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REf;IIMf,N

Este Ir¡forme Téc¡¡ico de¡cril¡e urrn irtl.r'r¡-'sa¡¡Le ()x

periancia en una r¡¡.¡eva r6ma de las irrgerri.:rl.r r:lri¡rl-ri

ca: eI u:¡o de Ia electri,:ida.l ¡olar fotr¡voIl;Aicn. ttl

trabajo fuo prepara¿6 ¡l¡rlr-r rilr requerimi,?lrl-|.) I'r(.,fFsir\

nal ocurrid() err rnnyo <le 1886, Y Lr:r¡ln r'rrtlo r¡lr.i¡'1.¡. I'r'¡

porcionar las especif icar--iol¡er¡ bécnica¡ (a¡l ootn¡r lnr;

preapect i var¡ ecorrómi cas ) de u¡r s i s Lonra dc lcnernr: i d'tr

eléctrica fobovr¡ILAic:a aut /-r¡¡oma Fora irrl..:lrt ¡rr er¡erCiz:nr

un faro er¡ u¡ra de Ias i¡;la:¡ ,leI Arct¡ipiéln€r¡ (lalAt.nÉ{t':;.

[,a experierrcia er¡focó ln pr,sibi liclad rlr: rt¡I'l¡'ar t.^arelerr

fotovoltAicos planos t-,ifar-:iales, aprrrvet:trando la alt.a

irrarliaci/-¡r¡ r¡olar er¡ las islrrs (6 a B KW t,/¡n 2 dlrr).

EI eonsumo eLécLric..¡ mensr.¡al calcr-¡ I a,lr--'

sIs¿erna fr-re tle 618 A tr,zroes, a 12 VDC. l)¡: I r-¡:;

heliofar¡la de la zorra, fue pc.rs il¡le errr:r.,¡rl,rrrr

rliación global m¡:rrsrral csLi¡rr¡cla ( 13(.).'i Kl^¡
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dr¡ranLe eI me:.1 de ml¡¡inra i r r arl i ar: i ür¡ ) . l,il r:ñlr:r¡lrr fi

naI indig/-r la rre<:esirlatl <lr: emplenr 2 t'nr¡¡l¡'¡¡ rle 1Íl V,

45 l{ (poLen¡:ia pico), l.¡i f a¡:iaIes; y 2 lral,erl a:; (l(! I ()o

A-h, r:rrf ir:ierrtes para Froveer l6,l . B A tr rlrr¡'ar¡l.e fl 'll¡rr:
de ar.¡tonomln de dlas rrublados (l¡aja lre] ir-'f atrl,r) (lurnrtl.r:

el mes de mAxirna r)arEla y (lurnrrl,o lns rloclrr's.

La experier¡.:ia sr-¡lar en la:¡ islas (ialA¡ñffri,:; e¡ rttr

leneral, muy rica er¡ rlor¡oc i m i et¡l:-o:t y rlr¡rrr: l r¡s i rlr¡es. flrr

deberAn realizar postericrres esfuerz()s 1,ar& dcf itrit.ivn

menbe inLro,lr-¡cir eI uso de s isl,emas ft¡l.ovctl l,/¡ it'o:; (lV)

para energizaf r:a¡'Errs rurales y rem,rl-as. (iie¡¡1, I f ir:n

menLe, :rerA itrr¡'orl.ntrt,e nltr¡rif ilrrr lll /:t¡.:I É i:¡trrr i/r¡r l''1,1 ,,,

la¡¡ islns, ¡rr¡¡' r¡r¡¡¡¡l.r¡ ÍIrtz,'-ttt tl¡' ln mny,rt' lr.'li,'fnrrln ¡'¡r

comparació¡¡ con el resLo de reCi(,r¡es <lel I,j,:rt¡¡,lr¡l'. [,rr

6xperier¡r-'ia ¡¡arrarla en esLe Irrfornre , eg a[,r] n§ urn [¡r':

gueña muesLra del FoL.:rrcial de esLa apl i<:nr.'i(rrr.
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BIBLIOTECI

I N:TK)DI]C(J I0N

L,a crisis erlerCél,ica tnrrtrrlial lra ol¡l ián,lr¡ rrrr t,¡:

neral a t¡-¡rlr-rg Ios palses a l,usc&r t¡r.t(1v^:; fr¡e¡rt.¡.:s rle

energln alterr¡aLiva, l¡aL¡iór¡rlose 61¡1;1¡¡¡1.¡¡rlrr (:¡r lr.rrr

r¡ist;emas sr:lare¡ f ,¡l-,¡v¡rl l,áit:r¡:; ,¡r¡a ,lr: lrrl¡ r ¡ r t I r ¡ . ' ¡ ( 
' 
I ¡ r ' : r

En este tip,-r rle s ist-ernas, la irrnrliar:iil¡ (lri .'rrrtt't{l^ r;r-' '

lar parcialmerrLe ce eorrvirlrte en at¡r-'rátn ¡'lrir:1,¡'ir:^ lil.i I

direcLamenLe ria I panel capl.a,lr¡r.

l,a errerÉla elécLrir:a ger¡erada ert It,:; !'¿rt¡()1el; r! lrr¿'-

dulos fol.ovr.rlt.üicr¡s Lierre las si€fuierrLes verrLa jn:.;: ( 1)

Es r.¡na cor¡versi/.¡¡l energét;ica I in¡pia; e:i r-1,'ri i r, t¡o l,r'()-
¡lu¡:e conLaminaciór¡ arntricnLal rle nir¡Elu¡¡a c-r;f'ecirr (rri

qulmica ni sonora); (2) 1a fuent.e rle ¡rrrarÁl n rle ln

conversi/-¡rr es glrat.is, ya que el ür¡ir:r¡ ('r,tÍlrtr!t.il,l t'" r:r;

eI sol, rl ispr.¡r¡il¡le err prr:me,li¡¡ l?. [rr)r'aí¡ ^l 
,llA: y (3)

Los r:osbr:s rle mar¡ l,er¡ i m i e¡r t-,¡ ,lr:l sirt.r--rra r¡rr¡¡ vea i¡r:rl.n



lado, aotl ineiCnificanLes e¡l r:omparaci(,lr cc¡r¡ el r:osl.u

de mant e¡r imient;rt rle r¡l;ras f¡¡e¡¡l;.r:¡ 'l,r etll:ld lr! (^orrvr'tl

cionalea, lo r:rral permit,e arloenLar el trrñt1., rl¡r nrll.o¡ro

mla y r:r¡rrf iatri I irln,-l de la ir¡:¡Lalar:iC¡tr f(tl,(rvr,l l.Air:a.

En el Er--uarlr)r, ya es práct;ir:amer¡l,c rlt¡n rr:nl irlnrl

( aunqr.ta limiLada) la rrl-il iznr:iñ¡¡ rl¡ I,an¡le:; f ol,ovt'l

teicos (FV). Su r¡sc.¡ ec.;LA ci rr)ttnscri t,r¡ tr la r'lrr:rdi2n

c ión de equ i pcrs repeL itlorcs rle Le l.:r)r'tntlrr i r:ne i ütt

(pribl ica y privada) en z()rla$ aisla(las del cam¡)r'.

ExisLen mt-¡ct¡as ot ras apl icaci¡-¡nes tle las l'v r¡rre !!or;r) 't

pc¡co Fuerlen irse imI'lnr¡l.nr¡tlo en el pall.

La riesventaja mayor de Ia¡ fr¡tovr¡ll-Ai<:ns er; s¡r

cocto inicial r-le insialaciór¡. El al t,<¡ <:r¡r;l-c¡ <le los

sistemas FV se debe l¡AsicarnerrLe al cosL(, tle la:; r'É.1 u

las solares FV y por etrde de I,¡s parteler: fr.¡1.r.¡v,rI l,Ait.'r-.¡s.

En 1a acL¡.¡ali,iarl, el c'osLo de esl,os patrelcs FV est,A t,r¡

el orr.lerr de l,-¡s US$ 4.5 a ufl$ 5.0 rIóIares ,/ v¡1.\o f t¡|,¡¡'

voltAico. EsLo :;idrrif ica que las foLc.¡volLAir:a:; Jrr, :;r)¡l

competitivar; con la red eléctrir:a cr-)n verrr: i r¡t ¡ a I rle lnr

zonae ruralee y de nir¡lur¡R monBrn con.la rerl elé,:l,r'it'n

urba¡¡a. La:¡ aplicar:i,-¡rtes FV t-errenLrea r¡r, l-i.'rlt't¡ '!¡rn

f inal idad. Cons er:r.¡ en Lemen Lo, sólo rie jrrr;L i f ir:nr¡ er-'tr.



nómicamelrt,e cuat¡(lo el luC&r rlr-¡trtle rie pit:trt;ntr itrlt,nltlr

al ¿ istema FV,lisLa m¡¡cho de la red de eler:1,¡'if ir:nr:iót¡

y por lo tar¡L'.) el r:r¡r¡Lr> r-lel t-er¡l i¡i,: de rt--rl I Ief4^ ,l r;f r

c()mparab I e .

I'or lo torrL<-¡, trny Iudares y aI)l i(:n('i(.,nes rl¿r¡¡rlt' :;t

es justifical¡le el usr-¡ de lag FV. E¡r ¡rrlest,r.r r..'Ar;r)' srn

t:nfocó la op.)rtunidad rle em',lear parrr:ler; i'V I'AI'n

la al imer¡tación elócLrica tle urr f aro rnari¡¡¿.¡ er¡ I ¿rn 'i l;

las GalApnEfos. Las raaones que j'rstif icarot¡ el usr, (le

fobovoltáicas en este caso parLi(rular fur.ror¡ ex,,:lusiva

menblc Ias siC¡.¡ier¡Les:

a) La (rarr <:arrLidatl de t¡r:l i<¡fa¡¡t a onu¿rl I'r(rri(.r¡Lr-. cr¡

las is las GaIApa¡¡<.rs, ()rt L'omE'araci ¿rtr (:r)tl ul,r.r;

sitios ¡ieI pals.

b) La rlistancia rlel lr.rdar de la insLaIa,:ió¡r a Ia rerl

de alimenLación elécLrica, corrsidernrrdt.¡ la pr)cA

densidarl de red elécbrica rrlral er¡ Ias isIas.

La r¡ecesidad de Ler¡er trr¡ sist,r-'mn comp I e t-nmerr l-e

arrtór¡orno de energfizació¡ l'arn r,: I fnro, l¡¡rlr:¡,r-rrr

dienLe de fallas rle rerl r: del e.1r-ripr: Eer¡era¡lr¡r, e



independiente de las molesLias del rnarrt-r:r¡ilnie¡rL<¡ y

del srrmir¡isLr': ¡le coml¡rrsbil¡Ie.

EsLas rozol¡eli I levarr.¡r¡ n pl a¡¡l,enr, ,)rt rrrrr.vr, rlr:

I986, como experierr,:i.r pr'lfesir-rt¡al rlel srrS',r'il.r-,, l,'r

positri lidad de usar t'V. Cal¡e de:;Lacar que a t¡ivel

profesional, ese tipo de exr,erienr:ia era en er;a época,

y todavla Io es ahora, ur¡a de las primeras ctr str ¡{érre

ro. En ver,ia.i, exisLerr iuvest idacior¡es 'lel tlsrl ric Ia

energla solar ( Lérmica y fotovolLáica) et¡ i¡rsLit.rlci,¡rro:;

como la ESPOL; si¡r cmt)arElrj, Ia expe riet¡,:ia 'leseril,a at¡

este I¡¡forme Tér:r¡i<:r¡ a¡¡imn a imf'ulrnr r':t;l.n JruPvn

e:rper:ial ida,l rle la ingenierln clr'rel-r i r:a y n ¡l'ri r'

nrlrrvaf perspecLivas rle .:ampo prof es i¡.¡¡¡al t'nt'a nl ,-!( l't-

sado y para el i¡rgenicrro elé<:l-r'ic:o. ll¡t f ¡t'rrrn I'nrt i<:r¡

1ar, .se pIanLeó la pt¡sibil i<lad de irrt.rodur:ir f,r<.¡fr::;io

nalmenbe el uso rle r¡tra rrr.¡eva marca de parreles FV que

tenlan la pet:ul iariedad de ser bifaciales, es decir,

capaces de r:apLar e¡re16l I a so I nr err amlras t:ara:; .

