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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo disefiar un sistema hibrido de energia fotovoltaica para
las bodegas de la compafiia XURI S.A., como un modelo préctico que pueda ser
implementado en sus instalaciones ubicadas en La Troncal, provincia del Cafar, Ecuador.
El disefio esta orientado a garantizar un suministro eléctrico confiable y eficiente tanto para
las oficinas administrativas como para las bodegas de almacenamiento, mediante la

integracion de energia solar fotovoltaica con un sistema de respaldo convencional.

El desarrollo del proyecto comienza con un analisis detallado de la demanda energética de
las instalaciones, teniendo en cuenta las necesidades especificas de cada area. Para las
oficinas administrativas, se busca proporcionar una fuente continua y estable de energia
para el funcionamiento de equipos electronicos e informaticos. Por su parte, en las bodegas
se prioriza el suministro energético para iluminacién y sistemas de carga necesarios para
las operaciones logisticas. Con base en este andlisis, se dimensionaran los componentes
principales del sistema, como los paneles solares y el inversor, utilizando el software

especializado PVsyst para validar su viabilidad técnica y el rendimiento operativo.

Cabe destacar que el proyecto sera desarrollado completamente en PVsyst, con un enfoque
adaptado a las condiciones especificas de La Troncal, promoviendo la implementacién de
tecnologias limpias que mejoren la eficiencia energética de la compafiia y contribuyan a la

proteccion del medio ambiente.
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ABSTRACT

This project aims to design a hybrid photovoltaic energy system for the warehouses of
XURI S.A. as a practical model to be implemented in its facilities located in La Troncal,
Caniar province, Ecuador. The design is focused on ensuring a reliable and efficient power
supply for both the administrative offices and storage warehouses by integrating solar
photovoltaic energy with a conventional backup system.

The project development begins with a detailed analysis of the energy demand of the
facilities, taking into account the specific requirements of each area. For the administrative
offices, the goal is to provide a continuous and stable energy source to support the operation
of electronic and IT equipment. Meanwhile, in the warehouses, priority is given to energy
supply for lighting and charging systems necessary for logistical operations. Based on this
analysis, the main system components, such as solar panels and the inverter, will be sized
using the specialized PVsyst software to validate their technical feasibility and operational
performance.

It is worth noting that the project will be entirely developed using PVsyst, with a focus
tailored to the specific conditions of La Troncal. This approach promotes the adoption of
clean technologies that enhance the company’s energy efficiency and contribute to

environmental protection.
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ACRONIMOS

CENASE: Corporacién Centro Nacional de Energia
ONSHORE: En tierra

OFFSHORE: En mar

NEC: Norma Ecuatoriana de la Construccion

W: Vatios

HSP: Hora Solar Pico

SGDA: Sistema de Generacion Distribuida para Autoabastecimiento
kwWh/m2: Kilovatios por hora y por metro cuadrado
W/m2: Irradiancia

MJ/m2: Megajulios por metro cuadrado

SFA: Amperios del factor de servicio

CONELEC: Consejo Nacional de Electricidad del Ecuador
V: Voltios

kW: Kilovatio

kWh/kWhp/afio: medida que indica la cantidad de energia eléctrica que genera un
sistema fotovoltaico en un afio y su capacidad maxima de generacion

PR: proporcién de rendimiento



CAPITULO |
1.1. TITULO

Disefio de un sistema de energia fotovoltaico hibrido para las bodegas de la compafiia

Xuri s.a.

1.2. INTRODUCCION

La reduccidn proyectada de las reservas de combustibles fosiles, junto con el cambio
climatico ha fomentado en los Gltimos tiempos un creciente interés a nivel global en la
sociedad por la investigacion, el desarrollo y la implementacion de energias renovables.
Estas fuentes abarcan una variedad de tipos, como la energia que viene del viento, es decir,
la edlica, marina, geotérmica y la obtenida a partir de biomasa, entre otras. Dentro de estas
alternativas sostenibles, la energia fotovoltaica se destaca debido a su capacidad para
transformar directamente la radiacion solar en la electricidad a través de uso de celdas
fotovoltaicas.

El uso de la energia solar fotovoltaica se desarrolla en dos principales enfoques: uno
destinado a sistemas interconectados a la red eléctrica y otro dirigido a sistemas
independientes, disefiados para abastecer de electricidad a zonas remotas donde no llegan

las redes de distribucion [1].

El crecimiento sostenido del consumo energético y la necesidad de adoptar fuentes de
energia limpia y renovable han impulsado la implementacién de sistemas alternativos en el
ambito industrial y empresarial. En este contexto, el presente proyecto de investigacion
tiene como objetivo disefiar un sistema de energia fotovoltaico hibrido para las bodegas y
oficinas administrativas de la compafiia XURI S.A., con el fin de reducir los costos

operativos, mejorar la eficiencia energética y contribuir a la sostenibilidad ambiental.

El crecimiento de la demanda de energia y servicios asociados esta impulsado por la
busqueda del desarrollo social y econdmico, asi como por la mejora del bienestar y la salud
de las personas. Todas las sociedades requieren servicios energéticos para satisfacer
necesidades esenciales, como iluminacion, cocina, climatizacion, transporte y

comunicacion, ademas de ser fundamentales para los procesos productivos [2].



La propuesta se enmarca en un estudio de investigacion cuantitativa, donde se analizaran
las necesidades energéticas especificas de dos areas fundamentales: las oficinas
administrativas, donde se requiere una fuente confiable y continua de energia para equipos
informaticos y otros dispositivos electrénicos, y las bodegas de almacenamiento, donde la
demanda de energia esta relacionada con iluminacion y sistemas de carga para operaciones

logisticas.

La implementacion de un sistema fotovoltaico hibrido no solo busca garantizar el
suministro eléctrico en ambas areas, sino también optimizar su funcionamiento mediante
la combinacion de energia solar y respaldo convencional, permitiendo asi una transicion
progresiva hacia fuentes de energia renovables. Este proyecto pretende servir como un
modelo replicable para otras instalaciones industriales, demostrando la viabilidad técnica
y econdmica de este tipo de soluciones.

A lo largo del desarrollo del trabajo, se abordaran aspectos clave como la evaluacion de la
demanda energética, el dimensionamiento del sistema fotovoltaico y la integracion con la
red eléctrica existente. Finalmente, los resultados proporcionaran una base solida para
futuras implementaciones y contribuiran a la eficacia energética y obligaciones

ambientales.

1.3. PROBLEMA DE ESTUDIO

Debido a la problemaética que esta pasando el pais con la crisis energética la cual tiene una
disminucion de energia por 10 horas en el dia, la compafila XURI SA afronta un desafio
relacionado con el suministro eficiente y sostenible de energia eléctrica para dos areas
criticas: las oficinas administrativas y las bodegas, donde se realizan las operaciones de
despacho y envio de productos. Actualmente, la empresa depende exclusivamente de la red
eléctrica convencional, lo que genera costos elevados y exponen a la compafiia a

fluctuaciones en el precio de la energia y posibles cortes de suministro.

El crecimiento sostenido de la demanda energética debido a la expansion de las actividades
logisticas y administrativas ha incrementado el consumo de electricidad, impactando
negativamente los costos operativos. Ademas, la necesidad de reducir la huella de carbono
y adoptar practicas mas sostenibles impulsa a la empresa a buscar fuentes alternativas de

energia que permitan un suministro.



1.4. JUSTIFICACION:

El disefio del sistema de energia fotovoltaico para las bodegas de XURI S.A se justifica

tanto desde el punto de vista operativo como estratégico. La empresa enfrenta dificultades

en sus operaciones debido a los continuos cortes de luz, los cuales afectan la continuidad

de sus procesos logisticos y generan pérdidas econdmicas.

Esta situacion hace evidente la necesidad de un suministro eléctrico confiable y eficiente

en donde debe de asegurar la continuidad de las actividades esenciales en las bodegas.

La implementacion de un sistema de energia renovable permitird a XURI S.A alinearse con

normativas ambientales vigentes y optimizar el consumo energético mediante el

aprovechamiento de una fuente limpia y renovable.

1.5. OBJETIVOS:
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Objetivo General:

Disefiar un sistema de energia fotovoltaica para las bodegas de la compafiia XURI
S.A, utilizando analisis de carga y simulacion mediante software que satisfaga el

consumo energeético.

Objetivos Especificos:

Analizar el consumo eléctrico total de las bodegas y oficina durante un periodo de
un afio, para identificar la demanda energética asi estableciendo una base respecto
al disefio del sistema fotovoltaico.

Realizar los debidos célculos para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico
considerando la capacidad de generacion, y el tamafio de los paneles asi
garantizando su viabilidad técnica.

Disenar el sistema mediante el software PVsyst verificando su rendimiento asi
garantizando que el sistema cumpla con los requerimientos energéticos y funcione

de manera eficiente y estable.



1.5.3. MARCO HIPOTETICO

El propdsito de este proyecto es proporcionar a XURI SA una solucidn energética sostenible
que permita reducir su dependencia de fuentes de energia convencionales, logrando asi una
disminucion en sus costos operativos y su impacto ambiental. A través del disefio de un
sistema de energia fotovoltaica eficiente y adaptado a las necesidades de las bodegas y
oficinas de la compariia, se pretende optimizar el consumo energético mediante el

aprovechamiento de la energia solar.

Este proyecto no solo busca satisfacer la demanda eléctrica actual, sino también promover
el uso de tecnologias limpias que contribuyan a la vision de sostenibilidad de la empresa,

mejorando su responsabilidad ambiental y competitividad en el mercado.

El proyecto de un sistema de energia fotovoltaica conectado a la red para las bodegas de
XURI SA tiene como objetivo optimizar el consumo eléctrico mediante el uso de una fuente
renovable, promoviendo asi la sostenibilidad en el ambito empresarial. Este proyecto se
centra en realizar un analisis minucioso del consumo eléctrico de las instalaciones, tanto en
bodegas como en oficinas, para establecer una base sélida sobre la cual dimensionar un
sistema eficiente. La utilizacion de software especializado, como PVsyst, facilita la
simulacion del rendimiento de los paneles y permite ajustar el disefio segln las necesidades

energéticas especificas.

Este sistema fotovoltaico no solo se plantea para reducir los costos asociados al consumo
de energia convencional, sino también para favorecer a la conservacion del medio ambiente
con la disminucion de emisiones de CO-. Se efectuaran calculos detallados que consideren
la capacidad de generacion y el tamafio de los paneles, con el objetivo de asegurar la
viabilidad técnica y la estabilidad operativa del sistema. El disefio final debe responder a
las demandas energéticas detectadas en el analisis inicial y proporcionar un suministro

confiable y eficiente.



CAPITULO I

21. MARCOTEORICO

2.1.1. Energias Renovables.

En nuestro pais, el significado de los recursos renovables no habia tenido tanta relevancia
como en laactualidad. Esto se debe a la creciente preocupacion, tanto a nivel nacional como
global, por el calentamiento global, un fendbmeno caracterizado por el incremento de la
temperatura del planeta. Diversos factores contribuyen a esta problematica, entre ellos, las
actividades humanas y el incremento en la demanda de combustibles fosiles. Segun la OMS

da como advertencia que su uso es una amenaza para la sociedad [3].

De acuerdo con informacion del Operador Nacional de Electricidad (Cenace) en Ecuador,
el 72% de la generacion eléctrica proviene de fuentes hidricas. Esta alta dependencia ha
contribuido a la actual crisis energética que enfrenta el pais, en gran medida debido a la
sequia que afecta tanto a nivel nacional como regional. Ante esta situacion, las autoridades

buscan diversificar la matriz energética, considerando distintas alternativas.

2.1.1.1.  Energiasolar

La energia solar aprovecha la radiacion del sol como fuente para generar electricidad o
calor. Se divide principalmente en dos categorias: la energia fotovoltaica, que transforma
de forma directa la luz solar en electricidad gracias a los paneles solares, y la energia solar
térmica, que emplea el calor del sol para generar altas temperaturas a fluidos, generando

vapor que impulsa turbinas eléctricas.

IMAGEN 1. Paneles Solares.

Fuente: file:///C:/Users/HP/Downloads/Dialnet-
EnergiaSolarFotovoltaicaEnlnstitucionesEducativas-9776474.pdf



2.1.1.2.  Energiaedlica

La energia edlica se cual es producida por la potencia del viento, aprovechada por
aerogeneradores que transforman el movimiento de sus aspas en electricidad. Esta
tecnologia es ampliamente implementada en zonas con corrientes de viento intensas, tanto
en tierra (onshore) como en el mar (offshore). Actualmente, la energia edlica se considera

una de las fuentes renovables mas establecidas.

