
 
Grado de Ingeniería en Sonido e Imagen en Telecomunicación 

PROYECTOS E INFRAESTRUCTURAS DE TELECOMUNICACIÓN II 

Baterías y células solares 

 
5.Dimensionamiento de sistemas autónomos. 
 
 

CASO PRÁCTICO 1:  

Dimensionamiento de la alimentación del sistema electrónico mediante energía 
solar fotovoltaica 

Se desea alimentar mediante energía solar fotovoltaica y baterías de almacenamiento a un 
sistema de captación de imágenes multiespectrales LeddarVu, cuyos requerimientos de 
potencia son los siguientes: 

- Tensión de alimentación: 12 V 
- Intensidad de entrada en reposo: 50 mA 
- Intensidad de entrada en actividad: 2200 mA 

El sistema de alimentación debe estar preparado para funcionar en cualquier época del año 
en la ciudad de Alicante. No hay ningún tipo de restricción de espacio para colocar los 
elementos captadores y las baterías, que deben tener una autonomía de 3 días. 

El LeddarVu debe tomar una imagen multiespectral cada minuto, tanto de día como de noche. 
El tiempo de captura de la imagen es de 30 segundos. 

Entre los módulos solares y las baterías se colocará un regulador de carga adaptado al sistema 
y que no es necesario dimensionar. 

a) Dimensione el parque de baterías necesarias a partir de la serie SOLARX del fabricante 
Xunzel. Razone la respuesta. 
 

b) Dimensione el campo fotovoltaico necesario para cargar las baterías seleccionadas en 
el apartado anterior a partir de la información mostrada por PVGIS. ¿Podríamos 
emplear paneles Mitsubishi MA100T2 de lámina delgada y 100W de potencia? Razone 
la respuesta. 

  



 

 
Figura 1: Capacidades de las baterías de la serie Xunzel SOLARX 

 

 

 
 

Figura 2: Tabla PVGIS de producción fotovoltaica para 1 kW de material de tecnología de 
lámina delgada con inclinación optimizada en la ciudad de Alicante 

 

SOLUCIÓN: 

a) Primeramente calculemos el consumo diario de nuestro sistema de captación de 
imágenes. Para ello suponemos 24 horas funcionando en reposo, y un incremento de 
potencia de 2150 mA (ya que 2200 – 50 = 2150) para los instantes de actividad: 

Consumo en reposo: 12 V · 0,05 A · 24 h = 0,6 W · 24 h = 14,4 Wh 

Consumo en actividad: 12 V · 2,15 A · 24 · (30 s / 60 s) h = 12,9 W · 24 h = 309,6 Wh 

Total: 14,4 + 309,6 = 324 Wh 



 
Como suponemos una autonomía de 3 días para las baterías, éstas deben ser capaces de 
entregar al LeddarVu un total de 3 · 324 Wh = 972 Wh, que podemos redondear a 1 kWh. 
Esta será por tanto la energía que deben poder almacenar las baterías. 

Conocida la energía almacenable en las baterías y la tensión de trabajo del sistema (12 V), 
el cociente entre ambas corresponderá a la capacidad nominal de las mismas:  

Cn = 1 kWh / 12 V = 83 Ah 

A partir de los modelos disponibles en el catálogo del fabricante podemos seleccionar una 
única batería SOLARX-78, o bien 2 baterías SOLARX-48 trabajando en paralelo, ya que 
conectadas en paralelo las capacidades de ambas se suman. Comprobemos cada una de 
estas opciones para ver si son viables. 

Una autonomía de 3 días corresponde a una capacidad C72 pero no disponemos de este 
valor en el catálogo del fabricante, aunque sí tenemos C20 y C100. Como 72 es un valor 
cercano al punto medio entre 20 y 100 podemos interpolar ambos valores calculando la 
media aritmética de ambos.  

Para una única batería SOLARX-78 este valor interpolado es C72 = (68,3 + 76,7)/2 = 72,5 
Ah, que corresponderá a 72,5 Ah/72 h = 1 A constante durante 72 horas de funcionamiento. 
Este amperio es aproximadamente la intensidad promedio de entrada en cada minuto (30 
segundos de reposo y 30 segundos de actividad) ya que (50+2200)/2 = 1125 mA. Por tanto 
cumplimos especificaciones para alimentar el sistema. No olvidemos que aun suponiendo 3 
días sin sol nunca habrá oscuridad absoluta, por lo que las baterías se cargarán parcialmente 
incluso en condiciones de nubosidad. 