Es Le

I)rin()ipales

f er: t rr a¡lr¡ a

ing¡enierta

inforrne t iene como f ir¡al ida,l rles':ribit' lor;

aspecLos Léc¡¡ic>t¡s tlt, aqrtel ¡,lnrrl-r:rtmi ¡t¡l-r> e -

manera rle soI¡rr:iñrr rle f'rr¡lrlernrr r..;1,r.cl f i.rr rl¿-

eltlr:t,rica, para 
^l 

i¡r¡r'rrl,nr r¡r¡ f rrt rr f¡¡trir¡(, r'rr



las islas GalApagos empleando elecLricida,l f c¡Lr¡vol bái,'¿r

g¡enerada en paneles bif aciale¡¡. EI ittfr¡¡'tne se rl ivi'le

básicamenLe en treS cáplLulos, qrre t:ont,ie¡¡r:t¡ t.t'rln lrr

informaci/-¡r¡ rre()esar.ia sc¡l¡re el t,elnn.

EI primer capll ttlo inLe¡rLa i Iusl,rnr l¡tr P()(-'() !iol,¡¡ e

el tema rle las fr¡LovolLAicAS eI¡ cuar¡t.o o Inr; ¡'er:;pe<:t.i-

vatt §enerale¡¡ tle s¡r rrs,.¡ en e I mrlt¡i¡: y etr e I E,:rrn'l'¡r.

También se dedica a itrdicar gerler¡rl itlnrles r;t¡br¡-r las

caracberlsticas de los paneles FV, espr:cialrnent;e los

panelec foL<.¡vr-¡lt.áicr.-¡s bifaciales que frrerc'rt e.l tnoLiv<.¡

particular del p I an [eam i err t.o, y rle la f,rrmn rlr:

Inst,alaciC¡rr del s i sl.r¡rrra.

Et caplt,ulo seÉlurldo se declica ex<:lr-.¡r;ivnrnenl,e n

describir las r:arar:terIsLir:as de la ir¡sLalar:iótr j l¡a'

ciendr¡ ét¡f ur, r:; e¡r las esper:if ica,:ir:nes rle Ia r:ar(a (,:

§ea, del fart¡ mari¡r<.¡), Ia <l i spr;rritri I i,l¡rrl r,l¡: lrorns rlt'

eol nominal en Ia zr:na, y Ia cantidarl rle r':nerfitn solnr

estimarla para, 1a zorra. Esl.as s.:rr laq prirr,:i!.aIr:s vn

riables que irrLervier¡ert elr nl cñlcult¡ tle la irr:;t,al¿r

ción foLovoi LAi¡:a.

F'inalmerrte, el t,ercer r:nplLr-rlc, l¡alrln r;olrra r:l rli



seño er¡ al.. Se ser-rala Ia esLrat,r-Jdia 6crrt:rn I rlel tli:;¡_,

ño y rle Ia meLodr;lr-¡É1n rlel ¡::Alr.rrlt, ¡le lrr:; vnl.irrl.,Jril rli.l
siet,ema, desL.ar:A¡{6se la :;impl ir:irlnrl tlel mtil;rxlr¡. A:;l

misnú, el ,japI t.t¡lo presetrl.n ltrs resrrl l.n,l,':; .v larl: ,rr'tr

sideracio¡es económicas aso,-:iarl&s c(r¡ en eI Flalrt,ea

mienLo de d i r:lra sr.¡Iur:i/-r¡r.



CAP I TU I.O I

§ENEB6L IDAAEL S9DBE- -CáLTAq IAN_-Y- CANYERSJ IQN SAL^R

El uso de sisLemas fotr-.¡volLÁicor¡ (l¡'V), relat,iv¡r

mento hablarrdr>, es rlr¡ Lema nuevr-) e¡¡ e I árrl.¡i t.() ecua

Loriano de Ia irrgerrierln. lil rnat.erinl n:;r:r'il.r¡ er;l.A

cirr:rrnscrito a por--as t¡ibl iot;.ecas y espr'.--inl isl;al¡, y t-tt

un futuro cercáno debcrA traber r¡nyor aude <leI r¡rir--t rle

Ias FV. Er¡ er¡Lo primr:r r:a!'l t,r¡lrr, t;r: l¡nl'ln¡ A l,rev.)nr¡trl.l'

dc Ia importancia de la utilizaciór¡ <le FV, l'arn il¡rnr:'.

diatamente pasar a rlescribir lo¡¡ paneles FV t:ifa¡:iaIes

y cómo debe f urrci¡:nor re¡lu 1 a rmer¡ t-rt ur¡ r; i rrl,elnn l;V

autór¡omo. No se f,ret.errrle pr(l¡'rrr('i(,;¡ar aI lrlr.'l,t)r rlc

todos los ardumenLos cierrt:.If iór¡s de las FV (pues ese r)o

eg el alca¡¡ce de esLe enrlritrJ), $irro mAr; lrietr trtrit-'arr;n

un poco en el Lerre¡¡o r.le la jrrnti f ir:aciótr ¡{errernl <lel

porqr:é ae t.ra¿r FV e¡¡ el pr()yerjLo.



1. 1. ET, USO I)E I,A ENET«;IA SOI,AR FOToV0I,'TATCA.

LoE ret:rrr:;r¡s energét,icos qt¡r-. Fosee ur¡ t'¡rls <let¡l,r'r'

da sr.r paLrim,¡¡¡io, rrr) sr)n itra6!r.rLablr::l . I'ettsn¡¡,1,¡ ert

caso es¡ecl f ico dcl reorrrso t¡irlrc¡<:nrt'rtrl f ir:o, tr,.r:;

llava a raf lexior¡ar sobrr: ::t.¡ fr¡Lrrra e:;t:r\!;1:z y las

consecuencias que traerA no solernel¡Le nl t'als r;irrr¡

aI mr.¡rldo enLero. De at¡I nace la i<len ¡lo brtsr:nr

por nrrevo!; rr,¡mbr.:S y t¡al lar r¡l.leva¡ fr.:t'mas rle cr)J)

versión er¡erElética que Íje corrvierta¡t protrLo etr r.¡rr

reemplazo adeerrado para eI peLr¿JIe(). EI rcr:rrrs.r

doI soI eri rrna rle esas alt,ertlat-ivas y rjr-rmrf Lal ,ie'

be promoci<-rrrar:;r-- su uso y rlesarrt-¡l lo r.rr r.l rnr¡urlo y

en el Er:rrarior, y formár parLe .le ln irrf1nt¡i,:rln.

Precisament.e la idea de esLe Ir¡fr.¡rme 'Iécn i,.:,-r es Ia

degcribi r r:ómo se tra ernt'Ieatlo cl rccut'i;o sc¡l crr .l ¿r

solrrcid-rrr tle un protrlema -aur)que r; imÍ,Ie <lr.

in¿lerrierla.

La radiaeiór¡ solar lleda n ln l-ir:rrn r:r,rr urr f I'r.i(t

energéLico que varla I igerament,e «..rrr¡ I n !r(,s i (: i ('n

deI globo er¡ srr órl¡i t a y r:orr la ncl.ivirl¡r,l sr.rl^r er¡

carla mr¡menl,r.¡, pero rlrle Af)rrrximarlnn¡r:rrt.r-. r,lt 1.4

Ktl /n?- <:on rrr¡ L':lp{rcl-r() sir¡ilar nl rle un (:¡¡r,J'Jto



nedro alrederior rle lr¡s 6O00o K. Cuan(.lrJ la etrergla

solar atraviesa Ia at-m/¡sfera :;uf re rr¡rn r:ierl,n rlr

sorció¡r que «le¡rtndtr rle ltl:; t:r¡¡rrlir:iones al.nr|sfór i

r:as, ¡le Ia all,rrra ¡ob¡'¡-. eI r¡ivnl ,lr--l nrnr- y,l" ln

oblicuidad de los ray()s. li¡l el Et:rr¿r,lor, el t)il,irnr¡

factor eJ! poi--o impr¡rt,ante; y a I r.-'anz amr.¡s a t'e,:ibi r'

enbre 2 y I KTI-h p<-¡r dlÁ y r'or mat.rrr t:ttatlrorltr,

dapendiendo .la las caracLet'lsLir:ns cl inrát,it:ns rl¡r

la zona y dal mes rlel airo. I'or e jornplo, Ias is las

Galápa¡¡or sor¡ las ¡nAs avenLajorlns r:¡tr cuarrt,(¡ a

recepciótr de er)erE(lñ en lr¡s rrrerie:; .le i¡¡vir'rt¡r¡

ecpecialmetrte ( I lelnndo al r¡iveI de l,rs G n fl Kt¡

l,,zm2-«lla).

La el¡er¡f la eolar puode 6er uLilizadn parn varin.r

aplieacioneri y en ,liver::as formas. ay strt)Areas

determinadas rf e Io que :ie ccrr¡or)e r-\r)mrr ltr(err i er I n

Solar (pr)r ejemplo, arquiLecL¡.¡ra solat', r:o¡rversi/r¡r

Lermr:sr¡Iar, producci?-rn de t¡iomasn y I'rcrl¡¡(:ci¿,t¡ rl4

eler:Lricidarl). En rluesLrr¡ rlarjrJ, ttr-lr r.:nriLirenlrrs a

referi rnos s<.¡la¡ne¡¡Le n Io quL' er; produr:ciótr .-le

elecLrir:irlarl mer-l iar¡Le la r:,rnvrtrf; i/¡tr f ttl.ttvtt ll.ñir:r¡

ya qt.¡e ésta es emp learla err e I f,rr)yerrl.r).



PrecisamenLe, la experier¡rria descri La er¡ est-e

Informe Técnico Lral.a s<>trre ln enerf'f izot:iórr rl¡r t¡tr

faro señalizarl.¡r me¡lianl-e urr g¡enera,lot' FV.

1.2. CARACTERISTICAS DF] IOf; I'ANI:Í .T]S I}IFA(:IAI.}:I;.

Los paneles FV son €Jeneralmente ¡nor¡ofaeiales, e!;

decir, esEArr en capacidad de corrverLi r I& ertcrgla

solar qr¡¿ reciben por urra s,)Ia rle r;us r-'a!'ar;. Esl-a

eg la caracterlstica glenerol de los f'arreles pla'

no§. Sir¡ embar(o, eL propósi Lo <le f crrrdo del

d i,9eño fue f r:ment-ar e inl:rr¡rlur: i r er¡ ¡l I m¡-'rr:nrl¡r ¡: I

uso de oLro Lipo de paneles FV: r:I palel bifncial .

