provienen de una fuente Gnica que es el Sol (Jutglar, 2004)[3].

La utilizacién practica de la energia solar tiene un doble objetivo: contribuir a la reduccion
de la emision de gases de efecto invernadero y ahorrar en energias no renovables. Los
equipos que se utilizan en el aprovechamiento de la energia solar se clasifican en dos
categorias: sistemas térmicos y sistemas fotovoltaicos. Los primeros se subdividen en
distintos subgrupos atendiendo a su forma de trabajar, temperatura de trabajo y fluido

utilizado para transportar el calor captado por los colectores solares (Jutglar, 2004)[3].

Los sistemas fotovoltaicos convierten directamente la radiacidn solar en energia eléctrica

por medio de celdas fotovoltaicas integrantes de madulos solares (Jutglar, 2004)[3].

Un segundo trabajo de Daniel Clachar Loaiciga, (2009)[4], proyecto de investigacion:
disefio e instalacién de sistemas fotovoltaicos para uso residencial. Habla sobre los sistemas
fotovoltaicos interactivos. Se trata de un sistema fotovoltaico que funciona en paralelo y
puede entregar poder a la red local de produccion y distribucion eléctrica. A los efectos de
esta definicion, un subsistema de almacenamiento de energia de un sistema fotovoltaico

solar, como una bateria, no es otra fuente de produccion eléctrica.

Este trabajo se relaciona con la investigacion planteada ya que podriamos tener sistemas
conectados a la red. Los sistemas conectados a la red no tienen sistemas de
almacenamiento, ya que la energia producida durante las horas de insolacién es canalizada
a la red eléctrica. Esto es una ventaja porgue las baterias son la parte mas y compleja de la
instalacion. Estas instalaciones cuentan con sistemas de seguimiento del estado de la
tension de la red de distribucion, de manera que se garantice el correcto funcionamiento de

las mismas en lo referente a la forma de entregar la energia, evitando situaciones de riesgo




Daniel Clachar Loaiciga, (2009)[4], proyecto de investigacion: disefio e instalacion de
sistemas fotovoltaicos para uso residencial. Desde el punto de vista de la continuidad de
servicio, este sistema resulta mas fiable que uno no conectado a la red que, en caso de falla,
no tiene la posibilidad de alimentacion alternativa. Los principales componentes que
forman un sistema fotovoltaico conectado a la red son: médulos fotovoltaicos, inversor,

disposicion de intercambio con la red eléctrica y contador de energia bidireccional Figura 2.

@
|
|
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N
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l

Figura 2. Componentes de un sistema fotovoltaico conectado a la red.[4]

Red el éctrica

Un tercer Informe de Proyecto de Graduacion para optar por el titulo de Ingeniero en
Electrénica con el grado académico de Licenciatura Jeffrey Coto Torres, (22 junio

2010).Radiacion y energia solar[1].

Como bien es sabido por todos nosotros, el Sol es una estrella capaz de brindar enormes

cantidades de energia lo que lo hace la mayor fuente energética de nuestro sistema solar.

Nos habla que la radiacion que emite el Sol es el conjunto de radiaciones electromagnéticas

que se encuentran en el espectro de luz cuya longitud de onda va desde el infrarrojo hasta el




ultravioleta. Debido a varios factores que se presentan en el trayecto de la radiacion solar
hacia el planeta Tierra, no todas estas radiaciones llegan a la superficie terrestre ya que la
capa de ozono interviene blogueando o absorbiendo las ondas ultravioleta méas cortas.

Para el desarrollo de los proyectos que permiten la generacion de energia eléctrica a partir
de la energia solar se deben utilizar instrumentos que capten la luz y el calor emitido por el
Sol y que los transformen en corriente eléctrica. Los diversos usos que se la ha dado a la
energia solar a través de la historia la han convertido en una fuente energética de gran valor
y una de las mayormente utilizadas, pero desgraciadamente, no se le ha dado un papel

relevante en la generacidn de energia eléctrica.

La energia solar se ha clasificado como una fuente de energia renovable y particularmente
es parte del grupo de las llamadas energias no contaminantes, energias limpias o energia
verde. El desarrollo de sistemas que hagan uso de algunas de estas fuentes energéticas para
la produccion de las diversas formas de energia que la humanidad necesita debe ser
apoyado y estimulado, principalmente, por los gobiernos e instituciones estatales ya que
algunos de estos sistemas de generacidn energética no producen gases de efecto
invernadero ni otras emisiones que contribuyen notablemente al aumento del calentamiento
global y que desencadenan una serie de efectos nocivos para la naturaleza y,

consecuentemente, para la humanidad.

En lo que respecta a la energia solar, se dice que cada afio la cantidad de radiacion que el
Sol emite sobre la Tierra equivale a varios miles veces la cantidad de energia que consume
toda la humanidad, por lo que de aqui se desprende la importancia del desarrollo de los

sistemas solares.

En la radiacién solar se distinguen dos componentes principales: la radiacion solar directa y
la radiacion solar difusa. La primera de ambas se refiere al tipo de radiacion solar que llega
directamente del foco solar sin reflexiones o refracciones intermedias. Por otro lado, la
radiacion solar difusa es la que se ve afectada por los multiples fendmenos de reflexion y
refraccion solar, asi como por variables atmosféricas tales como la nubosidad y el resto de

elementos atmosfericos y terrestres que afectan el paso de la radiacion hacia la superficie




terrestre. Ambos componentes de la radiacion son utilizables en el aprovechamiento de la

misma para la produccion de energia.

La Figura 3 muestra los diversos componentes de la radiacion solar incidente sobre la
superficie terrestre.

Iradiacion Directa, Normal, Difusaq, y

Global
Dispersién en lo Absorcion en los nube
almostera de agentes

onfominadores

Iradiocion

£ Imodiocion Directa
rraodiacion Difusa y Normal
vio Directa

Figura 3. Radiacion Solar incidente sobre la superficie terrestre.[1]




CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Energia Solar

Précticamente toda la energia que llega a la Tierra procede del Sol. Una pequefia parte de
ella se utiliza para mantener la vida organica en la biosfera, y el resto se disipa al exterior.
La diferencia de radiacion solar entre las distintas zonas de la Tierra a lo largo del afio y la
variacion diaria para una zona determinada provocan fendmenos meteorolégicos; tales
como vientos, lluvias, nevadas, etc., y estos, la formacion de corrientes y almacenes de
agua; lagos, rios, mares, etc. O sea que la mayor parte de las energias utilizables,

exceptuando la nuclear y la geotérmica, provienen de una fuente Gnica que es el Sol.

La utilizacion practica de la energia solar tiene un doble objetivo: contribuir a la reduccion
de la emision de gases de efecto invernadero y ahorrar en energias no renovables. Los
equipos que se utilizan en el aprovechamiento de la energia solar se clasifican en dos

categorias:

Sistemas térmicos y sistemas fotovoltaicos. Los primeros se subdividen en distintos
subgrupos atendiendo a su forma de trabajar, temperatura de trabajo y fluido utilizado para
transportar el calor captado por los colectores solares. Los sistemas fotovoltaicos convierten
directamente la radiacion solar en energia eléctrica por medio de celdas fotovoltaicas
integrantes de modulos solares . Esta electricidad se puede utilizar de manera directa, se
puede almacenar en baterias para su uso posterior e incluso se puede introducir en la red de
distribucion eléctrica(Jutglar, 2004)[3].

2.2 Panel fotovoltaico

El panel fotovoltaico constituye la unién de varias células de silicio de un solo tipo. La
finalidad de agrupar una cierta cantidad de células fotovoltaicas consiste en que se pueda
lograr una tension de salida préactica para un solo modulo y a la vez brindarle una estructura
de soporte a las células ya que estas son fragiles y vulnerables a la accion de los diferentes
elementos climéticos y de la naturaleza como el sol, la lluvia, el viento, el polvo, la

humedad, etc.




La vida util de un panel fotovoltaico esta determinada por el tipo de construccién que se le
dé a este y no de la vida util de las celulas de material semiconductor ya que, hasta ahora,
no se conoce el limite de la vida Gtil de este. Generalmente la garantia que se les da a los
paneles fotovoltaicos se aproxima a los 20 o 25 afios, lo que refleja la alta calidad con que

se construyen.

Con el pasar del tiempo y mientras la industria de la construccion de paneles fotovoltaicos
crecio, se adopto el estandar de que la tensién de salida de los mismos debia de ser de 12V.
Esta especificacion se adopt6 debido a que la industria de fabricacion de baterias precedié a
la de los paneles por lo que se pensé en que los mismos debian adaptarse a la tension de
carga de las baterias la cual es de 12V o mdaltiplos de este valor. A su vez, una tension de
12V constituia un valor razonable para la construccion de los paneles, ya que no exigia la
interconexion de un elevado namero de células fotovoltaicas por lo que las dimensiones de

los paneles no debian ser excesiva e innecesariamente grandes.

Una de las caracteristicas eléctricas mas importantes y necesarias para la implementacion
de un sistema que haga uso de paneles fotovoltaicos es la potencia de salida del mismo.
Generalmente los valores de potencia de salida de los paneles rondan valores mayores que

los 60W ya que la mayoria de aplicaciones de los mismos requieren potencias elevadas.

En la industria de los paneles fotovoltaicos existen gran variedad de fabricantes ya que la
misma ha sufrido un muy notable aumento impulsado, principalmente, por los gobiernos de
los paises desarrollados. Esto es debido a la basqueda de alternativas de generacion
eléctrica amigables con el ambiente y que ayuden a mitigar los efectos dafiinos que produce
la generacion de energia eléctrica a partir del uso de los combustibles fosiles y que son la
causa principal de la generacion de los gases de efecto invernadero.

Los paneles fotovoltaicos que hacen uso de células de silicio monocristalino son los méas
populares ya que abarcan cerca del 60% del mercado, seguido por los paneles
policristalinos con cerca de un 35% Y el restante segmento del mercado lo conforman los

paneles de silicio amorfo.( Jeffrey Coto Torres Cartago, 22 junio 2010)[1].




2.3 El conjunto fotovoltaico

Cuando el consumo aumenta, el valor de la corriente de carga requiere de cables de mayor

didmetro, que son mas caros Yy dificiles de conectar.

La solucién es aumentar la tension de salida del sistema, se logra realizando la conexién de
maltiples paneles en serie. Si el nuevo consumo de voltaje demanda de un aumento de
corriente, entonces se deben conectar grupos de paneles en paralelo. Las agrupaciones de

paneles fotovoltaicos en paralelo y serie, se llaman conjunto fotovoltaico Figura 4.

