REPORTAJE DE PLANTA

SALVADOR ALONSO Y MOLINA
ENERGYFUTUR ENERGIAS RENOVABLES

En el Sitio Bricefio, del cantén San Vicente en la provincia de Manabi (Ecuador), se alza una de
las dos unicas plantas fotovoltaicas y la de mayor potencia de la provincia. La planta fotovoltaica
Brineforcorp-Cabal Energy cuenta con una potencia nominal de campo fotovoltaico de 1.118 kWp.
Para lo cual se han empleado 4.472 maodulos fotovoltaicos del modelo YL250p-29b fabricados
por Yingli Solar. La potencia maxima de conexion al Sistema Nacional Interconectado es de 999
kWac, para lo cual se emplean los inversores Freesun HESR-1001 de Power Electronics, en el
formato de Edificio Técnico prefabricado en hormigon. El proyecto ha sido disefiado y dirigido por
la empresa espafola Energyfutur, Energias Renovables, siendo el quinto proyecto en Ecuador en el
cual interviene la firma. El mantenimiento de la planta se llevara a cabo por la empresa Energyfutur,
Energias Renovables Ecuador. La produccion de la planta se estima en 1.283.483,87 kWh anuales,
lo que equivale a satisfacer la demanda de mas de 300 viviendas de la zona.

rinerforcorp-Cabal Energy se pue-
de definir como un proyecto sin-
gular, un proyecto genuino por
su idiosincrasia. Desde su planteamiento
inicial, incluso desde su concepcion, el
proyecto diferia de los anteriormente rea-
lizados por la empresa Energyfutur, impli-
cando una motivacion extra para llevarlo
a cabo. Este proyecto era el suefio de la
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familia Santos-Gonzalez, la culminacion
desde que el sefior Hugo Santos entrara en
contacto con las energias renovables du-
rante sus estudios de ingenierfa en Alema-
nia. Se trata del exponente de esta familia
para contribuir a mejorar el planeta. Todo
ello ha sido acompanado por una legisla-
cion favorable e incentivadora por parte
del gobierno de la Republica del Ecuador.

El proyecto se ha llevado a cabo en el si-
tio Bricefo, en concreto, cerca del nucleo
poblacional conocido como Nuevo Bricefio,
en los terrenos propios de la familia Santos-
Gonzaélez. El sitio Briceno forma parte del
cantén San Vicente, en la provincia de Ma-
nabi. A dia de hoy se trata de uno de los 22
proyectos de generaciéon con una potencia
inferior a 1 MWac que se encuentran en
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operacién en Ecuador. Asimismo es el se-
gundo de los proyectos que se ubica en la
provincia de Manabi y el de mayor potencia
en dicha provincia, duplicando la potencia.

A 1.500 metros de la costa y en la ribera
del rio Bricefio, entre piscinas de cultivo de
camarén y plantaciones de teca se alza la
planta fotovoltaica, inmersa en un paisaje
rural de colinas y valles. Sus 4.472 paneles
fotovoltaicos policristalinos irrumpen en la
fisonomia con su tonalidad azulada.

Su situacién exacta en coordenadas decima-
les: latitud -0,508286, longitud -80,425227,
coordenadas: latitud 0° 30" 29,40" Sur, lon-
gitud 80° 25" 30,60" O; en coordenadas
UTM 17M 563911,78 m E, 9943626,84 m S
Altura sobre el nivel del mar 10 m.

Desde sus inicios la familia Santos-Gon-
zalez ha participado activamente en las
distintas fases del proyecto. Contraria-
mente a los formatos empleando el EPC,
donde el promotor se desvincula de deter-
minados aspectos técnicos, la parte pro-
motora ha jugado un papel determinante
en la seleccion de materiales, ha participa-
do en el disefio y construccion de la planta.
En las primeras fases, la ingenierfa partici-
pé en el asesoramiento sobre la seleccién
de los equipos y materiales.