El panal bifacial contiene los mi-.¡mos elemantor¡ tle

un pane I FV comün, ct¡r¡ 1n rl i f ere¡rr: i a que sur; r:t\,

Ir¡las tienen la ventaja de poder c¡.¡nvert;ir la

ener(la st¡lar er¡ ambas «:nras. La ver¡t,n ja rl¡: I n f a

bricaci/-¡n y (rLi I izar:idrrr de ectss r:r!lula:; tl:i (lr¡.¡ s(:

aprovectra mAr lo ¡¡¡¡erÉlrr <lel st¡l, nr¡tn¡rrt.rtrrtlt¡ Ia

eficiencia del panel ( ap rox i ma,lamerr l-e a I.5 ver:en

que Ia rlel panel monofacial de iguales t:arnr:l.l:rls-

t icar¡ ) .



L,oe paneles FV bifaciales so¡r con<¡cidr¡s como Fa¡re-

las eapLadores ¡ie alberlo ( Ia ref Iexiórr rlel :;uelo

Lerregl-re), pr)r ser ar:l-ivr.¡s e¡¡ aml.¡r¡s Iarl,-¡9. Las

céIulas bifocial¿o fut:rt¡r¡ deuarrol lodas p()r uu

eqrr ipr.: cier¡Llf ict¡ tlel l¡¡:;Lit,uLc, <le E¡¡era{la Íir,Iar

¡le la Univers idarl Pr¡I itécnica de Matlri,l , a f i¡rr:s

de la década de los set;er¡La. Las células t¡i fncia-

les son estructuraa semiconductorae rle tipo PtNNt,

NIPP) ó P}IN t, con rejillas metal izadas de d()ble

larlo. En laboraEorios se ha alcanzado una rela-

ción de eficiencias de trasta 9BX c()nr[\arand() la

conve¡g ió¡¡ del I ad<¡ f ro¡¡Lnl cr¡n I a ¡-le I I a<lu ¡¡t,:; l.e

rior ¡le Ia¡ célr.rlas l¡if ar:iales; s.in ¡:ml¡arÉo, a rri

vel comercial, estas célulae marc&r¡ ge¡reralmerrl.rl

una relació¡r de 5OX.

La fidura 1.1 muestra la forma de insLolación de

un ai.stema de eler:tricidad solar fr¡l,r¡vr¡ltAi<:rt

uBando panale¡ bifaeiales. Obsérvese qrre parn

este lripo de panel es se requiere aprover:lrar ett I r¡

m€jor posible el reflejo de la ener6la solar re

f lejada rlasde ol sr¡eIo ( lo cual Be rletr¡rmitra albr¡

«lo), Por l<¡ t,a¡rl,r¡ es nr¡r:r'r¡r¡rit¡ atlet:unr cl Arr':n <l¡r

1a ir¡stala,:ión. Ur¡a l.ric¡¡it:n sirrrl'14 J l.¡nrol.n f'n
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La elecLricidad solar ft¡bovr¡lt.Aicn L'(:uFa un t'at'el

l¡Asict¡ tler¡Lro del pnnorama (lrrtral rlc ln rilrcrgln,

det-¡id,¡ al r.¡s,r rjoLir.liafro y ¡tr:r:esari,.¡ ,1,: la rrt¡r:r'lÍln

eléctriea y sua aplicar;i,rnr-'s. Ln lra¡e rlc ln

conversiór¡ FV es lo céluIa solar', ln t:r-roI r'ril.A

f abrica.la rle si I icio qrre e¡t-A csLrut:l,t¡rnrlo r:r¡ f ,¡r

ma de diod.: I'-N apIana,l,;. Ca.la célrrIa flerrPr^ rrr¡a

poLetr<:in eléc'Lrit:a DC cuando es i luminn<ln r:r¡tt lrtz

soIar, con un renrlimierrLr: oproxima¡lr-¡ enLre l() a

zOX. Cada céluIa puede producir un volLaie de

frnos O.l¿ VD() y ¡rna cr¡rr ient,e que rleI. errrle ,le I n

euperficie capLadora de la célrrla, er) ur¡n rel¡r<:i/rrr

áProximarla de 24O A por r:arla metro r-'rradrarlir y r:arl^

KW,zm de luz sr.¡Iar. Es der:i r que ur¡ «li¡;t-:t¡ t:t:lttlnl'

de lO cm <le rliAmeLro puede sumini.sLrar 0.5 VDC y

r-¡nor¡ 2 A (ee riecir, una potr]l¡r.: ia .le I W).

Un §rupo rle r:élulas solares sc inLert'r'rrer-'t,at¡ en

aerie, monl.a,las en móduI<¡¡ o t)anele:;, ,-.orr el r.¡lr.ie

Lo de proporcionar trn voltaje apropiarlo, ya que

O.5 VDC es insuficierrLe er¡ Ia mayorla rle aF'l icn-

cione¡. La compar-rla faLricarrl,¡: rle pntrr,rles I,V

1e etrcarga rlr-} eml¡et¡er al n¡órlt¡lo er¡ urr r¡ral,r-rinl

encapcrrlant,e y prr)tegerlr-¡ cr¡rr ut¡a r-'aI)a ,le maLerial



transparente (vidrio) , Ur¡ Partel Ll t,i t:o t'ttt)(1.'

suminisLrar 'le 2O t{ hasLa 50 l{, rle acrrerd,r aI nt,l

delo del fabrica¡rLe <leIrc¡¡d ir:rrdt¡ <lcl 
^r'r.¿\ 

y efi

ciencia deI panel.

El cosLo de las céluIas :¡r¡lares f6lovol t.t\icn:; frto

siempre el mayor tropiezr: r:r.¡anr.lr.: r;e emFe?i arotr ri

fabricar, pero atrora el cosLo es melrr)r (atitrqrle ¡r()

to<lavla compeLiLivo co¡r la e¡rerEJla ¿!ér;t,¡ir:a ct)rt'

vencional). AcLr¡aIment,e se puede rjonseÉuir

paneles FV a un cosLo de hasLa 4,5 rlólnrer;,/vr¡Li¡r,

en eI mr:r,:arlr> i¡¡l.ernac ir¡¡¡al. P¿r¡'a r.fr:r.l-')..; rl¿.l l,rs

cdlcul.<-¡s ilusLrnrlr¡s e¡¡ r]l;t,r'r Itrf<¡rlr¡c ffr;¡¡iqrr, Í;r¡

empleó la cif ra básica de S,/ l45O rjr¡r-rrr:Íj pr¡r vnl.i r¡

f oLovoltáico de parre I , c i f ra vá I i'ln parñ r¡rayr¡,/ tl6.

Es ne,:e;¡ario recalcar que los par¡eles; f r.¡l.ovol l,Ai

r--os no es LAr¡ Fara compeL i r económ i. cal¡rt:rr l,e r:r¡t¡ a I

costo de la ener(la elént.riea Uo 1¡ rerl cr.!rr v,)tr (-'i r,

naI por e jemplo en inst-alaciones url¡arras. Las FV

en efect.,o, son jusLif ical¡les rJn z(r!r^r; rrrrnl.r:;, r.:; -

pecialmentre remr-¡La::, d,:n'.le el ¡:¡-¡Bl-r¡ rl*: i¡rsl-alnr:iórr

de la rerl c,>r¡verrr:ir¡t¡al sea idunl ¡) ntnyr)r rluc Ins

FV. Igualmenbe, las FV tiener¡ la vt-.¡¡l.a.ia de ¡'¡q¡-.

!t

t

I
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I
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ducir enerélla eléctrica r;in ruido, l;in cor¡t.rrrnir¡a'

ción y s in deperrrler del srrmin i str() y Lrntrs¡orl.r-' tln

combusLible algunr) (comr¡ sucerle r:r:¡rt l¡.:s Éelrerarlrj

res n dir:sel, ¡ro¡ ¿jem¡rlr¡). J'or r'<¡t¡s iÍrtie¡¡L¡', ¿'rr

aituaeiones er¡per:iaIes, Ias FV sr.¡Ir la nre.ii)l' sr)Itr

ciórr Lér:nic<-¡ ect-¡¡¡Crnri ca rr u¡r proLrlcrnn (lr-rLcrrnirrnrlr).

Existen innrrmerabler formas de apl icació¡¡ tle sir;'

temas FV, en lr¡6areri ¡-6¡¡otr:s, er:pecinlmerrLe rr.t

rales. Las principales apI icacior¡es, pot,errt:i aI

menbe ¡lLiIes para zorras oisl&das de rrr¡est,r() ¡'^ir
( a lgunas ya fron rea I idarl ) , s,¡n :

- Eler:Lri f icació¡r rrrral corn¡. l6tnerrt,nri¿r.

- Alimenbaciórr rle eqr.¡ it't.¡s de .Lelet:r-'t¡rrr¡ricnt:iótt.

- EsLacione¡ meber:ro ll-r€li cas.

- PrreLos rle vi(ilancia foresLal;

- Desal ir¡izació¡¡ de agua (le raar;

- Protección cabódica (le ductos ¡rreLAI i(:()§.

- AI imentac iórr de f arr-¡s y rad iobnl i zas.

- Energización de vivle¡¡das rurales.

- Puer¡Lr¡s de sr¡corro y centrorj rle salr.¡rl .

- Bc¡mbeo e lrriCació¡r tle planLacirrrre:i.

- Ref ri¡lerar:iól¡ de vñr':rrr¡as y lnnrl ir:irra.

- G rarr j as avl«:oIas, etc-.



ra adecrlarla, rrs pirrl,Drrd,) la sr.rperf i,:ie rlel suel'¡

con pintur& l¡lanca ya que éeLa ar-¡mt-'r¡Ln r¡oLat¡lerner¡'

te el r:oef i,:ie¡¡Le de r¡:f lexiór¡. A,l i r: i orr n l trr¡¡¡ l.r:,

eg necesario elevar la rrtrir:aciÓ¡¡ tlel I-anel p¡-¡r lt¡

menos L 5 meLros oncima deI nivel ¡lel srrelr¡, parn

asl aprovechar el ref le jo del ¡;uelr¡, y lrar:tr til, i I

el poder de captac i/-rn de ambñ! carar; (le I Fa¡re I .

Recor,lemoc, que el panel trifacial tier¡e la parl.i-

cularidad de ct-¡rrvertir cr)erdla pcrr amtJas caras,

pero trna de ellas e:; la principal. EI fat¡ricant,':

considera que en condici<:r¡et¡ n<¡mirrnlc:; rle t,rabn-

jo, La cara prirrcipal recibe rrna ra,liaeiór¡ f rt¡r¡Lal

¡l r: IOO ml'l / cm?", mient,ras qrre la cara p,¡sl-erir)r esl-A

6n capar-- id.arl rlo L^onvartir hanLa 6O mW,/.:ml nolamo¡¡-

Le. Esto sigtrif ica que la ef icie¡rt,'ia deI parrel

bifar:ial en rrrrmparación eon un panel plarro converr.-

cional, es tle 15OX a 1o srlm.:.

[,a figura 1.2 muestra u¡¡ resumen de las curvat

caracLerlsticat de urr panel solar ft¡l,ovol l Air:'.r

bifar:ial (,le la marr-.a IS()t¡()'f()N), i Ir.rst,rár¡rlr-¡:¡r:

cómo irrf luye la oLra (-.arD en la curva r:rtrn<:t,erlr; -

tica I-V deI panel. Estas curvas r:.¡ r res po¡r,l err a
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un par¡el bifaciol de 45 valios (l t': p()Leltcia F it-'();

voltaje de circrr il;.rr al¡ir:rLo igrral a 2l V; r-'r;rt ir:tr

te de cortocircui t-o tle 3.2 A; corricr¡l.e¡ y vr¡ll-n.it-'

de operaciórr a poterrcia rnáxima iÁr¡t-les n 2. I 
^ 

y

16 V, respe.lbivamenbe. Esbe Lipo de pat¡el ¡:s uti-

liznble en una ir¡e Lalacil¡r¡ dc 12 Vt)C (ya que el

voltaje de panel rlebe ¡er mayor qrre el ,le la hal,e

rla par& hsegurar su <.:ardn). [il parrel c<¡r¡:it-a tle

36 céIrrlar¡ rerlotrrlas L¡ifaciales de si I i.:io, rle l()()

mm de diAmeLro, Fara poder suminishrar los 45 Wp.

