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RESUMEN

Una de las principales prioridades de la ingenieria eléctrica es encontrar una soluciéon a la
crisis energética provocada por la contaminacion ambiental, ya que tendr4 un impacto
significativo en la sociedad y en el futuro. El despliegue de un sistema solar fotovoltaico se
sugiere como solucién en cuestion para la sostenibilidad energética porque produce energia
de forma autébnoma e independiente de la red eléctrica. Esta investigacibn examina la
utilizacion de celdas solares con el sistema eléctrico para generar fuentes energéticas
sostenibles que satisfaga las necesidades de energia del estadio. Se realizard un estudio de
radiacion solar donde obtendremos perfiles de radiacion especificamente en la zona de la
parroquia Tarqui. Se llevaran a cabo simulaciones con el apoyo de softwares especializados
como AutoCAD, DiaLux y Matlab. Finalmente se propondra un disefio luminico del estadio al
realizar la implementacion con la cantidad de limenes exacta para poder solventar los
niveles minimos exigidos en torneos nacionales e internacionales y de esa manera sea de

mayor eficiencia para los deportistas y espectadores.

Palabras clave: Sistema de energia, radiacion solar, celdas fotovoltaicas



ABSTRACT

One of the main priorities of electrical engineering is to find solutions concerning the energy
crisis caused by environmental pollution, as it will significantly impact society and its future.
The deployment of a solar photovoltaic system is suggested as a solution for energy
sustainability as it produces energy on its own and is independent of the power grid. This
research examines the use of solar cells with electrical systems to generate sustainable
energy sources to satisfy the energy requirements of the stadium. A solar radiation study will
be carried out to obtain radiation profiles in the Tarqui parish area. Simulations will be
conducted using AutoCAD, DiaLux, and Matlab software. Finally, a lighting design for the
stadium will be proposed to implement the exact humber of lumens to meet the minimum
levels required in national and international tournaments, making the stadium more efficient

for athletes and spectators.

Keywords: energy system, solar radiation, photovoltaic cells
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CAPITULO 1

1.1. Introduccion

La energia solar fotovoltaica es el proceso para obtencion de electricidad a través de la
emision solar incidente. Esta electricidad puede venderse a la red de distribucion en
instalaciones conectadas a la red o almacenarse en instalaciones aisladas para su uso

posterior cuando sea necesario.

Cabe destacar que la normativa vigente permite la venta del excedente de energia eléctrica
producido por el propio autoconsumo de la dependencia. En este planteamiento, una
instalacion que esté conectada a la red podra vender la integridad de energia neta
producida, pero en este caso, la propuesta de implantacién solar fotovoltaica serd para una

instalacion aislada.

1.2. Justificaciéon

Se tomara en cuenta todos y cada uno de los parametros a intervenir en el modelado del
estadio, el consumo eléctrico por demanda referido por la empresa reguladora Centro Sur y
su referente costo en délares mensuales, por ese motivo se trata de investigar sobre las
energias renovables y entre ellas nos enfocamos en la energia solar ya que se considera un
efecto econdmico a largo plazo por el consumo que se da mensualmente en energia. Segun
los resultados previos se podra determinar el tipo de panel fotovoltaico que se adapte a las
necesidades del estadio, considerando estudios y datos especificos de los factores
ambientales como el viento, lluvia y polvo mediante estaciones meteorolégicas de la
parroquia Tarqui. En base al tipo de panel seleccionado para su adquisicion se realizara un
calculo del nimero de paneles necesarios para suministrar la carga eléctrica del estadio y se
disefiara la forma en que estas deben ir colocadas en la cubierta de los graderios y a su vez
una ubicacion especifica de los paneles solares por un angulo segun la radiacion en el dia
para que la propuesta de implementacion sea mucho mas eficiente al momento de ejecutar
€s0s servicios, sera necesario almacenar energia de acuerdo a un banco de baterias para
acumular energia seguin su demanda de promedio entre 8 horas diarias laborables. Se va a
disefiar el sistema eléctrico sobre la base de una construccion arquitectonica que puede
variar segun andlisis arquitectonicos futuros, se implementardn paneles solares
dependiendo de los célculos que se establezcan, se incluye también instalar un inversor,

controlador de carga y el banco de baterias. Se adjuntara también el modelado y simulacion

1



del comportamiento del sistema fotovoltaico mediante pruebas hasta que se logre el

objetivo.

La instalacion de paneles solares, que producen electricidad a partir de la radiacién solar, es
un avance significativo para nuestra sociedad, ya que elimina la produccién de gases de
efecto invernadero adicionales, que tienen un impacto negativo en la atmésfera y en toda la

vida del planeta.

La principal ventaja es que no hay obstaculos a los rayos del sol en la zona, como edificios,
arboles u otros objetos, que impidan recibir la energia fotovoltaica, y una de las principales
ventajas es que la irradiacion visible en la zona es bastante alta y sélo disminuye muy tarde,
por lo que creemos que tenemos una excelente cobertura durante la mayor parte del dia.

Debido a la problemética, la opcion mas viable es la instalacion de un sistema fotovoltaico.

El sistema creado contribuird a aumentar la eficacia y la calidad de la iluminacién para los
usuarios o beneficiarios y también actuar4 como catalizador de otras iniciativas que servirdn

para reforzar los sistemas de energias renovables con nuevas tecnologias mas adecuadas.

1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo general.

Realizar el estudio de disefio para un sistema fotovoltaico y andlisis luminico hacia el estadio

de fatbol en la parroquia Tarqui del cantén Cuenca.

1.3.2. Objetivos especificos.

= Modelar y simular un sistema solar fotovoltaico con el apoyo de software
especializado.

= Realizar los disefios tanto en AutoCAD y DiaLux para representar de mejor
manera la propuesta.

= Investigar y analizar datos sobre radiacion solar, viento y temperatura que

permitan ser de impacto para la toma de decisiones.



1.4. Metodologia

Para garantizar el correcto funcionamiento de un sistema solar es necesario realizar una
sucesion de estudios previos a través de una serie de fases en el proceso de disefio. Es
fundamental organizar y estructurar todos estos conceptos a través de una metodologia, ya
gue cada una de estas etapas se compone de una serie de procedimientos o desarrollos
que, en ciertos casos, tienen en cuenta aspectos bastante técnicos relacionados con la

estructura, el funcionamiento y la tecnologia de los elementos.

En esta metodologia se considera ciertos aspectos basicos que conforman el disefio de una
instalacion solar general. Refiriéndose a la metodologia se enfocard a unas etapas de gran

importancia que son:

e Anadlisis del recurso solar en Matlab y DiaLux

e Analisis de la demanda

e Analisis dinAmico de operacién del sistema

e Analisis econémico

e Analisis de los factores y pérdidas de reduccion
e Estructuracion del modelo

e Técnica de busqueda para la soluciéon

e Analisis del recurso solar

1.5. Alcance

Debido a las numerosas ventajas econémicas y tecnoldgicas que ofrecen las fuentes de
energia renovables, actualmente esté floreciendo la investigacion sobre su utilizacion en los
estadios. Entre estas ventajas se encuentra la reduccion del dafio medioambiental que
provoca la produccién de energia convencional. La presente investigacién se centra en
como abastecer las instalaciones del proyecto dentro de un estadio ubicado en la parroquia
de Tarqui de la ciudad de Cuenca utilizando menos energia convencional o generada por

grandes empresas utilizando los recursos que proporciona la naturaleza.



CAPITULO 2

2.1. Fuentes de Energias Renovables

Las energias renovables son seguras, ilimitadas y siempre mas caras que las
convencionales. Su variedad, abundancia y capacidad para utilizarse en cualquier lugar de
la Tierra las diferencian de los combustibles fosiles, pero lo mas importante es que no
emiten contaminantes perjudiciales ni gases de efecto invernadero, que son la causa
principal del cambio climatico. Ademas, sus costes siguen disminuyendo a pesar de su
inestabilidad ciclica, lo que contrasta con el patron tipico en precios de combustibles fosiles,
gue es inverso. (Acciona, 2020)

De acuerdo con las cifras que publica cada afio la Agencia Internacional de la Energia (AIE),
el aumento en energias renovables es imparable. De acuerdo a perspectivas de la AIE, la
proporcion de fuentes de energia renovables en el suministro eléctrico mundial es del 28,7%
en 2021 al 43% en 2030, y seran las principales responsables de satisfacer 2/3 del
crecimiento de la demanda de electricidad previsto en este espacio gracias a las tecnologias

fotovoltaica y edlica. (Acciona, 2020)

Segun la AlE, si se mantienen los compromisos de reduccion de emisiones ya asumidos por
las distintas naciones, la demanda mundial de electricidad crecerd un 82% entre 2020 y
2040, incrementando su proporcién en la utilizacion final de la energia del 38% al 63%
durante la misma etapa de tiempo. Las economias desarrolladas (China, India, Africa) y la
electrificacion del transporte para paises desarrollados son los principales motores de esta
demanda. (Acciona, 2020)

El desarrollo y el bienestar de la economia mundial también se beneficiarian enormemente
del cambio a un sistema energético en tecnologias renovables. Segun los andlisis de IRENA
y la AIE, la proporcién de energias renovables para generacion eléctrica mundial debe
triplicarse de 2022 al 90% en 2030 para alcanzar los objetivos fijados en el Acuerdo de
Paris. Para el afio 2050, las inversiones anuales en energias renovables deberan pasar del
nivel actual de 1,3 billones de dolares a 5 billones para alcanzar este objetivo, lo que

aumentara el empleo e impulsara la economia verde. (Acciona, 2020).



2.1.1. Tipos de Energias Renovables

Dentro de energias renovables conocidas también como limpias ubicamos las siguientes:

e Energia edlica: energia producida por el viento. La energia cinética es producida por
el viento y captada a través del movimiento que realiza moviendo las palas de un
aerogenerador. Por su caracter no contaminante y su bajo coste de produccién de
electricidad, los parques edlicos son también una excelente opcion en muchas

zonas. (Banco Bilbao Vizcaya Argentaria, S.A, 2023)

e Energia solar: es una de las energias renovables que mas posibilidades tienen a
desarrollarse, puesto que el sol en mayor o menor medida puede ser aprovechado
como fuente de energia en cualquier lugar de la Tierra. La propia energia solar
puede ser fotovoltaica o térmica. La diferencia de la energia solar fotovoltaica es que
produce electricidad a partir de la radiacién solar. Mientras que la térmica aprovecha

la energia solar para producir calor. (Banco Bilbao Vizcaya Argentaria, S.A, 2023)

e Energia hidroeléctrica o hidraulica: energia producida por los rios y vertientes de
agua dulce. En esta energia renovable se utiliza el movimiento del agua para generar
electricidad. La fuerza que del movimiento del agua hace girar una turbina conectada
a un transformador, que convierte movimiento en energia eléctrica. (Banco Bilbao
Vizcaya Argentaria, S.A, 2023).

e Energia geotérmica: es la energia térmica que se concentra en el interior de la
Tierra. El concepto fundamental de energia renovable es aprovechar el calor que ya
existe en la corteza terrestre. Estas caracteristicas en la energia geotérmica hacen
una opcién practica para producir energia térmica en usos domésticos y comerciales.
(Banco Bilbao Vizcaya Argentaria, S.A, 2023).

e Energia mareomotriz y undimotriz: Es fundamental distinguir entre la energia que
comunmente se denomina energia mareomotriz y la energia undimotriz. La fuente
energética renovable que aprovecha la circulacion de los mares se conoce como
energia mareomotriz. El proceso para producir esta energia, pasa generadores, que

aprovechan el movimiento del mar de como unas turbinas edlicas. Pero la energia



2.2.

mareomotriz se basa en aprovechar la fuerza de las olas. (Banco Bilbao Vizcaya
Argentaria, S.A, 2023).

Biogas y Biomasa: Es una energia renovable que se combina con el gas y la
electricidad, es la extraccion de energia a partir de residuos organicos. La materia
organica que puede utilizarse como fuente de energia se denomina biomasa y
procede de elementos como arboles, plantas y residuos animales. Para transformar
estos residuos organicos se necesitan digestores anaerdbicos. El biogas, la energia
derivada de los materiales organicos, es lo que obtenemos al final del proceso.
(Banco Bilbao Vizcaya Argentaria, S.A, 2023).

Bioetanol y biodiésel: El bioetanol puede producirse de cultivos sostenibles o de
basura. La biomasa de origen vegetal se considera una fuente de energia renovable
porque reduce considerablemente la emisién de gases peligrosos a la atmadsfera
cuando se utiliza. También es el Unico combustible alternativo que se evalla de

emisiones, no solo las del vehiculo, desde la produccién hasta el consumo.

En cambio, el biodiésel se obtiene exclusivamente de plantas y es totalmente
biodegradable. Por tanto, es una fuente de energia limpia, renovable y no renovable,
es decir la energia renovable que proviene de fuentes naturales como el viento, el sol
o el agua. Por otro lado la energia no renovable es la que se obtiene de combustibles
fésiles como el petréleo, el gas natural o el carbén. Para producirlo es necesario
refinarlo a partir de una amplia gama de aceites y grasas. Incluso para la generaciéon
de calor y electricidad, puede emplearse en motores diésel de alto rendimiento.

(Banco Bilbao Vizcaya Argentaria, S.A, 2023).

La radiaciéon solar

Se conoce la radiacion solar como energia que emite el sol al espacio. La irradiacion solar

es medida por la cantidad de energia que la Tierra recibe del Sol por unidad de superficie.

La vital fuente de energia y, por tanto, la fuerza que impulsa el medio ambiente es la energia

solar. La energia solar absorbida de la emision solar esta directa o indirectamente a cargo

de una serie de partes vitales de la vida, tales como el viento, la fotosintesis y el

sostenimiento de la temperatura del mundo que soporta la vida. (Planas, 2015).



La luz o la radiacién electromagnética son dos formas de experimentar la energia solar. Las
ondas creadas por la oscilacion de una carga eléctrica se conocen como radiacion
electromagnética. Dado que las ondas electromagnéticas pueden viajar al espacio
interplanetario e interestelar y no dependen de un medio material para hacerlo, pueden
viajar desde el Sol y las estrellas hasta la Tierra. Es fundamental comprender como la
energia, la visibilidad, la fuerza de penetracibn y otras propiedades de las ondas
electromagnéticas se ven afectadas por su longitud de onda (I) y su frecuencia (m), que
estan relacionadas por la férmula Im = C (C es la velocidad de la luz). Independientemente
de su frecuencia y longitud, todas las ondas electromagnéticas se mueven en vacio a una

aceleracion constante de C = 299,792 km/s (Radiacion Solar, s.f.)

La radiacion esta formada por longitudes de onda con energias variables. La longitud de
onda es la luz tan pequefia que suele expresarse en nandmetros (nm), que es la
milmillonésima parte de un metro, o una millonésima de milimetro o en micrometros (um),

es la millonésima parte en un metro. (Radiacion Solar, s.f.)

La figura 1, muestra cémo la radiacion electromagnética puede organizarse en un espectro
con longitudes de onda diferentes, en que las ondas de radio tienen frecuencias muy bajas y
los rayos gamma frecuencias extremadamente altas, con pequefias longitudes de
milmillonésimas de metro para cada una. Un fotén es una particula diminuta de radiacion, y
su energia esta inversamente relacionada con su longitud de onda, por lo tanto, cuanto mas
corta es la longitud de onda, mas energia contiene el foton. No se puede poner un limite

superior o inferior al espectro electromagnético. (Radiacién solar, s.f.)

Espectro electromagnético.
Longitud de onda (A) en metros.
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Figura 1. Espectro electromagnético
Fuente: (Radiacion solar, s.f.)



2.3. Recurso solar en la energia eléctrica

La energia solar es fuente ilimitada de energia limpia, alcanzada del uso de la radiaciéon
electromagnética. Actualmente, la energia solar puede captarse y convertirse en energia
térmica o eléctrica utilizando diversos colectores como helidstatos, células fotovoltaicas y
colectores térmicos. En funcion de como se utilice la energia solar, hay 2 categorias
diferentes de tecnologia solar: energia solar pasiva y energia solar activa. (ELECTRICIDAD,
2008)

El "efecto fotovoltaico", es un fenémeno cientifico que consiste principalmente en emplear
dispositivos semiconductores llamados células fotovoltaicas para convertir la energia solar
en energia eléctrica, es la base para obtener energia eléctrica del sol. Estas células pueden
generar de dos a cuatro amperios de corriente a una tension de 0.46 a 0.48 V utilizando
como fuente la luz visible. Estan hechas de silicio puro, un componente mas abundante y
esenciales de arena, al que se afiaden formas impuras de elementos quimicos como el

fésforo y el boro. En la figura 2 muestra el efecto fotovoltaico.

LUZ SOLAR

Silicie

Silicko tipo p

Figura 2. Efecto fotovoltaico
Fuente: (ELECTRICIDAD, 2008)

Para que los paneles o moédulos solares proporcionen la tensién deseada, las células se
colocan en serie. Tanto la reflexion (rebota) como la transmision (atraviesa la célula) hacen
gue se pierda una parte de la radiacion incidente (insolacién). La parte restante puede saltar
electrones de una capa a otra, produciendo una corriente proporcional. La productividad de

la celda se aumenta con un revestimiento antirreflejo.



2.4. Energia solar fotovoltaica

El recurso energético que va en aumento en la tierra es energia solar fotovoltaica, tiene
retorno de inversiébn muy alto, no solamente en la parte financiera, sino también en areas de
sostenibilidad medioambiental y salud publica. La popularidad de la energia solar entre los
hogares y las empresas crece cada afio a razon que la poblacién va conociendo sus

numerosos beneficios y los bajos costes de instalacion.

Los términos "foto", que en griego representa luminosidad y "voltaico", que expresa voltaje,
son las raices de la palabra fotovoltaico, que designa el término electricidad producido a
través de la energia solar. El mecanismo por el que una sustancia como el silicio transforma
la luz del sol en electricidad se denomina "efecto fotovoltaico”, y en este contexto se
describe con el término "fotovoltaico”. (Energia Solar Fotovoltaica, s.f.)

2.4.1. Aplicaciones

Gracias al desarrollo de materiales mejorados y tecnologias de Ultima generacién, la energia
fotovoltaica es ahora viable en diversos entornos y aplicaciones. Los usos de la energia
solar fotovoltaica son numerosos y diversos. Desde enormes centrales fotovoltaicas hasta

pequefias maquinas solares. (Energia Solar Fotovoltaica, s.f.).

A continuacion, se describen las aplicaciones mas destacadas:

¢ Huertos solares: La energia a escala comercial, que va en aumento de decenas
de megavatios a gigavatios de corriente, puede ser producida por muchas
hectareas de paneles solares. Estos sistemas masivos suministran energia a

redes locales o regionales mediante paneles fijos o de seguimiento solar.

e Ubicaciones remotas: No siempre es factible, asequible ni practico ampliar las
fases eléctricas hasta los sitios donde se requiere electricidad. La energia solar
fotovoltaica podria ser la respuesta en numerosas situaciones, como las que
afectan a residencias remotas, plataformas petroleras de alta mar, comunidades

de paises en adelanto, plantas desalinizadoras, faros y hospitales.

e Energia Autonoma: esta energia logra proveer herramientas, maquinas y

contadores autbnomos en sitios urbanos o rurales. De este modo, los sistemas
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fotovoltaicos pueden suministrar la electricidad que necesitan los parqueaderos,
los seméaforos transitorios, teléfonos de emergencia, los radiotransmisores, la
iluminacién en carreteras, bombas de riego, puestos de vigilancia a distancia,

medidores de caudal, etc.

o Necesidad en edificios: Los paneles fotovoltaicos que se instalan en el suelo o
en los techos pueden generar electricidad para las estructuras. Para cumplir un
doble proposito, el panel fotovoltaico asimismo se puede instalar en el edificio

como arquitectura en forma de tejas, ventanas o revestimientos.

e Usos militares: La fuente de energia solar fotovoltaica de capa ligera, flexible y
fina, es un nuevo componente del equipo militar que puede utilizarse en
situaciones en las que la portabilidad o la resistencia son esenciales. Los
soldados pueden recargar equipos eléctricos en el campo de batalla o en bases

lejanas.

e Transporte: El suministro de energia a vehiculos como coches y barcos es otra
aplicacion de energia fotovoltaica. Conforme a necesidades, la energia
fotovoltaica puede incorporarse a los techos solares de los coches. Con el fin de
suministrar energia a gran altura, también puede adaptarse al disefio de las alas

de los aviones.

2.4.2. Ventajas y desventajas de la Energia Solar Fotovoltaica

En los ultimos afios, la energia solar se convirti6 en una fuente de energia renovable méas
eficaz gracias a importantes avances tecnolégicos y la incorporacion de dispositivos de
almacenamiento en baterias solares. Todas las fuentes de energia tienen sus aspectos
negativos. A pesar de las afirmaciones de que es ineficiente o cara, la energia solar ha
manifestado a lo largo del tiempo ser una opcién beneficiosa, tanto para el medio ambiente

como para el sector empresarial.

A continuacion, en las tablas 1 y 2 se describen las ventajas y desventajas mas importantes

de la energia fotovoltaica, respectivamente:
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Tabla 1. Ventajas de la Energia solar Fotovoltaica

VENTAJAS

DETALLE

Alta fiabilidad

La mayor parte de los modulos de los sistemas fotovoltaicos poseen una
garantia de hasta 25 afios y continGan operando, aunque haya pasado mucho

tiempo.

Costes a la baja

Los paneles solares poseen una expectativa muy satisfactoria tanto en términos
de posibilidad financiera como de sostenibilidad medioambiental, ya que el valor
de los paneles solares tiende a reducir agilmente y se prevé que continle en los

cercanos anos.

No consumo de

combustible

Como las instalaciones fotovoltaicas no necesitan combustible, hay menos

gastos de almacenamiento, de adquisicion y transporte.

Respeto al medio

ambiente

Los paneles fotovoltaicos proporcionan energia de manera limpia. La energia
solar fotovoltaica es considerada con el ecosistema porque no causan muestras
peligrosas de gases de efecto invernadero al producir electricidad con paneles
fotovoltaicos.

Contaminacion

acustica

Este tipo de instalaciones puede funcionar con poca actividad mecéanica y en

silencio.

Bajos costes de

mantenimiento

En relacién con los sistemas convencionales de combustible, las instalaciones
fotovoltaicas cuestan menos porque so6lo necesitan inspecciones anuales y

reparaciones poco frecuentes.

Facil instalacion

En edificaciones, los paneles solares son factibles de colocar en el suelo o en
las terrazas, sin obstaculizar en el funcionamiento habitual de hogares,

comercios o industrias.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2. Desventajas de la Energia solar Fotovoltaica

DESVENTAJAS | DETALLE

Componentes Para proteger una inversion fotovoltaica es necesario pagar un seguro adicional,

fragiles porque los sistemas fotovoltaicos son delicados y pueden romperse con mucha
facilidad.

Cambios Las variaciones meteoroldgicas tienen un impacto significativo en la cantidad de

meteorolbgicos

electricidad producida en cualquier sistema solar. Por ello, el disefio del sistema
debe modificarse para tener en cuenta las variaciones de ubicacion y
meteorolégicas. La energia solar tiene problemas de intermitencia, como
cualquier fuente de energia renovable; no brilla por la noche, y puede estar

nublado o mojado durante el dia.

Provision de

energia

Los paneles fotovoltaicos necesitan baterias de almacenamiento, asi como

inversores para la provision continua de energia, sobre todo en las conexiones
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de red, lo que desarrolla enormemente el costo de inversidon de los paneles

fotovoltaicos, asi como su tamafio y la complejidad del sistema.

Efectividad Los sistemas solares demuestren su rentabilidad cuando es necesario utilizar
una forma eficaz de distribuir la energia generada durante su uso. En

comparacion con diferentes fuentes de energia renovables, los valores de

efectividad de los paneles solares son muy inferiores (del 14% al 25%).

Fuente: Elaboracion Propia

2.5. Sistema fotovoltaico

Un sistema fotovoltaico es mecanismo generador en energia eléctrica que es usada por las
personas a partir de la energia de insolacion que el ser humano puede utilizar. Los sistemas
fotovoltaicos son de distintos tamafios segun el uso al que se destinen, pueden ser sistemas
pequefos, colocados en los techos o ubicados en edificaciones, con una capacidad de
decenas de kilo vatios, o enormes centrales eléctricas que producen cientos de megavatios

de electricidad. (Energia Solar Fotovoltaica, s.f.)

En la figura 3, muestra esquematicamente una planta de energia fotovoltaica para

autoconsumo.

Energia luminosa

> 3

Consumo )

Regulador
de carga

Corriente
Alterna
Corriente
Continua Inversor Exceso
(DC/AC) de energia
Contador Red
I — de energia Eléctrica
Efecto fotovoltaico Baterias solares

Figura 3. Instalacién de energia solar fotovoltaica
Fuente: (Energia Solar Fotovoltaica, s.f.)

2.5.1. Tipos de paneles solares fotovoltaicos

Los paneles solares conocidos también como mdédulos fotovoltaicos pertenecen a una de
estas tres categorias: de capa fina, monocristalinos y policristalinos (también conocidos
como multicristalinos). Estos paneles solares difieren en cuanto a su fabricacién, su aspecto,
su funcionamiento, su coste y las mejores instalaciones para cada uno de ellos. Cada tipo

de panel posee sus pros y sus contras, y el panel solar 6ptimo para su montaje depende de
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los elementos concretos del emplazamiento o del edificio, asi como de las particularidades

necesarias del sistema. (Energia Solar Fotovoltaica, s.f.).

En la figura 4, muestra los tipos de celdas fotovoltaicos.

PP P—=
OGP -GG

+
+
+
*
+
+
+
+
4
+*
+

* 4 4 4+ 9+ % * 2 0+
9 —9—0—9—0— 90— —0—90—0—9

MONOCRISTALINOS POLICRISTALINOS CAPA FINA (Amorfos)

Figura 4. Tipos de paneles fotovoltaicos
Fuente: (EVENTO, 2020)

2.5.1.1. Paneles solares de capa fina

Estos paneles solares se distinguen estéticamente por su perfil bajo y su delgadez. La
denominacién capa fina hace referencia a paneles que suelen ser bien delgados que otros
paneles. Esto es esencial para que las celdas de los paneles sean unas 350 veces mas
finas que las placas cristalinas usadas en los paneles solares tipo monocristalinos vy
policristalinos. Sin embargo, si se utiliza un marco grueso, todo el panel de capa fina puede
poseer un espesor similar a un panel solar tipo monocristalino o policristalino, a pesar de
que las celdas de capa fina son mas delgadas que las celdas solares convencionales.

(Energia Solar Fotovoltaica, s.f.).

Los paneles solares de capa fina pueden instalarse lo mas cercano posible a la zona de un
techo, aunque también existen paneles de capa fina mas robustos con espesores de hasta
50 mm. Un panel solar del tipo capa fina puede ser de color negro o azul, considerando el

material de elaboracion. (Energia Solar Fotovoltaica, s.f.).

Un panel solar de capa fina puede fabricarse usando distintos elementos, a desigualdad de
los paneles monocristalinos y policristalinos. Es bastante comun usar el material llamado
teluro de cadmio (CdTe). Este panel se fabrica intercalando la capa de teluro entre laminas

transparentes conductoras que apoyen a atraer la luz del sol.
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La ultima tecnologia de capa delgada son los paneles CIGS (seleniuro de cobre, galio e
indio), que gozan de gran popularidad. Para almacenar la corriente eléctrica, se ubican
electrodos adelante y atrds del material, que se intercala entre dos capas conductoras (en
este ejemplo, acero, vidrio, aluminio o plastico) y los cuatro componentes de los paneles

CIGS. (Energia Solar Fotovoltaica, s.f.).

2.5.1.2. Paneles solares monocristalinos y policristalino

Las células solares de silicio se disponen en laminas tanto para los paneles monocristalinos
como para los policristalinos. Se distribuyen a lo largo de columnas vy filas para establecer
una figura rectangular, que luego es cubierta por una placa de vidrio y enmarcada para
producir un panel policristalino o0 monocristalino. Hay variaciones en la composicion quimica
del silicio, a pesar de que se utiliza tanto en células de paneles solares monocristalinos

como policristalinos. (Energia Solar Fotovoltaica, s.f.).

Una célula solar monocristalina es fabricada por medio de un cristal de silicio puro. Por el
contrario, una célula solar policristalina es creada a partir de pedazos de cristal de silicio que
se han calentado en un modelo y luego se cortan en la forma deseada de la célula. (Energia
Solar Fotovoltaica, s.f.).

Si se tiene celdas de color negro, la forma mas viable es que se vea paneles solares
monocristalinos, debido a la manera en que la luz interactta con el cristal de silicio puro. Las
placas posteriores y los marcos de los paneles solares monacristalinos son de distintos
colores, a pesar de que las células solares sean negras. Los filos metalicos suelen ser
plateados 0 negros, mientras que la placa trasera del panel solar acostumbra ser negra,

blanca o plateada. (Energia Solar Fotovoltaica, s.f.)

Las células solares policristalinas, a diferencia de las monocristalinas, suelen presentar un
tinte azulado debido a la forma en que la luz se irradia en las fracciones de silicio de la
célula, a diferencia de como se refleja en una celda de silicio monocristalino fabricada
integramente con ese material. Los paneles policristalinos tienen laminas posteriores y
marcos de varios colores, ademas suelen tener marcos plateados y laminas posteriores

blancas o plateadas. (Energia Solar Fotovoltaica, s.f.).
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2.6. Sistema fotovoltaico aislado

El objetivo principal de un sistema aislado, es suministrar energia a lugares inaccesibles, es
decir es ideal para abastecer las necesidades de las personas que deseen crear su propia

electricidad.

Como no necesita estar conectado a la red eléctrica y tiene una finalidad directa, se
denomina sistema solar domeéstico, residencial o de autoconsumo. Entre los muchos usos
de los sistemas fotovoltaicos aislados que se destaca estan la electrificacion rural y el
bombeo de agua. En la figura 5, ilustra el esquema de un sistema FV aislado
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PO

Banco de Baterias

Figura 5. Sistema fotovoltaico aislado
Fuente: (Energy, s.f.)

