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RESUMEN

Este trabajo presenta la implementacion de un Sistema de Almacenamiento de
Energia con Baterias (BESS) para mitigar los picos de demanda en el taller de
practicas de la UNITEV campus Tosagua, en donde el propdsito principal fue
garantizar un suministro eléctrico continuo y estable en equipos electrénicos y
biomédicos, cuya operatividad depende de energia limpia y confiable. La
metodologia se basd en un analisis cualitativo y documental, complementado
con la evaluacion técnica de distintas tecnologias de almacenamiento. Tras
comparar alternativas, se determind que las baterias de litio ferro fosfato
(LiFePO4) ofrecen la mayor eficiencia, seguridad térmica, bajo mantenimiento y
compatibilidad con espacios cerrados, superando a tecnologias convencionales
como plomo-acido, de esta manera, la propuesta incluyé el disefio,
dimensionamiento, cronograma de instalacion y pruebas de funcionamiento, lo
que permitid validar la viabilidad técnica y académica del sistema, asi se
concluyd que los BESS constituyen una solucién estratégica para fortalecer la
continuidad operativa, reducir riesgos en equipos criticos, impulsar la
sostenibilidad y apoyar los procesos de ensefianza-aprendizaje en la educacion

superior tecnoldgica.

PALABRAS CLAVE

Almacenamiento de energia, baterias, LiFePO4, estabilidad eléctrica,

sostenibilidad.
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ABSTRACT

This study presents the implementation of a Battery Energy Storage System
(BESS) to mitigate demand peaks in the practice workshop at UNITEV Tosagua
campus. The main objective was to ensure a continuous and stable power supply
for electronic and biomedical equipment, whose operation relies on clean and
reliable energy. The methodology was based on a qualitative and documentary
analysis, complemented by the technical evaluation of different storage
technologies. After comparing alternatives, it was determined that lithium iron
phosphate (LiFePO,) batteries offer the highest efficiency, thermal safety, low
maintenance, and compatibility with indoor environments, outperforming
conventional technologies such as lead-acid. The proposal included the design,
sizing, installation schedule, and functional tests, which validated the technical
and academic feasibility of the system. It is concluded that BESS represents a
strategic solution to strengthen operational continuity, reduce risks in critical
equipment, promote sustainability, and support teaching and learning processes

in higher technical education.

KEYWORDS

Energy storage, batteries, LiFePO,, electrical stability, sustainability.

VII



INDICE

CERTIFICACION DEL TUTOR ....ooviiiiie ettt I
DECLARACION DE AUTORIA .....couiiiiiieeiieeie et Il
APROBACION DEL TRABAJO DE TITULACION .......cooviiioieieieeeeeeeeeee [l
AGRADECIMIENTO ... e e \Y,
DEDICATORIA L. e e \Y
RESUMEN ...ttt e e e e VI
PALABRAS CLAVE ..ot e s VI
ABST RACT ..t VI
KEYWORDS . ... oottt e e e e e e et e e e e e e e e e eaanas VI
INDICE ...t ee e, VIII
INDICE DE ILUSTRACIONES ......ooiiiiiiie et IX
INDICE DE TABLAS ...t IX
CAPITULO 1: INTRODUCCION ......ooiiiuiieieee e 1
1.1, PROBLEMA ... 2
1.2, JUSTIFICACION. ...t 2
1.3, OBUJETIVOS ... 4
1.3.1.  Objetivo general..........c.oooiuiiiiii 4
1.3.2.  Objetivos eSpecifiCoS........cuuiiiiiiiiiiiiii e 4

1.4, METODOLOGIA. . ... 5
1.4.1.  Procedimi€ntO.........oouiiiii e 5
14,2, TCNICAS ... eeee e 6
R T | 1= (o o [ 1 6
CAPITULO 11: MARCO TEORICO ... 7
2.1, DEFINICIONES ...t 7
2.2.1 Sistemas de Almacenamiento de Energia.............ccoooiiiiiiiiiiiinis 7
2.2.2 Descripcion de tecnologias de sistemas de almacenamiento de energia
Y SUS @PlICACIONES. ...ttt 7
2.3 Sistemas de almacenamiento de energia en baterias........................... 8
2.3.1 DescripCion teCNOIOICA ..........ceeeiiiiiieee e 8