Para la SOLARX-48 este valor interpolado es C72 = (42 + 47,2)/2 = 44,6 Ah. Para 2 baterías 
en paralelo multiplicamos este valor por 2, obteniendo una capacidad del sistema de 
baterías de 2 · 44,6 Ah = 89,2 Ah, que corresponderá a 89,2 Ah/72 h = 1,24 A constantes 
durante 72 horas de funcionamiento. También cumplimos especificaciones, incluso con algo 
más de holgura. 

Por tanto el dimensionamiento es correcto y podemos conectar una única batería 
SOLARX-78 o bien 2 baterías SOLARX-48 trabajando en paralelo. 

 b) Dado que el sistema de alimentación debe estar preparado para funcionar en cualquier 
época del año en la ciudad de Alicante, tomaremos el caso peor en cuanto a horas solares 
pico, que es el mes de diciembre. Podemos redondear a 3 hsp diarias para este mes 
empleando tecnología de lámina delgada (ya que el panel propuesto en el enunciado 
corresponde a esta tecnología). 

Debemos por tanto dimensionar nuestro campo fotovoltaico para entregar a las baterías 
324 Wh en un día de condiciones estándar de diciembre, con tan sólo 3 hsp según PVGIS; 
por tanto 324 Wh/ 3 h = 108 W.  

Y dado que las baterías disponen de autonomía para 3 días y que el resto de meses 
del año se superan las 3 hsp diarias de diciembre, podemos emplear un único panel 
Mitsubishi MA100T2 de 100 W para nuestro propósito sin riesgo a que el sistema 
quede infradimensionado. 
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5.Dimensionamiento de sistemas autónomos. 
 
 

CASO PRÁCTICO 2:  

Dimensionamiento de la alimentación del sistema electrónico mediante energía 
solar fotovoltaica 

Se desea alimentar mediante energía solar fotovoltaica y baterías de almacenamiento a un 
motor con un sensor de toma de datos de temperatura de la playa cuyos requerimientos de 
potencia son los siguientes: 

- Tensión de alimentación: 12 V 
- Intensidad de entrada en reposo: 20 mA 
- Intensidad de entrada en actividad (motor en movimiento): 700 mA 

El sistema se empleará durante los meses de verano en la ciudad de Alicante. Se pretende que 
el panel solar se ubique en posición horizontal sobre el propio motor, no habiendo ningún tipo 
de restricción de espacio para colocar la batería o baterías, que deben tener una autonomía 
de 2 días. 

El motor debe moverse cada media hora, tanto de día como de noche. El tiempo de movimiento 
del motor es de 5 segundos. 

Entre las células solares y las baterías se colocará un regulador de carga adaptado al sistema 
y que no es necesario dimensionar. 

a) Dimensione el parque de baterías necesarias a partir de la serie SOLARX del fabricante 
Xunzel. Razone la respuesta. 
 

b) Dimensione el campo fotovoltaico necesario para cargar en un día las baterías 
seleccionadas en el apartado anterior a partir de la información mostrada por PVGIS. 
¿Podríamos emplear una única célula cristalina de 4W de potencia? Razone la 
respuesta. 
 



 

 
Figura 1: Capacidades de las baterías de la serie Xunzel SOLARX 

 

 
Figura 2: Tabla PVGIS de producción fotovoltaica para 1 kW de silicio cristalino  

orientado al sur y a 0 grados de inclinación en la ciudad de Alicante 
 



 
SOLUCIÓN: 

a) Primeramente calculemos el consumo diario del motor. Para ello suponemos 24 horas 
funcionando en reposo, y un incremento de potencia de 680 mA (ya que 700 –20 = 680) 
para los instantes de actividad: 

Consumo en reposo: 12 V · 0,02 A · 24 h = 0,24 W · 24 h = 5,76 Wh 

Consumo en actividad (5 segundos cada media hora): 12 V · 0,68 A · 24 · (5 s / 1800 s) h = 
0,026 W · 24 h = 0,544 Wh 

Total: 5,76 + 0,544 = 6,3 Wh 

Como suponemos una autonomía de 2 días para las baterías, éstas deben ser capaces de 
entregar al motor un total de 2 · 6,3 Wh = 12,6 Wh. Esta será por tanto la energía que deben 
poder almacenar las baterías. 