IMAGEN 2. Molinos de viento.

Fuente: https://www.recursosyenergia.gob.ec/gobierno-nacional-pone-en-operacion-el-parque-
eolico-mas-grande-del-ecuador/

2.1.1.3.  Energia hidraulica
La energia hidraulica se beneficia de la fuerza del agua en movimiento, proveniente de rios
0 embalses, para accionar turbinas y producir electricidad. Es una de las fuentes renovables

mas antiguas y continda siendo una de las mas empleadas a nivel global.

IMAGEN 3. Hidroeléctrica.

Fuente: https://www.celec.gob.ec/gensur/noticias/ecuador-se-consolida-como-exportador-de-
energia-a-peru-y-colombia/

2.1.1.4.  Energiageotérmica
La energia geotérmica aprovecha el calor del interior de la Tierra, extrayendo vapor o agua
caliente acumulada bajo la superficie para producir electricidad o proporcionar calefaccion.

Es una fuente renovable y estable, especialmente eficiente en areas con actividad volcanica
0 geotérmica.


https://www.recursosyenergia.gob.ec/gobierno-nacional-pone-en-operacion-el-parque-eolico-mas-grande-del-ecuador/
https://www.recursosyenergia.gob.ec/gobierno-nacional-pone-en-operacion-el-parque-eolico-mas-grande-del-ecuador/
http://www.celec.gob.ec/gensur/noticias/ecuador-se-consolida-como-exportador-de-

IMAGEN 4. Central Geotérmica.

Fuente: https://www.recursosyenergia.gob.ec/chachimbiro-imbabura-tendra-la-primera-central-
de-generacion-electrica-con-energia-geotermica/

2.1.15.  Energia mareomotriz
La energia mareomotriz aprovecha el desplazamiento de las mareas para producir

electricidad. Su funcionamiento se basa en turbinas ubicadas en zonas donde las

variaciones del nivel del mar son considerablemente pronunciadas.

IMAGEN 5. Sistema de generacién mareomotriz.

Fuente: file:///C:/Users/HP/Downloads/Dialnet-
SistemasDeProduccionY PotencialEnergeticoDelLaEnergi-6096218%20(1).pdf

2.1.1.6.  Energia undimotriz (de las olas)

La energia undimotriz genera electricidad gracias al desplazamiento de las olas del mar.
Este tipo de energia renovable tiene un gran potencial, especialmente en regiones costeras
con fuerte actividad oceanica.

IMAGEN 6. Simulacion computacional de imagenes de un equipo para la captacion de energia undimotriz.


http://www.recursosyenergia.gob.ec/chachimbiro-imbabura-tendra-la-primera-central-

Fuente: https://es.vernet-group.com/solutions/power-energy/industry/renewable-
energy/renewable-energy-product-lines/wave-energy/

2.1.1.7.  Hidrdgeno verde

A través del tratamiento de la electrolisis del agua se genera el hidrégeno verde, utilizando
electricidad proveniente de fuentes renovables como la hidraulica, solar o eolica. Este tipo
de hidrdgeno es una alternativa limpia y sostenible para reducir la dependencia de
combustibles fosiles [4].

El hidrégeno verde proviene de fuentes renovables v con cero emisiones
de CO2. El uso de hidrégenc verde es esencial para la descerbonizacion.

Le energiz edlica o
2 fotovoltsica se usa para
generar la electricidad
necesaria para
descomponer la
mcléculs cel agua.

IMAGEN 7. Representacién de hidrogeno verde.

Fuente: https://www.recursosyenergia.gob.ec/ecuador-disena-hoja-de-ruta-para-la-produccion-y-
uso-de-hidrogeno-verde-con-el-objetivo-de-avanzar-hacia-la-transicion-energetica/

2.1.2. Ventajas y desventajas de las energias renovables.
2.1.2.1.  Ventajas

o Las fuentes de energia renovable son inagotables.

e Laenergiarenovable es fiable.

e Laenergia renovable es amigable con el medio ambiente.

e Laenergiarenovable puede favorecer la salud publica.

e Las tecnologias renovables generan numerosos empleos.

e Las tecnologias renovables requieren menores costos de mantenimiento.

e Laenergiarenovable puede mitigar las fluctuaciones en los precios de la energia.
e Laenergiarenovable puede fortalecer la independencia econémica de los paises.

e Los residuos pueden aprovecharse en tecnologias renovables.


http://www.recursosyenergia.gob.ec/ecuador-disena-hoja-de-ruta-para-la-produccion-y-

2.1.2.2.  Desventajas

e Laenergia renovable no esté disponible todo el dia.
e Laeficiencia de las tecnologias renovables es limitada.
e Lainversion inicial en energia renovable es elevada.

e Los lugares destinados a la energia renovable requieren grandes extensiones de
terreno.

e Los equipos de energia renovable requieren reciclaje [5].

2.1.3. Elsolen laTierra

El Sol representa la fuente primordial de energia que hace posible la vida en nuestro planeta.
Emite de manera continua una potencia de sesenta y dos mil seiscientos kilovatios por metro
cuadrado de su superficie. Este proceso ha tenido lugar durante aproximadamente cuatro mil
quinientos millones de afios y se prevé que se prolongue por otros cinco mil millones de afios.
En relacidn con la existencia humana, esto lo convierte en una fuente de energia practicamente
inagotable.

Su aprovechamiento eficiente podria transformar el futuro energético del planeta [6].

2.1.4. Energia Solar Fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica posee tanto ventajas como desventajas, abarcando aspectos
técnicos y no técnicos. En muchos casos, sus beneficios y limitaciones contrastan
directamente con los de las centrales térmicas que utilizan combustibles fésiles. Mientras
que estas Gltimas generan emisiones contaminantes, dependen de recursos finitos, tienen
costos en aumento y carecen de modularidad para adaptarse a diferentes escalas, la energia

solar fotovoltaica no enfrenta estos problemas.

Sin embargo, una de sus principales desventajas es la complejidad del almacenamiento de
la energia generada. A pesar de sus diferencias, ambas tecnologias destacan por su alta
fiabilidad [7].



2.14.1.

fotovoltaica.

Tabla comparativa sobre las ventajas y desventajas de la energia solar
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Ventajas

Desventajas

Ecoldgica, sustentable, silenciosa, inagotable.

Alta financiacion inicial.

Incentivos econdmicos por la generacion de

energia para la red.

Dificultad en el almacenaje.

Apoyo financiero y subsidios.

Produccidn y ensamblaje de paneles costosos y

complejo.

Rapida recuperacion de la inversion energética.

Menor competitividad frente a otras fuentes

energéticas actuales.

Disefio modular y sin componentes mecanicos

moviles.

Variabilidad en la produccion segin el climay
la estacion del afio.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de la Energia Solar Fotovoltaica

2.1.5. Efecto Fotovoltaico

El principio bésico detras del funcionamiento de una célula fotovoltaica (FV) es el efecto
fotovoltaico, que posibilita la conversion de la luz solar en electricidad. La luz solar se
compone de fotones, que son particulas de energia que varian en intensidad segun la

longitud de onda dentro del espectro solar.

Los fotones cuando impactan con una célula FV, se podrian reflejar, atravesarla o ser
absorbidos. Solo los fotones absorbidos contribuyen a la generacion de electricidad. Al ser
absorbido, un foton transfiere su energia a un electrén dentro de un atomo de la célula,
permitiéndole liberarse de su estado original y desplazarse, lo que facilita la creacion de

una corriente eléctrica dentro de un circuito [8].

2.1.6. Funcionamiento de una célula fotovoltaica.

Las células fotovoltaicas son sistemas que convierten la radiacion solar en energia eléctrica,
mediante un mecanismo en el cual la luz incidente sobre un material semiconductor

compuesto por dos capas produce un contraste de potencial eléctrico sobre estas [9].
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2.16.1.  Tipos de células fotovoltaicas.

e Celdas Fotovoltaicas de silicio puro monocristalino

Reciben este apelativo debido a que tienen segmentos de una barra de silicio que se

encuentra completamente definida en una Unica pieza.

IMAGEN 8. Panel solar de silicio puro monocristalino

Fuente: https://albasolar.es/silicio-monacristalino-y-policristalino-diferencias/

e Celdas Fotovoltaicas de Silicio Puro Policristalino

Las celdas fotovoltaicas de silicio policristalino son parecidas a las de silicio puro, pero se
diferencian en los métodos de cristalizacion del silicio empleados. Los paneles o celdas
policristalinas se producen a partir de estructuras de silicio desordenadas que forman

cristales de tamafio reducido.

IMAGEN 9. Panel solar de silicio puro policristalino

Fuente: https://albasolar.es/silicio-monocristalino-y-policristalino-diferencias/

e Celdade Pelicula Delgada o Silicio Amorfo

La celda de pelicula delgada o silicio amorfo también esta basada en silicio, similar a las
celdas mencionadas anteriormente, pero se diferencia en que este material no presenta una

estructura cristalina definida [10].



IMAGEN 10. Panel solar basado en silicio amorfo.

Fuente:
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https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/11503/1/Gonz%C3%A1lez%20Malla%2C%

20Edgar%20Emanuel.pdf

2.1.7. Principios de la energia fotovoltaica

La celda fotovoltaica constituye la unidad fundamental de un sistema de energia solar. Se

trata de un dispositivo eléctrico con un grosor aproximado de 0,2 mm (equivalente a una

centésima de pulgada) que transforma la radiacion solar en corriente eléctrica continua

mediante el efecto fotovoltaico. Su funcionamiento no requiere el uso de combustibles y su

vida Util minima es de 25 afios. Ademas, estas celdas tienen el potencial de generar una

cantidad significativa de la electricidad demandada [11].
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IMAGEN 11. Terminologia fotovoltaica

Fuente: https://www.solarenergy.org/wp-content/uploads/2019/11/Fotovoltaica-

Condensed.pdf


http://www.solarenergy.org/wp-content/uploads/2019/11/Fotovoltaica-
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2.1.8. Conexion entre paneles

En una configuracion en paralelo, los terminales positivos se conectan entre si en la parte
superior, mientras que los terminales negativos se agrupan en la parte inferior, como se

muestra en la siguiente ilustracion.
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IMAGEN 12. Conexién en paralelo

Fuente: https://oa.upm.es/52204/1/PFC_JORGE_ALVARADO LADRON _DE GUEVARA.pdf

En una conexion en serie, el borde positivo del polo de un panel se enlaza con el borde
negativo del polo que esta a continuacion, repitiendo este patrén de manera sucesiva, como

se muestra en la figura inferior [12].

IMAGEN 13. Conexion en serie

Fuente: https://oa.upm.es/52204/1/PFC_JORGE_ALVARADO LADRON_DE GUEVARA.pdf
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La conexién combinada en serie y paralelo se utiliza para aumentar tanto la tension como
la corriente. Es el tipo de configuracion requerido cuando se operan sistemas de 48V,

utilizando al menos 4 paneles de 24V [13].

:
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IMAGEN 14. Conexion en serie-paralelo

Fuente: https://oa.upm.es/52204/1/PFC_JORGE_ALVARADO_LADRON_DE_GUEVARA pdf

2.1.9. Laradiacion Solar

Es un factor clave en el disefio de energia solar fotovoltaica, ya que esta cambia segun la
ubicacion geografica, influenciada por las condiciones climaticas. Por ello, es crucial
disponer de un sistema que monitoree la radiacion solar de un area especifica, con el fin de
disefiar de manera eficiente un sistema fotovoltaico. Un monitoreo adecuado permite

optimizar el rendimiento y la viabilidad econémica [14].

2.19.1.  Tipos de radiacion solar
2.19.1.1. Radiacion directa

Se denomina radiacién directa o rayo a la radiacion proveniente del sol que no ha sido ni
absorbida ni dispersada por la atmosfera. Esta radiacion es la que llega de manera mas

intensa y directa a la tierra, esto ocurre cuando el sol esté en su lugar mas alto.

2.1.9.1.2. Radiacion difusa

Es la radiacién solar que viene a la zona terrestre después de que su direccion ha sido
alterada debido a la dispersién en la atmosfera.

Esta radiacion es menos intensa que la directa y es responsable de iluminar las areas

sombreadas, ya que llega desde diferentes direcciones.
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2.1.9.1.3. Radiacion global

Es la combinacion de las radiaciones anteriormente mencionadas que inciden entre un area.
Esta radiacion total es la que realmente se utiliza en los sistemas fotovoltaicos, ya que
incluye tanto la energia proveniente directamente del sol como la que se dispersa a través

de la atmosfera [15].

