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Antecedentes

De acuerdo al trabajo se enfoca en
realizar un un estudio de viabilidad
para que en un futuro se pueda
implementar un sistema de
generacion de energia renovable
fotovoltaica y edlica, que beneficiara

. . AN
a la Universidad de las Fuerzas &

Armadas ESPE sede Latacunga,
ubicada en la parroquia Belisario
Quevedo, que puede enfocarse en
los sistemas de iluminacién y ayudar
al medio ambiente, reduciendo el
consumo convencional de energia
eléctrica, y disminuir la emision de
gases.
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Justificacion

Se ejecutard un estudio de viabilidad para
gue en un futuro se pueda implementar un
sistema de (generacibn de energia
renovable fotovoltaica y edlica, que
beneficiara a la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE sede Latacunga, ubicada
en la parroquia Belisario Quevedo, que
puede enfocarse en los sistemas de
iluminacion y ayudar al medio ambiente,
reduciendo el consumo convencional de
energia eléctrica, y disminuir la emision de
gases.
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Realizar un estudio de las fuentes de energia renovables

OBJETIVO GENERAL en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede
Latacunga, ubicada en la parroquia Belisario Quevedo
para determinar la factibilidad de implementar centros
alternativos de generacion eléctrica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

s Realizar una investigacion acerca de datos de energia solar y edlica, que permitan
determinar el momento con mayor irradiacion solar, asi como la velocidad del viento para
el respectivo analisis.

¢ Analizar los datos de puntos maximos de radiacion solar y la velocidad de viento.

s Establecer una propuesta de viabilidad técnica y econdémica para la implementacién de un

sistema hibrido de generacion. {\) ES pE
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FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

Se realizo un breve analisis de
conceptos que seran utilizados
mientras se plantea la
implementacion de nuevos centros
de energia hibrida para la
Universidad de las Fuerzas Armadas
Espe sede Latacunga, situada en la
parroquia de Belisario Quevedo, la
ubicacion sera detallada fue

obtenida de Google Earth con la
finalidad de tener wuna mayor
precision en el desarrollo de esta
investigacion.
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Radiacion solar, con incidencia directa y horizontal

Esta radiaciéon desempefia un papel crucial al llevar a cabo el estudio de la
energia proveniente del sol. En este contexto, es necesario destacar que la

irradiacion directa normal se refiere a la radiacion solar que llega directamente

y sin alteraciones al punto en cuestion. Por otro lado, la irradiacion directa
horizontal se relaciona con la reflexion que ocurre en cualquier punto de la
superficie terrestre y que contribuye al rayo solar incidente en dicho punto
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Indicativo de su mayor pico

2013 2014
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Anteriormente se indicd que los meses con mayor
irradiacion corresponden a aquellos de los ultimos afios
(2014 y 2015), datos que son verificados y se tiene que
la irradiacion directa normal y la irradiacion horizontal,
fue mayor en 2015 con un valor de 181.05 KWh/m? y
166.80 KWh/m?

Irradiacion Belisario Quevedo - Afio 2014-2015
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Radiacion segun validacion de datos de Solargis y Esmap

se aprecia que Latacunga es una de las ciudades que ha experimentado un aumento notable en
la irradiacion. En el afio 2023, la irradiacion directa normal se situé en 1521.5 KWh/m?, lo que
implica un valor mensual promedio de 126.79 KWh/m?. Sin embargo, al mantener un valor muy
cercano al minimo valor obtenido en el afio 2013, se puede indicar que la irradiacion no se ha
perdido, por lo que la proyeccion de la misma, se mantendra Optima para realizar el enfoque
establecido en este proyecto
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Afo 2022 “GSA
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irradiacion por horas en Belisario Quevedo — Ano 2022 “GSA”
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La investigacion tuvo como
punto de partida las diferentes
estadisticas tomadas de paginas
reconocidas mundialmente
adicional se corroboré con
mediciones precisas en el lugar
de estudio mostrados Cabe
recalcar que para la generacion
de estos datos en la pagina
Power Project es necesario
colocar diferentes filtros que
ayudaran a seleccionar el punto
exacto en el cual se desean
obtener los datos, para esto se
tienen datos especificos como
latitud y altitud del sitio

