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RESUMEN
Debido a los altos niveles de irradiaci&oacute;n en
el Ecuador (aproximadamente una media
diaria de 4,2 kWhm-2) es adecuado pensar
en el aprovechamiento del recurso solar;
por ello, el prop&oacute;sito de este trabajo es
difundir el conocimiento, presentando un
resumen de los fundamentos de la
tecnolog&iacute;a solar, es decir su configuraci&oacute;n
b&aacute;sica: paneles, inversores, estructuras de
soporte, y dem&aacute;s dispositivos.
En pa&iacute;ses industrializados, gracias al
desarrollo alcanzado en este tipo de
tecnolog&iacute;as, as&iacute; como a la reducci&oacute;n en sus
costos de fabricaci&oacute;n, la generaci&oacute;n
fotovoltaica ligada a la red se ha venido
convirtiendo
gradualmente
en
una
alternativa viable en el esquema de
generaci&oacute;n distribuida. En &eacute;l, una
combinaci&oacute;n de unidades generadoras de
base y un gran n&uacute;mero de peque&ntilde;os
generadores dispersos en la red el&eacute;ctrica
satisfacen la demanda de electricidad; esto
es hoy en d&iacute;a una realidad en algunos
pa&iacute;ses como Dinamarca, Espa&ntilde;a, Alemania
y Jap&oacute;n entre otros. La ejecuci&oacute;n de
proyectos de este tipo permitir&iacute;a, adem&aacute;s
de identificar los entornos y las potenciales
barreras t&eacute;cnicas, reconocer las barreras
sociales y econ&oacute;micas a las que
previsiblemente
se
enfrentar&iacute;a
la
implementaci&oacute;n
de
este
tipo
de
aplicaciones en el &aacute;mbito nacional.
Palabras clave: paneles, conexi&oacute;n, red,
generaci&oacute;n distribuida
1. INTRODUCCI&Oacute;N
Durante los &uacute;ltimos 20-25 a&ntilde;os el
desarrollo tecnol&oacute;gico en este campo ha
permitido una reducci&oacute;n de 95% en el costo
de los m&oacute;dulos fotovoltaicos comerciales, a
la par de un incremento cercano al 200%
en su eficiencia. Un dato que puede servir
como referencia para dimensionar el nivel
de penetraci&oacute;n de esta tecnolog&iacute;a en estos
&uacute;ltimos a&ntilde;os son los m&aacute;s de 12 000 MW de
potencia pico instalada a nivel mundial.
Por otro lado en la cumbre de Kyoto,
muchos Gobiernos alrededor del mundo,
se comprometieron a reducir las emisiones
de CO2 de forma dr&aacute;stica, con el objetivo
de frenar el cambio clim&aacute;tico que la quema
de combustibles f&oacute;siles est&aacute; provocando.
Se abre una nueva realidad en el campo de
la producci&oacute;n de energ&iacute;a, que fomenta de
forma activa la participaci&oacute;n de todos los
ciudadanos en la protecci&oacute;n del medio
ambiente,
puesto
que
la
energ&iacute;a
proveniente del SOL no produce residuos
t&oacute;xicos ni gases de efecto invernadero, as&iacute;
como permite el reparto democr&aacute;tico de
sus beneficios econ&oacute;micos entre toda la
sociedad.
En Ecuador, al igual que en muchos
otros pa&iacute;ses en desarrollo, el uso de los
sistemas
fotovoltaicos
y/o
e&oacute;licos
conectados a la red tiene una penetraci&oacute;n y
desarrollo a&uacute;n incipiente.
En este contexto el objetivo de este
art&iacute;culo es contribuir a la difusi&oacute;n sobre el
estado del arte en la implementaci&oacute;n de
sistemas fotovoltaicos conectados a red, y
debido a los altos niveles de irradiaci&oacute;n en
el Ecuador (aproximadamente un media
-2
diaria de 4,2 kWhm ) es adecuado pensar
en el aprovechamiento del recurso solar;
por ello, el prop&oacute;sito de este trabajo es
masificar el conocimiento presentando un