2.4 Elementos que integran un sistema de almacenamiento de energia con
baterias a gran €Scala. ...........oooiiiiiii e 9

VI



2.4 Batlrias .o oo 9

P B ©7 o) |V =T <o 9
2.4.3 Sistema de gestion de baterias..............cooeiiiiiiiiici 9
P B 3 7] o1 (o] F=To [o ] S PP 9
2.4.5 Sistema de proteCCiON.......cc.uiiniii i 10
2.4.6 TransformMador. .......c..oiee e 10
2.4.7 Obras civiles adicionales. ...........cc.oviiiiiiiiii e 10
2.5 Sistemas de almacenamiento de energia. ............cooveeviiiiiniiiiiiineeee 10
2.2, ANTECEDENTES . ... e 11
2.3. TRABAJOS RELACIONADOS..... oot 12
CAPITULO 11I: DESARROLLO DE LA PROPUESTA ......coeeiiiieeceeeeeeee, 13
K Tt B © 1= N 1 I V@ L 13
3.2, OBUJETIVO 2 ..o 15
3.3, OBUETIVO 3 ..ot 17
CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......c..cccoveeane... 19
4.1, CONCLUSIONES ... .o 19
4.2. RECOMENDACIONES ...t 20
BIBLIOGRAFIA ... oo oot 21
ANEXO S .o e 22

HUSTrACION 1 ... e 8
HUSTrACION 2 ... e 10
HUSTrACION 3 ... e 16
HUSErACION 4 ... e e 18

TaDIA T e e 13

TabIa 2. 16



CAPITULO I: INTRODUCCION

Los sistemas de almacenamiento de energia con baterias (BESS, por sus siglas
en inglés) son una tecnologia que permite almacenar energia eléctrica en forma
quimica para liberarla cuando sea necesario, ya que estos sistemas ofrecen una
solucién para controlar, respaldar y asistir ante diversas perturbaciones del
sistema nacional interconectado, asi estos sistemas pueden implementarse
como almacenamiento de energia proveniente de fuentes intermitentes (edlica,
solar), con el fin de reducir los picos de demanda, tener un suministro de energia
de respaldo y la mejora de la estabilidad de la red, ademas, la aplicaciéon de
sistemas de almacenamiento de energia en baterias puede contribuir a la
disminucion de emisiones de CO2, al favorecer el menor consumo de energias

no renovables, como los derivados del petrdleo.

La relacion entre los sistemas de almacenamiento de energias con baterias es
fundamental para el desarrollo de dispositivos médicos portatiles, contribuyendo
a la mejora de la atencion médica y la reduccion del impacto ambiental, como

también la dependencia de la red eléctrica.

El Sistema Nacional Interconectado ecuatoriano (SNI) no dispone de estos
sistemas, debido a esto, el estudio técnico sobre la aplicacion de estos modelos,
puede proporcionar informacion significativa para comprender posibles
soluciones a las deficiencias identificadas en los procesos de generacion y

transmision.

En este proyecto aplicamos los conocimientos adquiridos en las aulas como
electronica y el uso de componentes electrénicos, al desarrollar proyectos
vinculados con la carrera de Explotacion y Mantenimiento de Equipos
Biomédicos, ya que estos sistemas nos permiten comprobar su similitud con

diferentes equipos médicos propios de esta especialidad.



1.1. PROBLEMA
Carencia de un sistema de almacenamiento de energia con bateria para picos
de demanda en los equipos electronicos del taller de practica de la UNITEV

Tosagua.

La instalacion de un sistema de almacenamiento de baterias permite que los
equipos electrénicos operen de forma ininterrumpida, logrando prevenir fallos en
dispositivos sensibles, con esto, asegurar la continuidad operativa, evitar dafnos

en los componentes electrénicos y prolongar la vida util de los equipos.