Sr¡r¡ caracLerlsLit:ac era¡r :

LonCitr-¡d: lOf.r. 5 cm.

Anctro: 44.O cm.

E.gper¡or: 40 mm.

Peeo: 6 K6.

Cubi erta:

de hierrr¡

vidrio L.em¡,lado dt' bajo cont;e¡ritltr

(3 mm).

EttcapsulanLe: a<-.eLato de r-.Li Ier¡vitril() (ljVA).

Marcr.¡ : Alr.¡tnin io arrr¡'l iza'lr¡

Cos t,<¡ I'romocional: S,z 63.45O. <.rc¡ (rnaylBG).



1.3. DESCRIPCION DEL SISTEMA FoTo¡,TAI(:O AI'TON0I.{)..

La esl.rucl-ura de u¡r sist;.ema t'V aul,ó¡rc,rr¡o <lr:perr<le

cons ide rab I emente de las ¡:ora¡:L.erlst,ir:as y rcqui-

s itos de Ia ear6la que debe sab is f a':er e I r.or¡-

junto de paneles ("arroy ) y de Ia radiació¡r solar

disponible e¡r la zr.¡r¡a. DAsicarne¡rt.e eI :;ist,enra s,¡

compone rle las s ig¡uienl,es partes, l,al r:r;m,-¡ se ,rl.r

serva err la f igr-rra 1.3:

a) Paneles o mó<lulos fr¡LovolLáit:<-¡:;, <¡rlc strt¡ r:l

enLe Áe¡rerador de la er¡erélIa. Ir;Lr¡s Fn¡¡r':ler

;;or¡ imprescinrlibler¡ e¡r ln i¡rcl..alnr:i/.¡rr FV ya

qr:e .son lr:s transdrrctores de la enerdla sr¡lar

en elér:brica. La r¡ecr:ió¡¡ ar¡Lerir-¡r dest:rilrió

Ios deLalles técnir.)r)s sr¡1.¡re eIIr¡s.

b) IJanc<¡ <le baLerla:;, para allnacerralnic¡¡L<; rle

energfla eléctrica y usarla en h<¡ras nocLurr¡as

o en t¡r:ras diurnas rle baja irra,-l iaciór¡. l,a

mayorla de i¡tst,nl.ociorrr:¡; l'V rle[rer¡ t.c]rcr r;tr

bánco de l-¡aLerlas, pero lray nf,l iea<:irrrrr::; fr¡

t.¡-¡v¿:ltAicas er¡ <l<¡¡rrle la ar:umrr I ar: i /.¡rr :;a la
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c)

hace a travÉs de la enerdla ¡.t¡¡rrr¡(:ial (l(f un

f lr¡l<lo. Tal es el caso <le a¡'l ir:nr:i t¡rrr-§ l'V ¡:lr

irrigación tle cn¡npt¡s, en dotrrlr: lc':; J'trtt¡:lr:r;

energizan direr:tame¡rte rlna b.rmt¡a ,lrlra¡rte eI

dla y se acurnula a¡fua en rln l.anqttr-r elevatlr,r

para r.¡sarIa duranLe las noclres, ¡irr necer;i,Jn,l

d e bater I as de re..;pa ldo,

Redr-¡lador de volta je, que s irve pára ma¡rte '

r¡er eI volLaje de operaciürr de Ia carda y

evit,ar la saLurar:i/r¡¡ rle los l.,nl,r'rlas. t;l

regrrlador es rle tl:ro rer:r-rmer¡,lalrlo, r:..¡n¡.r nn el

caso de instalaciorres rem«rLas r¡() nterrcl itlns

por personal de mantenimient.-¡ reÉularmente,

donde una aobrecarÉla pr<¡l orrgr¡<la puecle

Frr¡«-lrrr.. i r daiio¡ et¡ Ias baLr:rlrrt;. Exi:;Letr .1r.,¡;

clases de reElr¡ladore¡: serie y paráIelr). Etr

el regulador serie, cua¡rdt¡ Ia t-rat,erla e:.;t,A

plr:rramerrt-e carÉlada eI r:irr:rril,r: re-ftttla..le.'/'

co¡¡Lrol se encarga (le descorrect.ar el parrel FV

hasta que la baLerla pierda parLe <le srr r-.nr-

Efa. En el re¡lularlor paralelr-¡, r:rtR¡¡l,¡ l¡¡

l-¡at,erl a esLA r.rnrgarl^ el co¡¡t.rol rlr:r i vn I a

r:orrie¡rte nece.earia para evitar srr sol¡ree:a¡'



ga,

tar

la

dejando pasar la suf icietrt,c pnra al inre¡r

cr)mpensar Ia au tr)rler:r--a rrl a rle

ElemenLc¡s auxi I iares, que ¿ryu<lan o cotrf ormar

el sisLema FV e¡ srr L<_¡L;aI irIa,l . l)rrr r:jemplo,

la estrucLura de mor¡taje, el accesorio tle sc-

Eluimiento del soI ( en nr¡estrr¡ rra:lo no fr-¡e rre

cesario), el «:ircuitr¡ seéluidor <lel punLo <le

máxima potencia (qrle tar¡poco fue uUiliza,lo err

nuesLra insl:alaci/-,u For c(rr¡r:i(lern()ir¡l¡e:; rle

cot!t,o) i etc.

Er¡ oLras ocasior¡es (no en r¡uest,rú sisl;ema) es

necesarir.) rrtilizar r.rn r:irr:uiLo ir¡versor, para

col¡verLir la c<¡rrienLe DC er¡ AC, por LrnLar!;e

de ca rg¡as que f unc i onan con AC , como e I ,:as,.:

tle muctros aparatos e I et:t rodornés L i cos .

la carga y

L¡ater I a .

d)



CAI' I TU I,() I I

CáRAqTERI§TIeAS DE L4..tNSTA|,^(loN

En este caplLulo se describirárr las Erirrcipale¡;
caracterlsticas del sisL.ema esLudiado. llst.ns r:arat:t,e-

rlsLicas se relacionan fundamer¡tolmer¡Le c()rr Lres pnrl.r:s

del esbudio: ( I ) El t,ipo de r--onsumo de la caráa a enar

Íizar, es decir eI f aro; ( 2 ) Ia canLirlad <le iroras de

nol nominal, dicponibLe en la zr¡na ,laI e¡¡Lr¡r.lio, ¡':¡t tle'

cir, la heliofanla; y, (3) la canbidad de errer4la sr-,lar

estimada a parLir de la helir.¡f anla. Ccrnoc i er¡tl<.¡ el

consumo y la i rra,l iación s«¡l ar e¡;Lirnada, sr:rA I'rrr; ilrl e

entonces deLerminar mAs arlelarrtre las (:ñrnr.trerlstir,:riii

necesarias del sistema f irral

2.1- ESFECIFICACIONETi I)I.]t, Stf;',rEMA I)F:t. FAt«).

Se brata de examinar 1a p,.¡:; il¡i I i,i¡rl ,1.: ,'rrr-)r'r{ii,!r'

]rsr-lo ¡.8*J



autónomamente un f aro para uso de rrave¿{at: i Crtr, Íre'

<lianLe un generador f ,¡Lr¡v.¡Ibái«:o. El f ¿rro, rlr:trtr

minarlo "Sanl-a Marla ', se et¡cue¡lLr¡r rrt,ir:¡rtlrr t'tt lo

l¡la Sa¡¡t,a Mnrln ( Flo¡'r.nrr¡r lr Cl¡nrlr:r; ) tl^l A¡-r:l¡ i

pielaÉlo GaIApadt¡s, apr()x i rrrn(] amcn l,e n l" ll,' rlr:

latitrrd sur y 9Oo 29' ,le londiLrrrl oest-e.

El consumo eléet,ric<.r prirnordial del fart: ct¡nsisl-e

en la I inLer¡ra de ser-¡al ización marl Lirna, ([e poLen '

cia 11.5 ll. Esbe vaLiaje provierre del cr,¡nst.¡m,.¡ re-

gular de la I inLerr¡a de lO W r¡As el (:onsum() f'or

concepto deI rlesLello (que es rle 1.5 W). EI v,rI

Laje del sisLe¡na es tle 12 vr¡l Lios l)C (y 0. 83 A <lr:

conr]r.¡mo) . El grupo rle ,lest el Ir¡ ¡¡pcra r:orr it¡L¡:r'

valos de "prendido' y "npadado', sedür¡ la Lalllo

EiGfrJiente vál ida para 20 sedundús (le (-rl'eraci¿rrr:

ESTADO T I EMNO
( se4trrrdos )

pretrd ido

apag¡a<.1o

p rerrri i 11r-r

apa¡ladrr

p renrl idr¡

I

2

I

¿

t

5l;

lox

51É

IOX

1r;



900 W

ISLA
SA ¡ITA CRUZ

0o

10s

o

stocidrr
Ch. Dorwrn

lSLA
sAl{TA t/^trt^

ISLA
I ITA FE

Estoc idrr
Pto. Bs¡le I rzo

ISLA
SAN CRISIORAL

10 krn
Fo ro

Sto. Morfo

IC LA
L SI'AÑOLA

FlG.2.1.- Locqtrzocicín geogrcif lcq de los sitios.

I



apag ad o

prend irlrf

apagado 10

2 O SeÁur¡d <.¡s

2

I

10x

5%

5 0i[

TOTAI,

Pr: rcen La je rIe e¡ba,l<¡s

l'orcenLa je de eetatlos

BOX

2to*

apa{arlr-:s.

prerrrl idos

EI funeionamiento de Ia I inLer¡ra es permanenLe y

por consiguienbe se supone que la ener¡tla (-i()rrsu-

mida en vaLio-trr-rra, dr,tra¡¡Le r.¡r¡ rlla rl¡: fu¡rr: it¡t¡rr

mienbo, es

E

u

t;

2,ll-¡*I0W I 24trt ( 1. 5W) I ( O.2O)

2,1'l .2 t'l-t¡,zdla

( 240. O + 7.2)

l?.. 1)

f 2,"'.1

l?.3l

Er¡ decir, qrre la demanda de la carga eIé¡:trica
(Q), expresadn e¡¡ A-l¡/dlr, serA

a (247 .2 W-tl/¡lla) / 12Y l2.,tl



a 20.6 A-lr/rlla l2.st

Se cr¡n¡ i.-lera a esta rlemar¡(la comr) er¡r¡nl;n¡¡l,n rlrrrRt¡1,r.

los dlas deI rnes y durarrLe I r-rs tlrrr:e ¡ne:¡er; rl¡-.1 niir¡.

Lo crral siEI inifica qrre el rl iseilo' se fa,:iIita, y^

que no se Lrat& de una car¡la de derna¡rdo [rr:rr:;ur\ I

variable ni de riema¡¡rla diaria varial)Ie. EI vaI,;r

de Q serA rj¡Li I n¡As adelarrLc para ('!nl(!r¡lar r:l re:rl-,-r

de variables r:orrespor¡die¡rLes aI si:;1.,:ma [''V.