Conocida la energía almacenable en las baterías y la tensión de trabajo del sistema (12 V), 
el cociente entre ambas corresponderá a la capacidad nominal de las mismas:  

Cn = 12,6 Wh / 12 V = 1,05 Ah 

A partir de los modelos disponibles en el catálogo del fabricante podemos seleccionar una 
única batería SOLARX-3. Comprobemos si esta configuración es viable. 

Una autonomía de 2 días corresponde a una capacidad C48 pero no disponemos de este 
valor en el catálogo del fabricante, aunque sí tenemos C20 y C100. Como 48 es un valor 
cercano al punto medio entre 20 y 100 podemos interpolar ambos valores calculando la 
media aritmética de ambos.  

Para una única batería SOLARX-3 este valor interpolado es C48 = (2,45 + 2,65)/2 = 2,55 Ah, 
que corresponderá a 2,55 Ah/48 h = 50 mA constantes durante 48 horas de funcionamiento. 

La intensidad promedio de entrada cada media hora (1795 segundos de reposo y 5 
segundos de actividad) es 20 mA · (1795/1800) + 700 mA · (5/1800) = 19,94 mA + 1,94 mA 
= 21,88 mA, que la batería cumple sobradamente.  

Por tanto cumplimos sobradamente especificaciones para alimentar el sistema y 
podemos conectar una única batería SOLARX-3. 

 b) Dado que el sistema de alimentación debe estar preparado para funcionar en verano en 
la ciudad de Alicante, tomaremos el caso peor en cuanto a horas solares pico, que es el mes 
de septiembre, 3,85 hsp diarias para este mes con el panel en posición horizontal y 
empleando tecnología cristalina (ya que la célula propuesta en el enunciado corresponde a 
esta tecnología). 

Debemos por tanto dimensionar nuestro campo fotovoltaico para entregar a las baterías 
12,6 Wh en un día de condiciones estándar de septiembre, con 3,85 hsp según PVGIS; por 
tanto 12,6 Wh/ 3,85 h = 3,27 W.  

Y dado que las baterías disponen de autonomía para más de 2 días y que el resto de 
meses del verano se superan las 3,85 hsp diarias de septiembre, podemos emplear 
una única célula cristalina de 4 W para nuestro propósito sin riesgo a que el sistema 
quede infradimensionado. 
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5.Dimensionamiento de sistemas autónomos. 
 
 
CASO PRÁCTICO 3:  
 
Se desea alimentar mediante energía solar fotovoltaica y baterías de almacenamiento a un 
sensor de toma de datos de crecimiento de cultivos entre junio y noviembre cuyos 
requerimientos de potencia son los siguientes: 
 

- Tensión de alimentación: 12 V 
- Intensidad de entrada en reposo: 100 mA 
- Intensidad de entrada en actividad: 1,2 A 

El sistema se empleará en las afueras de la ciudad de Alicante.  
 
No hay ningún tipo de restricción de espacio para colocar los paneles solares, que 
colocaremos en posición horizontal para minimizar la carga de viento, y las baterías, que 
deben tener una autonomía de 3 días. 
 
El sensor debe activarse cada 2 horas, entre las 8 y las 20 horas. El tiempo de actividad del 
sensor cada vez que se activa es de 10 segundos. 
 
Entre las células solares y las baterías se colocará un regulador de carga adaptado al sistema y 
que no es necesario dimensionar. 
 

a) Dimensione el parque de baterías necesarias a partir de la serie SOLARX del fabricante 
Xunzel. Razone la respuesta. 

b) Dimensione el campo fotovoltaico necesario para cargar en un único día las baterías 
seleccionadas en el apartado anterior a partir de la información mostrada por PVGIS y 
para la autonomía de 3 días especificada en el enunciado. ¿Podríamos emplear un 
único panel policristalino Perlight Solar de 50W de potencia? Razone la respuesta. 
 