2.6.1. Partes de un Sistema fotovoltaico aislado

Existen sistemas de energia FV que se vinculan directa o hibridamente a la red y otros que
permiten a los usuarios separarse de sus conexiones a la red. El sistema fotovoltaico aislado

funciona a través de los siguientes componentes:

o Paneles solares: El principal objetivo de los paneles, compuestos por un grupo de
células solares, es aprovechar la energia solar y convertirla en energia eléctrica. Con

un mantenimiento minimo, los paneles tienen una duracion util de 25 afios.
e Controlador: Para evitar las sobrecargas provocadas por un exceso de energia

solar, el controlador, como su nombre indica, regula la cantidad de energia eléctrica

procedente de los paneles fotovoltaicos.

15



o Baterias: Sirve como dispositivo de almacenamiento para electricidad, cuando la
energia solar no este accesible. Las baterias se encargan de acumular la energia
eléctrica para utilizarla durante los periodos en los que no brilla el sol, es decir para

que pueda seguir funcionando por la noche o en dias cubiertos

e Inversor: La ventaja fundamental de este dispositivo es que convierte la corriente
continua que producen los paneles solares en corriente alterna, la forma de energia

gue utilizan los aparatos eléctricos, reduciendo asi la posibilidad de dafiarlos.

2.7. Sistema fotovoltaico conectado a la red

Un sistema fotovoltaico que se conecta a la red eléctrica a través de un inversor para que
los paneles o conjuntos fotovoltaicos puedan desempefiar en paralelo con la red se
denomina sistema fotovoltaico conectado a la red.

A pesar de que este sistema esta pensado para generar energia sin necesidad de conexién
a la red, no siempre es posible conseguir la mejor capacidad, sobre todo en lugares donde
la radiacion solar es insuficiente. Por ello, cada vez mas viviendas, asi como algunos
edificios comerciales y empresas, optan por conectar a la red eléctrica sus sistemas de

paneles solares.

Las ventajas principales de este sistema conectado a la red son su facilidad de uso, los
bajos costes de funcionamiento, mantenimiento y la reduccién de la factura eléctrica. El
inconveniente es que, para producir la cantidad necesaria de energia extra, hay que colocar
un namero considerable de paneles solares. La figura 6, ilustra el esquema de un sistema

FV conectado a la red.
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Figura 6. Sistema fotovoltaico conectado a la red
Fuente: (Energia Amiga, 2022)
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2.7.1. Componentes en un sistema fotovoltaico conectado a la red

El sistema conectado a la red funciona a través:

Inversor: corresponde el elemento mas sustancial para un sistema conectado a la
red. Esta pieza separa gran cantidad viable de CC de los paneles solares para
convertirla en CA con la frecuencia y el voltaje adecuados para introducir en la red o

suministrar a las cargas domeésticas.

La clave para que este tipo de sistemas funcione esta en adquirir un inversor de la
mas alta calidad, las importantes consideraciones para escoger un inversor
conectado a red son potencia (méxima potencia de alta y baja tension) y eficiencia
(con la que el inversor transforma la energia CC en energia de CA).

Contador eléctrico bidireccional: llamado también contador de kilovatio hora
designado como kWh, se emplea para llevar el registro del flujo eléctrico de la red.
Utiliza dos contadores de kWh, el primero indica la energia eléctrica que se consume

y el segundo registra la energia solar que se transporta hacia la red.

El contador bidireccional registra y mide con precision la energia que se inyecta a la
red doméstica, la energia consumida en la propiedad y la energia que se adquiere de
la red externa. Gracias a su capacidad para medir en ambas direcciones, permite un

control completo de la generacion y consumo de energia solar.

Ademas de la medicién bidireccional, el contador suele contar con otras

caracteristicas, como por ejemplo:

o Registro de histérico de consumo y produccién de energia.
o Conexion a sistemas de monitorizacién para un seguimiento en tiempo real.
o Compatibilidad con sistemas de comunicacion para enviar informaciéon a la

compainia eléctrica.

Panel de disyuntores y fusibles de CA: corresponde a la caja normal de fusibles

gue se suministra en una instalaciéon y un suministro eléctrico doméstico, con la
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excepcidén de los disyuntores adicionales para las conexiones del inversor y/o del

filtro.

e Cableado e interruptores de seguridad: Otros elementos de seguridad exigidos
por la compafia eléctrica pueden ser la toma de los fusibles y tierra. Los cables
eléctricos usados para enlazar los distintos componentes también deben estar

correctamente dimensionados.

Cabe recordar que este sistema no cuenta con baterias por lo que resulta una configuracion
mas econdmica. El hecho de no tener que cargarlas y mantenerlas también lo hacen mas
eficiente. Ademas, al ser un sistema dependiente, en una interrupcién en la red eléctrica el
suministro para energia se vera afectado y las luces pueden apagarse, incluso si el sol esta
en pleno. Una forma de evitarlo es incorporar algun tipo de almacenamiento de energia a

corto plazo en el disefio.

2.8. Dias de autonomia

La mayoria de los sistemas auténomos que recurren a las baterias como principal
tecnologia de almacenamiento de energia son aquellos que producen la mayor parte de su
electricidad a partir de recursos renovables. El nimero de dias que una instalacién sera
autosuficiente se determina multiplicando sus necesidades energéticas diarias por el numero
de dias que necesitamos que sea autosuficiente. Este célculo es un tanto especulativo
porque nunca hay dias totalmente oscuros y los paneles solares siempre estan cargando
"algo". (ARCO, 2016)

A la hora de determinar cuantos dias pueden funcionar las baterias por si solas, es
importante tener en cuenta cuanta energia consume la casa o el edificio en comparacion

con cuanta energia puede almacenarse en las baterias. (ARCO, 2016)

Saber que las baterias tienen tres veces mas energia de la que utiliza la casa u otra vivienda
en un dia es crucial a la hora de hablar de los tres dias de autonomia. Esto significa que los
tres dias de autonomia pueden utilizarse en un solo dia con un consumo tres veces superior

al habitual, o podrian tener seis dias de autonomia gastando la mitad. (ARCO, 2016)
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2.9. Situacion de Energia Renovable en el Ecuador

Durante el seminario "Energias Renovables Ecuador 2023", que se celebrd el 13 de abril en
Quito, se plantearon nuevas cuestiones para el sector energético del pais. La utilizacién de
fuentes de energia renovables ha tenido mas atenciéon en Ecuador durante los Ultimos cinco

afos, pero aun existen problemas en este ambito que deben solucionarse. (Vergara, 2023)

El Seminario fue iniciado con la intervencion del viceministro de Electricidad y Energias
Renovables. El delegado destacO la necesidad de una evolucion hacia una fuente de
energia mas limpia, la cooperacién entre los sectores publico y comercial, y la aceptacion de
la situacion actual de la generacion eléctrica de la nacion. El viceministro sefialé que, en el
afo 2022, Ecuador registr6 8.864 megavatios (MW) de potencia nominal de electricidad en
el Sistema Interconectado Nacional (SIN), de los cuales 5.425 MW son de energia
renovable, siendo la mayoria de ellos de origen hidroeléctrico (95%) biomasa (2,60%) y
eolico (0,93%) (Vergara, 2023).

En el mencionado "Plan Maestro de Electricidad”, apoyara el desarrollo y avance productivo
de la nacion mediante el suministro de electricidad "asequible, confiable y segura", el
viceministro de Electricidad y Energias Renovables sefialo que la planificacion del sector
eléctrico ecuatoriano hasta 2032 incorporard una perspectiva novedosa de desarrollo

sectorial. (Vergara, 2023)

Al referirse al desarrollo de energias renovables a corto plazo, la autoridad del Programa de
Doctorado de la carrera de Ingenieria Eléctrica de la Escuela Politécnica Nacional sefial6
que esto "lleva a garantizar la seguridad para mitigar las fluctuaciones que tienen las
energias renovables, entonces; con eso viene la necesidad de una red de transmision fuerte
y sistemas de almacenamiento (de energia) que ya existen en muchos paises". (Vergara,
2023).

Por otro lado, la autoridad de Planificacion de Expansion de la Corporacion Eléctrica del

Ecuador (Celec EP), reafirmé el compromiso del organismo publico con el avance de

proyectos renovables a través de empresas mixtas con el sector privado.
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2.10. Trabajos relacionados alainvestigacién

Carpio (2019) se refiere a un disefio luminico utilizando el software DIALUX para el estadio
situado en la Universidad Nacional de Loja, el trabajo de investigacion se plante6 iluminar el
area del estadio de futbol de 6400 m?, asi como los graderios y pasillos, este disefio utilizo
las normativas y recomendaciones de la Federacion Internacional de Futbol Asociado
(FIFA), la documentacién técnica concerniente con la luminosidad de escenarios deportivos
con el fin de establecer los niveles de uniformidad, iluminacion, tipos de luminarias,

posicionamiento de las torres, altura de montaje, entre otras.

Los campos deportivos pueden utilizarse de noche gracias a la iluminacion, que es crucial
para la sociedad. Debido a la accesibilidad de los campos deportivos por la noche, las
instalaciones tienen que cumplir con las normas técnicas necesarias para ofrecer a los
atletas y espectadores el maximo confort visual posible. La normativa de la Federacion
Internacional de Futbol Asociacion esta en vigor y aplica iluminacion de recintos deportivos,
principalmente en estadios de futbol. Los componentes del sistema de luminosidad deben
dimensionarse conforme con las directrices establecidas a través del Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable (MEER) y la Federacion Internacional de Futbol (FIFA).

Dentro del proyecto Carpio (2019) se consideraron tres propuestas de disefio de
iluminacién: la primera utilizando tecnologia LED, la segunda con luminarias de halogenuros
metalicos y la tercera usando lamparas hechas de mercurio de gran presién. Para escoger
la propuesta se realizé un analisis técnico econdmico minucioso, donde se verificé el tema
de especificaciones técnicas, cantidad de lamparas, el consumo de energia y la vida atil en
las luminarias en un tiempo de 20 afios. Una vez hecho el analisis econdmico, se dispuso a
tomar la idea de las luminarias de halogenuros metalicos que concede mas del 60% de un
indice de reproduccion cromética. Para el célculo de las luminarias se utilizd el método de
los limenes donde se obtuvo un valor de 750 lux de iluminacién horizontal, y con el apoyo
del software DIALUX evo se hizo la correcciéon de la cantidad de luminarias, permitié hacer
el arreglo de tal forma que la iluminacién horizontal obtuvo un valor de 765 lux, la
uniformidad media alcanzé 0.92, la uniformidad minima logré a 0.85, y el URG inferior llegé

a un valor de 10

Para este proyecto, fue necesario la clasificacion de aparatos de iluminacién, soportes para
el montaje de aparatos y demas accesorios que integran la parte del sistema eléctrico. Por

otro lado, fue indispensable la recoleccion de datos para establecer los tipos de iluminacion,
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entre los equipos selectos se realiz6 una valoracion técnica econdmica de las propuestas
planteadas. Con respecto a la ubicacion de las torres, se realizé una inspeccién fisica a las
instalaciones y se establecié un sistema adecuado a la cual se acople a la infraestructura

existente.

Por otro lado Rodriguez (2020) expone la proyeccién de un sistema fotovoltaico off grid para
alimentar el sistema del alumbrado de la cancha de futbol en San Cayetano norte de
Santander Colombia. Durante el avance en este proyecto se tuvo la participacion de la
Comisién de Regulacion Energética - CREG, asi como la normatividad eléctrica colombiana
que regula la utilizacion de los productos fotovoltaicos, las especificaciones técnicas
reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE.

El autor realiz6 una proyeccion en el levantamiento de informacion para el sistema
fotovoltaico, partiendo de un andlisis estadistico en ciertas variables climatolégicas del
Instituto hidrologico, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM, tomando en cuenta, las
siguientes variables: la temperatura ambiente, radiacion solar, humedad relativa y velocidad
del viento en los diferentes meses del afio. Para la construccion del sistema solar
fotovoltaico se realizé una proyecciéon metédica paso a paso, comenzando con el estudio
estadistico de los factores climatoldgicos del distrito de Cornejo a partir de los datos del

IDEAM, los cuales deben ser tenidos en cuenta para cualquier proyecto energético.

Como parte integral del proyecto de Rodriguez (2020) se investigaron las técnicas de
alumbrado exterior y los programas de iluminacibn mas populares. Se investigaron y
analizaron los programas de iluminacion. Tras un examen de los requisitos y las
circunstancias en que se produciria el proyecto, se selecciono la técnica de limenes por su
precision y facilidad de aplicacion, seguida del programa DIALUX por su potencial
popularidad a escala mundial. Por ultimo, se creé un programa de iluminacion capaz de
calcular cuantas luminarias son necesarias para alumbrar una cancha de futbol en funcién
de las distancias del campo, el tipo de luminarias, los requisitos para mantenimiento,
rendimiento y graficas de iluminacién, asi como la altura y la posicién a la que se colocaran,

el nimero de postes y los niveles de iluminacion necesarios.

Para proporcionar una iluminacién uniforme, el programa también fue capaz de calcular la
direccion a la que deben apuntar los haces centrales de cada luminaria. El programa
DIALUX se utiliz6 para validar los resultados del programa, y se comprob6 que, aunque era

necesario realizar algunos cambios en la cantidad de luminarias o incluso en las direcciones
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de las luminarias, en general se lograron resultados enormemente alentadores que

respaldaban la eficacia del programa.

El trabajo de investigacion realizado por Puebla Diez (2020), comprende el analisis, disefio y
calculo de la instalacion eléctrica e iluminacion del estadio de futbol en la Universidad de
Valladolid. Con el fin de disefiar la instalacion de forma que la energia se distribuya de la
forma mas sencilla, fiable y segura, el proyecto analiz6 la perspectiva de cargas eléctricas
para el correcto funcionamiento de un estadio. También calcul6 todos los parametros para la
correcta ejecucion de la instalacion. En el disefio de instalaciones del estadio se tuvo
presente la normativa administrativa vigente. En el desarrollo de las instalaciones del estadio
se ha tomado en cuenta las normas técnicas y administrativas vigentes. Para garantizar la
calidad y fiabilidad de las instalaciones, se han respetado criterios de calidad y se han

realizado investigaciones y célculos minuciosos exhaustivos.

En el proyecto de Puebla Diez (2020), debido a los numerosos beneficios que nos aportan y
teniendo en cuenta las caracteristicas Unicas de cada zona que se crea, se determiné que la
mejor solucion era el uso de luminarias con tecnologia LED en todo el estadio. Este tipo de
luminarias combinan varios sistemas de control y regulacién en el mercado para conseguir
una mayor eficiencia de instalaciones en iluminacién con el fin de aprovechar al maximo la
energia. Se puede utilizar el mejor sistema para la sala en funcién de sus necesidades de
iluminacién, horas habituales de uso, etc. Las necesidades energéticas del estadio son
demasiado grandes para la conexion de baja tension, segun el andlisis de prevision de

carga.

Malagén & Sanchez (2021) indica que utilizando la tecnologia LED, se combiné la energia
fotovoltaica con los sistemas de conexién y enlace a red para crear un esquema luminoso
dentro del Estadio de la Universidad Politécnica Salesiana en la ciudad de Cuenca. Dado
qgue la cancha "Valeriano Gavinelli Bovio" es el principal escenario de eventos deportivos
tanto locales como regionales, se propuso dimensionar un nuevo sistema de luminosidad.
Esto se hizo teniendo en cuenta que la tecnologia LED es la mas eficiente actualmente
disponible, y que, colocando estratégicamente el esquema de las torres y las lamparas

adecuadas, es posible aprovechar mejor los puntos de irradiacion de las luminarias.

De conformidad con la norma de Espafia UNE-EN 12193 para hacer uso de un escenario
deportivo, el proyecto de estudio adopt6é un enfoque cuantitativo y empleo la técnica practica

para recopilar informacion con el fin de identificar requisitos e insuficiencias. Por otro lado,
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se utilizé un proceso de disefio basado en el estudio técnico para simular las ideas de
iluminacién creadas utilizando el programa DIALUX que son practicas en el momento de la

implementacion.

Para el desarrollo del proyecto, Malagon & Sanchez (2021) se ha tomado como referencia la
tecnologia LED, por motivo a sus particularidades, ventajas y beneficios que puede
contribuir a la propuesta del disefio de luminarias, analizando los resultados de las
simulaciones a través del software DIALUX, herramienta importante para realizar
completamente calculos luminosos que a su vez estaran evidenciados con el procedimiento
de lumenes o la técnica del factor de utilizacion que permita medir el nivel medio de
iluminancia. Dentro del pais, la utilizacion de la energia alternativa cada momento va
dominando mas impulso, se ha optado que el campo deportivo sea sostenido mediante un
sistema fotovoltaico con conexion a red, con el propésito de lograr mas beneficios
ambientales, econémicos y técnicos. Con la utilizacion de la plataforma online Sunny Desing
Pro se logr6é tener el dimensionamiento eficazmente con elementos fundamentales del
sistema fotovoltaico, con el fin de que la Universidad Salesiana sea mas integra con la

energia eléctrica al crearla mas limpiamente.

El proyecto presentado por Haro & Ocampo (2019) abarca la investigacién y desarrollo de
un sistema de iluminacion alimentado por energia FV para el complejo deportivo "LA
BOMBONERITA" ubicado en el cantén Pedro Vicente Maldonado de la provincia Pichincha.
El objetivo principal del proyecto fue desarrollar una estrategia de iluminaciéon para cumplir
normativas nacionales e internacionales, entre ellas la UNE-EN 13201: lluminacién de sitios
y la UNE-EN 12193: lluminacién de Instalaciones deportivas, a la vez se tuvieron en cuenta
parametros tales como iluminaciéon uniforme, ausencia de deslumbramiento, luminancia
Optica, condiciones de contraste suficientes, ausencia de efectos estroboscépicos y el uso
de colores. Se empleé el simulador DIALUX para proporcionar los efectos de iluminaciéon

adecuados y se desarroll6 un sistema de produccion fotovoltaica para suministrar energia.

El complejo cuenta con dos infraestructuras deportivas, la una presenta una iluminacion
basada en doce lamparas hechas de sodio, lo indica que la iluminacién no es homogénea
en el terreno de juego, por lo que no se desarrollan actividades deportivas. Por el complejo
pasan muchos espectadores y deportistas, lo que se traduce en un uso nocturno habitual de
las instalaciones, por lo que la demanda energética de iluminacion es tipica. Este grupo de
lamparas consume 4,25 kW de potencia en el horario de las 6 de la tarde hasta las 11 de la

noche. La segunda infraestructura actualmente no cuenta con un sistema de iluminacion,
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por lo que el complejo en el horario nocturno no puede acoger la afluencia de personas.
Para ello se ha previsto la instalacién de un sistema dependiendo de la tecnologia que se
instale en la instalacién inicial incrementara el costo econdmico mensual de facturacién por

parte de la empresa distribuidora.

Para crear y analizar los sistemas de iluminacién basados en tecnologias tradicionales y
LED, se usd DIALUX. Con los resultados de las simulaciones se ha podido determinar que
el sistema luminico creado con tecnologia Led es el que cumple esta normativa. EI mismo
quedd alimentado por un sistema de generacion fotovoltaica por concentracion, que tendra
una instalacion de 7,2 kWp de potencia, repartida en 20 mdédulos tipo monocristalinos de
360 Wp con eficiencia del 18%, y que producira 7 kW en condiciones de radiacion de
1000 W/m?. El sistema de provision estara compuesto por 20 baterias de descarga
profunda con una capacidad de 150 Ah/12 V, un regulador de carga MPPT (Seguidor de
Punto de Maxima Potencia) a 30 A con un voltaje de 240 V y un inversor con 5 kW / 80-800
V. En resumen, el uso de luminarias equipadas usando tecnologia Led admite crear un
sistema eficaz de conformidad luminaca que, combinado con un sistema fotovoltaico,

contribuird para proteger el medio ambiente.

Los diferentes niveles de requerimientos de iluminacién se especifican para cada actividad a
realizar en una instalacion especifica, y los sistemas de iluminacién tienen que desarrollarse
bajo normas de calidad que se determinan en los reglamentos para no afectar el 6ptimo
desarrollo de esta. Por lo tanto, fue crucial realizar la investigacion en base a las diversas
tecnologias de luminarias disponibles actualmente en el comercio, examinando sus
discrepancias, precios, ventajas y relaciones con el medio ambiente. Para luego disefar la
estructura del sistema de iluminacion, asi como las salvaguardas necesarias para cada una
de ellas, utilizando un conjunto de lineamientos y reglamentos que fueron adoptados a partir

de normas nacionales e internacionales.

El trabajo de investigaciéon presentado por Proafio (2019) midi6 la capacidad de un sistema
para suministrar energia al bloque B de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con el fin de
reducir el costo del servicio eléctrico. En el presente estudio se utilizé el espacio disponible
en el techo del bloque B de la Universidad para estimar la cantidad de energia eléctrica que
podria ser captada de la radiacion solar local a través de un inversor de manera confiable y
segura. Adicionalmente, se planted reducir la cantidad de electricidad utilizada de la red
tradicional, se redujo el costo del servicio eléctrico y se mejor6 la carga de los

transformadores, lo que facilito la incorporacion de nuevas cargas a la Universidad.
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El proyecto cuantificé la radiacion global a lo largo de un afio y analiz6 estadisticamente los
datos mediante histogramas de frecuencias para determinar el potencial solar de la
Universidad Técnica de Cotopaxi. El promedio de irradiacion media mas alta presentada fue
en el mes de noviembre con un valor de 5.4 kWh/(m?.dia) y una irradiancia media maxima
de 931 W/m? a las 13:00 horas. Esta informacion se utilizé durante el disefio fotovoltaico
conectado a la red eléctrica, con el fin de garantizar la autosuficiencia de energia en la

Facultad de Ingenieria de ciencias aplicadas.

Utilizando Fluke 435 serie I, registrd una potencia media maxima de 35,11 kW tomada un
miércoles a las 18:00, se calculé la demanda semanal del blogue académico B. Ademas, el
jueves a las 13:00, cuando se detectd la mayor irradiancia, registr6 un valor medio de
29,88 kW. El generador fotovoltaico contiene 66 paneles solares con una capacidad
combinada en 26,4kW que se dividen en dos grupos coni14,4kW y 12kW,
respectivamente. Estos paneles estan situados en el techo del edificio, en una zona abierta
de 573,47 m?. El sistema puede proporcionar a la Universidad una potencia de 30336 kWh

al afio, de esta forma se evita 18,42 toneladas de emisién de CO2.

En el trabajo de titulacion de Bernal (2021) disefio un sistema fotovoltaico en luminosidad
ornamental para la iglesia de Turi en la ciudad de Cuenca. El proyecto intenta reducir el
consumo energético suministrado por el sistema de distribucién a la red eléctrica publica.
Conforme al analisis de costos se ha determinado que el sistema que no incorpora un costo
beneficio, pero simboliza un impacto social para el uso de la energia renovable dentro de la

ciudad y en el pais, reduciendo de esta manera costos, a mas demanda menos su costo.

El proyecto de tesis hace referencia a un nuevo redisefio del sistema de luminico para la
Iglesia de Turi, este esquema de iluminacion sirve para establecer una perspectiva del plan
ha extendido tiempo y su utilidad comparativa con el sistema de distribuciéon de la red
eléctrica publica. En primera instancia se revisO el andlisis del margen del sistema
fotovoltaico, la irradiacion solar del sitio y la cantidad de energia que se da en la superficie

terrestre.

Para realizar el redisefio del sistema de iluminacién, fue primordial, realizar el reemplazo de
la tecnologia obsoleta, que demanda un consumo demasiado alto, baja eficiencia de
iluminacion, fallas de asimetria y simetria de la proyeccién de luz en los bafios. Con el uso

de luces de alta gama energética con tecnologia LED, se logra reducir el empleo de la
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energia hasta un valor de 50% comparando con la tecnologia antigua, adicional este tipo de

iluminarias poseen pantallas de proyeccion que reconoce una excelente difusién de la luz.

En el proyecto de investigacion de Sumba (2022) se dimensiond un sistema fotovoltaico
para una estacion eléctrica en zonas turisticas de uso publico, especificamente las aguas
termales de Guapan en el cantbn Azogues, basados en leyes, estudios estatales y
normativas como el Balance Energético Nacional, que muestra un incremento anual en el
consumo de combustibles tanto diésel como gasolina. El aumento acelerado en la utilizacion
de combustibles derivados del petroleo y la liberacion de gases derivados de su combustion,
entre ellos monoxido y diéxido de carbono entre otros gases, han contribuido y contindan
potenciando el efecto invernadero, la lluvia &cida, la contaminacion en el aire, la

contaminacion del suelo, agua.

En los distintos capitulos se expuso el concepto de las energias renovables con el valor del
recurso solar disponible en las zonas, consideran que la energia originada abastecera su
demanda de la electrolinera, usando el software adecuado para el modelado y la simulacion
y con el incentivo para el uso de vehiculos eléctricos. Los decretos y las regulaciones
expuestos de manera estatal para incentivar la utilizacion de los sistemas de energia limpia
como fuente de energia eléctrica establecieron las manifestaciones legales para desarrollar

el proyecto.

CAPITULO 3

3.1. Dimensionamiento del Sistema Fotovoltaico

3.1.1. Coordenadas geogréficas

Sitio: Estadio Parroquial -Tarqui

Ubicacion: XXQ8+26 Tarqui, Ciudad Cuenca

Responsable Disefio: Jefferson Yupa

Coordenadas: -3.011054921754986, -79.03468399204954
Vinculo: https://goo.gl/maps/ejpzJPe6rNCWJIKzW7
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Figura 7. Ubicacion Geogréfica Estadio Parroquial Tarqui
Fuente: https://goo.gl/maps/ejpzJPe6rNCWJIKzW7

El estadio que se plantea esta ubicado en la parroquia de Tarqui, Cantén Cuenca y necesita
varios requisitos de infraestructura e iluminacion para llevar a cabo torneos nacionales e
internacionales y asi evitar que el equipo local pida prestado otros estadios en otras
parroguias o provincias del pais. Para el estudio de la zona deber& estar ubicado en un lugar
que permita aprovechar la radiacion solar en mejores proporciones y disponga de
potenciales para el acceso de los hinchas y periodismo nacional e internacional,
actualmente en el estadio se realizan torneos Inter parroquiales, sin embargo, puede servir
para otros equipos que puedan ascender a la serie A del futbol nacional. Un dato para tomar
en cuenta que en el sector existe una zona despejada, es decir no existe obstaculos que

puedan interferir en la radiacién solar, tal como se indica la figura 8.
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Figura 8. Estadio Parroquial Tarqui
Fuente: https://goo.gl/maps/ejpzIPe6rNCWJIKzW7

3.1.2. Estimacioén del consumo

Conforme lo manifiesta Avila (2017) el consumo frecuente de energia eléctrica, debe ser
proporcionado por el sistema fotovoltaico, y toma en cuenta el consumo energético de CC
(corriente continua), CA (corriente alterna) de acuerdo con las ecuaciones 1y 2.

Ecc = Z#Eqip * Horas * Py (Ecuacion 1)

La ecuacion 1, se relaciona con la apreciacion del consumo de equipos de CC, donde #Eqip
es el nimero de equipos de iguales caracteristicas, Horas es la cantidad de horas que se

predice que esté en funcionamiento el equipo y Pg, es la potencia nominal de cada equipo

de CC conectado.

Ejc = XL#Eqip * Horas * Pgq (Ecuacion 2)

En la ecuacién 2, las variables son cabalmente semejantes a la ecuacion 1, solo que se
aplica para los equipos CA. La energia total generada por la carga es la sumatoria de la
energia usada por los dispositivos en CC y de CA.

Establecer el consumo que cubrird la instalacion es la primera y mas importante etapa para

dimensionar un sistema solar. Para ello, es necesario determinar globalmente la potencia de
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la instalacion, tomando como referencia la potencia unitaria de cada carga conectada a la

instalacion y las horas de trabajo diario previstas. Para ello, es fundamental tener en cuenta

los siguientes detalles:

Potencia unitaria de cada carga, se debe establecer una lista de todos los equipos
eléctricos que utilizamos y anotar su potencia unitaria, que figura en el etiquetado de
cada equipo y se expresa en vatios. (Watt o W).

Periodo de uso diario previsto. Junto a la potencia unitaria se anota el numero de
horas que se suele utilizar cada equipo. De esta manera se obtiene informacién
sobre la cantidad de energia (Whd) que utiliza cada equipo.

Ubicacién del proyecto. Es importante saber donde se va a realizar la instalacién
fotovoltaica, para conocer las horas de sol pico que se disponen a lo largo del afio.

3.1.3. Hora solar pico (HSP)

Para Sumba (2022) describir la instalacion fotovoltaica podria utilizarse el nimero de horas

que una posible irradiacién solar constante de 1000 W/m? esta presente en cada panel

solar que la compone. Esto significa que una hora solar pico "HPS" equivale a 1 KWh/m?,

esto equivale a 3.6 MJ/m?. A continuacion, se exponen algunas consideraciones que deben

tenerse en cuenta:

La Irradiancia: Es una cantidad que describe la magnitud de radiacion solar o luz
que nos llega y se expresa en términos de potencia instantdnea por unidad de

superficie, W /m? o unidades similares.

La Irradiacién: Es la cantidad de irradiancia, o potencia, recibida por unidad de
tiempo y superficie, durante un periodo de tiempo determinado. Normalmente, se
expresa en Wh/m?o, si se expresa en términos de un dia, en KWh/m? /dia u otras

unidades similares.

En la tabla 3, se muestra la hora solar pico de acuerdo con el mes del afio.

29



Tabla 3. Hora solar pico de acuerdo al mes del afio

TIEMPO RADIACION SOBRELA | DIASDEL | HORA SOLAR
HORIZONTAL KWh/m? MES PICO

ENERO 137,78 31 4,44451613
FEBRERO 141,71 28 5,06107143
MARZO 165,29 31 5,33193548
ABRIL 151,58 30 5,05266667
MAYO 148,19 31 4,93966667
JUNIO 129,23 30 4,30766667
JuLIo 120,94 31 3,90129032
AGOSTO 1375 31 4,43548387
SEPTIEMBRE 154,67 30 5,15566667
OCTUBRE 155,88 31 5,0283871
NOVIEMBRE 138,91 30 4,63033333
DICIEMBRE 143,76 31 4,63741935

Fuente: Autor

Para obtener el valor HPS, en condiciones de medicién estandar, el valor de irradiancia
incidente se debe dividir por el valor de potencia de irradiancia, ya que en estas
circunstancias se verifican las propiedades eléctricas de los modulos fotovoltaicos. En
condiciones de medicion tipicas, ese valor de irradiancia es de 1000 Watts/m?. En otras
palabras, si se tiene la informaciéon de irradiancia solar de un dia explicito y se divide para

1000, se consigue el dato HSP.