resumen de los fundamentos de la
tecnolog&iacute;a solar, su configuraci&oacute;n b&aacute;sica, y
oportunidades de ahorro energ&eacute;tico.
Los
generadores
fotovoltaicos
distribuidos conectados a la red pueden
aportar importantes beneficios a los
sistemas de distribuci&oacute;n, dependiendo de
sus
caracter&iacute;sticas
y
condiciones
operativas; as&iacute; como de la localizaci&oacute;n de
&eacute;stos dentro de la misma. Los beneficios
potenciales m&aacute;s importantes son:
•
•
•
•
•
•
•
•
Suavizaci&oacute;n de picos de demanda
cuando existe cierto grado de
coincidencia
entre
el
perfil
de
generaci&oacute;n fotovoltaica y el perfil de
consumo del inmueble o alimentador.
Alivio t&eacute;rmico a equipos de distribuci&oacute;n,
lo que implica tambi&eacute;n la posibilidad de
postergar inversiones de capital para
incrementar su capacidad o reemplazo.
Disminuci&oacute;n de p&eacute;rdidas por transmisi&oacute;n
y distribuci&oacute;n.
Soporte de voltaje en alimentadores de
distribuci&oacute;n.
Compensaci&oacute;n de potencia reactiva en
el alimentador.
El consumidor se ahorra las facturas al
ser su propio suministrador, y protege el
medio ambiente al generar la energ&iacute;a
ecol&oacute;gicamente.
La generaci&oacute;n distribuida permite
producir, almacenar y administrar la
energ&iacute;a en el mismo lugar de consumo.
Es el &uacute;nico tipo de generaci&oacute;n de
energ&iacute;a que puede ser instalado
masivamente en los medios urbanos.
2. FUNDAMENTOS DE LA TECNOLOGIA
SOLAR
La base de esta fuente de energ&iacute;a es el
efecto fotoel&eacute;ctrico. Efecto descubierto por
Becquerel en 1839. Ciertos materiales
absorben la luz, y la energ&iacute;a de los fotones
excita a los electrones del material
provocando que parte de ellos salgan de
sus posiciones lo que genera cargas
negativas, debidas a los electrones
desplazados, y cargas positivas, debidas a
los huecos dejados por los electrones.
C&Eacute;LULA Y M&Oacute;DULO: Una c&eacute;lula
fotovoltaica es un diodo de gran superficie
constituido por un cristal de silicio con
impurezas de boro en una gran parte de su
espesor y con impurezas de f&oacute;sforo en su
superficie. El efecto del diodo genera un
campo el&eacute;ctrico permanente dentro de la
c&eacute;lula en la superficie de contacto entre la
parte de silicio dopada con boro y la
dopada con f&oacute;sforo. Uniendo estas caras a
trav&eacute;s de un circuito externo se produce
una corriente el&eacute;ctrica. Un m&oacute;dulo ser&aacute; el
resultado de ensamblar varias c&eacute;lulas en
serie.
EFICIENCIA.- La eficiencia de una
c&eacute;lula es la parte proporcional de la
radiaci&oacute;n que la c&eacute;lula convierte en
electricidad. Viene dado en % y suele
oscilar, seg&uacute;n las caracter&iacute;sticas del
material, entre el 3% y 30%.
POTENCIA M&Oacute;DULO: La superficie de
c&eacute;lulas empleadas en la elaboraci&oacute;n de un
m&oacute;dulo y la eficiencia de las mismas
determinar&aacute;n la potencia de dicho m&oacute;dulo.
Por ejemplo, un m&oacute;dulo de 20W produce
20W en una hora bajo una radiaci&oacute;n de
1000W/m2 a 25 &ordm;C de temperatura.
F&aacute;cilmente y de sobra se obtiene en la
mayor&iacute;a de las regiones en el Ecuador.
RENDIMIENTO Y ORIENTACI&Oacute;N: Para
un mismo m&oacute;dulo la energ&iacute;a producida
depender&aacute; en funci&oacute;n de:
– La latitud geogr&aacute;fica, que condicionar&aacute;
el n&uacute;mero de horas de insolaci&oacute;n y la