Energia edlica

Velocidad de viento en Belisario Quevedo 2017 2021
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Se puede obtener que los valores mas altos en la velocidad del viento fueron entre los
meses de julio agosto y septiembre esto quiere decir el tercer trimestre de cada afo con
una velocidad maxima de 12,66 km/h en los ultimos 5 afios a partir del 2017, datos que
son recopilados debido a que al ser una pagina de interés mundial no se encuentra

actualizado en los afos 2022 y el presente afo 2023 los cuales no hay datos.
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Comparativa de temperatura y velocidad del viento en la ciudad de Belisario Quevedo

en un intervalo de 5 dias
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Para la valoracion de la energia que puede llegar a producir una turbina de generacion edlica se
tomara como ejemplo la EXMORK ZH500W, esto debido a que su uso no esta
sobredimensionado ademas de que se puede encontrar en el mercado nacional y muy presente

en varias investigaciones a nivel nacional.
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Estas caracteristicas ayudaran a dimensionar la potencia generada por el
viento a través del equipo, cabe recalcar que ademas de las caracteristicas, se
necesitan otros equipos, asi como un Banco de baterias corrector de voltaje y
otros, sin embargo, utilizando las caracteristicas de este aerogenerador eolico se

podria dimensionar la energia producida por el viento en esta zona.
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Con los datos anteriores se puede realizar una grafica de manera mas
visual en la que se observa que entre los meses de junio julio agosto y

septiembre existe una mayor cantidad de produccion de energia
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IMPLEMENTACION DE
CENTROS ALTERNATIVOS

La energia solar y edlica, por lo
general se obtienen por medio de paneles
solares y turbinas edlicas respectivamente,
dicha energia es almacenada en bancos
de baterias, que segun sea el caso se
debera dimensionar de acuerdo a
momentos de alta demanda. Ademas, esta
combinacion puede aportar una mayor
estabilidad y fiabilidad al suministro de

energia.

INVESTIGACION DEL CONSUMO
ENERGETICO CAMPUS
UNIVERSITARIO

La investigacion realizada requirié datos precisos para
efectuar la implementacién de energias hibridas, sin
embargo, los datos son muy reservados por parte de la
universidad y de caracter confidencial por lo que
obtenemos un reporte del afio 2019 indica que una
universidad promedio, consume anualmente en torno a
los 653 mil KW/h, siendo aproximadamente 113 KW/h
al dia, datos obtenidos por la Comision Federal de
Electricidad de México, entonces, acorde a datos
referenciales obtenidos, se procede a realizar un
dimensionamiento de los materiales a utilizar en esta

investigacion.
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Para empezar con un analisis es importante considerar que cada semestre ingresan aproximadamente
540 estudiantes a primer nivel, sumando los 9 semestres que se cursan por cada carrera, se estima que
existe un aproximado de 4860 estudiantes en el campus, por lo que se hace un nimero aproximado de
los implementos que utilizaran los estudiantes y docentes que conlleven a un consumo energeético, es
importante considerar que en niveles superiores la mayoria de alumnos llevan un computador portatil,
ademas, que 1 de cada 10 alumnos utilizaran un cargador de teléfono, entre otras varias aplicaciones,
sin embargo, se realizara un dimensionamiento acorde a los datos

45 65 2925
50 5 250
03 12 36
15 15 225
3436

Potencia total aproximada de consumo diario dentro del
campus
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DIMENSIONAMIENTO REQUERIDO PARA LA ENERGIA SOLAR

Para el respectivo analisis se tomé en
consideracion las mediciones de los potenciales edlico
y solar por un periodo de tiempo analizado acorde al
Capitulo 3, con diferentes afios y meses de estudio,
como fuentes alternativas de generacion eléctrica;
como ya se menciond anteriormente, existen otras
fuentes de generacién no convencional como
mareomotriz, geotérmica, hidraulica, biomasa que para

la localizacion del punto de estudio no es aplicable.
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Calculo de la energia demandada

Considerando un intermedio de 10 am a 14 pm, como las horas pico en la ciudad de Latacunga, se
podria considerar un trabajo de 4 horas a su maximo rendimiento dentro de un panel fotovoltaico, razén por

la cual se ubicara de manera horizontal, o lo que es equivalente a 0 grados de inclinacién, con la finalidad

de que pueda recibir una radiacion directa.