Los dispositivos electronicos como los equipos de monitoreo, analisis clinico e
imagenologia médica, requieren un suministro eléctrico continuo, limpio y
estable, ya que durante los picos de consumo, estos sistemas pueden enfrentar
sobrecargas, variaciones de voltaje y riesgos de interrupciones, lo que impacta

negativamente en el funcionamiento de equipos electronicos sensibles.

1.2.  JUSTIFICACION

Desde wuna perspectiva académico la implementacion de sistema de
almacenamiento de energia con bateria se presenta como una alternativa
tecnoldgica de gran relevancia. Ya que se adquirié conocimiento en la practica
en el disefo aprendiendo a calcular la capacidad requerida y la potencia, para el
disefio de banco de bateria. Mitigando los problemas asociados a picos de
demanda y fluctuaciones de voltaje que puedan afectar el desempefo de
equipos criticos, esto responde a varios objetivos fundamentales, contribuye a

mejorar la estabilidad del suministro eléctrico.

En un sistema de almacenamiento con baterias para picos de demanda no solo
responde a una necesidad basica, sino que también promueve la innovacion y
adopcidon de tecnologias avanzadas que modifica la gestion energética hacia
modelos mas eficientes, seguros y sostenible, asi de esta manera, un sistema
inteligentes de gestion energética, con estas caracteristicas hacen viables la
implementacion de un sistema para responder de manera inmediata a las
demandas eléctricas, para asi proteger los equipos sensibles y garantizar la

continuidad operativa.



Este trabajo se orientd principalmente al ambito estudiantil, siendo esta la base
para la implementacion de sistemas de almacenamiento de baterias en futuros
proyectos que incorporen tecnologia para las areas de la institucion, ya que esta
iniciativa permitira a la universidad presentar documentos cientificos fomente el
fortalecimiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje dirigidos a quienes

inician su formacioén de tercer nivel.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Implementar un Sistema de Almacenamiento de Energia con Baterias para pico

de demanda en el taller de practicas de la UNITEV campus Tosagua.

1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar el sistema de almacenamiento mediante un banco de bateria.
e Valorar el tipo de bateria segun el sistema de almacenamiento.
e Realizar el sistema de almacenamiento con bateria en el taller de

practicas de la Unitev Tosagua.



1.4. METODOLOGIA
1.4.1. Procedimiento

Procedimos a determinar el sistema de almacenamiento mediante un banco de
bateria, se analizé primero la demanda energética del sistema, considerando la
carga total, el tiempo de respaldo requerido y las condiciones de operacion. Se
comparo diferentes tecnologias, como baterias considerando sus ventajas,
desventajas, costo, mantenimiento, durabilidad, eficiencia de carga vy

compatibilidad con el inversor o controlador de carga.

Con la informacién obtenidos y la bateria seleccionada, se procedera a realizar
la implementacion del sistema de almacenamiento en el taller de practicas de la
Unitev; donde se montaran fisicamente las baterias en estructuras adecuadas,
Una vez completada la instalacion, se efectuara una verificacion funcional del
sistema. Se mediran tensiones, se verificara la polaridad de las conexiones, y se
probara el sistema con cargas reales o simuladas para asegurar que el banco de

baterias responde correctamente a las demandas energéticas.



1.4.2. Técnicas

Para el desarrollo de este informe, las técnicas e instrumentos empleados en la
revision de la informacién, fueron bases de datos académicos, ya que estas
plataformas ofrecieron acceso a estudios y articulos de alta calidad, lo que

permitid el acceso a informacion actualizada.

De esta manera se pudo realizar una evaluacion de los estudios existentes en
las bases de datos, lo que permitié una mejor comprension de las tecnologias en
almacenamiento de energia, y para la validacion e interpretacion de los datos
recopilados se usoO el software ofimatico Excel, empleado para organizar,

procesar y analizar la informacion de manera facil.

Esta herramienta informatica, permitio el uso de bases de datos y tablas que
facilitaron la comparacion de diferentes tecnologias, ya que la aplicacion de esta
herramienta en la validacion de la informacion, garantizé la claridad y coherencia
en el analisis, asegurando confiabilidad de los resultados presentados en el

informe.