-
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Figura 4. llustracion de la evolucion de las células fotovoltaicas.[1]

2.4 La radiacion solar

Los factores que influyen en la cantidad de radiacion solar incidente en cada punto del
planeta son muy diversos, por ejemplo: la latitud de la ubicacion, la topografia, la
reflectividad del suelo, la cantidad de cielo cubierto de nubes, el contenido de vapor de

agua y de aerosoles en la atmésfera y la posicion de la orbita de la Tierra (el dia del afio).

En el presente trabajo, el lugar de interés esta en la provincia de Guanacaste, en la region
costera del Pacifico Norte. Costa Rica. Una posicion favorable dentro del pais, debido a que
posee los niveles de radiacion mas altos durante el afio, y ademas que como en la mayoria

por los paises proximos al Ecuador, la duracion del dia solar en promedio anual no difiere




mucho, como si lo hace en los paises de latitudes mas altas. Este pais solo tiene dos
temporadas notables, la temporada de lluvias de junio a noviembre y la temporada seca, de

diciembre a mayo.

Las principales caracteristicas del sitio se enumeran a continuacion:
Latitud: 10°30'N

Longitud: 85° 30 'W

Altitud: 145 metros sobre el nivel del mar.

2.5 Dia solar medio

Es la cantidad de horas promedio entre el amanecer y el atardecer durante las cuales se
recibe una radiacién constante de un kilovatio por metro cuadrado (kW/m2), produciendo
durante el dia la misma cantidad de energia que la irradiacion promedio para esa region, en
esa estacion. Por ejemplo, si usted tiene una irradiacién media de 6 kwWwh/m2 por un

determinado nimero de afios en la regién, suponemos que el dia solar es de 6 horas.

En esta investigacion, los mapas de irradiacion solar de Costa Rica se utilizan como una
obra de referencia, llevada a cabo por el Sr. James Wright, M. Sc. Del Departamento de
Fisica de la Universidad Nacional de Costa Rica, de la radiacion solar diaria en promedio
mensual del territorio de Costa Rica, que se encuentra en el hemisferio norte tropical entre
8°15'-11°y83°00'30'-86 W.°00.[8]
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Figura 5. Mapa de radiacion solar anual de Costa Rica.[8]

En la Figura 5 se muestra la radiacion solar en diferentes tonos, el promedio de la
irradiacion solar anual en el territorio de Costa Rica. Los valores promedio en la totalidad
del territorio estan entre 10 y 20 mega julios por metro cuadrado, aproximadamente 2,78 a

5,56 kilovatios-hora por metro cuadrado.




CAPITULO I1I: MARCO METODOLOGICO.

3.1 Procedimiento de recoleccion y andlisis de datos

El primer paso que se dio para la realizacion del disefio fue determinar el consumo de
algunas cargas de interés en el sistema de ordefio, bomba de vacio, equipo de refrigeracion
para almacenaje y bomba de recirculacion, el proceso de medicién se llevé a cabo por mi
persona esto con equipo propio dando facilidad a la medicion en el lugar, donde se

recaudaron datos por medio de fotos ubicadas en el Anexo 3.

Posteriormente, se procedio a realizar las mediciones. Las mismas se efectuaron en
intervalos de dos horas por cada sesion de ordefo. El objetivo de lo anterior era que se

permitiera conocer el consumo de energia de las diferentes cargas.

Tension (V) | Corriente (A) Potencia (W) Horas de trabajo (dia)

Bomba de Vacio 220V 12.4A 2728W 1h y30mintos
Equipo de 4h
refrigeracion para 220V 13.6A 2992W
Almacenaje
Bomba de 30minutos

_ _ 220V 6.1A 1342w
recirculacion.

> 7062W 6h

Tabla 1. Cargas del sistema de ordefio #1.




Tension (V) | Corriente (A) Potencia (W) Horas de trabajo (dia)

Bomba de Vacio 220V 12.4A 2728W 1h y30mintos
Equipo de 4h
refrigeracion para 220V 13.6A 2992W
Almacenaje
Bomba de 30minutos

_ _, 220V 6.1A 1342w
recirculacion.

> 7062W 6h

Tabla 2. Cargas del sistema de ordefio #2.

Teniendo el dato del consumo energético en una hora se podia determinar el consumo
diario de acuerdo con el nimero de horas de utilizacion de la carga en un dia.

Tension (V) | Corriente (A) Potencia (W) Horas de trabajo (dia)

Bomba de Vacio 220V 12.4A 2728W 3h
Equipo de 8h
refrigeracion para 220V 13.6A 2992W
Almacenaje
Bomba de 1h

_ _ 220V 6.1A 1342w
recirculacion.

> 7062W 12h

Energia diaria necesitada

81,576kwh/dia

Tabla 3. KW al dia del sistema de ordefio.




La Tabla 1y la Tabla 2 muestran los datos recogidos como producto de las mediciones
realizadas a las cargas que contemplaré el proyecto disefiado. Estas corresponden a las que

tendrén funcionamiento en horas de la mafiana y en horas de la tarde, respectivamente.

De los datos recaudados de la Tabla 3 se puede calcular la energia diaria necesitada en el
sistema de ordefio, la cual seria igual a la sumatoria de la potencia por el nimero de horas

de trabajo al dia.

Una segunda opcidn se solicito el historial de consumo del sistema de ordefio y con la
colaboracion de la agencia 47 Nandayure se logro solicitar el historial de consumo del
periodo de enero del 2019 a diciembre del mismo afio esto por medio de la solicitud via
WhatsApp.

Para disefiar el sistema fotovoltaico necesitamos calcular la energia diaria promedio

consumida por el sistema de ordefio, por medio de la Figura 6.

Instituto Costarricense de Electricidad Fecha: 27/05/2020
Ice Negocio Distribucion y Comercializacion Hora: 10:15 AM
Reporte Histdrico Cliente Pagina: 1de 1
@CE+ Del: 01/01/2018 Al: 31/112/2019 Ruta: Todas versién 2,0
FACTURAS
Servicio: 471576800708 Nise:743146 Medidor Actual:B34176 Tipo:SERVICIO BAJA TENSION Agencia: 47 - NANDAYURE
Estado:OCUPADD Promedio: 1207 Facturas servicios Cliente: 1502060126 - CAMPOS FONSECA JOSE ROSIBEL
Factura Fecha Consumo Lectura AJ-DG Bomberos  Créditos Débitos  Canc. Atra  Alumbrado Mto. Energia  Imp. Ventas Mto. Total Estado
18010352206 01/2019 787 83616 00 158170 032 0.00 3,226.90 3,198.77 90,383.14 11,749.81 110,140 CAN
18021174337 0212019 798 84414 00 167720 1.42 0.00 290425 3,591.00 95,839.80 12,459.17 116470 CAN
19031975185 03/2019 810 85224 0.0 170240 0.00 0.07 3,070.00 3,645.00 97,281.00 12,646.53 118,345 CAN
19042778179 04/2019 1271 86495 00 2676.40 0.00 1.81 311990 571950  152,935.73 19,881.65 184,335 CAN
19053574084 05/2019 1258 87753 0.0  2799.00 0.00 2,02 0.00 579938 15994212 20,792.48 189,335 CAN
189064382918 06/2019 909 88662 0.0 202250 0.00 2,02 9,825 60 419049 11557026 1502413 146,635 CAN
19075179637 07/2019 1204 89866 0.0 267995 0.00 506.78 3,887 65 555044 15314038  20,629.81 186,395 CAN
19085981827 08/2019 1083 90949 0.0 243975 0.87 0.00 0.00 499263 13941459 18,123.90 164,970 CAN
19096792408 08/2019 952 91901 0.0 214465 000  1,199.30 9,224.75 438872 12255096 15,931.62 155440 CAN
19107600084 10/2019 1016 92817 0.0 228660 0.81 53572 4,120.90 468376 13066268 16,986.15 159,275 CAN
19110415465 11/2019 1023 93940 0.0 223745 017 546,01 4,200.05 471603 127,854.54 16,621.09 156,175 CAN
19121229301 122019 1022 94962 0.0 223525 1.07 0.00 0.00 471142  127,729.56 16,604.84 151,280 CAN
Facturas: 12 000 2648285 466  2,79373  43,580.00 5518714 151330475 19745118 1,838 795.00

Figura 6. Consumo anual 2019.




3.2 Tarifa comercio y servicio.
Aplicacion: para el suministro de energia y potencia a servicios eléctricos servidos a media

0 baja tensidn clasificados en el sector comercial o sector servicio, segun la clasificacion de

actividades economicas, conforme con lo especificado en el articulo 26 de la norma técnica

regulatoria.
Para consumos menores o iguales que 3 000 kWh
Por cada kWh \ ¢ 117.93
Para consumos mayores de 3 000 kWh
Cargo por energia, por cada kWh ¢ 70.56
Cargo por potencia, por cada kW ¢ 11664.59

Figura 7. Precio diario por cada KWh consumido.

3.3 Evaluacion de la radiacion solar en la zona de Hojancha.

Si implementamos el uso de colectores solares fotovoltaicos, la energia proveniente de las
radiaciones solares constituye la fuente energética necesaria para que se dé la generacion

eléctrica.

Como es de aceptar, un sistema que haga uso de este tipo de energia se debera implementar
en zonas en donde se cuente con una buena cantidad de radiacion solar la mayor parte del
afio, por lo que un factor de suma importancia consiste en la evaluacion de las condiciones
climatologicas del lugar de implementacién del proyecto, en este caso seria la zona de
Hojancha, Guanacaste.

Para obtener el valor de la radiacion solar promedio hemos considerado diferentes fuentes

los cuales se detallan a continuacion.




3.3.1 Radiacion solar Hojancha, Guanacaste globalsolaratlas.info.

2400

Figura 8. Radiacion Solar promedio diaria.
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Los datos mas relevantes que se presentan en la Figura 8 corresponden a los de radiacién

solar diaria-horizontal. Con el cual se puede calcular la produccion de energia del sistema

fotovoltaico.

3.3.2 Radiacion solar Hojancha, Estudio del potencial solar en Costa Rica.

Otra fuente de informacion para la obtencion de estos datos de interés en el proyecto, como

lo es la radiacion solar promedio H.S.P. Se considero el estudio de potencial solar en Costa

Rica realizado por el 1.C.E (Instituto Nacional de Electricidad).