 



 

 
Figura 1: Capacidades de las baterías de la serie Xunzel SOLARX 

 

 
Figura 2: Tabla PVGIS de producción fotovoltaica para 1 kW de silicio  

policristalino a 0 grados de inclinación en la ciudad de Alicante 
 

SOLUCIÓN: 

a) Primeramente calculemos el consumo diario del motor. Para ello suponemos 24 horas 
funcionando en reposo, y un incremento de potencia de 1,1 A (ya que 1,2 –0,1 = 1,1) para los 
instantes de actividad: 

Consumo diario en reposo: 12 V · 0,1 A · 24 h = 1,2 W · 24 h = 28,8 Wh 



 
Consumo diario en actividad (70 segundos cada día ya que se activa a las 8, 10, 12, 14, 16, 18 y 
20 horas; es decir, 7 periodos de 10 segundos cada uno); por tanto 70 veces la fracción de 
horas contenida en un segundo, que es 1/3600:  

12 V · 1,1 A ·  70 (1 / 3600)  h = 13,2 W · 0,0194 h = 0,257 Wh 

Total: 28,8 + 0,257 = 29,05 Wh, que podemos redondear a 30 Wh para facilitar los cálculos.  

Como suponemos una autonomía de 3 días para las baterías, éstas deben ser capaces de 
entregar al motor un total de 3 · 30 Wh = 90 Wh. Esta será por tanto la energía que deben 
poder almacenar las baterías. 

Conocida la energía almacenable en las baterías y la tensión de trabajo del sistema (12 V), el 
cociente entre ambas corresponderá a la capacidad nominal de las mismas:  

Cn = 90 Wh / 12 V = 7,5 Ah 

A partir de los modelos disponibles en el catálogo del fabricante podemos seleccionar una 
única batería SOLARX-8. Comprobemos si esta configuración es viable. 

Una autonomía de 3 días corresponde a una capacidad C72 pero no disponemos de este valor 
en el catálogo del fabricante, aunque sí tenemos C20 y C100. Como 72 es un valor cercano al 
punto medio entre 20 y 100 podemos interpolar ambos valores calculando la media 
aritmética de ambos.  

Para una única batería SOLARX-8 este valor interpolado es C72 = (7 + 7,87)/2 = 7,44 Ah, que 
corresponderá aproximadamente a 7,44 Ah/72 h = 100 mA constantes durante 72 horas de 
funcionamiento, tal y como corresponde según el enunciado a la intensidad de entrada del 
sensor en reposo, que la batería cumple para la autonomía especificada.  

Por tanto cumplimos especificaciones para alimentar el sistema y podemos conectar 
una única batería SOLARX-8. 

 b) Dado que el sistema de alimentación debe estar preparado para funcionar entre junio y 
noviembre en la ciudad de Alicante, tomaremos el caso peor en cuanto a horas solares pico, 
que es el mes de noviembre, 2 hsp diarias para este mes con el panel en posición horizontal y 
empleando tecnología policristalina (ya que el panel propuesto en el enunciado corresponde a 
esta tecnología). 

Debemos por tanto dimensionar nuestro campo fotovoltaico para entregar en un único día a 
las baterías 90 Wh en un día de condiciones estándar de septiembre, con 2 hsp según PVGIS; 
por tanto 90 Wh/ 2 h = 45 W.  

Y dado que las baterías disponen de autonomía para 3 días y que el resto de meses del 
periodo de uso del sistema se superan las 2 hsp diarias de noviembre, podemos 
emplear un único panel de 50 W para nuestro propósito sin riesgo a que el sistema 
quede infradimensionado. 
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CASO PRÁCTICO 4:  
 
Se desea instalar una cámara motorizada de seguridad mediante infrarrojos 
para funcionar durante las 24 h del día en cualquier mes del año a la entrada 
de una propiedad a las afueras de la ciudad de Alicante. Se pretende 
alimentar la cámara con un único panel solar y un armario con baterías, tal y 
como se muestra en la figura adjunta: 
 
La cámara es alimentada con 24 V de tensión continua y consume 100 W 
cuando está únicamente captando imágenes infrarrojas y 185 W adicionales 
cuando el motor está en funcionamiento. 
 
El motor realiza barridos continuos del área de captación y está en 
funcionamiento durante la cuarta parte del tiempo cada día.  
 