Por ejemplo, si se dispone de una irradiacion de 3800 Wh/m?, para transformar a HSP, se
tiene que dividir para 1000 W /m?, con lo que se obtiene 3.8 HPS. Para dimensionar el

sistema fotovoltaico autbnomo deben seguirse los siguientes pasos:

e Las apreciaciones de consumo se basan continuamente en los valores facilitados por
el cliente y deben estar lo mas preciso posible para impedir problemas de
dimensionamiento. En la instalacion si se va a utilizar poca frecuencia, por ejemplo,
en verano, deben aplicarse los criterios correspondientes a la época estival.

e La informacion sobre el lugar de instalacion para que se pueda establecer la cantidad
de radiacion de que dispondremos.

e Determinar el ndmero de paneles necesarios para el dimensionamiento del
generador fotovoltaico,

e La cantidad de acumuladores solares utilizados en el sistema de almacenamiento. A

la hora de dimensionar el sistema de almacenamiento, es fundamental tener en
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cuenta la cantidad de dias de autonomia que tendra el sitio. En entornos de baja
irradiacién, donde puede haber largos periodos de poca luz, esta autonomia puede
ser de hasta 6 o 7 dias, por lo que es sustancial tenerlo en cuenta a la hora de
planificar los proyectos domésticos. Normalmente, esta autonomia oscila entre 3y 5
dias. Los sistemas remotos suelen tener una autonomia de 7 a 10 dias.

e Calculos realizados por el controlador de carga.

e Calculos realizados por el inversor.

3.1.4. Orientacion y Angulo de inclinacion

Apraez Cando & Armijos Yalama (2020) la orientacion y angulo de inclinacién a la hora de
instalar paneles solares fotovoltaicos es vital para aprovechar al maximo las horas de sol y

obtener la méxima potencia en energia solar.

La situacién ideal seria colocar los paneles solares de la instalacion fotovoltaica en una
estructura cuya inclinacion u orientacion se fuera adaptando progresivamente a cada hora
del dia y a cada dia del afio para poder estar siempre perpendicular en un angulo positivo
radiacion solar.

3.1.5. Potencia pico y corriente

El regulador de carga, el inversor, el cableado, los fusibles y otros componentes deben
dimensionarse en este paso para garantizar que puedan soportar la potencia maxima. Para
calcular la corriente de pico, o corriente de mayor consumo, hay que sumar el consumo de

CA 'y CC y dividir por el voltaje de la bateria.

3.1.6. Dimensionamiento del banco de baterias

Apraez Cando & Armijos Yalama (2020) consideran que el banco de baterias debe proveer
la energia que necesita la carga en caso de que no hay luz solar o en dias cubiertos. Debe
almacenar la energia necesaria para mantener la carga activa durante el tiempo sin sol y en
el transcurso de la noche. Asimismo, la energia debe tomar en cuenta las pérdidas

provocadas por los distintos componentes.

La formula bésica para calcular el tamafio de la bateria se logra multiplicando el numero de

dias de autonomia por el consumo diario y dividido por la maxima profundidad de descarga.
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N° dias autonomia x consumo diario

Capacidad de bateria = (Ecuacion 3)

Maxima profundida de descarga

Se recomienda de 2 a 5 dias de autonomia para los esquemas no esenciales y de 5 a 10
para los sistemas criticos. Tener una bateria de gran capacidad, sin embargo, es inutil si la
energia del generador no puede recargar adecuadamente la bateria. Aumentar la capacidad
del generador y de la bateria proporciona un mayor grado de fiabilidad. Uno de los
inconvenientes es que sélo tiene en cuenta la capacidad de la bateria como Unico factor
para determinar la fiabilidad del sistema y no ofrece un mecanismo para calcular cuanto hay

que sobredimensionar el generador.

La capacidad de una bateria y la profundidad maxima de descarga son dos variables que
pueden variar en el célculo de la capacidad de la bateria. Las baterias pierden capacidad a
temperaturas muy bajas, por lo que debe tenerse esto en cuenta en primer lugar. El factor
de compensacion de temperatura depende de la velocidad de descarga.

N° dias autonomia x tiempo operacion de las cargas

(Ecuacion 4)

Reg imen descarga medio (horas) = Maxima profundida de descarga

Como resultado, la capacidad de la bateria siempre cambia con la velocidad de descarga; a
corrientes de descarga muy bajas, la capacidad de la bateria es mayor. La tasa de descarga

media se puede obtener como:

. 9 . iempo d ion _ Whdi .
Tiempo de operacion medio (horas) = Zconsumos x tiempo de operacién _ Whdia (Ecuacion 5)

Yconsumos w

El tiempo medio de funcionamiento de las cargas es de 24 horas en el caso de un consumo
diario continuo, el tiempo de funcionamiento de la carga en el caso de un Unico consumo, o
el tiempo medio de funcionamiento en el caso de varios consumos funcionando en distintos

periodos.

La comparacion entre la tensién nominal de la bateria y la tension nominal de las cargas que
componen el consumo del sistema determina el nUmero de baterias que deben conectarse

en serie.

Voltaje nominal sistema

No baterias serie = (Ecuacion 6)

Voltaje nominal bateria
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La diferencia entre la capacidad necesaria de la bateria y la capacidad nominal de una sola

bateria se utiliza para calcular el nimero de baterias que deben conectarse en paralelo.

Capacidad necesaria bateria

No baterias paralelo = (Ecuacion 7)

Capacidad de una bateria

En la tabla 4, se indica un ejemplo de la variacién de capacidad nominal de dos modelos de
baterias con el régimen de descarga. Regularmente estos valores son proporcionados por la
fabrica.

Tabla 4. Capacidad para voltaje final de descarga de baterias

MODELO Capacidad (Ah) para voltaje final de descarga 1.82 V/cell

5 horas 10 horas 24 horas 48 horas 72 horas 120 horas | 240 horas
Vb 2306 270 300 360 408 432 450 468
Vb 2407 630 700 840 952 1008 1050 1092

Fuente: (Abella)

Para establecer la capacidad del sistema en cuanto al nUmero de baterias, se debe
determinar el tipo de conexién de las baterias en paralelo o en serie. Una bateria de 1000
Ah, dos baterias de 500 Ah o cuatro baterias de 250 Ah, por ejemplo, se seleccionan si se
ha determinado que la capacidad de bateria necesaria es de 1000 Ah. Se recomienda evitar
las conexiones en paralelo de las baterias siempre que sea posible y limitarlas a un maximo

de cuatro.

3.1.7. Controladores de Cargas y consumos eléctricos

Para evitar que las baterias se sobren carguen o se sobre descarguen, los sistemas solares
contienen reguladores de carga. La mayor parte de los reguladores controlan el voltaje de la
bateria y acttan en funcion de los niveles de tension. Para tener en cuenta el impacto de la
temperatura en la tension y el estado de carga de la bateria, algunos también contienen
sensores de temperatura. El regulador debe ser capaz de controlar la corriente maxima del
sistema. Para tener en cuenta la corriente excesiva causada por la mayor irradiancia
producida ocasionalmente por las nubes durante breves periodos de tiempo, se aconseja
insertar un coeficiente de seguridad de 1,25 en relacion a la corriente de cortocircuito del
generador. Es esencial seleccionar el regulador que mejor se acomode al sistema que se va
a crear, ya que existen muchos tipos y caracteristicas diferentes de reguladores. El
regulador debe colocarse siempre en el interior o dentro de una caja resistente a la
intemperie para protegerlo de los elementos. Sin embargo, el calor es una causa tipica de

averia, por lo que debe realizarse una ventilacion adecuada. (Galindo, Icaza, & Flores -
33



Vazquez, Energy Savings in Public Lighting, Reduction of Light and Atmospheric Pollution in
the City of Cuenca-Ecuador, 2021)

3.1.8. Inversores

Si las cargas requeridas requieren 230 Vca, se necesita un dispositivo que convierta la
corriente continua producida por el regulador en la corriente alterna necesaria para alimentar
las cargas. El propdsito del inversor es lograr esto. Al seleccionar el inversor solar de 12 V a
220 V, se tomard en cuenta la potencia requerida por la cantidad total de cargas de CA en

un momento dado. (Rosales-Asensio, Icaza, Gonzalez- Cobos, & Borge-Diez, 2023)
Se debe especificar los siguientes parametros:

¢ Latensién nominal de entrada y salida
¢ Rendimiento

e Potencia nominal de salida

3.1.9. Dimensionamiento del regulador de carga

Los paneles fotovoltaicos estdn conectados en serie con el regulador, permitiendo que la
electricidad producida por ellos pase a través del regulador. Segun la regla de disefio, la
corriente nominal del regulador se ajusta para que sea un 20% o un 25% superior a la mayor
de las corrientes de carga continua (Icarga_cc) o de cortocircuito (Nm, *Icc) suministradas

por el bloque generador.

Lyeg = 1.25 * max(Npp * Icc * Icargacc)  (ECuacion 8)

Donde I,.4 es la corriente nominal del regulador, N,,, es el numero de paneles solares en
paralelo, I es la corriente de corto circuito de un panel fotovoltaico, Ny, = Ic¢ €s la corriente
de corto circuito del bloque generador y para max (Np, * Icc * Icarga_cc) debe utilizarse el

valor max entre la corriente de corto circuito del generador y la demanda por la carga

continua.

3.1.10. Pérdidas y eficiencias
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Segun lo manifiesta Avila (2017), la energia que produce por los paneles debe tomar en
consideracioén las pérdidas de energia anticipadas en el sistema (cableado, control de carga,

inversor y baterias). La eficiencia se establece mediante la siguiente ecuacion:

Nr =Np *Miny *Mg *Nx  (Ecuacion 9)

e 1jp: Eficiencia como resultado al rendimiento de la bateria que tipicamente puede
oscilar entre 75% y un 90%.

o 1. Eficiencia como resultado al rendimiento del inversor usado (si lo hay), que es
sobre todo el caso en configuraciones de 220 V. El rango tipico de ajustes por
defecto es del 85% al 98%.

e 1. Eficiencia como resultado de la eficacia del regulador. Normalmente, depende de
la tecnologia utilizada, pero si no se dispone de esa informacion, se elige el 90% por
defecto.

e 1ny: Eficiencia que tiene en cuenta las pérdidas no consideradas, como la
temperatura, la dispersion de parametros y las pérdidas por suciedad, los errores de
seguimiento que provocan errores en el punto de potencia y las pérdidas en los
cables.

3.1.11. Sistema puesto a tierra

Para preservar los equipos eléctricos y electronicos de los dafios causados por una corriente
transitoria potencialmente dafiina, los sistemas de puesta a tierra implican la conexion del
equipo a tierra. Para conectar a tierra el pararrayos del transformador y el neutro se puede
utilizar una varilla de puesta a tierra soldada de cobre de 5/8 x 1,80 m con un conductor de
Cu desnudo N° 6 AWG para proteger el sistema eléctrico interno de sobretensiones y/o
desconexiones del neutro de la red externa e interna. (Lojano - Riera, Flores - Vazquez,

Cobos - Torres, Vallejo - Ramirez, & Icaza, 2023)
Para la disposicion de puesta a tierra se considera los siguientes puntos:
e Centro de transformacion

e Finales de circuitos de bajo voltaje

e Tablero general de mediciéon TGM
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3.1.12. Normativa

El régimen estd fundamentado en la aplicacién de un principio de Generacion Distribuida,
para lo cual el abonado o usuario, se ampara en la Ley Organica del Servicio Publico de
Energia Eléctrica (LOSPEE) misma que establece, que la modernizacion de las redes
eléctricas debe considerar, entre otros aspectos, la generacién distribuida, conforme a lo

estipulado en el articulo 26.

“Art. 26: Sefiala que la electricidad producida con recursos renovables de energia
contara con condiciones preferentes establecidas mediante regulacion expedida por
la ARCONEL”".

Para complementar el marco regulatorio, el Gobierno Central emite el REGLAMENTO
GENERAL DE LA LOSPEE que se establece en los articulos 3y 24:

“Art. 3: Define a la Generacion Distribuida como pequefias centrales de generacion

instaladas cerca del consumo y conectadas a la red de la distribuidora.

Art. 24: establece que los usuarios finales, previa calificacion, podran instalar
sistemas de generacion a partir de Energia Renovable No Convencional - ERNC
para su autoabastecimiento, y podran vender eventuales excedentes a la
Distribuidora correspondiente, observando las condiciones técnicas y comerciales

gue se establezcan en la normativa que para el efecto emita la ARCERNNR.”

Al mismo tiempo de estas normativas la Agencia de Regulacion y Control de Energia y
Recursos Naturales no Renovables, tal como se indica en el reglamento de la LOSPEE,
emite la REGULACION Nro. ARCERNNR-001/2021, que denomina como “Marco normativo
de la Generacion Distribuida para autoabastecimiento de consumidores regulados de

energia eléctrica”.

3.2. Climay previsién meteorolégica mensual en el canton Cuenca
3.2.1. Temperatura

En el canton Cuenca, los inviernos son secos, frios, cortos y parcialmente nublados, en
cambio los veranos son nublados y frescos. Durante el lapso del afio, habitualmente la

temperatura oscila entre 7 °C a 17 °C y de vez en cuando disminuye a menos de 5 °C o se
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eleva a mas de 19 °C. En la figura 9, se muestra que octubre es el mes mas calido con un
maximo promedio de temperatura de 15.5°C. El mes con el promedio de temperatura alta es
Julio (13.5°C). Febrero y noviembre son meses con el promedio de temperatura baja (8°C) y

julio es el mes mas frio con promedio de temperatura0020bajo (5.4°C).
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Figura 9. Temperatura - Cuenca
Fuente: https://www.weather-atlas.com/es/ecuador/cuenca-clima

3.2.2. Precipitacion

La figura 10, muestra que marzo es el mes mas humedo con una precipitacion alta de

157mm y agosto es el mes mas seco con una precipitacién baja de 35mm.
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Figura 10. Precipitacién - Cuenca
Fuente: https://www.weather-atlas.com/es/ecuador/cuenca-clima
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3.2.3. Promedio de dias de lluvia

La figura 11, muestra que marzo con 28.1 dias es el mes con el nimero de dias lluviosos
mas alto. Agosto y septiembre son los meses con el nimero de dias lluviosos mas bajo
(16.1 dias).

Rainfall days - Cuenca, Ecuador
=#= Rainfall days

30

2523.1

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Figura 11. Promedio de dias de lluvia - Cuenca
Fuente: https://www.weather-atlas.com/es/ecuador/cuenca-clima

3.2.4. Luz diurna mediay Promedio de insolacion

La figura 12, indica que diciembre es el mes con dias mas largos (Luz diurna media:
12.3h). El mes con dias mas cortos es Junio (Luz diurna media: 12h). EI mes con mas sol
es Octubre (Promedio de insolacion: 9h). El mes con menos sol es Febrero (Promedio de
insolacion: 6.7h)

Daylight hours / Sunshine hours - Cuenca, Ecuador

Il Daylight hours [ Sunshine hours
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Figura 12.Luz diurna media / Promedio de insolacion
Fuente: https://www.weather-atlas.com/es/ecuador/cuenca-clima
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3.2.5. Energia solar

La época mas radiante del afio perdura cerca de 2 meses y comprende entre agosto y
octubre, con una energia de onda corta incidente diario promedio por metro cuadrado
superior a 6,1 kWh. Septiembre es el mes mas radiante del afio en Cuenca, con un
promedio de 6,3 kWh. El periodo més oscuro del afio comprende del 23 de diciembre al 26
de abril, con una energia de onda corta incidente diario promedio por metro cuadrado de
menos de 5,2 kWh. El mes méas oscuro del afio en Cuenca es marzo, con un promedio de
4,9 kWh. La figura 13, indica la energia solar incidente promedio en Cuenca.

Energia solar de onda corta incidente diaria promedio en Cuenca

obscuro
& kWh 8 kWi
7 kEWh G sep 7 kWh
6,4 kWh
& KWh 26 abr. e T 23 dic. 6 kWh
1] m\aﬁr 52kWh __—— - 52 kWh
5 kih ———— I KWh __——— —— 5 kW
4 KWh 4 KWt
3 kWh 3 kWi
2 kWh 2 kWi
1 kWh 1 kWi
0 kWh 0 kWh
ene. feb. mar abr. may. jun. jul ago. sep oct. nov. dic.

Figura 13. Energia solar de onda corta
Fuente:https://es.weatherspark.com/y/19348/Clima-promedio-en-Cuenca-Ecuador-durante-todo-el-
a%C3%Blo#Figures-SolarEnergy

3.2.6. Sistema de informacion geografica fotovoltaica en Tarqui

Utilizando el link: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/tools.html, que corresponde a una

aplicacion online gratuita denominada PVGIS, se puede obtener una simulacién de radiacion
solar global en el cantén Tarqui. En la figura 14, se muestra los datos del rendimiento de un

sistema FV conectado a red.
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Figura 14. Rendimiento de un sistema FV conectado a red
Fuente: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php

La figura 15, indica los datos mensuales de irradiacion
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Figura 15. Resultados Datos mensuales de irradacion
Fuente: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php

3.3.  Herramientas tecnoldgicas

3.3.1. Software DIALUX

Se trata de un software gratuito y totalmente funcional creado en 1994 por la empresa
alemana de iluminacién y domoética DIAL. Con la ayuda de DIALUX, es sencillo crear
proyectos de iluminacion que sean a la vez profesionales y eficientes. Los ambientes
interiores y exteriores pueden crearse virtualmente en comparacion con un proyecto fisico, y

el consumo de energia puede evaluarse en tiempo real. Ademas, se puede obtener
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informaciéon actualizada sobre las luminarias de los fabricantes mas conocidos en todo el

mundo, como Philips, Sylvania, Lithonia, etc. (Malagon Revill & Sdnchez Tituana, 2021)

Ademas, esta herramienta ofrece un enfoque Unico para realizar célculos de los niveles de
iluminacion debidos a la luz continua y no continua, lo que se conoce como célculo de
radiosidad, y se ve facilitado por la posibilidad de importar archivos de AutoCAD para su
examen. Los programas que proporcionan los célculos y simulaciones de iluminacién han
estado elogiados durante décadas por la precision de los resultados, pero han descuidado
los problemas que han creado para las comparaciones en tiempo real debido a las

desviaciones mas comunes. (Malagon Revill & Sanchez Tituana, 2021).

e Los datos reales y los valores teéricos de luminosidad de las lamparas son
diferentes.

¢ Alimentacién real en uso y no en laboratorio.

e Diferencia en la temperatura de funcionamiento.

e Variacién de la intensidad de los reflejos de las superficies

3.3.2. Descarga e instalacién

La descarga e instalacion del programa es sencilla, una vez que se ingresa al sitio web de la

compafia DIALUX https://www.dialux.com/es-ES/ se puede acceder a descargar el

programa. La figura 16, muestra una captura de pantalla para descargar el DIALUX.

Descargar Software Para las Academy Soporte Compania % ,O .
A Espafiol v
marcas

Versitn Descargar DIALux evo

Disefie, calcule y visualice la luz de habitaciones individuales,
edificios enteros, calles, zonas exteriores, iluminacidn de
Equisitos de hardware emergencia e iluminacidn natural. DIALux evo es el estdndar

mundial en software de disefio de iluminacidn y es gratuito.

Lenguajes soportados

A partir de DIALux evo 11, se necesita un ID de DIALux para iniciar el

@ software. Puede registrarse directamente en DIALux y sélo son
necesarios dos breves pasos. Por supuesto, el registro es gratuito y
no supone ningln otro cambio para usted. Mas informacién sobre el
DIALux ID.

Figura 16. Descarga del software DIALUX
Fuente: https://www.dialux.com/es-ES/
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3.3.3. Caracteristicas

Con la ejecucion del programa, tal como se ilustra en la figura 17 nos da la opcién de

empezar a trabajar en diferentes escenarios:

e Proyectos exteriores: se relaciona con areas de aire libre tales como parqueaderos
externos, centros deportivos, areas verdes.
e Proyectos internos: corresponde a oficinas, industrias y residencias.

e Proyectos de carretera: se refiere a proyectos de tipo vial.

L
Ao fokito s CAD  Caplne [reemy  Geleccidn deluminaras . Qutputs  Vestane  Oefre
dsas fsnose Jion PR TERN 8 =1
18 ifiace 2 26 voulivvaan LA/ vsOn

Adbmerreden de pgen
Asvertencia

e hany informaciin depontle

d Huwro seopecto de ale 8 gy reT—

¥ Usurar tastain axte Gakga on of sgusenie mEO 0 rTgT.

Tn. w0, @C. | ¥ d0.

[T U N

Figura 17. Ejecucion del software DIALUX
Fuente: Autor

Segun manifiesta Urgilés Bermeo (2019) al elegir el proyecto para el que se utilizara la
investigacion, aparece una nueva ventana con la intencién de iniciar el proyecto, tal como se
muestra en la figura 18. En la parte de abajo de la ventana, se indica la informacién que se
debe completar, incluyendo el nombre del proyecto, la descripcion y, por tratarse de un
espacio externo para el proyecto, se describe el estadio con el fin de ayudar en la
planificacion del area. Ademas, la ventana incluye los objetos que se utilizaran, asi como los

colores y la iluminacion, y como ultima opcion se tiene la impresion.
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Figura 18. Interfaz del software DIALUX
Fuente: Autor

3.4. Modelado del sistema solar fotovoltaico

Los esquemas y planos del estadio seran de gran ayuda para el proceso de simulacion y a
la vez ayudara para realizar el dimensionamiento de equipos y elementos segun la carga del

estadio.
3.4.1. Areas del estadio
La figura 19, muestra el diagrama general del estadio, incluyendo el listado de areas que

corresponde a camerinos, tienda, bafios publicos, cancha, tarimas y sala de prensa. Para

ver mas detalle se encuentra en el ANEXO A (Informe DIALUX).
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AREAS DEL ESTADIO

LISTADD DE AREAZ

MEM DESCRIPCION

1 CAMERINGS

. TIEND# ¥ BANDE
FUSLICOS

3 CAMNCHA

£ TARBAA,

5 SALA DE FRENZA

Figura 19. Areas del estadio
Fuente: Informe DIALUX

3.4.2. Resultados de la Simulacién

3.4.2.1. Estadio

Empleando el software DIALUX nos ayuda a tener resultados de las isolineas, gama de
grises y gréfica de valores sobre el estadio. El programa permitié obtener los calculos de
iluminacion puntuales. La figura 20 muestra el estadio con la iluminacion proyectada
utilizando el programa DIALUX.
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Prgeal Ptiotal Rendimiento luminico Pujumbrada de emergendia P.lhl'nl:(.ldodeu'rlrgm

9306384 Im S829B.0W 159.6 Im/wW 52039 Im 520.0W
Uni. Fabricante M® de articulo MNombre del articulo P o Rendimiento luminico
21 Arkoslight AL122112W54  SWAP IPES M SW 4000K W S.0W 575 Im 115.0 Im/'W
46 LEDS C4 5.4 90-31928-14- VoL 180W 1995 Im 1108 Im/W
M3
15 LEDVANCE 40580753645 BIOLUX HCL PAMEL ZIGBEE 625 7B 43W 430W 4000 Im  93.0 Im/wW
61 2700-6500K
13 Lermvigh- 5642006386  LEDWAMNCE Panel Performance 60x60 400W 4003 Im 1001 Im/wW
Miiller A0W/3000K
B 200w  4003Im
(100 %)
50 Opple 70900008500  LEDFloodOly-P Re7?00-1000W-740-A5-LLIM 10000W 169999 1700 Im/W
Lighting 0 Im
31 SIMOMN - MNath L RM 3000K 200 W 1050 mA 2000W 19050 Im 953 ImfwW

Figura 20. Esquema de simulacién del estadio
Fuente: Informe DIALUX

La figura 21 muestra las isolineas, gama de grises y grafica de valores sobre el estadio
utilizando el programa DIALUX.

J23 556 521 557

526 53¢ 57F
00
A7 M03 435 367 353 366

Base 618133 m? AlEUra prans aei 1.000 m

Factor de degradacidn  0.80 (Global) Zona marginal ano gt 0.000 m
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Resultados

Tamafio Calculado Mominal Verificacion

Indice
Plano dtil Eperpendicutr 515 Ix 2 500 Ix v
Us (gn) 0.50
Valores de consumo™ Consuma 0.00 kwh/a max. 50 kWhia e
Local Potencia especifica de 0.00 wrm?
conexion

0.00 W/m4100 |x

Planos utiles

Propiedades E Ermin Ermix Ua (i) gz indice
(Mominal)

Plana dril (Cancha) 515 Ix 260 Ix 1236 I 0.50 021

lluminancia perpendicular (2 500 Ix)

Altura: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m vy

Figura 21. Isolineas, gama de grises del estadio
Fuente: Informe DIALUX

3.4.2.2. Tienda restaurant y bafios publicos

La figura 22 muestra los resultados de las isolineas, gama de grises y gréafica de valores de
las localidades dentro del estadio que corresponde a la tienda restaurant y bafios publicos.
El programa DIALUX permiti6 obtener los célculos de iluminacion puntuales con sus

respectivas mediciones.
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S

2 130 MO

Base 7321 m? Altura interior del local 2400 m
Grado de reflexidn Techo: 70.0 %, Altura de montaje 2303 m
Paredes: 56.8 %,
Suelo: 23.7 % AL ATT = pa—— 0800 m
Factor de degradacion (.80 (Glabal) fona marginal piara g 0000 M
Resultados
Tamafo Calculado Mominal Verificacién .
Indice
Plano dtil Eperpendiaiir 216 1x 2200 Ik v
Us (@) 023 -
Evaluacion del R, mae 25 £325 v
deslumbramientol™
Valores de consumo™ Consumo [99.06 - 148 50] kWh/a max. 2600 kWh/a v
Local Potencia especifica de 2.46 Wim? =
conexion
1.14 W/mA100 [x -
Lista de luminarias
Uni. Fabricante M® de articulo Mombre del articulo Ry P ] Rendimiento luminico
10 LEDSC45A. 90-3928-14- VoL 25 180W 1995 Im 1108 lmswW

M3

Figura 22. Isolineas, gama de grises tienda
Fuente: Informe DIALUX

48



3.4.2.3. Camerinos y bafios

Empleando el software DIALUX nos ayuda a tener resultados de las isolineas, gama de
grises y gréfica de valores de las localidades dentro del estadio que corresponde a los
camerinos y bafios. El programa DIALUX permitié obtener los célculos de iluminacion
puntuales. La figura 23 muestra los camerinos y bafios publicos utilizando el programa

DIALUX, con sus respectivas mediciones.

Base 11120 m# Altura interior del local  2.800 m
Grado de reflexidn Techao: 70.0 %, Altura de montaje 2,800 m
Paredes: 50.0 %,
Suelo: 20.0% ARUra panc ari 0.500 m
Factor de degradacion  0.80 (Global) Zona marginal siana ol 0.000 m
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Resultados

Tamafo Calculado Mominal Verificacidn indice
Plano dtil Ererpendicula 205 Ix 2200 Ix v
Us (g1) 0.14
Evaluacidn del Ruc, ma 25 €25 v
deslumbramiento!”
Valores de consumo™ Consumao [190.40 - 267 30] kWh/a max. 3900 kwh/a v
Local Potencia especifica de 2591 Wim?
conexion
1.42 W/m*100 |x
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N® de articuloc Nombre del articulo Rug P L] Rendimiento luminico
18 LEDS C4 54, 90-3928-14 WOL 25 18.0W 19951m  110.8 Im/W
M3

Figura 23. Isolineas, gama de grises camerinos y bafios
Fuente: Informe DIALUX

3.4.2.4. Sala de prensa

Empleando el software DIALUX nos ayuda a tener resultados de las isolineas, gama de
grises y gréfica de valores de las localidades dentro del estadio que corresponde a la sala
de prensa. El programa DIALUX permitié obtener los calculos de iluminacién puntuales. La

figura 24 muestra la sala de prensa, con sus respectivas mediciones.

B T34, R0, 357

ﬂ'@lﬁ[ﬂflﬂjﬂﬁ
ijmj[ju:l*“
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Base 12341 m* Altura interior del local 2100 m - 2.600m
Grado de reflexion Techo: 7OL0 %, Altura de montaje 2.300 m

Paredes: 50.0 %,

Suela: 20.0% AU prases cil 0900 m
Factor de degradacion  0.80 (Glabal) Zona marginal rlaes @i 0.000 m

Sala de prensa - Planta (nivel) 1
Lista de luminarias

Proeal Ptotal Rendimiento luminico Pajumbrado de emergencia Paurbrada de emergencia
52039 Im 5200W 1007 ImfwW 52039 Im 5200w
Uni. Fabricante N® de articulo  Mombre del articulo P P Rendimiento luminico
13 Lemwvigh 5642006386 LEDWVAMCE Panel Performance 40.0W 4003 Im 1007 Imiw
Muller 60x60 40W/3000K
Bl s0ow 4003 Im (100 %)
Sala de prensa - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo
Planos Utiles
Propiedades E Emmin Emix Us (gn) g: Indice
[(Mominal)
Plano (til (Sala de prensa) 307 Ix 132 Ix 445 Ix 043 0.30
lluminancia perpendicular (= 300 Ix)
Altura: 0.900 m, Zona marginal: 0.000 m vy

Figura 24. Isolineas, gama de grises sala de prensa
Fuente: Informe DIALUX

3.4.2.5. Tarima

La figura 25 muestra los resultados de isolineas, gama de grises y grafica valores en las

localidades de las tarimas utilizando el programa DIALUX. El programa DIALUX permitié

obtener los célculos de iluminacion puntuales con sus respectivas mediciones.
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aiiedl |
Altura de montaje B.400 m
Base 502 66 mt LT Tom—— 0.000 m
Factor de degradacidon 0,80 (Global) Zona marginal s ws 0.000 m
Lista de luminarias
Uni. Fabricante M® de articulo  Mombre del articulo Rus P o] Rendimiento luminico
5 SIMOM - Math L RM 3000K 200 W 1050 mA - 2000W 19050 Im 953 Im/W
Tarina (Escena de luz 1)
Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Mominal Verificacion . .
Indice
Plano dtil Eperpendiauiar 179 Ix 2 50.0 Ix v WP3
Us (1) 03z - WP3
Valores de consumo™ Consumao B760 kWh/ia max. 17600 kWhia v
Local Potencia especifica de 1.99 W/m? -

conexion

1.11 W/m3100 Ix -

Figura 25. Isolineas, gama de grises Tarima
Fuente: Informe DIALUX
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CAPITULO 4

4. DISENO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO EN EL ESTADIO

4.1. Punto geogréfico del estadio

Para el disefio fotovoltaico fue necesario conocer previamente el punto geogréafico del sitio.
El Estadio Parroquial de Tarqui est& ubicado cerca de la Iglesia Nuestra Sefiora del Carmen
y de la Casa municipal del Gobierno Autonomo Descentralizado parroquial de Tarqui del
Canton Cuenca. En la figura 26, se visualiza el escenario actual en el que se encuentra el

estadio parroquial de Tarqui.