altura del sol sobre el horizonte a lo
largo del a&ntilde;o.
– La altitud topogr&aacute;fica.
– Condiciones de transparencia de la
atm&oacute;sfera.
– Orientaci&oacute;n del m&oacute;dulo (orientaci&oacute;n Sur
para el hemisferio Norte y, orientaci&oacute;n
Norte para el hemisferio Sur).
3. RADIACI&Oacute;N SOLAR EN ECUADOR
Un valor medio aproximado de la
radiaci&oacute;n solar global en Ecuador es de
4200kWh/a&ntilde;o muy superior al de Espa&ntilde;a
2
que es de 1400kWh/a&ntilde;o por m ; en la parte
peninsular; sin embargo de acuerdo a [1]
se presentan variaciones de m&aacute;s de un
30% de unos lugares a otros en el Ecuador
continental, y de m&aacute;s del 40% si se
comparan con las islas Gal&aacute;pagos.
La gran variedad de condiciones
atmosf&eacute;ricas y topogr&aacute;ficas del Ecuador y
el amplio rango de latitudes, desde las
Gal&aacute;pagos hasta la Amazonia, genera una
enorme diversidad de situaciones de
radiaci&oacute;n que obviamente condicionan los
c&aacute;lculos del tama&ntilde;o de una instalaci&oacute;n para
que cubra una determinada demanda. Se
ha escogido a la provincia de Imbabura,
dado su enorme potencial de radiaci&oacute;n
solar, (5100 Wh/m2/d&iacute;a) tal como se
muestra en la Figura. 1 para este an&aacute;lisis.
electromagn&eacute;tica, ni ac&uacute;sticamente.
4. CONFIGURACION BASICA
Como
cualquier
otra
instalaci&oacute;n
el&eacute;ctrica, estas instalaciones se habilitan
con los medios apropiados para realizar,
adecuadamente y en forma segura, la
conexi&oacute;n y la desconexi&oacute;n el&eacute;ctrica del
sistema fotovoltaico de la red; y para
proporcionar la adecuada protecci&oacute;n al
equipo y a las personas contra condiciones
de operaci&oacute;n no deseadas, en [2], [3] y [4],
se explica en detalle estos equipamientos.
Figura 1: Mapa de radiaci&oacute;n solar de la provincia de
Imbabura
3.
VENTAJAS
FOTOVOLTAICA
ENERG&Iacute;A
SOLAR
En general, la asociaci&oacute;n f&aacute;cil entre
producci&oacute;n fotovoltaica y energ&iacute;a limpia e
ilimitada puede tener un efecto positivo en
el cambio progresivo hacia actitudes y
h&aacute;bitos de consumo que permitan reducir el
gasto innecesario de energ&iacute;a y que valoren
m&aacute;s los esfuerzos colectivos por disminuir
la presi&oacute;n sobre el entorno natural.
– Energ&iacute;a limpia y renovable, que adem&aacute;s
no cuesta dinero.
– Reducido mantenimiento instalaciones.
– Las instalaciones fotovoltaicas se
caracterizan por su simplicidad, vida &uacute;til
muy amplia (actualmente siguen en
funcionamiento instalaciones realizadas
hace m&aacute;s de 20 a&ntilde;os). Con los nuevos
materiales se estima una duraci&oacute;n de 30
– 40 a&ntilde;os como se explica en [2].
– Se trata de una soluci&oacute;n inmejorable en
zonas aisladas que, de otra forma, no
tendr&iacute;an acceso a la electricidad.
– No
requieren grandes
centralizadas.
inversiones
– Las instalaciones fotovoltaicas, tanto
aisladas como de conexi&oacute;n a red, no
contaminan
ni
qu&iacute;mica,
ni
Figura 2: Diagrama de bloque de un SFVC-red
De acuerdo con el diagrama de bloques de
la Figura 2, estas instalaciones constan de:
– M&Oacute;DULO FOTOVOLTAICO (MFV): Son
los encargados de captar los fotones
para conseguir crear una corriente
el&eacute;ctrica continua. Los MFV se conectan
en serie formando varias cadenas, que
a su vez forman el campo fotovoltaico.
– ESTRUCTURA SOPORTE: Es la
encargada de asegurar un buen anclaje
del generador solar, facilitan la