2.1.10. Orientacién y angulos de inclinacion de panel solar

Un componente esencial en un proceso fotovoltaico es la distribucion que soporta el
sistema. Esta ordenacion tiene la funcion de mantener el panel de manera segura,
asegurando que resista las inclemencias del tiempo y esté orientado correctamente para
optimizar la generacién de energia. Para lograr el maximo aprovechamiento de la energia
producida por un panel solar, es crucial ubicarlo de forma adecuada respecto al sol,

maximizando asi la captacion de radiacion.

La correcta orientacion e inclinacion de los paneles solares es un factor clave para optimizar
su rendimiento energético. En términos de orientacidn, los modulos deben dirigirse hacia
el norte o sur geografico, ya que esta direccion no siempre coincide exactamente con el
norte o sur magnético. Por otro lado, el angulo de inclinacidon varia segun la latitud del lugar
de instalacion. En zonas cercanas al ecuador, se recomienda una inclinacion menor,
mientras que, en regiones mas alejadas de este, el angulo debe ser mayor. Los fabricantes
de paneles solares proporcionan directrices especificas para seleccionar la inclinacién

Optima del sistema [16].

ot
&0
\,\g"

a - Panel Solar

] Angulo de
Orientacion Inclinacion

% r

P A

IMAGEN 15.Orientacion e inclinacion del panel solar.

Fuente: http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/3317/8579/1/T-UCSG-PRE-TEC-IEM-102.pdf

Las definiciones para examinar la superficie terrestre son las siguientes:

e Angulo de acimut: Es el angulo formado por la proyeccion del sol sobre el plano
horizontal, con direccion positiva hacia el oeste (de 0° a 180°) y negativa hacia el este (de
0° a-180°0)


http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/3317/8579/1/T-UCSG-PRE-TEC-IEM-102.pdf
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Angulo de inclinacion: Es el angulo entre la superficie del generador que recibe la
radiacion y la radiacion captada por los médulos del panel. Para obtener la méxima
radiacion, la superficie se coloca perpendicular al eje vertical del lugar.

Latitud: Es la distancia angular entre la interseccion de la linea vertical zenit y la linea
ecuatorial. Las direcciones indican el signo positivo hacia el norte y negativo hacia el sur,
siendo cero grados en el Ecuador.

Angulo zenital: Es el angulo formado entre la trayectoria del sol y el eje vertical,
representando el angulo complementario que indica la altura del sol. Se calcula con la
siguiente formula: 6ZS = acos(sen(@) * sen(d) + cos(®) * cos(w))

Nadir: Es el vector opuesto al cenit en la esfera terrestre, conocido como nadir.

Altura solar: Es el angulo formado entre los rayos solares y la horizontal. Representa el
angulo complementario de la distancia zenital.

Declinacion: Es la posicion angular entre las direcciones que interceptan el centro del sol
y la superficie terrestre en relacion con el plano del Ecuador. Dado que el eje de rotacion
de la Tierra tiene una declinacion de 23.45°, esta declinacion varia a lo largo del afio [17].

2.1.11. Norma ecuatoriana de la construccion (NEC)

Para el proceso de disefio, es fundamental tener en cuenta los siguientes parametros:

Para iluminacién: Cada punto de luz debe ser calculado considerando una carga
méaxima de 100 vatios (W).

Para tomacorrientes: Para cada salida de tomacorriente, se debe estimar una carga
de 200 W.

Para cargas especiales: Se incluyen aquellos equipos cuya demanda energética
supera los 1.500 W, como cocinas eléctricas, vehiculos eléctricos, sistemas de
calefaccion, aires acondicionados, duchas eléctricas, equipos hidroneumaticos,
ascensores, dispositivos médicos, calentadores eléctricos de agua, entre otros. En
estos casos, el disefio debe considerar la potencia nominal especificada en la placa

de cada equipo, asi como la cantidad total de dispositivos que seran utilizados [18].

En los sistemas de generacion distribuida fotovoltaica, la produccién de energia reactiva es

minima, lo que reduce la probabilidad de que se presenten inconvenientes relacionados con

un bajo factor de potencia.
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Por esta razdn, la instalacion de un segundo medidor (Mb) en el SGDA tiene menor
importancia, ya que la energia generada es mayormente activa y entonces casi siempre no
necesitan medidas extras para evitar penalizaciones por parte de la empresa distribuidora.
No obstante, si existen otras cargas reactivas en el sitio, podrian generar un desbalance que

si requiera atencion [19].

2.1.12. Hora solar pico

La unidad (HSP) se es ampliamente utilizada en el ambito de la energia solar fotovoltaica
y resulta fundamental para el analisis de sistemas solares, como aquellos implementados
en escuelas primarias rurales, entre otros. La HSP representa una medida de la irradiacién
solar y se define como el nimero de horas en las que, de manera hipotética, la irradiacion
solar se mantiene constante en 1000 W/m2 [12]. En términos de conversion, una hora solar
pico equivale a 3,6 MJ/m? o, de manera equivalente, a 1 KWh/mz2 [20].

1000W -1h 3600s 1./ MJ
1HSP = - --5=36
m?2 1 W m2[20], [21]

Ecuacién 1: conversion de 1 HSP de MJ/m2 a kWh/m?

2.1.13. Sistemas fotovoltaicos

2.1.13.1. Funcionamiento Basico y Componentes de un Sistema Fotovoltaico

La generacidn de corriente por la radiacion se basa en el uso de materiales semiconductores
capaces de absorber fotones y liberar electrones. La estructura de la materia esta
conformada por atomos, los cuales poseen un nicleo con carga positiva y electrones con

carga negativa. Esta disposicion garantiza la estabilidad del &tomo y su neutralidad eléctrica

Desde el punto de vista eléctrico, los materiales se pueden clasificar en tres categorias:

e Conductores. - Poseen electrones de valencia débilmente ligados, lo que les permite
desplazarse facilmente dentro de la estructura cristalina con la influencia de un

pequefio estimulo externo.

e Semiconductores. - Sus electrones de valencia estan méas fuertemente ligados al
nucleo en comparacion con los conductores, pero con una ligera cantidad de energia

pueden comportarse como tales.



18

e Presentan una estructura altamente estable, donde los electrones de valencia estan
fuertemente unidos al nucleo, requiriendo una gran cantidad de energia para
liberarlos [21].

2.1.13.2. Componentes principales:
2.1.13.2.1. Paneles solares

Un panel solar esta formado por un conjunto de células fotovoltaicas, generalmente entre
31y 36, conectadas en serie. La cantidad de células influye directamente en el voltaje de
salida, y es el fabricante quien determina el nUmero minimo necesario para asegurar una

carga eficiente del banco de baterias [22].

IMAGEN 16. Paneles Solares.

Fuente: https://energiasolares.mx/que-deben-saber-sobre-la- inclinacion-de-los-paneles-
solares/

2.1.13.2.2. Inversores

Convierte la CC generada por las placas solares en CA con las mismas especificaciones
que la red. Ademas, incluye dispositivos de seguridad, dominio y medidores para registrar

tanto la energia consumida como la energia inyectada a la red, en caso de que exista [23].

IMAGEN 17.Inversor Solar

Fuente: https://forza-ups-frontend.s3.amazonaws.com/media/img/F10- F13K48P-5.jpg
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El inversor es un equipo que transforma la CC generada por las placas solares fotovoltaicos
0 almacenada en las baterias en CA. La corriente alterna es la utilizada en los hogares,
donde la mayoria de los electrodomésticos y dispositivos eléctricos operan a una tension
monoféasica de 220V o trifasica de 380V. A continuacion, se presentan ilustraciones que
muestran el esquema del inversor y su ubicacion dentro de un sistema solar fotovoltaico

conectado a la red (on-grid) [24].

Generador Consumo
Corriente Continua Inversor Corriente Alterna

IMAGEN 18. Funcion del inversor

Fuente: https://www.santafe.gob.ar/ms/academia/wp-
content/uploads/sites/27/2019/12/M%C3%B3dulo-4-Inversores-reguladores-
bater%C3%ADas.pdf

2.1.13.2.3. Controladores de carga

El alto costo de los sistemas fotovoltaicos restringe su adopcion en generar energia, lo que
hace aln mas relevante la optimizacion de la vida Gtil de todos sus componentes. Entre los
elementos que requieren mayor atencion estan las baterias, las cuales experimentan ciclos
diarios de carga y descarga. Estos ciclos repetitivos pueden afectar su rendimiento y
durabilidad, por lo que su correcta gestion y mantenimiento son fundamentales para

garantizar su eficiencia a largo plazo [25].

Los reguladores PWM. Cuando la bateria estad suficientemente cargada, el interruptor
permanece abierto, pero si el voltaje disminuye, se cierra para iniciar el proceso de carga.
Este mecanismo opera mediante dos pulsos de diferente ancho, lo que da origen a la

denominacion PWM.

IMAGEN 19.Regulador de carga PWM

Fuente: https://www.khomp.com/es/produto/controlador-de-carga-pwm/


http://www.santafe.gob.ar/ms/academia/wp-
http://www.khomp.com/es/produto/controlador-de-carga-pwm/
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Los reguladores MPPT deben su nombre a las siglas en inglés Maximum Power Point
Tracker, que se traduce como Seguidor de Punto de Maxima Potencia. También son
conocidos como maximizadores, ya que optimizan la produccion de los paneles solares
para cargar las baterias de manera mas eficiente. Ademas de interrumpir el flujo de corriente
cuando las baterias alcanzan su carga completa, estos reguladores permiten que los paneles

operen en su punto de mé&xima potencia, asegurando un mejor rendimiento del sistema [26].
IMAGEN 20. Regulador de carga MPPT

SmartSolar charge controller

MPPT 100130 e

AMCEPI &

§
Baltery | === 12/24V 1 30A
PV 1T 100Vea 1308 || 2 g-l

Fuente: https://www.renova-energia.com/productos/regulador-de-voltaje-bluesolar-mppt-
10030/

2.1.13.2.4. Baterias

Los acumuladores o baterias convierten la energia proveniente de los paneles en energia
quimica. Cuando los paneles producen mas electricidad de la que el consumidor necesita,
el exceso se almacena en la bateria. Asi, la funcion principal de la bateria es proporcionar
electricidad cuando el sistema fotovoltaico no genera suficiente energia para cubrir las

demandas del consumidor [27].

=X
=

IMAGEN 21.Baterias

Fuente: https://royalamerica.com/cl/solar/baterias-cl

Las baterias se recargan con la electricidad generada por los paneles solares a través de un

regulador de carga y pueden suministrar energia a la salida del sistema, donde sera utilizada.


http://www.renova-energia.com/productos/regulador-de-voltaje-bluesolar-mppt-
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En las instalaciones fotovoltaicas, las baterias cumplen tres funciones principales:
e Almacenar energia durante un periodo determinado.
e Suministrar una potencia instantanea elevada.

e Estabilizar la tension de trabajo del sistema.
Uno de los aspectos clave al seleccionar un acumulador es su capacidad, la cual se define
como la cantidad de electricidad que puede entregar cuando se descarga por completo,

partiendo de un estado de carga méxima [28].

2.1.14. Tipos de Sistemas Fotovoltaicos

Los sistemas fotovoltaicos convierten la radiacion solar en electricidad, aprovechando una
fuente de energia inagotable, disponible localmente, limpia y sin ruido. Sus aplicaciones se

clasifican:

—| Instalaciones Off-grid

Instalaciones On-grid

— Instalaciones hibridas

TIPOS DE SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS

Tabla 2. Tipos de sistemas fotovoltaicos

2.1.14.1. Instalaciones Off-grid

Estos sistemas constan de tres componentes esenciales: un generador de energia, un sistema
de control y baterias. La calidad de los sistemas fotovoltaicos se evalta en funcién de su
capacidad para satisfacer la demanda energética requerida.

Segun el CONELEC, las instalaciones fotovoltaicas se consideran instalaciones aisladas de
lared, ya que se encuentran en areas donde la conexion a la red eléctrica convencional seria

demasiado costosa.
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A - DRAGON | Sistema Fotovoltaico
S Off Grid

Regulador do
carga

IMAGEN 22.Sistema fotovoltaico aislada a la red.

Fuente: https://solar.dragoncontractors.com/sistema-fotovoltaico-off-grid/
2.1.14.2. Instalaciones On-grid

También conocidos como sistemas conectados a la red, estos operan en paralelo con ella.
Toda la energia generada por las placas fotovoltaicas se destina completamente a la
distribucion en la red eléctrica. Son métodos menos costosos porque no requieren baterias,
a diferencia de los SFA.