Figura 26. Estadio Parroquial de Tarqui
Fuente: https://goo.gl/maps/ejpzJPe6rNCWJIKzW7

Sitio: Estadio Parroquial -Tarqui

Ubicacién: XXQ8+26 Tarqui, Ciudad Cuenca

Responsable Disefio: Jefferson Yupa

Coordenadas: Latitud -3.011054921754986, Longitud -79.03468399204954
Vinculo: https://goo.gl/maps/ejpzJPe6rNCWJIKzW7
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4.2, Planos Eléctricos

Segun lo manifiesta Salto Uzhca (2018) la elecciéon de los componentes de iluminacion, los
soportes para colocar los equipos y los demas elementos que componen el sistema de
distribucion eléctrica, tienen que ajustarse a las caracteristicas requeridas para el disefio
fotovoltaico del estadio.

Una vez realizada la visita fisica de las instalaciones, el estadio estad compuesto por distintos
sitios entro ellos se menciona los camerinos, tienda, bafios publicos, cancha, tarimas y sala
de prensa. Los planos eléctricos de cada sitio fueron elaborados con la ayuda del software

de AutoCAD, para una mejor visualizacion los planos se encuentran en el ANEXO B.

4.2.1. Nomenclatura General

La figura 27, muestra la nomenclatura utilizada en cada uno de los planos, como simbologia
de iluminacion y fuerza, en los diferentes sitios del estadio. Adicional se indica la simbologia

de construccion del sistema eléctrico.

SIMBOLOGIA DE ILUMINACION Y FUERZA

XXX-XX |F—— DETALLE TiPICO DE INSTALACION

CKT-XX |™_ circuImo

E 0 B:XX
2 '—l_ ELEVACION DESDE PISO TERMINADO O
BAJANTE TECHO TERMINADO

SIMBOLOGIA DE CONSTRUCCION
Nuevo

Existente

Figura 27. Nomenclatura General
Fuente: Disefio AutoCAD Autor

4.2.2. Planos Camerinos

La figura 28, muestra el diagrama unifilar de los camerinos, con su respectivo tablero de
distribucion principal, conectado al panel eléctrico. La fuente TDP es esencialmente una
lectura que ayuda a determinar la eficiencia energética y la eficacia de un componente. Un
componente con un TDP alto suele rendir mejor y utilizar mas energia de la fuente de

alimentacioén. Aunque el TDP no es un indicador puntual de cuanta energia necesitara.
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DIAGRAMA UNIFILAR
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Figura 28. Diagrama Unifilar Camerinos
Fuente: Disefio AutoCAD Autor
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En la figura 29, se indica el plano de iluminacion y plano de fuerza de los camerinos, con su

respectiva simbologia eléctrica y nomenclatura. Se ha disefiado con luminarias led circular

tipo CKT-CI 1 de 18 W, empotrados.
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PLANO ILUMINACION PLANO FUERZA

i
Tminarialed | |
ERT.C11 1
E:2.75m
i

SIMBOLOGIA ELECTRICA

LUMINARIA LED CIRCULAR 18W,
17 PANEL ELECTRICO EMPOTRADO
TOMACORRRIENTE DOBLE
:@ POLARIZADO 120V, 204,60HZ
P CABLE DE FUERZA /TIERRA
CON MANG.
CABLE DE ILUMINACION CON INTERRUPTOR SIMPLE.
MANG. v.
&—GROUND WIRE @  VARILLAPUESTAATIERRA
B BREAKER 2 POLOS 40 AMP % TOMA PARA ILUMINACION
EMERGENGIA

Figura 29. Planos de iluminacion y fuerza Camerinos
Fuente: Disefio AutoCAD Autor

La figura 30, indica el diagrama de conexion al detalle de luminarias led circular u ojos de
buey. Cuando se habla de ojos de buey en iluminacion, se refiere a los focos empotrados
circulares de disefio original haldgeno que se ven tanto en hogares como en empresas. Por
otro lado se muestra el detalle de la bajante a interruptor / tomacorriente del techo a la

pared.
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DETALLE DE LUMINARIAS LED CIRCULAR O OJOS DE BUEY

ESCALA: S-E

Acabade de techo

Parad

MAMGUERA PVC 1/2"-Conducter eléctrico

Interruptor / Temacorriente

DETALLE DE BAJANTE A INTERRUPTOR/TOMACORRIENTE
ESCALA: S-E

Figura 30. Detalle de Luminarias y bajante a interruptor
Fuente: Disefio AutoCAD Autor

4.2.3. Planos Tienday Bafos publicos

La figura 31, muestra el diagrama unifilar de tienda y bafios publicos, con su respectivo

tablero de distribucion principal, conectado al panel eléctrico.

DIAGRAMA UNIFILAR

TABLERO' DE DISTRIBUCIGN
PRINCIPAL

FUENTE TDF
I W,

( T WA © 1T SIBANG 270V

-y
TDS Cafeleria tienda PANEL ELECTRICO

e
T
-—

KoL
) o)) v

Figura 31. Diagrama Unifilar Tienda y Bafios publicos
Fuente: Disefio AutoCAD Autor
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La figura 32, literal a) muestra los planos de iluminacion vy literal b) indica la iluminacién de
emergencia y fuerza, con su respectiva simbologia eléctrica y nomenclatura. Se usaron
luminarias led circular de CKT-CI 1 de 18 W empotrados, adicional se usaron luminarias

panel led de 40 W a 120V empotrados, y luminarias led ojo de buey 5 W a 120 V
empotrados en el techo gypsum.
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b) Plano iluminacién de Emergencia y Fuerza
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SIMBOLOGIA ELECTRICA

. LUMINARIA LED OJO DE BUEY 5W,
E PAMNEL ELECTRICO 120V EMPOTRADA EN EL TECHO
GYSUM
TOMACORRRIENTE DOBLE
LUMINARIA PANEL LED 40W, 120
B0XEdern EMPOTRADOD :@ POLARIZADO 120V, 204 60HZ

CABLE DE FUERZA [TIERRA INTERRUPTOR SIMPLE.
CON MANG. \ ,.

CABLE DE ILUMINACION CON INTERRUPTOR DOBLE.
MANG. N ‘,\.

LUMINARIA LED CIRCULAR 18W,
EMPOTRADO tl TOMA PARA ILUMINARIA DE
EMERGENCIA

Figura 32. Plano de iluminacion Tienda y Bafios publicos
Fuente: Disefio AutoCAD Autor

En la figura 33, se muestra ciertos detalles eléctricos, se indica el esquema de conexion de
luminarias led circular y ojos de buey empotrado en el techo. Adicional se muestra a detalle
la utilizacion de ciertos materiales eléctricos, tales como las cajas de paso, alambres

galvanizados, mangueras entre otros.

DETALLES ELECTRICOS

CUP ANGULAR CON PERNO DE
1/4"e ¥ CARTUCHO PARA
XTUCTURA METALICA O SIMILAR

P— ALAMBRE GALVANIZADO CAL 10

Monguera BX 1/2" (ZX14)AWG

{ LED EMPOTRADA H ]l

Acabodo de techo

S ANCHO DE B0 CMS.

DETALLE DE LUMINARIA LED EMPQOTRADA
ESCALA: S—E

Figura 33. Detalles eléctricos
Fuente: Disefio AutoCAD Autor

4.2.4. Planos Tarimas

La figura 34, muestra el diagrama unifilar de las tarimas, con su respectivo con su respectivo

tablero de distribucion principal, conectado al panel eléctrico y botonera
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DIAGRAMA UNIFILAR
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Figura 34. Diagrama Unifilar Tarimas

Fuente: Disefio AutoCAD Autor

La figura 35, muestra el plano de iluminacion de las tarimas, con su

eléctrica. Se usaron luminarias led de CKT-CI de 200 W.

PLANO ILUMINACION TARIMA

AXAZ+ 1A 2+ 1614
Gl =t

respectiva simbologia

HACIA TDS

TDS ¥ BONONERA

SIMBOLOGIA ELECTRICA

Ji PANEL ELECTRICO y

LUMINARIA LED 200W

BOTOMNERA

CABLE DE ILUMINACION CON
MANG. SOTERRADA 50 Cm

CABLE DE ILUMINACION CON
MANG.

Figura 35. Plano lluminacién Tarimas

Fuente: Disefio AutoCAD Autor
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4.2.5. Planos Sala de Pren

sa

La figura 36, se muestra el diagrama unifilar en la sala de prensa, con su respectivo de

distribucion principal conectado al panel eléctrico

DIAGRAMA UNIFILAR

Figura 36. Diagrama unifilar sala d
Fuente: Disefio AutoCAD Autor

HACIA TDP
(_\-._J
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— ]
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La figura 37, literal a) muestra el plano de iluminaciéon y literal b) el plano fuerza y

emergencia de la sala de prensa, con su respectiva simbologia eléctrica. En este sitio se usé

el tipo de luminaria panel led de 40W a 120 V empotrado.

SIMBOLOGIA ELECTRICA

LUIMINARIA FANEL LED 400, 120V
Ii FANEL BLECTRICD Ii‘ BN EdCm EMPOTRADC
CABLE DE FUERZA CON Toma para luminacin de emengenca
MANG. i
GABLE DE ILUMINAGION GON INTERRUPTOR SIMPLE.
MANG. .
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b) Plano Fuerza y Emergencia

Figura 37. Plano lluminacién sala de prensa
Fuente: Disefio AutoCAD Autor

4.2.6. Planos Cancha

En la figura 38, se muestra diagrama unifilar de la cancha, se esta usando una fuente
fotovoltaica de 56 W. El tablero de distribucion principal abarca los seis tableros de
distribucion secundarios de cada uno de los sitios del estadio.
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Figura 38. Diagrama Unifilar Cancha
Fuente: Disefio AutoCAD Autor
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En la figura 39, se muestra el plano de iluminacién de la cancha, se ha disefiado con

luminarias led tipo CKT-CI de 1000 W. Adicional, se indica su respectiva simbologia eléctrica

T S G &

F__'-'I'ﬂ-'l'ﬁ |

) =Ll |

—— e S

SIMBOLOGIA ELECTRICA
E PANEL ELECTRICO ¥ LUMINARIA LED 1000w

BOTONERA

CABLE DE ILUMINACION CON
MANG. SOTERRADA 50 Cm

CABLE DE ILUMINACION CON
MANG .

Figura 39. Plano de iluminacion Cancha
Fuente: Disefio AutoCAD Autor

4.3, Detalles del sistema Solar fotovoltaica
4.3.1. Acometidas Tableros

En la figura 40, se muestra la fuerza de tableros acometidas del estadio en general. En total

se usan 6 tableros y 7 pozos de revision eléctrica
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FUERZA DE TABLEROS ACOMETIDAS = ==

LESTADD DE TABLERDS

1| cwemnos SIMBOLOGIA ELECTRICA
3 TIENHI?SJSDG = I: TABLEROS ELECTRICOS

3 CANCHA

4 TARIMAS L | POZ0 DE REVISION
| ELECTRICA

3 SALA DE PREN3A

CABLE COM MANG.
TTTTTT Tt S0TERRADC .

8 TDOP

Figura 40. Acometidas tableros
Fuente: Disefio AutoCAD Autor

4.3.2. Material Proyectado
Conforme lo manifiesta Castro Samaniego, C. M. (2017), el andlisis de factibilidad de un

sistema fotovoltaico se demuestra con el detalle del material proyectado conforme se

muestra en la tabla 5.
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Tabla 5. Materiales Eléctricos

ITEM | SITIO MATERIAL

1 CAMERINOS Panel Eléctrico

Cable de Fuerza / Tierra con manguera
Cable de lluminacién con manguera
Ground wire

Breaker 2 Polos 40 AMP

Luminaria LED circular 18W Empotrado
Tomacorriente doble polarizado 120 V, 20A
60Hz

Interruptor simple

Varilla puesta a tierra

Toma para iluminaria de emergencia

2 TI!ENDA Y BANOS Panel Eléctrico
PUBLICOS Luminaria Panel LED 40W,120V 60x60cm
Empotrado

Cable de Fuerza / Tierra con manguera
Cable de lluminacién con manguera
Luminaria LED circular 18W Empotrado
Luminaria LED ojo de Buey 5 W,120V
Tomacorriente doble polarizado 120 V, 20A
60Hz

Interruptor simple

Interruptor doble

Toma para iluminaria de emergencia

3 CANCHA Panel eléctrico y Botonera

Cable de iluminacién con manguera soterrada
50 cm

Cable de iluminacion con manguera
Luminaria LED 1000 W

4 TARIMAS Panel eléctrico y Botonera

Cable de iluminacién con manguera soterrada
50 cm

Cable de iluminacion con manguera
Luminaria LED 200 W

5 SALA DE PRENSA Panel Eléctrico

Cable de Fuerza con manguera

Cable de lluminacién con manguera
Luminaria Panel LED 40W,120V 60x60cm
Empotrado

Interruptor simple

Toma para iluminacion de emergencia

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.3. Simulacion MATLAB

Acorde con lllescas, Ochoa, & Icaza (2022) en el presente proyecto de investigacion, se ha
utilizado el programa de Matlab, para realizar la simulacion del sistema solar fotovoltaico, se

establecieron los pardmetros para el abastecimiento del estadio, el dimensionamiento para
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establecer la cantidad de paneles, las baterias, inversor, entre otros. En la figura 41, se

indica un diagrama de bloques del sistema Fotovoltaico del estadio.

SISTEMA FOTOVOLTAICO
L Capacidad para 50kW
Monocristalino
eaic pows o C = Uref
Radiacién [Wim2] [CARGAEST
- : mwo X g ! -
—2N e [ we s L3600 s
Temp T — dw < * % '_Lq‘- < " c 2! 1 s
l Amensolar control y med. vsC S0KVA Mes d:(» n ),(‘A:J/y::\;y DEMANDA 50 kW
(Average Model)  s00v / 240V = ACt 2
T —
Banco de
Baterias

Figura 41. Esquema de simulacion
Fuente: Disefio Matlab Autor

La figura 42, muestra los datos de entrada del sistema ingresados mediante un 1 légico que
corresponde a 1000 W/m? de capacidad maxima de irradiancia y un 0 ldgico que
corresponde a datos Excel, el primer bloque interpreta la primera columna como tiempo y la
primera fila y las columnas restantes como sefales. Si hay sefiales vacias, el bloque

devuelve un error al importar.

1: a 1000 W/m2 capacidad
0 : datos excel

hhee_pomedio.dia 202
Hojal

Rad

Temp

Figura 42. Datos de entrada
Fuente: Disefio Matlab Autor

La figura 43, muestra los parametros y las curvas de radiacion y temperatura usadas en la
simulacién, para la radiacion se us6 un valor aproximado de 700 W/m?, y para la

temperatura se us6 un valor aproximado de 22°C, tomados el 23 de octubre del 2023.
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Radiacion - Temperatura - [m] X
File Tools View Simulation Help -

O-|GOP® - A- K- FA-

Figura 43. Curvas de Radiacién y Temperatura
Fuente: Disefio Matlab Autor

La Figura 44, muestra la configuracién de parametros del bloque del banco de baterias. En
este blogue implementa un modelo de bateria genérico para los tipos de bateria mas
populares. Los efectos de temperatura y envejecimiento (debido a los ciclos) se pueden
especificar para el tipo de bateria de iones de litio. En este caso se considera un voltaje
nominal de 500 V, una capacidad nominal de 150 (Ah), un estado inicial de carga del 50% y
el tiempo de respuesta de la bateria.
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Banco de
Baterias

L}

T I

[ Block Parameters: Battery X

Battery (mask) (link)

Implements a generic battery model for most popular battery types.
Temperature and aging (due to cycling) effects can be specified for
Lithium-Ion battery type.

Parameters  Discharge
Type: Lithium-Ton
Temperature

() simulate temperature effects
Aging

|_I Simulate aging effects
Nominal voltage (V) 500
Rated capacity (Ah) 150
Initial state-of-charge (%) 50

Battery response time (s) 1

N

[ ok Cancel Help

Figura 44. Configuracién parametros banco de baterias

Fuente: Disefio Matlab Autor

La figura 45, muestra la configuracion y curva de descarga nominal de la corriente en el
banco de baterias, simulado y configurado a distintas corrientes. En la primera grafica, se
observa la configuracion de las distintas corrientes en este caso se ha colocado los
siguientes valores 32 A, 65 Ay 142 A. Mientras que en la segunda grafica indica el tiempo
de duracion de la bateria de acuerdo con la corriente usada, es decir si se usa una corriente

de 142A la bateria dura 1 hora, si se usa una corriente de 65A la bateria dura mas de 2

horas y si se usa una corriente de 32A, la bateria dura mas de 4 horas.
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m Elock Parameters: Eatteny

Battery (mask) (link)

Irnphernents 2 generic batbery model for most popular battery bypes.
Temperature and aging (due to oycling) effects can be specified for
Lithiurn-Ton battery type.

Farameters  Discharge

B Determined from the nomingl parameters of the battery

Maximum capacity (Ah) 150

Cut-off Voltage (V) 375

Fully charged voltage (V) 581.9936

Mominal discharge current (&) 652174

Internal resistance (Ohms) 0.033333

Capacity [Ah) at nominal voltage 135.6522

Exponential 2one [Voltage (V), Capacity (Ah)] 40,1929 7.269565]
Display characteristics
Discharge current [i1, i, i3,...] (&) [32 65 142]

Units  Time | | B Plat ]

.

L

Cancel

Help

Apply
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Figura 45. Curva descarga Bateria
Fuente: Matlab Autor

Una vez que el sistema corra la simulacibn en monocristalino y bateria AC, la figura 46
muestra la sefial de la carga conectada a la bateria, se transforma en sefial alterna y las
gréficas indican el voltaje a 220V, corriente a 150A y la potencia a una capacidad de 50 Kw,

respectivamente.
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Figura 46. Gréaficas Monocristalino y Bateria AC
Fuente: Disefio Matlab Autor

En la simulacién en molicristalino DC, la figura 47, muestra la corriente en DC, cuando hay
la energia solar en el dia la corriente va subiendo por ende la potencia también sube,
mientras que cuando cae la noche la curva se va descargando tanto en la corriente como en
la potencia. El voltaje en el cual trabaja es constante en este caso con un valor aproximado
de 540V.
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MEDICIONES DC

[

Molicristalino DC

B Molicristalino DC - [m] X
File Tools View Simulation Help ~
@-30P® | -Q-0-FE#-

T T T

Figura 47. Gréficas Molicristalino DC
Fuente: Disefio Matlab Autor

La Figura 48, muestra la configuracion de parametros del bloque de las celdas fotovoltaicas
en DC. En este bloque implementa un conjunto fotovoltaico construido a partir de cadenas
para moédulos fotovoltaicos conectados en paralelo. Cada cadena consta de modulos
conectados en serie. Ademas, permite modelar una variedad de moédulos fotovoltaicos
preestablecidos, asi como celdas fotovoltaicos definidos por el usuario. Para este disefio, se
ha colocado 17 de cadenas de modulos fotovoltaicos conectados en paralelo y 9 cadenas de

modulos conectados en serie.
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Adicional, como se puede observar en la figura 48, mediante el uso del programa DIALUX,
se muestra la distribucion y ubicacion de los paneles solares en el techo del estadio. En las

imagenes se puede observar los paneles solares en diferentes perspectivas.

@ Block Parameter

merisolar

PV array (mask) (link)

Implements a PV array built of strings of PV modules connected in parallel. Each string consists of modules connected in series.

Allows modeling of a variety of preset PV modules available from NREL System Advisor Model (Jan. 2014) as well as user-defined PV module.
Input 1 = Sun irradiance, in W/m2, and input 2 = Cell temperature, in deg.C.

Parameters  Advanced
Array data Display I-V and P-V characteristics of ...

Parallel strings 17 one module @ 25 deg.C & specified irradiances

Irradiances (W/m2) [ 1000 500 100 ] [1000,500,100]
Series-connected modules per string 9 Plot

Module data Model parameters

Module: Amerisolar-Worldwide Energy and Manufacturing USA Co._ Ltd AS-6M

Light-generated current IL (A) 9.6509
Maximum Power (W) 350.0559
Cells per module (Ncell) Diode saturation current 10 (A) 2.8976e-11

Open circuit voltage Voc (V)

Short-circuit current Isc (A) 9.5 Diode ideality factor 37117
Capacidad para 50kW =
Monocristalino Voltage at maximum power point Vmp (V) 38.51
Celdas fotovoltaicas en DC Current at maximum power point Imp (A) Shine rastance Reh (o), Po7EINES
g Temperature coefficient of Voc (%/deg.C)
g ‘ p— Series resistance Rs (ohms)
% 1 PV Temperature coefficient of Isc (%/deg.C) 0.0491
4T o - &
Amensolar control y med. | OK Cancel Help Apply
[ CUsers\usuario\ Desktop\Tesis\08 SIMULACION ESTADIO.evo* - DIALux evo 11.1 (64 bits) o x

Ao Edcén Ira Visa ? o] services (=] Luminaire Finder  Conectado ~ Il

m B roe. ) contuco. L uz av obptosdecic. B epot. H Documentad Célaulo v Escena dehuz1 ~ Planificacién de edifico... ~ 4 A
Muebles y objetos e Tereno1| il Cancha ~ (5 Tiendarestauran... ~  [5)) Tienda Restaurant [ bafios publicos ~ - Hal (]
*+ Dibujar disposicién rectanguiar
*%/ Dibujar disposicién poligonal
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Figura 48. Configuracion y distribucién de los paneles solares en el estadio
Fuente: Disefio Matlab — DIALUX Autor

De acuerdo con Cabrera Merchan, W. R.; Villa Garcia, I. S (2022) dentro del disefio del
sistema Fotovoltaico se ha realizado un esquema de las conexiones de los paneles solares
dentro del estadio. La figura 49, muestra el modelo de la caja combinadora, que se va
utilizar para obtener el voltaje adecuado en el esquematico de las conexiones de los paneles

solares.

VOLTAGCON

ENERGY SYSTEMS

=1
&
PV Combiner Box
o
g A\
VOLTACON ENERGY SYSTEMS

Figura 49. Modelo de la caja combinadora
Fuente: https://voltaconsolar.com/media/wysiwyg/VOLTACON_6Way_combiner_box_drawing.pdf
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La figura 50, muestra el esquematico de las conexiones de los paneles solares, se observa
que se usa 4 cajas de 6 vias, una caja sera el tablero principal donde se establecera el
control y la medicién del sistema eléctrico. Las otras 3 cajas formaran la ubicacién de 9
paneles con la conexion en serie y 17 paneles conectados en paralelo, conforme a su
polaridad positivo y negativo de los paneles solares, en total se tendran 153 paneles FV. El

disefio esquemadtico de las conexiones se encuentra en el ANEXO B item 10.

Esguematico de las Conexiones de los Paneles Solares de S0KW

9 serie 17 paralelo

|— Haeia contrel y
[ meditien

Figura 50. Esquematico conexion paneles solares
Fuente: Disefio AutoCAD

En la etapa final del sistema se encuentra la carga del estadio. La figura 51, muestra el
diagrama de bloques y las graficas que indican el voltaje a 220V, corriente a 150A vy la

potencia a una capacidad de 50 Kw.

CARGA ESTADIO

| . : D

c © ©

Medicion DEMANDA 50 kW PaoCarga

AC2
Carga AC
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Figura 51. Carga Estadio
Fuente: Disefio Matlab Autor

4.3.4. Escenarios usados en la simulacion

Acorde a Morocho Quishpi & Correa Heredia (2021) se debe considerar ciertas condiciones
meteoroldgicas de temperatura, viento, humedad, presion y radiacion solar. La figura 52,
muestra las condiciones meteorolégicas en la ciudad de Cuenca del dia 23 de octubre del
2023, desde las 05h00 hasta las 22h00, con un valor promedio de radiacion solar de
3029 wh/m?.
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Lunes 23 Octubre 2023

Hora Condiciones meteorologicas Tem. Viento Hum. Presion
05:00 Mayormente cubierto 100 € kmn 87%  1028hPa
06:00 Mayormente cubierto 1: ) skmh 82% 1029 hPa
07:00 Mayormente cubierto 13° € 4kmn 77%  1030hPa
08:00 Mayormente cubierto 15° ) skmh 67% 1030 hPa
09:00 Mayormente cubierto 190 @ 4kmh 52%  1029hPa
10:00 Mayormente cubierto 222 QY 1kmm 41% 1028 hPa
11:00 Mayormente cubierto 210 ) 9kmh 43%  102ThPa
12:00 Mayarmente cubierto 23 Q) 9kmh 38%  1025hPa
13:00 Mayormente cubierto 22 13kmhm 41% 1024 hPa
14:00 Mayormente cubierto 232 € 1Tkmh 38%  1023hPa
15:00 Mayormente cubierto 222 @ 15kmm 41% 1023 hPa
16:00 Mayormente cubierto 210 @ 12kmh 43%  1023hPa
17:00 Mayormente cubierto 200 @ 1kmm 49% 1024 hPa
18:00 Mayormente cubierto 19 @ 19kmh 52%  1025hPa
19:00 Mayormente cubierto 13 ) okmh 59%  1025hPa
20:00 Mayormente cubierto 17 @ 9kmn 53%  1026hPa
21:00 Mayarmente cubierto 170 @) skmm §3%  1027ThPa
22:00 Mayormente cubierto 16° @ Tkmn 55%  102ThPa
Radiacién solar
Hoy - 23 Octubre
e
Horas v/ Total: 3029 wh/m?
Manana - 24 Octubre
. __________________________________________J
Horas A Total: 4468 wh/m*
07:00 206 wim?
08:00 429 wim®
09:00 585 wim®
10:00  CE— 564 wim?
11:00 O 338 wim?
12:.00 CE— 451 wim?
1300 s 721 w/m?®
14200 507 wim?
1500 G 317 wim?
16:00 CET—— 240 wim?
17:00 Cm— 120 wim?

Figura 52. Radiacion Solar dia 1
Fuente: https://www.tutiempo.net/registros/secu/23-octubre-2023.html

La figura 53, presenta las condiciones meteorolégicas de temperatura, viento, humedad,
presion y radiacion solar en la ciudad de Cuenca, del dia 29 de octubre del 2023, desde las

05h00 hasta las 21h00, con un valor promedio de radiacion solar de 1804 wh/m?.
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159:00
18:00
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16:00
15:00
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11:00
10:00
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08:00
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05:00

Condiciones meteorolégicas
Cielo cubierto
Cielo cubierto
Cielo cubierto
Ciglo cubierto
Ciglo cubierto
Ciglo cubierto
Cielo cubierto
Cielo cubierto
Cielo cubierto
Cielo cubierto
Ciglo cubierto
Ciglo cubierto
Ciglo cubierto
Cielo cubierto
Cielo cubierto

Cielo cubierto

Radiacion solar

Hoy - 29 Octubre
. ]
Horas A\

07:00

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

Figura 53. Radiacion Solar dia 2
Fuente: https://www.tutiempo.net/registros/secu/29-octubre-2023.html
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14°C
14°C
14°C
14°C
15°C
17°C
18°C
18°C
17°C
16°C
16°C
15°C
14°C
14°C
13°C

13°C

Viento

0 2xmn
Q 2kmn
© 4krmn
& okmn
O 1kmm
& 11kmm
& 7xmn
Q 4kmn
L T
© 5kmn
Q 2kmn
© s5kmn
Q 2xmn
Q skmn
& skmn
& 7xmn

Hum.

2%
2%
TT%
TT%
T7%
9%
56%
56%
55%
3%
68%
72%
TT%
77%
2%
2%

Presion
1027 hPa
1026 hPa
1025 hPa
1024 hPa
1024 hPa
1023 hPa
1023 hPa
1024 hPa
1025 hPa
- hPa
1027 hPa
1028 hPa
1027 hPa
1027 hPa
1026 hPa

1025 hPa

Total: 1804 wh/m?

57 wim?
116 wim?
165 wim?
204 wim?
228 wim?
236 wim?
228 wim?
204 wim?
165 wim?
116 wim?

85 wim?

Utilizando la plataforma PVGIS, que es una herramienta interactiva gratuita desarrollada por

la comision europea denominada Joint Research Center, de acceso web libre mediante el

link: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/tools.html, se puede obtener resultados valiosos

para conocer la situacién climatolégica y el rendimiento de energia solar en un sitio

geografico elegido.
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La figura 54, muestra el interfaz gréfico de la plataforma PVGIS para ingresar los datos del

sitio.

European Commission > EU Science Hub > PVGIS > Herramientas interactivas

Home Herramientas Descargas - Documentacion Contactanos

n Cursor: Utilizar las sombras del terrena:
B a Seleccionado:3.011, 79,035 Horizone calculade (T (TR
Elevacion 2621 ] Ninguno archivo £
(m) Cargar archivo de horizonte
Guagua Tarqui Mapacocha SO
CONECTADO ARED
&F
vl B
i &,f - Base de datos de radiacion solar’ | pyGIS-NSRDB v
upalli B35 it .
= Z ‘,\;"ny Mes [ Octubre N
v I () Hora UTC @ Hora local

Sobre plano fijo:

"yt

Tarqui DATOS DIARIOS Irradianci
Agustin Mama Tarqui | . .
a cielo claro
J Sobre plano con seguimiento:
m Escaleras Irradiancia
< Irradiancia cielo claro
Temperatura:
u Perfil diario de temperatura
,,,,,
Direccion Eg.lspra, taly| [ Lat/Lon: 301105790345 | [

Figura 54. Interfaz grafico PVGIS
Fuente: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/tools.html

En la figura 55, se observa el perfil de irradiancia media diaria en el mes de octubre, en esta
figura se puede visualizar tres curvas de irradiacion denominadas global, difusa y directa,
estas sufren una irradiancia en un intervalo desde las 06h00 hasta las 18h00. Se ha tomado
como referencia los valores de irradiancia de las 12h00. La curva global tiene una irradiacion
diaria de 569.43 W/m?, mientras que la curva difusa alcanza una irradiancia cerca de

220.13 W/m? vy por dltimo la curva directa tiene una irradiacion diaria de los 338.14 W /m?2.
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Irradiancia media diaria

£ 2

1200

1000
E 800
=
= Hora 12:00h
= e Global: 569.43 Wim?2 |
© » Directa: 220.13 Wim? [~
2 » Difusa- 338.14 W/m?
=
® 400
= |

200 *.

