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RESUMEN (ABSTRACT)

Dentro de una economia globalizada, la competitividad de un pais es uno de los
parametros mas importantes que se debe tratar de mejorar. Esta puede
realizarse a través de la reduccion de costos y consumos energéticos, lo cual
permitira prolongar la duracion de las reservas energéticas y preservar el

ambiente.

El presente proyecto pretende determinar la factibilidad de implementar paneles
solares en el condominio “SENORIAL” de la ciudad de Machala, como medio de
energia sustitutiva y una nueva alternativa para solucionar una urgente
necesidad, debido a los constantes racionamientos de energia y apagones

inesperados que suceden en la ciudad de Machala.

En sintesis, el proyecto trata sobre la implementacion de paneles solares en el
condominio “SENORIAL” de la ciudad de Machala, como método de energia
alternativa, sustentado en el fomento de una cultura para el uso racional de

energia y preservacion del medio ambiente.

Se ha considerado necesario que la ciudadania en general cuente con una
alternativa en momentos de escasez. El proyecto que se presenta cumple con
este fin: informa, provee y satisface la demanda; unifica conceptos entre

demanda y oferta, y sugiere técnicas eficientes de uso de energia.

Palabras claves: Economia, paneles, condominio, energia, alternativa,

implementacion, preservacion, Machala.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. ANTECEDENTES

En todos los paises del mundo la energia eléctrica y la luz solar son
indispensables para la supervivencia de sus habitantes. Sin embargo, en estos
momentos donde la contaminacién y el calentamiento global cada dia ganan
mayor terreno, se hace necesario preguntar si la energia que se consume vale

la vida del planeta.

Conscientes de este problema, paises como Alemania han desarrollado
tecnologia y maquinaria en el campo energético y goza del area mas extensa
de parques solares en el mundo para bajar sus costos de produccion y hacerse
mas competitiva, pues el kilovatio por hora a través de este sistema tiene un
valor mas bajo que el de las fuentes convencionales y estan proponiendo a los
gobiernos de otros paises a implementar el sistema fotovoltaico (paneles

solares), que no contamina el medio ambiente.

1.2. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

MACRO

Ecuador, debido a su ubicacién en la zona torrida casi en el centro del mundo,
la intensidad de los rayos solares, y su perpendicularidad, genera las

condiciones ideales para implementar sistemas de energia solar fotovoltaica

que ayudarian a cubrir la demanda de energia en momentos en los cuales
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exista un déficit de produccion de su principal fuente, que es la energia
hidroeléctrica.

Actualmente, cuando hay escasez de lluvia, baja el nivel de las aguas y
consecuentemente deriva en escasa produccion de energia en las centrales
hidroeléctricas. A esto se suma la contaminacion formada por el uso de
generadores que funcionan con combustible, y cuando esto acontece, ocasiona

un alza en el costo de la energia debido al elevado precio del petrdleo.

Son estas circunstancias las que obligan a pensar en la aplicacién de fuentes
de energia alternativas, en especial la generada de los paneles solares. Estos
sistemas forjan un considerable cambio en cuanto al ahorro econdémico y

ecologico que se evidencia en los primeros cinco afios de su uso.

MICRO

Dentro de este contexto, el Instituto Nacional de Eficiencia Energética y
Energias Renovables (INER), como parte de su eje de impulsar la investigacion
cientifica orientada al uso racional de la energia eléctrica en todos los campos,
organizé en Guayaquil, el taller sobre “Eficiencia Energética en Edificaciones
20137, que conto con la participacion de diferentes entidades con experiencias y
practicas en este campo.

El Ministro de Electricidad y Energia Renovable Dr. Esteban Albornoz que
inaugurod el evento y recalco la importancia de desarrollar la investigacion para
el uso eficiente de los recursos del Ecuador y del planeta, manifesto el interés

institucional de contar con tecnologia:
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Identificada con la politica industrial vigente en el pais, que promueve,
precisamente, la innovacion tecnologica y utilizacion de tecnologicas

limpias en la produccién, asi como el cambio de la matriz energética.

No se trata solamente de generar mas fuentes de energia eléctrica, sino

de consumir mejor, con eficiencia y ahorrando.

El Ministro se refirid al cambio de época que esta viviendo el pais, una vez que
el gobierno nacional pone un especial énfasis en la educacion e investigacion
cientifica, funcion que cumple el INER con proyectos aplicables a la realidad

nacional.

MESO

El programa de energia solar fotovoltaica es parte de un primer proyecto que
ejecuta la Corporacion Nacional de Electrificacion regional de Milagro (CNEL)
(2013) desde el ano pasado a través del Fondo de Electrificacion Rural y
Urbano Marginal (FERUM), ante la imposibilidad de atender en forma
convencional a lugares apartados como la isla Matorrillos, perteneciente al
canton Naranjal. Hernan Zamora, técnico encargado del proyecto del sistema

fotovoltaico, indico lo siguiente:

Se instalaron 44 paneles solares que benefician a igual numero de
familias y 8 en la llamada Isla de los Ingleses, los cuales son financiados

por el gobierno.

El sistema que prevé como carga por vivienda tres luminarias de 11
vatios, un televisor de hasta 21 pulgadas y un equipo radiograbadora,

permite a los habitantes de la isla el uso de la energia por cuatro horas
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diarias los siete dias de la semana y por ser un sistema puro, libre de
contaminacion, se aporta a la ecologia y a la preservacion del medio

ambiente en un 100 %.

En el caso de la provincia de El Oro, también se proyecta aplicar el programa
de energia solar fotovoltaica en las islas del Archipiélago de Jambeli y en otros
lugares donde no existe el servicio de energia eléctrica, ademas de manera

particular en condominios y viviendas de programas habitacionales.

