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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como fatedi innovar impulsar el uso de las
energias renovables, en el ecuador ya que soniameris amigables con el medio
ambiente. En este trabajo de titulacién en él guealizé un estudio de la energia solar
aprovechando la ubicacién geografica que tienewddor en un ambiente ideal para la
generacion de la energia solar, por medio de s&stesolares fotovoltaicos. En este
estudio se aprovechara la captacion de la luz tolaral se utilizara para alimentar los
sitios especificos de la empreBROYIMAR S.A. por medio de los sistemas solares
fotovoltaicos. Para corroborar este estudio dealslidad para la empresa se realizé un
estudio de la demanda total de la energia que omslos sitios especificados por el
duefio de la empresa. Con la realizacion del lewaetdo de la carga se logro calcular
todos los equipos necesarios para el sistema fedtaroltaicos, en lo cual se realizara
una inversion econdmica que se recuperara corsal pi& los afios. Como finalidad de
este estudio es lograr reducir el consumo de lageaneléctrica el cual se lo vera reflejado

en el valor de la planilla eléctrica.

Palabras Claves: Energias Renovables, Energia Sidegmas Fotovoltaicos, Captacion,

Demanda, Paneles Solares, Levantamiento De Carga.
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ABSTRACT

The present titling work aims to innovate and bab& use of the renewable
energy’s in Ecuador because they are friendlidn thié environment. In this titling work,
a study has been made of the solar energy usirgetigraphic location that Ecuador has,
in an ideal environment for the solar power genmenatthrough photovoltaics solar
system. In this study it will be take advantagéhef capture of sunlight which would be
used to feed the specifics spots or sites of thapamy PROYIMAR S.A. through
photovoltaics solar system. To endorse this proifity study for the company, a study
was conducted of the total energy demand consumeédrain or specific sites/spots by
the owner or so called boss of the company. Wighrélalization of the lifting load it was
feasible to calculate all the necessary equipmdat’the photovoltaics solar system, in
which an economic inversion will be made, to recowéh the pass of the years. The
purpose of this study is to reduce electric enexayysumption which will be reflected in
the electrical form.

Key Words: Renewable Energy’s, Solar Energy, Phaitaics System, Capture,
Demand, Solar Panels, Lifting Load.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

En los diferentes temas de interés mundial en starde programas de impacto de
proteccion al medio ambiente mediante energia dnegia la de minimizar las grandes
cantidades de emisiones de £fromoviendo e innovando a las empresas, indastria
organizaciones publicas y privadas a que apuestefegtan por estos proyectos de gran
ahorro energético que conllevan a la ayuda y coidkd medio ambiente a la vez. En
este contexto se realizan esfuerzo en el reemplaza generacion de energia eléctrica

convencional por energia renovable, como lo sopdoeles solares fotovoltaicos.

El Ecuador tiene un sistema energético que estdbasn la energia fosil y las
energia renovables, y no renovables, mediante senale estudio en cuanto a la
produccion de la energia eléctrica se puede deerla mitad de la fabricacion de la
energia es energia hidraulica, aunque también halia intervencion de las energias
renovables en la produccion del eléctrica del Eeyaglie hasta el momento solamente

se esta aprovechando un 12% del potencial hiditoiegcel pais.

En el gobierno Ecuatoriano, la energia estad sietwitsiderada como parte
fundamental en el desarrollo estratégico de partesique gobiernan el pais, de tal forma
que se estan impulsando programas y proyectoseymisieron en marcha con el
ministerio de electricidad y de energia renovaldecual estdn encargandose del
desarrollo y control energético del pais ecuatorian

Por otro lado el Ecuador tiene un alto nivel deiaeidn solar, pero por la
participacion de las fuentes fotovoltaicas paraicléd demanda requerida energética a
nivel nacional del Ecuador es muy minima, por le guEcuador esta perdiendo mucho
la oportunidad de convertir y utilizar la energdéas como una tercera fuente de energia,
después del petréleo y de la hidroelectricidad.

El Ecuador al estar situado en la mitad del mutidage un mayor potencial de
aprovechamiento de la energia solar, lo cual seigp@grovechar en un uso extensivo

para lograr una independencia energética a laezmpPor eso es necesario la innovacion



de la utilizacién de este recurso natural, pardramestar un ahorro econémico para el

pais y el medio ambiente.

La energia solar es una de la fuente natural, impenovable, este tipo de energia
tiene una extensa aplicacion, como para calenta, &gnerar electricidad a través de los
paneles fotovoltaicos, en la presente tesis seagalun estudio para la implementacién
de paneles fotovoltaicos para energizar un arela éenpresPROYIMAR S.A. por

medio de la utilizacion de la energia solar.

1.1 Justificacion

En el presente estudio se pretende realizar etliestécnico econémico para la
implementacion de un sistema de alimentacion ééctrtilizando la energia eléctrica
convencional y fotovoltaica para abastecer de sistnd de energia a la empresa
PROYIMAR S.A., con la finalidad de garantizar un ingreso coristae energia solar
fotovoltaica a la carga necesaria requerida petuipos electronicos y eléctricos que
se encuentran en la empresa , a consideraciors @dtds costos de la energia, ademas
de brindar un entorno amigable con el medio antbjesste sistema permitiria una
reduccion de consumo de energia de la red convealatéctrica debido a que el panel

fotovoltaico reemplazaria a la misma.

1.2 Planteamiento Del Problema

Los altos costos tarifarios incidentes en la planié luz eléctrica. , la expansion de
conjuntos de equipos eléctricos, los cuales debtar eonectados a la red de energia
eléctrica durante todo el dia debido a las jorndéasabajo es en parte de las medidas a
desarrollar mediante energia renovable de alteerti@ y ahorro energético en esta tesis.
Esto es con el fin de impulsar modelos de energirovables que impulsen la
productividad del pais.



1.3 Antecedentes

En el sector eléctrico Ecuatoriano se tiene vdtiastes de generacion de energia: La
Renovable y la No Renovable. El uso de las Fualgenergia Renovable estd en aumento en la
gue predomina la generacion de energia por Hidtedés.Perotodavia no se regulariza al igual
gue de la misma forma el establecimiento de leges |a realizacion de proyectos mediante el
uso de energias renovables. En la actualidad zidtee proyectos de generacion aislada de baja

y media tension de carga.

1.4 Objetivos Especificos Del Problema De Investigi#&n
1.4.1 Objetivo General

Estudiar la factibilidad técnico econdémico parariplementacion de un sistema de
alimentacion eléctrica utilizando energia eléctdoavencional y fotovoltaico mediante
un inversor hibrido para abastecer la demanda a®uwmo de energia de los equipos

electrénicos y eléctricos.

1.4.2 Objetivo Especifico

Realizar el levantamiento de diagndstico de infmigrade la demanda consumida por la
empres®ROYIMAR S.A. ..

Investigar y analizar medidas de ahorro en la delmatéctrica consumida en la empresa.
Investigar la rentabilidad y ahorro que se obti@hemplementar un sistema solar
fotovoltaico.

Determinar la reduccion de los altos costos tao$ancidentes en la planilla eléctrica.
Determinar la factibilidad econdmica con la impletaeion del sistema fotovoltaico para
la empres@ROYIMAR S.A.

1.5 Hipotesis

Estudio factibilidad técnico econémico para la iempéntacion de un sistema de
alimentacion eléctrica utilizando energia eléctiwcavencional y fotovoltaica para la
empresa PROYIMAR S.A.



1.6 Tipo De Investigacion
La metodologia que se aplicé en esta investigaesdde tipo mixto (cualitativo y

cuantitativo). Estudio descriptivo y explicatiVacual esta relacionada directamente con
un estudio y analisis de la eficiencia de la emefgiovoltaica en la empresa, la cual
garantizara un correcto funcionamiento, disefio stribucion en las instalaciones
eléctricas de la empreBROYIMAR S.A, garantizando de la misma forma la reduccion
de los altos costo de planilla eléctrica mediahtese de los paneles solares. Como parte
principal de este estudio técnico es necesarioassrel consumo de la energia actual de
los sitios especificos de la empresa los cuala®fiusmencionados por el duefio de la

empresa, para de esta forma lograr y sustentaopupsto.



Capitulo 2: Marco Teorico
Existen 2 tipos de fuentes de energia las cuatés ssparadas:
Las Energias Renovables
Las Energias No Renovables

2.1.1 Las Energias Renovables

Las energias renovables y su consumo a nivel relcimaicen a partir de la
necesidad de disminuir el impacto ambiental parsel de combustible fosiles. Al crear
este tipo de campafia de concientizacion, tambiéllega un plan estratégico para
desarrollar recursos tecnoldgicos y regulatorioa pader alejarnos de esta dependencia.
Aunque la evolucion de las energias renovablesiglierentes tipos fuentes ha tenido
un gran ascenso y desarrollo en los ultimos afiosE@iador se inicia este gran

movimiento de cambio de matriz energética por mddidos fases.

El primero consta del Decreto Ejecutivo No. 473aeque nace dos ministerios: el
Ministerio de Minas y Petréleos y el Ministerio Beectricidad y Energia Renovable. La
segunda fase que conlleva una decision formar sdion® manejar el cambio de matriz
energética nace bajo el Articulo 413, registrad@Oetle Octubre de 2008 en el Registro
Oficio 449 de la Constitucion de la Republica deu&dor, en la que se establece que:
“El Estado promovera la eficiencia energética, etairollo y uso de préacticas y
tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asiocal® energias renovables
diversificadas, de bajo impacto, que no ponganiesgyo la soberania alimentaria, el
equilibrio ecolégico de los ecosistemas y el deveadlagua”. (CELEC, 2017)

PLANEE — Plan Nacional de Eficiencia Energéticaeksnedio por el cual el
desarrollo de proyectos con respecto al uso dgEsaenovables en Ecuador daré frutos,
ademas de motivar el sector energético en la prigmoc ejecucion de proyectos en
conjunto con el sector privado para un mayor impa&ct menos tiempo. Todas estas
medidas mencionadas corresponden al interés dérayeds en establecer un cambio

importante en la matriz energética.



Sin embargo, uno de los mayores obstaculos queepedentar este plan es el

incremento en el consumo de energia eléctrica,ual ba ido en aumento por el

crecimiento constante de sectores importantes dones la industrial, construccion,

residencial y transporte, como podemos ver ergladi2.1. (CELEC, 2017)
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Figura 2.1 Consumo energético creciente por sestore
Fuente: (CELEC, 2017)

Cabe destacar que se debe tomar en cuenta esuggegaexistan medidas en las

cuales se quieras desarrollar el uso de energiasables en el sector eléctrico, el plan

gue se menciona necesita de la participacién poofals nacional en este tipo de

estrategia. Uno de los mayores retos para el MEERrer el personal capacitado para

poder llevar a cabo los proyectos de cambio deizretergética de forma que no existan

limitaciones como falta de informacion o falta dento humano con tecnologias que ya

se las considera como maduras.