Panel Solar

Red
eléctrica

| — ] G
l Cable Solar

Referencias Tablgro ‘.1,9

Distribucion
Alterna — R

. Eléctrica (No
Continua q 7

incluido)

L| | |
\ ! ’
§ E
&
= y — 8

Consumos de 220V CA [No incluidos)

IMAGEN 23.Sistema fotovoltaico conectado a la red.

Fuente: https://solarea.com.ar/on-grid/


https://solarea.com.ar/on-grid/
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2.1.14.2.1. Comparacion de Sistemas

COSTOS INICIALES

CONECTADOS A LA RED: Son mas econdémicos AUTONOMOS: Mayor inversion

COSTOS MANTENIMIENTO

CONECTADOS A LA RED: Limpieza minima AUTONOMOS: Ademds d;!rﬁ;tl::iz,sconllevan mas costos por

FLEXIBILIDAD

CONECTADOS A LA RED: Uso sin limitaciones AUTONOMOS: Consumo debe ajustarse a lo planificado

OBLIGACIONES LEGALES

CONECTADOS A LA RED: Necesitan aprobacion de una entidad
reguladora

AUTONOMOS: No requieren permisos especiales

IMPLEMENTACION

CONECTADOS A LA RED: Sencilla AUTONOMOS: Mas complejo

Tabla 3. Comparacién entre sistemas solares fotovoltaicos conectados a la red y sistemas fotovoltaicos autbnomos o
aislados de la red.

2.1.14.3. Instalaciones de sistemas fotovoltaico hibridas

Es una integracion entre un sistema On-grid y un sistema Off-grid, permitiendo almacenar
electricidad generada en baterias y, al mismo tiempo, inyectarla a la red eléctrica. Esta

configuracién optimiza el uso de la energia disponible y mejora la eficiencia del sistema
[29].

il

‘;«, — Consumo de Energia a la red
Vi g
7 DC ij AC

- &
IS >
| s
- ¥ Descarga % % - i% T

IMAGEN 24.Sistema fotovoltaico hibrido.

Fuente: https://cing.com.ar/sistema-fotovoltaico-hibrido
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Los sistemas hibridos pueden clasificarse en distintas configuraciones segun el tipo de

bus de conexion utilizado:
e Acoplamiento en corriente continua (DC coupling)
e Acoplamiento en corriente alterna (AC coupling)

e Acoplamiento mixto, que combina CC y CA

2.1.143.1. Configuracion en corriente continua (CC)

Esta es una de las configuraciones mas tradicionales y pioneras en su implementacion. Esta
compuesta por un generador fotovoltaico, un cargador de baterias, un banco de baterias, un

inversor aislado y una carga en corriente alterna (CA).

PHOTOVOLTAIC
GENERATOR

DCBUS CHARGE

CONTROLLER OFE-GRID

INVERTER AC LOAD

! i AC BUS §

| =)

DC BUS

BANK OF THE BATTERIES

IMAGEN 25: Configuracion en corriente continua CC

Fuente: https://e-archivo.uc3m.es/rest/api/core/bitstreams/3705¢954-ca90-4db6-a64c-
€646386b322f/content

Como se observa en la imagen, todos los componentes comparten el bus de corriente
continua (CC), a excepcidn de aquellos que funcionan con corriente alterna (CA). Debido
a la ausencia de una conexion directa entre el generador fotovoltaico y la carga, la energia

debe pasar a través de un controlador de carga y un inversor aislado.

2.1.14.3.2. Configuracion en corriente alterna (CA)

En esta configuracidn se incorporan nuevos componentes, como se muestra en la imagen
17. Estos incluyen un inversor de conexion a la red y un inversor bidireccional

(inversor/cargador).
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BUS CC sl BUS CA
P —
GENERADOR —
FOTOVOLTAICO INVERSORES
CONEXION A RED

\
INVERSORES/CARGADORES - —
BUS CC 1

ONSUMO EN CA

TR LLRALR &
BANCO DE BATERIAS

IMAGEN 26: Configuracion en corriente alterna CA

Fuente: https://e-archivo.uc3m.es/rest/api/core/bitstreams/3705¢954-ca90-4db6-a64c-

£646386bh322f/content

En la imagen se puede apreciar que la principal caracteristica de esta configuracion es la

utilizacion de un bus de corriente alterna (CA), generado por el inversor bidireccional,

también llamado inversor/cargador. Este inversor funciona como la fuente de CA. A

diferencia de la configuracion anterior, en este caso, la energia fluye directamente desde

la salida del inversor hacia las cargas en CA, sin requerir el paso por un controlador de

carga o un inversor aislado.

2.1.14.3.3. Comparacion entre configuracion CC y CA

Se lleva a cabo una comparacion del rendimiento de ambas configuraciones desde una

perspectiva energética, considerando dos procesos clave: la carga de las baterias y el uso

de la energia, ya sea proveniente del generador fotovoltaico o del banco de baterias, hasta

su destino final en el consumo [30].

PIOTONOLY AN
GENERATOR i s
——
FIUTOVILTAN —
GENERATOR GRED - CONNECTED
DPC BUS o e INVERTERS s
o CONTROLLIR NVIRTIR AL LOW
! =
! _'. ]"é‘ ' WD ECTIONAL INVERTE RN — 4
- (ISVERTERS /CHARLERS)
C BUS
I.L‘ DC BUS
ACLDAD
i ~
&

{ \
BANK OF THE BATTENIES

BATTENY BANK

IMAGEN 27: Comparacion entre configuracion CC y AC

Fuente: https://e-archivo.uc3m.es/rest/api/core/bitstreams/3705¢954-ca90-4db6-a64c-

£646386bh322f/content
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En la imagen se tiene que, mientras se emplea energia proveniente del productor
fotovoltaico (FV), resulta mas eficiente emplear una configuracion de corriente alterna
(CA). Esto se debe a que el inversor convierte directamente la energia en un formato apto
para su uso en la mayoria de los dispositivos y redes eléctricas. Por otro lado, al utilizar la
energia almacenada en las baterias, la configuracion de corriente continua (CC) es méas
adecuada, ya que permite minimizar las pérdidas asociadas a las conversiones adicionales
entre CCy CA.

Con base en las comparaciones realizadas, se refiere que lo més eficiente es implementar
una configuracion mixta que combine tanto CC como CA. Este enfoque permite aprovechar
las ventajas de cada tipo de configuracion segin la fuente de energia utilizada,
maximizando la eficiencia del sistema y adaptandose mejor a las necesidades de los

distintos componentes y consumos del sistema eléctrico.

A continuacion, se presenta las caracteristicas del software que se utilizaran para ejecutar
el sistema:
2.1.15. PVsyst:

Este software estd creado para el estudio, simulacion y analisis profundo de sistemas
fotovoltaicos. Facilita el célculo y dimensionamiento de las instalaciones teniendo en
cuenta la radiacion solar disponible segun la ubicacion, gracias a su base de datos
meteorolégica. También ofrece la posibilidad de disefiar en 3D e incluye la simulacién del
recorrido solar durante el dia, lo que permite realizar una evaluacion precisa de las sombras

proyectadas [31].

@PVSYST

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

IMAGEN 28 : Programa PVsyst

Fuente: https://www.pvsyst.com/


https://www.pvsyst.com/
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2.1.16. Nasa Power

Ofrece datos solares y meteoroldgicos basados en investigaciones de la NASA,
respaldando el desarrollo de energias renovables, la eficiencia energética en edificaciones

y las necesidades del sector agricola.

Es una aplicacion web responsiva que ofrece subconjuntos de datos, gréaficos y

herramientas de visualizacion [32].

HEH L

IMAGEN 29. Programa NASA POWER

Fuente: https://power.larc.nasa.gov/
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Como se muestra en la tabla #4, se detallan todos los equipos eléctricos presentes en las

bodegas. Este registro permite obtener un informe preciso de la carga total suministrada. A

través de un analisis técnico de los circuitos, se identificara la potencia total instalada, con

el objetivo de recopilar todos los datos necesarios para dimensionar correctamente el

sistema fotovoltaico.

TOTAL

POTENCIA TENSION POTENCIA
CIRCUITO DESCRIPCION CANTIDAD | UNITARIA INSTALADA
W) V) W)
TD1 GALPON 1
C1 ILUMINACION LED BATTEN 36 32 120 1152
Cc2 ILUMINACION LED BATTEN 27 32 120 864
c3 ILUMINACION LED UFO 2 150 120 300
ca ILUMINACIL%;EAIIDDLIQUE DE 10 20 120 200
C5 LAMPARAS DE EMERGENCIA 14 24 120 33,6
C6 TOMACORRIENTES 5 250 120 1250
C7 TOMACORRIENTES 250 120 1500
cs8 ZU NCHADOFE;,AA\\']:ngADORA DE 2 746 220 1492
TD2 GALPON 2
C9 ILUMINACION LED BATTEN 20 32 120 640
C10 ILUMINACION LED BATTEN 12 32 120 384
Cl1 LAMPARAS DE EMERGENCA 8 24 120 19,2
C12 TOMACORRIENTES 4 250 120 1000
C13 TOMACORRIENTES 5 250 120 1250
Cl4 PISTOLA DE CALOR 1 2000 120 2000
TD3 OFICINA
C15 ILUMINACION PANEL LED 20 12 120 240
C16 ILUMINACION PANEL LED 16 12 120 192
C17 TOMACORRIENTES 4 250 120 1000
C18 TOMACORRIENTES 8 250 120 2000
C19 TOMACORRIENTES 8 250 120 2000
C20 TOMACORRIENTES 5 250 120 1250
c21 AIRE ACONDICIONADO 24000 2 1984 220 3968
BTU
C22 PORTON ELECTRICO 1 375 120 375
POTENCIA 23109,8




Tabla 4: Potencia total de las bodegas y oficinas
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Como podemos ver tenemos una potencia total de 23,10 Kw de todas las bodegas y oficina.

3.1.2.  Consumo mensual de la energia eléctrica

Para ampliar el estudio se elabord un anélisis de potencia por circuito, sus horas de consumo

y kw consumidos diariamente con el fin de totalizar la demanda energética mensual de las

bodegas.
POTENCIA e DCEOE“:ISEL:{’S&
CIRCUITO DESCRIPCION HORA| UNITARIA| CANTIDAD | ENERGIA |  DIAS AR
W) DARIA
e [KW]/MES
D1 GALPON 1
c1 ILUMINACION LED BATTEN| 8 2 36 9,216 25 230,4
Q ILUMINACION LED BATTEN| 8 ) 27 6,912 25 172,8
a ILUMINACION LED UFO 4 | 150 2 12 25 30
c4 DA RADACIONAPLIQUEDE | 20 10 0,4 25 10
C6 TOMACORRIENTES 1 5 | 250 5 6,25 25 156,25
7 TOMACORRIENTES 2 3 | 250 6 45 25 12,5
c8 LINCTDORAFLEJADORAY 4 | 746 2 5,968 25 149,2
™2 GALPON 2
9 ILUMINACION LED BATTEN| 8 ) 20 5,12 25 128
10 ILUMINACION LED BATTEN| 8 2 12 3,072 25 76,8
12 TOMACORRIENTES 3 3 | 250 4 3 25 75
13 TOMACORRIENTES 4 5 | 250 6,25 25 156,25
C14 PISTOLA DE CALOR 4 | 2000 1 8 25 200
03 OFICINA
c15 ILUMINACION PANELLED | 8 12 20 1,92 25 48
C16 ILUMINACION PANELLED | 8 12 16 1,536 25 38,4
c17 TOMACORRIENTES 6 | 250 4 6 25 150
18 TOMACORRIENTES 6 | 250 8 12 25 300
19 TOMACORRIENTES 6 | 250 8 172 25 300
20 TOMACORRIENTES 6 | 250 5 7,5 25 187,5
21 QTOEOS‘%%D'C'ONADO 7 | 1984 2 27,776 25 694,4
) PORTON ELECTRICO 03| 375 1 0,1125 25 2,8125
POTENCIA POTENCIA
TOTAL | 128,73 | TOTAL | 3218,3
KW/DIA KW/MES

Tabla 5: Consumo total diario de los circuitos instalados
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En la tabla se presenta las cargas criticas que se planea respaldar mediante un sistema
fotovoltaico hibrido. Estas cargas corresponden a los equipos eléctricos esenciales en los
diferentes sectores (galpones y oficina), con un consumo energético total de 77,69 Kwh/dia.
La identificacion precisa de estas cargas permitira dimensionar adecuadamente el sistema,

garantizando un suministro eficiente y continuo en caso de interrupciones o variaciones en

la red eléctrica convencional.