1.2.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

El Mecanismo de Desarrollo Limpio (M.D.L.) es un acuerdo suscrito en el
Protocolo de Kyoto sobre cambio climatico de las Naciones Unidas, que permite
a los Gobiernos de los paises industrializados, y a las empresas, suscribir
acuerdos para cumplir con metas de reduccion de gases de efecto invernadero
(GEI).

Ecuador, al ser signatario del Convenio Mecanismo de Desarrollo Limpio con
las Naciones Unidas, se compromete a reforestar, utilizar fuentes renovables de
energia eléctrica y promover el uso de equipos ahorradores de energia

eléctrica.

El Ministerio del Ambiente es la Autoridad Nacional Designada (designada) por
el pais ante el Protocolo de Kyoto. El Ministerio del Ambiente (2003) menciona
la funcidn principal de dicha autoridad: “Revisar y otorgar la Carta de
Aprobacién Nacional a los proyectos propuestos bajo el Mecanismo de
Desarrollo Limpio y Cartas de Respaldo a la Nota Idea de Proyecto dentro del
MDL”. La Autoridad Nacional Designada-MDL se cre6 mediante Resolucién

Ministerial 015, publicada en el Registro Oficial N° 86 de mayo del 2003.
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La firma de este convenio representa un compromiso serio con vision futurista
que beneficiara a las generaciones actuales y futuras dentro del contexto de la
preservacion del medio ambiente por el alto indice de contaminacion que existe
actualmente, y es la razén por la cual se escogié una alternativa de servicio e
implementacion ambiental. Sin embargo, el uso de energias renovables en la
actualidad tiene un costo elevado, lo que puede significar un obstaculo al
momento de querer demostrar la factibilidad del proyecto cuando se lo vaya

implementar en un condominio, en este caso de la ciudad de Machala.

1.3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Segun la linea de Investigacion propuesta por el SENESCYT y aceptada por el
SINDE como plataforma de investigacion para la Facultad de Especialidades
Empresariales, el presente proyecto se asocia con el objetivo de desarrollo
siguiente: Establecer un sistema econoémico, social, solidario, y sustentable.

La sub-linea de investigacién que acoge a este trabajo tutorial propuesta por la
Carrera de Ingenieria en Comercio y Finanzas Internacionales Bilingue, cubre
los puntos sobre: Acceso a la produccion, recursos, posibilidades, capacidades

y técnicas.

Por lo tanto, el presente proyecto cumple y se adapta a los requerimientos
segun los parametros de investigacion inicialmente propuestos en la Carrera.
Hasta ahora, las principales fuentes de energia utilizadas en los paises
desarrollados son las grandes centrales hidroeléctricas y las de energia nuclear;
en menor proporcion las centrales que usan derivados de petréleo con el
bunker y diésel, las cuales generan danos al medio ambiente afectando a las

personas, a la flora y la fauna que viven cerca de las centrales.

21



Segun Reuter (2013):

Esta situacion ha preocupado a la mayoria de los Gobiernos de muchos
paises, debido a que existe una creciente demanda de energia por la
cantidad de artefactos electrénicos que se utilizan en el mundo moderno,
con un alto gasto econdmico a los usuarios debido a las elevadas tarifas
por el servicio eléctrico y los dafios ambientales existentes, motivo por el
cual se esta promoviendo el uso de energia alternativa natural como la

energia solar térmica y fotovoltaica.

El sol, es una fuente de generacion energética inagotable, no contaminante,
gratuita y con disponibilidad los 365 dias del afo. En el Ecuador, las
condiciones para implementar sistemas de energia solar son ideales, dado que
nuestro pais se ubica en la linea ecuatorial que es una de las zonas con alta

intensidad de radiacion solar en el planeta.

El portal Renova Energia (2013), menciona que:

La energia solar proviene de la radiacion del sol, y es una energia
renovable y no contaminante. Esta energia consiste en el
aprovechamiento de la radiacion solar para producir energia solar
térmica que es utilizada principalmente para la produccion de agua
caliente sanitaria; calefaccion por elementos radiantes en el caso
regiones frias, en los sectores residencial, servicios e industrial y
climatizacion de piscinas; asi como energia fotovoltaica que se usa para

producir electricidad que alimentan equipos eléctricos y alumbrado.

Para todos estos fines, la energia solar debera contar con un aporte

menor de energia de soporte, ya que la energia solar no es capaz por si
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sola de abastecer el consumo energético requerido para la totalidad de
las funciones ya mencionadas, debido a que la radiacion solar no es 100
% constante (disminuye en los meses de verano en el caso del Ecuador
y es nula durante la noche). Por lo tanto, la energia solar permite generar
ahorros en combustible, de entre 50 y 80 %, dependiendo principalmente
de la radiacion local y del tipo, calidad y cantidad de colectores solares

utilizados.

Ante esta situacién, ha surgido la necesidad de mejorar la calidad de la
construccion 'y promover las condiciones necesarias para crear
ambientes saludables en nuestros edificios, incluyendo escuelas, oficinas
y viviendas, y una alternativa viable es la implementacion de sistemas
fotovoltaicos (paneles solares), ya que se estima que las personas pasan
mas del 90 % de su tiempo en ambientes cerrados y solo un 10% al aire

libre.