Como se indica en PLANEE, la eficiencia energétioa va de la mano con el uso

de las energias renovables es de gran importancsalo para el sector eléctrico, sino

gue también es causa de un gran impacto socio eeom@a que este tipo de proyectos

promueve la generacion de empleo, investigacidrsadollo de tecnologias a nivel
nacional. (CELEC, 2017)



Todas las propuestas de implementacion de enempaable en el sector eléctrico
obedecen a una cadena de suministro estableciti@, ® puede ver en la figura 2.2, en
la que existen tres etapas importantes para qemeelayia eléctrica, independientemente

de su fuente, se distribuya hacia los sectoreggumo masivo.
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Figura 2.2 Generacion, transmision y distribuciéam eéhergia eléctrica.
Fuente: (CFN, 2018)

uente: http://www.intercolombia.com

2.1.1.1 Energia Hidraulica

La energia hidraulica es aquella energia cuyo ipimee basa en la energia cinética
gue tiene el agua y se transforma en energiaieatiediante elementos importantes en
un sistema. Como se ve en la figura 2.3, principabe debe existir un desnivel donde el
agua se conduce hacia un espacio relativamenteométle su fuente, donde esta agua
fluye con una presion importante el cual ingresaup@ turbina provocando la rotacion,

y consecuente a este movimiento rotatorio se wm edéctromagnético es impulsado por
la turbina el cual induce la tension en las bobdesan estator el cual se encarga de crear

un campo magnético, y este a su vez produce enelggtrica. (Cabrera Carrera &
Figueroa Sinchi, 2012)
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Figura 2.3 Funcionamiento de una hidroeléctrica.
Fuente: (U.S. Geological Survey, 2016)

Con respecto a la matriz energética que se mapejdiadel PLANEE, se establece
gue Ecuador ha hecho una inversion importante especto al manejo al potencial
hidrico que es aprovechable, y este puede llegda 22, 5GW. Entre los proyectos que
se pueden destacar como fuente de potencial hideamenciona a uno de los proyectos
mas importantes como es el de Coca Codo Sinclaipgoduce aproximadamente 1,5
GW. La produccion en conjunto de las hidroeléctriasciende a los 34,36 TWh al afio,
lo cual solo se puede conseguir mediante la paaigdn e inversion gubernamental en
conjunto con el privado. (Mufioz Vizhiay, 2015)

El rol de las hidroeléctricas es de gran impor@nga que es uno de los recursos
de mas abundancia en nuestro pais. Se estima gaddtd¢endra un abastecimiento total
del 93% de la demanda nacional por medio de lasates hidroeléctricas. En Ecuador
En la siguiente tabla 2.1, podemos ver los prinegparoyectos hidroeléctricos en
Ecuador, junto con la inversion hecha para la tession del proyecto, la capacidad de
energia que puede producir al afio y ademas dedaaidn de estos proyectos a nivel
nacional. (Mufioz Vizhiay, 2015)
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Tabla 2 .1 Proyectos hidroeléctricos en Ecuador.
Fuente: (Mufioz Vizhfay, 2015)

2.1.1.2 Energia Biomasa

La energia biomasa es la energia que se obtieadiad® compuestos organicos
gue provienen de procesos naturales. Esta matrgdaioa puede provenir de desechos
de la agricultura, como por ejemplo la cafia de azl@ascaras de frutos secos, etc., y
ademas es un tipo de energia barato que no predus®nes en cantidades que afecten
al medio ambiente por la combustion que se necpaita producirlo, y que ademas
contribuye de forma positiva a la preservacionasxjbes y areas verdes en general. Para
producir este tipo de energia se tiene como prhdipente la biomasa producida
naturalmente y la residual.

La residual puede variar en algunos aspectos, goonoejemplo los residuos
forestales (cortes de madera), residuos agricokstoé de cultivos), residuos de
industrias forestales (compafiias encargadas debaracion del papel), residuos de
industrias agricolas, (bagazos, vinazas, etcijues biodegradables (huesos, estiércol,

etc.). Hay otros tipos de residuos que tambiénayada produccion de energia biomasa
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como son los cultivos energéticos (trigo, maizagpt, cynara), excedentes agricolas

(aceite de algoddn, cartamo, etc.).

La biomasa como es considerada una fuente renodabémergia se necesita de
tecnologia relativamente avanzada para que noeagédema de la combustion de los
residuos en el ecosistema. Aunque los combustdplesse obtienen a partir de estos
residuos tienen un impacto menor al que produceadion, otra de la ventaja que
presentaria es la poca preocupacion con respéasoflactuaciones de los precios de la
energia en el mercado. Si se lo quiere ver de wrera mucho mas positiva, este tipo
de procesos puede conllevar a un crecimiento debrsexgricola ya que estarian
ahorrando el proceso de desechos residuales pan®gmr esta industria. (Toscano
Morales, 2009)

Para procesar estos residuos se necesita de gtpEs que estan consolidada en
una planta especializada en este tipo de produ@iéngética. Aunque existen varios
tipos de plantas especializadas a la producciGstietipo de energia, estas obedecen a
un cambio leve, pero respetando generalmente iquto@so, como lo podemos ver en

la figura 2.4.

Esquema de una planta de produccitn de electricidad Esquema de un sistema mixto de red
con biomasa de calefaccién centralizada y produccion de electricidad
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Figura 2.4 Tipos de plantas de produccién eléctioa biomasa.
Fuente: (Ministerio de Industria, turismo y comexc2007)
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Principalmente para la produccion de energia comasa se debe considerar como
punto de inicio el tipo de material organico quedspondra para poder dar inicio al
proceso de generacion energética. Existen tres tij@ procesos que convierten la
biomasa en una forma conveniente para simplifitgr@ceso de transporte de estos
residuos a un material mucho mas sencillo, comoepamplo el carbon vegetal, gas,
etanol, etc. (Servicio de Evaluacion Ambiental, 201

Entre los procesos tres procesos mas importantéuasformacion de biomasa
tenemos el proceso de combustion directa, el tewmimaqgo y el bioquimico. El proceso
de combustién directa es la forma mas antigua yioose obtener energia de la biomasa.
Estos sistemas son empleados para general cad@aymediante la coccidén de alimenta
o secado del algun tipo de producto agricola. easdlogias que se utilizan para este
proceso son engloban basicamente los hornos, aalg@&stufas como se lo puede ver en
la figura 2.5. Este proceso como es tradicional hascveces se lo califica como
ineficiente porque la energia producida se desgargi causa contaminacion si estos

sistemas no son controlados adecuadamente.

El siguiente método que se utiliza es el termoquomiEste método tiene como
funcion principal trabajar inicialmente con la basa que es considerada seca (madera,
paja, etc.), y transformarla en calor. Dentro da eategoria existen 4 tipos de métodos
termoquimicos. El primero de estos métodos se lleonabustion. La combustion es la
oxidacion completa de la biomasa que se obtienengdio del residuo en presencia del
oxigeno cuando a esta a biomasa se le aplica tatomes entre los 800 y 1000C, y
después de esta exposicidon a altas temperatucdiere agua, gas y calor. Para poder
obtener estos resultados se utilizan parrillasogigelen ser fijas o moéviles y que también

pueden ser horizontales e inclinadas.

Este tipo de calderas de patrrilla para biomas#ner ninguna diferencia con las
utilizadas para el carbon, pero la Unica diferengiee se puede presentar es la
modificacion del disefio con respecto a la salidaambustible. En este tipo de método,
se debe nombrar la tecnologia de lecho fluidoual se esta utilizando comiunmente en

plantas térmicas y termoeléctricas, ya que estasmss econdémicas y comparado con el
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sistema actual de generacion eléctrica de bionsasamucho mas pequefias. (Cabrera
Carrera & Figueroa Sinchi, 2012)

I

- . ! : ”
Figura 2.5 Caldera con biomasa seca para producdérenergia.
Fuente: (INER, 2017)

El siguiente método que se utiliza en esta categewriel conocido como pirolisis.
Este embarca la combustion parcial de la biomas@aaemperatura aproximada de 500C
en condiciones anaerobias. Como se menciona amerbe, estos métodos buscan la
liberacién de diferentes tipos de sustancias, ¢a easo la liberacion de un gas
relativamente pobre, es decir, una mezcla entreodadburos ligeros, hidrogeno,
monoxido y dioxido de carbono. El método conocidmo pirolisis flash es una variante
del método anterior, con la diferencia que la tenaipea en la que se expone la biomasa
es de 1000 C, y produce la gasificacion total dedlpcto. El gas que se obtiene deja de
ser pobre para obtener un producto mucho mas limpio

Estos sitios donde se producen la transformaciobia®asa se conocen como
gasogenos. El ultimo tipo de combustidén termoquirs&lo conoce como gasificacion y
como se ve en la figura 2.6, este proceso tien®qoopodsito la combustion incompleta
de biomasa a temperaturas que van desde los 7200allo que se obtiene después de
este proceso es un gas combustible que tiene wer pabbrifico de 4MJ/Nm3. Este tipo
de alternativa posee mejor rendimiento en cuantonabustion dentro de calderas, el
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producto final es mucho mas versétil y se lo usd@®mismos propdsitos del gas natural

y por ultimo este producto puede ser de utilidagotores de combustidn interna.

Figura 2.6 Reactor piloto de cogasificacion deidess solidos para produccién de combustibles.
Fuente: (INER, 2017)

Y por ultimo el método bioquimico comprende dos ponentes importantes para
la produccion de gases y liquidos. La primera ¢argstica es la propiedad bioquimica
de la biomasa el cual en conjunto con la segunaectestistica de este método el cual es
la accion metabdlica de organismo microbiales. fdede este método existen cuatro
procesos importantes para la transformacion dedsaren energia eléctrica. El primero
de estos procesos es la digestibn anaerdbica Elconaiste en colocar la biomasa
procedente de desechos de animales en un digestdo yleja fermentar para que de este
modo produzca un gas que sera una mezcla de methérido de carbono.

Los residuos de este proceso pueden ser utilizzatos fertilizante. El segundo
proceso es el que se conoce como combustible dlcohBentro de este proceso se
distinguen dos tipos de combustibles liquidos ctores el etanol y el metanol. El etanol
se produce gracias a la fermentacion de azucakbmgtanol se produce por destilacion
de madera. Este tipo de tecnologia se lo ve cendrecia en la produccion de licores. El
tercer proceso dentro de los combustibles bioguisnse lo categoriza como biodiesel,
el cual a diferencia del etanol es un tipo de altehcual contiene 4cidos grasos y esteres
alcalinos. Este proceso tiene como base la altaragiimica de elementos como aceites

vegetales, grasa animal y grasas recicladas.
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La transesfericacion es el proceso al que serfalkala transformacion quimica de
estos elementos a biodiesel. El Ultimo procesordeaa la categoria de combustion
bioquimica se encuentra el denominado gas de oslleanitarios el cual es un gas
combustible que proviene de los desechos solidsos el cual produce una mezcla de
metano y dioxido de carbono. Cuando los desechoseoczan a fermentarse, por lo
general en los rellenos sanitarios, el gas queugedste proceso no es aprovechado, sin
embargo, tiene la capacidad de producir energiaberia ser integrado como parte
fundamental de la produccion de biomasa. (Seriepa , Ortiza, Sanchez, & Zalamea,
2017)

2.1.1.3 Energia Geotérmica

La energia geotérmica es aquella que basa su figgrteable en el calor que existe
en el subsuelo. Entre las formas méas béasicas dellei®ste tipo de energia podemos
mencionar la climatizacion y caliente de agua aaaitde forma natural ya sea en
domicilios, edificios o industrias como se puedeerela figura 2.7... Este tipo de energia
ademas tiene ventajas importantes por sobre ateses renovables de energia, ya que
este a diferencia de los demas se puede encontraumadquier parte del planeta. Sus

niveles bajos de contaminacion son realmente aregaion el medio ambiente.

Las capas con las que cuenta el planeta que soatelgorizadas como freaticas,
general vapor y calientan el agua. En Ecuadortgstele energia es limitada en su uso.
En la actualidad existen 16 lugares donde se paaeechar la energia geotérmica que
no se han presentado como fuentes de energia [pard@a exploracion. Para la
exploracion de los puntos estratégicos donde s@emeqla instalacion de una planta
geotérmica se considera la creacion de un Atlasté@a@o del Ecuador. Este
instrumento tendra como propoésito destacar losgsurglevantes y existentes de una

fuente geotérmica confiable y con esto diversifexan mas la matriz energética del pais.