Equipos seleccionados

Los modulos fotovoltaicos fueron eleccion
del promotor, quien se decanté por el fabri-
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cante de paneles Yingli Solar, en concreto
el modelo YL250p-29b, médulos policrista-
linos con una potencia de 250 Wp. Ener-
gyfutur se encargd de evaluar los pardme-
tros técnicos, garantias y certificados del
fabricante. La cantidad total de paneles fue
de 4.472, distribucion que se realizd en dos
remesas, una de 4.400 paneles y posterior-
mente una adicional con 78 para comple-
tar, restando 6 unidades como reserva. En
la seleccion se tuvo muy en cuenta el factor
del PID, siguiendo las recomendaciones se
adapto el sistema en el Edificio Técnico.

El siguiente elemento del cual se proce-
di¢ a su seleccién fueron los inversores. Las
opciones contemplaban la utilizacion de
inversores de pequefia potencia outdoor,
empleando array de inversores, o emplear
inversores de potencias en parte superio-
res en un formato indoor, empleando Edi-
ficios Técnicos preensamblados. Por tanto,
no Unicamente se trataba de seleccionar
un material concreto, sino a su vez, la dis-
posicién u organizacién del campo foto-
voltaico. Durante el proceso de seleccion
se elabor6é una tabla de seleccion donde
por un lado se disponfa en las columnas los
modelos de inversores, y en las filas las ca-
racterfsticas a valorar. Cada caracteristica,
bien técnica, servicio o econémica se va-
loraba otorgandole una puntuacién para
cada uno de las marcas y modelos. A su
vez, cada caracteristica se le asignaba un

Imagen panoramica de la planta.

peso en funcion de la importancia atribui-
da por el promotor y la ingenierfa.

Tras el proceso de seleccion se opté por
la marca valenciana Power Electronics,
empleando un sistema de Edificio Técnico
(E.T.) prefabricado de hormigén en cuyo
interior se alojan ademas de las medidas
proteccién en DC y AC, el inversor Freesun
HESR 1000kVA, formado por 8 modulos
de 125 kW, un transformador de 1100
kVA, y un conjunto de celdas de M.T.,
concretamente 2L+P, corte aislamien-
to SF6. Aspectos que se valoraron fue el
rendimiento de los equipos, su garantia,
monitorizacion, su servicio de asistencia
técnica, la capacidad de respuesta en fa-
bricacion, tiempo de entrega, el formato
y la cuestion econdmica. La opcion obtuvo
una puntuacién de 123,5.

Se opté por el formato en E.T. de hormi-
goén para preservar el equipo de las con-
diciones de salinidad del entorno dada su
proximidad al mar. Posteriormente se rea-
liz6 una estructura envolvente de madera
de teca y teja metalica para su proteccion
frente a la lluvia y la radiacion solar, en este
Ultimo caso para reducir el calentamiento
externo del E.T.

El mismo fabricante se encargaria de sumi-
nistrar las Freesun String Supervisor SFS24
y el Freesun Data Center. El primero como
concentrador de los strings y el segundo
Como equipo para la monitorizacion.
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Power Electronics

Inversor Freesun HESr

La estacion solar Freesun HESR es la esta-
cion compacta prefabricada de hormigon de
sencilla instalacion y totalmente protegida
de las condiciones extremas. Freesun HESR
representa una de las soluciones llave en
mano mas competitiva para grandes insta-
laciones fotovoltaicas.

La estacion integra un inversor Freesun HE
modular y redundante de 8 modulos de
125kVA que generan un total de 1000kVA.
Un disefio totalmente modular y redundan-
te, cada mddulo dispone de ventilacion,
etapa de conversion y protecciones indep
endiente que le confieren los mayores ratios
de disponibilidad del mercado. Adicional-
mente la caseta estd equipada con cuadro
de proteccion CC, transformador en aceite
de 1100KVA, conjunto de celdas compactas
SF6 2L+P, cuadro y transformador de auxi-
liares que se ajustan a las necesidades del
cliente.