2.2. Dlf;I{]NIlltt,It)AD l)E l .tt.IoFANlA DI( LA ZONA.

La heI i,-¡fatrla (11) se dcfine cr¡rro l¡r cn¡rt. i<lnrl rlr:

horas de sr¡I nominal qrre recibe ¡.¡r¡a s¡rperf i,:ie i

Iuuminada por ener6fla solar. Es der:ir, son las

horaa en la¡ cr¡ales la rarliar:iórr solar alcnnzo r:l

valor nominal umbral de 1 KW//m2. Se expresa er¡

lroras/clla u lroras,/mes, de acuer<lr.¡ al r.lesLi¡rr¡ rle

Ios dat.o:; rle eltt,rarla. Jirr rruest rr¡ r)A:;,), $e ut i I izó

como daLo de enlra,ia la ':antida,l mr-',lia rl r: hel iofa

nla diaria dura¡rLe cada uno de los dt¡ce rncse:; rlr:l

añr:r,

La ir¡fc¡rmar:iór¡ sobre lrel iofanla ¡,rlvirro (ll' l,r



informació¡r recolectada por medidor r:s ¡,r;nec.i ales

(heli¿rErafos) que €lerteralmenl,e s()n st¡t,crvi:;a<lo:; o

maneja,lol por el lrtr¡Lil-rll;rt llaeir¡t¡al rle t'l¡rl,.errrrrl¡r-

gla e llirlrolr.,(la ( INAMIII ), Un l¡(:I !/r(¡af rr re¡{ il;t.r'rr

Ia tlel iofarrla rliaria por la cr.rnr:etrl..ra¡.'iC:tr efecl.rrn'-

da por medir: de r-¡na Ietrl-e egféri¡--a; ,le t.al matlern

que se usa el efecto ,le la ltrz conr:errLradn :;t¡bre

un papel sensible qr.re hace quemar eI papel r:rt6ltdr.¡

la rnd iar:ió¡¡ r';r¡trreFnsa eI rrivel crll.i.'o. Torrrl,iórr

exisLen medirlores ,lirer:tos rle ra¡Iiac iórr :;rrlar Á.lo'

baI ( qrre se mi,len cort ut'l act-.inóEraf r¡ tr ru¡ r.i ratró.'

mtbro); perr-¡ sr:lamenLe en cot¡Lar-las e:¡La¡:ir>t¡es ¡le

la red nacional de INAMIII. tsLa irrsLiLuciórr, r-'n

c6¡r:f trsi/..,n, posce una exLenf;a rerl na()i(rnnl de

estar;i11¡¡99 mrgLeorol¿Jgicaa, y alElunas rlr: ósLag

tienen Ia capacirlarl rle srrmitristrrar ¡lat,rrs rie l¡el i,;-

f anla rnensual. [,a red exisLe err l¡rs cr.¡atro red i(r -

ner: del Ecr-¡ador (LiLoraI, Oriente, tlierra y Galá-

Pagr)¡ ).

Para el ca:;o esper:l f ico <le Ias IsIar; Galár'odrrs, r.I

fNAMIII Lierre a srr rl i s pr¡s i , : i /.¡¡ I cir¡r:t¡ n:; l.nt: i (rtr¡ri ¡rrr.

teorr¡lógir'ns, ilue sr¡¡¡ las sidrri¡'rrl,er::
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D¡c estas estar--ione;¡, sólo las ect aciones CIIAnLES

DARWIN y PIJERTO BAQUERIZO ( Isla San (lri¡Lól,nl ),

poÉeen regisLros a.jepLables de tleliofa¡¡la, rnuclrl's

de eII¡¡s vierren regisLrarlos desde 1a rlér:arla rlol

setenta. El promedio <le las l¡el i<¡fnr¡lat I,.rr rrr.'r;.

para estos dos sitios especlfic()$, se ol.¡servarr e¡r

la t,ab[a 2.I.

Coneiderando que el Fart¡ "Sanla Marla , mot,ivo del

diseño, se encuentra <:ercano a ambas esLar:ir¡nes

meteoroló(icas, se tcrrnó corno vAl idc, I a:,- l¡el ir-¡f a-

nlas co rres pond i enLes a la estaciórr I'IJER'IO IlAQIln-

RIZO. A esto se a¡lre¡la rgl heclro de que prtr r>bsr:r

vad<-¡res de la regiórr y de <.¡t,rrrc rlaLt¡s pro[,.rt'('irrlrtt-

do:r pr:r técnicos especial izados, las .:.¡¡r,li¡:i,-¡¡¡e¡

/;

I
ri
\

, jo rEC{'

:"\

,i\
I



solarec de la isla San

estA la E¡ Lar.: i ór¡ ['uerLr-r

lag <le la isla Floreana

el Faro ,leI esL¡r.l i¡¡).

CrisLót¡al ( que

l)¡rlt¡er i zr¡ ) :¡r rrr

(,¡ue es ,lrrtr,l e

es <lr¡rttlr:

s i¡ri I nres n

os l,A s i t.unrlr'

2.3. CALCT'TÍ) DE I,A IRRADIACION Gf Í)IIAI,.

Comr¡ mebodolog¡la del diseño ejecuLad(), fue inrlis-

pensable parLir rle r-¡n daL.o solar. Er¡ esl-e cas,j,

se parlrió <le Los datos tle t,eliofanta e¡r las islas

Galápados. Para eI l<¡ se l¡uscó itrft¡rrnnción téct¡itra

qrre permitiera Lransformar Ia lrelir-¡far¡la e¡¡ l,i:rln.i-'

nos d6 irradiación dlobñI. Las consttl Las realiza-

das 6yudaron a esbozar aldunos anper-'Los ¡le erLa

intereeanLe metodologl a que se mue¡Lrar¡ a (.'úrt-

t inuac ié¡n.

Con los dat<¡s cle trel iof anla se puede

calcular Ia irradiaci/.¡n solar ellotral

(G), expresarla en (¡¡-t¡l¡¡¿-rila ir KW

acuerdo a la expresiór¡ de I'ñde, dada

G . Go( lr + [,( tl,/lb )

Froce(ler n

de la u orrñ

tr,/¡nl-me¡¡. <le

por

I2.61



TAtlt,A 2. I

llnl i<¡fnnlas I)iorin:¡ l,l<xli ns l.lt:l¡sr¡a I r-:s r:l¡ ltr:; l'l:¡l,nt"itxrr:::

Chnrlr:s Darwi¡r ( Isln SanLa Orrrz) v

I'uorLo Bar¡rrc.rizo (lslo Sn¡r Crist,óbaI )

MEf] (]II, DAITI.IIN l,'l'(,) . llAQrJ ¡-lt I z()

Ene ro

Febrer,¡

Marzt¡

Abri I

Mayo

.rr.rn i,)

Julio

Aélos to

SepL i ernbre

Octrtb re

Nov i embre

Dicieml¡re

5. BO h//rllñ

6. 3 r.¡

li. !ro

7 .60

4. go

,t.8b

2. 50

2. Ot

3. t4

4. Ot

3. Bl

6..lO lrlrt In
'/. i;G

f r. 4f,

B.,tl

B.'¿.1

6. ',/lr

.r.¡ . 5lJ

5.06

/l . t)t)

5. '/6

5. 6()

\,j,
lllE¡ r:. d.



La ecuación [2.6] es usada para ln t:reaciótr ,le

bablas especiales que mrlesLran los valr¡rrls mel¡stla

les de irrndiaeión solar 6lobal cn rltrn zrrl¡a tlr:l.r'r

minarla, Aqtr I mosLrarr:rnos t¡revelnenl,e I rre 1.¡ ¡¡,,' 1

pales asper--t osJ del ¡néLorlo, atlnqrle frrerr¡¡r l,¡s re -

r:ultados los gue val ieron y fueron ernJ,ledc¡s <luran -

te e1 diser-ro del ¡istema FV, previa Ia r:rrt¡srllta a

especialistas e¡¡ el Lema solar.

AdemAs de la irra<liació¡r

nta (ll), esa expresiór¡

parAmeLros:

(l r'¡

y la heliofa-
I ().i s i t(r.¡ i c¡¡ l-er;

dlolral (G)

r:rlrr L i enr:

Ee eI valor de Ia irrarlinción diaria .rxt.r^.'

terresLre, es der:ir, aq¡rel la irrarliaciór¡ so-

lar exisLen¡e antes de enLrar la Irrz ,lel s,-¡I

a la atmósfera terrest',re. Su valor depenrl¡:

de Ia laLitr.rtl, Ia época del 6ñr) y la co¡rsLan-

te solar (igual a f .367 Kt'l,zm2). l,t¡s volores

de esLa irradiaci/.¡rr puederr r:alr:ularse para

cada mes y r--ada zona. Los valores menst:ales

de G<.¡ ftrerr:¡r obLeni<los de Lobla:; vál irla:; Fnra

e I Ecrra,l.¡r.

I



I I:;

ayl¡

Es la rlrtración tcórir:a rlr:l rlia, l(, (lll.] (ler.r.rr

de ,le la ép,¡,:a rlel aiirr y rl¿- la lnl. i l,¡.rrl rlr: l,r

'¿<tttÍt, l,rr:; vnlort.ri rle lls ftlr:rtrtr ()lrl-l'lr irlol¡ ,l¡r

Lal¡Ias f,¡rn¡rla,la:; para ¡:I Er;rtnrl,rt.

Sorr I ar; C()NSTANl'¡;S CL,IMAl'I (iAfi, I nr; r:un I ¡rs

g[etreralmenl:e prr)vienat¡ r]rr r,l]rA rir:l,r:r'nt it¡rrr: i/'tr

e¡Larllstica, éerrerarla por l(rI; t'r.'Á i:.;t,ro¡: rlr-

rlal-os en Ias estacir)nes n¡el,eorr)l¿4icnr:

drtrante mrrchoS a¡-u)s en ,-rarl" toa,t t,, parLirlrl-

lar. I'ara r:I «:asr¡ rle las i:;ltrr; (ialA¡'n¡{o:;, lrr-'

l¡atr seIe,:r:i,¡rrarl<-¡ Ir¡s siCrriet¡l,e:; val,rt'er; t,nt'ñ

es l-as c<-¡¡¡s t,ar¡Les :

C( )N Si1'AN l t; lrrv i e¡'rrc, Vl r trnt'

l¡

0. il6Ir

o.371

().'?.!tI

() 4()4

l,a Latrla 2.lI r¡¡uesLra Ios v¿rlores ol'Lr:r¡i¡lt¡s p^ra

Go, y a,lir-.ir-¡r¡almet¡l-e ¡nrtesLra I¡;:; r'r-':;rrl l,n,l,r:; rlr:l

eAlr:ul<¡ dr: l¿r f/¡rr¡r¡ln rlr: I'rlr:, t'rrrn l,'lr vrrlor.]I-l

esperarlos rle irra¡l ia¡;iót¡ ¡{lolral (i (r:tr rrtllln nr,:

,iio deI mes y ,lrlranl,e el ¡nes re:;p'!':l,iv')). 'larn



biér¡, c¡r la rnisma t-¿rtrla ?l .lI,

rl iaci/rrr slobnl nr¡rr¿rl (Kl'l lr,zrl¡

r:ión dlrr['a] rlinri¡r p¡',r¡rr"l inrla

en Kl{ h,/m' -tl 1a ) .

se tnr le:¡ L r¡r .l ¿t I l' t_ fr

nr-ro ) .v

r'tr ¡ l

I¡r i ¡ rrr,l r¡r

( nv¡'rr':;nrlrr,l I l(,

De rlir:l¡a Lal)la se r¡só el (lfrt.() crrt t.-f;¡'r)r¡rl i¡rrt,e

Peor meri de ra'liaeit"¡n, es (le(:ir, Sr:J't.ir!rrrlrre,

donde la irrarl iación Élr:traI ltrerrf;ual alr.or¡za

l3O. 07 KW-t¡,/m' por mes ( l;al ,-',.¡m,-r f;e apre,liarA

eI cAlculo :;it uienLe i Ir.rsLra<lo e¡, el ,-'nr-,1t.,.rlo

¡r I

,,1I

lr,s

el¡

3).