MJ/m3-dia

Figura 9. Radiacion solar global diaria media anual.

Distrita Cantén Praviacis Poblacion | Ares | Longited | Lattud | Radisciés | Potescial
(Kon?) (W ) global (Ed/xii)
(Al i)
FUERTO HOJANCHA GUANACASTE | 1347 7B99 | 8544484 | 993155 156 0.535
CARRILLO
MIONWTE ROMO HOJANCHA GUAMACASTE T 7525 -85 37092 | ¥ 74582 185 0,508
| HUACAS HOTANCHA GUANACASTE 704 3163 | 8538114 | 1003704 183 0.214
HOJANCHA HOJANCHA GUANACASTE | 1769 7468 | 8542797 | 10.04880 156 0.521

Figura 10. Valores de la radiacion global por distrito en Costa Rica.

Como se puede observar en la Figura 10 se proporciona los datos correspondientes, a los

valores diarios medios anuales de la radiacion global y potencial total por distrito en Costa

Rica.

Dichos datos expresados en MJ/m2*dia, si los convertimos a KWh, usando.1 Megajulio MJ

= 0,277 8 Kilovatio-hora [kWh], con el cual podemos convertir entre otros Megajulio en

Kilovatio-hora.

Sustituyendo 18,6 Megajulio MJ=5,166 7 Kilovatio-hora [kWh].

Para efectos del disefio del sistema, 5.166 KWh/m2*dia, corresponden a los de radiacion

solar media diaria-horizontal. Ademas, seré el valor que se considerara para poder calcular

la produccion de energia del sistema fotovoltaico.




3.4 Calculo del consumo aproximado de energia eléctrica media diaria del sistema de

ordefio.
Para disefar el sistema fotovoltaico necesitamos calcular la energia promedio consumida

por la granja. Con la tabla de reporte historico de consumo facilitada por la empresa

distribuidora ICE. Se podréa hacer un estudio del consumo mensual en la Granja Lechera,

apoyandonos en el consumo del afio 2019.

Registro de consumo ICE Afio 2019

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
787 | 798 810 1271 | 1258 909 | 1204 | 1083 | 952 1016 1023 1022
Total >'=12133KWh

3.4.1Célculo de la energia eléctrica.

Tabla 4. Registro de consumo ICE Afio 2019.

Para calcular el consumo promedio diario del sistema de ordefio se tomara la suma del

consumo mensual Tabla 4 (Sumatoria energia consumida Anual=12133,00 KWh) se

dividird en un promedio de 12 meses, (KWh consumidos promedio mensual=1011,08KWh)

y luego en entre 30 dias (KWh consumidos promedio diario= 33,70228 KWh), con esto

podremos averiguar el consumo promedio diario de la lecheria.




CAPITULO IV: PROPUESTA

4.1 Dimensionamiento del sistema fotovoltaico.

4.1.1 Paneles solares.

En el caso particular del proyecto se ha pensado utilizar paneles de 330W ya que son los
dispositivos mas importantes del sistema, y en el dimensionado de estos se encuentran los
alcances y limitaciones de los demas dispositivos, el panel solar designado para el disefio es
el Panel Solar Eagle 72P 320-340 Watt, las principales caracteristicas de este modulo, se

muestran en la Tabla 5, para mas detalles ver anexo A.1.1.

Panel Solar Eagle 72P 320-340 Watt.
Dimensiones [mm] 1956 x 992 x 40
Peso [kg] 22,5
Temperatura de operacion [°C] -40° a 85°
Potencia nominal [Wp] 330
Voltaje nominal [V] 37,8
Corriente nominal [A] 8,74
Voltaje circuito abierto [V] 49,3
Corriente corto circuito [A] 9,14
Cantidad de celdas del arreglo [#] 72

Tabla 5. Caracteristicas del Panel Solar Eagle 72P 320-340 Watt.




El dimensionamiento de la cantidad de paneles fotovoltaicos se basa en la cantidad de
radiacion solar media diaria-horizontal. Esto se realiza de esta manera con la finalidad de
que la produccion de energia en dicho equipo sea la suficiente para realizar la alimentacion
de las cargas del proyecto durante todo el afio, pero que no exceda la produccién anual y se

pierdan los excedentes producidos a final de afio.

— -E.-
0,9-W,- HPS

i I||_.

Ecuacion 1. Numero de paneles requeridos.[1]

La Ecuacion 1 [1]. corresponde al (Np) nimero de paneles necesarios en el sistema de
ordefio se tomara la (E) energia diaria del sistema y se dividida entre la (Wp) potencia de 1
panel por (0.9) la eficiencia del sistema es considerado pensando en que las HSP sea un

10% menor a las especificadas por el nimero de horas sol promedio diaria Figura 10.

En el caso particular del proyecto se ha pensado utilizar paneles de 330W. Como se

muestra en la Tabla 5.

hioras sol promedio =16
Eficiencia del zistema 0.3
Potencia del panel Wh 340
Faotencia del panel K-k 0,54
sumatoria energia consumida Anual. 1213300
Fd\'h consumidos promedio anual 101105
k' consumidos promedio diaria 33, 70277778
wh promedio diario 3370277 TS
M de paneles 2134432753
M de paneles 22

Figura 11. Numero de paneles requeridos Excel.




El resultado obtenido en la Figura 11 es de 21.344 paneles, pero este resultado se debe de
redondear al nimero entero cuanto mas cercano. Por lo que se decidié contar con 22

paneles.

Este conjunto se puede colocar en el sector sur del techado de la lecheria obteniendo los
mejores beneficios, tales como no recibir sombras de arboles en ninguna hora del dia.

Ademas, se ubica en el hemisferio norte.

También se puede contar con diferentes opciones en las que se pueden ubicar el conjunto

fotovoltaico, tales como ares de comederos y espacio restante techados en el corral.

4.1.2 Banco de baterias.
La dimension de esta etapa se disefié pensando en suplir la demanda energética de toda la

lecheria en periodos con desconexion de red ya sean nocturnos o mientras el sistema
fotovoltaico no logra suplir la carga por baja exposicién a la radiacion en dias nubosos, sin
embargo, esta fase no serd incluida en el disefio final, sino que se muestra como una

alternativa.

Habitualmente en un sistema de autoconsumo con conexion a la red, no se planea una etapa
de acumuladores, ya que se busca producir Unicamente la energia requerida por la carga en
periodos de produccidn solar, sin embargo, con el uso del grupo electrégeno en las
situaciones mencionadas anteriormente donde el sistema fotovoltaico es incapaz de
sustentar la demanda energética. Se utilizara un disefio alternativo de este sistema con las
Bateria SS100D-12 (12V-100Ah), en la Tabla 6 se pueden apreciar sus caracteristicas
principales. Para abundar en los detalles se puede consultar el Anexo A.1.3.




Bateria SS100D-12 (12V-100Ah)
Dimensiones [mm] 328 x 172 x 222
Peso [kg] 29 Aprox
Voltaje nominal [V] 12
Capacidad normal [Ah] 100
Corriente méxima de descarga [A] 5 seg 1000
Rango de temperatura de descarga [°C] -20° a 60°
Vida util con descarga al 70% [Afios] 10
Vida util con descarga al 70% [Ciclos] 2400

Tabla 6. Caracteristicas de la Bateria SS100D-12 (12V-100Ah).

Las desconexiones de red se dan en periodos de invierno con mayor frecuencia donde se
tiene una duracidn entre las 12 a 24 horas por desconexién de la red para obtener un
margen de seguridad ante anomalias que superen este tiempo se determind la energia

necesaria que deben producir las baterias para el periodo de 1 dias de autonomia.

Para este célculo se utilizd la Ecuacion 2[1], en donde C es la energia que debe
proporcionar el banco de baterias en amperios hora [A#], E es la energia requerida por la
carga de 1 dias de autonomia de la lecheria ante las desconexiones de red, VB = 12 [V] es el
voltaje de las baterias por utilizar, y PD = 70% es la profundidad de descarga maxima

permitida para evitar reducir la vida util de las baterias.

C = E

o Ve*Pp

Ecuacion 2. La energia que debe proporcionar el banco de baterias en amperios
hora [4/].[1]




Calculo de las Baterias

Energia consumida EWh/dia 33702 77778
Profundidad de descarga 0,7
Dias de Autonomia 1
Capacidad de las baterias Ah 4012,23545
Mumero de baterias 26,74823633

Figura 12. Namero de Baterias requeridos Excel.

El resultado obtenido en la Figura 12 es de 26.748 baterias, pero este resultado se puede
redondear al nimero entero mayor mas cercano o al menor. Por lo que se decidi6 contar
con 27 baterias. Se considero que el banco de baterias puede obtener un mayor alcance del
deseado, pero nunca uno menor, ya que puede producir problemas en caso de no alcanzar a

producir la energia demandada en los tiempos de salida de red.

4.1.3 Inversor Monoféasico.

Para el célculo de la potencia maxima del inversor se tomo de los datos recolectados en la
Tabla 3, cuyos datos estan ubicados en el Anexo A.3 de donde se tomo la sumatoria de la
potencia de los diferentes equipos del sistema de ordefio. Tomando en cuenta que como los
equipos son motores, se le debera aplicar un factor de seguridad de 3 su valor nominal para

que dicho inversor soporte los picos de corriente provocados en el arranque de cada motor.

Como ya se indicd, en este caso como se pretende conectar a la red y a la alimentacion
directa de las barras de distribucion eléctrica de la lecheria, se eligi6 el Inversor OnGrid
Monofasico SOL-UPRS22. Este es un inversor monofasico que se ajusta a los
requerimientos del sistema. Las caracteristicas principales de este inversor se encuentran en

la Tabla 7. Para mas detalles véase el anexo A.1.2.




Inversor Monofasico SOL-UPRS22.

Dimensiones [mm] 560x 310 x 740
Peso [kg] 27 Aprox
Temperatura de operacion °C -25° a 60°
Voltaje minimo de entrada [V] 104
Voltaje maximo de entrada[V] 277
Rango de voltaje MPP [V] 205 a 360
Corriente maxima de entrada [A] 40
Potencia nominal de salida [W] 20000
Voltaje de salida [V] 120/220
Corriente Maxima de salida [A] 30
Frecuencia de Red [HZz] 50/60

Tabla 7. Caracteristicas del Inversor Monofasico SOL-UPRS22.