4]
o 3 5] 9 12 15 18 21

Hora (UTC-5.0)

Irradiancia(Click on series to hide)

— Global — Directa
— Dhifusa

Figura 55. Perfil de irradiancia diaria
Fuente: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/tools.html

Por otro lado, en funcion al articulo Icaza , D; Espinoza, J. R.; Valarezo, D; (2021) el
presente trabajo de investigacion considera la disponibilidad del recurso energético y las
trayectorias del sol, para lo cual usando la herramienta interactiva de soporte como el
SunEarthTool, se puede tener una mejor visualizacion. La figura 56, muestra el diagrama de

trayectoria solar en el sitio geografico Tarqui, tomando como referencia la fecha 24 de
octubre del 2023.
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name : SunEarthTools,com - 211202023
lat: -3.0125955
lon: -79.03251158 ° H = -
date: 24/10/2023 30 o 10 - Z1/06/2023
time: 10:00 gmt-5
azim.: 103.5°
eley,: 44,57

21 Jun  solst
2907 ., 72 May-dul

21 Apr-Aug
0%

21 Mar-Sep

3 STl R = ; -u'““'-ﬁ.hn‘__
260047 «f ) 330 Feb-Oct

A b 21 Jan—How
2307 #0fec solstic

190° 5 170°

Figura 56. Diagrama de Trayectoria Solar
Fuente: Sun Earth Tool

Como se puede observar en el diagrama de trayectoria solar, el sitio cuenta con una
trayectoria libre de sol, desplazandose en sentido este a oeste, facilitando que se puedan
colocar los paneles solares sin tener inconvenientes. Ademas, se estima que durante el afio

no se presentarian obstaculos por edificacion.

La tabla 6, describe un resumen de resultados obtenidos para la posicion del sol, el

crepusculo y la luz del dia en el sitio Tarqui, dado el 24 de octubre del presente.
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Tabla 6 Resumen de resultados

" posicién Elevacion ‘A2|mut |latitudes longitudes
crepusculo Sunrise ‘ Puesta de sol \ Azimut Sunrise Azimut Puesta de sol
crepUsculo -0.833° 06:54:27  |19:06:17 101.81° 258.02°
crepusculo civil -6° 06:33:17 19:27:25 102.15° 257.67°
Nautica" crepusculo -12° 06:08:41 19:52:03 102.67° 257.13°
El crepusculo astronémico -18°|05:44:02 20:16:44 103.36° 256.42°

laluz del dia hh:mm:ss |diff. dd+1 | diff. dd-1 Mediodia
24/10/2023 12:11:50 00:00:10 -00:00:10 13:00:22

Fuente: Sun Earth Tool

4.3.5. Potencia Prevista sistema de fuerza

Segun manifiesta Galindo, S. P.; Borge-Diez, D; Icaza, D (2022) para el levantamiento de las
cargas y de los diferentes diagramas unifilares, se realiza una posible proyeccion de los
equipos eléctricos y/o electrénicos que se conectarian en los diferentes sitios de ubicacion
del estadio, con el fin de tener una referencia de la carga o potencia que se necesita para el

sistema de fuerza. En la tabla 7, se indica el listado de equipos.

Tabla 7. Lista de Equipos electrénicos

2 APARATOS CANTIDAD

UBICACION ELECTRONICOS

Camerinos Ventiladores 2

Refrigeradores 2

TV 1

Tienda Ventiladores 2

TV 1

Bafos publicos Ventiladores 2

Cancha Pantallas Gigante 2

Equipo de sonido 1

Tarimas Ventiladores 6

Sala de prensa TV 1

Computadores 5

Equipo de sonido 1

Fuente: Autor

Tomando en cuenta la descripcion de la etiqueta y la cantidad de los aparatos electronicos a
utilizarse en cada uno de los sitios del estadio, se realiza una proyeccion de consumo Kw-H
con su respectiva potencia de consumo en las 24 horas. Con estos valores estimados se

logra determinar el consumo kW-H total que se necesita para abastecer el estadio.
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La tabla 8, indica el detalle de equipos, con una parametrizacion de uso horario de la

energia en un dia completo (24 horas).

Tabla 8. Detalle de equipos, parametrizacion de uso diario de la energia

Potencia
Ubicacién | _Aparatos totalde |5 )3l yls]6|7]8]olwo|a|2|z]a]s])6]ar|18]20]20]2]|22]23]| 24 Consumo (w) | €onsumo
Electrénicos | consumo (Kw-H)
w)
Camerinos | 2 Ventiladores 100jojojojojojojojojo 0 0]03]05 1 0 0 0]03]05 1 1 1 1 0 667,5 0,6675
2
Refrigeradores oo [1faafafaaafafa)a a2 a2l a]a]a]a]r] 1 16800 16,8
17V 100 |ofo]o]ofo]o]ojofjo]o]o]os|os|1]o]o]o]o3|os|a1]|1]|1]1 0 667,5 0,6675
Tienda 2 Ventiladores 100 ofoJo]ofo]o]ofofjo]o]o]os|os|1]o]o]o]os|os|1]|1]|1]1 0 6675 0,6675
1TV 100 ofo]o]ofo]o]ojojo]o]o]os|os|1]o]o]o]os|os|1]|1]|1]1 0 6675 0,6675
Bafios .
Pablicos | 2 Ventiladores 100|ofoJo]ofo]o]ojofjo]o]o]os|os|1]o]o]o]o3]os|a1]|1]|1]1 0 667,5 0,6675
Cancha 2 Pantallas a0 |ojojola]a]a]o]ofofa a2 lo]ofo]a|1]a|]o]oflo]o]o 0 3600 36
Gigante
1 Equipo de soflofo]ojofo]a]a|2|2z]o]o]lo]o]o]o]o]1]l1]a]1]o]o]o 0 242,4 0,2424
sonido
Tarimas 6 ventiladores 300 |ofo]o]ofo]o]o|ojo]o]o]os|os|]1]o]o]o]os|os|1]|1]|1]1 0 1800 18
Salade
prensa 1TV 100[ofoJo]ofo]o]ojofjo]o]o]os|os|1]o]o]o]o3]os|1]|1]|1]1 0 667,5 0,6675
5
Computadores ais|oJofofololz]ofz]olofol s ||| |ofjo]o]o]o]o]o 0 2625 2,625
1 Equipo de solofo]ojofo]a]a|2|2z]o]o]lo]o]o]o]o]1]l1]a]1]o]o]o 0 242,4 0,2424
sonido
TOTAL 29,3148

Fuente: Autor

De acuerdo a la tabla 8, el consumo Kw-H del sistema de fuerza aproximado de las
diferentes secciones del estadio es de 29.31. Sin embargo, en el presente proyecto de
investigacion solo se va a considerar como carga final el consumo del sistema de
iluminacién de 58 Kw, como capacidad total del estadio. Se recomienda que para futuros

proyectos se tome en cuenta la carga del sistema fuerza planteado en la tabla 8.

4.4, Anélisis de agrupacién de ambientes

4.4.1. Arquitecturas existentes

De acuerdo al articulo desarrollado por Chreim, Esseghir, & Merghem-Boulahia (2023) la
gestion energética en comunidades residenciales con almacenamiento compartido sobre
sistemas multi agente, se caracteriza principalmente por la integracion de fuentes de energia
renovables. La parte intermitente de estas fuentes obliga a la instalacién de sistemas de
energia de almacenamiento para mejorar la eficiencia y confiabilidad de un sistema
eléctrico, es por ello que en el presente trabajo de investigacion, se plantea realizar un
analisis de agrupacion de ambientes dentro del estadio. La figura 57, muestra tres
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arquitecturas diferentes para crear zonas en el estadio. La primera arquitectura (a) se puede
observar que las diferentes zonas del estadio estan directamente conectados al sistema de
almacenamiento de energia de bateria. Por tanto si dos zonas quieren intercambiar energia,
deberd hacerlo a través de la bateria. Esto implica que la primera zona tiene que cargar la
cantidad a sustituir en la bateria, luego el segundo la descarga. De hecho, la conversion de
energia de corriente alternativa (CA) a corriente continua (CC) y viceversa se realiza a
través de un convertidor CC-CA. Durante esta operacion y dependiendo de la eficiencia del
convertidor, se pierde algo de energia (a menudo entre el 5% y el 10%). Por lo tanto
conectar las zonas directamente al sistema de almacenamiento de energia de bateria es
una arquitectura eficiente. Aparte de las pérdidas de energia, una bateria tiene un numero

finito de ciclos, por lo que cargarla y descargarla provoca la degradacién de su vida util.

La segunda arquitectura (b), de la figura 57, es muy similar a la primera excepto que se
afiade un componente intermedio llamado agregador ubicado entre las zonas del estadio y
el sistema de almacenamiento de energia a la bateria. La integracion del agregador elimina
la necesidad de pasar por la bateria el intercambio de energia entre zonas, eliminando asi
las pérdidas de energia que se producen en la arquitectura anterior durante las horas de
operacién. Sin embargo, el inconveniente de esta arquitectura es que cuando las zonas del
estadio son bastantes grandes, las distancias entre zonas y el agregador también aumentan.
En efecto el transporte de energia a través de los cables eléctricos provoca pérdidas de
energia que se manifiestan en forma de calor, la cantidad de estas pérdidas depende de la
distancia que recorre la energia desde su fuente hacia su destino. Por lo tanto un

intercambio de energia entre dos zonas alejadas entre si provocara grandes pérdidas

Por dltimo en la tercera arquitectura (c), de la figura 57, se puede observar que las zonas de
los estadios estan conectadas directamente al sistema de almacenamiento de energia de
bateria compartido, pero también estan todas conectadas entre si siguiendo una topologia
de malla. Las conexiones directas entre las zonas se utilizan para el traspaso de energia,
mientras que las conexiones con el sistema de almacenamiento de energia de bateria sirven
para operaciones de carga y descarga. En términos de pérdida en energia, esta arquitectura
es la mas eficiente comparada con las dos primeras. De hecho, la topologia de malla implica
que el traspaso de energia entre zonas se pueda realizar con una pérdida minima de
energia. Sin embargo, en términos de complejidad y costo, esta arquitectura es la menos
eficiente, esto se debe principalmente a la cantidad y longitud de cables necesarios para la

zona. Cada zona tiene que estar conectado entre si y con el sistema de almacenamiento
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Figura 57. Arquitecturas de uso compartido
Fuente: (Chreim, Esseghir, & Merghem-Boulahia, 2023)
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4.4.2. Descripcion general del ambiente

Tomando como referencia al articulo propuesto por Chreim, Esseghir, & Merghem-Boulahia,
(2023) la gestidn energética en comunidades residenciales con almacenamiento compartido
sobre sistemas multi agente, se puede caracterizar como integracién al entorno general de
un estadio donde consta de ciertas zonas, un sistema compartido de almacenamiento de
energia para baterias, convertidor CC-CA que conecta a todas las zonas, un contador
inteligente, un transformador de potencia y un grid. Cada grupo de zona, contiene una
tarjeta Raspberry Pi (RPI) y un conmutador de paquetes de energia para el sistema de

control y comunicacion entre agentes.

Las conexiones internas dentro de cada grupo permiten el traspaso de energia entre la zona
especifica del estadio a través del conmutador de paquetes de energia, mientras que las
conexiones externas permiten el traspaso de energia entre zonas de diferentes grupos. En
ambos casos, el conmutador de paquetes de energia gestiona los flujos de energia y
garantiza que no haya conflictos de transporte en las zonas. La figura 58, se muestra la

arquitectura basada en zonas para el estadio.
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Figura 58. Arquitectura basada en zonas para el estadio
Fuente: (Chreim, Esseghir, & Merghem-Boulahia, 2023)

Dado que se propone un enfoque descentralizado enfocado en un sistema multi agente, no

se debe descuidar en absoluto de la comunicacion entre agentes. Se comienza definiendo
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los cinco tipos de agentes: consumidor, prosumidor, conmutador de paquetes de energia,
bateria y grid. Los iconos adoptados para cada tipo de agente se indican en la figura 58, con
su respectiva descripcion. Se asume que cada agente estd equipado con una tarjeta
Raspberry Pi (RPI) que permite la comunicacién entre si, bajo un moédulo de red de area

amplia de rango (LoRaWAN) a través del puerto universal USB.

De esta manera todos los agentes RPI pueden comunicarse, intercambiar mensajes y
cooperar entre si para lograr sus objetivos. La eleccion de la tecnologia LoRaWAN se hizo
por su gama de cobertura que es la que mas se adapta a la arquitectura entre otros

protocolos de comunicacion.
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CAPITULO 5

5. ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

5.1. Consideraciones para la instalacion de un sistema solar fotovoltaico

Antes de construir un sistema solar deben tenerse en cuenta algunos requisitos técnicos que
pueden afectar al rendimiento y la eficiencia del sistema. Ciertos aspectos mas importantes

son los siguientes:

e La orientacién y la inclinacion del panel son factores importantes a tener en
cuenta cuando se utilizan paneles fotovoltaicos. Deben estar orientados hacia el
sur y en un angulo adecuado para maximizar la captacién de luz solar. La
longitud y el clima de la zona donde se instale el sistema lo determinaran. Por
ejemplo, una inclinacion de 30 grados es apropiada en areas con inviernos
suaves, mientras que en areas con inviernos mas frios, se sugiere otra inclinacion

mayor para prevenir que la nieve se acumule en los paneles.

e Es importante tener en cuenta el espacio para la instalacion de los paneles
solares. Dado que los paneles ocupan espacio fisico, deben colocarse
adecuadamente. Si no hay espacio suficiente en el tejado, los paneles pueden

instalarse en el suelo o en una estructura independiente.

e Capacidad de carga eléctrica del sitio: Es importante tener en cuenta la
capacidad de carga eléctrica del sitio para acomodar el aumento de carga que
proporcionaria el sistema fotovoltaico. Podria ser necesario mejorar el sistema
eléctrico de la vivienda antes de instalar el sistema fotovoltaico si esta anticuado

0 no tiene potencia suficiente.

e Limitaciones legales y reglamentarias: Es fundamental conocer las prohibiciones
legales y reglamentarias que pueden aplicarse a la instalaciéon de un sistema
fotovoltaico. Para poder instalar el sistema, por ejemplo, es posible que existan
restricciones en cuanto a la altura y disefio de los paneles, o que sea necesario

obtener permisos o cumplir con ciertas normativas.
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5.2. Incidencia frente a la humanidad

e Aspectos técnicos: El disefio del sistema fotovoltaico permite al complejo
deportivo mejorar sus condiciones de iluminacion y equipararlas a las exigencias
mundiales para este tipo de instalaciones. Ademas, los bajos indices de eficiencia
energética en luminarias demuestran el uso sensato de la energia que permite el

bajo consumo de estas luminarias.

e Social: Al cumplir las normas internacionales establecidas para este tipo de
instalaciones, los sistemas de Iluminosidad disefiados mejoraran
considerablemente los niveles de iluminacion en las distintas zonas del sitio.
Como resultado, las actividades desarrollardn un entorno adecuado,
proporcionando beneficios a las personas como la reduccion del
deslumbramiento, la fatiga visual, la mejora del estado de animo y la disminucion

de la pérdida de concentracion.

e Medio ambiente: Dado que la energia solar puede producirse sin liberar gases de
efecto invernadero y el combustible puede obtenerse gratuitamente en cualquier
lugar, ofrece ventajas en términos de produccion de energia limpia y ecoldgica.

Ademas, en comparacion con los sistemas de generacion convencionales.

5.3. Médulos Fotovoltaicos

En Ecuador, los mddulos fotovoltaicos se consideran de potencia estandar. Dependiendo del
lugar de instalacion, pueden ser mono o poli cristalinos, aunque se prefiere la tecnologia
mono cristalina para maximizar la radiacion. Si se dispone de paneles poli cristalinos a un
precio inferior al del mercado, unos 270 USD, la inversion aproximada seria de 1620 USD,

dado que son de 36V - 320 vatios pico.
Dado que la corriente de cortocircuito creada por dos o0 menos cadenas en paralelo es

insuficiente para dafiar los modulos solares, esta proteccion es relevante para sistemas con

tres 0 mas conexiones en paralelo. Los detalles técnicos se muestran en la tabla 9.
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Tabla 9. Especificaciones técnicas de los paneles fotovoltaicos

MARCA GREATSOLAR
Pmax 320 W
Corriente Pmax (Imp) 9,12 A
Tensién en el Pmax (VMP) 36,9V
Short — Circuit Cai actual () 9,01 A
Open — Circuit Voc tension () 452V

Tipo de célula

156.75 156.75 poly-cristalino

Configuracion de célula

72 (6*12) equipos en serie

Dimensién

1956*992*40mm

Peso

22kg

Frente de vidrio

La transmision de 3.2 mm, alta, baja el
hierro, vidrio templado

Caja de empalmes

Proteccion IP65

Marco

Aleacion de aluminio anodizado

Temperatura de la célula nominal de
funcionamiento (NOCT)

45 + 2°C

Coeficiente de temperatura de alimentacién -0.44%/K
Coeficiente de temperatura voltaje Open- -0.33%/K
Circuit

Coeficiente de temperatura actual Short- 0.06%/K

Circuit

Todos los datos técnicos en el STC

STC AM1.5: E=1000W/ M2 Tc =25°C

Fuente: Great Solar

5.4. Banco de baterias

Hoy en dia existen muchos tipos de baterias en el mercado. Las tecnologias que se ofrecen
actualmente en el mercado nacional son las baterias de gel solar selladas, que, para la
capacidad prevista, pueden adquirirse entre los 280 USD hasta los 2.240 USD. Para el
presente proyecto se plantea usar baterias solares con un precio unitario aproximado de
472,27 USD. En la Figura 59 puede verse una lista de los tipos de baterias mas utilizados en

las instalaciones solares fotovoltaicas.
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Figura 59. Tipos de Baterias
Fuente: Quantik

Para calcular el tamafio de bateria se obtiene multiplicando el nimero de dias de autonomia
por el consumo diario del estadio, dividido por la profundidad de porcentaje de descarga que
vendria dada por el fabricante de las baterias; por defecto se escoge un valor del 60% o 80
%. En el desarrollo del presente trabajo de investigacion se establecen las siguientes
expectativas del usuario, se plantea usar 12 horas de autonomia, para el consumo diario se
usara solo la carga del sistema de iluminacién de 58kW y para el porcentaje descarga de las
baterias se usara el 60%, con el fin de extender la vida atil, con un voltaje nominal del

sistema 24V y se tendra como referencia una bateria estandar de 12V — C10 150 Ah.

Por lo tanto, la capacidad nominal del banco de baterias sera de:

Tiempo de autonomia x consumo diario (Ecuacic')n 10)

Capacidad de bateria = — - - - -
Maxima profundida de descarga x Voltaje trabajo del sistema

Capacidad de bateria = 2 S8KW _ 163333 41
apaCl a e pateria = 60% *24-1] = .

La cantidad de baterias se obtiene de la siguiente relacion

Vnom*Cnombam_.o

Ngr = (Ecuacion 11)

Vnombat*cnombat

Donde:

Ngr= es el nimero total de baterias del banco
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Crompgne, = €S la capacidad nominal del banco

V,om= Voltaje nominal del sistema

Viom,,,= €S la tension nominal de una sola bateria

Crom,,.= €S la capacidad nominal de una bateria

Viom * C 24V * 48333.34h
Ngp = nom * “nompanco _ = 644.444
Vnomba: * Cnombat 12V » 150 Ah

La cantidad total de baterias que se estima usar es de 644.444 equivalentes a 645 baterias.

Por otro lado para el presente proyecto se va utilizar, un sistema UPS SmartOnline serie
SVX de 400V / 230V en linea de doble conversion, trifasico escalable, modular de 120 kVA.
El UPS SmartOnline nimero de modelo SVX120KL de 120kVA / 120kW de bastidor grande
de Tripp Lite incluye breakers instalados de Entrada, Derivacion y Salida, un Switch de
Transferencia Estatica (STS) y 4 mdédulos de potencia SVX30PM de 30kVA incluidos. El
sistema incluye espacio hasta 4 médulos de potencia SVX30PM adicionales instalables por
el usuario para acomodar una capacidad aumentada de hasta 210kW con tolerancia a fallas
N+1. En la figura 60, se muestra el sistema UPS referencial, ver ANEXO D.

NUMERO DE MODELOQ: SVX120KL

Figura 60. Sistema UPS SmartOnline
Fuente: Voltacon energy Systems

5.5. Inversor

El inversor debe tener una capacidad de carga maxima de 58 kW, una tensién de
funcionamiento de 220 V y una capacidad operativa de 50000 W. Entre estas caracteristicas

se encuentra el Inversor Red Trifasico 50kW Fronius Tauro ECO D de la serie Tauro ECO
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son ideales para grandes instalaciones. El inversor esta especialmente desarrollado para la

aplicacion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red electrica.

Se estima que el equipo, que forma parte de los componentes delicados del sistema
fotovoltaico, tenga un costo de USD 7.253,96. La figura 61 muestra el inversor referencial.

Ver ANEXO D.

Figura 61. Inversor Solar
Fuente: (AUTOSOLAR, s.f.)

5.5.1. Caracteristicas Técnicas

Caracteristicas importantes del inversor son:

- NUmero de seguidores MPP: 1

- Maxima corriente de entrada: 87’5 A

- Rango de tensién de entrada CC: 580 — 1000 V

- Potencia nominal CA: 50 kW

- Rango de frecuencia: 50 6 60Hz, admisible entre 45 — 65 Hz.

- Tipo de proteccién: IP65 en conexion CA, IP66 en CC y electrénica de potencia.
- Maximo rendimiento: 98,5%

- Rendimiento MPPT: 99,9%

- Peso: 75 kg

- Dimensiones: 755 x 1109 x 346 mm

5.6. Planos de luminarias dentro del estadio
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5.6.1. Estadio

Con el resultado del programa DIALUX, se pudieron obtener los planos de ubicacion de las
luminarias dentro de cada sitio del estadio. La figura 62, muestra la posicion de cada una de

ellas alrededor de la cancha, en total se instalaran 81 luminarias.
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Figura 62. Plano luminarias Estadio
Fuente: Informe DIALUX

5.6.2. Camerinos y bafos

La figura 63, muestra la posicién de las luminarias dentro de los camerinos y bafios. En total

se instalaran 18 luminarias.
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Figura 63. Plano luminarias Camerinos y bafio
Fuente: Informe DIALUX

5.6.3. Sala de prensa

La figura 64, muestra la distribucién de las luminarias dentro de la sala de prensa. En total

se instalaran 13 luminarias.
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Figura 64 Plano luminarias Sala Prensa
Fuente: Informe DIALUX
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5.6.4. Tarima

La figura 65, muestra la posicion de las luminarias en la parte de la tarima. En total se

instalaran 5 luminarias.

i}

Figura 65. Plano luminarias Tarima
Fuente: Informe DIALUX

5.6.5. Tienda Restaurant - bafios publicos

La figura 66, muestra la posicion de las luminarias dentro de la tienda restaurant y bafios

publicos. En total se instalaran 10 luminarias, distribuidas 5 en la tienda y 5 en los bafios.
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Figura 66 Plano luminarias Tienda restaurant — bafios publicos
Fuente: Informe DIALUX

5.7. Aspectos técnicos

Para garantizar que las luminarias cumplen los requisitos minimos de los estadios
profesionales y semi profesionales, verificados por las organizaciones que supervisan el
futbol profesional en todo el mundo, se realiza una comparacion exhaustiva de las
caracteristicas técnicas de las dos tecnologias: Halogenuros metélicos y LED. En la tabla 10
se presenta una comparacion de las especificaciones técnicas de las luminarias LED y de

halogenuros de mercurio.

Tabla 10. Comparativa Especificaciones técnicas

CARACTERISTICAS TECNOLOGIA 1 TECNOLOGIA 2
Tipo de Luminaria Mercurio Halogenuro Médulo LED
Temperatura de color (K) 4000 4000

Grado de proteccién IP65 IP66

Voltaje (V) 120 — 240 - 480 220-415
Frecuencia (Hz) 50/60 50/60
Potencia (W) 1500 1066

Factor de potencia 0.95

Lumenes (Im) 96000 138086
Eficacia luminosa (Im/W) 96 130

Vida util (h) 10.000 44000
Corriente de trabajo (A) 18.8 1.8

Fuente: Quantik

Examinando cada una de las caracteristicas de las luminarias que se incorporaron al disefio

y las propuestas viables para el proyecto, se puede concluir que todas ellas cumplen las
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especificaciones de un proyecto de iluminacion para instalaciones deportivas. Sin embargo,

de las tecnologias empleadas, las luminarias LED resultaron ser las mejores debido a su

mayor vida util mas de cinco afios, lo que significa que requieren menos mantenimiento.

Ademas, su eficacia luminosa superior permite una iluminacion adecuada.

5.7.1. Datos Fotométricos LED

Se realiza diferentes esquemas fotométricos para las luminarias LED con la finalidad de

observar cual es el de mayor precisiéon al momento de proyectar la iluminacion. La tabla 11,

indica un breve resumen de la lista de luminarias simuladas mediante el programa DIALUX.

Tabla 11. Lista de Luminarias LED

TIPO LED - LOGO

DATOS TECNICOS

DIAGRAMA

Arkoslight - SWAP

P 50W
IP65 M 5W 4000K W Primpara 7101m
Dpuminaria 575 Im
n 81.00% § )
ARKOSLIGHT Rendimiento 1150 Im/w
luminico
cCcT 4000 K 100
CRI 90 - =
LEDS C4 S.A. - VOL p 180W
Dismpars 2000 Im
Dluminarta 1995 Im [
LedSC4 n 99.76 % i
Rendimiento 110.8 Im/w
luminico
ccr 4000 K
CRI 80 i
LEDVANCE -
BIOLUX HCL PANEL b A30W )
ZIGBEE 625 ZB 43W Drarss 4000 Im \
2700-6500K Rendimiento 93.0 Im/w
luminico P
© Lebvance il 2700K
CRI a0

4000 Im
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Lemvigh-Muller -

105°

P 400 W
LEDVAN CE Panel Paiumbeado de emergencia ~ 40.0'W . "
Performance 60x60 Cuampars 40001m 7 s
Drumi 4003 |
40W/3000K Lominene - . 50
Ppjumbrado de emergencia 4003 Im
n 100.06 %
45' 45
Rendimiento 100.1 Im/w
luminico
mtEMVIGH-MULLER (day 3000K
CRI 80 30° 15° 0 15° 30
cd/kim n = 100%
ELF 100 % ——C0-C180 == CQ0-C270
i i - 105 105
Opple Lighting o 1000.0W
LEDFloodOly-P v ”
D Lampars 170000 Im
Re700-1000W-740- " "
Pruminerla 169999 Im
AS_LU M 60° 400 60
n 100.00 %
600
Rendimiento 170.0 Im'W 45 a5
OPPLE luminico e
LIGHTING. cCcT 4000 K b
CRI 70 30 15 [ 15 30°
cd/kim n = 100%
—C0-C180 == C90-C270
SIMON-NathLRM | —
3000K 200 W 1050 - - .5
mA Orurinars 19050 Im ,
n 100.00 % "
° Rendimiento 953 Im/W < T y
simon
ccT 3000 K e
CRI 100 E = T

Fuente: Informe Simulacion DIALUX

5.8.

Estructura soporte para paneles solares

Las estructuras para los paneles solares son principales componentes para realizar una

instalacion fotovoltaica. Son mucho mas que una simple sujecion para fijar las placas al
techo o al piso. La eleccion de los tipos y modelos dependera de varios factores. Estas
estructuras para paneles fotovoltaicos sirven para que los médulos queden perfectamente

sujetos y a la vez, garantizan una inclinacién adecuada para que puedan ofrecer el maximo

rendimiento de energia. (EFC SOLAR, s.f.)
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Si el soporte sobre el que se va a realizar la instalacion fotovoltaica es plano y horizontal, lo
que hay que tener en cuenta es que la estructura sobre la que se colocaran los médulos
debe permitir que estos tengan un apoyo inclinado entre 15° y 30°. El calculo de inclinacion
se debe hacer antes de proceder a la instalacién, dependiendo de la orientacion y la
ubicacion. Asi pues, los diferentes tipos de soportes para cubiertas planas se deben escoger
segun la inclinacion, para que tenga el soporte adecuado (EFC SOLAR, s.f.). La figura 67,

muestra la estructura de los paneles solares.

Figura 67. Soporte paneles solares
Fuente: (EFC SOLAR, s.f.)

La instalacion de la estructura, el cableado y la ubicacion de los paneles, debe estar
supervisado por un técnico avalado y capacitado, por lo cual el costo aproximado de estos
servicios es de 1200 USD mas los gastos de consultoria y direccion en 300 USD. Por lo cual

el monto estimado de la instalacién global seria 6210 USD.

5.9. Presupuesto del proyecto

Una vez terminado el sistema fotovoltaico del proyecto es necesario conocer los costos,
para eso es obligatorio crear una lista de materiales y equipos que son importantes para la
operacion de este. La tabla 12, especifica la cantidad de luminarias establecidas en cada
sitio del estadio. La tabla 13, indica el costo para el sistema de lluminacién Led incluida la

parte del material eléctrico y la instalacion.

Tabla 12. Cantidad de luminarias en el estadio.
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ITEM ) CANTIDAD
DESCRIPCION LUMINARIAS
1 Estadio 81
2 Camerinos y bafios 18
3 Sala de prensa 13
4 Tarima 5
5 Tienda Restaurant - bafios publicos 10
TOTAL 244
Fuente: Autor
Tabla 13. Costo del Sistema de lluminacién LED.
ITEM DESCRIPCION COSTO
1 Luminarias led 12913,2
2 Material eléctrico 12000
3 Instalaciéon 3000
SUBTOTAL 27913,2

Fuente: Autor

La tabla 14, indica el costo de cada componente del sistema fotovoltaico incluido el material

eléctrico en general y el costo de importacion.