El recurso geotérmico esta siendo aprovechado lawute a nivel mundial, y
estamos en una ventaja geografica con respectachasnfuentes de tipo de energético
renovable como para poder escoger cual es la dern@nfianza. La confianza

geografica consiste en la ubicacion de nuestrograid llamado Cinturén de Fuego, el
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cual tiene un potencial energético importante Liastdciones tecnoldgicas para el
aprovechamiento de este recurso han llevado agjoensideren planes estratégicos con
mano extranjera. (INER, 2017)

Para la produccion de energia geotérmica se delee tma planta apta para la
transformacion de energia producto del calor deoldeza a energia eléctrica. Algo
similar a lo que se pretende con la energia bionResa tener una idea clara de cémo
funciona una planta geotérmica, partimos del helehocuales son los elementos internos
gue producen este cambio. (INER, 2017)

Figura 2.7 Climatizacion de edificio por medio deeggia geotérmica.
Fuentes: (INER, 2017)

Las plantas geotermales comprenden varios elemeanipsrtantes para la
generacion eléctrica. Como podemos ver en la figi@da produccion de energia se basa
en la transformacion de la energia que proviensud®uelo a energia eléctrica utilizando
turbinas, durante de una de las fases de evalyaciéste tipo de proceso depende de
diversos factores para la respectiva modificaciénladtecnologia implementada. La
primera es una turbina a contrapresion que seaitilurante los procesos de evaluacion

de campos geotérmicos.
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Las turbinas de contrapresion se los encuentrast @ercado como una solucion
flexible de acuerdo a la demanda, facil de instal@mporal. La siguiente se la conoce
como planta a vapor directo, este al contrarimsiliza cada vez que haya en la planta
un reservorio de vapor. El funcionamiento abarcaaglor producido en los pozos

transportados directamente a la turbina. Las pddoitzarias se las utiliza cuando exista

un reservorio predominantemente liquido con tentpemade 160 C. (Bruni, 2017)

- Oistioetian
Tarre de refrigeration ;

Termpcambiador

Figura 2.8 Planta geotérmica y sus diferentes elgo®
Fuente:(«Energia Geotérmica | Eco Medio Ambient@b42

2.1.1.4 Energia Mareomotriz

La energia mareomotriz es la energia que es pmaupara el constante
movimiento ascendente y descendente del agua qresentra en los mares y océanos.
Una central mareomotriz tiene como objetivo convedte constante movimiento del
agua a través del mar y océano por medio de ubaéucomo se puede observar en la
figura 2.9... Una central mareomotriz consta delemosito de agua en la que el agua se
mantiene mientras la marea sea alta, y una vezagqomrea decrece este produce un
cambio en el nivel dentro del depdsito de aguaa¥és de conductos que estan disefiados
de tal forma que la presion se ejerza por este icadgbnivel sea tan fuerte para que de
este modo pueda pasar por un canal de carga haca § de este modo la hélice de la
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turbina antes mencionada pueda girar y de este mpoder producir energia eléctrica.
(Quintero Gonzalez & Quintero Gonzalez, 2015)

Aunque existen varias derivaciones dentro de lo qgeeresentaria el
funcionamiento de una central mareomotriz, estetersias basicamente respetan el
mismo principio. Las tecnologias aplicadas a eéptede fuente de energia se basan en
tres categorias. La primera categoria se basasngdhtud de marea, la cual utilizan una
barrera o presa para poder contener el agua yreeegpa la diferencia de niveles de
acuerdo a la marea. La energia es provocada poowmiento de una turbina el cual
esta directamente vinculado con la diferencia delmie agua.

La segunda tecnologia usada para este tipo deianesgla que aprovecha la
corriente de marea, la cual las turbinas ahoraleean dentro de la corriente de agua y
aprovechan el movimiento horizontal producido @omniarea. Este tipo de tecnologia
puede ser utilizado en rios y océanos. Finalméatiercera tecnologia desarrollada a
partir de este tipo de fuente es de naturalez&hiba cual es una combinacion de las dos
tecnologias mencionadas y el potencial de prodncd® esta tecnologia es superior.
(Green Facts, 2014)
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Figura 2.9 Esquema general de una central mareamot
Fuente: (SOTAVENTO, 2016)
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En la actualidad, existen varias centrales marearesten el mundo, las cuales
forman parte de la red eléctrica de sus respecdtibEsciones y otras se encuentran en
vias de desarrollo. A continuacion, la tabla 2.8 tabla 2.3. Muestra instalaciones con

su respectiva ubicacién y el estado de funcionamige estas.

Europa (15 instalaciones)
e Conexion
Mombre Pais Promotor Ubicacion abmd Estado
Sitio de FlanSea :
i Bégia  PuetodeOstende  Ostende,Bliga  No Listo
Nissum Bredning Dinamarca  Universidad de Aalborg Benign ute Sif20KW) Operacional
. Mar del Norte Planeado en
DanWEeC Dinamarca DanWEC anstholm 1018 Operacional
Sitio de prueba
enengética ﬁF:!w.t',r Bay Irlanda Instituto Marina Galway Bay Ma Operacional
Cuarter Scale Wave
Sitio de prusba
energéticaOlas Marinas  Irlanda SEAl Belmullet s En desarrolla
del Atldntica [AMETS)
Deeanplug Portugal REM | ENONDAS 5. Pedio de Mosl Sl Planificado
(integrado por el
Ministenio de tjc':mda . Planeado
PLOCAN Espala L e moetitividad y ¢f Ielas Canarias SISMW)  erles 301)
Gobiema Autdnomo de
s Islas Canarias)
Bimep Espafia EVE Armintza, Bilbag 5i {20MW) En operacidn
Sitio de investigacidn
decomentesmyinas  Sueca  UniersdaddeUppsala  “opcrios @ No En operacién
Soderfors
Lis itla a Existents
investigacidn de energia  Suecia Universidad de Uppsala Islandsherg No (2006)
undimotng
DGO - DeepGreenOcean  Suecia Minesto Hmd“'“g" h No Eustente
WaveHub Reino Unido Claire Gibson Hayle, Comwall Si (2oMW) Existente
Planeade
Punto de Santa -
Solent Centro de (construccion
S0 deentra guinaUndo  Isla de Wright Consejo Coloa blade S comece enel
20a5)
Test Fab ReinoUnido oo Habou e No Existente
EMEC Reina Unida Nesl Kermode Orkney, Escocia 5i (1MW) Exrstente
Asia (3 instalacidn)
Lugar de proeba de : Chengshantou Proceso de
energla undimotriz y China ?ﬂm me [provincia de Sifo, 3MW)  consentimsento
energla de Las cormientes s e Shandong) £0 Progreso

Tabla 2. 2 Centrales mareomotrices alrededor dehdau
Fuente:(Quintero Gonzalez & Quintero Gonzalez, 2015)
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Oceania (1 instalacidn)

Conexitn

Nombre Pals Promotor Ubicacion Eiarad Estado
NZ Centro de Energla Musva Regidn de
AWATEA y HERA 1 MW planead PL i
Manmia Zelanda EA S Wellngton P SRBRCOLEOKER

América del Norte (5 instalaciones)

Fundy Ocean Research Minas Passage
Centre for Enerngy Canadd FORCE (MWueva Escocia, Si (B MW) Existente
(FORCE) - Tidal Energy Canad4)
Turbina hidrocinética Mo - conexidn
canadiense Centro de Canadi Padido: Univeridad de RioWinnipeg, alared Exisient
Pruebas (CHTTC) - River . Manitoba Manitoba planificada para R
Energy actual el 2o,
Estados
PMEC - COMJUNTOS Unedos de NNMREC y O5U Newport, Oregon Si{=10MW)] Prediccidn 3016
Armirica
Estados
PMEC - METS Unidos de MMNMEEC v OSU MNorte de Yagquina Mo Operativo
Armirsc &
Estados Marine Corps Base
Kaneohe Sitko Unidos de HINMREC Hawdi, Kaneohe Sl Dperativo
ArTeetc & Bay, Hawdi

Tabla 2.3 Centrales mareomotrices alrededor del dauCont.).
Fuente: (Quintero Gonzalez & Quintero Gonzalez,301

La gran mayoria de proyectos donde se aprovechzael estan basados en la
construccion de centrales hidroeléctricas més nolaeronstruccion de centrales
mareomotrices. Esto se debe a que este tipo delemnho se han desarrollado en su
totalidad y no es conveniente arriesgar un monfimide para la construccién de una
tecnologia que, comparado con la tecnologia deithseléctricas, este es mucho mas

avanzado. (Quintero Gonzalez & Quintero Gonzalé152

2.1.1.5 Energia Solar

La energia solar es un tipo de energia cuya fumnibtiene del sol y mediante
equipos y recursos tecnoldgicos estos pueden praehergia eléctrica. En la actualidad,
existen una gran gama de variantes para el aprareehto de la energia solar. Los mas
importantes, y con una tecnologia podemos nomartotbvoltaica, la fototérmica y la
termoeléctrica. Estos tres tipos de aprovechamiamergético han producido el

desarrollo de varios tipos de tecnologias.

La energia fotovoltaica se produce por medio deplanza solar. Este tipo de placa
esta conformada por grupos de celdas o células/dibhicas. Las células estan

compuestas por materiales semiconductores, comaiticth, en forma de laminas, las
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cuales estan también recubiertas por un vidrio tcgree como propdsito permitir la
radiacion solar para que no se pierda este reddrgoincipio de funcionamiento de esta
tecnologia empieza desde la emision de luz deestd luz estéa compuesta por fotones,
las cuales cuando impactan a las celdas fotovaliase crean un campo eléctrico. Una
vez que se cree este campo eléctrico, con la ayedm circuito eléctrico, el flujo de

electricidad es normalizada.

Como estas celdas fotovoltaicas producen corrieméinua, todo el sistema de
produccion de energia necesita de un inversorpuadar llevar esta corriente a alterna.
Una vez que la corriente pase de continua a alteste puede ser trasladado a un
domicilio para que pueda ser distribuido. La erefgiovoltaica puede ser conectada de
manera independiente o puede estar conectadaa dédectrica nacional, como podemos
ver en la figura 2.10. Este segundo se debe asglsebateria falle o no esté cargada lo

suficiente como para abastecer de energia al lighcado, este debe desplazarse

directamente a la red eléctrica para no sdi@sabastecimiento.

El Sol es una fuente Los rayos solares inciden perpendicularmente

de energia inagotable. sobre e el solar y producen un efecto

fotoeléctrico

Luz solar

Cnistal

Célula fotovoltaica

Rejilla metalica

Se genera comiente
Contactos eléctrica continua £l convertidor transforma
a comente continua
El silicio es el principal

de los paneles solares

Figura 2.10 Central fotovoltaica.
Fuente: (EducaMadrid, 2014)

A nivel industrial se opta por centrales fotovalém. A diferencia de los paneles

solares domeésticos, estos se aglomeran de formaelgabastecimiento de energia
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eléctrica sea mucho mayor. Por lo general, estasabes constan de varias secciones
para la distribucion eficiente de energia. En uaral fotovoltaica se puede encontrar

cuatro secciones.

El primero es la seccion de captacion solar, queasgamente la agrupacion de
paneles solares. La segunda seccion es la de moaiion, que es la encargada de
controlar potencia, la cual es la encargada d@tack corriente generada por los paneles
solares. La cuarta y ultima seccidn es el centribastesformacion, la cual es la encargada

de transformar la corriente continua en alterndu@@Madrid, 2014)

La energia fototérmica, a diferencia de la eneig@/oltaica, utiliza al contrario
el calor proveniente de la radiacion solar. Egte die energia tiene aplicaciones similares
a la energia fotovoltaica, pero con una clara acémt en el sector industrial. En la
actualidad, Ecuador se encuentra geograficamentefioedo para la produccion

energético por medio de esta tecnologia como posleercen la figura 2.11.

La tecnologia utilizada para este tipo de fuentrgdtica se basa en un campo de
colectores solares, un sistema de regulacion yuamnsstro de calefaccion. Aunque
existen varias derivaciones de este tipo de tegiekus aplicaciones a nivel industrial y

doméstico son de gran ayuda para el sector el@éc{Bohorquez Colombo, 2017)
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Figura 2.11 Radiacion solar normal directa.
Fuente: (Bohorquez Colombo, 2017)

La energia termoeléctrica dentro de la variaciéprdeuccion energética solar es
la que utiliza el calor del sol para poder teneergia eléctrica. Las centrales
termoeléctricas son similar a una central térnpeeo a diferencia del uso de carbén para
poder generar calor, estas utilizan la luz solam@podemos ver en la figura 2.12, estas
centrales pueden variar en su disefio y de acuemi@stas variaciones se contempla
diferentes tipos de tecnologias. El calor que peectl sol llega a la central para poder

calentar un fluido y generar vapor, este mueveturidna y finalmente produce energia

eléctrica.
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Existen dos tipos de centrales termoeléctricaprinaera central es conocida como
Sistema de Concentradores Lineales de Fresnal (R¥Flcual es una de las primeras
centrales que se implementan en el mundo y daaabitha segunda central. La central
de torre es un conjunto de heliostatos que coraretdrenergia y los rayos del sol en la
cima de la torre. La segunda central es llamadaatate disco parabdlico. Este tipo de
tecnologia utiliza un disco parabdlico para podearecar un motor térmico o motor
Stirling el cual opera por compresion y expansi@mvpcado por la presencia de aire o

gas en diferentes tipos de temperatura.