1.4.3. Métodos

La metodologia utilizada en este informe, consistié en un enfoque cualitativo, lo
que permitié realizar un analisis detallado de las tecnologias de almacenamiento
de energia, siendo elegido por su capacidad para proporcionar informacion sobre
las caracteristicas, ventajas de las baterias tradicionales y sus alternativas, asi
mismo el anadlisis cualitativo ayudd a identificar patrones y tendencias en la
literatura existente y a evaluar las implicaciones de cada tecnologia en sistemas

renovables.

En esta investigacion se empled una revision documental, basada en el estudio
de la literatura cientifica y técnica, ya que esta metodologia facilito la recopilacion
y el analisis de informacion, brindando una visidén completa de los desarrollos y
debates actuales relacionados con el almacenamiento de energia,
adicionalmente, la revision documental ayudo a fortalecer el marco teéricoy a la

identificacion de tecnologias y sus posibles impactos.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES

El sistema nacional interconectado del Ecuador se entiende como la red que
reune toda la infraestructura eléctrica del pais, en la que cada componente esta
enlazado y juntos hacen posible la generacién y transmisién de la energia y

llevarla hasta los lugares donde las personas la necesitan para su consumo.

El sistema eléctrico interconectado de cada pais debe garantizar la seguridad,
confiabilidad y estabilidad necesarias para cumplir con las normativas vigentes
en su region, ademas de asegurar un servicio eficiente y de calidad en el

suministro eléctrico (Castro Guaman & Posligua Murillo, 2015).

2.2.1 Sistemas de Almacenamiento de Energia.

El desarrollo de los sistemas de almacenamiento ha ido cambiando en un largo
camino tal como lo senala Santistevan Alvarado (2021) un claro ejemplo de esta
evolucion se refleja en las baterias que, desde la creacion de la primera en 1800
por Alessandro Volta, han pasado por numerosos avances que dieron paso a

nuevas tecnologias disponibles en diferentes épocas.

2.2.2 Descripcion de tecnologias de sistemas de almacenamiento de

energia y sus aplicaciones.

Segun Alessandro Volta (1914) con el pasar de los afios las personas han tenido
diversas formas de investigar nuevos métodos de almacenamiento de energia
para asi poder tener un sistema eléctrico de mejor calidad, mas optimo y
eficiente; el cual cuente con una reserva mundial para solventar cualquier
inconveniente que pueda surgir en la generacién, cambio o distribucion de

energia eléctrica a rededor del mundo.

Segun lo senalado por Jun Wang (2013), los sistemas de almacenamiento
pueden clasificarse tomando en cuenta aspectos como el papel que
desempenan, la rapidez con la que responden, la manera en que guardan la
energia, el tiempo que pueden mantenerla y la duracion de su vida util, entre

otros factores.



La energia se puede almacenar de diversas formas las cuales son:

e mecanica

e electroquimica

e Quimica térmica

e en forma de campos eléctricos o magnéticos.

2.3 Sistemas de almacenamiento de energia en baterias

2.3.1 Descripcion tecnologica
En la investigacion realizada por Yam & Hassan, (2005) sefialan que los avances
en vehiculos eléctricos y la produccion de baterias de litio, junto con la reduccion
de su costo, han incrementado la demanda de estos dispositivos de

almacenamiento.

De acuerdo con Yam y Hassan (2005), quienes mencionan que este tipo de
equipos de almacenamiento puede encontrarse en distintos escenarios ya que
permiten asegurar el suministro continuo de energia, respaldar el funcionamiento
de las redes eléctricas o incluso participar en procesos de generacion a gran

escala.

llustracion 1

Tecnologias segun la potencia de salida en vatios y el consumo de energia en vatios/hora de los
equipos.