Tabla 14. Precio del Sistema Fotovoltaico

Fuente: Autor

A continuacion, en la tabla 15 se detalla el costo de instalacion de cada componente del

sistema fotovoltaico

COSTO
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD Ul\ﬁ'l(?i;% UNITARIO CF?NS;LO
IMPORTACION
MODULOS FV U 153 264 - 40392
REGULADOR U 1 290,59 271,2 561,79
BATERIAS U 645 472,27 - 304.614,15
INVERSOR U 1 7.253,96 485,9 7739,86
MATERIAL 1500
SUBTOTAL 354,807,7

Tabla 15. Costo de instalacion por cada componente en el sistema fotovoltaico

Fuente: Autor
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DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO (USD)
INSTALACION MODULOS FV 153 32 4896
INSTALACION INVERSORES 1 100 100
INSTALACION REGULADOR 1 30 30

INSTALACION BATERIAS 645 30 19350
SUBTOTAL 24376




Por lo tanto, haciendo el calculo global del Sistema de lluminacion LED mas el Sistema
Fotovoltaico, mas la instalacién de los componentes y por Gltimo mas la instalaciéon de toda
la estructura de soporte de los panales, el presupuesto total aproximado del proyecto se

detalla en la tabla 16:

Tabla 16. Presupuesto total

DESCRIPCION COSTO
Sistema de lluminacién LED. 27913,2
Sistema Fotovoltaico 354,807,7
Instalacién componentes del sistema fotovoltaico 24376
Instalaciéon estructura soporte panales 6210
TOTAL (USD) 413306,9

Fuente: Autor
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CONCLUSIONES

De acuerdo al proyecto de investigacion se establecen las siguientes conclusiones:

o El trabajo realizado presenta una interesante y viable propuesta técnica - econémica
de implementacion de un sistema solar fotovoltaico y un andlisis luminico, como
solucion al problema que tiene el estadio de futbol en la Parroquia de Tarqui del
canton de Cuenca.

e Los softwares especializados como DIALUX, MATLAB y AUTOCAD, han sido
determinantes y tienen un impacto positivo en el proceso del disefio, modelamiento y
simulacién de un sistema solar FV.

e Se logro disefiar, modelar y simular el sistema solar fotovoltaico con el apoyo de los
3 softwares mencionados, se realizaron los disefios de los planos eléctricos de las
diferentes zonas del estadio de futbol usando AUTOCAD, para la simulacién luminica
se utilizé6 el programa DIALUX, se tomd en cuenta todos y cada uno de los
pardmetros a intervenir en la proyeccion de iluminacion, el consumo eléctrico, tipo de
luminarias, equipos y materiales eléctricos de todas las zonas del estadio. Por otro
lado también se us6 el programa de MATLAB para el modelamiento vy
comportamiento del sistema fotovoltaico con los paneles solares.

e Se identifico los diferentes tipos de luminarias, comparando su fotometria, eficiencia,
rentabilidad y rendimiento luminico. Con lo cual permiti6 conocer las nuevas
tecnologias relacionada a las luminarias tipo LED, de esta manera facilitando el
dimensionamiento de las cargas necesarias en cada una de las zonas del estadio.

¢ Considerando los estudios de investigacion y analisis de los datos obtenidos de la
situacion geogréfica, factores climaticos y meteorolégicos de la parroquia Tarqui, se
logré determinar los parametros para el proceso de modelamiento y comportamiento
de cada una de las zonas del estadio.

e En propuesta del sistema solar fotovoltaico, se determind la cantidad y tipo de
paneles solares a implementar, esto con la finalidad de mejorar la eficiencia y calidad
en iluminacién para los usuarios y beneficiarios.

e Se elabor6 un presupuesto técnico - econdmico de implementacion del proyecto
tomando en cuenta la cantidad de equipamiento eléctrico, instalacion y otros

aspectos.
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RECOMENDACIONES

Conforme al proyecto de investigacidén se establecen las siguientes recomendaciones:

o En base a los resultados expuestos se pretende, si bien es cierto implementar el

sistema solar fotovoltaico, aseverar que el proyecto ha sido de gran importancia para

el futuro de la sociedad, especificamente de la Parroquia Tarqui canton Cuenca; no

obstante, se debe tener presente que estos resultados dependeran muchos factores

técnicos entro ellos el uso de paneles solares. Es por ello que, considerando las

necesidades de la comunidad y del estadio se sugiere tener criterios de especialistas

en cuanto a la instalacién, mantenimiento preventivo y correctivo de todo el disefio

de sistema solar fotovoltaico.

e La propuesta aqui presentada, al igual que otros tantos estudios relacionados con la

implementacién de un sistema FV, deja claro que el disefio ejerce una influencia

positiva en el desarrollo de las energias renovables; sin embargo, es menester tomar

en cuenta que, en muchos sectores o sitios no pueden acceder a este tipo de

energia, por lo que se recomienda tomar en cuenta no obstaculizar la zona del

estadio con edificios, arboles u otras construcciones que afecten los rayos del sol.
o El uso de softwares especializados como AUTOCAD, DIALUX y MATLAB son

considerados como herramientas tecnolégicas indispensables para disefar, simular y

modelar un sistema solar fotovoltaico. Por lo que se recomienda ingresar informacion

y datos actualizados del sitio para observar su mejor comportamiento. Adicional se

sugiere mantener actualizada la version de los programas con la finalidad de obtener

mejores resultados y a su vez desechar falsas las expectativas de disefio.

e Para todo el sistema de equipamiento y materiales para el sistema solar fotovoltaico

se recomienda tener en claro las especificaciones técnicas adecuadas vy

protecciones eléctricas necesarias, con la finalidad de tener un impulso hacia otros

proyectos que sirvan para reforzar los sistemas de energia renovable con nuevas

tecnologias de mejor alcance.

e En funcion al presupuesto técnico - econdmico proyectado del sistema solar

fotovoltaico, se recomienda analizar el impacto o incidencia frente a la humanidad

para determinar su factibilidad en su implementacién y tiempo de recuperacion de la

inversion.

105



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abella, M. A. (s.f.). CIEMAT. Obtenido de https://www.docsity.com/es/dimensionamiento-de-
sistemas-fotovoltaicos/641911/

Acciona. (2020). Obtenido de https://www.acciona.com/es/energias-
renovables/?_adin=02021864894

Apraez Cando, J., & Armijos Yalama, C. (2020). Modelado y simulacién para el
abastecimiento de energia eléctrica mediante sistemas solares a monumentos. Caso
de estudio Punta Hacienda, Quingeo. Obtenido de
https://dspace.ucacue.edu.ec/handle/ucacue/10694

ARCO, Y. S. (04 de 2016). DIAS DE AUTONOMIA DE UNA BATERIA. Obtenido de
http://www.yubasolar.net/2016/04/dias-de-autonomia-de-una-bateria.html

Avila, S. S. (Agosto de 2017). DIALNET. Obtenido de Propuesta de disefio de un sistema de
energia solar fotovoltaica. Caso de aplicacion en la ciudad de Bogota:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7021251

Banco Bilbao Vizcaya Argentaria, S.A. (2023). Obtenido de
https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/que-tipos-de-energias-renovables-existen-y-
que-papel-juegan/

Bernal, L. (2021). Disefio del sistema fotovoltaico para la iluminaciébn ornamental de la
iglesia de Turi - Cuenca . Obtenido de
https://dspace.ucacue.edu.ec/handle/ucacue/10749

Cabrera Merchan, W. R.; Villa Garcia, I. S.;. (2022). Disefio e implementacion de un sistema
solar fotovoltaico para una residencia que incluye sistemas Smart Home en el canton
Paute, sector San Cristébal.

Carpio, B. (2019). DISENO LUMINICO PARA EL ESTADIO DE LOJA. Obtenido de
https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/22540/1/Carpio%20Gonzalez%?2
0%2CByron%?20Rafael.pdf

106



Castro Samaniego, C. M. (2017). Analisis de la factibilidad de un sistema de generaccion
hibrido edlico-fotovoltaico, para el Mirador Turistico La Tranca del cantén Chordeleg.

Castro Samaniego, C. M. (2017). Analisis de la factibilidad de un sistema de generacion
hibrido edlico - fotoboltaico, para al Mirador Turistico La Tranca del canton
Chordeleg.

Chapman, S. J. (s.f.). Mdquina Eléctricas. Colombia: Mc Graw Hill.

Cuauhtli, D., & Sanchez, F. (2009). Estudio del ajuste y operacion de la aplicacion del
relevador SEL-300G Aplicado a un generador sincrono. Mexico D.F.: s.e.

ELECTRICIDAD, C. C. (2008). Atlas del Ecuador. Obtenido de
https://biblioteca.olade.org/opac-tmpl/Documentos/cg00041.pdf

Energia Amiga. (10 de 08 de 2022). Obtenido de Sistemas interconectados con y sin
baterias: https://www.energiaamiga.com/post/sistemas-interconectados-con-y-sin-
bater%C3%ADas

Energia Solar Fotovoltaica. (s.f.). Obtenido de https://www.cursosaula2l.com/que-es-
energia-solar-fotovoltaica/

Energia Solar Fotovoltaica: Qué es y cémo funciona. (s.f.). Obtenido de Energia Solar
Fotovoltaica: Qué es y como funciona: https://www.cursosaula2l.com/que-es-
energia-solar-fotovoltaica/

Energy, S. (s.f.). Sistema Fotovoltaico Aislado. Obtenido de https://solartech-
energy.com.ar/sistemas-aislados-off-grid/

EVENTO, T. (2020). TRITEC EVENTO. Obtenido de https://tritec-intervento.cl/tipos-de-
paneles-fotovoltaicos/

Galindo, S. P.; Borge-Diez, D; Icaza, D. (2022). Novel control system applied in the
modernization of public lighting systems in heritage cities Case study of the City of
Cuenca. Energy Reports, 8, 10478-10491.

Galindo, S., Borge-Dlez, D., & Icaza, D. (2022). Energy Reports, 8, 10478, 10491.

107



Galindo, S., Icaza, D., & Flores - Vazquez, C. (2021). Energy Savings in Public Lighting,
Reduction of Light and Atmospheric Pollution in the City of Cuenca-Ecuador. Recent
Advances in Electrical Engineering, Electronics and Energy: Proceedings of the CIT
2020 Volume 1, 762, 94.

Grainger , J., & Stevenson, W. (2001). Analisis de sitemas de potencia . Mexico: MCGRAW-
HILL.

Haro, W., & Ocampo, W. (2019). Obtenido de
http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/5360/1/P1-001324.pdf

Icaza , D; Espinoza, J. R.; Valarezo, D;. (2021, June). Study of a hybrid system wind-
photovoltaic on grid for the self-supply of energy to an area with bioecological
infrastructure. In 2021 9th International Conference on Smart Grid (icSmartGrid), pp.
264-272.

lllescas, F., Ochoa, P., & Icaza, D. (2022, June). Study of Hybrid Wind-Photovoltaic System
for Energy Supply to the Pucara Canton in Ecuador. In 2022 10th International
Conference on Smart Grid (icSmartGrid) IEEE , 414-420.

Lojano - Riera, B., Flores - Vazquez, C., Cobos - Torres, J., Vallejo - Ramirez, D., & Icaza, D.
(2023). Electromobility with Photovoltaic Generation in an Andean City. Energies.
16(15), 5625.

Malagén Reuvill, B., & Sanchez Tituana, H. (2021). Repositorio Institucional de la Universidad
Politécnica Salesiana / Tesis / Grado. Obtenido de Repositorio Institucional de la
Universidad Politécnica Salesiana / Tesis / Grado:
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/21219

Malagén, B., & Sanchez, H. (2021). Obtenido de
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/21219/1/UPS-CT009328.pdf

Map, G. (s.f.). Obtenido de https://www.google.com/maps/place/Estadio+Parroquial+-
Tarqui/@-3.0126406,-

79.0376881,14z/data=!4m14!1m7!3m6!1s0x91cd203a6e623497:0xf3f7f62bbb1c256b

108



I2sEstadio+Parroquial+-Tarqui!8m2!3d-3.0124906!4d-
79.0344265!165%2Fg%2F11crzkly6n!3m5!1s0x91cd203a6e623497:0

Minero, R. (2010). PRUEBAS EN MAQUINAS SINCRONAS CONFORME A LA NORMA IEC
34Y LA IEEE STD. 115. Costa Rica: s.e.

Morocho Quishpi, C., & Correa Heredia, J. (2021). Implementacion de energia fotovoltaica
para sistemas de iluminacién en monumentos turisticos.

Moya, R. (1990). Curso de captacitacién para operadores Central Paute Fase AB Generador
Principal. Cuenca: DONSI-INECEL.

Planas, O. (13 de 05 de 2015). Energia Solar. Obtenido de https://solar-energia.net/que-es-
energia-solar/radiacion-solar

Proafio, J. (Julio de 2019). Obtenido de http://repositorio.utc.edu.ec/handle/27000/5358

Puebla Diez, M. (2020). Obtenido de
https://uvadoc.uva.es/bitstream/handle/10324/41749/TFG-I-
1598.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Radiacion Solar. (s.f.). Obtenido de Radiacion Solar: http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-
clima/radiacion-solar-ultravioleta

Radiacion solar. (s.f.). Obtenido de http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/radiacion-
solar-ultravioleta

Rodriguez, A. (2020). ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA LA ILUMINACION DE LA
CANCHA DE FUTBOL DEL CORREGIMIENTO DE CORNEJO NORTE DE
SANTANDER. Obtenido de
http://repositorio.uan.edu.co/bitstream/123456789/2402/1/2020AlbertPaulRodr%eC3%
ADguezMonoga.pdf

Rosales-Asensio, E., Icaza, D., Gonzalez- Cobos, N., & Borge-Diez, D. (2023). Peak load
reduction and resilience benefits through optimized dispatch, heating and cooling

strategies in buildings with critical microgrids. 106096, 68.

109



Salto Uzhca, A. B. (2018). Analisis de factibilidad para el uso de la enregia fotovoltaica
aislada en sistemas de iluminacién en la Comunidad Punta hacienda de Quingeo.

Sumba, E. (2022). Obtenido de Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico para
electrolinera en espacios turisticos de uso publico — Caso aguas termales de
Guapan: https://dspace.ucacue.edu.ec/handle/ucacue/12145

Urgilés Bermeo, E. (2019). Obtenido de Disefio, modelado e implementacion de un sistema
fotovoltaico para la capilla de la comunidad Macas alto de la parroquia Quingeo del
cantén Cuenca.: https://dspace.ucacue.edu.ec/handle/ucacue/8250

Vergara, V. (18 de 04 de 2023). Elements NUNA SOSTENIBLE. Obtenido de
https://www.elementsgroup.com.ec/seminario-energia-renovable-ecuador-2023-

planteo-nuevos-desafios-para-la-industria-energetica-nacional/

110



ANEXOS

ANEXO A

INFORME DIALUX

111



Fecha 619/2023 D [ A I_u x

Cancha Deportiva

Created with DIALux

112



Cancha Deportiva

Lista de luminarias

DIALux

Diotal Ptotal Rendimiento luminico Dalumbrado de emergencia I:)Alumbrado de emergencia
9306384 Im 58298.0 W 159.6 Im/W 52039 Im 520.0 W
Uni. Fabricante N° de articulo  Nombre del articulo P (o) Rendimiento luminico
21 Arkoslight A2122112W54 SWAP IP65 M 5W 4000K W 50W 575Im 115.0 Im/W
N° de articulo A2122112W54
56 LEDS C4 SA. 598-\;%,928-14- VOL 18.0 W 1995Im  110.8 Im/W
M3
DL ampara 710 Im
15 LEDVANCE 40580753645 BIOLUX HCL PANEL ZIGBEE 625 ZB 43W 43.0 W 4000Im  93.0 Im/W
q)Luminaria 59]5 Im 2700-6500K
A3 Lemvigh- 82632006386 ~ LEDVANCE Panel Performance 60x60 40.0W 4003Im  100.1 Im/W
Miiller A0\W/3000K
Rendimiento 115.0 Im/W E 0w  4003Im -
luminico (100 %)
6T Opple 4p0900008500 LEDFloodOly-P Re700-1000W-740-AS-LUM 1000.0 W 169999 170.0 Im/W
ng} Ttit ye) © Im
CRI Q0
3T SIVMION - Nath L RM 3000K 200 W 1050 mA 200.0W 19050 Im 95.3 Im/W

Ficha de producto

Arkoslight - SWAP IP65 M 5W 4000K W

ARKOSLIGHT

Swap es un spot LED empotrable que destaca por el
minimalismo de su estética, su perfecta integracion
en el techo y un notable confort visual, gracias a su
pequefio reflector ubicado en posicion retranqueada
respecto al plano del techo. Al encenderse, su
pantalla en acabado mate genera un atractivo
efecto, un discreto circulo de luz. Incluye un bisel
extra, de uso opcional, para cubrir diametros de
empotramiento mayores.
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Cancha Deportiva

FICHA DE PRODUCTO

LEDS C4 S.A. - VOL

LedsC4

N° de articulo

90-3928-14-M3

DIALuUX

P 18.0 W
Prampara 2000 Im
Pruminaria 1995 Im

n 99.76 %
Rendimiento 110.8 Im/W
luminico

CCT 4000 K

CRI 80
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Cancha Deportiva

FICHA DE PRODUCTO

DIALuUX

LEDVANCE - BIOLUX HCL PANEL ZIGBEE 625 ZB 43W 2700-6500K

O LEDVANCE

N° de articulo 4058075364561
P 43.0W

Dyminaria 4000 Im
Rendimiento 93.0 Im/W
luminico

CCT 2700 K

CRI 90

Panel, Blanco Dinamico, Zigbee. Caracteristicas del producto:
Luminarias blancas sintonizables certificadas por Zigbee 3.0 - Tiras
de LED para una integracion sencilla en sistemas asociados. Listo
para la conexion a la unidad de control BIOLUX HCL. Temperatura de
color regulable con balance de blancos: 2.700...6.500 K.
Comunicacion inalambrica entre la unidad de control y las luminarias
mediante el protocolo Zigbee. indice de reproduccion cromética muy
alto Ra: > 90. Beneficios del producto: Permite una solucién de
iluminacion individual en combinacién con controles de iluminacion
Zigbee HCL compatibles. lluminacion biolégicamente optimizada
mediante la adaptacién de la luz artificial al ciclo de luz natural. 5
afos de garantia del sistema BIOLUX HCL cuando se utiliza como
parte de un sistema BIOLUX HCL (unidad de control BIOLUX HCL- -
VIVARES ZIGBEE en combinacién con luminaria(s) BIOLUX HCL - tiras
LED BIOLUX HCL). Puede audar a trabajar con mas concentracion.
Buena reduccién del deslumbramiento (UGR < 19). Areas de
aplicacion: Solucion de iluminacién para hasta 40 luminarias BIOLUX
HCL - Tiras LED BIOLUX HCL combinadas con la unidad de control
BIOLUX HCL. Solucidn de oficina abierta para hasta 200 luminarias
BIOLUX HCL combinadasconlaunidad decontrol VIVARES ZIGBEE.
Habitaciones de hoteles y oficinas con poca luz natural.
Equipamiento / Accesorios: La aplicacion LEDVANCE BIOLUX es
necesaria solo para la puesta en marcha del sistema BIOLUX HCL
(disponible para Android e iOS). Aplicacion LEDVANCE VIVARES
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DIALux

FICHA DE PRODUCTO

Lemvigh-Miiller - LEDVANCE Panel Performance 60x60 40W/3000K

- - - nmm e
m
| ; " w
| |I||.EMV|EH-MDLLEH |
. ' { o [
N° de articulo 5642006386 Y
P 40.0 W 3
P Alumbrado de emergencia 40.0 W |
q)Lémpara 4000 Im |
; X 15 1S ]
®Luminaria 4003 Im : od/éim 2P fi = 100% |
TS0 ST OO ’
D ajumbrado de emergencia 4003 Im CDL polar
n 100.06 %
Rendimiento 100.1 Im/W e .
luminico = s et te s telsTs
ccT 3000 K —— e
CRI 80 “lm
ELF 100 % w|®e 32 Do
LEDVANCE Panel-familien erdetoplagte LED-panel til 60x60 T-skinne g ey
lofter samt troldtektlofter med tilbehar. Panelerne findes i 3 serier i B 2
bade 3000K og 4000K: 5 lHs mE Hom
Panel Superior serien bestar af: Panel Superior IP54 som er |24 20 = ms -
godkendt til brug i hygiejneomréder. 1] Ve a8 o o i st e & e b
- 36W/4320 lumen | 3eis 211 a1
170 3 as
- SDCM step 3 S —~— ~—
oo e 0"
- 60.000 timer (L80), 5 arsgaranti oove ® werereven mrwuh ov vt § EXE0 Vign Lrmvere s
- 120 Im/W Diagrama UGR (SHR: 0.25)

Panel Performance HO (High Output)
- 36W/4320 lumen
- Opal- eller mikroprismatisk skaerm (UGR<It/>19)

- SDCM step 3

- 60.000 timer (L80), 5 arsgaranti



Cancha Deportiva

FICHA DE PRODUCTO

DIALuUX

Opple Lighting - LEDFloodOly-P Re700-1000W-740-AS-LUM

OPPLE

LIGHTING.

N° de articulo 709000085000
P 1000.0 W
Drampara 170000 Im
Oruminaria 169999 Im

n 100.00 %
Rendimiento 170.0 Im/'W
luminico

CCT 4000 K

CRI 70

Professional luminaire with die-cast aluminium body for sports and
area lighting. Flexible driver mounting methods. Robust design: full
IP66 and IK08 protection, including safety cable. Equipped with DALI
dimming for further energy saving. Equipped with breather to
prevent condensation. Aiming device for perfect alignment available

as accessory.
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DIALuUX

FICHA DE PRODUCTO

SIMON - Nath L RM 3000K 200 W 1050 mA

simon =5

N° de articulo -

P 200.0 W

Duampara 19050 Im

Pruminaria 19050 Im T

n 100.00 % Lir' = __ : e
Rendimiento 95.3 Im/W CDL polar

luminico

cCcT 3000 K

CRI 100

SIMON Nath L Optica RM 3000K 200 W 1050 mA.

Caracteristicas técnicas:
IP66 CRI>70. Acabado Dgclas. 14,5 kg

Certificaciones:

2006/95/CE - Directiva Baja Tension.

2004/108/CE - Directiva CEM.

UNE-EN 60598: 2005 Luminarias.

UNE-EN 62031: 2009 Médulos LED para alumbrado general.

Requisitos de seguridad.

UNE-EN 61347-2-13: 2007 Dispositivos de control de lampara.
UNE-EN 55015:2007 Limites y métodos de medida de las
caracteristicas relativas a la perturbacion radioeléctrica de los
equipos de iluminacién y similares.

UNE-EN 61547 Equipos para alumbrado de uso general.

Requisitos de inmunidad - CEM.
UNE-EN 61000-3-2 Compatibilidadelectromagnética (CEM).
UNE-EN 61000-3-3 Compatibilidadelectromagnética (CEM).
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PLANO DE SITUACION DE LUMINARIAS
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DIALux

Terreno 1
PLANO DE SITUACION DE LUMINARIAS

OPPLE

LIGHTING.

Fabricante Opple Lighting P 1000.0 W

N° de articulo 709000085000 PLuminaria 169999 Im

Nombre del articulo LEDFloodOly-P
Re700-1000W-740-
AS-LUM

Lampara 1x LEDFloodOly-P
Re700-1000W-740-
AS-LUM

2 x OPPLE Lighting Co., Ltd. LEDFloodOly-P Re700-1000W-740-AS-LUM

Tipo Disposicion enlinea X Y Altura de Luminaria
montaje
lera Luminaria 163.007 m/-120.985
(XIYIZ) m /10.550 m 164988 m  -117623m  10.203m
163.007 m  -120.985m  10.550 m
Direccién X 2 Uni., Centro -
centro, Distancias
desiguales
Organizacion Al

2 x OPPLE Lighting Co., Ltd. LEDFloodOly-P Re700-1000W-740-AS-LUM

Tipo Disposicion enlinea X Y Altura de Luminaria
montaje
lera Luminaria 62.162m/-116.894
(X1Y12) m/10.765 m 62162 m  -116.894m  10.765 m
Direccién X 2 Uni., Centro - 63.705 m -120.276 m 10.833 m
centro, Distancias
desiguales

Organizacién A2

10



Cancha Deportiva

Terreno 1

PLANO DE SITUACION DE LUMINARIAS

DIALUX

2 X OPPLE Lighting Co., Ltd. LEDFloodOly-P Re700-1000W-740-AS-LUM

Tipo Disposicion enlinea X Y Altura de Luminaria
montaje
lera Luminaria 64.250m/-58.458 m
Xiviz) /10.860 m 62151 m  -60.955m  10.860 m
Direccién X 2 Uni., Centro - 64.250 m -58.458 m 10.860 m
centro, Distancias
desiguales
Organizacién A3
2 x OPPLE Lighting Co., Ltd. LEDFloodOly-P Re700-1000W-740-AS-LUM
Tipo Disposicion enlinea X Y Altura de Luminaria
montaje
lera Luminaria 166.470m/-61.811
XiYiz) m/10.613 m 166470 m  -61.811m  10.613 m
Direccién X 2 Uni., Centro - 164393 m  -58.738 m  10.878 m
centro, Distancias
desiguales
Organizacion A4

14 x OPPLE Lighting Co., Ltd. LEDFloodOly-P Re700-1000W-740-AS-LUM

Tipo Disposicion en X Y Altura de Luminaria
campo montaje
lera Luminaria 72.415m/-123.962 64.944 m -123.962 m 9.731' m
(xrviz) m/9.731m
72415 m 123962m 9731 m
Direccién X 14 Uni.,
Centro -centro, 79.887 m 123962 m  9.73Lm
7471 m
o _ 87.358 m 123962 m 9731 m
Direccién Y 1 Uni., Centro -
centro, 0.594 m
94.829 m -123.96Z2 m 9.73Im
Organizacion Al10 62
102.301 m -123.962m  9.731m 63
109.772 m -123.962 m 9.731 m

11



DIALux

Terreno 1
PLANO DE SITUACION DE LUMINARIAS

X Y Altura_de Luminaria
montaje

117.244 m -123.962 m 9.731 m

124.715 m -123.962 m 9.731 m

132.187 m -123.962 m 9.731 m

139.658 m -123.962 m 9.731 m

147.129 m -123.962 m 9.731 m

154.601 m -123.962 m 9.731 m

]l [ $] &

162.072 m -123.962 m 9.731 m

14 x OPPLE Lighting Co., Ltd. LEDFloodOly-P Re700-1000W-740-AS-LUM

Tipo Disposicion en X Y Altura de Luminaria
campo montaje
1era Luminaria 65.261m/-56.580m  65.261 m -56.580 m 9.500 m
Xiviz) /9.500 m
72.755 m 56580 M 9.500 m
Direccién X 14 Uni.,
Centro -centro, 80.249 m 56,580 m 9.500 m
7.494m
o , 87.743 m 56580 m  9.500 m
Direccion Y 1 Uni., Centro -
centro, 1.288 m
95.23/ m -56.580 m 9.500m
Organizacion All 15
102732 m  -56.580m  9.500 m 16
110.226 m -56.580 m 9.500 m
117.720 m -56.580 m 9.500 m
125.214 m -56.580 m 9.500 m
132,708 m -56.580 m 9.500 m

140.203 m -56.580 m 9.500 m

147.697 m -56.580 m 9.500 m
155.191 m -56.580 m 9.500 m
162.685 m -56.580 m 9.500 m

BIERIENIENIE

12



DIALux

Terreno 1
PLANO DE SITUACION DE LUMINARIAS

7 x OPPLE Lighting Co., Ltd. LEDFloodOly-P Re700-1000W-740-AS-LUM

Tipo Disposicién en X Y Altura de Luminaria
campo montaje
1era Luminaria 61.375m/-111.392 61.375 m -66.962 m 9.000 m
(XIY1Z) m/9.000 m
61.375 m 74367 m 9.000 m
Direccién X 1 Uni., Centro -
centro, 1.023m 61.375 m 81772 m 9.000 m
Direccion Y 7 Uni., Centro - 61.375 m 89.177 m 9.000 m
centro, 7.405 m
61.3/5m -96.58Z m 9.000 m
Organizacion Al12 33
61.375m -103.987m  9.000 m | 34]
61.375m -111.392m  9.000 m

7 x OPPLE Lighting Co., Ltd. LEDFloodOly-P Re700-1000W-740-AS-LUM

Tipo Disposicion en X Y Altura de Luminaria
campo montaje
leraLuminaria 164.873m/-74.367 164873 m  -111.392m 9500 m
(XIY1Z) m/9.500 m
164873 m  -103987m 9500 m
Direccion X 1 Uni., Centro -
centro, 1.023m 164873 m  -96582m  9.500 m
Direccion Y 7 Uni., Centro - 164.873 m 89.177 m 9.500 m
centro, 7.405 m
164.873 m BIL.77Zm 9.500 m
Organizacion Al13 40
164.873 m -74.367 m 9.500 m ﬂ

164873 m  -66.962m 9500 m

13



Cancha Deportiva

Terreno 1

PLANO DE SITUACION DE LUMINARIAS

simon

DIALUX

Fabricante SIMON P 200.0 W
N° de articulo - ¢Luminaria 19050 Im
Nombre del articulo Nath L RM 3000K 200
W 1050 mA
Lampara 1x Nath L RM 3000K
200 W 1050 mA
5 x SIMON Nath L RM 3000K 200 W 1050 mA
Tipo Disposicion en X Y Altura de Luminaria
campo montaje
lera Luminaria 53.582m/-110.399 53.582 m -68.410 m 9.900 m
(XIY1Z) m/9.900 m
53582m  -78908m  9.900 m
Direccién X 1 Uni., Centro -
centro, 9.670 m 53582 m -89.405 m 9.900 m
Direccién Y 5 Uni., Centro - 53.582 m .99.902 m 9.900 m
centro, 10.497 m
53.98Z m -110.399 m 9.900 m | |
Organizacion A5 a7
5 x SIMON Nath L RM 3000K 200 W 1050 mA
Tipo Disposicion en X Y Altura de Luminaria
campo montaje
Lera Luminaria 160.963m/-130.000 119037 m  -130000m  10.000 m
(XIY1Z) m /10.000 m
129.518 m -130.000 m 10.000 m
Direccion X 1 Uni., Centro - 140.000 m  -130.000 m  10.000 m
centro, 9.605 m
150.482 m -130.000 m 10.000 m

14



Cancha Deportiva

Terreno 1

PLANO DE SITUACION DE LUMINARIAS

DIALUX

Direccion Y 5 Uni., Centro - X Y Altura de Luminaria
centro, 10.482m montaje
Organizacion A6 160.963 m -130.000 m 10.000 m |E|
5 x SIMON Nath L RM 3000K 200 W 1050 mA
Tipo Disposicion en X Y Altura de Luminaria
campo montaje
lera Luminaria 174.340m/-110.918 174340 m  -68.991 m 9.600 m
(XIY1Z) m/9.600 m
174340 m  -79.473 m 9.600 m
Direccién X 1 Uni., Centro -
centro, 9.605m 174340 m  -89.954m  9.600m
Direccién Y 5 Uni., Centro - 174.340 m -100.436 m 9.600 m
centro, 10.482 m
174340 m -110.9I8 m 9.600 m | |
Organizacion A7 52
5 x SIMON Nath L RM 3000K 200 W 1050 mA
Tipo Disposicion en X Y Altura de Luminaria
campo montaje
lera Luminaria 108.463m/-129.500  66.537 m 129500 m 10000 m
(XIY1Z) m /10.000 m
77.018 m 129500 m 10000 m
Direccion X 1 Uni., Centro - 87.500 m -129.500 m  10.000 m
centro, 9.605 m
97.982 m 129500 m  10.000 m
Direccion Y 5 Uni_y Centro -
centro, 10.482 m 108463 m  -129500m  10.000 m
Organizacion A8
5 x SIMON Nath L RM 3000K 200 W 1050 mA
Tipo Disposicion en X Y Altura de Luminaria
campo montaje
lera Luminaria 161.111m/-47.770 119.185 m -47.770 m 9.500 m

XIY1Z)

m/9.500 m




Cancha Deportiva

Terreno 1
PLANO DE SITUACION DE LUMINARIAS

DIALUX

Direccién X 1 Uni., Centro - X Y Altura de Luminaria
centro, 9.605m montaje
Direccion Y 5 Uni., Centro - 129.667 m -47.770 m 9.500 m
centro, 10.482m
140.148 m -47.770 m 9.500 m
Organizacién A9
150.630 m -47.770 m 9.500 m
161111 m  -47.770 m  9.500 m |§|
5 x SIMON Nath L RM 3000K 200 W 1050 mA
Tipo Disposicion en X Y Altura de Luminaria
campo montaje
lera Luminaria 109.063m/-47.995 67.137 m -47.995 m 9.500 m EI
(XIY1Z) m/9.500 m
77.618 m -47.995 m 9.500 m
Direccién X 1 Uni., Centro -
centro, 9.605m 88.100 m -47.995 m  9.500 m
Direccion Y 5 Uni., Centro - 98.582 m -47.995 m 9.500 m EI
centro, 10.482 m
109.063 m -47.995 m 9.500 m | |
Organizacion Al4 10
Luminarias individuales
X Y Altura de Luminaria

montaje

175439 m -125.437 m 10.960 m ,5_7|

—



Cancha Deportiva

Terreno 1
LISTA DE LUMINARIAS

DIALUX

Drotal Protal Rendimiento luminico
9090500 Im 56200.0 W 161.8 Im/W
uUni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P [0} Rendimiento luminico
50 Opple 70900008500 LEDFloodOly-P  Re700-1000W-740-AS-LUM 1000.0 W 169999 170.0 Im/W
Lighting 0 Im

31 SIMON

Nath L RM 3000K 200 W 1050 mA

200.0W 19050 Im 95.3 Im/W




DIALux

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Planos utiles

Propiedades E Emin Emax Uo (01) 02 indice
(Nominal)
Plano (til (Cancha) . 515 Ix 260 Ix 1236 Ix 0.50 0.21 WP1
lluminancia perpendicular
(= 500 Ix)
Altura: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m .
Plano til (Tarima) 179 Ix 56.8 Ix 836 Ix 0.32 0.068
Iluminancia perpendicular (250.01x)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m .