Conociendo ya el inversor por utilizar en el disefio, se realizo el célculo de la cantidad de
paneles que se conectarian en serie (filas) y cuantas de estas filas se conectarian en paralelo
(columnas), para calcular las dimensiones de este arreglo es necesario conocer las
caracteristicas de la etapa de inversion de corriente y por esto se realizd hasta este

momento.

En el calculo del nimero de columnas maxima que puede soportar el inversor se utilizo la
ecuacion 3,[2] en la cual Np es el namero de filas que se conectan en paralelo para formar
el arreglo, Iinv=40 Amp es el valor de corriente maxima para la entrada del inversor, y

Ip=8,74 Amp es la corriente de operacién normal de los paneles.




NP = I['TH.?-'.[I]_'.I

Ecuacion 3. Numero de filas que se conectan en paralelo. [2]

La Ecuacion 3 proporcion6 como resultado un valor de 4.5 lo que por seguridad se
redondea a un valor total de 4 filas de médulos en paralelo como méaximo en el inversor, lo
que proporciona en total una entrada de corriente al inversor de 34.96 amperios, en

condiciones optimas.

Para calcular el nimero de médulos solares que componen las filas del arreglo se utilizo la
Ecuacidn 4, [2] en la cual Ns es el nimero de paneles que se conectan en serie para cada
fila, Vinv=205 — 360 V es cualquier valor intermedio dentro del rango de voltaje para
lograr el punto maximo de potencia (MPP), en este caso se eligieron los limites para
conocer la cantidad minima y maxima de modulos en serie para estar dentro del rango del

MPP, y Vp=37.8 V es el voltaje de operacién normal de los paneles.
Ns = Vinu/Vp

Ecuacion 4. Numero de paneles que se conectan en serie para cada fila. [2]

Este calculo realizado en la Figura 13 proporcion6 como resultado un rango de 5.42 — 9.52
paneles, lo que se redondea a un valor minimo de 5 paneles y maximo de 9 paneles en serie
para cada fila. Entre los valores que se pueden elegir estan 3 columna (en paralelo) de 7

paneles en serie. Para un total de 21 paneles, o de igual forma 3 columna (en paralelo) de 8

paneles en serie. Para un total de 24 paneles. Esto respaldado por la Ecuacién 3y 4.




Potensia del inversor [W]

Figura 13. Célculos del inversor Excel.

4.2 Valoracion del tablero principal.

Para efecto de este proyecto, se dispone ubicar el inversor cerca del centro de carga, para la
alternativa de disefio con banco de baterias, se necesita adaptar un espacio 6ptimo para la
ubicacion de las baterias.

Figura 14. Centro de carga.




4.2 Disponibilidad de espacio en la Lecheria.

Para iniciar el estudio de espacio disponible en el edificio, se obtuvieron las dimensiones
del panel solar a utilizar de su respectiva hoja de datos Anexo A.1.1 Panel Solar Eagle 72P

320-340 Watt. En la Figura 15 se pueden ver las dimensiones del panel solar.

Figura 15. Dimensiones del Panel Solar Eagle 72P 320-340 Watt en [mm].

4.2.1 Propuesta de espacio para los paneles.

Seguidamente, se muestran algunas vistas del techo del edificio, con sus respectivas
medidas. Para obtener estas medidas se realizaron visita al lugar donde se tomaron las

diferentes mediciones de la lecheria, estas fueron dibujadas en el programa llustrator.

La vista que se muestra en la Figura 16 es la vista superior del edificio en la que se

recomienda la colocacion del conjunto fotovoltaico.




Con estas medidas se puede determinar la cantidad de metros cuadrados de techo

disponible para la utilizacion de paneles solares.

Area = 15 m* 5.2 m para darnos un total de 78 metros cuadrados.

5m

Figura 17. Propuesta de espacio para los paneles Edificio.




Como segunda opcion de espacio Figura 18 se sugiere considerar implementar comederos
para los animales utilizando los paneles solares como techo y asi aprovechar la sombra que
estos brindan para que los animales se protejan del sol.

Figura 18. Comederos Propuesta de espacio para los paneles.




4.3 Propuesta de disefio para instalacion

En esta seccidn se presenta dos propuestas de disefio que se realiz6 para el sistema
fotovoltaico, es decir, el esquema que integra los componentes escogidos y dimensionados
en los pasos anteriores.

Arreglo de paneles solares (3x7) Red nacional -~

i ol o g ol ol Inversor hibrido ONGRID

Centro de carga

Figura 19. Esquema de la propuesta del sistema fotovoltaico sin Baterias.

En la Figura 19 este esquema consta de 21 paneles solares Panel Solar Eagle 72P 320-340
Watt. Agrupados (3 columnas de 7paneles), 1 Inversor Monofasico SOL-UPRS22.

Junto a esto el estudio de la utilizacion una segunda propuesta de una etapa acumuladora
(Banco de baterias SS100D-12).

El esquema de la propuesta del sistema fotovoltaico disefiado con baterias se muestra a

continuacion, en la Figura 20.




Arreglo de paneles solares (3 x 7)) Red nacional  ~

Inversor hibrido ONGRID

Centro de carga

Banco de baterias

Figura 20. Esquema de la propuesta del sistema fotovoltaico con Baterias.




4.4 Ubicacion de las baterias y el inversor.

Se propone adaptar un espacio de la bodega donde se encuentra el centro de carga en el
cual se podria aprovechar este espacio, con el fin de ubicar los equipos lo méas cerca posible
del centro de carga.

0046 ALMACENES EL COLONO S.A (NICOYA)
3101082969 o rax 26854s50 FACTURA PROFORMA

300 MTS NORTE DEL CRUCE DE NICOYA, CARRETERA A SANTA CRUZ
JQUEDATE EN CASA! PARA COORDINAR TU ENTREGA LLAMANOS AL 2713-1111 O ESCRIBENOS AL WHATSAPP 8055.7181

Clente : 999999 CONTADO

Cuenta : 999 CLIENTE DE CONTADO(9999) Nimero : 78632
Vend 0048 GREIVIN EDUARDO CASTRILLO FAJARDO Plazo 6 dias
Dir DIRECCION Fecha 10/08/2020
Cantidad Codigo Nombre Presentacion Bod Ubi

2000 2008202 TUBO ESTRUCTURAL NEGRO SOXS0X1 S0XS 00M UND 0001 GENERAL

2000 20100% TUBO NDUSTRIAL NEGRO 18181 20008 00MT UND 0001 GENERAL

1000 2004082 PLATINA LISA MERRO NEGRO 1X14X8 00MTR UND 0001 GENERAL

1000 7135019 SOLDAD HLCO #6013 332 2 5X350 KG G 0001 GENERAL

4000 7290800 DISCO MET X1 S 616228 FLRA MTH UND 0001 GENERAL

1000 7178480 ING DISCO ESM 4. 120MM CON 601151 UND 0007 GENERAL

1000 623823 LC ANTICO DUREX MATE 738 VERDE 4 14 GL 0001 GENERAL

2000 TOSTROM TACO HULE CUAD 1X1 118004 EXT U PAQUETE 0001 GENERAL

Uena Linea

Total en letras: cincuenta mil veintiuno con 09/100

Observaciones
SubTotal ¢ 44,266 45
Descuento ¢ 0.00
P —— Impuesto: ¢ 575464
SHOPPER DIA DE LA MADRE 128 Transporte ¢ 0.00
Peso Total: 44.5000 Kg Total Documento ¢ 50,021.09
Vigencia de la Oferta: 6 dias
Realizado por. GREIVIN EDUARDO CASTRILLO FAJARDO
S Por ALMACENES EL COLONO S A (NICOYA)

Figura 21. Proforma para estanterias.

La Figura 21 muestra la factura proforma en el cual se observa el costo de material para
realizar una estanteria que ayude a ordenar el espacio, ademas de soporte el peso de las
baterias y proteger la vida til de las mismas.

Al tomar en cuenta el costo de mano de obra afiadi6 a los materiales se tom6 como
supuesto una base de ¢150 000 (ciento cincuenta mil colones).




4.5 Estudio de la rentabilidad del proyecto disefiado.

Para la valoracion de la rentabilidad del proyecto disefiado se deben tomar en cuenta varios
aspectos que influyen el calculo del tiempo estimado para la recuperacion de la inversion

requerida en la implementacion del proyecto.

Para la determinacion de los mismos se realizaron varias peticiones de cotizacion a diversas
empresas con la finalidad de que se contara con varias alternativas para la compra de los
equipos requeridos y, de esta forma, poder realizar la escogencia de la empresa, la que

mejores condiciones econémicas mostrara.

La empresa CDP (Chicago Digital Power) fue la tnica que respondi6 con interés y con la
cual se llevo a cabo una visa a la lecheria. Ya que ellos realizan la cotizacion con todos los
equipos, perfileria de sujecion y la instalacion en el lugar. Con respecto a esto se escogio a
proponer el retorno de inversion calculado con base en el presupuesto brindado por la

empresa CDP. La Figura 22 muestra la cotizacion realizada por la empresa.




CENTRO DE SERVICIO Date Page
CDP COSTARICA S.A. 8/7/2020 1
CEDULA JURIDICA 3-101-681288 PROFORMA
TEL (506) 4001-7684 20190958
EMAIL serviciocr@cdpups.com
| PROFORMA |
Sold To: Ship To:
Leonardo Abarca Jiménez Leonardo Abarca Jiménez
Lecheria Hojancha Lecheria Hojancha
I Order No. l Order Date I Customer No. I Sales Person I PO Number l Ship Vial Terms I
Qty. [aty.| aty. I
Ord. |Shp.| B/O Description Unit Price UOM | Extended Price
1 Sol UPRS 22 |Inversor de 20 KW con controladores de car s 27 18d7Z 27182,72
64 Sol P330 Paneles solares
16 SLB 12-100 Baterias de 100 Amp
Perfileria v sujetadores para paneles
Instalacion en el lugar
Comments: Tax summary Subtotal $ 2718272
Total sales tax § 353375
Total Us § $ 3071647

Figura 22. Proforma CDP SOLAR.