String Supervisor

Teniendo en cuenta que un sistema fotovol-
taico a gran escala necesita la conexion de
un gran ndmero de strings en paralelo, la
deteccion de un médulo dafiado puede ser
muy costosa. Con el sistema supervisor de-
sarrollado por Power Electronics, mejoramos
la eficiencia de las plantas y la proteccion de
las series de mddulos mediante la monitori-
zacion y la proteccion de hasta 24 canales
independientes. Los armarios String Supervi-
sor proteccion con fusible de polos positivo
y negativo, proteccidn de sobre tension inte-
grado, armario de intemperie robusto IP65
con bajo mantenimiento y minimo desgaste,
bajo consumo en stand-by, comunicacion
RS485 Modbus RTU, y cableado y conexion
flexible. Para el citado proyecto emplaron 8
unidades de SFS24 con 24 canales de moni-
torizacion independientes.

Para el cableado del campo fotovoltaico,
se recurri¢ al fabricante nacional Electro-
cables. Al no disponer en su catdlogo de
cableado especifico para esta aplicacion,
Energyfutur proporciond en base a la ex-
periencia de materiales empleados, las
especificaciones de los cables a fabricar,
asi como las secciones y longitudes reque-
ridas para el proyecto. El citado fabricante
disponfa de experiencia previa por haber
suministrado cables con requerimientos si-
milares para dos proyectos disefados por
la empresa Energyfutur.

La propuesta de las estructuras fue pro-
porcionada por la misma compafifa que se
encargaria posteriormente de la obra civil
e instalacion de las mismas. Una solucion
basada en perfil G de 80x40x15x2 mm.
Energyfutur, como ingenieria desarrollado-
ra del proyecto, proporcioné las especifi-
caciones de disefio para una determinada
cantidad de paneles e inclinacion. También
se requirid de un galvanizado en caliente
de 70 micras para preservar el material en
un ambiente C4, segin norma ISO 9223,
previniendo una tasa de corrosion de 2,66
micras por ano. Las estructuras se han de-
bido proporcionar con su certificado.

El proyecto contd ademas de los recursos
econdmicos propios, de la financiacién de
la Corporacién Financiera Nacional, orga-
nismo publico de crédito.

La ubicacién del proyecto se establecio
en una plantacion de teca, la cual presen-
taba un bajo desarrollo. Inicialmente se
despejé un drea aproximada de 3,5 ha;
empleandose para tal proposito una su-
perficie de 1,8 ha, teniéndose en cuenta,
ademas del area del campo fotovoltaico e
instalaciones en si, las areas viales, perime-
trales y espacios de servicio.

Una vez seleccionados los materiales, el
siguiente pasd consistid en la ingenierfa
de disefio de la planta, el cual se encargd
el Departamento de Ingenierfa Energética
de Energyfutur, Energfas Renovables. La
premisa era optimizar en recursos con el
mayor rendimiento en produccién.

Radiacion solar

El Ecuador, por su ubicacién en el ecuador
terrestre, valga la redundancia, se carac-
teriza por tener un movimiento del sol en
su béveda celeste, de tal manera que du-
rante aproximadamente 6 meses el movi-
miento se sitla a 23,5 grados hacia el sur,

con respecto al zenit del observador, y los
restantes 6 meses se sitla con el mismo
angulo hacia el Norte. Pudiendo ser vélidas
las opciones de este y oeste. Otro aspecto
es el hecho que no existe una variaciéon de
radiaciéon solar tan grande como en otras
latitudes en funcion de la época del afio,
aungue en invierno se registran valores
mayores. Un dato climatoldgico importan-
te es la nubosidad en cada época del afno,
pues es una variable mas para la determi-
nacion de la orientacion.

El pais dispone de un atlas de radiacion
solar, no obstante, carece de una red de
estaciones meteoroldgicas  distribuidas
uniformemente por el territorio y con la
suficiente cronologia como para ofrecer
un muestreo y una base de datos lo su-
ficientemente sélida. Conjuntamente con
el Atlas Solar del Ecuador del CONELEC,
se empled el programa Meteonorm, con el
objetivo de obtener datos climéaticos; tam-
bién se compatibilizé con el uso del Atlas
Solar Alonso-Varela para el Ecuador, el cual
emplea un algoritmo de tratamiento de in-
formacion a partir de distintas bases de da-
tos y resultados de diversas metodologias.