Flow Batry
Zn-Cl, Zn-Br,V

NaS Battery
Advanced Lead-Acid Battery

Hours

Supercapacitor
Lithium Battery

Lead-Acid Battery

Minutes

Discharge Time at Rated Power

Supercapacitor (Power)
kW 10kW 100kW MW 10MW 100MW GW
System Power Ratings, Module Size

Seconds

Figura 1 Energia de Salida (W) vs Consumo de los equipos (W/h).
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Cabe mencionar que las baterias se diferencian segun la densidad para
acumular energia, la relacion entre la carga y descarga, su vida util y los efectos

del tipo invernadero que pueden causar en el medio ambiente.

2.4 Elementos que integran un sistema de almacenamiento de energia con

baterias a gran escala.

2.4.1 Baterias
Son los elementos principales de un sistema de almacenamiento en donde se
presenta el mayor porcentaje de alteracidon en los materiales empleados en su

elaboracién, que va a depender de la tecnologia que se emplee.

2.4.2 Conversor
En la generacion de energia limpia, los conversores DC-AC son uno de los
componentes de mayor importancia, debido a que la conexién del sistema de
almacenamiento es directa con la red eléctrica, este trabaja convirtiendo la
corriente continua a alterna, por lo cual la corriente que sale de las baterias debe

tener una transformacién para poder ser utilizada por el usuario final.

2.4.3 Sistema de gestion de baterias
Para el caso de los sistemas de almacenamiento también conocido como BMS
por sus siglas en inglés (battery management system), tienen conectados entre
ellos, unos dispositivos que mediante un software se encargan de realizar la
gestion de la carga y descarga de la bateria, en donde se puede garantizar la

seguridad de las baterias y la confiabilidad de la operacion de estas.

2.4.4 Controlador
Se trata de un componente electronico que se localiza dentro del sistema de
almacenamiento, y que se encarga de vigilar el estado de las baterias, de
comunicarse con otros dispositivos cuando surge algun problema como un
aumento excesivo de la temperatura o valores fuera de lo normal en la corriente
o el voltaje, activando los mecanismos necesarios para regular la temperatura o
cortar el flujo de energia y asi prevenir danos mayores que puedan afectar de

forma permanente al sistema.



2.4.5 Sistema de proteccion
Estos sistemas de proteccion estan compuestos por relés de proteccion,

transformadores de corriente y voltaje tanto en el lado DC como AC del sistema.

2.4.6 Transformador.
Los transformadores son utilizados para subir los voltajes que se generan a la
salida de los inversores ya que, generalmente, estos son bajos y, depende del
uso que vaya a tener el sistema BESS, y se necesita un aumento para su

correcta aplicacion.

2.4.7 Obras civiles adicionales.
En estos proyectos los elemento adicionales como los de construccion, depende
mucho del equipo de almacenamiento debido a que, el tamano de las baterias 'y
las estructuras que se usan para el montaje de este varian, y que generalmente
todos los técnicos toman en cuenta para los disenos los contenedores o carcasa

para que se acople el dispositivo en lo construido como obra civil.
2.5 Sistemas de almacenamiento de energia.

Aprovechando la informacién que ofrece pagina “Office of Electricity Delivery &
Energy Reliability” en donde han podido demostrar, que alrededor del mundo se
encuentran mas de 991 sistemas de almacenamiento de energia utilizando
baterias, y como se sugirié anteriormente, las baterias de ion-litio son las mas

usadas en la actualidad.

llustracion 2

Se presenta una imagen donde se puede observar los proyectos de almacenamiento en el mundo.
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Figura 2 BESS alrededor del mundo.
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2.2. ANTECEDENTES

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi fue fundada por la iniciativa de un
grupo de docentes y estudiantes universitarios bajo la direccién del Dr. Medardo
Mora Sol6rzano, quien propuso convertir a Manta en una ciudad universitaria,
idea que fue planteada en febrero de 1981 y el proyecto de ley para la creacion
de la universidad se presenté ante el Congreso Nacional el 11 de agosto de
1983, este proyecto enfrentd oposicion por parte del Congreso Nacional, del
Gobierno Nacional y del Consejo Nacional de Universidades y Escuelas
Politécnicas del Ecuador (CONUEP).