instalaci&oacute;n de mantenimiento de los
paneles a la vez que proporcionan no
solo la orientaci&oacute;n necesaria, sino
tambi&eacute;n el &aacute;ngulo de inclinaci&oacute;n id&oacute;neo
para un mejor aprovechamiento de la
radiaci&oacute;n.
– INVERSOR: Tiene la misi&oacute;n de
transformar la corriente continua del
grupo fotovoltaico en corriente alterna
perfectamente sincronizada con la red
existente, ya sea trif&aacute;sica, monof&aacute;sica o
bien de alta, media o baja tensi&oacute;n, sus
etapas
funcionales
son:
Control
Principal; Etapa de Potencia; Control de
Red; Seguidor del punto de m&aacute;xima
potencia.
– ARMARIO
GENERAL
DE
PROTECCI&Oacute;N Y MEDIDA: El Armario
general de protecci&oacute;n y medida deber&aacute;
contener en serie y por este orden: un
interruptor
magnetot&eacute;rmico;
un
interruptor diferencial; un contador de la
energ&iacute;a producida por la instalaci&oacute;n
solar y otro que en contraposici&oacute;n
medir&aacute; el consumo del sistema
fotovoltaico; un fusible seccionador de
control el cual une el circuito de
consumo el&eacute;ctrico convencional, en
paralelo con el circuito de generaci&oacute;n,
con la red de distribuci&oacute;n de la empresa
distribuidora.
– TOMA
DE
TIERRA
DE
LA
INSTALACI&Oacute;N: Asegura que no se
produzcan transferencia de falla a la red
de distribuci&oacute;n.
5. ESQUEMA UNIFILAR
En la siguiente figura se puede observar
el diagrama (esquema) unifilar de este tipo
de instalaciones
Figura 3: Diagrama de bloque de un SFVC-red
6. OPORTUNIDADES DE AHORRO Y
EFICIENCIA EN LA PROVINCIA DE
IMBABURA.
En Ecuador, las redes de distribuci&oacute;n
del
sistema
el&eacute;ctrico
siguen
una
configuraci&oacute;n radial con respecto al punto
de generaci&oacute;n, lo que origina una
expansi&oacute;n de las l&iacute;neas igualmente radial
conforme los usuarios del fluido el&eacute;ctrico
aumentan. Una expansi&oacute;n de este tipo
ocasiona que, en muchos casos, la calidad
del servicio el&eacute;ctrico disminuya y se
presenten apreciables variaciones de
voltaje en la l&iacute;nea debido a las
fluctuaciones de la demanda. Lo anterior
repercute en algunas aver&iacute;as a los equipos,
tanto del proveedor del servicio el&eacute;ctrico
como a los de los mismos usuarios.
En general, ese problema se origina
cuando el sistema el&eacute;ctrico comienza a
operar por arriba de su capacidad de
regulaci&oacute;n para la que fue dise&ntilde;ado, debido
al incremento de la demanda el&eacute;ctrica
producto del crecimiento demogr&aacute;fico. La
compa&ntilde;&iacute;a suministradora de electricidad
trabaja en la soluci&oacute;n de este tipo de
problema; sin embargo, debido a la alta
inversi&oacute;n que representa el incremento de
la capacidad de regulaci&oacute;n y el de la propia
l&iacute;nea, a&uacute;n existe un n&uacute;mero importante de
l&iacute;neas de distribuci&oacute;n que operan bajo esta
condici&oacute;n.
Las zonas urbanas son el sector donde
m&aacute;s se acent&uacute;a este problema, por lo
tanto, es en este sector donde la
generaci&oacute;n fotovoltaica ligada a la red (en
el esquema de generaci&oacute;n distribuida) se
muestra como una alternativa que puede
aportar beneficios importantes a la
compa&ntilde;&iacute;a suministradora del servicio
el&eacute;ctrico, como ya se mencion&oacute; algunos
pueden ser: la reducci&oacute;n del pico de
demanda vespertino, la reducci&oacute;n de
p&eacute;rdidas por distribuci&oacute;n, el aplazamiento
de inversiones para incrementar la