Una variaciéon de la segunda tecnologia es la datdgrailindro parabdlico el cual
es una tecnologia en desarrollo y utilizan cilisdparabdlicos y también tienen una
tuberia donde se concentran los rayos del sol.tistgia que se encuentra dentro de la
estructura se calienta y genera vapor que tambigvenuna turbina. (FENERCOM,
2016)

R\ S

#.h*:él.b
{“%:.ﬂ_ .

oy

Figura 2.12 Centrales termoeléctricas.
Fuente: (APERCA, 2009)
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2.1.1.6 Energia Edlica

La energia eolica es aquella energia produciddgsocorrientes de viento que
existen en la naturaleza. Es una fuente de enemgd&able que trata de aprovechar estas
corrientes para que por medio de una tecnologiengdura, puede producir energia
eléctrica. Al igual que el agua, el flujo de lareemte de aire depende organismos
naturales para que pueda haber una diferenciagstgemodo poder producir energia
eléctrica por medio de aerogeneradores. Los fldpsire se producen gracias a la
diferencia de presion que existe en el ambientadmaay presencia del sol en nuestra
atmosfera.

La energia cinética producida por estas corrietgegire, al entrar en contacto con
palas giratorias producen energia eléctrica cuastis palas provocan la rotacion de una
turbina y como consecuencia esta turbina produeséneléctrica, mecanismo utilizado

en la gran mayoria de sistemas de produccién eiwxgéilvarez, 2006)

Como podemos ver en la figura 2.13, una centralc&ds el conjunto de
aerogeneradores que tienen como propoésito genegegia eléctrica. Un aerogenerador
esta constituido por las palas del rotor que pagdoeral estan hechas de un material
ligero como la fibra de vidrio. Estas palas de rastan conectados a un multiplicador
que es un elemento que aumenta la velocidad dedglreje que esta conectado a las
palas. Este eje a su vez esta conectado al rdtgederador para que cuando se produzca
la rotacién de las palas el generador pueda cangsté movimiento rotatorio en energia
eléctrica. Un aerogenerador es capaz de produckiappdamente 690 voltios y para
que esta energia esté apta para el consumo domeéstidustrial tiene que pasar por un

transformador para que este aumente el voltajsga@ecesario.
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Figura 2.13 Energia edlica y aerogeneradores.
Fuente: (Agencia Andaluza de la Energia, 2016)

En Ecuador, el uso de la energia edlica esta estame desarrollo. Se ha
desarrollado varios proyectos para la producciéerdzgia edlica en Ecuador. Aunque
existen algunos problemas con respecto a la irtiEégrale este tipo de energia a la red
eléctrica, la falta de personal y la falta de dedlarnacional de este tipo de tecnologia
hacia poco viable el aprovechamiento maximo detgsi@le recurso. Entre los proyectos
mas importantes, como podemos ver en la tablan@.dplamente Ecuador cuenta con un

parque eolico en Galapagos, pero también se emanemias proyectos en desarrollo.
(TECH4CDM, 2015)
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OPORTUNIDADES EOLICAS EN GALAPAGOS

San Cristabal 2,4 MW (en operacion desde
octubre 2008)

Baltra 2,25 MW (proyectado hasta 12ZMW)
OPORTUNIDADES EOLICAS EN EL CONTINENTE

salinas 15 MW (privado)

Huascachaca 30 MW (publico)
Villonaco 15 MW (privado)
Las Chinchas 10 MW (privado)
Membrillo 45 MW (privado)

Electrificacion rural (pequena escala)

Tabla 2. 4 Proyectos previstos de generacion e@ic&cuador.
Fuente: (TECH4CDM, 2015)

2.1.2 Energias No Renovables

La energia no renovable es aquella que se enciantaanaturaleza de forma limitada y
cuando estas son explotadas su renovacion es menkeral nula o fragmentada. Los
sistemas de explotacion energética de este tipsilarparte del desarrollo econémico y
energético desde hace mucho tiempo. En la actdadielaonocen dos tipos de energia no
renovable: combustible fosil y nuclear como se nraeen la figura 2.14... Los
combustibles fésiles como el petroleo, carbon yngdsral son de gran importancia para
la demanda energética ya que, al no haber unadicgmsompleta a la energia renovable,
importantes industrias dependen de este recurgpaklproblema que se presenta en los
combustibles fosiles es la dependencia de estogrsms; asi como también la

contaminacion que produce afectando suelo, agua.y(dunta de Andalucia, 2011)

El principal problema del uso de energias no relegason los efectos que se
obtienen con respecto al cambio climético. En gadsesarrollados ya se empieza a notar
los notorios cambios climaticos, que se lo ha ptad como condiciones climaticas
extremas en la que se pone en peligro a la ciudad&oda la comunidad politica y

cientifica se han juntado tras varias catastroésrales, empezando una coordinacion
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en conjunto para poder resolver la dependenciadiesirias sobre estos recursos. (Junta
de Andalucia, 2011)

[:nmhusnhles
fosiles—

Flgura 2.14 Fuente de energia no renovable.
Fuente: (Kobylarz , 2015)

2.1.2.1 Combustibles Fosiles

Los combustibles fosiles pueden ser de gran impaidan la actualidad para poder
generar energia eléctrica y también es uno deelogrsos de mayor consumo en el
transporte y la construccion. Entre los combudifideiles mas utilizados en la actualidad
tenemos el petroleo, el carbon y el gas naturdasEson extraidas de la naturaleza y
refinadas de tal forma para que estas puedan seegadas en plantas especializadas,
siendo estos quemados y formando grandes cantidizdd&xido de carbono y otros

contaminantes.

A pesar de que se esté combatiendo el uso derestosos, cabe recalcar que estos
elementos han sido de gran ayuda para la evolunistrial y econdmica de paises por
muchos afios. El petrdleo es una mezcla de vardredarburos que mediante varios
procesos se pueden obtener una gran variedad dacpws. El petrdleo se produce a

partir de un plancton marino que cuando, estos saves mueren forman una masa y
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viaja al fondo marino y que por medio de tempeestiglevadas y fermentacion si la
presencia de aire, la combinacion de todos estoss@s forma aceites y metano.

Los principales derivados del petréleo, como ssdpwer en la tabla 2.5, tienen
caracteristicas viables para el uso del transpprtée la industria siendo de gran
importancia en la economia del pais. Sin embargg, diferentes regulaciones y
normativas que nacen a partir de la extraccibncgsamiento y transporte de estos
derivados causan un debate agitado respecto anksidion total a energias renovables,
teniendo en cuenta que las industrias mas gramdieswhdo basan su desarrollo en estos

procesos de refinamiento. (Junta de Andalucia, 2011

Producto Formula | Poder T de | Aplicaciones
calorifico destilacion
Metano CH, 8,800 kealkg Combustibles
Gases Etano C.H,
Propano C:H, 17375 kealkg|42°C Combustibles
Butano CiHy 122 880 keal’kg |05°C
Gasolinas C:HuaCHy |11.000 kealkg |40 -200°C Combustible
Disolvente
Liquidos Queroseno | CioHs @ CyoHye |11.500 kealkg |200-250°C  |Combustible
Alumbrado
Gasoil CiHya Cyla [10.500 kealkg|250-350°C  |Combustible
Fueloil 10.000 keal/kg Disolvente
Aceiles CyHs a CsHe [9.000 kealkg  [Hasta 500°C | Lubnicante
Combustible de
centrales
Salidos Vaselinas CieHg en|9.000 kcal’kg Combustible
Parafinas adelante Lubricante
Algquitran Asafalto

Tabla 2.5 Principales productos derivados del pieto

Fuente: (Junta de Andalucia, 2011)

El carbon es un combustible fésil que tiene comncjpal elemento una fuente
vegetal. Este tipo de elementos se encuentra ehasyzartes del mundo, en grandes
cantidades en la parte norte del continente y serisidera importante para la generacion
de energia eléctrica, en la figura 2.15. Se obsémggartes de una central térmica. Este
tipo de combustible fésil se lo encuentra en mguderraneas, minas de galeria y minas

aéreas. El carbon cuando se lo expone a grandpstatiuras transforma el agua en vapor
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para hacer funcionar turbinas en centrales dedscadsste tipo de generacion eléctrica.
(Junta de Andalucia, 2011)

Figura 2.15 Central térmica de carbdn.
Fuente:(UNESA, 2016)

El gas natural es un combustible fosil constitypdacipalmente por metano, y se
lo encuentra en estado gaseoso en la naturalezlasabsuelo, como podemos ver en la
figura 2.16. Generalmente, se puede decir que teemésma procedencia del petréleo,
es decir por plantas y animales que han sido dobigor sedimentos. El gas natural
también comprende de una serie de procesos pardlegue de forma accesible al
consumo humano e industrial. Entre los usos magecmionales del gas natural tenemos
el de generacion eléctrica, el de combustible pmmaos y para uso doméstico.
(FENERCOM, 2016)
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Figura 2.16 Funcionamiento de una central de gatsira.
Fuente: (The American Ceramic Society, 2010)

2.1.2.2 Energia Nuclear

La energia nuclear es el producto de fusion yrisidclear. El proceso de fision es
el que se lleva a cabo para que un atomo pesadivida en dos ligeras y la energia
empleada para que esto suceda se la pueda coevestiergia eléctrica. La fusion es el
proceso de transformar dos atomos ligeros en usedpe Por lo general se utiliza en este
tipo de procesos el Uranio. Este material es elbustible para las plantas nucleares

alrededor del mundo. Este metal se encuentra eredies tipos de materiales.

Los mayores yacimientos de este mineral se ermraueen Australia, Canada y
Rusia. Como podemos ver en la figura 2.17, la akntrclear consta de varias partes. El
funcionamiento de esta central es similar a lardeagntral térmica. El calor liberado ya
no se encuentra en la combustién de carbon con algol producto. En este caso el calor
necesario para la produccion de energia nuclegreeglicado al inicio de esta seccion.
Las reacciones nucleares producen un calor taleguapaz de convertir en vapor los

liquidos necesarios que se encuentran en los ctoside la central.
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NUCLEAR POWER STATION
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Figura 2.17 Central nuclear.
Fuente: (Nuclear Power for Everybody, 2014)

Capitulo 3: Paneles Solares

Un panel solar es un dispositivo el cual aprovdahenergia del sol para generar
calor o electricidad. Segun estos dos fines podaiistisguir entre colectores solares,
gue producen agua caliente (generalmente de usédticn) utilizando la energia solar
térmica, y paneles fotovoltaicos, que generan mtetad a partir de la radiacién solar

gue incide sobre las células fotovoltaicas del pemm@o lo podemos observar en la figura
3.1...

En el colector o captador solar hay un liquido ghsorbe la radiacién solar en
forma de calor, este liquido pasa posteriormente @ompartimento de almacenado de
calor. Los paneles constan de una placa receptor®y conductos por los que circula
dicho liquido. El liquido caliente se hace pasan @tercambiador de calor, donde cede
su calor calentando el agua de posterior uso damué§tuando sale del intercambiador
de calor el liquido esta frio y vuelve a circulaemamente al colector solafjaramillo,
2010)
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3.1 Irradiacion Solar

Se estima que en el Ecuador se tiene una insolatééima de 1000 watts, 4,5
horas/dia, promedio annual, en la figura 3.2, peeeenta un promedio annual de la
Irradacion. (Cada zona tiene Insolacién Diariardifée: entre 3 y 7 horas variando
segun su ubicacion geogréfica, estacion Del afliyday orientacion, variando por
accidentes geograficos: Por los Rios, Montafasyr#). («conelec — Ministerio de

Figura 3.1: panel solar
Fuente: (R. M. Castro 2007)

Electricidad y Energia Renovable» 2010)
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3.2 Atlas Solar del Ecuador
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Figura 3.3: mapa de radiacion solar del Ecuador
Fuente:(INER. Instituto Nacional de Eficiencia Egética y Energias Renovables 2014)
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3.3 Caracteristicas De Los Paneles Solares

La eficiencia porcentual en las células FV se @efiomo la relacion entre el valor de la
energia eléctrica a la salida y el valor de lagiaduminosa en la entrada.