En Tosagua el campus de la ULEAM nace de una iniciativa orientada a la
descentralizacion de la educacion superior, mediante la oferta de carreras
técnicas y tecnoldgicas que ayudan al desarrollo regional, se destaca por su
sélido compromiso con la vinculacién comunitaria y la promocién de practicas
sostenibles (ULEAM, 2012).

Por resolucion por el OCS en el 2024, se anexan las carreras virtuales de la
Universidad en todos sus Campus, Extensiones y Matriz, sufriendo un cambio
de nombre de UAFTT a UNITEV (Unidad Académica De Formacién Técnica Y
Tecnoldgica, Educacion Virtual Y Otras Modalidades De Estudio) (Lopez Torres,
2015).

Con estos cambios la UNITEV en Tosagua ofrece carreras tecnoldgicas y
técnicas, dentro de sus ofertas se encuentran carreras como: Electromecanica,
Gastronomia, Explotacion y Mantenimiento de Equipos Biomédicos, vy
Tecnologia Superior en Riego y Produccion Agricola, experimentado mejoras en
su infraestructura, incluyendo un parqueadero, areas peatonales y un patio de

comidas.

El presente informe cuyo tema es “implementacion de un Sistema de
Almacenamiento de Energia con Baterias para pico de Demanda”, tiene como
idea principal, exponer los beneficios de la implementacion del sistema de

almacenamiento (Vicente, 2019).
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2.3. TRABAJOS RELACIONADOS

Santistevan Alvarado (2021) indica que alrededor del mundo los sistemas de
almacenamiento masivos de energia de potencia han ido creciendo y
evolucionando y permitiendo una generacion de energia eléctrica mas limpia,
donde las fuentes de energia renovables, han hecho la diferencia frente a

cualquier otro tipo de generacion energia limpia.

En el desarrollo de sistemas de almacenamiento de energia con bateria, en
algunos paises se adopté la estrategia de reutilizar las baterias al finalizar su
vida util para fabricar baterias destinadas a vehiculos eléctricos, siguiendo
modelos ya implementados en paises como Japon, Corea del Sur, Noruega,
Suecia, Bélgica, Alemania, Canada, Estados Unidos, China y Australia,
permitiendo un banco de baterias que mantiene el 50% de su funcionalidad
puede emplearse en la conformacion de nuevos bancos o en otras aplicaciones;
el remanente es destinado a la extraccion y produccién de metales criticos para

la fabricacién de nuevas baterias (Lépez Torres, 2015).

Mientras que México aun no cuenta con programas formales de respuesta a la
demanda basados en baterias como en otros paises, la regulacion habilita el uso
de BESS para operar como centrales firmes y participar en mercados de
servicios auxiliares y arbitraje energético lo que da paso y esto abre la puerta

para:

e Almacenamiento en horas de baja demanda (cuando la energia es mas
barata).
e Descarga durante picos de consumo, ayudando a mitigar la carga en

la red y ofreciendo una forma indirecta de respuesta a la demanda.

En resumen, los BESS ya pueden ser configurados para responder a picos de
demanda mediante mecanismos de mercado, aunque aun falta estructurar

esquemas directos tipo DR con participacion de usuarios finales.
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CAPITULO lil: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Se detalla el proceso de implementacién en el taller, describiendo cada decision
y técnica adoptada asi como los componentes seleccionados, con el fin de
garantizar la implementacion, con ello el Sistema de Almacenamiento de Energia
con Baterias va a disminuir los picos de demanda en el taller de practicas de la

unidad académica.

3.1. OBJETIVO 1

El sistema de almacenamiento de bateria es la base de nuestro proyecto,
seleccionar el sistema que mejor se adapte a las necesidades del taller y a la
reduccion de costos operativos garantizando la eficiencia energética y
durabilidad.

En este proceso se determind que tipo de bateria cumpli6 con las
especificaciones técnicas y requerimientos.

Tabla 1

Requisitos de baterias para la UNITEV:

Requisito Razén

Alta confiabilidad (24/7) La energia no puede fallar en equipos

vitales.

Respuesta instantanea (en Sustituye generadores en transicién al

milisegundos) respaldo.