Por tal motivo se propone el tema de intervencion “Implementacion de un
sistema de paneles fotovoltaicos (solares) para suministro de energia eléctrica
en los exteriores de un condominio”, el cual se ha considerado como una
alternativa viable para implementarse en la ciudad de Machala por el aumento
de construcciones de condominios en los nuevos sectores residenciales,
desarrollando hogares saludables, confortables y en armonia con el medio

ambiente.
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1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la factibilidad ambiental del uso de paneles solares para suministro
de energia en los corredores y exteriores de un condominio en la ciudad de

Machala

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar las necesidades del uso de energia fotovoltaica en un
condominio de la ciudad de Machala

2. Seleccionar el tipo de panel solar que se necesita para suministrar
energia eléctrica en los corredores y exteriores de un condominio en la
ciudad de Machala

3. Realizar un estudio de contraste para la implementacion de paneles
solares para suministro de energia en los corredores y exteriores en un

condominio de la ciudad de Machala

1.4.3. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Una de las principales limitaciones de investigacion es la poca cultura que
existe en la ciudad de Machala sobre el consumo de energia eléctrica y la
ausencia del uso de energia fotovoltaica en los condominios ya construidos;
ademas no ha existido una promocién del usos de los paneles solares, por lo
tanto, la ciudadania desconoce el funcionamiento de estos sistemas y el costo

de los mismos.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1.1 LA SITUACION ENERGETICA DEL ECUADOR

La situacién actual en Ecuador, de constantes amenazas de apagones por
largas temporadas, y en muchas provincias de la Sierra y Amazonia de
apagones diarios, no va a cambiar debido a que las grandes centrales
hidroeléctricas existentes en el pais (como la de Paute, Agoyan, etc.), trabajan
muchas veces en el limite de su nivel técnico y de recursos; es decir, en época
de estiaje (octubre — marzo), se reduce considerablemente la cantidad del
caudal de agua, por lo que el Estado se ha visto en la necesidad de importar
electricidad desde Colombia y el Peru a un costo de USD 561 millones, segun
el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE).

Las centrales térmicas, en cambio, consumen uno de los mayores productos de
importacion: derivados de petréleo, con un alto precio en el mercado
internacional, gasto que bordea los USD 460 millones, segun reportes anuales
de PETROECUADOR vy del Banco Central del Ecuador. (Castro, 2011)

Castro (2011), también menciona que:

A corto plazo no habra un cambio de esta situacidon, porque la
financiacion y construccion de nuevas centrales hidroeléctricas, como es
el caso de San Francisco, requieren de afios de trabajo. Asi mismo, la
adquisiciébn de energia térmica producida por empresas privadas o

estatales no es suficiente para solucionar esta situacion de demanda
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creciente, lo cual provoca que en muchas ciudades, tanto de la Sierra
como de la Costa y Amazonia del Ecuador, no haya abastecimiento

estable de energia eléctrica.

2.1.1.1. EL USO DE PANELES SOLARES EN EL ECUADOR

El portal Twenergy (2013), destaca que:

Desde los fines del siglo XX los cientificos de paises desarrollados como
los Estados Unidos, Japon, Alemania, venian advirtiendo que el
contenido de didxido de carbono en la atmésfera se estaba
incrementando de manera importante y pronosticaban que se produciria
el calentamiento de la tierra. Diferentes mediciones han demostrado
efectivamente que durante el presente siglo la presencia de este gas en
la atmésfera ha crecido significativamente, lo que ha dado origen a que la
temperatura de la Tierra aumente en aproximadamente 0,5 grados. Si
esa tendencia siguiera y no se adoptaran medidas para evitarla en los
proximos 50 afos, se pronostica que la temperatura podria

incrementarse en 2 grados centigrados mas.

Esta situacion ha provocado que en todos los paises de mundo como el
Ecuador, se adopten medidas para reducir el efecto invernadero como por
ejemplo: implementar programas de eficiencia energética con la finalidad de
racionalizar el consumo y reducir, de esta manera, las emisiones ambientales

que inevitablemente se producen cuando se genera energia.

Otra alternativa importante, es utilizar energias alternativas limpias que como
las que se utilizan en otros paises como Espafia y Alemania, aprovechando la
energia solar. Especificamente nuestro pais, por su ubicacién geografica esta

dentro de los paises con mayor captacion de radiacién solar lo cual contribuiria
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significativamente a sustituir progresivamente las fuentes de energia que

funcionan con combustibles fésiles.

Ademas, los usuarios del sector eléctrico en el Ecuador se han mostrado
preocupados por el alto costo de las tarifas de energia eléctrica; sin embargo,
pero los mismos hacen muy poco para mejorar la eficiencia de sus procesos

energéticos, tanto de electricidad como de calor.

El uso no eficiente de iluminacion en edificios, areas y vias publicas, representa
un alto componente del gasto energético del pais y tiene su impacto en el costo
final de la energia, lo cual ha obligado a la utilizacion de la energia solar,
especialmente en las ciudades de la regién sierra con la implementacion de
sistemas de energia térmica para la calefaccion y calentamiento de agua.
Ademas, se ha detectado una nueva tendencia en el uso del sistema de energia
fotovoltaica para la iluminacion de pasillos y exteriores en la construccion de
viviendas y condominios especialmente en el sector privado, constituyéndose

en un mercado que aun no se ha explotado.

Con estos antecedentes, se fundamenta la oportunidad de presentar el
presente proyecto como una alternativa energética no solo en tiempo de estiaje
y racionamientos, sino también para promover el uso de generadores de

energia con recursos limpios y renovables, no contaminantes.

2.1.1.2. REGULACION DEL CONELEC PARA “TRATAMIENTO DE LA
ENERGIA PRODUCIDA CON RECURSOS ENERGETICOS
RENOVABLES NO CONVENCIONALES”

Actualmente, el Ministerio de Energia y el Instituto Nacional de Eficiencia

Energética y Energias Renovables (INER), estan impulsando el uso racional de
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la energia eléctrica en todos los campos, incluyendo edificaciones en las
ciudades y el sector rural; asi como a incentivar a inversionistas a la

construccion de centrales de energia fotovoltaica.

Para el efecto, el articulo 63 de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico (1996),

establece que: “el Estado fomentara el desarrollo y uso de los recursos
energéticos no convencionales a través de los organismos publicos, la banca de

desarrollo, las universidades y las instituciones privadas” (p.17).