La potencia eléctrica de una célula FV en un inetase cuantifica como el producto de
los valores instantaneos del voltaje y de la coteiele salida.

El voltaje de la célula FV es continuo y dependetierial usado.

La corriente de la célula FV depende del valor @lecdrga, la irradiacion solar, la

superficie de la celda y el valor de su resisteimtexna. (De Kuyper ,2014)

3.4 Tipos De Paneles Solares
Los Paneles solares fotovoltaicos
Los Paneles solares térmicos

Los Paneles solares hibridos (fotovoltaico + téanic

3.4.1 Paneles Solares Fotovoltaicos

El encargado de transformar la energia procedesiteal en electricidad. Y si,
también este tipo de panel es el que se encuenta sl lamado impuesto al sol y sobre
el que gira toda la controversia sobre la legiskaai respecto. Con cada vez unos precios
mas reducidos, los médulos fotovoltaicos se prasettmo una gran alternativa limpia
para generar la electricidad (o parte de ella) eestnas casas, hospitales, comercios,

escuelas, etc.

Por lo general, este tipo de paneles estan congauest unas células fotovoltaicas
de silicio (con simbolo Si, por si entre nuesteasores hay algun quimico) que, a traves
de un proceso llamado efecto fotoeléctrico, pemritensformar la energia luminica en

energia eléctrica.(Lorenzo 2017)

3.4.2 Paneles Solares Térmicos

El segundo tipo de placa solar con la que nos podencontrar, es el panel solar
térmico(también llamado colector solar). Este panel pernattransformacion de la
energia procedente del sol en energia térmicaeas dn calor. Independientemente de

gue se utilicen a nivel doméstico o a nivel indaktrlos paneles térmicos
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presentan multiples usos, tales como la climatirade piscinas, la preparacion del agua
para uso sanitario (ACS = agua caliente sanitazciepcion de vapor, etc. (M. Castro y
Colmenar 2000)

3.4.3 Paneles Solares Hibridos

Por altimo, el tercer panel del que queremos halrlagste articulo es el resultado
de cruzar los conceptos que definen los dos paaatesiores; el panel solar hibrido no
es mas que una mezcla de un panel fotovoltaico pioho térmico. Con las 2 tecnologias
aunadas en un sélo panel, este tipo de tecnolegiaite producirelectricidad y calor
simultdneamente. Si bien es cierto que todaviarata tle un tipo de panel solar

desconocido para muchos.

La evolucién que estos han tenido en los ultinfms dna sido muy positiva dadas
las ventajas que presentan frente a los panel@goltdicos y térmicos por separado. La
principal ventaja que estos paneles presentanreglliacion del espacio necesario para
aprovechar la energia solar; como resulta obvicewelir dos paneles en sélo uno, hace
que el espacio donde colocar los paneles sea &l nftor ello, este tipo de paneles se
presenta como la alternativa perfecta para todoell@g lugares donde, ademas de
demandarse agua caliente sanitaria, el espacioulkierta sea reducido como, por
ejemplo, un hotel, una piscina climatizada o usaencia entre otros. (Scope et al, 2016)

3.5. Efecto Fotoeléctrico

El efecto fotoeléctrico es aquel que se producdodma sencilla en algunos
materiales que producen energia eléctrica atrezda daptacion de la energia solar, en
el momento de que estos materiales se ven iluméngmtry la radiacion solar
electromagnética, estas acciones se las denomieeio éotoeléctrico sin la necesidad

de un efecto mecénico o fisico. (Franco, 2011)
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Capitulo 4: Sistemas Fotovoltaicos

4.1 Conexion Del Sistema Fotovoltaico A La Red

Los sistemas fotovoltaicos interconectados a lasscedlos que se estan utilizando
actualmente como complemento a la generacion deléettica convencional por medio
de un inversor el cual realiza un intercambio dergia fotovoltaica a energia eléctrica a
la red convencional, en algunos paises. Es muy riame saber seleccionar y
dimensionar los dispositivos para que la enerdiar S convierta en eléctrica y pueda
sustituir una gran parte de la carga inyectandddared eléctrica convencional. (Mora y
Alexander 2012)

4.2 Tipos De Las Instalaciones Fotovoltaicas Conectas A La Red
Existen 2 tipos de instalaciones fotovoltaicas:

Las Centrales Eléctricas Fotovoltaicas

Sistemas Fotovoltaicos En Edificio

4.2.1 Las Centrales Eléctricas Fotovoltaicas

Una central eléctrica fotovoltaica es aquella quewecha la energia que proviene
del sol, las cuales estan situadas en terrenosuquples con las normas y condiciones
para producir energia sin la utilizacion de turkBigaggeneradores a continuacion como es
una central fotovoltaica en la figura 4.1... To@lehergia es captado por medio de paneles
solares, esta energia es continua la que luego yrasaversor para su respectiva
transformacion que se adapta las condiciones éesitlad y tensiéon de las lineas de
transmision de energia eléctrica. Estas centraledgn tener paneles fijos y méviles la
cuales depende mucho del estudio de producciora deritral eléctrica fotovoltaica

(Reinoso, Milone, y Buitrago, 2009)
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Figura 4.1: central eléctrica fotovoltaica
Fuente:(«UNESA - Central fotovoltaica» s. f.)

4.2.2 Sistemas Fotovoltaicas En Edificios

Los sistemas fotovoltaicos en edificios o viviendesnectados a la red
convencional eléctrica tendran una carga limitaala gntregar, debido a los cambios
ambientales. Estos sistemas son instalados erekighios en tejados y cubiertas para una
mayor captaciéon de la energia solar como se muestia figura 4.2, por lo tanto
presentan dificultad al momento de realizar mantemitos en dichos sistemas. Estos

sistemas pueden ser pequefio a medianos tamaiosles pueden generar una potencia
de 5KW a 200KW. (Hernandez et al. 2013)
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Fuente(Greenpro 2004)

4.3 Inversores Fotovoltaicos

El inversor fotovoltaico tiene una funcién muy in@mte ya que son los que
reciben la corriente continua para transformarkzoovertirla en corriente alterna con
compatibilidad con la red eléctrica como se observéa figura 4.3, también dependen
mucho de la configuracion que se le dé a los parfietevoltaicos, las cuales servira para
el flujo de energia y vienen con un dispositivocetEnico el cual extrae la méxima
potencia (SPMP), el cual se ajusta a la impedasheita carga para el cual se pueda
extraer la maxima potencia del sistema fotovoltaicgeneralmente trabajan con 220V.
(Horikoshi, 2009)

Pancles fotovoltawcos -

3
;. ; ; i Red eléctrica

Acumulador Comsumo de cormiente

alicrna

L e
|T Sistema procesador de potencia O

Figura 4.3: inversores fotovoltaicos
Fuente: (Chavarria Roé, 2010)
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4.3.1 Tipos De Inversores
Existen 2 tipos de inversores fotovoltaicos:
Inversores conmutados de red

Inversores auto conmutados

4.3.1.1 Inversores Conmutados A La Red
Los inversores de conmutacion de red, tienen umcipip de tiristores y por lo

generalmente son los mas utilizados por las grgrdatas fotovoltaicas, son muy faciles
y sencillo de instalar y son de menos costo aelii@a de los inversores auto conmutados
y pueden trabajar con altas potencias, y sirvema pare determinen el estado de
conduccion en los dispositivos electrénicos. Egtosrsores tienen una desventaja de
que presentan un alto nivel de distorsion armdpniedios de conmutacion por presencia
de fallas en la red dicho problemas que se pueeleresueltos mediante sistemas de

filtros. (El Inversor. Energia Solar Fotovoltaica, 2006)

4.3.1.2 Inversores Auto Conmutados

El inversor auto conmutado se caracteriza por eldespuentes con materiales
semiconductores los cuales se pueden conectacgrissar es de altas seguridad, en el
caso de presentarse un cortocircuito en la saldées afecta y sirven para sistemas
fotovoltaicos aislados. La sefial de salida del ieme auto conmutado es una sefial
sinusoidal, pueden generar corrientes alternasngdio de una conmutacion forzada la
cual es la apertura y cierre forzados de los setetie control, la salida puede generar
una onda escalonada (onda cuadrada) o de una roiddute anchura de pulsos (PWN),

mediantes los cuales se consiguen salidas semoittalenenos contenido de armoénico.

También generan una tensidn y una corriente coarpkatte en fase con la tension
de la red y se la puede compensar con potenciiveeaa cual se puede adelantar o
retrasar la corriente con respecto con la tensidla ded que se requiera. («El Inversor

Energia Solar Fotovoltaica», 2006)
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4.4 Ubicacion Del Sistema Fotovoltaico

Figura 4.4: ubicacion del sistema fotovoltaico
Fuente: (Google Eart, 2018)

4.5 Orientacion De Los Paneles Fotovoltaicos

La orientacion de los paneles fotovoltaicos es qageella que analiza el
comportamiento referencial que tendré la cargaidema, es decir que durante el dia es
donde méas la empresa demanda carga, por lo queels® atientar los paneles
fotovoltaicos hacia el este, como se observa éguea 4.5, de la misma que se obtendra

un mejor aprovechamiento de la energia solar fdtamea, es importante que el panel
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fotovoltaico recepte la mayor parte posible deddiacion solar. La orientacion la
podemos encontrar por medio del angulo llamado @ziouyo angulo permitirqd una

proyeccion del sol sobre el plano horizontal dedamal de la superficie del modulo, y

de la misma forma el meridiano de dicho lugar. ¢B&ro 2010)

=

Qara al norte

Figura 4.5: orientacion de los paneles fotovoltaco
Fuente: (Eliseo Sebastian, 2018)

4.5.1 Distancia Minima Entre Paneles Fotovoltaicos

Para la obtencion de la distancia minima entrélda tle los paneles solares, es
importante que no se produzcan sombras entre losilogde uno sobre otro como se
observa en la figura 4.6... El angulo de inclinaaié cada médulo de panel fotovoltaico
es un factor muy necesario para obtener esta diatgmorque entre mas inclinado se
encuentre los médulos de paneles fotovoltaicos ategasdo deberan estar para evitar que
se produzcan perdidas por la sombras que se gdeel@as modulos uno sobre otro.
(Bastida-Molina et al, 2017)
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Figura 4.6: distancia minima entre paneles
fuente: (Sanchez Cifuentes 2016)

4.5.2 Inclinacion De Los Paneles Fotovoltaicos

La inclinacion de los paneles solares fotovoltaiegssde gran importancia al

momento de disefiar las instalaciones fotovoltgicagque la inclinacion del panel debe

captar y optimizar la mayor cantidad de la radiacidlar para el rendimiento del sistema

de generacion esta inclinacion se obtiene medilnéagulop, cuyo angulo en forma

horizontal es de 0°, y de forma vertical es dec@®io se puede observar en la figura 4.7.

Para tener un mejor calculo de inclinacion optiméod paneles solares se tomara

los datos del mes peor 0 mas bajo, donde hubo t@moaptacion solar de los paneles

solares se tiene que especificar si es veranegrimvio durante todo el afio. (Sardinero

2010)
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Figura 4.7: inclinacion de los paneles solares
Fuente (https://plus.google.com/+Sfesolarcom, 2018)
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APORTACIONES

Capitulo 5: Calculo Y Disefio
5.1 Informacion Para La Empresa
La empresPROYIMAR S.A. se encuentra establecida en unos de los galpanes d
“Dinated”, dicho galpén tiene una dimension de &&0os cuales estan divididos por la
oficina, el comedor, cuarto de calderos, areamae@namiento de productos varios, area
de procesos, pre-camara de frio, y camara de fiincipal o tinel.