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (5.1.4 Estandar (&rea de transito al aire libre))



DIALux

Camerinos equipo 1
LISTA DE LUMINARIAS

Diotal Potal Rendimiento luminico

35910 Im 3240 W 110.8 Im/W
uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P [0} Rendimiento luminico
18 LEDSC4S.A. 90-3928-14- VOL 18.0 W 1995 Im 110.8 Im/W

M3




Cancha Deportiva

Camerinos equipo 1 - Camerinos y bafos (Escena de luz 1)

LISTA DE LOCALES

camerinos con bafos

DIALUX

Prota Alocal Potencia especifica de conexion Enperendicular (Plano il

324.0 W 111.20 m2 2.91 W/m2 = 1.43 W/m2/100 Ix (Local) 203 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo  Nombre del articulo P Pruminaria
18 LEDSC4S.A. 90-3928-14- VOL 18.0W 1995 Im

M3




DIALUX

Camerinos equipo 1 - Camerinos y bafos (Escena de luz 1)
OBJETOS DE CALCULO

Planos utiles

Propiedades E Emin Emax Uo (91) 0 indice
(Nominal)

Plano util (camerinos con bafios) 203 Ix 23.6 Ix 371 Ix 0.12 0.064 I—w_ﬁm—l

Iluminancia perpendicular (=200 Ix)

Altura: 0.900 m, Zona marginal: 0.000 m !




Cancha Deportiva

DIALuUX

Camerinos equipo 1 - Camerinos y bafios - camerinos con bafios (Escena de luz 1)

RESUMEN

62 | 148 485 480
iy

G2

e L= D= I =7

e

' @; =
i

P

i)

“+ 2 D A4

s 2290 ogp—ss
Olzso °
7 A7
BT RN A74 162
§ !
Base 111.20 m? Altura interior del local 2.800 m
Grado de reflexion Techo: 70.0 %, Altura de montaje 2.800 m
Paredes: 50.0 %,
Suelo: 20.0 % Altura prano il 0.900 m
Factor de degradacion 0.80 (Global) Zona marginal piano i 0.000 m




DIALux

Camerinos equipo 1 - Camerinos y bafios - camerinos con bafios (Escena de luz 1)
RESUMEN

Resultados
Tamarfio Calculado Nominal Verificacién indice
Plano dtil Eperpendicular 203 Ix 2200 Ix v WP4
Uo (92) 0.12 -
Evaluacion del RuG, max 27 <25 b4
deslumbramiento(Y
Valores de consumo® Consumo [190.40 - 267.30] kWh/a max. 3900 kwWh/a v
Local Potencia especifica de 2.91 W/im?2 —
conexién

1.43 W/m?#/100 Ix -

(1) Basado en un espacio rectangular de 12.664 m x 11.600 m y SHR de 0.25.

(2) Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Areas generales dentro de edificios - Salas de descanso, sanitarias y de primeros auxilios (5.2.4 Guardarropias, lavabos, bafios, retretes)

Lista de luminarias

uni. Fabricante N° de articulo  Nombre del articulo Ruc P () Rendimiento luminico

18 LEDSC4S.A. 90-3928-14- VOL 27 18.0 W 1995 Im  110.8 Im/W
M3




Cancha Deportiva

Camerinos equipo 1 - Camerinos y bafios - camerinos con bafios
PLANO DE SITUACION DE LUMINARIAS

DIALuUX
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Cancha Deportiva

Camerinos equipo 1 - Camerinos y bafios - camerinos con bafios

PLANO DE SITUACION DE LUMINARIAS

LedsC4

DIALUX

Fabricante LEDS C4S.A. P 18.0W
N° de articulo 90-3928-14-M3 DLuminaria 1995 Im
Nombre del articulo VOL
Lampara 1x LED Blanco neutro
- 4000K
14 x LEDS C4 VOL
Luminaria
Tipo Disposicion en X Y Altura de
campo montaje
lera Luminaria 1.160m/1.543m/ 1.160 m 11.041 m 2.800 m
(XIY1Z) 2.800 m
3.480 m 11.041 m 2.800 m
Direccién X 5 Uni., Centro -
centro, Distancias 7797 m 9.397 m 2800 m
desiguales
10.103 m 9.297 m 2.800 m
Direccién Y 4 Uni., Centro -
centro, Distancias 5.297 m 8.297 m 2.800 m EI
desiguales
1.160 m 7.875 m 2.800 m
Organizacion Al
3.480m 7.875m 2.800 m
5.497 m 5.397 m 2.800 m
9.997 m 5.297 m 2.800 m
1.160 m 4.709 m 2.800 m
3.377m 3.607 m 2.800m
10.103 m 3.197 m 2.800 m 16
1.160 m 1.543 m 2.800 m

R



Cancha Deportiva

Camerinos equipo 1 - Camerinos y bafios - camerinos con bafios

PLANO DE SITUACION DE LUMINARIAS

DIALUX

X Y Altura de Luminaria
montaje
1
3.480 m 1.543 m 2.800 m ]
Luminarias individuales
X Y Altura de Luminaria
montaje
7.660 m 7.732m 2.800 m
10.060 m 7.232 m 2.800 m
7.760 m 5.232m 2.800 m
7.860 m 3.432m 2.800 m




DIALux

Camerinos equipo 1 - Camerinos y bafios - camerinos con bafios
LISTA DE LUMINARIAS

Diotal Potal Rendimiento luminico

35910 Im 3240W 110.8 Im/W
uUni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P [0} Rendimiento luminico
18 LEDSC4S.A. 90-3928-14- VOL 18.0 W 1995 Im 110.8 Im/W

M3




DIALuUX

Camerinos equipo 1 - Camerinos y bafios - camerinos con bafios (Escena de luz 1)
OBJETOS DE CALCULO

Planos utiles

Propiedades E Emin Emax Uo (91) o indice
(Nominal)

Plano atil (camerinos con bafios) 203 Ix 23.6 Ix 371 Ix 0.12 0.064 WP4

lluminancia perpendicular (= 200 Ix)

Altura: 0.900 m, Zona marginal: 0.000 m i

Perfil de uso: Areas generales dentro de edificios - Salas de descanso, sanitarias y de primeros auxilios (5.2.4 Guardarropias, lavabos, bafios, retretes)



DIALuUX

Camerinos equipo 1 - Camerinos y bafios - camerinos con bafios (Escena de luz 1)
PLANO UTIL (CAMERINOS CON BANOS)

N
v J -
1 69
- 35
{ f 'I:&_.f
Propiedades E Emin Emax Uo (91) o) indice
(Nominal)
Plano util (camerinos con bafios) 203 Ix 23.6 Ix 371 Ix 0.12 0.064 WP4
lluminancia perpendicular (=200 Ix)
Altura: 0.900 m, Zona marginal: 0.000 m v

Perfil de uso: Areas generales dentro de edificios - Salas de descanso, sanitarias y de primeros auxilios (5.2.4 Guardarropias, lavabos, bafios, retretes)



DIALUX

Cancha (Escena de luz 1)

RESUMEN
J73 BSE

b 263 268

P [ZEDYZEN 267

h 272 271 276
376 376
480 483

b 597 567

Base 6181.33 m? Altura piano ti 1.000 m

Factor de degradacion 0.80 (Global) Zona marginal piano i 0.000 m




DIALuUX

Cancha (Escena de luz 1)

RESUMEN

Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion indice
Plano Gl Enperpendicular 515 Ix =500 Ix v |

Uo (gl) 0.50 - |

Valores de consumo® Consumo 0.00 kWh/a max. 50 kWh/a v

Area Potencia especifica de 0.00 W/m2 -
conexion

0.00 W/m2/100 Ix -

(1) Basado en un espacio rectangular de 64.145 m x 96.583 m y SHR de 0.25.

(2) Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.2 Superficies de transito para vehiculos lentos (méx. 10km/h),
p. €j. bicicletas, palas excavadoras)



DIALuUX

Cancha (Escena de luz 1)
Obijetos de calculo

Planos utiles

Propiedades E Emin Emax Uo (01) o indice
(Nominal)

Plano util (Cancha) 515 Ix 260 Ix 1236 Ix 0.50 0.21

lluminancia perpendicular (=500 Ix)

Altura: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m o

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.2 Superficies de transito para vehiculos lentos (max. 10km/h),

p. €j. bicicletas, palas excavadoras)



DIALUX

Cancha (Escenade luz 1)
PLANO UTIL (CANCHA)

,557 (493 454 EDS 444 454 48T 428 MERTER1 ,*}7 557 Ban ,63R B42 958 950

J0M B89 Y8 B3 535 603 08 531 506 B39 GED GBY JWL77B B34 949 978

509 57 573 5% Erw—279 5e8

LU UL L

396 30 372 387 388 374 378 ,38E

310 32 W73 NS
J313 339 3A8 438 M&Z NDS

N7E 3%

MOz 308

Propiedades E Emin Emax Uo (01) o) indice
(Nominal)

Plano atil (Cancha) 515 Ix 260 Ix 1236 Ix 0.50 021

lluminancia perpendicular (= 500 Ix)

Altura: 1.000 m, Zona marginal: 0.000 m e

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5. 1.2 Superficies de trénsito para vehiculos lentos (méx. 10km/h),
p. €j. bicicletas, palas excavadoras)



Cancha Deportiva

Sala de prensa
LISTA DE LUMINARIAS

DIALUX

Diotal Ptotal Rendimiento luminico D Aumbrado de emergencia P Alumbrado de emergencia
52039 Im 520.0 W 100.1 Im/W 52039 Im 520.0 W
Uni. Fabricante N° de articulo  Nombre del articulo P (o) Rendimiento luminico
13 Lemvigh- 5642006386  LEDVANCE Panel Performance 40.0 W 4003 Im 100.1 Im/W
Miiller 60x60 40W/3000K
40.0 W 4003 Im (100 %) -




Cancha Deportiva

DIALUX

Sala de prensa - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)

LISTA DE LOCALES

Sala de prensa

Protal Alocal Potencia eSDECI'fica de conexion 1::perpendicular(Plano til)

520.0 W 123.41 m2 4.21 W/m2 = 1.37 W/m?/100 Ix (Local) 307 Ix
uni. Fabricante N° de articulo  Nombre del articulo P DLuminaria
13 Lemvigh- 5642006386 LEDVANCE Panel Performance 60x60 40W/3000K 40.0 W 4003 Im

Muller




DIALux

Sala de prensa - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
OBJETOS DE CALCULO

Planos tiles

Propiedades E Emin E Eméx Uo (91) 02 indice
(Nominal)

Plano til (Sala de prensa) 307 Ix 132 Ix 445 Ix 0.43 0.30

lluminancia perpendicular (=300 Ix) I_W_PS—I

Altura: 0.900 m, Zona marginal: 0.000 m r




DIALUX

Sala de prensa - Planta (nivel) 1 - Sala de prensa (Escena de luz 1)

RESUMEN
e
™ ] 1o C T: Loy |
\265 255 P52 734 716
- ——
h (@ rg‘»':q&z SN 4B0-, 367
i i | —:CP 1 H . ™
Base 123.41 m2 Altura interior del local 2.100 m —2.600m
Grado de reflexion Techo: 70.0 %, Altura de montaje 2.800 m
Paredes: 50.0 %,
Suelo: 20.0 % AltUra prano i 0.900 m

Factor de degradacion 0.80 (Global) Zona marginal piano i 0.000 m




Cancha Deportiva

Sala de prensa - Planta (nivel) 1

DIALUX

- Sala de prensa (Escena de luz 1)

RESUMEN
Resultados
Tamarfio Calculado Nominal Verificacion  jngice
Plano atil Eperpendicular 307 Ix >300 Ix v
Uo (91) 043 -
Evaluacion del Rug, max 23 <25 '
deslumbramiento(?
Valores de consumo® Consumo [1039.38 - 1300.00] méax. 4350 kWh/a 4
kWh/a
Local Potencia especifica de 4.21 Wim? -
conexion

1.37 W/m2/100 Ix

(1) Basado en un espacio rectangular de 11.700 m x 11.423 m y SHR de 0.25.

(2) Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Areas ptblicas - Teatros, salas de conciertos, cines, instalaciones de entretenimiento (5.30.4 Area del escenario - Montaje)

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N° de articulo  Nombre del articulo Ruc ) Rendimiento luminico
13 Lemvigh- 5642006386 LEDVANCE Panel 23 40.0 W 4003 Im 100.1 Im/W
Muller Performance 60x60

40W/3000K A -

40.0 W

4003 Im (100 %)




Cancha Deportiva

Sala de prensa - Planta (nivel) 1 - Sala de prensa

PLANO DE SITUACION DE LUMINARIAS

DIALuUX
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Cancha Deportiva

Sala de prensa - Planta (nivel) 1 - Sala de prensa

PLANO DE SITUACION DE LUMINARIAS

MLEMVIEH-MULLEH

Fabricante Lemvigh-Muller P 40.0W
N° de articulo 5642006386 P Alumbrado de emergencia 40.0 W
Nombre del articulo LEDVANCE Panel D uminaria 4003 Im

Performance 60x60
40W/3000K

Dajumbrado de emergencia 4003 Im ELF

Lampara

1xLED

100 %

13 x Lemvigh-Muller LEDVANCE Panel Performance 60x60 40W/3000K

DIALUX

Tipo Disposicion en X Y Altura de Luminaria
campo montaje
lera Luminaria 3.372m/2.076 m/ 3.494 m 9.874 m 2.800 m
X1Ylz) 2.800 m
5.803 m 9.838 m 2.800 m
Direccién X 5 Uni., Centro -
centro, 2.309m 8.112 m 9.802 m 2.800 m
Direccién Y 3 Uni., Centro - 10.421 m 9.766 m 2.800 m
centro, 3.900 m
124 m 6.0ITm 2800
Organizacion Al |€|
3433 m 5975 m 2.800 m |§|
8.051 m 5.903 m 2.800 m
10.360 m 5.867 m 2.800 m
5742 m 5.939 m 2.800 m @1
10U
3.372 m 2.076 m 2.800 m I_I
5.681m 2.040 m 2.800 m
=]
7.990 m 2.004 m 2.800 m
=]
10.299 m 1.968 m 2.800 m




DIALuUX

Sala de prensa - Planta (nivel) 1 - Sala de prensa (Escena de luz 1)
OBJETOS DE CALCULO

Planos utiles

Propiedades E Emin Emax Uo (91) 92 indice
(Nominal) E

Plano util (Sala de prensa) 307 Ix 132 Ix 445 Ix 0.43 0.30 WP5

lluminancia perpendicular (= 300 Ix)

Altura: 0.900 m, Zona marginal: 0.000 m i

Perfil de uso: Areas pUblicas - Teatros, salas de conciertos, cines, instalaciones de entretenimiento (5.30.4 Area del escenario - Montaje)



Cancha Deportiva

Sala de prensa - Planta (nivel) 1 -
PLANO UTIL (SALA DE PRENSA)

DIALuUX

Sala de prensa (Escena de luz 1)

Awes)
\F |
= Z
f
l‘ ‘.\J: M e =)
e b “ B
Propiedades E Emin Emax Uo (01) o) indice
(Nominal)

Plano til (Sala de prensa) 307 Ix 132 Ix 445 Ix 0.43 0.30
lluminancia perpendicular (=300 Ix)
Altura: 0.900 m, Zona marginal: 0.000 m v

Perfil de uso: Areas publicas - Teatros, salas de conciertos, cines, instalaciones de entretenimiento (5.30.4 Area del escenario - Montaje)



RESUMEN

Cancha Deportiva

Tarima (Escena de luz 1)

A
i
.
Altura de montaje 6.400 m
Base 502.66 m? Altura piano i 0.000 m
Factor de degradacion 0.80 (Global) Zona marginal piano i 0.000 m

DIALuUX



DIALux

Tarima (Escena de luz 1)

RESUMEN
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion .
Indice
Plano Gt Eperpendicular 179 Ix 2> 50.0 Ix v |
Uo (91) 0.32 - |
Valores de consumo® Consumo 8760 kwWh/a max. 17600 kWh/a v
Area Potencia especifica de 1.99 W/im?2 -
conexién
1.11 W/m?/100 Ix -
(1) Basado en un espacio rectangular de 52.408 m x 9.605 m y SHR de 0.25.
(2) Calculado mediante la eval. ener.
Perfil de uso: Configuracién DIALux predeterminada (5.1.4 Estandar (area de transito al aire libre))
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N° de articulo  Nombre del articulo Rus P ) Rendimiento luminico

5 SIMON - Nath L RM 3000K 200 W 1050 mA - 200.0 W 19050 Im 95.3 Im/W




Cancha Deportiva

Tarima
PLANO DE SITUACION DE LUMINARIAS

DIALuUX

B

.
Al

H

Al



Cancha Deportiva

Tarima
PLANO DE SITUACION DE LUMINARIAS

simon

DIALuUX

Organizacion Al

Fabricante SIMON P 200.0 W
N° de articulo - Pruminaria 19050 Im
Nombre del articulo Nath L RM 3000K 200
W 1050 mA
Lampara 1x Nath L RM 3000K
200 W 1050 mA
5 x SIMON Nath L RM 3000K 200 W 1050 mA
Tipo Disposicion en X Y Altura de Luminaria
campo montaje
lera Luminaria 11.231m/5.209m/ 11.231 m 47.197 m 6.400 m
(XIY1Z) 6.400 m
11.231 m 36.700 m 6.400 m
Direccién X 1 Uni., Centro -
centro, 9.670m 11.231 m 26.203 m 6.400 m
Direccion Y 5 Uni., Centro - 11.231 m 15.706 m 6.400 m
centro, 10.497 m
123t m 5200 m 6.400m |€|




DIALux

Tarima (Escena de luz 1)
Objetos de célculo

Planos Utiles

Propiedades E Emin Emax Uo (01) 92 indice
(Nominal)

Plano util (Tarima) 179 Ix 56.8 Ix 836 Ix 0.32 0.068

lluminancia perpendicular (=250.0 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m v

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (5.1.4 Estandar (area de transito al aire libre))



DIALUX

Tarima (Escena de luz 1)
PLANO UTIL (TARIMA)
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Propiedades E Emin Emax Uo (91) o indice
(Nominal)

Plano dtil (Tarima) 179 Ix 56.8 Ix 836 Ix 0.32 0.068

lluminancia perpendicular (=250.01x)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m W

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (5.1.4 Estandar (&rea de transito al aire libre))



Cancha Deportiva

DIALUX

Tienda restaurant y bafios publicos - Tienda Restaurant (Escena de luz 1)

LISTA DE LOCALES

bafos publicos

Protal AlLocal Potencia especifica de conexion Eperpendicular (Plano uil)
180.0 W 73.21 m? 2.46 W/m2 = 1.14 W/m?2/100 Ix (Local) 216 Ix
uni. Fabricante N° de articulo  Nombre del articulo P DLuminaria
10 LEDSC4S.A. 90-3928-14- VOL 18.0wW 1995 Im
M3
Tienda cafeteria
Ptotal ALocal Potencia especifica de conexion Eperpendicular(F’Ia\nc» (il
750.0 W 196.33 m2 3.82 W/m2 = 1.15 W/m?2/100 Ix (Local) 333 Ix
uni. Fabricante N° de articulo  Nombre del articulo P DLuminaria
21 Arkoslight A2122112W54 SWAP IP65 M 5W 4000K W 50w 575 Im
15 LEDVANCE 40580753645 BIOLUX HCL PANEL ZIGBEE 625 ZB 43W 2700-6500K 43.0W 4000 Im
61




Cancha Deportiva

Tienda restaurant y bafios publicos - Tienda Restaurant
LISTA DE LUMINARIAS

DIALUX

Diotal Potal Rendimiento luminico
92025 Im 930.0 W 99.0 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo  Nombre del articulo P (o) Rendimiento luminico
21 Arkoslight A2122112W54 SWAP IP65 M 5W 4000K W 5.0wW 575Im 115.0 Im/W
10 LEDS C4 S.A. 90-3928-14- VOL 18.0 W 1995 Im 110.8 Im/W
M3
15 LEDVANCE 40580753645 BIOLUX HCL PANEL ZIGBEE 625 ZB 43W 43.0W 4000 Im 93.0 Im/W
61 2700-6500K




Cancha Deportiva

Tienda restaurant y bafios publicos - Tienda Restaurant (Escena de luz 1)

OBJETOS DE CALCULO

DIALUX

Planos Uutiles
Propiedades E Emin Emax Uo (91) 02 indice
(Nominal)
Plano util (Tienda cafeteria) 333 Ix 123 Ix 684 Ix 0.37 0.18 WP2
lluminancia perpendicular
(= 300 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m #
bafios publicos 216 Ix 50.5 Ix 482 Ix 0.23 0.10
Iluminancia perpendicular (= 200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

&




DIALUX

Tienda restaurant y bafios publicos - Tienda Restaurant - bafios publicos (Escena de luz 1)
RESUMEN

A%

202 120 ~ND 2 24

o [E

Base 73.21 m? Altura interior del local 2.400 m
Grado de reflexién Techo: 70.0 %, Altura de montaje 2.303 m
Paredes: 66.8 %,
Suelo: 23.7 % Altura piano il 0.800 m

Factor de degradacion 0.80 (Global) Zona marginal piano i 0.000 m




DIALux

Tienda restaurant y bafios publicos - Tienda Restaurant - bafios publicos (Escena de luz 1)
RESUMEN

Resultados
Tamarfio Calculado Nominal Verificacién indice
Plano util Eperpendicular 216 Ix 2200 Ix v
Uo (92) 0.23 -
Evaluacion del RuG, max 27 <25 b4
deslumbramiento(Y
Valores de consumo® Consumo [99.06 - 148.50] kwh/a max. 2600 kWh/a v
Local Potencia especifica de 2.46 W/m?2 —
conexién

1.14 W/m?#/100 Ix -

(1) Basado en un espacio rectangular de 6.767 m x 11.142 m y SHR de 0.25.

(2) Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Areas generales dentro de edificios - Salas de descanso, sanitarias y de primeros auxilios (5.2.4 Guardarropias, lavabos, bafios, retretes)

Lista de luminarias

uni. Fabricante N° de articulo  Nombre del articulo Ruc P () Rendimiento luminico

10 LEDSC4S.A. 90-3928-14- VOL 27 18.0 W 1995 Im  110.8 Im/W
M3




Cancha Deportiva

Tienda restaurant y bafios publicos - Tienda Restaurant - bafios publicos

PLANO DE SITUACION DE LUMINARIAS

LedsC4

DIALUX

Fabricante LEDSC4S.A. P 8.0wW
N° de articulo 90-3928-14-M3 DLyminaria 1995 Im
Nombre del articulo VOL
Lampara 1x LED Blanco neutro
- 4000K
2 x LEDS C4 VOL
Luminaria
Tipo Disposicién en X Y Altura de
campo montaje
lera Luminaria 3.970m/5.191 m/ 1.370 m 5191 m 2.303 m
(XIY1Z) 2.303m
3.970 m 5.191 m 2.303 m
Direccién X 3 Uni., Centro -
centro, Distancias
desiguales
Direccién Y 3 Uni., Centro -
centro, Distancias
desiguales
Organizacion Al
3 x LEDS C4 VOL
Luminaria
Tipo Disposicién en X Y Altura de
campo montaje
lera Luminaria 0.867m/1.973m/ 0.867 m 1.973 m 2.303 m IEI
(XIY1Z) 2.303 m
2.600 m 1.973 m 2.303 m
Direccién X 3 Uni., Centro -
centro, 1.733m 4334 m 1.973 m 2.303 m




DIALUX

Tienda restaurant y bafios publicos - Tienda Restaurant - bafios publicos
PLANO DE SITUACION DE LUMINARIAS

Direccién Y 1 Uni., Centro -
centro, 3.706 m

Organizacion A2
3 X LEDS C4 VOL
Luminaria

Tipo Disposicién en X Y Altura de

campo montaje
lera Luminaria 6.739m/2.076 m/ 6.739 m 2.076 m 2.303 m
(XIY1Z) 2.303m

8.472 m 2.076 m 2.303 m

Direccién X 3 Uni., Centro -

centro, Distancias 10.206 m 2.076 m 2.303m

desiguales
Direccién Y 1 Uni., Centro -

centro, Distancias

desiguales
Organizacion A3

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
7.075 m 5.088 m 2.303 m |E|

9.920 m 5.088 m 2.303 m




Cancha Deportiva

Tienda restaurant y bafios publicos - Tienda Restaurant
LISTA DE LUMINARIAS

- bafios publicos

DIALUX

Diotal Potal Rendimiento luminico

19950 Im 180.0 W 110.8 Im/W
uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P [0} Rendimiento luminico
10 LEDSC4S.A. 90-3928-14- VOL 18.0 W 1995 Im 110.8 Im/W

M3




DIALuUX

Tienda restaurant y bafios publicos - Tienda Restaurant - bafios publicos (Escena de luz 1)
OBJETOS DE CALCULO

Planos utiles

Propiedades E Emin Emax Uo (91) o indice
(Nominal)

bafos publicos 216 Ix 50.5 Ix 482 Ix 0.23 0.10 WP7

lluminancia perpendicular (= 200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m i

Perfil de uso: Areas generales dentro de edificios - Salas de descanso, sanitarias y de primeros auxilios (5.2.4 Guardarropias, lavabos, bafios, retretes)



Tienda restaurant y bafos publicos - Tienda Restaurant - bafios publicos (Escena

de luz 1)
BANOS PUBLICOS

J130

™D

37

A2\
24

Propiedades E Emin Emax Uo (91) Oo indic
(Nominal)

bafios publicos 216 I 50.5 Ix 482 Ix 0.23 0.10

lluminancia perpendicular (=200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m w4

Perfil de uso: Areas generales dentro de edificios - Salas de descanso, sanitarias y de primeros auxilios (5.2.4 Guardarropias, lavabos, bafios,

retrete




ANEXO B
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ANEXO C

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Sistema UPS SmartOnline Serie SVX de 400V /
230V 50/60Hz En Linea de Doble Conversion,
Trifasico Escalable, Modular de 120kVA

SISTEMA UPS SMARTONLINE SERIE SVX DE
400V / 230V 50/60HZ EN LINEA DE DOBLE
CONVERSION, TRIFASICO ESCALABLE,
MODULAR DE 120KVA

NUMERO DE MODELO: SVX120KL

General

El UPS SmartOnline SVX120KL de 120kVA / 120kW de bastidor
grande de Tripp Lite incluye breakers instalados de Entrada,
Derivacion y Salida, un Switch de Transferencia Estatica (STS) y 4
madulos de potencia SVX30PM de 30kVA incluidos. El sistema incluye
espacio para hasta 4 modulos de potencia SVX30PM adicionales
instalables por el usuario para acomodar una capacidad aumentada
de hasta 210kW con tolerancia a fallas N+1.