Capacidad modular y escalable Adaptable a hospitales pequefios, grandes o

Universidades.

Duracién = 2—4 horas Para cubrir emergencias antes de volver a

red o generador.

Certificaciones y seguridad UL, IEC, ISO: fundamentales en salud o

sistema educativo.

Integracion con energia solar Ahorro en costos operativos y respaldo

ecoldgico.

Autoria propia.
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Analizar diversas series de paso técnicos que se adapten al tipo de instalacion
en este caso para la UNITEV; primero debemos definir el objetivo del banco de

bateria, calcular la demanda eléctrica a cubrir, definir el tipo de bateria a

utilizarse.

En el desarrollo de este informe, se realizdé un analisis para identificar el costo y
beneficio de baterias mas adecuada para este proyecto, por lo que se
investigaron y compararon distintas marcas y modelos disponibles en los
mercados nacional e internacional, considerando criterios como almacenamiento

de energia, vida util estimada, resistencia ente otras.
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3.2. OBJETIVO 2

Valorar el tipo de bateria segun el sistema de almacenamiento.

Este proceso se construyd en base al valor que tiene cada tipo de bateria segun
el sistema de almacenamiento y sus componentes; asi mismo se realizé una

tabla de evolucion de los sistemas de almacenamiento de baterias.

Este objetivo busca determinar cual es el tipo de bateria mas adecuado para el
sistema de almacenamiento de energia propuesto, considerando criterios

técnicos, operativos, econdmicos y espaciales, el proceso se baso en:

e La evaluacion de las tecnologias disponibles.

e Ellevantamiento fisico del espacio donde se instalara el sistema (taller de
practicas).

e Y el andlisis de compatibilidad del sistema con la infraestructura y
necesidades energéticas.

e El levantamiento de informacién permite observar las necesidades y el
flujo de vida util del equipo, se elabord el plano detallado del taller de
practicas, incluyendo dimensiones, altura del techo, distribucion de
estaciones de trabajo, maquinaria, mobiliario entre otros.

e En el disefio de proyectos de almacenamiento de energia, uno de los
criterios es valorar el tipo de bateria segun el sistema requerido, se
debemos analizar varios criterios técnicos, economicos y operativos.

e Luego del analisis realizado, se comprobd que las bateria de litio
ferrofosfato (LiFePO,) es la mejor opcion para el sistema de
almacenamiento del proyecto a implementarse en el taller, esto porque
tiene una alta eficiencia, bajo mantenimiento, compatibilidad con espacios
cerrados y su durabilidad es superior en comparacion a tecnologias
convencionales.

e El disefio del sistema debe considerar una ubicacion segura dentro del
taller, con buena ventilacion y cercania al punto de conexion eléctrica

general.
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Tabla 2

Presupuesto de materiales

Marca / Modelo Costo por kWh (USD) estimado

Huawei LUNA2000-21-S1 $405/kWh

Autoria propia

llustracion 3

Bateria de litio ferro fosfato (LiFePO4)

ZASSVEY LITHIUM POWER

LiFePO4 BATTERY

® Supet Graphene Lithium Cells

°=v v BV v oosov
00 S0AN BOAD

BOAN 100An 120AN
150Ah 160AN 200An

@ Smart Elite BMS Super Satety Design
* Wider Temperature Range:-20C~85C

S YEARS WARRANTY

Nota. Tipo de bateria de litio ferro fosfato (LiFePO4). Fuente:
https://www.algatecoutdoor.es/es/bateria_litio_ferrofosfato_lifep04_12v_60ah.php
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3.3.

OBJETIVO 3

En esta etapa la planificacion se convirtio en realidad, realizando el disefio

aplicando normas y observando los criterios de las investigaciones para asi

asegurar que el sistema de almacenamiento de bateria funcione correctamente.

La ejecucion se llevo a cabo para asegurar la eficiencia y la seguridad,
planificacion del proyecto y elaboracion de un cronograma detallado que
definié las fases de adquisicion de los equipos seleccionados, los tiempos
de instalacion vy las pruebas.