Tras el estudio de las opciones en funcion
de la orientacion considerando la afecta-
cién de la variable nubosidad, los datos
mas satisfactorios por estrecho margen
fueron para la opciéon con azimut 0°, es
decir, orientacién sur geografico. Cabe
mencionar que en otros proyectos desa-
rrollados por Energyfutur, se opt6 por un
azimut de 180°, norte geografico, por ser
la méas favorable.

En cuanto a la inclinacién, en un princi-
pio cabria suponer que al estar en el Ecua-
dor terrestre, la horizontalidad es la mejor
opcién, deduccién que es parcialmente
cierta. Pues aunque sobre superficie hori-
zontal la captacion de radiacion solar serfa
mayor, se incrementarfan los problemas
ocasionados por la polucion. Atendiendo
a las recomendaciones del fabricante, a
experiencias anteriores, se optd por una
inclinacién de 10°. La ingenieria valoro la
pérdida ocasionada por la inclinacion, ob-
teniéndose valores menores de la unidad
en valor porcentual Sin embargo la acu-
mulacién de polvo requeria de una mayor
frecuencia de limpieza y una afectaciéon
gue se situaria por encima del valor por-
centual consecuente de la inclinacion.
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Como resultado, los valores quedarian en
un azimut de 0° y una inclinacion de 10°.
Una vez seleccionados se procedié a reali-
zar los cdlculos considerando los valores de
radiacién y datos climaticos, asi como las
caracteristicas de los moédulos e inversores
seleccionados. Los pardametros técnicos de
los inversores que determinaron la dispo-
sicion de los strings fueron la corriente y
tensidon maxima permitida en el punto de
entrada. Atendiendo a estos valores se
propuso un string formado por 26 paneles
en serie con un valor maximo de tension
de 921,14 V. Se dispusieron 172 strings
organizados en ocho grupos. Cada grupo
se concentraba en una Freesun String Su-
pervisor de 24 entradas. Los cuatro prime-
ros grupos emplean sus 24 entradas, los
siguientes dos grupos 20 entradas y los
dos restantes 18 entradas. El nimero de
entradas disminuye conforme la lejania al
Edificio Técnico con el objetivo de reducir
la corriente y por tanto la seccion del ca-
bleado. Si se consideran 172 strings por 26
paneles en cada uno de ellos, el producto
arroja un valor de 4.472 paneles; con una
potencia de 250 Wp por unidad, con una
potencia de string de 6 .500 Wp.

La distribucion espacial se realizd optimi-
zando tanto el espacio como el cableado
empleado, aplicando el concepto de punto
medio en el conjunto de la geometria. Para
la interconexion de los strings a sus respec-
tivas String Supervisor, se dispuso cableado
con una seccion de 6 mm?, asegurando una
caida de tension inferior al 1 %, siendo la
longitud total de cableado de 6.290 m.
Para la interconexion entre las String Super-
visor y el E.T. la condicion de diseno fue una
caida de tension inferior al 1,5 %, segun la
distancia se emplearon tres tipos de seccio-
nes, 420 metros de 50 mm? de seccién, 700
metros de 70 mm? y 660 metros de 90 mm?.

Retomando la ingenieria de disefo, el PR
del proyecto se situé en 75,26%, consi-
derando los valores mas conservadores y
restrictivos. Los valores de produccién se
pueden observar en la siguiente tabla:

Enero 135.646,27
Febrero 119.416,46
Marzo 137.544,48
Abril 123.019,66
Mayo 105.270,96
Junio 81.710,15
Julio 74.884,70
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Agosto 81.070,42
Septiembre 90.447,22
Octubre 102.553,41
Noviembre 110.947,38
Diciembre 120.963,75
Total anual 1.238.483,87

Siendo el ratio anual de 1.148,02 kWh/
kWp.