capacidad de la red de distribuci&oacute;n y, en un
escenario de gran escala, pudiera sustituir
inversiones en capacidad de generaci&oacute;n y
transmisi&oacute;n.
Brevemente pasaremos revista a la
determinaci&oacute;n de la energ&iacute;a para un
generador fotovoltaico de 5,7 kWp. Para
ello es necesario conocer los valores
estad&iacute;sticos (o si hubiere mediciones
mucho mejor) del valor de IRRADIACION
SOLAR H en kWh/m2 diaria media de la
zona donde se emplazar&aacute;n los paneles.
Para c&aacute;lculos m&aacute;s exactos se debe recoger
al menos los valores mensuales medios de
un “a&ntilde;o equivalente t&iacute;pico”, esto es
indispensable en zonas templadas, en el
caso del Ecuador, podr&iacute;a asumirse el valor
como constante durante los 12 meses del
a&ntilde;o.
H(
kWh
kW
) = I ( 2 ) &times; HPS (h)
2
m
m
(1)
Entonces para una irradiaci&oacute;n H de 4,2
2
kWh/m , las horas de sol equivalentes
ser&aacute;n 4,2 horas de pico solar. Bajo este
principio se estimar&aacute; la producci&oacute;n de
energ&iacute;a anual del sistema propuesto.
6.2. Determinaci&oacute;n de la energ&iacute;a
Tomando entonces los valores de
Irradiaci&oacute;n solar diaria promedio mensual
2
en la Provincia de Imbabura, H (kWh/m )
que se detallan en [1], se obtiene una
generaci&oacute;n anual de
10 627,59
kWh, que a su vez nos permite
determinar un rendimiento promedio
anual de generaci&oacute;n de 1 797 kWh/kWp
para la zona de Imbabura; valores que
obviamente deber&aacute;n ser ajustados con
datos experimentales obtenidos de la zona.
Como se puede observar en la figura 4, la
energ&iacute;a generada mensualmente es casi
constante, cosa que no sucede en pa&iacute;ses
como Espa&ntilde;a y Alemania por ejemplo
debido a la presencia de las 4 estaciones.
6.1. Horas pico solar (horas de sol
equivalentes)
Se definen como las horas de luz solar
por d&iacute;a equivalentes en funci&oacute;n de la
IRRADIANCIA I, constante e igual a 1
2
kW/m ; en base a la cual refiere el
fabricante la potencia de los paneles
solares tal como se detalla en [1], [4], [5],
[6] y [7]. Dado que la Irradiaci&oacute;n H, es igual
al producto de la irradiancia de referencia I,
por las horas de pico solar, entonces los
valores num&eacute;ricos de la irradiaci&oacute;n y horas
pico solar son iguales.
Figura 4: Estimaci&oacute;n de la producci&oacute;n de la energ&iacute;a
Si consideramos que 1 kWh(e)
producido
en
una
termoel&eacute;ctrica
convencional equivale a 0,8848 kg de CO2
tal como se detalla en [6]; anualmente esta
generaci&oacute;n limpia y descentralizada,
aportar&iacute;a
en
la
reducci&oacute;n
de
aproximadamente 9 ton CO2 generadas por
la combusti&oacute;n de alrededor de 796 galones
de fuel-oil (diesel).
Suponiendo que la distribuidora local
(EMELNORTE S.A.) debiera suministrar la
misma cantidad de energ&iacute;a a un
determinado n&uacute;mero de consumidores, lo
tendr&iacute;a que hacer a trav&eacute;s de un
transformador de distribuci&oacute;n monof&aacute;sico –
bajo las condiciones de operaci&oacute;n de la red
anteriormente se&ntilde;aladas– de 10 kVA por
ejemplo. A m&aacute;s de las inversiones
necesarias, las p&eacute;rdidas de energ&iacute;a en el
n&uacute;cleo y el cobre de las bobinas del
transformador, –que son inevitables–
ser&iacute;an de alrededor de 1 665 kWh anuales;
si a este valor lo multiplicamos por el
n&uacute;mero de unidades que EMELNORTE
tiene instalado en su sistema, ya podemos