Este objetivo representa la fase en la que la planificacion y el disefo del
sistema de almacenamiento por baterias se convirtieron en una
implementaciéon real a través de una ejecucion cuidadosa, basada en
protocolos, cronogramas y buenas practicas, se garantizaron los
requisitos de funcionalidad, eficiencia y seguridad del sistema propuesto
La implementacion se organizé en varias fases, cada una definida por
tareas especificas, con recursos asignados y tiempos de ejecucion
claramente establecidos.

Se aseguraron condiciones 6ptimas para que el sistema cumpliera sus
funciones: respaldo de carga critica, gestién de picos de demanda y

posibilidad de integracién futura con energia solar.

Resultados de la ejecucion

El sistema de almacenamiento fue instalado correctamente y cumple con
las funciones disefiadas.

Se verificd la operacién estable en condiciones reales del taller de
practicas.

El sistema quedd preparado para posible integracion futura con

generacion solar.

La ejecucion del proyecto marco el punto en el que la planificacion conceptual

se tradujo en una solucidon funcional. Gracias al enfoque metodoldgico,

cronograma bien definido y cumplimiento de estandares técnicos, se logrd
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instalar un sistema de almacenamiento confiable y eficiente, alineado con los

objetivos educativos y operativos del espacio (taller de practicas).

llustracion 4

Banco de baterias
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Nota. Bancos de bateria de litio ferro fosfato (LiFePO4). Fuente: https://tienda-
solar.es/es/productos/1985-conjunto-de-bateria-de-alto-voltaje-de-6 Okwh-oliter-ip20
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES
Se puede indicar, que con el pasar de los afos los sistemas de almacenamiento
de energia eléctrica han ido evolucionando de forma acelerada, obligando a la

comercializadora de electricidad.

Por otra parte, los sistemas de almacenamiento con baterias a gran escala, son
de gran utilidad, debido a los diferentes servicios que estos pueden aportar al
sistema nacional interconectado, como regular y alcanzar la estabilidad del

sistema.

Tras el andlisis técnico y espacial, se concluye que la bateria de litio
ferrofosfato (LiFePO,) es la mejor opcion para el sistema de almacenamiento
del taller; Esto se debe a su alta eficiencia, bajo mantenimiento, seguridad
térmica, compatibilidad con espacios cerrados y su durabilidad superior frente a
tecnologias convencionales como plomo-acido. El disefio del sistema debe
considerar una ubicacién segura dentro del taller, con buena ventilacion y

cercania al punto de conexion eléctrica general.

La ejecucion del proyecto marco el punto en el que la planificacion conceptual
se tradujo en una solucion funcional. Gracias al enfoque metodoldgico,
cronograma bien definido y cumplimiento de estandares técnicos, se logré
instalar un sistema de almacenamiento confiable y eficiente, alineado con los

objetivos educativos y operativos del espacio (taller de practicas).
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4.2. RECOMENDACIONES

A partir de la planificacion, disefio e implementacion del sistema de
almacenamiento  mediante baterias, se proponen las siguientes
recomendaciones para garantizar su correcto funcionamiento a corto, mediano y

largo plazo:
Es recomendable darle mantenimiento preventivo y monitoreo constante.

Es importante tener en cuenta el tipo de baterias que se usara en los sistemas,

ya que cada clase de bateria presenta caracteristicas distintas.

Se debe seguir de manera correcta y cumplir con los parametros a considerar
para poder realizar una adecuada evaluacion técnica, ya que de ello depende el

buen funcionamiento y vida util de las baterias.

Es importante indicar que, para el disefio de un sistema de almacenamiento, es
importante analizar el aspecto econdmico, ya que la inversion puede ser de gran

magnitud.
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ANEXOS

Tipos de baterias de litio ferro fosfato (LiFePO4)

Lithium lron Phosphate
Battery (LiFeP04) :
12.8V 18Ah (230.4 Wh)

Ml AMLO134 -

-,_\ '

| 6.4V 1.5Ah @5Wn)

|

|/~~~ LiFe P04 BATTERY
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ANEXOS 2

Banco de baterias de litio ferro fosfato (LiFePO4)
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