La reduccion de emisiones estimadas se
muestra en la siguiente tabla:

co, 275.621,84 m3 0,2147451
NO, 727.364,20 m* 0,5667108
S0, 530.933,16 m*® 0,4136656
co 113,56 m?  0,0000885
Particulas 825,58 kg 0,0006432
Hidrocarburos 52,03 kg 0,0000405
Residuos Nucleares  1.335,64 kg 0,0010406
Toneladas

de Petrdleo 98,69 Tm 0,0000769
equivalentes (Teq)

Construccion de la planta

El proceso de construccién tuvo dos partes
bien diferenciadas, la primera de las fases
consistio en la preparacion del terreno.
Previamente se realizo el estudio geotécni-
co del terreno valorando sus caracteristicas
fisicas y quimicas. Como consecuencia del
estudio la recomendacién fuel a retirada
de la capa vegetal y la realizacién de un
relleno, hidro-compactado.

El cual consistio en retirar la vegetacion
y limpieza del area, una zona dedicada
en su origen como plantacién de teca,
de escaso desarrollo, la madera fruto de
la limpieza se emplearia posteriormente
en la construccion de distintos elementos

Los inversores se instalaron
mediante un sistema de Edificio
Técnico prefabricado de hormigén.

arquitectonicos del proyecto, como fueron
el Edificio Administrativo, la cubierta para
E.T., zona galp6on o bodega, zona come-
dor para los operarios, asi como el cer-
cado perimetral y otros elementos cons-
tructivos provisionales. El relleno consistio
en una capa de 20-30 cm de material de
mejoramiento.

De los estudios realizados se extrajeron
las siguientes conclusiones: la presencia de
arcillas expansivas iba a influir en el dise-
fio de las cimentaciones, requiriendo de
zonas de discontinuidad. La presencia de
una alta salinidad y elementos quimicos
potencialmente corrosivos afectarian a la
cimentacién, para evitar la afectacion se
empled geomembrana u otra tipo de ma-
terial plastico, asi como soleras o replanti-
llos con hormigoén pobre.

La primera fase se acondicionamiento se
dilaté hasta haber concluido el proceso de
adquisicion de materiales y equipos, para
asi entrar en la fase propiamente de cons-
trucciéon. El tiempo comenzaba a correr
en contra pues por disposicion guberna-
mental tras su concesion todas las plantas
fotovoltaicas disponian de un periodo de
ejecucion, el cual podia verse afectado o
prorrogado, pero tras el cual debfan estar
interconectadas; y en este caso el plazo se
reducia a poco mas de dos meses.

Durante el mes de junio se realizd un
nuevo y leve acondicionamiento del terre-
no, consistiendo en un aporte de material
de mejoramiento para alcanzar la cota de
+300 mm, la cual seria la nueva cota de
referencia. Se procedié con el acondicio-
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Yingli Solar
Modulo de 60 células
YL250P-29h

El YGE 60 Cell es el mddulo mas versatil de la
firma. A pesar de ser lo suficientemente com-
pacto para instalarse en tejados residenciales
y comerciales, también es lo suficientemente
economico para satisfacer las necesidades de
proyectos de generacion a gran escala. Los
modulos son testeados independientemente
para probar su calidad y fiabilidad a largo
plazo. Principales caracteristicas:

Durabilidad

Mddulos fotovoltaicos duraderos, testeados
independientemente en condiciones am-
bientales adversas como el ambiente salino,
amonio y los conocidos factores de riesgo
del PID.

Cristal avanzado

Cristal de alta transmision, con una Unica
capa antirreflectante, que orienta més luz
sobre las células, resultando en un mayor
rendimiento energético.

Tamaiio mas vendido

Primera opcidn para millones de bancos e
inversores, este tamafio es adecuado para
casi todo tipo de aplicaciones.

Resistencia al PID

Testeados de acuerdo al borrador de la
norma IEC 62804, nuestros modulos foto-
voltaicos han demostrado resistencia al PID
(Degradacién Inducida por Potencial) que se
traduce en seguridad para tu inversion.

10 anos
0-5W
17,7%

Garantia de producto

Tolerancia de potencia

Eficiencia de la célula

namiento de la entrada y la via de ingreso
tanto como mejoramiento y seguridad en
sf, como ante la llegada de los vehiculos de
transporte del material.