imaginar las p&eacute;rdidas naturales por el uso
de transformadores de distribuci&oacute;n.
Sin pretender ser la panacea, la
generaci&oacute;n FOTOVOLTAICA conectada a
red con un esquema de incentivos fiscales
adecuados, el Ecuador podr&iacute;a al igual que
Alemania y Espa&ntilde;a por ejemplo iniciar un
proceso que dichos pa&iacute;ses ya lo
empezaron hace m&aacute;s de una d&eacute;cada y que
actualmente los resultados han sido muy
satisfactorios.
7.
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
Y
Las peque&ntilde;as centrales solares o
e&oacute;licas dan la opci&oacute;n al consumidor de ser
productor de energ&iacute;a, benefici&aacute;ndose de su
venta a las Compa&ntilde;&iacute;as El&eacute;ctricas;
consigui&eacute;ndose don ello descentralizar la
generaci&oacute;n de energ&iacute;a el&eacute;ctrica y generarla
en el mismo sitio donde se la va a utilizar,
evitando de esta manera posibles p&eacute;rdidas
que se producen en su transporte y
distribuci&oacute;n.
En general el coste de la instalaci&oacute;n de
una conexi&oacute;n a red se amortiza con el
propio rendimiento de la planta en
aproximadamente 12 a&ntilde;os.
Su naturaleza modular permite instalar
una potencia considerable de forma
dispersa y con la colaboraci&oacute;n de muchos
peque&ntilde;os inversores.
Al estar dispersa en peque&ntilde;as
instalaciones, inyecta en muchos puntos de
la red, suplementando el abastecimiento de
otras
fuentes
sin
tener
que
sobredimensionar el sistema de distribuci&oacute;n
ante futuros aumentos de demanda.
La implantaci&oacute;n de ese sistema
renovable de energ&iacute;a repercute en la
disminuci&oacute;n de las emisiones de CO2. y por
tanto reducci&oacute;n de la contaminaci&oacute;n
atmosf&eacute;rica, del efecto invernadero y del
cambio clim&aacute;tico que de &eacute;l se deriva.
Respecto al CO2, en una instalaci&oacute;n de
estas caracter&iacute;sticas, se reducir&iacute;a en 9
toneladas la emisi&oacute;n de este gas. De esta
forma se est&aacute; colaborando en la
preservaci&oacute;n del entorno medioambiental.
Una instalaci&oacute;n fotovoltaica conectada a
red no contamina ni qu&iacute;mica, ni
electromagn&eacute;tica, ni ac&uacute;sticamente, siendo
altamente
recomendable
para
la
conservaci&oacute;n del medio ambiente.
La vida &uacute;til de una planta fotovoltaica, la
define la vida &uacute;til de sus componentes,
principalmente el generador o m&oacute;dulo
fotovoltaico, que constituye m&aacute;s del 60% el
valor de la instalaci&oacute;n. El mantenimiento
escaso, pero necesario para una vida m&aacute;s
larga de la instalaci&oacute;n, constituye el
segundo factor en importancia.
Ecuador, por su ubicaci&oacute;n es un pa&iacute;s
con un excelente recurso solar. La
irradiaci&oacute;n diaria (promedio anual) sobre
una superficie horizontal es superior a 4.0
kWh/m2&middot;d&iacute;a, en todo el territorio nacional y
en algunos sitios es superior a 5
2
kWh/m &middot;d&iacute;a (un valor de los m&aacute;s altos en el
mundo). Adem&aacute;s, por encontrarse en la
mitad del mundo, es relativamente
constante a lo largo de todo el a&ntilde;o. La
explotaci&oacute;n de la tecnolog&iacute;a fotovoltaica en
Ecuador presenta condiciones favorables
para contribuir en forma importante a los
requerimientos energ&eacute;ticos del pa&iacute;s.
Con el r&aacute;pido crecimiento de los
sistemas distribuidos conectados a la red,
hoy en d&iacute;a existe una amplia variedad de
productos desarrollados espec&iacute;ficamente