Con un disefio modular, escalable con operacion de alta efigiencia de

Destacado

* UPS en Torre de Bastidor
Grande, Trifasico, Modular,
Escalable de 120kVA / 120kW

Soporta CA trifasica de 220V /
380V, 230V / 400V o 240V /
415V CA, 50Hz / 60Hz, Wye;
Escalable hasta 210kVA con
redundancia N+1

* UPS en linea de alta eficiencia
con tecnologia DSP / IGBT y
regulacion de voltaje de salida
del 1%

Tarjeta WEBCARDLX
preinstalada con la versién mas
reciente del PADM20 para
administracion remota mejorada

No se incluyen las baterias. Los
gabinetes de baterias externas
se venden por separado;
Probado para CE para
aplicacionea alrededor del
mundo

El Paquete Incluye
® Sistema UPS SVX120KL
* Manual de instrucciones

* Informacion sobre la garantia



voltaje y frecuencia independiente / VFI, los sistemas UPS
SmartOnline de la Serie SVX de Tripp Lite son ideales para la
proteccion de una amplia variedad de sistemas criticos de Tl. La
configuracién escalable, modular permite que las actualizaciones de
capacidad del UPS y el mantenimiento de la alimentacién de energia
Hot-Swap sin costoso tiempo muerto. Mas de un 95% de eficiencia en
el modo en linea estandar y méas del 99% de eficiencia en el modo
econémico opcional permiten costos reducidos de funcionamiento y
enfriamiento. La configuracion del factor de potencia unitario
proporciona especificaciones de salida de kVA y kW iguales para
hasta 25% mas capacidad de potencia en watts que los disefios
comunes de factor de potencia de 0.8 ~ 0.9 de la competencia. Salida
de CA de onda sinusoidal de grado de red con 1 % de regulacién de
voltaje de salida y menos de 1.5 % de distorsién arménica total de
salida. La avanzada tecnologia de inversor IGBT con Procesador de
Sefiales Digitales [DSP] proporciona para menos de 3% de distorsion
armoénica total de entrada (THDi) para soportar dimensionamiento de
generador 1:1. El disefio de doble entrada con cableado permanente
permite la operacién desde una o dos fuentes de alimentacién para
una mayor disponibilidad del sistema. La tolerancia a fallas N+1 es
soportada siempre que haya un médulo de potencia SVX30PM "extra’
de 30kW instalado mas alla de la cantidad minima requerida. Las
opciones de derivacién automatica y manual mantienen operativo el
equipo conectado durante el mantenimiento de rutina o una falla
critica del médulo de potencia. No se incluyen las baterias del UPS,
Los gabinetes de bateria externa de +240V CD se venden por
separado.

Caracteristicas

® El UPS SmartOnline SVX120KL de 120kVA / 120kW de Tripp Lite
ofrece proteccidon de energia de grado de red en un factor de forma
escalable de bastidor grande modular, altamente configurable

® Soporta cableado permanente de entrada y salida de CA trifasica de 220V / 380V, 230V / 400V o 240V

/ 415V, Wye de 4 hilos mas tierra

® Probado para CE para aplicaciones alrededor del mundo

® las ranuras abiertas para hasta 4 médulos de potencia adicionales
SVX30PM de 30kW permiten configuraciones de capacidad
escalable de hasta 210kW con confiabilidad N+1 mejora

21/



La tarjeta WEBCARDLX preinstalada con la version mas reciente del firmware del PowerAlert Device Manager
[PADM20] proporciona capacidades mejoradas de administracion remota

PADM20y el PowerAlert Element Manager [PAEM] forman una poderosa herramienta para ampliar las
funciones de mantenimiento en grandes instalaciones, incluyendo revisiones de actualizacion de firmware y
respaldo y restauracidn de configuraciones de dispositivos

El puerto serial permite el apagado sin supervision y capacidad de monitoreo del UPS

La configuracién modular con médulos de potencia Hot-Swap permiten mantenimiento répido y facil con
cero tiempo muerto

El amplio rango de operacion del voltaje de entrada permite operacidn totalmente continua durante caidas
de voltaje tan bajos como 120V (fase a neutro) y sobrevoltajes hasta 276V (fase a neutro)

El estrecho rango de operacidon del voltaje de salida regula el voltaje de salida dentro de 1% del voltaje nominal
de salida de 220V / 230V / 240V en modo en linea, doble conversion

Mads de un 95% de eficiencia en modo en linea, doble conversion y mas de un 99% de eficiencia en modo
econdmico opcional permiten costos reducidos de funcionamiento y enfriamiento.

Menos de 3 % de Distorsion Armdnica Total de entrada (THDi) evita la necesidad de sistemas de
generadores de gran tamafio en relacién con la capacidad del UPS

El disefio con instalacién eléctrica permanente de doble entrada permite la operacién desde una o dos fuentes
de alimentacién de entrada

La tolerancia a fallas N+1 es soportada siempre que haya instalado un mddulo de potencia SVX30PM “extra” de
30kW mas alla de la cantidad minima requerida (Por ejemplo, este UPS proporciona tolerancia a fallas N+1
cuando tiene carga de 90kVA o menos; Las cargas de 90 - 120kVA estan completamente soportadas, pero sin
tolerancia a fallas N+1)

Especificaciones

GENERALIDADES

Codigo UPC 037332192547
Tipo de UPS En Linea
ENTRADA

Fase de Entrada Trifasico

Corriente especificada de entrada

(Carga Maxima) corriente maxima de arranque

\Voltaje(s) Nominal(es) de Entrada
Soportado(s)

Descripcion del Voltaje Nominal de
Entrada

(3 fases, neutro, tierra) de dos fuentes de alimentacion separadas

Tipo de conexién de entrada del UPS

Instalacién Eléctrica Permanente

Breakers de entrada

polos

Frecuencia de Entrada

Factor de Potencia (Entrada) Mayor a 0.99 (plena carga)

THDI Menor a 3% (plena carga lineal)

3/

Configuracion del SVX120KL de 120kVA: 220A; Configuracién Maxima del Chasis Grande de 210kVA: 385A; 40A de

220V / 380V Trifasico Wye; 230V / 400V Trifasico Wye; 240V / 415V Trifasico Wye

El juego de dos conexiones de entrada con instalacion eléctrica permanente permiten entradas trifasicas Wye, 4 hilos

Las entradas de CA PRINCIPAL y ALTERNA estan protegidas cada una por breakers magnéticos de 400A de 3

40Hz a 70Hz (modo en linea); 50Hz / 60Hz Seleccionable automaticamente




SALIDA

Capacidad de Salida (VA) 120000
Capacidad de Salida (kVA) 120
Capacidad de Salida (Watts) 120000
Capacidad de Salida (kW) 120

Detalles de Capacidad de Salida

ICAPACIDAD DE SOBRECARGA: Soporta carga de 105% ~ 110% por 1 hora, 111% ~ 125% de carga por 10
minutos, 126% ~ 150% por 1 minuto y Arriba del 150% por 200 ms antes de cambiar a derivacion; La operacion en
linea se reinicia cuando la carga se reduce al 100% o menos

Factor de Potencia

1.0

Factor de Cresta

3:1

Detalles del Voltaje Nominal

Carga resistiva total con distorsion armonica total de salida (THD): <1.5%; Carga no lineal con distorsién armonica
total de salida: <4%; Balance maximo de CD: +50mV; Desviacion maxima de angulo de fase: 2°; Desviacion maxima
de desbalanceo de voltaje: 1%; Proteccion incluida contra cortocircuito de salida

Compatibilidad de Frecuencia

50Hz / 60Hz; Soporta conversion de 50 Hz a 60 Hz y de 60 Hz a 50 Hz

Detalles de Compatibilidad de
Frecuencia

Seleccionable automéaticamente, ajustable por el usuario

Breakers de salida

Breaker magnético de 400A de 3 polos

Forma de Onda de CA de Salida (Modo

de CA)

Onda Sinusoidal Pura

Forma de onda de CA de salida
(Modo en Bateria)

Onda Sinusoidal Pura

IVoltaje(s) Nominal(es) de Salida
Soportado(s)

220V / 380V Trifasico Wye; 230V / 400V Trifasico Wye; 240V / 415V Trifasico Wye

Tomacorrientes

Instalacién Eléctrica Permanente

Regulacion de voltaje de salida

MODO EN LINEA, CONVERSION DE FRECUENCIA, EN BATERIA: 220V / 230V / 240V +1% del tipico (carga
balanceada); +2% del tipico (carga desbalanceada); MODO ECONOMICO: 220V / 230V / 240V *15V; MODO EN
DERIVACION: +15% (predeterminado, ajustable a +10%, +15% or +20%), -20% (predeterminado, ajustable a -10%,
-20%, -30%)

Regulacion de Frecuencia de Salida

MODO EN LINEA: La frecuencia de salida es +0.05Hz de la frecuencia de entrada cuando la entrada esté dentro del
+4Hz* del parametro de salida configurado de 50/60Hz; La frecuencia de salida es +0.05Hz de la frecuencia de
entrada cuando la entrada esté fuera del +4Hz* del parametro de salida configurado de 50/60Hz; MODO EN
BATERIA: La frecuencia de salida es +0.1Hz del parametro de salida configurado de 50/60Hz; MODO DEL
CONVERTIDOR DE FRECUENCIA: La frecuencia de salida es +0.1Hz del parametro de salida configurado de
50/60Hz; MODO ECONOMICO: La frecuencia de salida es igual a la frecuencia de entrada hasta +4Hz* del
parametro de salida configurado de 50/60Hz (el UPS cambia al modo en linea si la frecuencia sale de este rango);
MODO EN DERIVACION: La frecuencia de salida es igual a la frecuencia de entrada hasta +4Hz* del parametro de
salida configurado de 50/60Hz (cambia al modo STANDBY si la frecuencia se sale de este rango). *El RANGO DE
SEGUIMIENTO estéa ajustado de fabrica a +4Hz y es ajustable por el usuario a +1Hz, +2Hz o0 +4Hz; El ajuste del
RANGO DE SEGUIMIENTO seleccionado controla las tolerancias de salida de la frecuencia como se describié
arriba en los modos En Linea, Econémico y en Derivacién

Capacidad de Salida en Amperes

Capacidad de Salida en Amperes 182A (220V / 380V); 173A (230V / 400V); 167A (240V / 415V)

Bancos de Carga Controlables
Individualmente

No

Opciones de Actualizacion Modular

Incluye 4 moédulos de potencia SVX30PM de 30kVA. Pueden agregarse hasta 4 médulos de potencia adicionales
ISVX30PM de 30kVA para lograr capacidad adicional o disponibilidad N+1; Agregue 1 SVX30PM para capacidad de
150kVA (o 120kVA con redundancia N+1); Agregue 2 SVX30PM para capacidad de 180kVA (o 150kVA con
redundancia N+1); Agregue 3 SVX30PM para capacidad de 210kVA (o 180kVA con redundancia N+1); Agregue 4
ISVX30PM para capacidad total de 210kVA con redundancia N+1

BATERIA

4/




IJAutonomia Ampliable

Si

Descripcion del tiempo de autonomia
lampliable

El contratista suministra el cableado para el médulo de baterias externas

\Voltaje CD del sistema (VCD)

+240V CD

Tasa de Recarga de Baterias
(Baterias Incluidas)

Corriente de carga elegible por el usuario de 1A a 8A (confguracion de fabrica 2A); La tasa de recarga depende del
nimero de modulos de baterias externas conectadas y la configuracién de corriente de carga seleccionada

Descripcion de reemplazo de bateria

Baterias reemplazables Hot-Swap

REGULACION DE VOLTAJE

Descripcion de la regulacion de
\voltaje

IAcondicionamiento de energia en linea de doble conversion

Correccion de Sobrevoltaje

Mantiene salida continua en el modo en linea, sin usar energia de la bateria, durante sobrevoltajes hasta 478V
(entre fases), reduciendo la salida a dentro del 1% del voltaje nominal de salida seleccionado 380V / 220V, 400V /
230V, 415V / 240V

Correccion de Bajo Voltaje

Mantiene salida continua en el modo en linea, sin usar energia de la bateria, durante condiciones de caida de voltaje
hasta 305V (entre fases) a plena carga y hasta 208V (entre fases) a 70% de carga de salida o menos, aumentando
la salida a entre el 1% del voltaje nominal de salida seleccionado 380V / 220V, 400V / 230V, 415V / 240V

INTERFAZ DE USUARIO, ALERTAS Y CONTROLES

Pantalla LCD del Panel Frontal

La pantalla LCD de 145 mm en el panel frontal con desplazamiento direccional y botones de seleccion ofrecen una
\visualizacién completa de la operacion, mas opciones de configuracion y seleccion para todas las funciones del UPS

Interruptores

Los botones del panel frontal incluyen ESC (menu de escape), UP / LEFT (menu arriba / izquierda), DOWN / RIGHT
(menu abajo / derecha), ENTER (confirma la seleccion), HOME (regresa a la pantalla de inicio) y POWER (control de
encendido / apagado); Incluye ademas un conmutador de derivacion manual

Operacion para Cancelar la Alarma

Las alarmas acUsticas pueden ser silenciadas usando los sefialadores en pantalla

IAlarma Acustica

IAlarmas acusticas Gnicas para ENCENDIDO / APAGADO (la alarma suena por 2 segundos), MODO DE BATERIA
(la alarma suena cada 2 segundos), BATERIA BAJA (la alarma suena cada 0.5 segundos), ALARMA DEL UPS (la
alarma suena cada 1 segundo), FALLA DEL UPS (alarma continua)

Indicadores LED

Los indicadores LED en el panel frontal representan INPUT [entrada] (verde), BYPASS [derivacion] (dmbar),
INVERTER [inversor] (verde), BATTERY [bateria] (rojo) y ALARM [alarma] (rojo)

SUPRESION DE SOBRECARGA / RUIDO
Supresion de Ruido EMI/ RFl en CA  |Si
\Valor nominal en joules de supresion 2496

Detalles del Valor Nominal en Joules de
Supresion CA

2496 joules (entre fase y tierra), 2496 joules (entre fase y neutro), 1872 joules (entre neutro y tierra)

Tiempo de respuesta de supresion

de CA Instantaneo
FISICAS
Factor de Forma Primario Torre

Método de Enfriamiento

\Ventiladores

Los Factores de Forma de
Instalacion Son Soportados con los
IAccesorios Opcionales

Torre
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Profundidad del UPS Primario (mm)

1,100

IAltura del UPS Primario (mm)

2,010

IAncho del UPS Primario (mm)

600

Dimensiones de Envi6 (Al x An x Pr/
pulgadas)

85.62 x 29.52 x 48.03

Dimensiones de Envié (Al x An x Pr/
cm)

217.47 x 74.98 x 122.00

Peso de Envio (Ib) 1055.00
Peso de Envio (kg) 478.54
Material del Gabinete del UPS IAcero

Dimensiones del Médulo de Potencia
del UPS (Al x An x Pr/cm)

200.99 x 59.99 x 109.98

Dimensiones del M6dulo de
potencia del UPS (Al x Anx Pr/
pulgadas)

79.13 x 23.62 x 43.3

Peso del Mddulo de Potencia del

UPS (kg) 411.00
Peso del Mddulo de potencia del

UPS (Ib) 906.1
Peso de la Unidad (Ib) 438.7
Peso de la Unidad (kg) 198.99

IAMBIENTALES

Rango de Temperatura de Operacion

Rango de Temperatura de
IAlmacenamiento

-15 °C a 60 °C [5 °F a 140 °F]

Humedad Relativa

De 0% a 95%, sin condensacion

leconémico de CA (100% de carga)

Modo de CA BTU / Hr. (Plena carga) 21701
Modo Econémico de CABTU / Hr. 3302
(Plena carga)

Clasificacion de eficiencia del modo 050
de CA (100% de carga) 0
Clasificacion de eficiencia del modo 99%

Ruido Audible

Menos de 73 dBA al frente, 1 m

Elevacion en Operacion (m)

COMUNICACIONES

Tarjetas de Administracion de Red

Descripcion del Puerto de Monitoreo
de Red

6/

0 °C a 40 °C [32 °F a 104 °F]; Se reduce a 90% de capacidad a 35 °C [95 °F] y 80% de capacidad a 40 °C [104 °F]

Hasta 1000 m (A elevaciones sobre 1000 m, la salida se reduce en 1% por cada 100 m)

EBCARDLYX; &nbsp;<a class="productLink" href="//tripplite.eaton.com/Network-Card-Eaton-Tripp-Lite-Series-
UPS-Systems~WEBCARDLXE">WEBCARDLXE</a>&nbsp;; &nbsp;<a class="productLink"
href="//tripplite.eaton.com/Programmable-RS-485-Management-Accessory-Card-for-Select-3-Phase-UPS-
Systems~MODBUSCARDSV">MODBUSCARDSV</a>&nbsp;; RELAYCARDSV

Incluye la tarjeta de interfaz de red WEBCARDLX de Tripp Lite preinstalada




Software PowerAlert

Para monitoreo local mediante los puertos de comunicacion del UPS incorporados, descargue el programa
PowerAlert Local en http://www.tripplite.com/poweralert

Cable de Comunicaciones

Cables DB9 incluidos

Compatibilidad con SNMP

ICompatibilidad con SNMP Incluye tarjeta de interfaz de red WEBCARDLX preinstalada

Interfaz de Comunicaciones

Serial DB9; EPO (apagado de emergencia) [Emergency Power Off]; Tarjeta de red preinstalada; Ranura para interfaz
SNMP / Web

TIEMPO DE TRANSFERENCIA LINEA / BATERIA

Tiempo de Transferencia

Sin tiempo de transferencia (0 ms) en el modo en linea de doble conversion; Menos de 20 ms de tiempo de
transferencia en modo economico

Transferencia de Bajo Voltaje a
Energia de Bateria (Calibracion)

Mantiene la operacion de forma continua sin usar la energia de la bateria durante condiciones de caida de voltaje hasta
305V (entre fases) a plena carga o 208V (entre fases) a 70% de carga o menos; Por debajo del punto de transferencia
por bajo voltaje, la salida se mantiene utilizando energia de reserva de la bateria

[Transferencia de Alto Voltaje a Energia
de Bateria (Calibracién)

Mantiene la operacion de forma continua sin usar energia de la bateria durante sobrevoltajes de hasta 478V (entre
fases), reduciendo la salida dentro del 1% de la nominal; Sobre este punto, la salida se mantiene utilizando energia
de reserva de la bateria

CARACTERISTICAS/ESPECIFICACIONES

IArranque en Frio (Arranque en
Modo de Bateria Durante una Falla
del Suministro Eléctrico)

Soporta la operacién de arranque en frio

Funciones del UPS de alta
disponibilidad

Derivacion automatica del Inversor; Baterias Hot-Swap; Auto Probe Monitoring (included); Zero transfer time; On-
Line/Double-Conversion

Caracteristicas de Ahorro de Energia
Ecoldgico

Mas del 95% de eficiencia - UPS ECOLOGICO; Operacién de modo econémico de alta eficiencia; Horas diarias
programables para operacion en modo econémico

Especificacion P68

Si

Especificacion 1P20

No

IAPLICACIONES

IAplicaciones de UPS

Mission Critical Applications

ESTANDARES Y COMPATIBILIDAD

Clasificacion de Proteccion

IP68

Certificaciones del Producto

IEC/EN 62040

Product Compliance

ROHS; CE (Europa); ALCANCE

GARANTIA y SOPORTE

Periodo de Garantia del Producto
(Internacional)

Garantia limitada por 2 afos

Declaracion de Garantia de Trifasico

Garantia de Fabrica para UPS Trifasico de Tripp Lite
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http://www.tripplite.com/poweralert
https://assets.tripplite.com/flyer/limited-factory-warranty-tripp-lite-3-phase-ups.pdf
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LA SOLUCION PARA

GRANDES INSTALACIONES

fotovoltaicas

01 Resistenciay larga vida util

Disefiado para soportar la radiacion solar directa y el calor extremo: su
carcasa de doble capa y la ventilacion activa hacen del Fronius Tauro un
inversor duradero y resistente que ofrece el maximo rendimiento.

02 Costes mas bajos y servicio eficiente

Minimos costes operativos: el Fronius Tauro es rapido de instalar y facil
de mantener. En caso de averia, basta con sustituir la etapa de
potencia afectada en lugar de todo el inversor. Esto garantiza un
funcionamiento seguro y permite realizar los trabajos de
mantenimiento de forma rapida y rentable.

03 Control inteligente y sistema abierto

Al igual que el resto de productos Fronius, el Fronius Tauro se puede
monitorizar, controlar y mantener comodamente mediante un smartphone
o un ordenador. Con Fronius Solar.web puedes supervisar tu instalacion
en todo momento. La arquitectura abierta del sistema permite integrar
facilmente componentes de terceros.

04 Flexibilidad de disefio

Centralizado, descentralizado, vertical u horizontal: la serie Fronius
Tauro ofrece la maxima flexibilidad en el disefio e instalacion de
grandes instalaciones fotovoltaicas. La flexibilidad del Tauro y la
rentabilidad del Tauro ECO se pueden combinar segun las necesidades.
La proteccién contra sobretensiones y la funcién AC Daisy Chaining
integradas reducen la necesidad de componentes y cableado
adicionales.

05 Reparaciéony sostenibilidad

El Fronius Tauro demuestra la importancia de la sostenibilidad en cada
fase del ciclo del producto. Este inversor para proyectos esta disefiado
para tener una larga vida Util y se ha disefiado y producido en Austria
con la menor cantidad posible de componentes intercambiables. Esto
hace del Tauro un dispositivo particularmente resistente que, en caso
de necesitar mantenimiento, basta con cambiar las piezas individuales in
situ, consiguiendo un ahorro de tiempo y recursos.

i - >
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s Tauro esta disponible en dos versiones: m

s Tauro | 50 kW | 3 seguidores MPP

s Tauro ECO | 50y 100 kW | 1 seguidor MPP
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Fronius Tauro. Designed to perform.

Tauro Tauro ECO
[OESEEmeTry ] : 1

Maxima corriente de entrada (Idc max) 134 87,5 175
\VEVE cor_rlente de entrada por §erle _ 145 145 145
fotovoltaica opcion 20 A (Idc max, string)
Max. corriente de entrada por serie 2 2 2
fotovoltaica opcion 30 A (Idc max, string)
Ma><|m’a cgrrlente de cortocircuito 240 178 365

© (Isc max, inversor)

o Rango de tensién de entrada CC

© U 9 U . 200 - 1000 580 - 1000 580 - 1000

j_-, (Udc min - Udec max)

5 Tjnsién de puesta en servicio 200 650 650

o | (Ydcarranque)

© Rango de tension MPP

wn (U 9 U 45) 400 - 870 580 - 930 580 - 930

-8 mpp min - Ympp max

1] Maxima potencia del generador FV

75 75 150

B | (Pdc max)
Max. corriente de en’trada del conjunto de series 36 36 72 75 75 75 75 75
FV por canal (Idc max. pv)
Ma_x. corriente de cortocircuito del conjunto de 7 7 125 125 125 125 125 125
series FV por canal (Isc pv)1
Numero de entradas CC opcién 20 A 4 3 7 7 7 7 7 8
Numero de entradas CC opcién 30 A 4 5 5 4 5 4 5 5
Maxima corriente de salida 50.000 50.000 100.000
Corriente de salida CA (lac méax) 76 76 152

Acoplamiento a la red (Uac,r) 3~ NPE 400/230; 3~ NPE 380/220

Frecuencia (rango de frecuencia
fmin - fmax)
Factor de potencia (cos @ac,r)

50/ 60 (45 - 65)

Datos de sali

0 -1 ind. / cap.

Dimensiones

(altura x anchura x profundidad) 755 x 1109 x 346 mm (sin montaje en pared)

Peso 92 74 103
Tipo de proteccién IP 65 IP 65 IP 65
Clase de proteccién 1 1 1

Consumo nocturno < 16 <16 <16

Refrigeracion

Instalacion

Rango de temperatura ambiente

Tecnologia de Ventilacién Activa y sistema de doble carcasa

Interior y exterior2

-40 a +65 °C3

(%]
g
(]
—
(]
c
Q
on
(%4
[¢]
-
i3]
[a]

AS/NZS 4777.2:2020 | IEC62109-1/-2 | VDE-AR-N 4105:2018 |
IEC62116 | EN50549-1:2019 & EN50549-2:2019 |
VDE-AR-N 4110:2018 | CEI 0-16:2019 | CEI 0-21:2019

Diametro del cable 35 - 240 35 - 240
Material conductor Aly Cu
< .
9]
]
9]

Certificados y cumplimiento de normas4

70 - 240

Terminal de cable o pinzas en V

Terminales de conex

Prensaestopa: 5 x M40 (10 - 28 mm)

Prensaestopa: 1 x conexion multipolar @ 16 - 61,4 mm + 1 x M32

Opcién con un Gnico nucleo (cable
unipolar)

Opcién con varios nucleos (cable
multipolar)

Opcién de conexién en serie de la CA

(cable unipolar) Prensaestopa: 10 x M32 (10 - 25 mm)
Diametro del cable mm

Material conductor

Terminales de conexion -

4-6
Cu

Tecnologia de conexion

DC-Direktanschluss Staubli Multi Contact MC4

dimiento % 98,5 98,5 98,5
Rendimiento europeo (NEU) 98,3 98,2 98,2
Rendimiento de adaptacion MPP > 99,9 > 99,9 >99,9

1 Isc pv = Isc max. > Isc (STC) x 1.25, de acuerdo, por ejemplo, a IEC 60364-7-712, NEC 202407 AS/NZS 5033:2021.

1 Posibilidad de radiacion solar directaSeccionador CA integrado en el inversor: desde -30 hasta +65 °C



Tauro ECO
5030 | 5030 | 003D

Integrado
Desplazamiento al punto de trabajo, limitacion de potencia

Integrado

Interruptor de circuito por fallo de arco - Opcional

Integrado

Integrado

seguridad

(Fronius Arc Guard) (Solo para opcion 20 A)

Proteccion contra sobretensiones CC/CA Tipo 1 + 2 integrados5, tipo 2 opcional
Fusible de serie fotovoltaica - Integrado, 20 A 0 30 A

WLAN - Fronius Solar.web, Modbus TCP Sunspec, Fronius Solar APl (JSON)

10/100 Mbit; max. 100 m
Ethernet LAN RJ457 Fronius Solar.web, Modbus TCP Sunspec, Fronius Solar APl (JSON)

USB (tipo A) 1A @5V max.6

Desconexion por cable (WSD) - Parada de emergencia

2 x RS485 - Modbus RTU SunSpec

Equipamiento de

Interfaces

6 entradas digitales
6 salidas digitales

Interfaz programable para el receptor de control de ondas,
gestion de energia, control de carga

Datalogger y Servidor web7 - Integrado

3 Tipo 1+ 2:limp 5 kA

4 Solo para suministro eléctrico

5 Para la comunicacién con varios inversores se utiliza una conexién Ethernet. Cada inversor se comunica de forma individual
con la red/internet a través de su Datalogger integrado

Su eficiencia habla por si sola: el Fronius Tauro impresiona por ofrecer el maximo rendimiento de forma constante a
temperaturas de hasta 50 °C.

Fronius Tauro 50-3-D Curva de rendimiento Fronius Tauro ECO 50-3-D Curva de rendimiento Fronius Tauro ECO 99-3-D | 100-3-D Curva de rendimiento
400 Ve 600 V. 870 V. 580 Ve 800 V,c 930V, 580 Ve 800 V. 930 V.
= 100 = 100 = 100
9 o 9o
€ € € o8
g 98 ] 98 ]
E E E
g h=] h=]
£ 9% < 9% £ 9%
4 4 4
94 94 94
92 92 92
90 20 90
88 88 88
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 10 12 1,4 0 0,2 04 0,6 0,8 1 1,2 1,4 [ 0,2 04 0,6 0,8 1 12 1,4
Potencia de salida normalizada Pac /Pac r Potencia de salida normalizada Pac /Pac,r Potencia de salida normalizada Pac /Pac r
Fronius Tauro 50-3-D Reduccion de temperatura Fronius Tauro ECO 50-3-D Reduccion de temperatura Fronius Tauro ECO Reduccion de temperatura
99-3-D | 100-3-D
400 Vpc 600 Vo 800 Vo 580 Vj 800 Vpe 850 Vy 580 Vi 800 Voc 850 Ve
= 60 = 60 < 120
z Z 2
€ s0 € so0 g 100
E] E] g
o
8 40 $ 40 < 80
© © o
8 8 g
2 c g
2 30 S 30 2 60
<} <] k4
a o
20 20 40
10 10 20
[} [ o
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 20 25 30 35 40 45 50 55 60 6
Temperatura ambiente [°C] Temperatura ambiente [°C] Temperatura ambiente [*C]

Mas informacién sobre el producto: www.fronius.com/tauro

5/


http://www.fronius.com/tauro

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.

ANEXO D

PLANOS ELECTRICOS — PANELES SOLARES

PLANO AREA DEL ESTADIO — AREAS ESTADIO

PLANOS ELECTRICOS CAMERINOS — PRESENTACION

PLANOS ELECTRICOS TIENDA Y BANOS PUBLICOS — PRESENTACION
PLANOS ELECTRICOS CANCHA — PLANO ILUMINACION

PLANOS ELECTRICOS TARIMA — PLANO ILUMINIACION

PLANOS ELCTRICOS SALA DE PRENSA — PLANO ILUMINICACION
PLANO FUERZA ACOMETIDAS TABLEROS — PLANO GENERAL

PLANO UNIFILAR ESTADIO — PLANO GENERAL

PLANO GENERAL — AREAS ESTADIO

ESQUEMATICO DE LAS CONEXIONES DE LOS PANELES SOLARES
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AREAS DEL ESTADIO
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Esquematico de las Conexiones de los Paneles Solares de 50KW

9 serie 17 paralelo
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AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Yo, Jefferson Ismael Yupa Quizhpi portador de la cédula de ciudadania N.20107051781.
En calidad de autor/a y titular de los derechos patrimoniales del trabajo de titulacién
“Propuesta para la implementacion de un sistema fotovoltaico y analisis luminico para
el estadio de futbol en la parroquia de Tarqui del cantén Cuenca” de conformidad a lo
establecido en el articulo 114 Cddigo Organico de la Economia Social de los
Conocimientos, Creatividad e Innovacion, reconozco a favor de la Universidad Catdlica
de Cuenca una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no comercial
de la obra, con fines estrictamente académicos, Asi mismo; autorizo a la Universidad
para que realice la publicacién de este trabajo de titulacion en el Repositorio
Institucional de conformidad a lo dispuesto en el articulo 144 de la Ley Orgénica de

Educacién Superior.

Cuenca, 15 de abril de 2024
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