Indica ademas, que la seguridad energética para el abastecimiento de la

electricidad debe:

Considerar la diversificacion y participacion de las energias renovables
no convencionales, a efectos de disminuir la vulnerabilidad vy
dependencia de generacion eléctrica a base de combustibles fésiles; y
que es de fundamental importancia la aplicacion de mecanismos que
promuevan y garanticen el desarrollo sustentable de las tecnologias
renovables no convencionales, considerando que los mayores costos
iniciales de inversién, se compensan con los bajos costos variables de
produccion, lo cual a mediano plazo, incidira en una reduccion de los

costos de generacidn y el consiguiente beneficio a los usuarios finales.
(p. 17)

En consecuencia, se expidié una Regulacion denominada Tratamiento para la
energia producida con Recursos Energéticos Renovables No Convencionales

(2011) que tiene como objetivo:

El establecimiento de los requisitos, precios, su periodo de vigencia, y

forma de despacho para la energia eléctrica entregada al Sistema
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Nacional Interconectado y sistemas aislados, por los generadores que
utilizan fuentes renovables no convencionales, que comprenden las
siguientes: edlica, biomasa, biogas, fotovoltaica, geotermia, y centrales

hidroeléctricas de hasta 50 MW de capacidad instalada. (p. 2)

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. INTRODUCCION A LA ENERGIA SOLAR

En todas las instalaciones eléctricas ya sean de tipo convencional o de
paneles solares el concepto principal es el de la energia, en donde salen

una gama de términos como son: voltaje, corriente, potencia.

Hoy en dia sectores alejados de la energia convencional estan siendo
conectados de una u otra forma al mundo globalizado con el acceso a energias

alternativas como es la energia solar (Galarza, Gordillo y Rivera, 2012).

2.2.1.1. LA RADIACION

Segun el portal Ecoloquia (2013):

El sol emite constantemente enormes cantidades de energia; una
fraccion de ésta alcanza la tierra. La cantidad de energia solar que
recibimos en un solo dia resulta mas que suficiente para cubrir la
demanda mundial de todo un afio. Sin embargo, no toda la energia
proveniente del sol puede ser utilizada de manera efectiva. Parte de la
luz solar es absorbida en la atmosfera terrestre o, reflejada nuevamente

al espacio
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La intensidad de la luz solar que alcanza nuestro planeta varia segun el
momento del dia y del afio, el lugar y las condiciones climaticas. La
energia total registrada sobre una base diaria o anual se denomina
radiacion' e indica la intensidad de dicha luz. La radiacion se expresa en

Wh/m? por dia o, también, en Kwh./m? por dia.

Con el fin de simplificar los calculos realizados en base a la informacion
sobre radiacién, la energia solar se expresa en equivalentes a horas de
luz solar plena. La luz solar plena registra una potencia de unos 1 000
W/m?; por lo tanto, una hora de luz solar plena equivale a 1 Kwh./m? de

energia solar pura terrestre.

Esta es, aproximadamente, la cantidad de energia solar registrada
durante un dia soleado de verano, con cielo despejado, en una superficie

de un metro cuadrado, colocada en perpendicular al sol.

La revista online Ambientum (2006), indica que “la radiacion varia segun el

momento del dia. Sin embargo, también puede variar considerablemente de un

lugar a otro, especialmente en regiones montafiosas. La radiacion fluctua entre

un promedio de 1 000 Kwh. /m? al afio, en los paises del norte de Europa (tales

como Alemania), y 2 000 a 2 500 Kwh. /m? al afio, en las zonas desérticas”.

Estas variaciones se deben a las condiciones climaticas y a la diferencia con

respecto a la posicion relativa del sol en el cielo (elevacion solar), la cual

depende de la latitud de cada lugar.

2.2.1.2. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

El portal Renova Energia (2103), destaca que la energia solar fotovoltaica es la
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Se obtiene por medio de paneles solares fotovoltaicos expuestos al Sol.
Esta energia es a nivel mundial la mas difundida para electrificacion en
zonas remotas donde la red publica no ha llegado. La energia solar
fotovoltaica en un enfoque econdmico, es la mas viable para la
generacion de electricidad en zonas remotas como las que existen en

Peru y Ecuador.

Una definicién técnica para la energia solar fotovoltaica seria: La energia solar
fotovoltaica es una forma de obtencion de electricidad por medio de paneles
solares fotovoltaicos.

2.2.1.3. PANELES SOLARES

El glosario de términos de energias alternativas del portal Proenal, define a los

paneles solares como:

Modulos que son capaces de aprovechar la energia emanada por el Sol,
mas comunmente conocida como radiacion solar. Este término abarca
también a los colectores solares que se emplean para originar agua
caliente (para un uso principalmente doméstico) y a los paneles
fotovoltaicos que se usan para generar electricidad. Los paneles solares
de tipo fotovoltaicos se encuentran compuestos por cientos de celdas
que se encargan de convertir la luz en electricidad; estas celdas, muchas
veces son denominadas celdas fotovoltaicas, que tiene como significado

“luz-electricidad”.

Los paneles o mddulos fotovoltaicos estan compuestos por dispositivos
semiconductores tipo diodo (células fotovoltaicas) que, al recibir la

radiacion solar, se estimulan y generan saltos electronicos, generando
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diferencias de potencial en sus extremos. El acoplamiento en serie de
estas células permite obtener voltajes en corriente continua, adecuados
para alimentar dispositivos electrénicos sencillos o a mayor escala, esta
corriente eléctrica continua generada por los paneles se puede

transformar en corriente alterna e inyectar en la red eléctrica.