para la instalaci&oacute;n de los m&oacute;dulos
fotovoltaicos en las edificaciones, en los
techos de las casas de nuevas
urbanizaciones, de talleres y f&aacute;bricas.
La formulaci&oacute;n de una estrategia local
potencialmente
exitosa
para
una
implantaci&oacute;n masiva (gradual) de sistemas
fotovoltaicos conectados a red en una
regi&oacute;n
como
el
norte
del
pa&iacute;s,
necesariamente tiene que estar ligada a la
implementaci&oacute;n y desarrollo de proyectos
piloto-demostrativos
de
sistemas
fotovoltaicos ligados a la red en la zona. Lo
que permitir&iacute;a evaluarlos ampliamente bajo
las condiciones particulares de operaci&oacute;n
del circuito el&eacute;ctrico en cuesti&oacute;n y conocer
detalladamente el origen de la problem&aacute;tica
que afecta el buen desempe&ntilde;o de los
sistemas cuando interact&uacute;an en redes
d&eacute;biles. Esta problem&aacute;tica impacta la
confiabilidad, seguridad y el nivel de
mantenimiento demandado por los equipos,
especialmente en lo relacionado con el
incremento
de
fallas
en
los
acondicionadores de potencia.
La ejecuci&oacute;n de proyectos de este tipo
permitir&aacute;, adem&aacute;s de identificar los
entornos y las potenciales barreras
t&eacute;cnicas, reconocer las barreras sociales y
econ&oacute;micas a las que previsiblemente se
enfrentar&iacute;a la implementaci&oacute;n de este tipo
de aplicaciones en el &aacute;mbito nacional. En el
MEER, se estima que los proyectos futuros
que atiendan esta l&iacute;nea de investigaci&oacute;n,
ineludiblemente, tomar&aacute;n en cuenta esta
problem&aacute;tica.
REFERENCIAS BIBLIOGR&Aacute;FICAS
[1] CONELEC (2007). Atlas solar del
Ecuador.
[2] U.Jahn, (2000). D. Mayer. ”Analysis of
the operational performance of the IEA
Database PV system”. 16th European
Photovoltaic Solar Energy Conference
and Exhibition, Glasgow.
[3] Decker
B,
Jahn
U.
(1994).
Performance of 172 grid connected PV
plants in northern Germany – analysis
of yields and optimization potentials.
ISES Solar World Congress.
[4] A. de Miguel y J. Bilbao. (2005). Planta
Fotovoltaica de 4.32 kWp Conectada a
Red en el Laboratorio C.I.B.A
Universidad de Valladolid- Espa&ntilde;a.
[5] Alfredo Barriga Rivera y Otros. (2004).
Medici&oacute;n energ&eacute;tica y an&aacute;lisis de
aplicaci&oacute;n en mini casa modelo solar;
ESPOL, Guayaquil.
[6] Velasco A. Gerardo. (2008). RMER
Contextos Energ&eacute;ticos; Maestr&iacute;a en
Energ&iacute;as Renovables, ESPE, Quito.
[7] Kyocera,
BPSolar,
e
Isofot&oacute;n:
fabricantes de paneles solares.
Gerardo
Velasco
Angulo.Naci&oacute;
en
Echeand&iacute;a, Ecuador en
1967. Recibi&oacute; su t&iacute;tulo
de Ingeniero El&eacute;ctrico
del Instituto de Miner&iacute;a
de
Krivoy
Rog,
Rep&uacute;blica de Ucrania en 1994; actualmente
se encuentra realizando su maestr&iacute;a en la
Escuela Polit&eacute;cnica del Ej&eacute;rcito en Quito.
Sus campos de investigaci&oacute;n est&aacute;n
relacionados con la calidad de la Potencia
El&eacute;ctrica y las Energ&iacute;as Renovables.
Edgar Cabrera.- Naci&oacute;
en Machala, Ecuador en
1962. Recibi&oacute; su t&iacute;tulo
de Ingeniero El&eacute;ctrico
en la ESPOL en 1989;
tiene una maestr&iacute;a en
administraci&oacute;n
de
empresas de la ESPOL
y
actualmente
se
encuentra realizando su
maestr&iacute;a en la Escuela
Polit&eacute;cnica del Ej&eacute;rcito
en Quito. Sus campos
de investigaci&oacute;n est&aacute;n
relacionados con los
sistemas de energ&iacute;a y
las telecomunicaciones.