Entre el panel solar y las baterías se colocará un regulador de carga 
adaptado al sistema y que no es necesario dimensionar.  

 
a) ¿Cuántas baterías de 12 V de la Tabla 1 y de qué tipo debemos conectar para alimentar la cámara 

motorizada y para que tenga una autonomía de 3 días? Justifica la respuesta y dibuja un esquema 
del conexionado de las mismas. (1 punto) 
 

b) ¿Será válido el diseño de la figura, con un único panel policristalino Canadian Solar de 320 W sobre 
el poste de la cámara si queremos cargar las baterías durante dos días? En caso contrario, ¿cuántos 
paneles necesitaríamos? Razona la respuesta. (0,5 puntos) 
 

 
Tabla 1: Capacidades de las baterías de la serie Xunzel SOLARX 12 V 

 



 

 
Tabla 2: Simulación PVGIS de producción fotovoltaica para 1 kW de silicio policristalino con la  

inclinación optimizada para el mes más desfavorable en las afueras de la ciudad de Alicante 

SOLUCIÓN: 
 
a) Primeramente calculemos el consumo diario de la cámara sin el motor.  

Para ello suponemos 24 horas captando imágenes. 

Consumo diario captando imágenes: 100 W · 24 h = 2400 Wh 

Ahora calculamos el consumo diario del motor, suponiendo la cuarta parte del tiempo; es 
decir, 6 horas diarias. 

Consumo diario del motor: 185 W · 6 h = 1110 Wh 

Total captación imágenes + motor: 2400 + 1110 = 3510 Wh.  

Como suponemos una autonomía de 3 días para las baterías, éstas deben ser capaces de 
entregar a la cámara un total de 3 · 3510 Wh = 10530 Wh. Esta será por tanto la energía que 
deben poder almacenar las baterías. 

Conocida la energía almacenable en las baterías y la tensión de trabajo del sistema (24 V), el 
cociente entre ambas corresponderá a la capacidad nominal de las mismas:  

Cn = 10530 Wh / 24 V = 438,75 Ah, que podemos redondear a 440 Ah para facilitar los 
cálculos. 

A partir de los modelos disponibles en el catálogo del fabricante debemos seleccionar 4 
baterías SOLARX-240, conectadas de la siguiente manera: 

- 2 baterías en serie por rama, ya que cada batería trabaja a 12 V, y el sistema trabaja a 
24 V. De esta forma conseguimos multiplicar por 2 la tensión de trabajo. 

- 2 ramas en paralelo, ya que cada rama tendría una capacidad C72 de 220 Ah 
aproximadamente. Recordemos que una autonomía de 3 días corresponde a una 
capacidad C72 pero no disponemos de este valor en el catálogo del fabricante, aunque 
sí tenemos C20 (210 Ah) y C100 (236 Ah). Como 72 es un valor cercano al punto medio 
entre 20 y 100 podemos interpolar ambos valores y obtener un valor cercano a 220 Ah 
en cada rama, que corresponde a 440 Ah para ambas ramas en paralelo. 

 



 
Para cada una de las 2 ramas: 

 
Por tanto la conexión de las 4 baterías mediante 2 ramas en paralelo será: 

 
b) Dado que el sistema de alimentación debe estar preparado para funcionar durante todo el 
año en las afueras de la ciudad de Alicante, tomaremos el caso peor en cuanto a horas solares 
pico, que es el mes de diciembre, con 102 hsp mensuales y por tanto 102/31=3,29 hsp diarias 
para diciembre. Recordemos que la inclinación está optimizada para el mes más desfavorable 
y empleando tecnología policristalina ya que el panel propuesto en el enunciado corresponde 
a esta tecnología. 

Queremos entregar en un único día a las baterías 10530 Wh considerando 2 días de carga en 
condiciones estándar de diciembre, con 2 x 3,29 hsp  = 6,58 hsp según PVGIS. 

Por tanto 10530 Wh/ 6,58 h = 1600 W, de manera que un único panel de 320 W es incapaz de 
suministrar la energía que las baterías necesitan. 

Comprobemos cuántos serían necesarios: 1600 / 320 = 5 paneles. Y por tanto el diseño de la 
figura con un único panel sobre el poste de la cámara no será válido y los 5 paneles deben ser 
instalados en otra ubicación diferente. 
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