TABT,A 2.lt

Resr¡ltados tlel CAlr:ulo rle I rrnrliat:iól¡ (llol¡nl Íi<¡lnr,

evalrratla durante t-.1 a¡-¡r¡, r:tr las Ga I A¡rn11tls-

Mes G.¡

Kt{ h,zrn 2 Kll tr,/rn2-rl 1a

(;

l( t'l t¡,/m2'rres

(;

Ene ro

Febrero

Marzo

Abri I

Mayo

.Jr-¡n i o

Jul i <.¡

ACos lio

SepL i embre

OcLrrt¡re

Nr¡v i enrbre

Diciemt.¡re

lrra,.liar:i?-¡r¡

I r rar.l i ar:, i /-r¡¡

At¡r..¡o I :

I)inri¿r:

t ¡ t,t .'t t

,l .'/o

145. B5

I4'.7. rl
l l l. llt

162.9!,

I l¡(i. J I

tiz. 09

,3(). l5

t33 .'.l 4

130. 07

t3t.8?.

t33.1I

136. 43

KN t r ¡'r¡¡ oiir¡

Klal lr,/rn' rl I a

10. l8

lo.48

1().54

10. 17

9. 59

9. 21

8.32

9. 8l

to. za

10. 41

to.22

lo. 03

4.'l 1

5.2r,

5. 55

5. 43

Ii.04

4. 4Q

4. ?.o

4. 31

4. 34

,1.25

4. I¡4

4 . ,l()



tttLtoTECl

c^t'Il'Ul,O I I I

DISEña DEL SISTEH¡l GENEtlltx)n f oTov()l,TAI(x)

Err este caplt.ul<-l se descril¡e Ia .est,raLegia 
sedui -

da en eI rliseiro, el .:Alculos clc lr¡r; rl i f ¡:rr:¡¡t,r:r; I'orñttrr'

tros ,lel gistema y I^ tr-lÉ1.-'rerrr:inr; srll¡r¡: l,r:; ,:,rn¡p,¡¡¡r-:ttl,r::¡

que debe Le¡rer la ir¡stalat:iór¡ fol,t¡v<-¡lLái¡.a. Al f irrnl.

Be mostrarA tar¡biérr el resulLn(lo del r:á lr:r.rlr¡ rle r](rr;t.r¡ri

del .sistema f r.¡ l,r-rvr: I t-A i co ü¡ri<:anrer¡Le (cxcluyetr(l() Ir¡s

costos del si:;l-emn rle ¡:¡¡nsum,¡, es rle,:ir, el f¡¡r¡ .v 5¡';

elementos ) .

3. l ESTHATF:(:tA I)Et. t)ISFIñO tOloVOt,'rAI(X).

El ob jel, ivr¡ rlel ,.lis¡rii,¡ ,:,¡tr¡isl,ió er¡ ,lcl,r.¡ ¡nirr¿rr l¡r

r:antirla,l rle rr¡/¡lr.rlos (o pnrrcler;) fot.rrvol l.A ir:t¡r; tr(f

cesarir-¡s a:;l <:r¡ln(, la r:n!'ncirla.l ,lel I'nr¡r:r' rle l,nl,c

rlñs (Ie ar:rrrnuIaciótr r-le rq:;prlrl<r. A.l¿.¡¡lr:;, e:l ,li:¡e-



r-ro incorporó I as sr.¡derenc i ns gtrl¡re

a,rxiI iares qrre reqrriere eL s isl-etna

rac i üt¡ .

Ir¡r; elr:t¡¡¡'rrl.r'::

[iV f,at.n su.r¡,.'

En t,:xl o caso, el aspect,o f rt¡¡<l atnerr L n I rlrrl tl i:;¡:ñt, l;rr

eoncr:nLra en el cAlt:ulo de:

(l) El

(2) l,a

rrt)r¡rero de

eapa,: id a,l

parle l es FV; y,

rle l l.¡anr:o rle t¡al-¡r¡'ln:;.

Esbe cálculo parte de los datos de t:otrg;utrt¡ r,llét:

trico 'lel faro ¡ir.¡rar¡Le lr¡s meses ,ic.l nñ,r (Q) y ln

canLidad de irradiuciórr sr-¡lnr (l<rlrnl rli:;nrr»it'le
(G). En ¡ll rliseñ,: im¡.¡orl,a la relar:i/¡¡r e¡¡t.re Q y

(¡, escr-r(ida durar¡Le el mes rlr-¡r¡rle esl-a rola,)i/rl¡

tiene el mAximo valor. EsLe criLerio. dorromitr¿r.lrr

"eriterio del peor mes", Ileva a rleternri¡¡ar la

Capacidatl l,'otovolLAit.'a ( I), es rler:i r, el trünret,-¡

mAxim<¡ de amperir-rs por r:ada K['l,z nr2 ¡ro¡nitr¡l rle ener

dla solar. I'r¡r lr¡ Lat¡tr¡, esl,a (:nf'¡r('irlad vietre

<la¡la pr-¡ r

I l.,l (Q/'G) t3.l I

max. rnáx.

I



Donrie se lra emplead,: rr¡r f act or r-le sedr¡r ir.la¡i i tlr¡a I

a 1.2 (valor Llpico en rjr;t,r) t.iptr tl r-: <l ir;¡'iit¡), I'arn

Lomar er¡ ctlenl-a las ¡ér',li,las y Ia itr,-',rt¡ f inlri lirln'l

del sisLema .le cnpt.n<: i ó¡¡ /eor¡ver:; iól¡/nt:tlnrt.l l¡r'i r"¡r. .

fJna vez rletermirrarlo el vaI,rr rle I rlrrr¡ttl,r: e I t,er)r'

mes, podemos l¡aIlar el trünrerr-¡ (le f'arrt)1.rÍ rlivi<lielr

do para la r:r¡rrierrLe nomir¡aI rle panel ( [¡'). Iisl.¡¡

darA el rrúrner<¡ de parreles e¡r partrlr:1,'. lll t¡rinret',r

de Panelen en serie (qr.re en nt.¡esl,rr¡ r-'a:¡ o, lrr) r;on

nesesarios), se ca.lcularln divi,iie¡rrl,, el v()l L^.ie

de opera'riórr (lel sist,()mn poro r:I vc¡l l,n.je r¡<¡rrr itrnl

de panel FV. En nr¡estro ,lisr-.ñ,¡, :;/.¡lo er; ¡¡er:r:snrio

determinar el r¡rlmert¡ dc [,arrt:]el; a t.frrl,i ¡' rlr:l t¡t'ltr¡t:'

ro er¡¿ero inmerl iat;r-¡ cuperior de la reln,:ii¡r

Np I/lp t3.21

Dorrde Ip es el amperaje rrr.rmitral tle r-.nrln Irar¡r:l

facial correr:LamenLe mr¡n t a,los (usrlf rrr,:l,rran,l,r

albedo).

l¡ i

,le I

ot'l. i r:ne¡t

l,c(!r r.lr:

E I rrt't¡nercr

par t, i enrlo

tle frot,er I nrj ,[c 12 V :¡,i

de Ia s,¡pr¡s ic itrrr rle que err cl



Ios caso¡ la baLerlas det,e ser capaz de sunrinis

trar er¡erÉ I a dura¡¡Le t,t:lro tl I ol; de I ¡nel; rlr-' rlrny(!r

consrJmo. Es rler:ir, se prnvé fl rlln:; rl¡: ttrrl,rrt¡r¡lt¡l¡¡.

Por lo l;nt¡|.,¡, el nrimet'<..¡ rlr-' l¡al.e¡ la:¡ (Nt'). vi.!lrt

dado por

Nb ( (),/(l ) 13.3 |= B. O

donrle 'l es e I ¡¡r)mer<.¡ <le

consumo. Cabe inrlicar

s i ¡r Lema idual nl volLaje

crss rlo [¡rrl¡,-¡ t¡er:es irla,l rle

sari¡-. en la i¡¡¡l,aIa,:iórr.

<llas del rrr(!f; <le trny(rr

q¡re s iendo el volLaje tlel

de tral,t:rla ( l1l V), ,'rrl,r.,rr-

r:r¡r¡s irlr-.t'¡r' llnl-t--t l¿¡:; r¡rr

3.2. CAI,CI'I,O ¡)E VARIARI,I.]S I)RI. I;I:JTEMA.

llabiéndose hallado que sepLienrbre ern el mes (le

mln ima i rrad i ar-'i{rrr espernrlo err Ia z(,trn, y y¿r ,'lu,'

se l¡a asrimir-lo al r:,-:trsr¡mo ¡iorn¡l cr.¡r¡sLa¡¡Le rl¡lt'ar¡l-rl eI

año, er¡tor¡ces. alrl icarrdo In exprosiÜrr ll . l, el tn(r'

xim,) valr)r .le I serA:

I l.? x 20.6 x 3() / 13(). ¡ I :t 4 I

mAx.



I 5. 66 L/ (KW/v2) [3. !, I

mAx.

I'or r:<rrrsiguie¡¡1,e, us¿r¡r(lt.r ltt t,x¡,¡¡s iCrtr il .i',, l.t'¡tt'ltt¡tt;

llp bl) o2 f3.61

lis rlec i r, que

fotovol t áicos

fr¡er<¡n ner:e:;nrir¡:; rlo:; (?.) I¡^rtoles

L'if ac'i ale:; (eI¡ par¿rIel(').

Se ol¡serva rle la expresi/-rrt 13.61 r¡r¡e :;i l¡rtl,itr;t:

sido r.¡r¡ parrel plarro m'rrrrfaeial el rlel ,liseii,¡,

e¡¡Lo¡¡r--es I a <:t.¡rrir:rrLr: dr: p¿rt¡el (de s irni I a¡'cr; r'r¡ '

racterlsLicas) t¡ul-¡iese sidr-¡ úOX vet:e:; rnerr()¡', r::;

rlecir, s/¡Io 1.8'/ amperios,/patrel. I'or l<r Lar¡t.<-¡, el

ragr¡[tad,¡ ]¡ul.¡iese si.lr¡ ll f'arreles nr,)trr)f ñ,'i^1cl¡.

EsLe al¡orrr¡ tlr: patreles se (let¡e a la <:opar:i<la<l nrl i

cional rle r:apLación de nlberlr-) qr,lr. l,ietrl-¡r lrr!; l,a

neles FV bifa,:iales. De tr¡das mat¡eras, r:al¡c irr-

dicar que desrle 1a épocn de esle trat)a.i(, Í¡r()fes io '

nal [¡6sta Ia present,e, lr:s fabricarrl,e:; rle parre I,:::

FV mr¡¡rofar:ial es ]rorr alnitrol'nrlo l<¡l; r:rrt:l.rr:; rl«, l,r'(,

d¡]cciÓn y lrar¡ acapara<lr-¡ mtl:; eI roer(]frr,l() f r¡.trt e o

Ios parre les bifar:iaIeg.