Calculo del generador fotovoltaico

Potencia diria

horas pico solares

3430 W
4

850 W

Se pretende usar paneles solares de 400 watts de potencia, para lo que es necesario dividir el
valor anteriormente obtenido de la Ecuacion 4, para este valor ya obtenido.

859 W
400 W

2.1475 = 2 Paneles solares de 400 W
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Célculo de entrega de energia del panel fotovoltaico

Anteriormente se establecié que el panel tendra 12 V 0 24 V, que para este analisis se utilizaran los 24
V por un mejor analisis y dimensionamiento del sistema, se sabe que la | max. del panel = 0.8, mientras que la
hora solar pico = 4.5; entre las interrogantes a indicar en la ecuacién se tiene: energia del panel solar (Ep),

voltaje nominal de la bateria (Vnbat), corriente maxima del panel (Imp) y hora solar pico (Hsp).

Calculo de la cantidad de paneles solares

Para calcular el nimero de

paneles solares, se implementara la NTp = ?
P
Ecuacion 6, donde se debe NT 859 Wh/dia
p =

460.08 Wh/dia
considerar: el nUmero total de

NTp = 1.867 = Z paneles fotovoliaicos
paneles fotovoltaicos (NTp), energia
del panel (Ep) y energia del campo

solar (Ecs).
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Calculo para el dimensionamiento de baterias

Se debe considerar: la capacidad
de la bateria (Ct), namero de dias de
autonomia (N) y promedio de descarga

de la bateria (Pfd).

N=«Ed

Ct=
N1+ Vg = pfd

oo Sr3436KWH/dia _
“0.8:08:24V-0.75 ' '

El resultado de la ecuacion, es
implementar este tipo de panel solar,
requerira aproximadamente 5 baterias
de 300 Ah

En este caso se considera un numero menor de
baterias, que ayudaran a un correcto funcionamiento
del sistema dentro de la institucién, sin embargo, se
considera una eficiencia del 90% por la cantidad de
cable integrado, de acuerdo a los datos investigados de
las fuentes anteriormente mencionadas, en un dia
completo se estima implantar un sistema edlico de
3436 W, lo que corresponderia a un aproximado de 2

aerogeneradores de 3.000W.
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Seleccion de componentes

Turbina eélica de 3000W y 24V |

400W 24V MONOCRISTALINO

Detalle SIMBOLO VALOR

Detalle SIMBOLO VALOR Max Power (Pmax) Jooow
Max Power (Pmax) E Max Power Voltage (Vmp) 24VI48VI96V
Max Power Voltage (Vmp) 1000V Star wind speed (m/s) 3
Max Power Current (Imp) 9.02A Rated wind speed (m/s) 17
Open Gircuit Voltage (Voc) 426V Survival wind speed (mis) a0
Short Circuit Current (Isc) 8.47A Material Nylon Fiber
Power Tolerance +3%

Power Tolerance +3%
Nominal Operating Cell T NOCT
ominal Operaing emp (NOCT) -40a90°C Nominal Operating Cel Temp (NOCT) A0adlT
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Baterias e inversor

BATERIA LIFEPO4

24 V 300 AH
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Costo para el desarrollo del sistema

ITEM Descripcion del equipo Cantidad Costo Subtotal
unitario
1 | Panel Fotovoltaico Monocristalino 2 & 320.00 5 640.00
300w
2 | Conectores de socket de paneles 10 4 12.00 b1 120.00
fotovoltaicos
3| Cable flexible # 10 20 5 1.00 5 20,00
4 | Bases metalicas para paneles FV 2 4 280.00 s 160.00
5| Canaletas 015 x 0,05 x 2.4 m 10 ] 7.00 -] T0.00
f | Baterias 300Ah - 24V 10 3 640.00 g 540000
7 | Aerogenerador HUMMER min 2000 2 4 1,800.00 $  3,600.00
8 | Mastil de acero accesorios de tensores 2 5 600.00 g 1,200.00
3 | Controlador de carga Deming Fkj-B 1 ] 5380 -1 5.80
1 | Cabina de control ¥ almacenamiento 1 b7 1.80 2 1.80
Inversion Total § 12,217.60
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ANALISIS DE VIABILIDAD DE LA
IMPLEMENTACION DE AMBOS
SISTEMAS