                            

                        
                        
                    

                    
                        
                            
                                Documentos relacionados
                            

                            
                                
                                    
                                        
    
        
            [image: Energía que se  obtiene de la  naturaleza, no  se gasta  por ]
        
    

    
        
            Energía que se  obtiene de la  naturaleza, no  se gasta  por 

        
    




                                    

                                
                            

                        

                    
                


                
                    
                        

                        
                            
                                
                                
                                    
                                    Descargar
                                
                            

							
								
									
										Anuncio
									
									


								

							

                            


							
                            
                            
                                
                                    
                                        Anuncio
                                    
                                    


                                

                            
                        


                        
                    

                

            

        
    
    



    
        
            
                
                    Añadir este documento a la recogida (s)
                

                
                    
                
            

            
                
                    
                        Puede agregar este documento a su colección de estudio (s)
                    

                    
                        
                            
                                Iniciar sesión
                            
                            Disponible sólo para usuarios autorizados
                        
                        
                    
                

                
                    
                        
                            
                                Título
                            
                            
                        

                        
                            
                                Descripción
                                
                                    (Opcional)
                                
                            
                            
                        

                        
                            
                                Visible a
                            
                            
                                
                                    
                                    
                                        Todo el mundo
                                    
                                

                                
                                    
                                    
                                        Solo yo
                                    
                                

                            
                            
                                Сrear colección
                            
                        

                    

                

            

        

    





    
        
            
                
                    Añadir a este documento guardado
                

                
                    
                
            

            
                
                    Puede agregar este documento a su lista guardada
                

                
                    Iniciar sesión
                
                Disponible sólo para usuarios autorizados
            

        

    




                

            

            
        
    





    
        
            
                
                    
                        
                            
                                Productos
                            

                            
                                
                                    Documentos
                                
                                
                                    
                                        Fichas
                                    
                                
                                
                                

                                
                                
                                    


                                
                            
                        

                    


                    
                        
                            
                                Apoyo
                            

                            
                                
                                    Demanda
                                
                                
                                    Socios
                                
                            
                        

                    

                


                
                    
                        © 2013 - 2024 studylib.es todas las demás marcas comerciales y derechos de autor son propiedad de sus respectivos dueños
                    


                    
                        
                            GDPR
                        
                    
                        
                            Privacidad
                        
                    
                        
                            Términos
                        
                    
                

            


            
                
                    
                        Hacer una sugerencia
                    

                    ¿Encontró errores en la interfaz o en los textos? ¿O sabes cómo mejorar StudyLib UI? Siéntase libre de enviar sugerencias. ¡Es muy importante para nosotros!

                    
                        Añadir comentarios
                    
                

            

        

    




    
        
            
                 

                
                    
                
            

            
                
                    Sugiéranos cómo mejorar StudyLib
                


                
                    (Para quejas, use
                    
                        otra forma
                    )
                


                
                    
                    
                        
                    

                    
                        
                            
                                Tu correo electrónico
                            
                            
                                Ingrese si desea recibir respuesta
                            

                            
                        

                        
                            
                                Nos califica
                            

                            
                                
                                1
                            

                            
                                
                                2
                            

                            
                                
                                3
                            

                            
                                
                                4
                            

                            
                                
                                5
                            

                        

                    


                    
                        
                            Cancelar
                        
                        
                            Enviar
                        
                    

                

            

        

    






















    





[image: ]