5.2 Ubicacion De La Empresa

La empres®ROYIMAR S.A. esta ubicada en el norte de la ciudad de Guayaquil
en el kilbmetro 11 ¥ via Daule lotizacion Inmaconseo se observa en la figura 5.1.
Mediante la utilizacion de GOOGLE EARTH pudimosedi®r los siguientes datos:
Latitud: 2°06'13"S
Longitud: 79°56'48"W.

Figura 5.1: ubicacion de la empre®ROYIMAR S.A.donde se realizara estudio
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5.3 Radiacion Solar En Guayaquil

La ciudad de Guayaquil es una de las ciudades naaslg del Ecuador con una
poblacién con més de 2,6 millones de habitantesuconivel sobre de 6 metros a nivel
del mar. Guayaquil percibe grandes cantidadesdi@aian solar durante casi todo el afio.
A continuacion como se muestra en la siguienterdighi2. Un mapa indicador de

insolacién en un determinado mes.
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Figura 5.2: Mapa De Generacion Eléctrica En El Edoa
Fuente:(«conelec — Ministerio de Electricidad y Ejia Renovable» 2010)
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Meses Horas De Sol Irradiacion Diarias/H
Enero 137 4,1
Febrero 141 5,03
Marzo 165 5,3
Abril 152 5,06
Mayo 148 4,7
Junio 129 4,3
Julio 121 3,9
Agosto 138 4,4
Septiembre 155 51
Octubre 156 5,03
Noviembre 139 4,6
Diciembre 141 4,5
Total afio 1724 4,8

Tabla 5.1: Irradiacion anual
Elaborado por: Autor

5.4 Especificaciones De Sitios A Reemplazar Con [Emergia Fotovoltaica

La finalidad del sistema fotovoltaico tiene comqgetibo reemplazar la energia
consumida por equipos e iluminacidn en unos sitegpecificos de la empresa
PROYIMAR S.A. Dichos sitios son como, la oficina principal, eheedor, el area de

procesos Y los bafios estos sitios fueron defimdo®l duefio de la empresa.

5.5 Estudio De Las Cargas Eléctricas De La Empresa

Para la realizacion del calculo de los panelese®fatovoltaicos es necesario tener
en cuenta la ubicacion georreferenciada de la esagtende esté distribuida la demanda
de energia de los paneles solares, asi mismo glisande energia que tendra cada area
de la empresBRROYIMAR S.A.
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Las cargas que tomaremos en cuenta para estecesidran detalladas con su
consumo diario y el tiempo de utilizacién por dde. utilizara un inversor hibrido para
gue se pueda utilizar tanto como la energia et&ctonvencional (red eléctrica de una
distribuidora) y la energia solar fotovoltaica,fdema tal que este Gltimo tipo de energia
sea de uso exclusivo de la empreROYIMAR S.A.

A continuacién se detallara los sitios especifidesoperacion de los sistemas
fotovoltaicos con el consumo que tiene cada unmocse podra observar en las tablas
5.2.,,5.3y5.4.

iluminaria 1 18 06 f § I8 178
Foeo Abormador § 1l 8 f § 4 H
Computadores de escritorit 3 W | o f § 130 300
Compatador Porti ) % 18 f § 1080 1080
Impresoramulifincion | | 4 d 0 f M M
Infocus | o o W f | Ll 40

Elaborado por: Autor
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Tabla 5.3: demanda de energia de sala de procesomed
Elaborado por: Autor

I - R - e B - T - S - - }

Elaborador por: Autor
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Tabla 5.4: demanda de la energia del comedor

Foco Abomador R R 1 T

Computador Pt U ! 10

Equipo de sonido L & | 2 1600
Wl W
@ | 7

00
0§
1.4
i




E: Energia Real Consumida
E: 38.543,00 W/h

5.6 Calculos De Los Paneles Solares Fotovoltaicos

Para saber el célculo de cuantos paneles solamsb@icos va tener el estudio
realizado en la empre®ROYIMAR S.A., se debera calcular primero la potencia que
tendra el panel fotovoltaic#fv]. Para eso también tendremos que incluir las hocas

[Hsp] por lo cual se utilizara la irradiacién deésrmas bajo como lo indica la tabla 5.1.
E: 38.543 W/h

Hsp: 3,9

Pfy— E
fv_Hsp

_ 38.543W/h
B 3,9

Pfv
Pfv =9.882,82 W

Luego se realizara el calculo de nimero de pamseleses fotovoltaicos para ello

utilizaremos la siguiente formula:

E
N°P =
P panel x Hsp
NP = 38.543W
- 300wx3.9
N°P = 32.9

N°P = 33 paneles solares fotovoltaicos
Donde:

N°P ——> Numero De Paneles Solares

P panel——— Potencia Maxima De Cada Panel
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Figura 5.3: nivel de radiacion de todo el afio
Elaborado por: autor

5.7 Calculo Del Inversor Para El Sistema Fotovoltab

El inversor es el encargado de realizar el sumoni¢ energia alterna por lo cual

se debera emplear un margen minimo del 20% deidaduEste equipo es de mucha

importancia para instalacion del modulo fotovolbaiga que depende directamente de la

carga maxima consumida por los sitios de intergsaficados anteriormente.

Pinver=  0.65 *Pfv
Pinver= 0.65 * 9,888.82
Pinver= 6.427,73 Watts

Donde:

Pinver—» Potencia del inversor

Pfv

— » Potencia del sistema fotovoltaico
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Figura 5.4: Inversor hibrido 15000 watts
fuente:(«inversor hibrido 15000watts -Renova Enesg2018)

5.8 Distribucion De Los Paneles Solares Fotovoltais

Para la realizaciéon de la distribucion de los pesmedolares dependera de la
capacidad maxima que le demos al convertidor degende DC a AC, con esto se
determinara cuantos paneles solares seran instafaderie y cuantos paneles solares

seran instalado en paralelo.

Figura 5.5: paneles solares policristalino
Elaborado por: autor
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Se utilizara una formula en la cual estara inclu@demperatura con el cual

operaran equipos del sistema del médulo fotovaltaic

Donde:
Vac(tempMin) temperatura minima del voltaje detgito abierto
Vac(25°C) Voltaje del circuito a 25°
CoefVac Coeficiente de voltaje de circuito abierto
Vac =25,8V
. . Vmaxinver
serte = Vac(tempMin)
pserie - 200V
serie = ———
Pserie =21.7
Pserie = 22
Donde:

Pserie —_» Paneles En Serie

Vmaxinver— Voltaje Maximo Del Inversor

Luego calcularemos los paneles que seran instatadftsma paralela:

lcc(TempMax) Corriente de corto-circuito a tempearatmaxima
lcc(25°C) Corriente corto-circuito 25°
Coeflcc Coeficiente de corto-circuito

lcc (60°)=5.96 A
Iimputinver
Icc(60°)

Ppar =

Ppar = =56

Ppar =11.7
Ppar = 12
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Donde:

Ppar —» Paneles En Paralelo

limputinerv—, Corriente De Entrada Del Irs@r

5.9 Calculo De La Bateria Acumuladora Del Sistemadtovoltaico

Para la realizacion del el calculo del acumuladorcdrga que se utilizara en el
estudio del sistema fotovoltaico es necesario amacla suficiente energia necesaria
que se va a transferir a través del sistema fataicol, también se debera especificar de

cuanto tiempo sera su auto descarga para eso \@amoplear la siguiente férmula:

PfvxN°

Bt =V BtxTDes

Donde:

Bt ——» Bateria Acumuladora

E — Energia Real Consumida Por El Sistema

N° ——» Numeros De Los Dias Sin Sol

VBt——> Voltaje De La Bateria A Utilizar En El Sistema

‘e 38543x1°
"~ 170x0.83

_ 38543 kwh
 141.1V

Bt = 273.16 Ah

5.10 Calculo Del Regulador De Carga

Para realizar el céalculo el regulador de carga rebes utilizar la capacidad de
corto circuito que tendra del modulo fotovoltaictagnbién deberemos realizar el calculo
del nimero maximo que tendra de baterias en parglel tendra el modulo del sistema

fotovoltaico, para realizar estos calculos emplaaelas siguientes formulas:
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Donde:

Ppar — Paneles En Paralelo

Icc — Corriente del corto circuito.

Imax — Corriente del cargador de carga

Luego se realizara el calculo del regulador détsis:
Imax= lcc x N°
Imax= 5.96 x 33
Imax= 196.6 A.

El regulador a utilizarse para este estudio demigtfotovoltaico sera de 200 A.

Raguladid
Farwies Sohirm
irmvnrmat
L
] —
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Fid Beernan

Furainigd for

Enshutes

Figura 5.6: regulador de carga del sistema fotoamlbd
Elaborado por: Autor
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5.11 Andlisis Técnico Econdémico
5.11.1 Generalidades

El costo equipos para realizar la implementaciotodesistemas de generacion de
energia fotovoltaicos, tiene un elevado costo deersion, ya que los equipos y
componentes que lo conforman tienen un valor ecarmetevado debido a la tecnologia
gue usan estos equipos y componentes y esto vadkrpde la escala de la demanda de
energia consumida por la empré&R0OYIMAR S.A.

5.11.2 Andlisis Econdmicos
El analisis econdmico conforman directamente lasipey y componentes que
conforman el sistema de generacion de la enertpadiiaica. Se realiz6 una cotizacion

real en cual se detalla el valor de los equipaxcjpales del sistema fotovoltaico.
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5.11.3 Costo Del Consumo Real De La Energia Solaotévoltaica Y El Ahorro
Anual

Primeramente se debe conocer el ahorro energéidoab sistema fotovoltaico
el cual se lo determinara por medio del costogeakrado.
Eficiencia del sistema fotovoltaico: 0,95
Energia total generada = 38.543 Wh/dia

Wh 365 dias 1kW/h

38.543 G X — = X Tooowh

14.068,95‘:%

Como se puede ver el resultado que tendremos afaoirde generacion de la
energia se obtuvo que es de 14.068,95 kW/h, unabtenido este resultado se puede

calcular el ahorro econdmico que va tener la era?BOYIMAR S.A.

Ahorro= 14.068,95k"‘~,/h X 0.0933 dolares
afio kW/h

Ahorro= 1.312,63 dblares/afno

Un sistemas de paneles solares fotovoltaicos @stimado un tiempo de duracién
de 25 afos, esto va depender mucho del uso o masigbe se le den a los equipos y
componente que conforman el sistema de panelagsdtdovoltaicos, el lapso de este
tiempo se obtendra un ahorro energético el cud salculado mediante la siguiente
formula:
14.068,95~" x 25 afios = 351.723,75 kWh

afio

El ahorro econdmico que obtendra la empresa expsblde los 25 afios de vida

util de sistema de paneles solares fotovoltaicé sksiguiente:

dolares

1312,63 x 25 ano = 32.815,75 dolares

ano
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Desde hace muchos afios atrAARICONEL y estado ecuatoriano ha venido
asumiendo el costo de kWh generado por un val@0dt0 por la tanto el valor del kwWh

de esta inversion es:

14.068,90XW/M y 0,40 Lolares _ g o7 pgdolares
ano ano

ano

32.815,75 dolares

dolares

Tiempo de recuperaciéon =
5.627.58 “aio

Tiempo de recuperacion: 5.83 afios

Para este caso se puede decir que el sistemaleglaneles fotovoltaico que se va
a implementar da como resultado que si es factibtentable ya que el tiempo de

recuperacion de la inversion es menor que el tiedepdda util del sistema fotovoltaico.

58



Capitulo 6: Conclusiones Recomendaciones

Conclusiones

La finalidad de este estudio es cumplir con lagextias del consumo de energia
mediante la utilizacion de un recurso natural colmoes la energia solar
fotovoltaica como una generacion fiable hacia #ritiucion de la demanda de
la energia que se la requiere.

Los paneles solares que conforman un sistemafetd&oltaico no necesitan de
un mantenimiento tan forzado ni tampoco muy lalsarjsiendo asi de tal forma
gue los mantenimientos que se realizaran en ltensas fotovoltaicos seran de
costos muy reducidos y accesibles, a diferencibbglenantenimientos que se
realizan en otros tipos de generacion de energia.