2.21.4. TARIFAS ELECTRICAS

En el portal Buenas Tareas (2012), se define a la tarifa eléctrica como:

El costo de las actividades que hacen referencia al suministro de energia
eléctrica para los consumidores, es decir personas fisicas o juridicas que
compran la energia para su propio consumo. Estos consumidores deben
abonar las tarifas de acceso a las redes y adquirir su energia en el
mercado libre al precio que corresponda. El acceso puede contratarse
bien directamente con la empresa distribuidora, o bien a través de la

empresa comercializadora.

2.2.2. CONDOMINIO

En el portal Definicion.De (2013), se describe a la palabra condominio como:

Con origen en el vocablo latino condominium, el término condominio se
refiere, en el campo del derecho, a la potestad que dos, tres o mas

individuos disponen sobre un bien compartido.

Es posible distinguir entre el condominio ordinario (una cosa que puede
dividirse y que permite que distintos sujetos dispongan de porcentajes de

participacion) y el condominio en mano comun (cuando el bien no se
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puede dividir y su propiedad recae en varias personas, sin que existan

distintas cuotas de participacion).

Los condominios forman parte de lo que el derecho civil conoce como
comunidad de bienes. Esta figura legal encuadra a aquellos casos en los
que un patrimonio es compartido por diversas personas juridicas o

fisicas.

La nocion de condominio suele aplicarse a los inmuebles de propiedad
horizontal. En estos casos, una persona es la propietaria de la unidad
que compra (un departamento o apartamento dentro de un edificio, por
ejemplo) y co-propietaria de los espacios comunes (pasillos, ascensores,
etc.). Los gastos que se producen en estos espacios comunes se
reparten entre todos los co-propietarios. Para facilitar la administracion,
es frecuente que los co-propietarios del condominio contraten los

servicios de alguien externo que se encargue de liquidar los gastos.

2.2.3. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Santos (2008) dice:

El estudio de factibilidad de cierta manera es un proceso de
aproximaciones sucesivas, donde se define el problema por resolver.
Para ello se parte de supuestos, prondsticos y estimaciones, por lo que el
grado de preparacion de la informacién y su confiabilidad depende de la
profundidad con que se realicen tanto los estudios técnicos, como los
econdmicos, financieros y de mercado, y otros que se requieran. En cada
etapa deben precisarse todos aquellos aspectos y variables que puedan

mejorar el proyecto, o sea optimizarlo. (p.45)
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Puede suceder que del resultado del trabajo pudiera aconsejarse una revision
del proyecto original, que se postergue su iniciacién considerando el momento
optimo de inicio e incluso lo anterior no debe servir de excusa para no evaluar
proyectos. Por el contrario, con la preparacidon y evaluacion sera posible la

reduccién de la incertidumbre que provocarian las variaciones de los factores.

El estudio de factibilidad es un proceso en el cual intervienen cuatro grandes

etapas:

* |dea
* Pre inversion
* Inversion

* Operacion.

La etapa idea: es donde la organizacion busca de forma ordenada la
identificacion de problemas que puedan resolverse u oportunidades que puedan
aprovecharse. Las diferentes formas de resolver un problema o de aprovechar
una oportunidad de negocio constituiran la idea del proyecto. De aqui que se
pueda afirmar que la idea de un proyecto, mas que una ocurrencia afortunada
de un inversionista, generalmente representa la realizacién de un diagndstico

que identifica distintas vias de solucion.
La etapa de pre inversion: Es la que marca el inicio de la evaluacion del
proyecto. Ella estd compuesta por tres niveles: perfil, pre factibilidad y

factibilidad.

El nivel perfil, es la que se elabora a partir de la informacién existente, del juicio

comun y de la experiencia.
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En este nivel frecuentemente se seleccionan aquellas opciones de proyectos
que se muestran mas atractivas para la solucion de un problema o en
aprovechamiento de una oportunidad. Ademas, se van a definir las

caracteristicas especificas del producto o servicio.

En el nivel pre factibilidad se profundiza la investigacion y se basa
principalmente en informaciones de fuentes secundarias para definir, con cierta
aproximacion, las variables principales referidas al mercado, a las técnicas de

produccion y al requerimiento financiero.

En términos generales, se estiman las inversiones probables, los costos de

operacion y los ingresos que demandara y generara el proyecto.

El estudio mas acabado es el que se realiza en el nivel de factibilidad y
constituye la culminacion de los estudios de perversién, que comprenden el
conjunto de actividades relativas a la concepcion, evaluacién y aprobacién de
las inversiones, teniendo como objetivo central garantizar que la necesidad de
acometer cada proyecto esté plenamente justificada y que las soluciones

técnico-econdmica sean las mas ventajosas para los inversionistas.

La etapa de inversion: se inicia con los estudios definitivos y termina con la
puesta en marcha. Sus fases son: Financiamiento, Estudios Definitivos,

Ejecucion y Montaje y Puesta en Marcha.

La fase de financiamiento se refiere al conjunto de acciones, tramites y demas
actividades destinadas a la obtencidon de los fondos necesarios para financiar a
la inversion, en forma o proporcion definida en el estudio de pre-inversion

correspondiente. Por lo general se refiere a la obtencion de préstamos.
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El estudio definitivo, denominado también estudio de ingenieria, es el conjunto
de estudios detallados para la construcciéon, montaje y puesta en marcha.
Generalmente se refiere a estudios de disefio de ingenieria que se concretan en
los planos de estructuras, planos de instalaciones eléctricas, planos de
instalaciones sanitarias, etc., documentos elaborados por arquitectos e
ingenieros civiles, eléctricos y sanitarios, que son requeridos para otorgar la
licencia de construccion. Dichos estudios se realizan después de la fase de pre-
inversion, en razon de su elevado costo y a que podrian resultar inservibles en
caso de que el estudio salga factible, otra es que deben ser lo mas actualizados
posibles al momento de ser ejecutados.