Segun datos de costos, el valor que una universidad promedio paga de luz al mes es un estimado de
113 KW/h al dia, siendo un consumo de 3390 KW/h al mes, considerando que en el pais “Mediante la
resolucion ARCERNNR-009/2022 del 14 de abril, el Directorio de la Agencia de Regulacién y Control de
Energia y Recursos Naturales No Renovables (ARCERNNR) establecié que la tarifa nacional promedio del
servicio eléctrico se mantendra en 9,2 centavos de dolar por cada kilovatio-hora (¢USD/kWh).”; Se estima que
el costo mensual de la factura de electricidad es aproximadamente de $311.88 ddélares americanos. Sin
embargo, es importante mencionar que este estudio no tiene en cuenta los laboratorios en funcionamiento
dentro de la Universidad. (ARCSA, 24)

El costo con el que se realizd el analisis fue que la Universidad generaria 3.246 KW/h al dia, que,
aplicando la misma ecuacion anterior, se determina que el ahorro de la Universidad seria de $9,00 ddlares
americanos, al mes, para un cuarto destinado a la carga de equipos mencionados anteriormente.

Es decir, mensualmente la Universidad se ahorraria $9,00 délares americanos al mes, que segun la
consideracion de la inversion de $12,217.60 dolares americanos podria recuperar este valor en
aproximadamente 113 afios con 2 meses, considerando que el estado mantenga el subsidio de los $375,00
dolares americanos mensuales segun (Gobierno del Ecuador, 2022), por lo que es necesario considerar el
caso que le retiren el subsidio a la Universidad, en este caso el valor que se ahorraria mensualmente serian
$19.85 dolares americanos, que para recuperar la inversion mencionada anteriormente se reduciria a 51 afios
con 3 meses, que aun asi no resulta viable para la Universidad, razén por la que se ratifica que no es viable la
implementacion de centros alternativos de generacion eléctrica.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los andlisis de las fuentes de energia adquiridos
mediante los equipos de adquisicion de datos edlico y solar se
estima que existe mucha intermitencia en su potencial energético
por lo que se considera que Unicamente se pueden realizar
implementaciones en el orden de pico generacion.

En el disefio propuesto de la generacion solar se estima una
implementacion de 4Kw esto porque existe una limitacion de 2
horas como maxima eficiencia superior al 90% de la radiacion
considerada como nominal para que el panel entregue su potencia.
La temperatura también influye en la eficiencia ya que las
caracteristicas técnicas establecen que debe trabajar a una
temperatura de 25°C y la temperatura el sector varia de 15 a 20 °C.

No se puede exceder en la potencia instalada ya que aumentaria
de manera exponencial el costo de implementaciéon por el nimero
de baterias y paneles fotovoltaicos manteniendo la misma
eficiencia en diferentes horarios menor al 50%.

s_”m‘l ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
Gavon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Tener un estudio muy acercado a lo real de los recursos energéticos de cada
sector que se desea implementar sistemas de micro generacion no
convencional ya que una variacion en la disponibilidad energética puede
minimizar la eficiencia del sistema y por lo tanto encarecer la
implementacion.

(Para tomar decisiones con respecto a los estudios de potenciales
energeéticos es importante aumentar los tiempos de estudio de adquisicion
de datos reales del lugar a implementarse, minimo a un afio para tener una
vision clara del comportamiento por estaciones y de ser necesario apoyarse
de datos historicos hasta tres afios atras con datos adquiridos en la pagina
Qle la NASA para que la implementacion la correcta. )

Se recomienda realizar un cronograma de actividades en las que se permita
realizar un mantenimiento periédico, los mismos que ayudarian a mejorar el
tiempo de duracion de los equipos implementados.
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