Consumo de cargas criticas a respaldar

CIRCUITO |  DESCRIPCION | HORA|  POTENCIA 4\ \ripAD| CONSUMO DE
UNITARIA (W) ENERGIADARIA
[W]/DIA
Y GALPON 1
ILUMINACION LED
C1 hyeliaig 8 32 36 9216
ILUMINACION LED
) hyeiiug 8 2 27 6912
ILUMINACION LED
3 e 4 150 2 1200
- '{OMACORRIENTES ; o . 2500
ZUNCHADORA
cs FLEJADORA DE 4 746 2 5968
CAJAS
02 GALPON 2
ILUMINACION LED
c9 hyeliaig 8 32 20 5120
ILUMINACION LED
10 hyeliaig 8 32 12 3072
” 'I4'OMACORRIENTES - - ; 70
C1a PISTOLA DE CALOR |4 2000 1 8000
03 OFICINA
ILUMINACION
c15 ILUMINACK 8 12 20 1920
ILUMINACION
C16 LUMINAC 8 12 16 1536
18 TOMACORRIENTES | 6 250 8 12000
c19 TOMACORRIENTES | 6 250 8 12000
POTENCIA
TOTAL 77.69
KW/DIA

Tabla 6: Cargas criticas y su consumo diario
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3.2. DESARROLLO DEL DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA
FOTOVOLTAICO

A partir de los datos recopilados en las tablas presentadas, se ha determinado que el
consumo eléctrico de las bodegas y oficina es de 128,73 Kwh/dia, de los cuales 77,69
Kwh/dia corresponden a las cargas criticas que van a ser respaldadas. Para disefiar una
solucién eficiente y sostenible, se ha optado por implementar dos sistemas fotovoltaicos

independientes: un sistema conectado a la red y un sistema hibrido.

El sistema conectado a la red se dimensionara para cubrir el 40% del consumo total de las
bodegas y oficina, en donde este sistema aprovecharé la generacion solar durante las horas
diurnas e inyectard excedentes a la red eléctrica, optimizando la relacion costo-beneficio

del proyecto.

Por otro lado, el sistema hibrido sera disefiado especificamente para respaldar las cargas
criticas de 77,69 Kwh/dia, como son los circuitos de iluminacion, tomacorrientes y
herramientas especificas. Este sistema incluira un banco de baterias, dimensionado para
almacena la suficiente energia para un suministro autbnomo, ademas el inversor hibrido
garantizara una transicién automatica y eficiente entre las fuentes de energia solar, las
baterias y la red eléctrica, asegurando un suministro confiable y continuo para las cargas

prioritarias.

3.2.1.  Calculo del &ngulo optimo de inclinacién del panel solar

La orientacion y el angulo de montaje de los paneles solares fotovoltaicos son
fundamentales para maximizar el aprovechamiento de las horas de sol y optimizar el
rendimiento de la instalacion solar. Para lograr este objetivo, los paneles solaras deben
instalarse con un angulo de inclinacion equivalente al valor de la latitud del lugar donde se
encuentren. Este calculo se realizo utilizando la siguiente ecuacion:

B = l¢l+10
Ecuacion 2: Angulo optimo de inclinacion del panel solar
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Donde:
p = Angulo optimo
¢ = Latitud del sitio

Reemplazando se obtiene:

B =|—2.4595| + 10°
B = 2.4595 + 10°

B = 12.46°

Por lo tanto, con este resultado es recomendado trabajar con un = 15°
3.2.2.  Cdlculo de la potencia del fotovoltaica para un sistema on-grid

B Dr 1,25
~ HSP

ECUACION 3: Potencia Fotovoltaica
Donde:

Pf = Potencia fotovoltaica
Dr = Demanda energética diaria
HSP = Hora solar pico

Factor de proteccion 1,25

Para poder determinar nuestra potencia fotovoltaica, vamos a necesitar la HSP, que la
podemos obtener mediante el sitio web de la NASA llamado NASA POWER / DAV
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IMAGEN 30: NASA Prediction Of Worldwide Energy Resources (POWER)

Fuente: https://power.larc.nasa.gov/

Esta nos reflejara una tabla con dicho valor que necesitaremos

HORA SOLAR PICO

ENE | FEB | MARZ| ABR | MAY | JUN | JUL |AGO| SEP | OCTU| NOV| DIC PROM

3,23 |3,12| 3,32 | 3,53,26| 3,14 |3,24| 3,5 |3,71| 3,43 | 3,5 (3,43 3,32

Tabla 7: Hora Solar Pico

Dandonos un HSP promedio de = 3,32

Una vez ya determinado el HSP, vamos a determinar la energia diaria que debe emitir la

instalacion fotovoltaica mediante la siguiente ecuacion:

3.2.3. Demanda de energia diaria

Dpc n D¢
Nbat Nbat * Ninv

Dr =

ECUACION 4: Demanda de energia diaria
Donde:

D, Demanda de energia diaria total requerida por el sistema (Wh)
Dpc = Energia diaria requerida en Dc (wh)

Npa: = Rendimiento del sistema de acumulacion de energia (bateria)
Nin» = Rendimiento del equipo inversor

Dac: = Energia diaria requerida en Ac (wh)
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0 51,5 kwh
Dr=—*+—
09 0,9%095

Dr = 60,23 kwh

Ya obteniendo el HSP y el Dr podremos calcular el Pf dando:

Dr + 1,25
Pf=——7—
HSP

B 60,23 kwh * 1,25
B 3,32 h

Pf = 22,67Kw

3.24. Cdlculo de numeros de paneles solares

potencia fotovoltaica

#modulos = potencia de los modulos * factor de perdidas

ECUACION 5: Numero de paneles fotovoltaicos
22,67kw

#modulos = 475w * 250

#modulos = 47,72 * 1,25 = 59,65
#modulos = 60 paneles

3.3. SIMULACION MEDIANTE PROGRAMA.

Se recopilaron los datos obtenidos en base de los célculos por los diferentes elementos como es el
panel solar y el inversor.

El simulador PVsyst permitié realizar un andlisis completo al integrar datos meteoroldgicos
especificos de la ubicacion, como la radiacion solar promedio, la temperatura ambiente y las
condiciones climéticas predominantes. Con esta informacion, se evalu6 el rendimiento esperado
por el sistema fotovoltaico, considerando factores como perdidas por temperatura, angulo de

inclinacion y orientacion.
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IMAGEN 31: Ventana principal del programa PVsyst 7.4

Sitio geografico

0 Documentacion

7

Ayuda (F1)

4 Tutoriales en video

‘Q Preguntas mas frecuentes

La Ayuda contextual esta disponible en todo el programa
apoyando en [F1].

También hay muchos batones de interrogaciin para
obtener informacién mas especifica.

‘ 4, Administrar || 11 cambiar |

7] sslica

Ya seleccionado nuestro sistema conectado a red vamos a introducir el sitio grafico donde se
realizaré el disefio del sistema fotovoltaico que serd proporcionado por los diferentes datos de

satélites que hay en el programa PVsyst.

® parametros del sitio geografico, nuevo sitio

C & Datos meteo

Mapa interactivo

Por favor haga clic en la ubicacion deseada, luego importe los datos a PVsyst.

= — < WL ~Punto seleccionado—————
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Manab Cotopaxi Orellana | .
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Portoviejo 7 e
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-5
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Chimborozo W70
;La Libertad e oA A ‘ " Aceptar punto seleccionado
Morono: R N |
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| Cuepca
| o
!' Machala Aoy
/f Tumbesy Fl Oro
/ Tumbes
|
Loja
{ © OpenStreetMap contributors.
‘ »  Importar o Exportar finea o Exportar tabla ‘ | Nuevositio ) Imprimir ¥ cancelar { ox

IMAGEN 32: Coordenadas geogréficas para el simulador
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Una vez localizado el punto geografico, en el propio sistema nos permite realizar una
importacion de los datos meteoroldgicos de la zona seleccionada, en donde nos va a

permitir escoger varias fuentes de datos, en este caso utilizamos Meteonorm 8.1.

® Parsmetros del sitio geografico, nuevo sitio

Coordenadas geagréficas | Datos meteo mensuales  Mapa interactivo

Por favor, importe los datos meteo mensuales
(de Meteonorm, Nasa, PYGIS, NREL, Solcast,
Obtener de coordenadas SolarAnywhere, Solargis o manualmente)

Nombre del st |Voluntad de Dios |

Pais [Ecuador ] Regidn América del Sur ]
~Coordenadas geografi ~Importacion de datos met:
® Metzonorm 8.1 0
Los datos geograficos se han importados ‘ Recorridos solares
con éxito desde el mapa. O NASA-SSE
Decimal Grad. Min, Seg. O PVGIS TMY Versidn
Latitud 2.4596 | [9] {+ = Norte, - = Hemisferio Sur) ) NREL fNSRDB TMY
Longitud  |-79.3115 | [9] {+ =Este, - = Oeste de Greenwich) O Solcast TMY
Altitud 111 M por encima del nivel del mar O SolarAnywhere®TGY
O solargis TMY
Zona horaria © Cormesponde a una diferencia promedio
Hora Legal - Hora Solar = 0h 17m 0
— # Importar
| Obtener del nombre |
% | Importar # Exportar linea a Exportar tabla W nueva sito Imprimit K concelar oK

IMAGEN 33: Importacion de datos meteoroldgicos

La tabla presenta los datos meteoroldgicos del sitio seleccionado, en donde incluye la
irradiacion horizontal global anual, la temperatura promedio de y otros parametros como
la irradiacion difusa, velocidad del viento y turbidez atmosférica. Estos valores permiten
calcular el potencial de generacion de energia solar y ajustar el disefio del sistema,
considerando factores como las perdidas por temperatura, sombras y la eficiencia de los

paneles.



sitio geografico para Voluntad de Dios_MN81.5IT

Coordenadas geogréficas | Datos meteo mensuzles | Mapa interactive

Sitio Voluntad de Dios (Ecuador)
Fuente de datos [Meteonorm 8.1 (2016-2021), Sat=100%
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Irradiacién horizontal global
3 . 5 5.3 .
Marzo |1s3.4 | R EE | EX | I T | EEE | D | Temperatura ext. promedio
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v e ] [= | E ] | ] | ] | | Iadiacién difusa horizontal
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07.3 & Iy 3.606 70
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. O M1jm2fdia
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IMAGEN 34: Parametros meteoroldgicos para el dimensionamiento fotovoltaico

Una vez seleccionado el sitio geogréafico y cargados todos sus parametros meteorolégicos,
procedimos a definir las variantes necesarios para el dimensionamiento del sistema
fotovoltaico. EI primer paso consistié en establecer los valores relacionados con la
orientacion del sistema, ingresando los calculos correspondientes al grado de inclinacién
del plano y el dngulo de acimut. Para optimizar la captacién de radiacion solar, utilizamos
la herramienta de optimizacion rapida del software, pudiendo escoger las estaciones del
afio (invierno o verano) o el rendimiento de irradiacion anual promedio. Esto asegura que
el sistema opere con la mayor eficiencia posible, maximizando la generacion de energia

durante todo el afo.
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3.4. SISTEMA FOTOVOLTAICO ON-GRID

® proyecto: Voluntad de Dios_Project.PR]

Proyecto Sitio Variante Notas del usuario

Nuevo |/ Carga [m= Guardar Importar Exportar Configuracién del proyecto liminar ite
Proyecto + b Guardar » figuracidn del & & Cien J
Nombre del proyecto [Proyecto Fotovoltaico_XURY 5.4 | Nombre del cliente No definido
Archivo del sitio Voluntad de Dios_MNSL.SIT Meteonorm 8.1 (2016-2021), Sat=100% Ecuador qa B +
Archivo de datos meteo Voluntad de Dios_MN81_SYN.MET Meteonorm 8.1 (2016-2021), Sat=100%  Sintético [ @ (7]
qQ
Simulacién realizada
(version 7.4.8, fecha 27/01/25)
i Vo ,‘ Guardar ®  Importar Eliminar Administrar
Variante F nuevo [
de

Variante n° vco : Simulacion 22 MWh afio V]

Tipo de sistema Sin escena 3D definida, sin

sombras

”  principal - rOpcional - imulacid Produccién del sistema 22.1 MWh/afio
[ @ Orientacién | ‘ @ Horizonte | Produccion especifica 1292 kwhkWp/afio
L ’ Ejecutar simulacién Proporcién de rendimiento 0.845
‘ ©® sstema | ‘ ©® s os s | Producdén normalizada 3.54 KWhjiwp/da