La etapa de estudios definitivos, no solo incluye aspectos técnicos del proyecto

sino también actividades financieras, juridicas y administrativas.

En cambio la ejecucion y montaje, comprende al conjunto de actividades para la
implementacion de la nueva unidad de produccion, tales como compra del
terreno, la construccion fisica en si, compra e instalacion de maquinaria y
equipos, instalaciones varias, contratacion del personal, etc. Esta etapa
consiste en llevar a ejecucion o a la realidad el proyecto, el que hasta antes de

ella, solo eran planteamientos teoricos.

Finalmente la fase de puesta en marcha, denominada también "Etapa De
Prueba" consiste en el conjunto de actividades necesarias para determinar las
deficiencias, defectos e imperfecciones de la instalacién de la instalacién de la
infraestructura de produccion, a fin de realizar las correcciones del caso y poner

"a punto" la empresa, para el inicio de su produccion normal.

La etapa de operacion: es cuando el proyecto entra en produccion, iniciAndose

la corriente de ingresos generados por la venta del bien o servicio resultado de
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las operaciones, los que deben cubrir satisfactoriamente a los costos y gastos
en que sea necesario incurrir. Esta etapa se inicia cuando la empresa entra a
producir hasta el momento en que termine la vida util del proyecto, periodo en el

que se hara el analisis evaluacion de los resultados obtenidos.

La determinacion de la vida util de un proyecto puede determinarse por el
periodo de obsolescencia del activo fijo mas importante (ejemplo: maquinarias y
equipo de procesamiento). Para efecto de evaluacion econémica y financiera, el
horizonte o vida util del proyecto mas utilizado es la de 10 afios de operario, en

casos excepcionales 15 afos.

Para llevar a cabo un estudio de Factibilidad proyecto de inversidén se requiere,
por lo menos, segun la metodologia y la practica vigentes, de la realizacion de
tres estudios: Estudio de Mercado, Estudio Técnico, Estudio Econdmico-

Financiero.

2.2.4. ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado implica conocer detalladamente al consumidor, oferta,
demanda, competencia, via de comercializacion, precios, para tomar en cuenta
cual es el terreno en el cual se va a desarrollar el nuevo proyecto. De los

factores anteriores los mas significativos son los siguientes:
a) Oferta;

b) Demanda;y

c) Consumidor.
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2.2.41. OFERTA

Kotler (2008), dice que oferta es:
La cantidad de una mercancia o servicio que entra en el mercado a un
precio dado en un momento determinado. La oferta es, por lo tanto, una
cantidad concreta, bien especificada en cuanto al precio y al periodo de
tiempo que cubre, y no una capacidad potencial de ofrecer bienes y
servicios. La ley de la oferta establece basicamente que cuanto mayor
sea el precio mayor sera la cantidad de bienes y servicios que los
oferentes estan dispuestos a llevar al mercado, y viceversa; cuanto
mayor sea el periodo de tiempo considerado, por otra parte, mas seran
los productores que tendran tiempo para ajustar su produccion para
beneficiarse del precio existente. La curva de oferta, esquematicamente
mostrada a continuacion, expresa la relacién basica que se establece

entre ésta y el precio. (p.25)

2.2.4.2. DEMANDA

Kotler (2008) afirma:

Demanda es la cantidad de una mercancia que los consumidores desean
y pueden comprar a un precio dado en un determinado momento. La
demanda, como concepto econémico, no se equipara simplemente con el
deseo o necesidad que exista por un bien, sino que requiere ademas que
los consumidores, o demandantes, tengan el deseo y la capacidad
efectiva de pagar por dicho bien. La demanda total que existe en una
economia se denomina demanda agregada y resulta un concepto

importante en los analisis macroeconémicos. (p.28)
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2.2.4.3. ESTUDIO TECNICO

Segun Scott (2009), un estudio implica “el analisis del tamafio, ubicacion,
tecnologia y demas aspectos propios para la instalacion del proyecto,

formandose asi los costos del mismo”. (p.56)

2.2.4.4. ESTUDIO ECONOMICO

Segun Santos (2008) el estudio econdémico trata, de:

Determinar cual sera la cantidad de recursos econdmicos que son
necesarios para que el proyecto se realice, es decir, cual sera el costos
total de la inversion que abarque las funciones de produccion
administracion y ventas, asi como otra serie de indicadores que serviran

como base final y definitiva del proyecto. (p. 65)

2.2.4.5. EVALUACION FINANCIERA

Segun Santos (2008), la evaluacion financiera de un proyecto permite:

Determinar si conviene realizar un proyecto, o sea si es 0 no rentable y si
siendo conveniente es oportuno ejecutarlo en ese momento o cabe
postergar su inicio. En presencia de varias alternativas de inversion, la
evaluacion es un medio util para fijar un orden de prioridad entre ellas,
seleccionando los proyectos mas rentables y descartando los que no lo

sean. (p. 82)
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2.2.4.6. IMPACTO AMBIENTAL

El portal Gestion En Recursos Naturales (G.R.N.) (2010), define el impacto
ambiental como “la alteracion del medio ambiente, provocada directa o
indirectamente por un proyecto o actividad en un area determinada, en términos
simples el impacto ambiental es la modificacion del ambiente ocasionada por la

accion del hombre o de la naturaleza”.

Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto ambiental, en
cualquiera de sus fases, deberan someterse al Sistema de Evaluacion de

Impacto Ambiental

2.2.4.7. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Asi mismo, el portal Gestién En Recursos Naturales (2010), menciona que “la
evaluacion de impacto ambiental es el procedimiento, a cargo de la Comision
Nacional del Medio Ambiente o de la Comision Regional respectiva, en su caso,
que, en base a un Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, determina si el

impacto ambiental de una actividad o proyecto se ajusta a las normas vigentes”.