El 21 de junio en la tarde-noche, se pro-
cedi6 a la descarga de las cajas de mo-
dulos fotovoltaicos de sus respectivos
contenedores, en la zona habilitada en la
planta. En la semana siguiente se realizd
de un levantamiento topografico del area
permitiendo a la ingenieria de Energyfu-
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tur, concluir la implantacion del disefio de
planta. Una vez realizados los planos de
implantacion se procedié con el replanteo
y estacado de las zonas de cimentacion, en
especial de las bases de las estructuras.

A finales de junio y principios de julio co-
menzaron las labores de cimentacién de
las estructuras de los paneles. La cimenta-
cion, implicaba la realizacion de bases con
una altura total de 600 mm, de los cuales
400 mm por debajo de la cota del terreno
y 200 mm por encima. La zona enterrada
de cimentacion con un radio de no inferior
a 400 mm vy la parte externa con un ra-
dio de 300 mm. Previo a la cimentacién se
debia realizar un replantillo de 80 mm de
hormigén pobre fc: 140 kg/cm?. Asimismo
la cimentacién en su contorno debia es-
tar aislada del terreno mediante el uso de
geomembrana o material similar.

El hormigén de la cimentacién tenfa un
requerimiento de fc: 240 kg/cm?. La ci-
mentacion se realiz6 de manera simulta-
nea con la colocaciéon de las bases metali-
cas de la estructura debido a su disposicion
embebida en la propia cimentacion.

Pese a los requerimientos realizados a la
parte contratista, nunca se proporcionaron
ensayos para valorar el cumplimiento de
los requerimientos del hormigon.

Las estructuras se conformaron con per-
files G 80x40x15x2 mm, los cuales propor-
cionaban una buena estabilidad frente a
los esfuerzos. Se requiri¢ al suministrador
la certificacion del modelo estructural aba-
lado por un técnico competente nacional,
como respaldo de garantia. La unidad mi-
nima estructural, denominada mesa, es
la unidad de soporte de un string de 26
paneles, por lo cual tanto unidad eléctrica
y unidad estructural coinciden. El galvani-
zado requerido fue en caliente con un es-
pesor de 70 micras. El sistema de sujecion
de los médulos consistia en atornillar a la
estructura a través de los orificios dispues-
tos a tal proposito en el modulo.

La cimentacion sobresale sobre la cota
del terreno 200 mm con la finalidad de
evitar que en el caso de lluvias la parte
baja de las bases pudiera quedar cubierta
de agua.

En el disefio de la estructura y su cimen-
tacion fue una colaboracién conjunta entre
la ingenierfa Energyfutur, la empresa pro-
veedora Fonn Cia. Ltda. y el ingeniero civil
Hugo Pancho. La contribucion del ingenie-

ro Hugo Pancho fue gran importancia para
establecer las exigencias sobre la cimenta-
cion y la estructura. Se encargé del disefo
de refuerzo de la losa de hormigén sobre
la cual se emplazaria el E.T. La cimentacién
y el montaje de la estructura concluyeron
en la primera semana del mes de agosto,
trabajando en jornada continua.

De manera simultanea, se realizé la cons-
truccion de la linea de transmision para la
evacuacion, parte de la cual consistié en
una mejora de la linea existente, pasandose
de 1F+N a 3F+N. La longitud de la linea de
transmision fue de 1.500 m. Durante este
periodo se implementd la malla de tierra,
posteriormente se ampliara la informacién.

En este punto indicar que la cimentacion
de las estructuras, suministro y montaje de
las estructuras, la construccién de la linea
de transmision, sujecion de los paneles a
estructura, la mayor parte del sistema de
tierras, y parte de la canalizacién fueron
realizados por la empresa Fonn Cia. Ltda.
El conjunto de operarios se componia por
personal propiamente de la empresa, per-
sonal de subcontratas y personal local con-
tratado para tal cometido. La supervision
de las obras y direccion de proyecto estuvo
a cargo de la empresa Energyfutur.

El E.T. hizo su llegada a la planta el 6 de
agosto, procediéndose a ubicar en la base
para tal cometido empleando una grta de
60 Tm.