4.5.1 Sistema de generacion distribuida para autoconsumo (SGDAC).
Para que se considera generacion para auto consumo se habla de aquella realizada a partir

de fuentes renovables, y en el mismo inmueble en el que se consume la energia, con el fin
de satisfacer las necesidades energéticas propias del abonado-usuario interactuando con la
red de distribucion, con la opcién de intercambiar excedentes de produccién con la empresa

distribuidora, de hasta un 49 % de la energia mensual producida.[6]

4.5.2 Cargo por acceso.
Monto que se debe cancelar como pago por el uso de la red de distribucion por parte del

abonado o abonado-productor y que corresponde a los costos en que incurre la empresa




eléctrica para brindar el servicio, conforme con lo que determine la Autoridad

Reguladora.[6]

4.5.3 Supuesto de Ahorro
Para la determinacion de los ahorros se consideraron varios puntos que se creyeron podian

representar efecto en los célculos. Tales como los cargos fijos incluidos en la facturacion
mensual de la finca Figura 6, ademas se tomo en cuenta la energia sobrante que se subiria al
sistema eléctrico nacional para en un futuro donde el sistema de ordefio lo necesite, sea

retira con respecto a los cargos por acceso a la red de distribucion.

Como primer paso se tomo las tasas vigentes al dia de hoy para ganaderia segun los plazos
del crédito, para el financiamiento de equipo e infraestructura para una lecheria aplicaria
una tasa compuesta por la tasa basica pasiva (3.65%) al dia de hoy méas un 6.75% para una

tasa total del 10.4% anual.

Tasas activas Ventanilla Colones

Actividad Menor a 184 dias De 184 a 368 dias De 369 a 1097 dias Mas de 1097 dias
Colones Colones Colones Colones
Agricultura TR¢ + 3.30% TR¢ +4.65% TR¢ + 5.85% TR¢ +7.25%
Ganaderia TR¢ + 3.05% TR¢ + 3.40% TR¢ + 5.55% TR¢ + 6.75%
aludo:
BANCO
NACIONAL

Figura 23. Tasas vigentes para ganaderia.




CAPITULO V: Analisis de resultados.

En este capitulo se mostraran algunos resultados que se calcularon para la implementacién

del proyecto disefiado, estos corresponden a los siguientes:

% La carga eléctrica de la lecheria para que el médulo de produccion sea
autosustentable.

¢+ El recurso solar en la provincia de Guanacaste, Hojancha, para la implementacion
de un sistema de generacion fotovoltaica.

% La evaluacion energética, econémica de un sistema fotovoltaico.

« El tiempo en el cual se recuperard la inversion inicial.

+«+ El disefio de un banco de baterias por medio del uso de colectores solares
fotovoltaicos para la alimentacion de la Granja.

% La factibilidad de energias renovables, en un proyecto aislado de la red eléctrica y

conectado a la red.

4.1 Produccion energética mensual del sistema Fotovoltaico.

Pero primero que todo, se debe de tomar en cuenta que los resultados que se presentan en
este capitulo podrian ser dependientes a cambios ya que el sistema fotovoltaico podria
verse influenciado por caracteristicas climatoldgicas que afecten o beneficien la generacién

de energia eléctrica.

Estos datos estan sujetos a los calculos realizados en la hoja de Excel, la cual se muestran
en el Anexo A.4, el cual se puede consultar para verificar los detalles matematicos que se

omiten en el Capitulo 4.




La Figura 24 muestra un grafico representativo de la cantidad de energia mensual que el

sistema disefiado produciria a lo largo de un afio.
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Figura 24. Produccion energética mensual del sistema Fotovoltaico.

4.2 Generacion anual a 20 aros del sistema fotovoltaico.

Con los datos mostrados en la Figura 21 se calcul6 la cantidad de energia eléctrica que el
sistema fotovoltaico puede generar durante los 20 afios de vida Gtil con que cuentan estos
sistemas. Dichos datos se muestran en la Figura 25.




ENERGIA GENERADA KWH/ANO
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Figura 25. Generacion anual a 20 afios del sistema fotovoltaico.

Como es de esperarse, la mayor produccion energética del sistema se realizara en el
comienzo de la vida util del sistema fotovoltaico capacidad de generar casi
13636.02kWh/Afo, que en este caso se estima una pérdida de eficiencia del 1% anual. Se
estima que, en los 20 afios de vida Util del sistema, este estara en capacidad de generar casi
11045.18 kWh/Afio.

4.3 Afio de recuperacion de la inversion sin Baterias.

Con esta cantidad de afios se puede determinar la cantidad de energia que se generara en
dicho periodo y la cantidad de dinero que se retornara en la facturacion energética Figura
26. Para ello se tomo el valor de produccion del kwWh de la Tarifa comercio del I.C.E. En la
Figura 7 [6] y aplicando un alza del 4.82% [7] en el recibo mensual de luz considerado por

los 20 afios de valoracion del proyecto.




ANO DE RECUPERACION DE INVERCION
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Figura 26. Afio de recuperacion de la inversion.

De acuerdo con lo realizados en la hoja de calculo en Excel Anexo A.4, se estimd en la
inversion requerida para la implementacion del sistema se recuperara en 14 afios por lo que
el sistema contara con 6 afios de produccion energética libre de los gastos asociados a su

puesta en marcha.

4.4 Ao de recuperacion de la inversion con Baterias.
En la Figura 27 podemos ver como se requiere una inversion en el afio 10 para cambiar el
banco de baterias el cual cuenta con una vida util de 10 afios y el proyecto de 20 afios.




ANO DE RECUPERACION DE INVERCION
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Figura 27. Afo de recuperacion de la inversion.

De acuerdo con lo realizados en la hoja de calculo en Excel Anexo A.5, se estimd en la
inversion requerida para la implementacion del sistema usando baterias se recuperara en el
afio 19 por lo que el sistema contara con 1 afios de produccién energética libre de los gastos

asociados a su puesta en marcha.




4.5 Requerimiento de energia por pérdida de eficiencia

La figura 28 muestra una gréafica donde podemos detallar como en el afio 13 de puesta en
marcha del sistema Fotovoltaico, se da el requerimiento de energia por pérdida de

eficiencia del sistema.

Energia Requerida por perdida de eficiencia
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Figura 28. Requerimiento de energia por pérdida de eficiencia.

4.5 Tasa Interna de Retorno y Valor Actual Neto del proyecto sin Baterias.

En la Figura 29 se muestra el calculo del VAN y TIR. Donde podemos ver que la tasa
interna de retorno es mayor al interés cobrado por el banco, si se realizara la inversion. Por

lo que esto nos daria un retorno de inversion positivo, haciendo el proyecto viable.

Inversin Dolares 12800,00 TIR 13%
Inversin Colones @7 447 040,00 VAN @9 229 962,93
AHORRO A 20 ANOS @1 890 555,93 ‘

Figura 29. Tasa Interna de Retorno y Valor Actual Neto.




4.5 Tasa Interna de Retorno y Valor Actual Neto del proyecto con Baterias.

En la Figura 30 se muestra el calculo del VAN y TIR. Donde podemos ver que la tasa
interna de retorno es casi igual al interés cobrado por el banco, si se realizara la inversion.
Por lo que esto nos daria un retorno de inversion positivo pero muy pequefio, haciendo el

proyecto viable, pero con poco ahorro.

nversin Dolares 22647,00 TIR 10%
nversin Colones €13 176 024,60 VAN €13 760 165,97
AHORRO A 20 ANOS @S]4 141 37

Figura 30. Tasa Interna de Retorno y Valor Actual Neto.




CAPITULO VI: CONCLUSIONES. Y RECOMENDACIONES

Luego de haber finalizado el proyecto se obtuvieron las siguientes conclusiones.

7.1 Conclusiones

Se logra el disefio de un sistema de generacion fotovoltaica adaptado a la red ya que se
investigd sobre los formularios y requisitos administrativos necesarios para interconexion a
la red nacional, también las caracteristicas de los diferentes equipos de produccion
energética de tipo fotovoltaicos tomando como decision la utilizacién del inversor OnGrid
el cual nos permite integrar una etapa acumuladora que respalde las diferentes cargas

cuando sea necesario.

Los datos de radiacion utilizados en la investigacion son bastante favorables para la
implementacién de produccion de energia por medio de equipos fotovoltaicos, entonces ya
que la produccion de energia va a ser proporcional a las horas de sol promedio diaria
(HSP), se considera de gran interés que se indague mas a fondo sobre el recurso solar

disponible en el lugar del proyecto.

Para el escenario estructural, se cuenta con una excelente disponibilidad de espacio para la
colocacion de los paneles.

Para la estimacion de produccion eléctrica de un sistema disefiado se considera un
rendimiento anual del 90% del nivel de radiacion esto ya que la produccion podria ser

menor por las diferentes condiciones meteoroldgicas.

Para realizar el proceso de carga del banco de baterias, se cuenta con el inversor OnGrid. El
mismo ya cuenta con la etapa de carga integrado y esto no comprometera la vida Gtil de las

mismas.

La inversion requerida para la futura implementacion del sistema sin baterias ronda los
$12800 y estos se recuperard a los 14 afios de puesta en marcha del sistema, segun la tarifa

actual del ICE. Para lo que se tomé el valor de produccién del kWh de la Tarifa comercio




del I.C.E. Figura 7 donde se esta aplicando un alza anual al estudio del proyecto igual al

4.82% en el recibo mensual de luz considerado por los 20 afios de valoracion del proyecto.

El proyecto disefiado resulta ser econdmicamente viable para la lecheria ubicada en
Hojancha, Guanacaste.

La inversion requerida para la implementacion del sistema con baterias ronda los $22 800 y
estos se recuperara a los 19 afios de puesta en marcha del sistema, proporcionando una

mayor inversion, pero con un menor ahora en la valoracién del proyecto.

Con todo lo anteriormente mencionado, se puede concluir que la implementacion del
disefio del sistema de generacion de energia eléctrica, para una granja productora de leche
por medio de la utilizacion de un sistema fotovoltaico serd una buena inversion para el
proyecto ya que le generaré beneficios de tipo econémico y, ademas, contribuira a la

conservacion del medio ambiente.




7.2 Recomendaciones

Como factores por tomar en cuenta para la futura implementacion del sistema se realizan

las siguientes recomendaciones.

Disefiar un nuevo proceso de ordefio que traslade las horas de mayor requerimiento de
energia a las horas de mayor irradiacion solar, para inyectar toda la energia que genera el
sistema a los equipos de ordefio y asi la energia que se produce en tiempos donde el sistema
de ordefio no lo requiera pueda acumular y ser utilizada por las cargas que la requieran en

otro momento donde la produccién sea baja.

Buscar datos de radiacion solar mensual de la region de Hojancha para que el disefio del
sistema se ajuste de una mejor manera a las caracteristicas climatologicas de la region de

interés.

Adquirir mas cotizaciones de parte del almacén para comprobar las diferentes alternativas

econdmicas que se pueden presentar.