/ 2.n - ?5



Erlp l eando la expresiór¡

de 12 V ( err paralelo),

ir.r, r:l I¡rimr'rt, rlr; lrtrl,¡:l'1n:;

N}, 618 x (B,z3O) 164. I A lr 13.'/l

Por 1r¡ LaIrLo, se requirieron pral(:Li r-!alr¡r-'¡r l,r'r 111rr; ( 2 )

baterlas de l0O A'tr et¡ paralelo. At¡tr,¡r¡¡; Lnrrri'i r')rr

habla la all,ernaLiva <le usar I baLerln de IOO A lr

en parale Ir: coI) una rle 7O A..t¡, pel'r) p')r attmetll-ar

la corrf iabi Iitlad <le ot'erot:iórr r.lel r: ir;l cnr^ r:t¡ .ll¡s

ntrl¡la.lo:¡, ..; e pref iri/r ¡.(rr las dc¡:; b¿rl.r'rll\r¡ (lr' ll)()

Amperirr- lrora.

La f idura 3.1 ilust.ra la <.'t.¡r¡ f r ¡rrrrnr,' i Cl ¡ <lr:f itril,iv¡r

de la plar¡La FV rl iseña'la, r-'r¡nrFrr-r es L¡ t,r¡r I,r¡; il I'n

neles l¡ifat:iales rle 45 W en paralcl(), ,rttt ,, ,,n,.r'

rlas de l0O A lr .:rr ¡,nralelrr, y 6l ¡ r.1( r t I trr I r r r . l.¿r

carga nr)minaI, y I'rI¡icn, r:s el fnr<¡ rlt: 11.5 t^l.

3. 3. CoNSIDERA(:I()NES EC0N0I4I(]AS r)lil, f;t1;Tr..MA l'V.

Cc'm<¡ strr-'t:de err Lt¡dt¡ a¡¡álil;is rle fncl il¡il itlrrrl rlr-

insLaIa,:il.¡¡¡ de un sist.ex¡r (lr.' ger¡eraeii¡r¡, r;r:tr ('rrt¡
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venr-: ir)rraI i) no convenc ir)trá I, es m!¡y trer:erat io ':a I

cular el Lipo tIe ir¡versi ór¡ que <lel,r: l¡a(:cr rrl

r:l ienLe cor¡ el prDpór,'it.rr rle exr¡tnitrnr lo vr'rrltr,lr:l'¡t

renLal¡iIir-la,l rlel sisl;ema a irrsl,alar'. hl¡¡ r:l r'ns,r

cle ur¡a plnnt.n de gerrera<:i/-¡rr f<-¡1,<¡vr,l t.Air'¿r, i¡rr:lrt:;i

ve r¡rra relal;ivamer¡te perltref-ra ':r¡rn,¡ Ia ,lrr¡: ¡r,¡trl í:r'

ha pre¡enLa,l¡-¡, fr¡e ¡reeesario rlejar- r:r>¡¡r;l;ntrr:in ,lr:

la rentabi I idnd de ln lnismn. [,6s r-'ri Lcrit¡s r:c,¡r

¡irlerarlr¡s sirvierr:n para aclarar el Fn i)r'arne fl4tro

ral (le la fu¡rcior¡nlirlarl rle la ir¡stal¿rciórr I,'V y lrrs

i mp l i ¡:ar: i orr¡:s er:rrr r/rnr i c ar; n§.r(:iorlas t-.ot¡ ¡. 1 r¡l;¡¡nrirr.

l,as ve¡¡l.ajas eer¡nómica:;, (tue :;r¡t¡ l¡r:¡ .trtr. i r¡l-.'rr.

san a Ia larEa, puederr visual izarse ¡;r¡¡rq¡pr1¡¡;1,¡

menLe desde varios árrtlr¡ I crs :

( r) Ventajas por MonLenimienLo: Ya qrlq Ia ¡'16¡,1,t

FV exige muctra lnen()r preocu¡rác.iórr rr)r ()(rrrcep-

to de man t err i m i err Lr.¡ preverrLivo y ,:orre,:l-iv,.r,

en comp6ración cor¡ plnrrf,as eIéct.rir:as de t.¡Lrr-r

Lipo (a rliesel, por ejemplo). llcl,a far:i I i,ln,l

repercul,e f avorat.¡ I eme¡r Le c,¡¡ la rr-.t¡l.nl'i I irlrrrl

,le I s i:; t-ema t'V.



(21

(3)

Por

FV

Ia'l':,

«:os l.¡:

Vr-.rrl,n.ins p(rr C(rrDbr¡sLilrlc: [.]t¡ v i:;l.n rl¡

Ia:¡ fotr-¡voIl;ái(.'as ¡;/rlt¡ rrer-'esil.ntr ¡lel sol

frretrt,e rle euet'glr!. l'r¡r lt¡ Ltrrrl.tr tr(,

c¡¡st-rts p!)r rlr)mlrur;t,ilrl¡: r¡i l,am!'i),',r,:,.,:;l,rr:;

Lt ansporL(¡ y almnt:t:rtami errl,t¡ rle é¡;l,t'

rel;aja f ñvr)rece la rent ahi I irln,l ,lcI

FV en <:rralquier apl icn<:iürr rrrrnl.

rlllf'

r:r r¡lr r

t r r! .!

l'r ' 
l'

lilr l.¡r

r; i s l,¡nrn

Ventn jas por A<:ces ibi. I irlnrl: Al trr l¡al¡et' i nt

pl icaciones all,as por <:otr<:epL<l tle cr.,tr¡l¡r.r:;l.ilrlr'

ni mar¡Le¡rimienLo, Lampor:o serd i¡rr'res<:i¡¡<lib.lr-'

la r::r-¡t¡:;l-rur:r-'i/¡rr rle vl¿r:; rlr: ¡¡:r'r:i;rL rllr ¡:l¡'vnrl,,

cr)rrl-;o. PrAr:t,icnr¡etrt P, I¡(, ei; trr:(:e:;rrt i(t it¡v,''

IrJr:rar ¡:r:¡s Lr¡s ar¡xi I iaref; por vl¡rl¡ ¿l¿: nr.r:r):i,!.

oLco la r)r'¡icn <le:;ver¡t,n.ia <lr: lns ¡lntrl,rr;

i¡¡ i,: ial ,le Los pal¡elrls.Efj E I

EsLas co¡rsirleraciones ¡,- rln tit,i les pn¡'a .alr-'ular lrr:;

(:ostos ini¡:iales rlel sisLema foL,-rvr¡It Air:u, qurf (':;

una inf r.¡rmar¡i/¡¡¡ !¡¡¡rrrrl;¿rrrl,e F'ara el ur;rrn¡'ir,. A,l i

cio¡¡almetrl,e, t aml¡iérr r:alr:rtlarenrr¡s (r;/rl() [,trro r'(|.

nr.¡r:imier¡l,r¡ rlel artl.,rr') el val<¡r o<:Lunl izn,l<¡ rle virl¡

üt,i L



a) Ct¡st,os Ir¡i<;iqles:

Est,e es e! vnlor r¡ue tlr:lrc !'rPstlr.'rtr.'!iLnt'rir! r'l

,:I ient,r: para i¡¡verLir etr Ia irx;i-n ln,:ió¡r rlel

sisLema f,:tov,rlLAico (r:xr:lrryerrrl<: I a t'nrr1R, r':;

rlecir, eI f ar',-¡, pn e.il'.e cas.¡). A .:r)trLirr'ln

ciór¡ se muestro los ct¡str¡s i¡ricialel;, r:rrtrs i

<leranr.lo prec ir)s rle may<-: de l9BG ( I a [¡-.,:tra tle

I a ofert,a ) , el¡ sucrer; :

2 P^N rit,lifl UIFACIAT.ES 45W i'/' l 1:r; . 9()()

2 I]A]'ER I AS I OO A

I RE(jrJt,AIl()R l2V, 6OW

CABI,ES Y ACCI]SORIOS

ES]I'RUCTURA DE M(]N'TA.JE

l\/ (;"'.. i'.t)tt

:;/ 2:1 . ()()()

f\/ 21. 5()o

{\/ 9. 50()

:) / i> lt . Ctt)l)

ADECUACION DEt, SUILO (AI,IJF]I)O) . . S,/ Ii, B()0

MANO DE OBRA

DIRECCION I',ECN ICA t)t; M()Nl',A.lt; . . . sj,/ 45. (x)()

T(ITAL tlE C()ri1'o iN ICtAl, t\/ :l I rl !l()()



t)) Valr¡r rlt: Yida Ut,i l:

El¡1.¡: s¡rtni¡¡ i:;l.rr¡ tttrn ri f rn ,l¡l vrrl.'t nr:l r¡rrli

zarlr¡ aI l-ie¡np¡¡ r,rr:serrl,r-. (en mny,r rlr: l!ltlli ) ,lr'l

llrotlL() c()trrplct,() de ln i¡¡vr:rsi/rr¡, (]r,tl (:ri l,t)]'i('

de l;iempo rlr: rl: r:u pr'r rarr i ¿rt | . l,l¡r r':;1.,r nnAli

sis, el pr:r'I(,r.l<.r tlc e:;l,udir..¡ t;c csl.inr/r r,¡¡ ilo

añr)s, rlue parñ e f er-- l.ot; rle cAl<:t¡lr¡ r:oirrr:itl la

corr el perlodo tle vi¡.la rjLi.[ rl¡:l r; ir;L{'rIo.

El valor de vida rf Lil er¡Lor¡ce:; (:r,rf¡[trerr(le t,re!;

contr i l)r.¡r: i,)t¡es:

( 1) El <:«¡s t,<¡

dt¡ ,le S /

t.trt.al i¡¡ir--inl ((li ), yr ctl, ttl¡r

3 i8. 9()() r;r.rcrer;;

(2'.t El co..l t-<¡ acLr.¡trl iznrlr: pr-rr r'('t¡('..Iit(,

srrsLitrrr:ir.¡r¡es r-le bnl,erln¡; (Or¡) : .'",

r!r' I ¡rll

(3) F;l r-'rrst,,)

I'r¡ rar.- i i,r r

¡rr: l-u n I iza,i,; ¡,,1¡

y tn nr 11. er ¡ i tr¡ i ¿:r¡ t.r,

rlr¡trr:t!'l-¡ rl ¡'

( Cnr) .

E¡r la

I iza

épor: a

r;r:Cr.¡t¡rl^

I á l;a:; a

era (le

r)')t¡l,r i I'rrr. i/¡¡l fq.¡r' r¡r.r.r'1;¡ri,' r¡l i

reñ I rle i¡¡üerór; i , r¡rrr'r r-:rr eri¡r

O. O49; t)Il vi sl.n rle qrle r:| ¡,¡,¡



cer¡La je rle i¡rf Iaciórr se esl.itnat,n ¡'r¡ Í121, y I n

Lasa ele rlesctre¡rl;o nominal era ¡le ',t B% 
^Fl'r):/. 

i

urorlame¡¡Le. Arlir:iotrtrll¡ct¡t,r:, ltttL¡¡r rl¡lr: r:rrltr;i

¡lerar r,l¡r r¡¡'¡merrr e:;t,i¡r¡n«lo (¡¡r r-r;l.r' r:¡srr, il) rln

srrs L i Lrrr: iorres rle t¡aLer I ns <lttrtr¡r l.e .l or': 110 tríit¡:;

de virla estj,imárln rl,gI ..; isl.r:ma; nlI r..r'tnr' rrn

porcenl,aje deI r--os L¡: ini,-'ial rle las trnl.¡'t ln:;

(en est"e r:aso, IOlí) etr eI m,¡met¡l,r¡ ,le r;tt r;rrri

t,i Luciótr. I'or l«¡ Lar¡t,rr, 4l (jlr;l.o Ar:1,r.¡¡r I i

za,l¡.¡ p'Jr concepto rle Ias fjtlf;l],il-rrci,)trc:; ,l':

bnt.erlns (C¡;), re::¡-¡l LCr

:i
l(trrl( 1 l'l)

r)s G2.2()() ( t-O. 1)
I { (). O4f ,

rr- l

l:r fll

Lr.reg,.¡, {ls sale igrral n S/ l)f¡- '/t}0 :;rrr:r'e:;.