Los sistemas solares fotovoltaicos tiene una geartaya, la cual es que su
generacion de energia es inagotable.

Para obtener un mejor rendimiento y garantizdiuidez de energia de los
sistema solares fotovoltaico es necesario tenehasygrecauciones a la hora de
la instalacion de la misma y tener muy en cuenpadgramacion y distribucion
gue se le dara a modulo solar fotovoltaico.

Los sistemas fotovoltaicos tienen una garantiaOdafids de tiempo de vida util
siempre y cuando el uso de los equipos sean uskedasforma correcta, como
lo especifica la compafia que proporcionan lospegypara la instalacion de un
sistema solar fotovoltaico.

Realizar estudios sobre los sistemas solares fibédzms tendria un beneficio
muy importante para el planeta por las pocas emaside C@hacia el ambiente

diferencia de otros tipos de energias.
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Recomendaciones

El gobierno ecuatoriano deberia innovar impulstrsstipos de generaciones de
energia limpia y que se desarrollen mas investgss sobre este tipo, que
también serian de mucha importancia del medio amtd@el planeta.

Es muy importante seleccionar los sitios espedfidonde se realizara las
instalaciones de los modulos fotovoltaicos parasia forma obtener la energia
real consumida la cual servira para calcular elerdnde paneles solares que se
utilizara en la instalacion de los fotovoltaicos.

Es necesario la ubicacion donde se van a instadgpdneles solares de esta se
lograra una mejor captacion solar posible.

No conectar equipos a los sistemas fotovoltaiags ng hayan sido mencionados
en las especificaciones del sistema solar fotoicolsa

Para lograr que la inversiéon de todos los equipescgpnforman el sistema solar
fotovoltaico es muy recomendable comprarlos fuetaédis ya que los equipos

son de altos costo.
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ANEXOS

Anexo 1: Dimensionamiento Del Sistema Fotovoltaico
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Anexo 2: Caracteristica Mecanicas Del Panel Pstalino

and AN T.5 spectrum is less than 5 %.
Maximum Ratings
Maximum System Votage 60041000V (Completion of L Certication pending)
Serles Fuse Rating 15A
Maximum Reverse Current Series fuse rating multiplied by 135 _
| N Q)ecodlrect
Mechanical Characteristics
Dimensions 1652 mm X 1000 mm X 45 mm Vartous bradheace Levels
Weight 21kg
Frame Aluminum alloy, available In siiver or black finish
Front Tempered glass
m EVA
Back Cover White back sheet
CellTechnology polycrystaline (Tawan)
Cell Stze 156 mm X 156 mm T "-.;u. " ;_:“
Number of Cells (Peces) §0(6%10)
Junction Box Protection class P67 with bypass-diode
Output Cables Solar cable: 4 mm*: length 900 mm
Connector Amphenol H4 Basic Design
: . ' oy n
System Design Packagingand Storage. 1 —
OpentingTemperature - 40'Cto8S'C  Storage Temperature -40°Cto85 °C T e G\
Hall SafetyImpactvelocity ~ 25mmat23mys  Packaging Configuration 22 pleces per pallet DV" an -
Fire Safety Classification Class € Loading Capacity 572 pleces st
(EC61730) (40t HQ Containen -
Static Load Wind /Snow 2400 Pa/5400Pa
!Eﬁ [ Sortyte b
2,
= e
9 | @
@fé" w*‘% 1 W2 L
1 AR - -
Mounting shots Orainage hoks Framé soction Growdng hokks BACKVIEW
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Anexo 3:Dimensiones De La Bateria

n ) oo W m_| o Length | 7108 1mm (280 knches)
1 Wit | 3ttmm (139 iches)
| :{ Heght | Mtatm (134 rches)

§ Vet | [ [ Tovmnien
{@?iﬁ@ i

67 N'm
810 N'm
[T 10+12 N'm

Unit mm

F.V/Time | 15MIN | 30MN | 1HR | 2HR | 3HR | 4HR | SHR [ B8HR [ 10HR
160V | 4238 | 2813 [ 1836 [ 1121 | 8354 | 6608 [ 5569 | 380.1 | 322.0
166V | 4238 | 2764 [ 1800 [ 1102 | 8227 | 6517 [ 5500 | 3758 | 318.8
170V | 4066 | 2676 [ 1764 | 1077 | 8057 [ 6396 [ 540.8 | 3702 | 3144
.76V | 3836 | 2569 [ 1691 [ 1042 | 7824 [ 6229 [ 5281 | 3624 | 308.5
180V | 3625 | 2424 [ 1606 [ 9941 | 750.0 [ 8997 [ 5104 | 351.4 | 3001
186V | 3097 | 217 [ 1482 [ 9256 | 7035 | 5663 [ 484.8 | 335.6 | 287.9

F.V/Time | 1SMIN | 30MN [ 1HR | 2HR | 3HR | 4HR [ SHR [ B8HR | 10HR

160V | 7409 | 5108 | 3430 | 2124 | 1506 | 1269 | 1073 | 7423 | 6329 |
166V [ 7865 | 5076 | 3401 | 2103 [ 1581 [ 1258 [ 1086 [ 736.3 | 6219
17OV | 7322 | 4960 | 3326 | 2082 | 1552 [ 1237 | 1050 [ 7261 | 619.8
LTSV | 7007 | 4sf2 | 3203 | 2005 | 1514 [ 1209 | 1029 [ 712.2 | 608.8
180V | 6531 | 4585 | 3073 | 1922 | 1457 [ 1169 | 997.9 [ 6923 | 593.0
186V | 5819 | 4237 | 2858 | 1799 [ 1373 [ 1108 | 951.0 [ 6625 | 569.7

-
| I P |
F|&F

o/ T P [
2/ FIOTERMINAL

63



BIBLIOGRAFIA

Agencia Andaluza de la Energia. (201Bpnsejeria de Economia, Innovacion y
Ciencia.Obtenido de Energia Edlica:
https://www.agenciaandaluzadelaenergia.es/es/a@serqgi
renovables/ciudadania/energia-eolica

Alvarez, C. (Diciembre de 200@jstituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia.Obtenido de Energia Edlica:
http://dl.idae.es/Publicaciones/10374_Energia_aok2006.pdf

APERCA. (2009)Asociacion de Profesionales de las Energias Rernesabbtenido
de Energia solar térmica de concentracion:
http://www.aperca.org/temppdf/concentracion_2000.pd

Bohorquez Colombo, A. (2 de Junio de 20X7gntro de Innovacion Térmic@btenido
de La energia solar térmica:
https://publications.iadb.org/bitstream/handle/1A4252/Solar_Thermal_Energ
y_SPA_final.pdf?sequence=2

Bruni, S. (7 de Junio de 201BID - Centro de Innovacion energétiddbtenido de La
Energia Geotermica:
https://publications.iadb.org/bitstream/handle/1AB8601/E1%20calor%20de%2
0la%20Tierra%3A%20fuente%20inagotable%20de%20en€BADa%20s0
stenible.pdf?sequence=4

Cabrera Carrera, I. D., & Figueroa Sinchi, E. @1().Universidad de Cuenca.

Obtenido de SITUACION ENERGETICA EN EL ECUADOR. ANSIS

64



TECNICO Y ECONOMICO PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENAGIA:
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/12345678R/B&339. pdf

CELEC. (2017)Plan Nacional de Eficiencia Energética 2016-20@btenido de
Corporacion Eléctrica del Ecuador:
https://www.celec.gob.ec/hidronacion/images/stépeiP LANEE%20version
%20espa%C3%B1ol.pdf

CFN. (Febrero de 2018 orporacion Financiera NacionaDbtenido de Ficha
sectorial: generacién, transmision y distribuciénetiergia eléctrica. :
https://www.cfn.fin.ec/wp-content/uploads/2018/04Ha-Sectorial-
Generacio%CC%81n-transmisio%CC%81n-y-distribucio%8Cn-de-
energi%eCC%81la-ele%CC%381ctrica.pdf

EducaMadrid. (2014 Plataforma educativa de la Consejeria de Educaeion
Investigacion de la Comunidad de Madr@btenido de Central Solar
Fotovoltaica:
http://www.educa.madrid.org/web/ies.federicamonfsemlabrada/documentos/
comunidad%20educativa/profesores/tecnologia/3A-
Web2013/Lucia%20Robles/Sitio%20web/Funcionamiefital. h

FENERCOM. (Junio de 2016jundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid.
Obtenido de Guia sobre energia solar térmica:
https://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/Guia reolknergia_Solar_Termi
ca_fenercom_2016.pdf

Green Facts. (3 de Junio de 20X&)een Facts Obtenido de Consenso cientifico sobre
el potencial de la produccion de energia mareomotri
https://www.greenfacts.org/es/energia-mareomotigrga-mareomotriz-

greenfacts.pdf

65



INER. (16 de Febrero de 201Wstituto Nacional de Eficiencia Energética y Enagy
RenovablesObtenido de Geotermia: https://www.iner.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2014/12/GEOTERMIA_DOSSHER

INER. (16 de Febrero de 201 Wstituto Nacional de Eficiencia Energética y Enagy
RenovablesObtenido de Biomasa: https://www.iner.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2014/12/BIOMASA_DOSSIER.p

jaramillo, j. I. (2010) Sistemas fotovoltaicos para iluminacion panelesvoltaicos.

Junta de Andalucia. (28 de Septiembre de 20EE) Cuenca Minera - Departamento
de TecnologiaObtenido de Fuentes de energia:
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-
tic/21700290/helvia/sitio/upload/TEMA2.pdf

Kobylarz , S. (2015)TES.Obtenido de Non-renewable resources:
https://www.tes.com/lessons/eRXBAQ93FzDK1Q/renewatid-
nonrenewable-resources-of-new-york-state

Ministerio de Industria, turismo y comercio. (Oateilole 2007)Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la EnergiaQbtenido de Energia de la biomasa:
http://dl.idae.es/Publicaciones/10374_Energia_dditanasa_A2007.pdf

Mufioz Vizhhay, J. P. (2019NER. Obtenido de La matriz energética ecuatoriana:
https://www.iner.gob.ec/wp-content/uploads/downkla@d15/04/ISEREE_La-
matriz-energ%C3%A9tica-ecuatoriana.pdf

Nuclear Power for Everybody. (Noviembre de 20M)clear PowerObtenido de
Nuclear Power Plant: https://www.nuclear-power matlear-power-plant/

Pelaez Samaniego, M. R., & Espinoza Abad, J. Lciéibre de 2015Research Gate.
Obtenido de Estado de uso de la biomasa paradageidn de bioenergia,

biocombustibles y bioproductos en Ecuador:

66



https://www.researchgate.net/publication/286756 E3%ado_de_uso_de la_bio
masa_para_la_produccion_de_bioenergia_biocombestipl bioproductos_en_
Ecuador?enrichld=rgreq-d38d9b6be99ffc2940cbaec6 REBE
XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdIOzI4Njc1NjEzOTtBUzozMB

Quintero Gonzalez, J. R., & Quintero Gonzalez, L(ZD de Octubre de 2013)ortal
de Revistas - Universidad Nacional de ColomRiatenido de Energia
mareomotriz: potencial energético y medio ambiente:
https://revistas.unal.edu.co/index.php/gestiordlafilownload/46511/54414

Serrano, J., Mejia , W., Ortiza, J., Sdnchez, AZatamea, S. (30 de Mayo de 2017).
Repositorio Institucional Universidad de Cuen€@dbtenido de Determinacion
del potencial de generacion eléctrica a partiridenbsa en Ecuador. :
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789129/4.%201592-4835-1-
PB.pdf

Servicio de Evaluacion Ambiental. (9 de Noviembee2012) Ministerio de Energia -
Gobierno de ChileObtenido de Guia para la evaluacion de impactdeartdd
de centrales de generacion de energia eléctrichioorasa y biogas:
http://www.sea.gob.cl/sites/default/files/migratidites/20121109 bio_terminad
a.pdf

SOTAVENTO. (2016)SOTAVENTO - Energias Renovabl@ebtenido de Central
mareomotriz: http://www.sotaventogalicia.com/esiameractiva/energias-
renovables/mar

TECHA4CDM. (15 de Septiembre de 201B)oyecto Tech4CDMObtenido de La
energia eodlica en Ecuador: http://biblioteca.oladgopac-

tmpl/Documentos/cg00289.pdf

67



The American Ceramic Society. (13 de Enero de 201 American Ceramic Society.
Obtenido de Can natural gas-SOFC combo be cheaqpastto cleaner
electricity? : http://ceramics.org/ceramic-techawan-natural-gas-sofc-
combo-will-be-cheapest-route-to-cleaner-electricity

Toscano Morales, L. A. (2009Repositorio ESPOLObtenido de Analisis de los
parametros de seleccion de hornos para la combusiéa biomasa:
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/1234580888/2/TESIS%20BIO
MASA.pdf

U.S. Geological Survey. (2 de Diciembre de 20T6e USGS Water Science School.
Obtenido de Hydroelectric Power: How it works:
https://water.usgs.gov/edu/hyhowworks.html

UNESA. (2016)Asociacion Esparfiola de la Industria Eléctri€btenido de Central
Hidroeléctrica: http://unesa.es/sector-electriaa¢fanamiento-de-las-centrales-
electricas

Aparicio, Miguel Pareja. 2010. Energia solar foltaioa: calculo de una instalacion
aislada. Marcombo.