Colocar luminarias de tipo LED en vez de incandescentes con el propdsito de generar un

mayor ahorro energeético.

Montar los paneles fotovoltaicos en una estructura de soporte que permita ajustar la
inclinacion de los mismos de forma perpendicular a los rayos solares, de acuerdo con el

mes del afio, para que la generacion de energia se vea favorecida.

Para la situaciones estructurales y eléctricas del edificio se recomienda realizar un estudio
para mejorar la infraestructura del edificio y de la instalacion eléctrica, ya que por

seguridad hay diferentes condiciones que crean peligros de incidentes.

En caso de montar los paneles en estructuras fijas, seguir la propuesta de instalacion de los
paneles solares en el sector sur del techo del edificio para obtener mejores beneficios en la

recepcion de radiacion.




Se recomienda tomar en cuenta que se podria utilizar los paneles solares para disefiar

propuestas para techar algunas areas del corral y asi dar sombra a los animales en el area de
la lecheria.

Dar mantenimiento al sistema fotovoltaico de forma que se alcance la mayor produccion y
vida util estimada para el sistema.
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CAPITULO: VIII ANEXOS
En el presente capitulo se muestran los anexos que contienen la informacién que intuye la
justificacion detallada de las decisiones técnicas adoptadas en el proyecto.

A.1 Fichas Técnicas
A.1.1 Panel Solar Eagle 72P 320-340 Watt

Solan

JiniKO

www.jinkosolar.com Your Trust

Eagle 72P
320-340 Watt

POLY CRYSTALLINE MODULE

Positive power folerance of 0~+3%

1S09001:2008.1SO14001:2004. OHSAS 18001
certified factory.
IEC61215.IEC61730 certified products.

KEY FEATURES

5 Busbar Solar Cell:
|IIII| 5 busbar solar cell adopts new technology to improve the efficiency of

modules , offers a better aesthetic appearance, making it perfect for rooftop
installation.

High Power Output:

Polycrystalline 72-cell module achieves a power output up to 340Wp.

PID RESISTANT:

Eagle modules pass PID test, limited power degradation by PID test is
guaranteed for mass production.

Low-light Performance:

Advanced glass and surface texturing allow for excellent performance in
low-light environments.

Severe Weather Resilience:

Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow load (5400 Pascal)

Durability against exireme environmental conditions:

High salt mist and ammonia resistance certified by TUV NORD.

Temperature Coefficient:

Improved temperature coefficient decreases power loss during high
temperatures

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

10 Year Product Warranty + 25 Year Linear Power Warranty

ENERGY
COUNCIL
MEMBER
- W inear peformance waranty
3
g s Adi, Standard perlormance warranty
£ 1% ol N
2 oM Ui,
2 @ Soigy, .
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s anty,
B
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Packaging Configuration

{ Two pallets=0One stack )

26pcs/pallet, 52pcs/stack, 624 pcs/40'HQ Container

Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence
Curves (325W) of Isc,Voc,Pmax
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Voltage {V) Cell Femperature('C)
hanical cteristics
Cell Type Poly-crystalline 156x156mm (6 inch)
Mo.of cells 72 (6x12)
Dimensions 1956=992x40mm (77.01x39.05x1.57 inch)
Weight 225 kg (49.6 |bs.)
3.2mm, Anti-Reflection Coating,
Front Glass High Transmission, Low Iron, Ternpetgd Glass
Frame Anodized Aluminium Alloy
Junction Box 1P67 Rated

Qutput Cables TUV 1x4.0mm, Length: 1200mm or Customized Length

PECIFICATIONS

Module Type JKM320PP-72 JKM325PP-72 JKM330PP-T2 JKM335PP-72 JKM340PP-72
STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT

Maximum Power (Pmax) 320Wp 23TWp 325Wp 241Wp 330Wp 245Wp 335Wp  249Wp 340Wp 253Wp
Maximum Power Violtage (Vmp) 374V 347V 376V 35.0Vv 378V 353V 38.0v 358V 382V 359V
Maximum Power Current (Imp) 8.56A 6.83A BEBA 6.89A B.74A 6944 B.82A  6.99A 8.81A T05A
Open-circuit Voltage (Voc) 464V 430V 467V 433V 469V 436V 472V 438V ATSV 440V
Short-circuit Current (Isc) 9.05A  7.35A 910A  T40A 9144 TA45A 9.18A  T7.52A 922A  TOBA
Meodule Efficiency STC (%) 16.49% 16.75% 17.01% 17.26% 17.52%
Operating Temperature(°C) 40°C~+85°C
Maximum system voltage 1000VDC (IEC)
Maximum series fuse rating 204
Power tolerance 0~43%
Temperature coefficients of Pmax -0.38%/°C
Temperature coefficients of Vioc -0.31%°C
Temperature coefficients of Isc 0.06%°C

cell temp: (NOCT) 4542°C

= Irradiance 1000W/m? Cell Temperature 25°C o AM=15
Irradiance 800W/m? Ambient Temperature 20°C 7 » Am=15 k Wind Speed 1m/s

* Power measurement tolerance: + 3%

The company reserves the final right for explanation on any of the information presented hereby. JKM320-340PP-72-A1-EN




A.1.2 Inversor Monofasico SOL-UPRS22

® .
Join us j, the

CARACTERISTICAS

La serie SOL UPRS es un sistema avanzado de energia
ininterrumpida interactiva-online que produce energia
de onda sinusoidal pura para su equipo; a diferencia del
UPS tradicional fuera de linea, la serie proporciona una
transferencia muy corta cuando ocurren apagones, y
cero transferencia del modo AC al modo baterfa y
viceversa.

La regulacién de voltaje de la serie es similar a un UPS
online; sin embargo, la serie proporciona una eficiencia
superior al 98% en condiciones normales de energia. Se
proporcionan dos modos de carga: carga rapida y carga lenta,
para mantener |as baterias en las mejores condiciones.

* Salida onda sinusoidal pura.

* Controlador de carga solar MPPT.

* Diseno basado en microprocesador.

* Carga mas inteligente, répida y estable.

P * Deteccion automatica del estado de la bateria en
tiempo real.

® * Pantalla LCD.

» Transformador toroidal eficiente con la pérdida

www.cdpenergy.com de energia mas baja 120/240 VCD Entrada/Salida.




SOL-UPRS22
10/15/20k-192 30k-360

Modelo 22-10K192  22-15K192  22-20K192 22-30K360

Fase 120/240 VCA Entrada Salida

VA 10KVA 15KVA 20KVA I0KVA

Potencia gooow 12KW 16KW 24KW

AVR X X X X

Factor de potencia 0.8

Display Pantalla LCD gréfica de funciones completas

Control de carga de energia solar

Tipo MPPT Tecnologia - MPPT - MPPT

Mazx. corriente de carga 40A [ 50A / 60A / 80A

Entrada PV 205V-360V 250v-360V 250V-360V 550V-600V

Entrada de AC

Conexidn L-L - G-N

Rango de voltaje AVR: BOVac-150vca 0 158Vea-300Va NO AVR: 104Vca-145Vea 0 200Vea-2TTVaa

Frecuencia 45Hz - 65Hz

Carriente de carga 0-304

Voltaje = Modo red electrica local AVR: 120V £ 10% 0 240V £ 10% NO AVR: 120V £ 15% 0 240V £ 15%
- Modo bateria AVR & NO AVR: 120V + 3% 0 240V = 3%

Frecuencia 50Hz + 0.5% 0 60Hz = 0.5%

Eficiencia »99% en modo ciudad; >80% en modo inversor

Tiempo de transferencia <dms

Reaccidn transitoria Cuando la carga cambia entre 0 y 100%, voltaje <3%

Distorsion Onda sinusoidal pura, THD <3% CARGA DE LINEA

THD <3% carga lineal, <10% carga no lineal

Voltaje de bateria 192vDC 192vDV 192vDC 360VDC

Tipo Bateria libre de mantenimiento de plomo acido

Voltaje de carga equilibrado 13.6-13.8Ved (sola bateria de 12V)

Voltaje de carga flotante 13.3-13.5Ved (sola bateria de 12V)

Proteccidn de sobrecarga 110%, cierra el dispositivo en 30 segundos; 120%, cierra el dispasitivo en

2 sequndos; sobrecarga de energia de la red local, alarmas de timbre.

Proteccidn contra cortocircuitos Apaga el inversor a la vez

Proteccidn contra alto / bajo voltaje Si

Proteccion antipolarizacién Si

Prokeccidn contra sobrecalentamiento Si

Sistema y medio ambiente

Eficiencia >99%

Puerto de comunicacion RSZ232/R485 opcional

Disipacion de calor Ventilador

Ruido < 45dB (1m)

Temperatura 0-40°C

Humedad 20% - 90% (sin condensacidn)

Nivel de proteccidn P20

Tamafio del equipo 400*162*565 mm S60*310*740 mm

Tamario del paguete 660*490*250 mm 650*400*835mm

Smart R5-232{USB Soporta Windows(® 2000/2003/P/Vista/2008/Windows® 78, Linu, Uncy MAC

Opcidn SNMP Administradidn de energia desde el supervisor SNMPy el navegador web
Las especificacio s a cambios sin previo aviso.




A.1.3 Bateria SS100D-12 (12VV-100Ah)

SS100D-12 (12v-100Ah) CDP

Bateria AGM 12-100 CHICAGO DIGITAL POWER

Especificaciones

Células por Unidad B

Voltaje por Unidad 12

Capacidad AD0AND Dhr & 180V por célula @25 G
Peso Aprox, 230 KglTolerancia)£2%:)
Corrienta méxima de descarga 1000 A [ seg)

Reszstancia Intarna Aprox. 5 mi)

Rango de temperatura de operacion Descarga: -20°CTBO°C

Carga: O°CT50°C
Almacensje: 20°CTE0°C

Rargo norrral de termperaturs de operacionn. . 25°C £ 5°C

Volkaje de carga flotante 136 a 13.8 VDL, urvdad promedsa a 25'C

Corriente maxima de descarga an A EETLRLANTE

recomendada LLLHEMY

Ciclo de servicio y ecuslizacion 146 to 14.8 YOG/ wnidad promedio a 25'C

Autodescargs Baterias de Yahouls de pemoacidn regulads [VRLA) pusden sar 55100012 [12V-100AK] es una bateria de uso
resquertades por mAe da B mases a 2570, Mutooascargs manor a 3% general con 10 afos de vida en servicio flotante,

por mes a B5°C Favar da cargar lns baterias ankes de s usa,

Usando repllas fuertes y un material de disefo especes-
lizade, las baterias de serie DC ofrecen 30% mayor de
haterial del envase ABS ULBAHB, ULSAVD Docional, vida gue las de aU" ¢ tradicional, Es adecuada para
sistemas de energia solar, maring y BV

Tarrminal Terminal FS/F12

Dimensiones 3zammiL) « 172mmiw) x 222mm(H]

Terminal F12

- 1

Tarminal F5

I | ole n

Qs [0 i &

Corriente de descarga vs, voltaje de descarga L. .
rg rg
Mantenimiento Y precauciones
T | 7o 17av +50v S
p— Searvicio flotanta:
Lf‘f:';;f] (&) .80 02Zc= [A] =i10C | (A)=1.0C

* Ewita la enbracangs en lea heteriag, aepecialmanta an conasin e ere.