EI cosLo a(:t.ual izarlr-¡ po¡ r-r¡'erar:iC'¡¡ -v ¡lrntrl.r] -

rrimiet¡Lr.¡ se rlalrlula r:,.rrr:; irlera¡yl.¡ tRn¡lriérr r¡trn

Lasa real de inLerri'r; igunl a 4.9X, trr¡ I'nr'l¡¡l¡.r

rie erl,¡,lrl i¡l rl,e 2() ^ñr)f;, y rrnñ r.i I r'¡t ¡¡rr¡rnl

equivalerrte al l}, <lr:l r:r-.¡:;l,r¡ lrrl.¡rl irri,.i¿rl

l



(porrler¡táj€ que ef! bagLatrLe l¡rr i,.¡ en r)r)mFrtt n

c:iC¡rr t-:r¡tr t¡t,ros sisl,rttln¡ (le f(r)¡r,rrnr'i/rtt rrrll,r'¡r¡,'

ma) . l'r¡r' r:r:rrr¡ igrrietrl,e,

Ctn 31u. 9O0*O. O l Il-1.O49 20lit).1),1\t l:r.1'l

P¡¡r Ir: t ant,o, Cm es igr-raI ^ 
S/ ,lO. ()Bl srr,:t,rt.

Su¡na r rtl r¡ Ci,

Lr¡a I izado rle

sucr()f;.

(is y Orrr, trrrr; rln

V ir.ta lJ l, i I es

I)i<:Jra cifra si6lrif ir,.a (l(¡r: r:1.r:rrrl,o r:r|'liv¡rlotr

l-r: r¡t¡ i Lar i,.¡ rlr: rrrr k i l,-¡v¡rl, i,r l¡r¡rr¡ ,1,. r: lr-.¡:l,l i

ci(lÉd fot,c)v<>lLAica (Crt) prtrpr¡rc i r,trlrrln I'r)r t'l

s isLema dr¡rante to,la su v irla. Frrc,le r:n l r:u l n¡'

se me(l i ante

767*t)
Cu (2.381r2{O.()4!r)

«lun t.l Vn l ol' Ac

de S/ 4G4.'t6'l .t .t

()4 9,16,1

I L 049 2()

sr-. llAtl rlr,llf; irlr!t n¡l¡,

[¡o r a:; tle l¡el irrfa¡¡la

lr¡l

I),¡n,le

2. 38 I

rttr 1,,rl,a I ¡trrt¡r | ,j,r

ql¡,r rl'r'il,r,rr I r,:r



paneles (le 45 W (O. O4.cr KW). Ii:;l;e r:ált:ulr,

nrJs arrr)ja urt r:osL,) de l;/ l'l?.. f,() su,'res F'i)r'

ca<ln KW-lr de ele(:t.ri(,i¡larl I,'V itrr;t ¡tlrl.ltr.

EsLe valr)r evirle¡¡LemenLe es ¡nr¡,:l¡,r nra.y,rt ,l'te

oualquier .jost() rle cnergla elécLri,;rr urlronn

o rtlral srrmin istra¡-la por EMEI,EC ,r ItlE(jFiL; s ir¡

e¡¡l-¡a r€lr-¡, fiu vnl i(lr:z r--s at:c!,Lnrla t,r:i<:tt i r:rr y

¡-'r:ofr/¡rnirralnelrt.¡ ,lnrln:l ltr:; vr't¡l.rr.inri , r I r I r . | | | r . t | | . i | |

narla, rle las fr-¡tr¡v<¡lLAicas.



CONCI,U$IANES Y R¡]COUI.:NI)4EIoNEf;

Se tra reporLa<lt¡ un Lrabajo profesiorrnl qrre l¡n :;irlrr

claramenbe no eor¡venr-'irlr¡a1. A er¡l.en'ler rlcl ar.rt,r-¡r,

el traba jo merece Lomarse en cuenl;a ñur¡(¡ue :lea parr: i n I

mente o comr) parte inicial, n,¡ LatrLo por sr.r r:r.¡t¡Ler¡i'i,¡

(pues no tierre la profurrdidarl cle urr prr'yt:<:t.rr ft'¡'trral rlr¡

invesL.igar:iótr), :;i¡¡r-¡ m¿ls trls¡¡ ¡.¡¡ :ru f,r.yrr..r'i d¡r¡ .y rrl,i

Iidart prácl,it:a (nrrrrrr rlefre 5¡¡ l-r ttfq ¡,",,y,t,r1,,, rle l.il'rr

profesional).

Al l.etr<.¡r de I r-¡s t-'riterios esaÍrirnirl(r!i y t',-ruside¡'tu¡

do los r:Alcult¡s efer:l.uad(rrr. porlrIarnor; exl.l'¡r^r lrr¡;

si¡¡r-rientes recr¡me¡r,i a,: i orr es a c.orto y a iarÁ,, ¡rl67.):

La experiencia ha ir¡dicado que las Islns Gal AÍ'ad¡:r,

es una reElión rica en l¡¡:l il¡fatrla, v ¡rrrr' lr' l.rrrrl.rr

represent-a un atrr¡rro :;r¡l¡sl:a¡r'--iaI irrsLalnr I)lar¡1,al;

foü<¡vr¡ll.¡{ir:nr¡ f:f¡ t!!1n z.)rrn, r.tr r.r,rnf,¡¡l'¡rr. ii,r¡ r:.,tr

otrag rediones deI Er:r.¡ador. I)e ar:r¡errl¡¡ a ,.lat:.o:,-

a. -



t

sumi¡risLrados ltor l,rofet;iot¡oles qur) [¡ntr I r¿tlrn.irttltr

en diseñ,r:; FV etr regir.:nes <.lel Lil.r¡r¡rl, liierl'n y

Orietrte, hay rrrrn noLotrle verrl,njn t:ot¡ Itr r-('r'Íi?,rl

lnsr-rIar err r--rranLr) a ra,linr:iórr sola¡. I,l:;1.¡r rl ife

renc ia debe ser ap rr) ver--l r aila eIr Lo'lr)s 1|,:; n:;Irr:',:1,,r$,

¡nA:; AUn si .je deseñ it¡st,nlar oer¡l,for; flrtrrr¡rrtrlrrr¡ti

de energla elécLrica no conLamirrar¡Lef; crt uua z(rtrn

que reqr.¡iers rl4 rrn r:r.¡ irla.lr¡ est rat,éli'-'r) y ert:lótlit'tt

como es Ia reff ión It¡sular.

Los paneles FV l:ifaciales represelrl-ar¡ utrn vr:nl.a.i¡

frerrLe a los ¡norrr¡f acialcs, §iern¡r¡a y t:rrrurrlo (:r,rn¡irr'

remos panele¡ mr¡r¡of ar--iales y bifar:i¿rlen rlr: r:at',t,: -

terlsLicas sirnilares. [r¡ ln ar:Lr¡oliclnrl ( IUIJU)

exislre r.¡n aug¡e mrrrylial de la ir¡lr¡e Lrializa,:iór¡ .le

paneles monr>faciales, e inelt.rso e¡¡ el E,:,ra,l,¡r

exist.e Lombiér¡ rlr¡ rnercado propicio Ir{rr¡i I a (-'orrer-

cial izar-.iór¡ de ellos a l.rnvés r.le ut¡ inr¡.ort,arrl.n

dietribrridor IocaI. Eu efecLo, ya e:; p,rr; il-'le

corr:!eguir parreles platros tnonr.¡f nc i ¡r I r-':; ,le nltn

eficiencia, taI r:¡¡mr.¡ 6l ¡¡r¡l¿lo M-'/I¡ ¡la la f irnrr

Arct¡S«-¡lar. Se puetle tler:ir, er¡t,or¡r:cr;, r¡rr.i l.otrat¡rln

er¡ crrenl,a las ¡:ara,:l.erl:;l-ir:¡r:; tle órr-rr. r'o::l.o :¡

ef icierr,:ia, Ir.ls parreles l¡ifa¡:iales l¡ar¡ ¡.r:rrlirl,,¡ l;t:

b.-



I

rren.) en el rnercnrjo mrrrrrlial (le lor; t)l l,inr(r!; ,riirrri

De tr:rlas ma¡reras, vale co¡tr:lr-¡ir qrte ett l,¡ rltr,,

cont: ierrre a est,e I\roye('l,rr, ¡,1¡rlo rlntrrrrl;t ¡ort;r' r¡lrrl

verrtraja átrorrativa ,le 3 a 2 ¡:n el ltritnerrl rl¡ t'irtftr'

les bifa,:iaIes f rente a los mr)rrr)far)iaIÉ's. E:;l,r

arrojó r¡n coslo tolaI ir¡icial de :\i 318.90O. r'tr

sr¡cres para inlitalar el rr isl-ema (ene ra,lr;r IV ')'i]t
dos paneles t¡ifaciales (<:tlyo r:r::;t,cr pt'rrlnlrr: i (trrtr I ,:rtl

da S/ 63.450. oo srrcres,/panel ) . De hal.¡erse ern

pleado parreles mo¡r<¡faciales (err ul¡ númer() tl¡ 3),

el ct¡sL¡t LoLa I ir¡ i,: ia I se lrrrb i e:je e Ir]va'l') aprot: i

mada¡ne¡rt,e a S,z .tO5. OOO. or¡ su(:ret;r a I're<:ios .lr: r'r¡a

ér-o<:a.

Debe proae6lr¡irBe la investi6¡acir,¡¡ n¡'l ir'mln ul

esbudio ,le los sist,emas f otovo 1 l:A i r-'rrs el¡ zr-,rras ru-

raleri. La ESPOL ha ,lesarr,¡ I I arl,¡ prrry¡:r:1.¡¡5; rl4 r-'s l. a

t:lose; ¡'e¡rr ¡'rrr!¡l¡ ser irrt,r'r.::inr¡l,r' ir rrt¡¡¡liz¡¡rrrl,' .',,

resolvierrrio problemas prrtrl:r:ales qrre se¡u ,le evi '

de¡rLe be¡ref icio al adri()ultor, al enrJ'rer¡n¡'it¡ rttr¿rl

o a la ¡nerlir:ina rrrral, me,lialrl,e eI rlr;,r rl¿ pl¡r¡1.:rr;

de Cenera(: i C.¡rr fr¡t;<¡vol l-ái,:a.

(:

I



EI ¡lso de plar¡tas FV rro sóIt¡ t::;t.A ci rr-'rrrrr;r.r'i t-rr

a al imer¡t ación de f arcr:; rnarinr)s, sit¡r, a rr¡r¡t:lrlsitrn:;

ot,ras ap I i,:a,: i,-¡nes ya explica,las crr el ,iat'll.ulr) I

,le esLe lrtf or¡ne. A mar¡era rle rer:,.¡m',.tr,la,: i /¡r¡, v¡r ln

in,Iicar qrte rerA üLi1 reaiizar r_:sLr¡lirrr; t'rnvir's rl¡:

la far:bit.¡i I irlarl de los sisLemas et¡ fu¡¡r:i/¡n rlel l,i .

po ,ie con:;umo, de la irrar-lia¡:ión ¡{lobrrl rl ist'orr i

ble en Ia zoná y, en erper:ial, de Ia .l i:;t,nt¡':ia 'l¡:
aislamierrL(, enLre la zona y la red <le elr:cl.ri f ir:a'

ción rural, Fara cada aplic:ación en parl.icuIar.
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