Barrera, Manuel Fernandez. 2010. Energia solactifitielad fotovoltaica. Editorial
Liber Factory.

Bastida-Molina, Paula, Ma Molina Palomares, Juagehi$aiz, y Bernardo Alvarez
Valenzuela. 2017. «Instalaciones solares fotowmdtade autoconsumo para
pequefias instalaciones. Aplicacién a una nave indls En 3C Tecnologia,
6:1-14. Area de Innovacion y Desarrollo, SL-3 Ciasc

Castro, M., y A. Colmenar. 2000. Energia solar téame baja temperatura. Progensa.

Castro, Rui MG. 2007. «Introducao a energia fotaich». DEEC/Seccao de Energia,

Instituto Superior Técnico, Universidade Técnicd.doa.

68



Chavarria Ro€, Javier. 2010. «Disefio e implemetitade un inversor multinivel para
sistemas fotovoltaicos conectados a red». Masi&esis, Universitat
Politecnica de Catalunya.

«conelec — Ministerio de Electricidad y Energia &eable». 2010. 2010.
https://www.energia.gob.ec/marcas/conelec-2/.

De Kuyper, Juan Carlos Vega. 2014. «Fuentes dgienemovables y no renovables.
Aplicaciones.» Revista Escuela de AdministracidéiNdgocios, n.o 77: 216—
218.

«El Inversor. Energia Solar Fotovoltaica». 2006. El Inversdoglh 2006.
http://energiasolarfotovoltaica.blogspot.com/200é&6inversor.html.

Eliseo Sebastian. 2018. «Energia Solar - Sisterotm/éltaicos - Paneles Solares
Fotovoltaicos - Part 3». 2018. http://eliseosebastom,
http://eliseosebastian.com/3/.

«Energia Geotérmica | Eco Medio Ambiente». 2014420
http://ecomedioambiente.com/energias-renovablegjergeotermica/.
Fotovoltaica, Energia Solar. 2011. «Pliego de Gonades Técnicas de Instalaciones
Conectadas a Red». Instituto para la Diversifiaagidhorro de la Energia

(IDAE).

Franco, Angel. 2011. «Internet en la ensefianzapreindizaje de la Fisica.» Revista
espafiola de Fisica 17 (5).

«Google Earth». 2018. 2018. https://earth.googlelaeb/@-2.10365954,-
79.94590326,18.33673386a,431.70888605d,35y,0h,4299'B4t,-Or.

Greenpro, Altener Programa Comunitario. 2004. «giadfotovoltaica-Manual sobre

tecnologias, projecto e instalacdo». Europa: Cdinig&airopeia, 43.

69



Hernandez, Julia Mundo, Benito de Celis Alonso, Ma€ristina Valerdi Nochebuena,
y Jorge Sosa Oliver. 2013. «IntegraciA$"3$n deegisis de energAa solar
fotovoltaica en el edificio de oficinas del ZAE Afemania». HS 2 (2): 59-72.

Horikoshi, lyo. 2009. «Analisis de las componeraeronicas de los inversores
fotovoltaicos de conexion a red», septiembre. Htigps
archivo.uc3m.es/handle/10016/6901.

https://plus.google.com/+Sfesolarcom. 2018. «Em@esglar en superficies fotovoltaicas
inclinadas». Blog. 22 de enero de 2018. https://vafev
solar.com/noticias/articulos/como-varia-la-captaeii@-energia-solar-en-
superficies-inclinadas/.

INER. Instituto Nacional de Eficiencia Energétic&iyergias Renovables. 2014. «mapa
radiacion solar ecuador iner». 2014. https://wwer.igob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2014/12/SOLAR_DOSSIER.pdf

«inversor hibrido 15000watts -Renova Energia». 2Q088.
https://www.google.com.ec/search?hl=es-
419&rlz=1C1CHBD_esEC802EC802&biw=1517&bih=735&tbreeh&q=inve
rsor+hibrido+15000watts&chips=q:inversor+hibrido-€DBwatts,online_chips:
24v+48v&sa=X&ved=0ahUKEwWiQ2NPH_f7cAhWrolkKHfM4B8sY4Kyg
G#imgrc=IBs28)BJIFOH_M:

Lorenzo, Elias. 2017. «Tipos de paneles solaresgiansolar para principiantes».
Endef (blog). 12 de septiembre de 2017. https:#eodm/tipos-de-paneles-

solares-energia-solar-para-principantes/.

70



Mora, H., y J. Alexander. 2012. «Metodologia Pararglisis Técnico de la
Masificacion de Los Sistemas Fotovoltaicos Comoi@pde Generacion
Distribuida en Redes de Baja Tension». Universiadonal de Colombia.

Motes, Jordi Maluquer de. 1983. «La despatrimaraaiion del agua: movilizacion de
un recurso natural fundamental». Revista de HstGdonomica-Journal of
Iberian and Latin American Economic History 1 (29-96.

Pelissero, Mario, Pablo A. Haim, Guillermo Olivekancisco Galia, y Roberto Tula.
2011. «Aprovechamiento de la energia undimotrizeyétciones, 53.

Pérez, Emilio Menéndez. 2001. «kENERGIAS RENOVABLESSTENIBILIDAD Y
CREACION DE EMPLEO».

«¢,Qué son las energias renovables? - Twenergy2. 281e marzo de 2012.
http://twenergy.com/a/que-son-las-energias-ren@&5b16.

Reinoso, CR Sanchez, D. H. Milone, y R. H. Buitra2@09. «Desarrollo de un modelo
para estudio de centrales fotovoltaicas bajo diteseconfiguraciones». En
Eighth Latin-American Congress on Electricity Gextiem and Transmission,
1-8.

«Resultados de busqueda para “energia hidraulit@Stituto Nacional de Eficiencia
Energética y Energias Renovables». s. f. Accedide j2lio de 2018.
https://www.iner.gob.ec/?s=energia+hidraulica.

Salvador, ARTURO ROMERO. 2010. «Aprovechamienttede@iomasa como fuente
de energia alternativa a los combustibles fésilBev. R. Acad. Cienc. Exact.
Fis. Nat.(Esp) 104: 331-345.

Sanchez Cifuentes, Roberto Carlos. 2016. «Estwlfadtibilidad técnica y econdmica

para la instalacion de paneles solares térmic@sggara caliente sanitaria en un

71



edificio de la Armada de Chile en Talcahuano». FhBsis, Universidad
Andrés Bello.

Sardinero, Israel Blanco. 2010. «Instalacion sii@ovoltaica conectada a red sobre la
azotea de una nave industrial». UNIVERSIDAD CARLO®E MADRID.

Scope, subject: Etiquetas: energia solar, EneRgasvables, y fotovoltaica. 2016.
«Tipos de paneles solares fotovoltaicos y caratiess». Empresa Eficiente. 7
de mayo de 2016. http://www.empresaeficiente.carg/tipos-de-paneles-
solares-fotovoltaicos-y-caracteristicas/.

«UNESA - Central fotovoltaica». s. f. Accedido 1®jdlio de 2018.
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamietdeas-centrales-

electricas/1345-central-fotovoltaica.

72



% ;
| Presidencia _ Plan Nacional

o
de la Republica }* l‘:fngsa"c‘:gn‘zxsm: : g SENESCYT

del Ecuador % Secretaria Nacionsl de Educacion Superios
) Crencia, Tecnologe ¢ rnmovacstn

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Vergara Velasco, Jean Carloscon C.C: # 0941208209 autor del Trabajo de
Titulacion: Estudio De Factibilidad Técnico Econémico Para Larhplementacion De
Un Sistema De Alimentacion Eléctrica Utilizando Enegia Eléctrica Convencional

Y Fotovoltaica Para La Empresa PROYIMAR S.A.previo a la obtencion del titulo de
Ingeniero Eléctrico-Mecanicoen la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligadjue tienen las instituciones de
educacion superior, de conformidad con el Artid4ld de la Ley Organica de Educacion
Superior, de entregar a la SENESCYT en formatdaligna copia del referido trabajo
de titulacion para que sea integrado al Sistema&Nalkcde Informacion de la Educacion
Superior del Ecuador para su difusion publica respko los derechos de autor.

2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia digrigo trabajo de titulacion, con el
propoésito de generar un repositorio que democrdsiceformacion, respetando las
politicas de propiedad intelectual vigentes.

Guayaquil, 17 de septiembre del 2018

Nombre: Vergara Velasco, Jean Carlos

C.C:0941208209



~ 1’ .
| Presidencia . Plan Nacional

o
de la Republica ,’* fia Cncly. tegnolop. *—=SENESCYT

del Ecuador , Secrutaria Nacionsl de Educacion Superior
) Crencia, Tecnologu @ Inmovacstn

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA'Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS/TRABAJO DE TITULACION

. . _ Estudio De Factibilidad Técnico Econdmico Para igplementacion De Un
TITULO Y SUBTITULO: Sistema De Alimentacion Eléctrica Utilizando Enargiéctrica Convencional
Y Fotovoltaica Para La EmpreB&ROYIMAR S.A.
AUTOR(ES) Vergara Velasco, Jean Carlos
REVISOR(ES)/TUTOR(ES) | M.S.c. Luis Carlos Galarza Chacon
INSTITUCION: Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil
FACULTAD: Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo
CARRERA: Ingenieria Eléctrico-Mecéanica
TITULO OBTENIDO: Ingeniero Eléctrico-Mecéanico
FECHA DE 17 de septiembre de 2018 No. DE PAGINAS: 80
PUBLICACION:
AREAS TEMATICAS: Energias Renovables, Energia Solar
PALABRAS CLAVES/ Energias Renovables, Energia Solar, Sistemas Htmas, Captacion,
KEYWORDS: Demanda, Paneles Solares, Levantamiento De Carga.

RESUMEN/ABSTRACT (150-250 palabras): El presente trabajo de titbiatiene como finalidad innova
impulsar el uso de las energias renovables, euater ya que son energias mas amigables con &l amaliente.
En este trabajo de titulacion en él que se realizéstudio de la energia solar aprovechando laaidic geografice
que tiene el ecuador en un ambiente ideal parariargcion de la energia solar, por medio de sistesolares
fotovoltaicos. En este estudio se aprovecharadacedn de la luz solar la cual se utilizara pdiraentar los sitiog
especificos de la empreBROYIMAR S.A. por medio de los sistemas solares fotovoltaicasa Porroborar est
estudio de rentabilidad para la empresa se reafizstudio de la demanda total de la energia qugsuceen l0S
sitios especificados por el duefio de la empresal&mealizacion del levantamiento de la cargabgeil calcularn
todos los equipos necesarios para el sistema festamoltaicos, en lo cual se realizara una invergéondémicd
gue se recuperara con el pasar de los afios. Comla&d de este estudio es lograr reducir el consdenla
energia eléctrica el cual se lo vera reflejadol ealer de la planilla eléctrica.
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