Carga de baterias por lo menos una vez cada B meses, * Cargus von vokaje recommerlado, aveg s que la bateria pusds

si se encuentran almacenadas a 25°C Ear cargeda camplesarrants.
Meétodo de Carge: En general. la capacidad de carga debara ser de 1.1.-1.15 waces I
. capacded de deecerns
vakae Sanaians ECHER A 8T A TR Max Burrent 050 * Bfisctos e temperaturs en voltege de angs flotante -2ml/ "0/ cél,
Carrits Conatants -0.E2Cx2h+0.1CX7h+D.05Cadh
* Esigten varos (ectores que puedan afectar el coo de vida,
Rapca -0.2Cx2h+0.3Cx3h
_ Hl i mgnificante son profundidad de deseerge, temperaturs smbente,
Tarnilla W5 MG MG
Terminal FIFAFI3FIE TR TAG : 5 Capacided de descenns, ke maners en que as recargeda I bateria. =
& 7hen CERTIFICATE
Targue Ganeralments hablando, la mas importana as la profundidad de descarga. =

B 440000 Bt

Consulte nuestro nuevo catalogo en linea www,cdpups.com




SS100D-12 (12v-100Ah)

Bateria AGM 12-100 CHICAGO DIGITAL POWER

Caracteristicas de vida de uso cichso C. taticas de al ji
= : : | _ o
3\ , T 4 | | T oo
1] -\ ] === {
7 \ £ 1 oy
£ oo | " s SN - |
3 e | l \ | \ Ford
2 mon e men s am [ a0y
u‘l an
20
A @ e W B G —
)] an [ n) o 1= 1500 1800 simacenmn [mase)
Mumern de cdos [weoes]
Caracteristica de la curva de carga Caracteristica de |a curva de Descarga
en o
1 15 1
14| } wo e f T IS
T _ 12
= 13 ¥ teo Zlom & | .
i . 4 B H . [
18] teo d foe i
Ed 2 3 £ t L
z 1 H 1 E o
= [ i £ ! |
‘E’ R ¥ B tan -E o i E
8 z a 2 T =1
- +len fom ] .
al 1 =1, . a6 w2 a4 8 1@ 50 1 2 5 0o 24
0O2 46 B 101214 82024 2B T Hr |
Tampn da canga [h) !
Factor de capacidad con diferentes temperaturas
Tipo de Bateris a0c A oo sC 10T aoro 25°C aro e a5
Bateria A S0P IR B3 B 0% 98% 100% 102% 1045 105%
Gal EY B 7 85% B L ags 100% 105% 10 1065
Bateria BRI a6 BEE B BAY 90% 58% 100% W 0% AT
AR ay S5 o B0 B e, a0 100% 108% 108% 105

Caracteristicas de la corriente de descarga constante: A (25°C)

F.V/Tiempo SMIN 10MIN | 15MIN | ZOMIN 1HR ZHR 3HR 4HR SHR BHR 10HR 20HR
== 3046 2178 176.0 1104 G500 3889 26.88 2203 18.03 1242 1050 BII?
10 2958 2072 1724 1065 G470 3860 2678 21.83 17.83 1232 1040 BG72
102V 2871 1888 169.7 1075 Gd4.10 38.31 2657 21.83 1782 1228 1030 BSE7
08 257.8 1B4.5 161.5 1049 B350 T 2647 2162 1761 1218 020 5462
DAy 2327 168.2 148.8 1003 BEO0 a7.33 2575 21.11 17.29 11.982 1m0 5357
RRRIY 1987 180.3 1336 83.09 SE4A0 EEEE] 24,62 2004 16,55 11.41 9,796 £ 041

Caracteristicas de la potencia de descarga constante: W [25°C)

_F.W/Tiempe SMIN 10MIN | 15MIN | 30OMIN 1HR 2HR 3HR 4HR SHR BHR 10HR 20HR
9600 3151 2318 1936 1258 7511 A564 31848 2526 2151 148.3 1265 B92E
1008 2009 2248 1905 1243 7493 A5E0 ae0o 262.3 2146 1476 124.7 EEOE
102v 3053 2189 1683 1234 7435 4533 31886 2517 2138 1468 1256 EEE0
105V 2780 2038 1736 1206 7368 4500 174 2593 2113 145.4 1224 BS54
108V 2532 1E78 1650 1156 J232 4442 ao0e.F 253.4 2075 1430 1212 B4.28
1.9 2224 1699 1498 1088 CEEE] 4277 2954 2411 1985 136.9 1176 B0S0

Todas los velores mencanades son promedio [Talerancia +2%).

Consulte nuestro nuevo catalogo en linea www,cdpups.com




A.2 Formularios

A2.1 GD 01. Solicitud disponibilidad potencia en la red para Generacién
Distribuida.

|Ce INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD
NEGOCIO DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION
SOLICITUD DE DISPONIBILIDAD DE POTENCIA EN LA RED PARA GENERACION
DISTRIBUIDA PARA AUTOCONSUMO MODALIDAD NETA SENCILLA GDO1 Versién 1

Fecha:
Nombre del Cliente:

1D Cliente: Localizacién:

Numero Telefénico:

NISE: Numero de medidor:

Direccién:
Correo Electrénico:
Potencia a solicitar:

Potencia del inversor: (kw)
Potencia del campo fotovoltaico: (kW)
Generacion esperada en kWh/mes:

Firma cliente o representante legal:

*Aduntar fotocopia del documento de dentdad del Srmane v en Caso de represen tanme legal dederd adumar cddula de peroneria
Jeridica y cantificacidn de @ juridca, dida por ¢ Reagutro Naconad & la Regubica de Coita Rca

FUENTE:
‘ D Solar D Viento D Fuerza Hidraulica D Biomasa, tipo

Uso Exclusivo del personal ICE

No. Caso:

Fecha recibo solicitud:

Revisado por:

D Aprobado D Rechazado
Fecha: Firma de Responsable:

Observaciones:




A.2.1.1 Requisitos de admisibilidad.
1. Cédula de identidad (en caso que tramite un tercero, debe presentar autorizacién del

interesado autenticada sobre el trdmite por realizar).
Personas Fisicas:

Presentar original de la cédula de identidad para nacionales, en caso de ser extranjeros
deben presentar documentos que acrediten su permanencia en el pais: cédula de residencia,
permiso temporal de radicacion, carné de refugiado, carné de residente pensionado o de

residente rentista, carné de asilado territorial.
Personas Juridicas:

Presentar original y copia de cédula de identidad y cédula de residencia del representante

legal.

Presentar original y copia de personeria juridica (no mas de un mes de emitida). La
certificacion de la personeria juridica la puede gestionar a través del Sistema de
Certificaciones y consultas del Registro Nacional, solo debe presentarse en una agencia e
indicar el numero de certificacién, o bien, mostrar el documento impreso que el sistema
genera al solicitante, la certificacion tiene una vigencia de 15 dias naturales, posterior a ese
tiempo, la misma ya no puede ser consultada y por consiguiente se debera aportar una

nueva certificacion.
2. No presentar ninguna deuda pendiente con el ICE.

3. Contar con un historial de consumo de 6 meses como minimo.




A.2.2 GD 01P. Solicitud prorroga Sistema Generacion Distribuida.

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD
|& NEGOCIO DISTRIBUCION ¥ COMERCIALIZACION
SOLICITUD PRORROGA DEL SISTEMA DE GENERACION DISTRIBUIDA
PARA AUTOCONSUMO MODALIDAD NETA SENCILLA GD 01P Versidn 1

Fecha:
Nombre del Cliente:

Numero Telefénico:
Direcosdn:

Correo Electrénico:
Locakzacién: No. de 1D:
NISE: Numero de medidor:

Correo Electrénico:

Nueva Fecha de finalizacdn del proyecto:

Farma cliente o representante legal:
* Adpurtar fon el de del tere. ¥y o caso de reprewentants egal deberd adpntar cedula e pervorena
jundica y L de i por ol Ragt Mo dwls dw Costs Rca

CORROBORACION DE DISPONIBILIDAD DE POTENCIA APROBADA:

Potencia a solictar:
Potencia del inversor: (kW)
Potencia del campo fotovokaco: (kW)

D Solar D Viento D Fuerza Midraulica D Biomasa, tipo

JUSTIFICACION

* aschur tods do i2ones e repeite la puntih v | sobctud de ls promogs.

Uso Exclusivo del personal ICE
Fecha recibo solictud:
Revisado por:
Fecha Revisdn: Farma :
Observaciones:

[J aprobade [] rechazado




A.2.2.1 Requisitos Administrativos.

1. Cédula de identidad (en caso que tramite un tercero, debe presentar autorizacién del

interesado autenticada sobre el trdmite por realizar).
Personas Fisicas:

Presentar original de la cédula de identidad para nacionales, en caso de ser extranjeros
deben presentar documentos que acrediten su permanencia en el pais: cédula de residencia,
permiso temporal de radicacion, carné de refugiado, carné de residente pensionado o de

residente rentista, carné de asilado territorial.
Personas Juridicas:

Presentar original y copia de cédula de identidad y cédula de residencia del representante

legal.

Presentar original y copia de personeria juridica (no mas de un mes de emitida). La
certificacion de la personeria juridica la puede gestionar a través del Sistema de
Certificaciones y consultas del Registro Nacional, solo debe presentarse en una agencia e
indicar el numero de certificacién, o bien, mostrar el documento impreso que el sistema
genera al solicitante, la certificacion tiene una vigencia de 15 dias naturales, posterior a ese
tiempo, la misma ya no puede ser consultada y por consiguiente se debera aportar una

nueva certificacion.