Pérdidas del conjunto 0.58 kih/kWp/dia
[ @ Pérdidas detalladas @ Disefio de médulo ‘ Q) simulacion avanzada J Pérdidas del sistema, 0.07 kWh/kp/dia
l @ Autoconsumo. | ‘ @ Gestién de la energia | ‘ i Informe I
[ @ Almacenamiento | ‘ (@) Evaluacién econémica ‘ ‘ |n# Resultados detallados I

‘ O, Resumen del sistema ‘ 7] salida
IMAGEN 35: Parametros principales para el sistema fotovoltaico
Pantalla principal del programa pvsyst, en funcion a realizar una simulacion de un sistema

fotovoltaico conectado a la red. Presenta varios aspectos como la orientacion que en la

imagen 26 se introducira el resultado de la ecuacion 1, Angulo optimo de inclinacion.

n, Variante "Nueva variante de simuladdn”™

Tipo de campo | Flano inclinado fijo e

—Parametros del campo——— Inclin. 15° Azimut 0°

Este _ Oeste
Norte
—Dptimizacion rapida
—Optimizacidn con respecto a—— 0
® Rendimiento irradiacién ant
O verano {oct-mar) 12 . . - 12, . . . T .
) Invierno (abr-sept) - Ano
10 .
—Irradiacién incidente anuval———
0.8 B
Factor de transposicion FT 1.00 F
Pérdida con respecto al dptimo -0.4% 0.6 | | | | |
Global en el plano colector 1544 kWh/m2 -0 60 Ori_entaciﬁtll'l del plano 90

[ R cancelar | [ " oK

IMAGEN 36: Inclinacion del plano
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Una vez ingresados los datos de inclinacion del plano, procedimos a establecer la potencia
pico requerida por el sistema fotovoltaico. Posteriormente, seleccionamos tanto los
inversores como los paneles solares, utilizando la extensa base de datos del software, que
incluye una amplia gama de maédulos e inversores de diferentes marcas y especificaciones.
Esta seleccion se realizd en base a los calculos previos de demanda energética y
condiciones especificas del sitio, asegurando que los componentes elegidos sean
compatibles y optimicen el rendimiento del sistema. Este proceso permite obtener
resultados precisos y confiables, validando el disefio del sistema y garantizando un

dimensionamiento adecuado para cumplir con los objetivos del proyecto.

 Definicion del sistema de red, Variante VCO: “Simulacion 22 MWh afio” - [m} X
Subconjunto d Lista de subconjuntos ()
~Nombre y ori i6n del j Ayuda de pi i i i — + 5 I\-[il v A &
Nombre [Generador FV \ O S dimensionamient Potenda planeada © 220 | kwp @ = =
TR Indinacién 15° | ——————— - S N #Méd #Cadena
Oriente  Plano inclinado fijo o + Redimens. .. 0 4rea disponible(médulos) O [103 | m2 Nombre v, oPT
el médulo FV Generador F
) - ! - Trina Solar - TSM-DE1SV-(I)-475 12 3
| Disporible ahora | Fitro [Todos los médulos F | Médulos necesarios aprox. 46
N Growatt New Energy -MAC 2XK... 1 3
[Trina Solar | [475wp30v__ simono TSM-DE15V-(I1)-475 Desde 2023 D 2025 )| qabr |
[ Usar optimizador

Dimensiona. voltaje : Vmpp (50°C) 31.7 V

Voc (-10°C) 47.2V

e i 50 Hz
[Disporible ahora /| Voltaje de salida 220 V Tri 50Hz 60 Hz
[GrowattNew Eneray | [22kw__ 200-650 v 50/60 Hz _MAC 22KTL3-XL Desde 2019 ) | Qb ]

NGm. de entradas MPPT  [3 | Voltaje de funcionamiento:  200-650 V  Potencia del inversor utiizada 22.0 kWea

utilizar multi-MPPT Voltaje méximo de entrada: 800V inversor con 3 MPPT
No hay reparto de
9 potencia entre MPPTs
~Diseiie el
~Nim. de médulos y cad z = s
Condiciones de operacin obre Resumen sistema global
Vs I Nam. de médulos 3%
. - = B 2 / m. ulos 36
Méd.enserie |12 |5 [ente7y 16 @ | Voo (20°C) 440 v y
— Voc (-10°C) 67 v 85 m2
2 | e = 1
Nom. cadenas 3| Imadia.pno 1000W/m? OMéx. endatos @ STC .
Perdida sobrecarga 0.0 % [ £y | ™P (5TC)  39.4A Potencia de funcionamiento méx. 17.1 kW £
brapenprom. 078 | Dmensoramients | @ | 1scee) 4144 (en 1097 W/m? y 50°C) Potenda
Proporcién Prom 0.778
Nim.de médulos 36  Area 85 m? Isc(enSTC) 4L4A Potencia nom. conjunto (STC)17.1 kiVp
Q, Resumen delsistema || S} Diagrama unifiar ¢ cancelar / ok

IMAGEN 37: Configuracién y Dimensionamiento del Sistema Fotovoltaico

3.5. SIMULACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO ON-GRID

Una vez completado el ingreso de los parametros principales, procederemos a iniciar la simulacion.
El resultado sera un informe que incluird un resumen del sistema, las caracteristicas del generador
FV, las péerdidas del conjunto, la produccién del sistema, junto con su rendimiento proporcional.
Ademas, se presentaran los balances de energia y los resultados principales, asi como un diagrama
que mostrara las perdidas por cada modulo, perdida térmica, perdidas del inversor durante su

operacion entre otros.



3.6. RESUMEN DEL PROYECTO Y DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO ON-

GRID

e Proyecto: Proyecto Fotovoltaico XURY S.A
‘55: Variante: Simulacion 22 MWh afio

PVsyst V7.4.8

VCO, Fecha de simulacién:
27/01/25 01:53

con V7438
Resumen del proyecto
Sitio geografico Situacion
Voluntad de Dios Latitud -2.46 S
Ecuador Longitud -79.31 W
Altitud 104 m
Zona horaria uTec-s
Datos meteo
Voluntad de Dios

Meteonorm 8.1 (2016-2021), Sat=100% - Sintético

Configuracion del proyecto
Albedo 0.20

Resumen del sistema

Sistema conectado a la red Sin escena 3D definida, sin sombras
Orientacion campo FV Sombreados cercanos

Plano fljo Sin sombreados

Inclinacién/Azimut 15/0°

Informacion del sistema

Generador FV Inversores

NGm. de modulos 36 unidades NGm. de unidades

Pnom total 17.10 kWp Pnom total
Proporcidén Pnom

Necesidades del usuario
Carga llimitada (red)

1 unidad
22.00 kWca
orre

IMAGEN 38: Resumen del proyecto y del sistema

3.6.1. Perdidas del conjunto

Pérdidas del conjunto

Factor de pérdida térmica Pérdidas de cableado CC Pérdida de calidad mddulo
Temperatura mbdula segdn irmadianca Rees. conjunio glabal 165 mil Frac. de pérdida {4 %
Uc {consit) 2000 Wim Frac. de perdida 15 % en STC
Uy {vienio) 0.0 Wi Kim's
Pérdidas de desajusie de mbdulo
Frac. de perdida 210 % =n MPP
Factor de pérdida LAM
Efecin de incdenda (AM): Fresnel, revestimiento AR, nividrioj=1. 526, n[AR)=1_280
o a3n* 80" aor T TE* a0° &5" S0
1.000 0.09% 0.887 0.982 0.892 A6 0.Ea1 0.440 0000

IMAGEN 39: Perdidas del conjunto
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3.7. SISTEMAFOTOVOLTAICO HIBRIDO

3.7.1.  Calculo de la potencia del fotovoltaica para un sistema hibrido

_ Dr+« 1,25
"~ HSP

Donde:

Pf = Potencia fotovoltaica

Dr = Demanda energética diaria
HSP = Hora solar pico

Factor de proteccion 1,25

En el caso de sistema fotovoltaico hibrido, para el célculo de la demanda energética diaria

nos varemos en la tabla #6 del consumo de las cargas criticas que deseamos respaldar

Dpc n D¢
Nbat Nbat * Ninv

Dr =

Donde:

D, Demanda de energia diaria total requerida por el sistema (Wh)
Dpc = Energia diaria requerida en Dc (wh)

Npva: = Rendimiento del sistema de acumulacién de energia (bateria)
Ninv = Rendimiento del equipo inversor

Dac: = Energia diaria requerida en Ac (wh)

0 77,69 kwh
Dr=—++"2"""
09 0,9%0,95

Dr = 90,86 kwh
Ya obteniendo el HSP y el Dr podremos calcular el Pf dando:

_ Dr + 1,25
~ HSP
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90,86 kwh * 1,25
a 3,32h

Pf = 34,20k

3.7.2.  Caélculo de la capacidad del banco de baterias

consumo diario
#Bat =

capacidad de bateria

ECUACION 5: Numero de baterias para sistema fotovoltaico hibrido

HBat — 90,86 kw
at= 4.8 kw
#Bat = 18

3.7.3.  Caélculo de numeros de paneles solares para sistema fotovoltaico hibrido

potencia fotovoltaica

#modulos = potencia de los modulos * factor de perdidas

tmodulos = —20W sy
= %
modaulos 475 W 0

#modulos =72 * 1,25 = 59,65

#modulos = 90 paneles



3.8.
HIBRIDO

RESUMEN DEL PROYECTO Y DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

ual
g

Proyecto: Sistema fotovoltaico hibrido

Variante: Nueva variante de simulaciéon

PVsyst V7.4.8
VCO, Fecha de simulacién:
27/01/25 16:35

conV7.48
Resumen del proyecto

Sitio geografico Situacion Confi del proy
Voluntad de Dios Latitud -246 'S Albedo 0.20
Ecuador Longitud -7931 "W

Altitud 104 m

Zona horaria uTCc-5
Datos meteo
Voluntad de Dios
Meteonorm 8.1 (2016-2021), Sat=100% - Sintético

Resumen del sistema

Sistema independiente Sistema independiente con baterias
Orientacion campo FV Necesidades del usuario
Plano fijo Consumidores domésticos diarios
Inclinacion/Azimut 15/0° Constante durante el afio

Promedio 91 KWhDia
Informacién del sistema
Generador FV Paquete de baterias
Num. de médulos 80 unidades Tecnologia Lithium-ion, LFP
Pnom total 38.0 kWp Num. de unidades 86 unidades

Voltaje 48V
Capacidad 8600 Ah
Resumen de resultados

Energia solar utilizable 33110 Produccion especifi 871 Np F rend. PR 56.99 %
Energia faltante 0 kWhlano Energia solar disponible 49091 kWh/afio Fraccion solar (SF) 100.00 %
Exceso (sin usar) 15032 kWh/afio

IMAGEN 40: Resumen del proyecto y del sistema hibrido

3.8.1. Perdidas del conjunto

Pérdida de calidad médulo

Pérdidas del conjunto
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Factor de pérdida térmica Pérdidas de cableado CC
Temperatura modulo segln irradiancia Res. conjunto global 3.0mQ

Uc (const) 20.0 Wim’K Frac. de pérdida 15 %enSTC
Uv (viento) 0.0 WimKim/s

Pérdidas de desajuste de modulo

Pérdida diodos serie
Caida de tension 07V
Frac. de pérdida 0.8 % enSTC

Pérdidas de desajuste de cadenas

Frac. de pérdida -05% Frac. de pérdida 0.5 % en MPP Frac. de pérdida 02 %
Factor de pérdida IAM
Efecto de incidencia (IAM): Perfil definido por el usuario
10* 20° 30° 40° 50* 60" 70* 80° 90°
0.998 0.998 0.995 0.992 0.986 0.970 0917 0.763 0.000
IMAGEN 41: Perdidas del conjunto



CAPITULO IV

4.1.
411

ANALISIS Y RESULTADOS

Produccidn del sistema

Enesgia producida 200 W hiafo

mrormaEli il

[por KWp instalado)
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Resultados principales

Resultados del proyecto y del sistema fotovoltaico on-grid
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Produccetn especifica
Proposcién rend. PR

Proporcién de rendimisnio [PR)

12782 KWhiKWplafo
8453 %

T T T
PR I nices oe srcimasn [V Y

wrie (FE1

Frojsdias

Balances y resultados principales

T T T T T
DBds

GlobHor DiffHor T_Amib Globinc GlobEf Efuray E_Grid PR
W i A " kWhim® VT kW KWt PO T
Enano 14B.1 TE.BE 28.50 131.4 125.0 oa 1882 0n.B38
Fobrero 1282 T4.TE 28.34 121.3 117.8 1783 1781 (PR
Marzo 153.4 BT 40 26.88 150.2 1455 Rl ] 2163 0B
4 bariil 147.1 T4 80 2B.4% 151.8 148 .5 2223 2185 B2
Mlayo 137.5 TE.aZ 28.21 1468 1435 X150 2120 0.B45
Junio 128.2 B8 42 24 50 1355 1326 2014 1878 0LES3
Juliic 1223 T1.86 24.20 130.9 127.8 1851 1916 0BS5S
Agosio 118.0 TE.AD 2381 121.5 118.5 iB0a 1773 0LES3
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IMAGEN 42: Resultados Principales y Balances