2.2.5. CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA EN LAS
CONSTRUCCIONES

El portal de Contaminacién Ambiental.Ve (2010) destaca que:

Los campos electromagnéticos son rara vez tenidos en cuenta como
factores de contaminacion en el area de la construccion, pese a las
evidencias de sus efectos sobre la vida y, en especial, sobre la salud

humana.
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Toda corriente eléctrica produce campos magnéticos y todo campo
magneético variable induce campos eléctricos. Sin embargo, un campo
magnético estatico puede producir una corriente eléctrica en un cuerpo si

éste se mueve a través del campo.

De esa forma los campos magnéticos artificiales, mucho mas intensos
que los naturales, pueden alterar los procesos bioldgicos. La abundancia
de artefactos eléctricos y aparatos electronicos, asi como los medios de
transmision de electricidad y radiofrecuencias, han hecho de nuestra
civilizacion tecnolégica un pandemdnium de campos electromagnéticos
de todo tipo. Los continuos avances tecnolégicos hacen que la incidencia

de este tipo de contaminacion vaya en aumento.

La tecnologia genera campos electromagnéticos en todas las frecuencias
e intensidades. Después de largas polémicas, investigaciones realizadas
en todo el mundo han demostrado que las alteraciones bioldgicas
debidas a la accion de campos electromagnéticos artificiales intensos,
tanto de alta frecuencia (antenas de radio, TV, microondas, radar, etc.)
como de baja frecuencia (lineas de alta tension, pantallas de televisores
y computadoras, transformadores, etc.) pueden producir cambios en la
temperatura corporal, desequilibrio en los electrolitos de la sangre, dolor
muscular en las articulaciones, dificultad en la percepcion de los colores,
fatiga, inapetencia, disfunciones en el sistema nervioso central, estrés,

disminucién de la cantidad de plaquetas en la sangre, etc.

Los campos electromagnéticos débiles como los generados por una
instalacion eléctrica de 220 V y 50 Hz, pueden provocar tensidén nerviosa
y alterar el equilibrio de grasas y colesterol en la sangre, aumentar la

produccion de cortisona y subir la presion sanguinea, lo que puede
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desembocar en trastornos cardiacos, renales, gastrointestinales,

nerviosos y otros.

Las radiaciones electromagnéticas de baja intensidad que emiten los aparatos
eléctricos, asi como los provenientes de una mala instalacion eléctrica en
viviendas o lugares de trabajo, pueden tener una incidencia desfavorable en el
desarrollo de cancer, afectar las funciones reproductoras, provocar alergias y

depresiones.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

2.3.1. DEFINICION Y CONCEPTOS.

Maédulo o panel fotovoltaico:

Segun el portal Energia Solar NICHE (2013), las placas fotovoltaicas “son los
componentes que contienen a las células fotovoltaicas. Dependiendo de la
cantidad y la calidad de las células, las placas seran de una potencia u otra. Por

este motivo, se comercializan con diferentes tamafios y potencias”.

El portal Energia Solar NICHE (2013), también destaca que:

Las placas fotovoltaicas tienen varios objetivos que cumplir. En primer
lugar, tienen que asegurar la captacion de la radiacion solar, por este
motivo, son moviles. Se mueven segun las horas del dia y la época del
afno. Disponen de una capa externa de vidrio. La éptica del vidrio es muy

importante, porque tiene que asegurar que capta el maximo de radiacién
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solar, es inmune a la radiacion ultravioleta, no deja pasar la suciedad y la

humedad, y es resistente a los golpes.

En segundo lugar, deben tener resistencia mecanica. Las placas
fotovoltaicas deben de alojar en su interior, células fotovoltaicas
similares, de otra manera, el valor que tendra en términos eléctricos, sera
el valor de la célula cuyo valor sea menor. Por este motivo, las placas
fotovoltaicas son sometidas a pruebas finales, donde se catalogan por su
rendimiento eléctrico. En las placas fotovoltaicas es donde se realiza
toda la conexion eléctrica entre las células, ademas de disponer de

terminales de conexién entre otras placas.

Aparte de lo comentado, las placas fotovoltaicas deben de disponer de
sistemas para disipar el calor acumulado y generado por la continua
exposicién a la radiacion solar y al propio calor generado por el trabajo

de las células.
Bateria
La bateria, segun el portal Energia Solar NICHE es “un aparato electroquimico
que transforma una energia quimica en energia eléctrica. Sin las baterias
muchas de las instalaciones fotovoltaicas carecerian de sentido, pues su
funcionalidad depende del almacenamiento de la energia eléctrica en las
baterias o acumuladores de energia”.

Tipos de baterias:

Aunque existen de varios tipos, las mas usadas son:
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1. Las de plomo y acido.

2. Las de niquel y cadmio.

Las primeras son las mas usadas, en cambio, las de niquel-cadmio ofrecen un

mejor rendimiento, pero tienen un precio demasiado elevado.

Las definiciones de los siguientes términos fueron obtenidas del diccionario

espanol de la energia (Municio y Colino, 2004):

Conductor:

Un conductor eléctrico es un material que ofrece poca resistencia al paso
de la electricidad. Generalmente son aleaciones o compuestos con
electrones libres que permiten el movimiento de cargas. Para el transporte de
energia eléctrica, asi como para cualquier instalacion de uso doméstico o
industrial, los mejores conductores son el oroy la plata, pero debido a su
elevado precio, los materiales empleados habitualmente son el cobre, o el

aluminio.

Energia renovable:

Las energias de origen renovable, son consideradas como fuentes de
energia inagotables, con la caracteristica que suponen un nulo o escaso
impacto ambiental.