2. No presentar ninguna deuda pendiente con el ICE.




A.2.3 GD 02. Solicitud estudio técnico instalacién Sistema Generacion
Distribuida.

1ce INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD
NEGOCIO DISTRIBUCION ¥ COMERCIALIZACION
SOLICITUD DE ESTUDIO TECNICO PARA INSTALACION DE SISTEMA DE GENERACION
DISTRIBUIDA PARA AUTOCONSUMO MODALIDAD NETA SENCILLA GDO2 Versién 1
Fecha:

Nombre ded Cliente:
Numero Teleforco:

Direcodn:

Correo Electronco:
Localizacion: No. de 1D:
NISE: Numero de medidor:

Ing. Responsable: No. CFlA:
Correo Electrdnco:

Firma cliente o representante legal:

*Adparta gel doc o Sl frrrants y or C30 de repre wertatie legal debers adurtar chduls de perorernia
paridics y corafoacion de peronernia jrdica exterchds por of Regiatro Nacoral de ls Repibica de Coma Rca.

CORROBORACION DE DISPONIBILIDAD DE POTENCIA APROBADA:

Potencia a solictar:
Potencia del inversor: (kw)
Potencia del campo fotovoRaico: (kw)

'mﬁ Sclar D Viento D Fuerza Midrdulica D Biomasa, tipo

Firma cliente o representante legal:

*Adprear iotocopis 2ol docurrento de centidad del firrmants y o2 C3D de repe o gl ke ohdula de pericrerna
Lrcha ycerateanoe de perisrenia jurchoa exterchda oot el Repuro Maccral de ls Rep bl o de Coema B

Firma de ingervero resporsable de la cbra:

*Adprtar iotocopis del docurrento de dentided del frrmants y carmet del CFLA

EQUIPOS:
Cantidad Tipo Marca Modelo Potencia Certificacion

*Adprear Fichs tdonics de los equipos, Certficads de kon sgupas, y Pano Dictrcs Yiedo.




Uso Exclusivo del personal ICE

Fecha recibo solicitud:

DOCUMENTOS:

Ficha técnica de los equipos D Si [:I No

Certificado de los equipos D Si DNo

Plano Eléctrico Visado [:IS:' [:]No
Otro:

Revisado por:

Fecha Revision: Firma:

Observaciones:

D Aprobado D Rechazado

A.2.3.1 Requisitos Administrativos.
1. Cédula de identidad (en caso que tramite un tercero, debe presentar autorizacion del

interesado autenticada sobre el tramite por realizar).

Personas Fisicas:

Presentar original de la cédula de identidad para nacionales, en caso de ser extranjeros
deben presentar documentos que acrediten su permanencia en el pais: cédula de residencia,
permiso temporal de radicacién, carné de refugiado, carné de residente pensionado o de

residente rentista, carné de asilado territorial.

Personas Juridicas:
Presentar original y copia de cédula de identidad y cédula de residencia del representante

legal.

Presentar original y copia de personeria juridica (no mas de un mes de emitida). La

certificacion de la personeria juridica la puede gestionar a través del Sistema de




Certificaciones y consultas del Registro Nacional, solo debe presentarse en una agencia e
indicar el numero de certificacion, o bien, mostrar el documento impreso que el sistema
genera al solicitante, la certificacion tiene una vigencia de 15 dias naturales, posterior a ese
tiempo, la misma ya no puede ser consultada y por consiguiente se debera aportar una

nueva certificacion.

2. No presentar ninguna deuda pendiente con el ICE.




A.2.4 GD 03. Solicitud inspeccion Sistema Generacion Distribuida.

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD
1ce NEGOOO DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION
SOUCITUD INSPECCION DEL SISTEMA DE GENERACION DISTRIBUIDA PARA
AUTOCONSUMO MODALIDAD NETA SENCILLA GDO3 Versién 1

Fecha:

Nombre del Cliente:
Ndmero Telefonico:
Direccion:

Correo Electronsco:
Localzacikin: No. de 1D:
NISE: Numero de medidor:
Correo Electromsco:

Fechas y horas propuestas para inspeccion :

® s 2001007 e Jete de AL COTO MANET 4T WITANA 38 BT1C FROSN

Firma chente o representante legat
*Adprcar forocopes 2ol SS0LTWRD 20 et toiad S8 ATTINTS ¢ 80 CIID 30 MERITLETENTS Bga deberd sl chdda de per
paricica y L) paricica por @ Aeg @ I Repubiics de Conta Rica

CORROBORACION DE DISPONIBILIDAD DE POTENCIA APROBADA:

Patencia a soliotar:
Patencia del Inversor: (xw)
Patenca del campo fotovoltako: (kW)

WEI Sotar D Viento Dqu Hidraulica D Bomasa, tipo

Observacion

* s s 3o CONes Gue Teipaite B jeatNcacen de a wicited de B proTaga

Uso Exclusivo del personal ICE

Fecha recibo solicituc:

Fecha y hora establecida para b inspeccion:
Personal encargado de la nspeccion:
Fecha Revision: Firma :

[0 aprobade [ rechazaco




A.2.4.1 Requisitos Administrativos.
1. Cédula de identidad (en caso que tramite un tercero, debe presentar autorizacion del

interesado autenticada sobre el trdmite por realizar).

Personas Fisicas:

Presentar original de la cédula de identidad para nacionales, en caso de ser extranjeros
deben presentar documentos que acrediten su permanencia en el pais: cédula de residencia,
permiso temporal de radicacion, carné de refugiado, carné de residente pensionado o de

residente rentista, carné de asilado territorial.

Personas Juridicas:

Presentar original y copia de cédula de identidad y cédula de residencia del representante

legal.

Presentar original y copia de personeria juridica (no mas de un mes de emitida). La
certificacion de la personeria juridica la puede gestionar a través del Sistema de
Certificaciones y consultas del Registro Nacional, solo debe presentarse en una agencia e
indicar el numero de certificacién, o bien, mostrar el documento impreso que el sistema
genera al solicitante, la certificacion tiene una vigencia de 15 dias naturales, posterior a ese
tiempo, la misma ya no puede ser consultada y por consiguiente se debera aportar una

nueva certificacion.

2. No presentar ninguna deuda pendiente con el ICE.




A.3 Mediciones en el lugar

A.3.1 Bomba de vacio.







A.3.2 Bomba de resisrculacion.







A.3.3 Tanque de Almacenamiento.







A.4 Hoja de calculo de excel sin baterias.

[
3
Supuesto de
Ahorro a 20 afios. H

A.4.1 Enlace de hoja de célculo.

GENERACION VS CONSUMO

G0 qisisessy

auseno

Energia Requerida por perdida de eficiencia

EH
R i

HEE
R H

A.5 Hoja de calculo de excel con baterias.

[
3
Supuesto de
Ahorro a 20 afios_B:




A.6 Factura Proforma CDP.

CoP

-
COF Camtro D Serecion 5.4
Dwl Fudi de Flosida LK) mrm nods, 100 min sxie, consigua & i Acsders de

Praspecin Cliente SM
LIBERLA

GLIANA
COSTA RICA
Tax ID: 3101392036

Presupuesto # S0389

Fecha de Comercial:  Términos de pago:
Presupuesho; wentas 3 Faga Contado
Q3072020 18-18:31

Precia

Descriposon [ uritario kmy Importe
EOLIUFREZZ - Z08152FM 1573203 WWAL13% 5673203
15000 Watl, 130-220 Vac 5060 HE Output, 4 terminal owgput LLLZ N Unidadfes) Productos
G. AC 25 AMP 192 VDT charger, (2730amp Mppt solar chargers,
AVF, Sine weanve wish quazy Online synoronized 8 M5 ransier,
Owerinad peoiection via firmvare and breaker. Monioring Softaare
LI display
EOLPTZ33PTUNVCS B4 1EES4 VA 13% §11,900.15
CSE330M12-72 COG pvoech 72 oolls 300 wall paly orystalline Unidades) Productss
ELE1Z-100 16 37050 WA 13% §5,52E.00
Spaled Lead Batiery 12W 100AL WUnidadfes) Productos
SOLMFAEM 34 S510 VA 13% §1,507.40
Extruded abumiram Solar mound £4.12m Unidad{es) Produchos
E0LEMD-C 35 206 VA 13% ETZID
lorised End brakes (hodd one panels o rad Unidad{es) Procuchos
EOLMID-C 11z 206 WA 13% §230.72
Aluminum Sclar pane MID damp w Bolts: Unidadfes) Procuctos
SOLMMNT-L 1s0 Z086 VA 13% § 309.00
Aluminum Solar Rl L brakes woscres WUnidadfes) Productoss
EOLMCL-138 4 1215 Iva 13% E4BED
Elack MC4 Cormechon Black 1 to 2 Unidad{es) Procuchos
HSTALACKON PROYVECTD SOLAR 1ESemnicins 200000 WA 13% §2,000.00
Insialacion de Proyecio Solar Servoos

Takifona: 3017634 Coman Skciinien. e o £0m Wil gt copups.com  Tae 1D 3100EA13ES
Emiia conforma ko aahie oo e la Pk o F i Ebincii DOT-R-033-2000 del 20 di junio da 2009 da I Dirsccn

Garsial g Tibutasidn Diecta.

g 10




P

T——
CLF Cemaw Da Serecos 5.4,
Ol Fuli de Fosda LX) mm node, 100 mis sxie , conigua & s Academs de
Fmmetr ia Ciatfinem.
Sani Joud
Cimus Froa
Precic
Descriposdn [= uritario bmp Innpeorie
SOLMCA-118 -] 243 WA 13 EZLET
Black MC4 Comnection Black 1o 1 Unidad{es) Productos
EOLMCA-11R -] 243 WA 13 EZLET
Red MC4 Connection Red Lo 1 Unidad{es) Productos
SOLCE10G 50 471 VA 13% $235.50
10 Gavuge solar cahle double W UL P Meier Unidad{es) Produchos
Saubdneal 5 20,407.25
Impuesios % 3,B22.53
Todal 3323018
Flazo de pago: Pago inmediato
Takifona 017634 Comen SRCIAMRLT e i eom ek g sy copups com Tas 10 3100881383
Emitida conloama ko enlahioeido an la Resskcin & F (i1 Ebactrid DOT-RA0E3- 2000 dal 20 di jenio da 2009 da la Dineccid

Caraaiad da Toibetasibn Dvecta.