Segun los datos de la simulacion, el sistema fotovoltaico On-grid tiene una produccion

anual estimada de 22,100 kWh, con una produccién especifica de 1,292 kWh/kWp/afio y

una proporcién de rendimiento (PR) promedio del 84.53%, lo que indica un alto nivel de

eficiencia en su operacion. Las graficas muestran la produccion normalizada mensual,

destacando las perdidas ocasionadas por el cableado, el inversor y otros factores, asi como

un indice de rendimiento (PR) estable a lo largo del afio. Ademas, el balance mensual

incluye informacién clave, como la irradiacion global, la temperatura ambiente, la energia

efectiva generada y la energia inyectada a la red, lo que demuestra que el disefio del sistema

cumple con los requerimientos energéticos previstos y mantiene un desempefio 6ptimo.
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Produccion del sistema
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IMAGEN 45: Resultados principales y balances

El sistema de energia fotovoltaico hibrido desarrollado para la compafiia XURI S.A. es

capaz de generar 33,110 kWh/afio de energia solar utilizable, con una disponibilidad total

de 49,091 kWh/afio y un excedente de 15,032 kWh/afio que no se aprovecha, sin registrar

déficit energético. Su desempefio global refleja una proporcion de rendimiento (PR) del

56.99 % y una fraccidn solar del 100 %, lo que asegura su autonomia energética. En

términos de almacenamiento, las baterias mantienen un estado éptimo, con un 98.4 % de

ciclos SOW y un SOW estatico del 93.3 %. Las pérdidas de recoleccion de energia en el

sistema se estiman en 0.52 kwWh/kWp/dia, mientras que las pérdidas asociadas a la carga
de la bateria alcanzan los 0.19 kWh/kWp/dia.
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El andlisis del balance energético confirma que el sistema satisface plenamente la

demanda eléctrica de la empresa; sin embargo, el alto volumen de energia no utilizada

sugiere la posibilidad de optimizar su aprovechamiento mediante estrategias de

almacenamiento adicional o una gestion mas eficiente de la carga.
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ANALISIS DE RESULTADOS SOBRE LOS SISTEMAS

FOTOVOLTAICOS.

42.1.

Se observa una mayor produccién de energia en comparacion con el sistema
conectado a la red (33,110 kWh vs. 22,100 kwh).

Sinembargo, el PR es significativamente méas bajo (56.99%), lo que indica mayores
pérdidas por almacenamiento en baterias y gestion de la energia.

La fraccion solar del 100% implica que el sistema no depende de la red eléctrica,

aumentando la autonomia energética de la empresa.

El exceso de energia no utilizada (15,032 kWh/afio) sugiere que el disefio del
almacenamiento podria optimizarse para reducir desperdicios.

Comparacion entre ambos sistemas

Parametros Sistema conectado a la red Sistema hibrido

Energia producida

22,100 kwh/afo 33,110 kwh/afio

Proporcién de rendimiento

84,53% 56,99%

(pr)

Fraccion solar (sf)

No aplica 100%

Dependencia de la red

Totalmente dependiente Independiente de la red

Pérdidas por

almacenamiento Minimas Altas (baterias)
Exceso de energia sin usar No aplica 15,032 kwh/afio
Energia inyectada a la red 22,100 kwh/afio No aplica

Tabla 8. Comparacion entre el sistema fotovoltaico conectado a lared y Hibrido

El sistema hibrido genera mas energia, pero tiene un PR menor debido a pérdidas
por almacenamiento en baterias.

El sistema conectado a la red es mas eficiente en términos de aprovechamiento de
la energia, ya que inyecta el 100% de la produccion sin necesidad de

almacenamiento.

El sistema hibrido brinda independencia energética a las bodegas de XURI S.A.,
evitando interrupciones por fallas en la red.

El exceso de energia sin usar en el sistema hibrido sugiere que el disefio podria
ajustarse para mejorar la utilizacién del almacenamiento.
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43. CRONOGRAMAY ACTIVIDADES:

NO. ACTIVIDAD MES1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
= Rewvision bibliografica v desarrollo

del marco teorico

= Investigacion de componentes para
el sistema fotovoltaico

» Recopilacion vy Analisis  del
3 | consumo energético de las bodegas v

oficinas

= (Calculo de las demandas
energeticas de las bodegas y oficinas

®  Desarrollar disefic conceptual
basado en los estudios realizados

» Simulacion del sistema fotovoltaico
mediante software PVsyst

= Anglisis v documentacion de
resultados obtenidos en la simulacion

Tabla 9. Cronograma y actividades

4.4. PRESUPUESTO DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD VALOR
INVESTIGACION Y DESARROLLO DE CONTENIDOS $50
COSTO DE HERRAMIENTAS Y SOFTWARE $100
VIAJE PARA ENTREGA DE DOCUMENTOS (TRANSPORTE IDAY $125

VUELTA'Y ALIMENTACION) UNA VEZ, POR 5 MESES

IMPRESION Y MATERIALES DE IMPRESION $50

Tabla 10. Presupuesto de actividades
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CONCLUSIONES

El andlisis comparativo entre los dos sistemas fotovoltaicos evaluados en este estudio
permite evidenciar que, si bien ambos presentan ventajas y desventajas particulares, la
eleccion del sistema mas adecuado para la empresa Xuri s.a. dependera de las prioridades

estratégicas en términos de eficiencia energética, sostenibilidad y costos operativos.

El sistema fotovoltaico conectado a la red muestra una mayor eficiencia de conversion
energética, reflejada en un PR del 84.53%, lo que implica que la energia generada se
aprovecha casi en su totalidad sin pérdidas por almacenamiento. Este enfoque resulta
ventajoso para empresas que buscan maximizar la rentabilidad de la inversion fotovoltaica
através de la inyeccion directa a la red, minimizando los costos asociados a infraestructura
de almacenamiento y mantenimiento de baterias. Sin embargo, su principal desventaja es
la total dependencia de la red eléctrica, lo que implica vulnerabilidad ante cortes de

suministro.

Por otro lado, el sistema hibrido ofrece una solucion mas resiliente, asegurando una fraccion
solar del 100%, lo que significa que toda la energia consumida proviene del sistema
fotovoltaico, reduciendo al maximo la dependencia de la red. No obstante, su eficiencia es
menor debido a las pérdidas inherentes al almacenamiento en baterias, lo que se traduce en
un PR del 56.99%. Adicionalmente, el exceso de energia no utilizada (15,032 kWh/afio)
sugiere que el dimensionamiento del sistema podria optimizarse para mejorar el

aprovechamiento energético y minimizar desperdicios.

En este sentido, el sistema hibrido representa una alternativa viable para entornos
industriales que requieren estabilidad energética y buscan una reduccion en su huella de
carbono. Sin embargo, es fundamental considerar estrategias para mitigar las pérdidas por

almacenamiento y mejorar el balance entre generacion y consumo.
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RECOMENDACIONES

e Optimizacion del dimensionamiento del almacenamiento:
Se recomienda realizar un analisis méas detallado del perfil de consumo energético de la
empresa para ajustar la capacidad de las baterias y reducir el exceso de energia no utilizada,

garantizando un mejor equilibrio entre produccién y demanda.

e Evaluacion de modelos de autoconsumo compartido o inyeccion a la red:
Para evitar pérdidas energéticas en el sistema hibrido, se puede considerar la posibilidad
de integrar mecanismos de inyeccion del excedente a la red o sistemas de autoconsumo

compartido, maximizando la rentabilidad del sistema.

e Analisis econdmico y retorno de inversion
Se sugiere realizar un estudio de viabilidad econémica que contemple costos de inversion,
mantenimiento y beneficios a largo plazo para determinar cuél de los dos sistemas es

financieramente maés atractivo para la empresa XURI S.A.

e Monitoreo y mantenimiento continuo:
Para garantizar la eficiencia operativa del sistema fotovoltaico hibrido, se recomienda
establecer un plan de monitoreo continuo que permita identificar oportunamente

desviaciones en el rendimiento de las baterias y optimizar su ciclo de vida.
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ANEXOS

METODOLOGIA

Revision absoluta de bibliografia y construccion del marco tedrico para
sustentar el sistema fotovoltaico hibrido.

Analisis de mercado e investigacion de los componentes adecuados para el
sistema fotovoltaico hibrido.

Recopilacion y estudio detallado del consumo energético de las bodegas y
oficinas para conocer sus necesidades.

Caélculo preciso de las demandas energéticas basadas en el consumo
identificado en las bodegas y oficinas.

Desarrollo de un disefio conceptual que integre los estudios de consumo
y las caracteristicas de los componentes.

Simulacion del sistema propuesto mediante el software PVsyst para
proyectar su rendimiento y eficiencia.

Anédlisis completo y documentacion de los resultados obtenidos en la

simulacion del sistema fotovoltaico.
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ANEXO 1. Ficha técnica del panel solar
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Module Efficiency nm (%)

470 475 480 485 490
(s
361 36.2 363 36.4 36.5
13.02 1312 1323 2333 1343
43.0 431 432 433 434
1373 13.80 13.92 13.97 14.07
200 20.2 204 206 20.8

STC: Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AML.5.

*Measuring tolerance: +3%.

ELECTRICAL DATA (NOCT)
Maximum Power-Puax (Wp)
Maximum Power Voltage-Vwer (V)
Maximum Power Current-luee (A)
Open Circuit Voltage-Voc (V)
Short Circuit Current-Isc (A)

NOCT: Irradi; ’, Ambient

354 358 362 365 369
336 338 339 340 341
1053 10.59 10.68 10.72 10.80
405 406 40.7 407 408
11.06 1112 11.22 11.26 11.34

20°C, Wind im

MECHANICAL DATA

Solar Cells Monocrystalline PERC
Cell Orientation 252cells (12 x 21)
Module Dimensions 2315 x 1016 * 35 mm (91.14 x 40 x 1.38 inches)
Weight 26.0kg (57.3Ib)
Glass 3.2mm (0.13inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
Encapsulant Material EVA
Backsheet White
Frame 35 mm (1.38 inches) Anodized Aluminium Alloy
J-Box IP 68 rated
Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?),
Portrait: N 450 mm/P 450 mm (17.72/17.72 inches),
Landscape: N 1400/P 1400 mm (55.12/55.12 inches)
Connector MC4EVO2 /TS4
TEMPERATURE RATINGS MAXIMUM RATINGS
INOCT (Nominal Operating Cell Temperature) 43°C(+2°C) Operational Temperature -40~+85C
Temperature Coefficient of Puax -0.34%/°C Maximum System Voltage 1500V DC (IEC)
Temperature Coefficient of Voc -0.25%/°C 1500V DC (UL)
Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C Max Series Fuse Rating 25A

use in Combiner

gs

WARRANTY

12 year Product Workmanship Warranty

25 year Power Warranty

(Please refer to product warranty for details)

PACKAGING CONFIGURATION
Modules per box: 31 pieces

Modules per 40'container: 620 pieces

Trinasolar

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.
© 2020 Trina Solar Limited. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
Version number: TSM_DE15V(Il)_NA_2021_A www.trinasolar.com
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ANEXO 2. Ficha técnica del inversor fotovoltaico

MAC

15~36KTL3

MAC 15KTL3-XL] MAC 20KTL3

MAC 22KTL3-XL | MAC 25KTL3-XL |MAC 30KTL3-XL | MAC 36KTL3-XL

Datos de entrada (CD)
Maxim tencia FV
e 195000 26000W 28600W 32500W 39000W 46800W
Maximo voltaje CD 1100V
\oligje de aranque 250V
\otaje nominal 360V
Rango de voltaie de MPPT 200V-1000V
NGmeeo de MPPTs 3
NUmeso de cadenas 4/4/4
por saguidoes de MPP
Max comente qste Ngléﬂroda A6AABNAGA
Max comente de codocircuito
por rastreadores MPP S04/504/504
Datos de salida (CA)
Potencia nominal de CA 15000W 20000W 22000N 250000 30000W 36000W
5 36000VAG 220VAC
Max. potencia aparenta de CA 16600VA@220VAC 22200VA@220VAC 24400VA@220VAC 27800VA@220VAC 330VA@220VAC 39200VAG 240VAC

Tension nominal de CA [Rango)
Frecuancia de la red de CA (Rango)]

Conente nomindl de salido de CA 39.4A 52.54

Max. comente de salida 43.6A 58.3A
Foactor de pofencia

{potencia nomingl)

Focior de potencia gjusiable

THDI

Tipo de conexdon alared de CA

Eficiencia

127V/220V (101.6-139.7V)
50/60¢2 (46~ 54H2/56-~64Hz)
57.7A 65.68 78.84 94.54
64.04 73.0A 87.4A Q454
>099
0.8 odeiante ... 0.8 atrasado
<3%

3L+N4PE

Maxima eficiencia
Eficiencia europea

Eficiencia de MPPT

98.8%

98.2%
9.9%



ANEXO 3. Ficha técnica de baterias para sistema fotovoltaico hibrido

ZXESM R311 Lithium-ion Battery

ZXESM R311

Technical Parameters

Introduction

ZXESM R311 applies the advanced conftrol
management theory to its BMS system to implement
real-time paramater defection, over-currentiover-
voltage protection, and multiple groups of parallel
oparatien. With Lithium battery- Power -EMS
structure, which is connected to the power supply
system and EMS, the battery is upgraded fram a
dumb device to a remately confrollable management
unit to ensure the safety of sites power backup and
reduce routine &M costs.