En esta fase de la instalacion, Energyfutur,
Energias Renovables S.L. ademas de actuar
en el apartado de ingenieria, intervino en
el proceso de instalacion. Entre sus labores
estuvieron la clasificaciéon de los modulos
fotovoltaicos para reducir las pérdidas por
mismatch o dispersién, consecuencia de la
diferencia entre los pardmetros eléctricos
de los médulos; la supervision y colocacion
de los modulos en su ubicacion; la reali-
zacion del cableado tanto de las strings a
las Strings Supervisor como de las Strings
Supervisor a E.T.; colocacién de conecto-
res MC4 y la conexiones en D.C. y M.T. El
personal de Energyfutur, trabajo en cola-
boracién local con los operarios locales, no
obstante las partes méas delicadas fueron
soportadas por el personal de la empresa.

Destacar la participacion en estas fases
del Ing. Richard Guarderas, aportando su
experiencia, y la familia Santos-Gonzalez,
participando principalmente en la distribu-
cion de paneles.
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A finales de agosto, el personal de Power
Electronics arrib6 a la ciudad de Manta en
Ecuador, trasladandose la zona de Bahia
de Caraguez — San Vicente — Bricefio — Ca-
noa para la la puesta en marcha, tratan-
dose del primer equipo de esta empresa
en Ecuador. Tras una primera fase de opti-
mizacion del sistema de ventilacién, y tras
conexién con la red eléctrica, se procedié a
la puesta en marcha del equipo de manera
satisfactoria. Cumpliéndose asi el objetivo
propuesto de entrar en generacion para
el mes de septiembre. El 3 de septiembre,
ante la autoridad competente del CONE-
LEC, se ratifico la capacidad de inyeccion y
produccién de energia.

Realizar un breve inciso sobre el Sistema
de Proteccion de Tierras, uno de los elemen-
tos delicados durante el proceso de instala-
cion. Inicialmente se planted dejar a cargo
del disefio a la empresa que fuera acometer
su instalacion pero cumpliendo una serie de
requerimientos técnicos para este tipo de
proyectos. La primera propuesta no satisfi-

Z0 esos requerimientos, entre los cuales se
encontraba realizar la medicion in situ de
la resistividad. La solucién pasé porque el
Departamento de Ingenieria de Energyfutur
empleara la informacion del estudio previo
para implementar un disefio satisfaciendo
los requerimientos. El sistema de malla de
tierra consistia en un anillo perimetral para
baja tension, dicha malla transcurre por las
vias en cruz del campo fotovoltaico y se une
al anillo perimetral. El E.T. dispone de una
malla también de baja que se une al anillo
perimetral. Para la zona de M.T. se dispone
de una malla de 6x15 m con cuadriculas
de 3x3 m. Para las masas de los equipos de
M.T. existe una malla de 4x4 m. Las malla
de M.T. y la de Masas se interconectan a
la perimetral a través de un via chipas res-
pectivamente. Igualmente sucede con los
dos pararrayos con los que cuenta la planta
fotovoltaica, disponen de su malla propia,
interconectandose a la malla perimetral. El
cableado empleado fue cobre desnudo 2/0
AWG.

Las mesas se encuentran unidas entre
ellas a través de uniones equipotenciales,
y a su vez se unen en ambos extremos
de cada final de fila con la malla de B.T.
perimetral. Las String Supervisor cuentan
con su propia tierra y una unién a la es-
tructura que a su vez se interconecta a la
malla perimetral. Las varillas y el cableado
de tierra se unieron empleando soldadu-
ra exotérmica, asi como en las partes mas
susceptibles a la corrosion.

A dia de hoy la planta se encuentra to-
talmente operativa con un periodo de
generacion de dos meses y medio, abaste-
ciendo el consumo energético de mas de
300 viviendas en la zona, y suministrando
energia a una de las partes con mayor po-
tencial turistico del Ecuador. La labor de la
firma espafiola Energyfutur, Energias Re-
novables finaliza después de un proceso
de supervision, cediendo el relevo para el
mantenimiento de la planta a la empresa
delegada Energyfutur Energias Renovables
Ecuador

Instalacion y mantenimiento
Ingenieria de proyectos
Suministro de equipos

Eodlica
Solar Térmica
Biomasa
Eficiencia Energética
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