Product Features

U height
Supporting 19 "rack or cabinet installation

Maximum charging and discharging current: 100 A
Supporting parallel operation of up to 32 sels of batteries
Multiple communication interfaces, supporting IP network
iLock technology”™ and buzzer alarm for anti-theft

GPS function (opticnal)

-
Item Parameters
Rated capacity 100AK{C:.25°C )
Mominal vollage 4BV
Cathode material LiFeP0; (Lithium lron Phosphate)
Charge valtage 52 SWde-54Vde
Max. charge/discharge currant 1004/ 1004
Operating temperature charging: 0°C~557C, discharging: -20°C~—+55°C
Storage temperalure 0°C~+40°C
Dimensions(\W*D*H mm) 442=400=130.5
Net weighl =43kg
Self discharga@25°C 5% 90 days storage |
Methods for detecting battery theft anli-theft cable, communication, gyroscope (optionally)
Allituda 0m-4000m

1) ZXESM R311 can lock the battary output automatically when battery is stolen, and should be
unlecked by authorized oparalors. There are mulliple methods for datecting battery theft, incluiding

gyroscope, anti-theft cable, communication.

7TE
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ANEXO 1: ficha técnica de panel solar BiHiKu5 para sistema FV hibrido

BiHiKu5 Mono

BIFACIAL MONO PERC
465W~490 W

UP TO 30% MORE POWER FROM THE BACK SIDE
CS3Y-465|470|475 | 480|485 | 490MB-AG

MORE POWER

Module power up to 450'W
\ / Module efficiency up to 20.7 %

¢ | Lower LCOE & BOS cost,
\ = / costeffective product for utiity pawer plant

Comprehensive LID / LeTID mitigation
g@ﬂ / technology, up to S0% lower degradation

[ |ifil4) Compatible with mainstream trackers

Better shading tolerance
MORE RELIABLE

{ | Mmimizes micro-crack smpacts

a Heavy snow load up to 5800 Pa,
\ I/ wind load up to 2400 Pa*

'/‘
12 ) Enhanced Product Warranty on Materials
\ vears / @nd Workmanship*
.

N
{ 30 \u Linear Power Performance Warranty*

\
\ Vun/
S

1% year power degradation no more than 2%
Subsequent annual power degradation no more than 0.45%

*According o the sppicatie Canadian Salar Limend Warrarey Statacrere

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

1SO 900%:2015 ) Quality man agument Syslem
1SO 14001 2015 / Standards for enmvirorerintal mandgem et syssem
OHSAS 130012007 ¢ Intern ationad stan dirds for occupational haakh & safey

PRODUCT CERTIFICATES*

* A therw are different cartBication reguirmmenis n S erere marken, plaas conmact
your local Canasian Solar caiss repreasrzative 1o the peciic cartficates sppicabie to
the prosiucts in The region i which the roducts are 2o be caed

CANADIAN SOLAR INC. 1s committed to providing high quality
solar products, solar system solutions and services to cus:
tomers around the world. No. 1 medule suppler for guality
and performance/price ratio in IMS Module Customer Insight
Survey. As a leading PV project developer and manufacturer

of solar modules with over 40 GW deployed around the world
since 2001,
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ENGINEERING DRAWING {mm) C53Y.420MB.AG / LV CURVES
Rear View Frame Cross Section AA $ i
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ELECTRICAL DATA | STC* ELECTRICAL DATA | NMOT*
Nomenal : Open Short inad Opt. Short
Max. Opg':lngofmg Crcult Circuit Module N;‘;x. Opg":lngOp-gtnig Circu  Circult
Power Vi Voitage Current Efficency Power mcw‘u Val‘m- Current
S . i . P : - . [isc)
CS3IY4ESMB.AG 465W 436V TDETA S23V 11.42A 156% CS3Y-465MB-AG 348W 208V BS3IA 454V 921A
S% 4S8W 436V 1120A S23V 11.99A 206%  (S3Y.470MBAG 352W 410V 859A 495V 9.25A
Bifacal 10% S12W 436V 1175A S23V 1256A 216% oy ijcMBAG 356W 412V BESA 497V 9294
Gain** 20m SSEW 436V 1280A 523V 1370A 238%  Cooiianipac 35w 414V BESA 459V 9.33A
e SOSW_ L6V 1388A S23V WSSA ZSSM . (oo lpcupac 33w 416V BT3A SOIV 974
CSIYATOMBAG 470W 438V 1074A S25V 1147A 198% owemwmmnm SRR, SIAX SIEf 2 Y ol
% 494W 438V 1129A S2SV 1204A 209% CSIV-AMBAG 367W 417V 8BIA 503V 9414
Bifacial 10% SI7W 438V 11BIA S25V 12624 218% . Utowiemaaed e e AW
Gain** 20% SE4W 438V 1289A 525V 1376A 238%
} 30% GITW 4385V 1396A S2SV 1491A 258%
CSIY4TSMBAG 475W 440V 1DBTA S27V 1152A 20.1%
S% 499W 440V T135A 527V 1210A 211%
Bifadal 10% 523W 440V  11,BSA 527V 1267A 221%
Galn* 0% S70W 440V 1297A S27V 1382A 24.1%
30% BIEW 440V 1405A S27V JASBA 26.1%
CSIYSBOMB-AG 480W 482V  108B7A S29V TISTA 203 oo o o e e
S% SOMW 442V 1141A 529V 1215A 213%  Dimensions 22607 1088 x 32 mm (9.0 4137 1.26n)
Bifacial 10% 52BW 442V  1196A 529V 1273A 223%  Weight 299 kg (E5.5 Ibs)
Gain*™* 20%m S76W 442V 1304A 529V 1333A 243%  Font/Back Glass 2.0 mm heat strengthened glass
e 2O% B2AW A42V 1413A 529V 1504A 263% ~~~ciagae 7 luminiem aboy
CSIVABSMBAG 485W 444V 1094A 531V 11624 205% om¢ AnOCTCE ST SOy
S% S09W 444V 1149A 531V 1220A 215% JBax P68, 3 diodes
Btacial 10% 534W 244V  1203A 531V 1278A 225% Cable 4.0 mm# (IEC), 12 AWG [UL)
Gain®* 20% S82W 444V 1313A 531V 1334A 246%  CobieLength(Inc. 400 mm (157 in) (+] / 280 mm (1.0
30% E31W 444V 1422A S3.IV 15.11A 266% w
CSIY-490MBAG 450W 446V 11.00A 533V 1167A 207% Connector T4 senies or H4 UTX or MCA.EVD2
5% SISW 446V T1155A 533V 1225A 21.7%  porfaliet 13 pieces
1 1 1 2B% - - o~
Gont Jow S8 446V 1220A S33V 1400 2agw  PerContaner (47 HQ) 660 pieces or S28 pecesionk farUs)
______30% B37TW 486V _ 1430A S33V 1S.17A 2608 O ormaton hems costact yourlac Casacen Sclarases and imcheks
* LUnaer Tt C 570 of of 1003 Wire” spactrum AN 1.5 and cell
of 25°C
'ﬂndhlmpmummmnm_unm—
atthe e ® =0 fwight, v angle stz ) aret
alezn of the groune.

ELECTRICAL DATA

Operating Temperature _-30°C - +85°C

1500V (IEC/UL) or 1000 ¥ [IEC/UL)

TYPE3(UL&1T30)
Module Fire Performance o CLASS C (ECE1730)

Max. Series FusaRating_ 25 A
Apphcation Classification Class A

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Specification Data

Temp sre Coefficient (Pma) Q35%/C
Temperacure Coefficient (Vac) D27%7°C
Temperature Coafticient (sc) 005%/°C

Nomina! Moduée Operating Temperature 412 3°C
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Anexo 5. Controlador de carga solar

Rated charge current 100A 200A
Maximum charge power S5BkWats7.6V 115kWat576V
Charge voltage 'absorption” Default setting: 57.6 V (adjustable)

Maximum DC PV voltage 450V

Start-up voltage 120V
MPPT operating voltage range 65-450V "
Number of trackers 2 4
Max. PV operational input current 16 A per tracker
Max. PV short circuit current 20 A per tracker
4000W per tracker 4000 W per tracker
M. D owpex chinging per 5760 W total 11520 W total
Independent T Maximum PV array size per tracker 7200 Wp (450Vx20A) ¥
48V Battery B0 - 450V PV Arrays PV Isolation fail level 100k0
System example diagram
The 100 AMPPT RS combined with a GX device, charging a 48V Synchronised Parallel Operation Yes, up to 25 units with VE.Can
battery with 2 separate solar PV strings. Programmable relay Yes
PV reverse polarity
Protection Output short circuit
Over temperature
Data communication VEDirect port, VE.Can port & Bluetooth (6)
Bluetooth frequency 2402 - 2480 MHz
YA ot Bluetooth adém
When the MPPT RS is connected to a GX device with intemet connection, PO
or the GlobalLink 520 with built in 4G connectivity, you can access our free General purpose analogue/digital in Yes, 2x
remote monitoring website (VRM). This will display all your system data in poxt
acomprehensive graphical format. Alarms can be received by e-mail. Remote on-off Yes
Operating temperature range -40 10 +60 “C (fan assisted cooling)
Humidity (non-condensing) max 95 %
44 Victron Longterm ESS Test e o Material & Colour steel, blue RAL 5012
Protection category P21

2% M8 bolts, 1x 4x M8 bolts, 2x
Battery-connection positive and 1x positive and 2x
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Anexo 6. Autorizacion para el uso del nombre de la compafiia Xuri S.A.

Autorizacion para el uso del nombre de... & Descargar &> Guardar en OneDrive

Autorizacién para el uso del nombre de la compaiiia Xuri S.A. en proyecto de tesis
Estimado Victor Enmanuel Campoverde Sacoto

6.%) XURI ECUADOR<xurimotos@gmail.com>

" Para: @ Est. Victor Enmanue! Campoverde Sacoto Jue 27/02/2025 13:22
r 2

|seuricadticeups.eduec.

Por medio de Ia presente, y en ion de la 6n de Xuri S.A, ¢l uso del nombre de nuestra empresa en el proyecto de tesis titulado
“Disefio de un Sistema de Energia Fotovoltaico Hibrido para las Bodegas de la Compafiia Xuri SA.",

Dicha izacion se otorga exclusil con fines émicos y de i igacion, sin que esto genere ningln tipo de compromiso legal, comercial o de otra

indole para nuestra empresa. Solicitamos que cualquier referencia a Xuri S.A. en el desarrollo del proyecto se realice con responsabilidad y en concordancia con su
propdsito académico.

Quedamos a disposicién para cualquier consulta adicional que pudiera surgir.

Atentamente,

Ing. Jonnathan Palacios

Gerente Administrativo de XURI S.A,

administracion@xurisa.com

0980364625

? Reenviar

GO Ocultar correo electronico  CF X

Autorizacion para el uso del nombre de la
compaiiia Xuri S.A. en proyecto de tesis Estimado
Victor Enmanuel Campoverde Sacoto A

? | [ Autoriz.acoto.eml

Est. Victor Enmanuel Campoverde Sacoto &
© Para: @ Est Alexander Israel Gonzalez Chacon

“
Jue 27/072025 1027

(o Autorizacon para el uso del .,
10

Obtener Qutiook para i0S

4\ Responder > Reenviar