Celda fotovoltaica:

Elemento que transforma la luz solar (fotones) en electricidad. Es el insumo

fundamental de los médulos solares fotovoltaicos.
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Consumo eléctrico:

Numero de Vatios hora (WH) o Kilovatios hora (KWH utilizados para que
funcione un aparato eléctrico durante un tiempo. Depende de la potencia del

aparato y del tiempo que esté funcionando.

Potencia eléctrica:

Capacidad de los aparatos eléctricos para producir trabajo (la cantidad de
trabajo realizado en la unidad de tiempo). La unidad de medida es el
Vatio (W), el kilovatio (KW) o el megavatio (MW).

Insolacion:

Cantidad de energia solar que llega a una superficie, medida en
Vatio/hora/metro cuadrado. La Insolaciéon que llega a la superficie terrestre
puede ser directa o difusa. Mientras la insolacion directa incide sobre cualquier
superficie con un unico y preciso angulo de incidencia, la difusa cae en

esa superficie con varios angulos.

Insolacion difusa:

Radiacion proveniente del cielo como resultado de la dispersion de la radiacién
solar atmodsfera (por lo que no llega directamente del sol).La insolacion

difusa es aquella recibida de la atmosfera como consecuencia de la
dispersién de parte de la radiacién del sol
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Insolacion Directa:

Como su propio nombre indica, la que proviene directamente del sol. Es la que
recibimos cuando los rayos solares no se difuminan o se desvian a su paso por

la atmodsfera terrestre.

Inversor:

Los inversores se utilizan para convertir la corriente continua generada por los
paneles solares fotovoltaicos, acumuladores o baterias, etc. en corriente alterna
y de esta manera poder ser inyectados en la red eléctrica o usados en

instalaciones eléctricas aisladas.

Aspectos importantes que habran de cumplir los inversores para instalaciones

autbnomas son:

e Deberan tener una eficiencia alta, pues en caso contrario se habra de
aumentar innecesariamente el numero de paneles para alimentar la
carga.

o Estar adecuadamente protegidos contra cortocircuitos y sobrecargas.

e |Incorporar rearme y desconexion automaticas cuando no se esté
empleando ningun equipo de corriente alterna.

¢ Admitir demandas instantaneas de potencia mayores del 200% de su
potencia maxima.

e Cumplir con los requisitos, que para instalaciones de 220 V. C.A.

establece el Reglamento de Baja Tension.

En cualquier caso la definicion del inversor a utilizar debe realizarse en funcion

de las caracteristicas de la carga. En funciéon de esta ultima se podra acudir a
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equipos mas o menos complejos. Se recomienda acudir a inversores disefiados

especificamente para aplicaciones fotovoltaicas.

Por otra parte, existen en el mercado tipos muy diferentes de inversores, con
grados de complejidad y prestaciones muy variables. Segun el tipo de cargas
que vaya a alimentar, es posible recurrir a inversores muy simples, de onda
cuadrada o si asi se requiere, inversores de sefal senoidal, mas o menos

sofisticados.

Regulador de carga:

El regulador de tensién controla constantemente el estado de carga de las
baterias y regula la intensidad de carga de las mismas para alargar su vida util.
También genera alarmas en funcion del estado de dicha carga.

Los reguladores actuales introducen micro-controladores para la correcta
gestion de un sistema fotovoltaico. Su programacion elaborada permite un
control capaz de adaptarse a las distintas situaciones de forma automatica,
permitiendo la modificacidn manual de sus parametros de funcionamiento para
instalaciones especiales. Incluso los hay que memorizan datos que permiten
conocer cual ha sido la evolucion de la instalacion durante un tiempo

determinado.

Para ello, consideran los valores de tension, temperatura, intensidad de carga y

descarga, y capacidad del acumulador.

Funciones del regulador de carga:

e Evita sobrecargas en las baterias que puedan producir dafios.
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¢ Impide la descarga de la bateria en periodos de luz solar escasa

e Asegura el funcionamiento del sistema en el punto de maxima eficacia.

Es quiza la pieza clave del sistema, asegura una tensién constante en sus
salidas, asegurando el buen funcionamiento de todos los receptores que se
conecten al sistema.

Caracteristicas eléctricas:

1. Tensién de funcionamiento: es la tensidén a la que debe estar conectado
el sistema generador (paneles), normalmente 12 0 24 V.

2. Intensidad de carga: se corresponde con la maxima intensidad que
puede entregar el sistema generador en servicio permanente.

3. Intensidad de descarga; es la maxima intensidad que puede entregar el
regulador de manera permanente, debe corresponderse con la del
sistema de acumulacion, de esta manera se evitaran sobrecargas en las

mismas.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. HIPOTESIS
3.1.1. HIPOTESIS GENERAL

Es viable la implementacion de un sistema de paneles fotovoltaicos (solares)

para suministro de energia eléctrica en los exteriores de un condominio.

3.1.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

El uso de un sistema de paneles fotovoltaicos reducira sustancialmente el costo
del consumo y no contaminara el medio ambiente de un condominio en la

ciudad de Machala

3.2. VARIABLES

3.2.1. DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES

Cada conceptualizaciéon es el resultado de la perspectiva que le da el
investigador, lo que a su vez se alcanza mediante un enfoque tedrico y las
hipotesis que se plantean. Asi se tienen las siguientes definiciones:

Consumo y tarifas de energia eléctrica: El consumo, esta relacionado con
los requerimientos actuales del hombre y depende en gran medida de los

aparatos electrodomésticos y de las lamparas que se necesiten para alumbrar

una vivienda, por el cual se paga un valor por kilovatio/ hora
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Necesidades del uso de energia fotovoltaica: Las necesidades de este tipo
de energia, es generalmente, por la utilizacién de energia fotovoltaica en ciertas
horas del dia para alumbran corredores y exteriores de un condominio o

vivienda.

Tipos de paneles solares fotovoltaicos: Sistema de energia solar con
diferentes capacidades y formas, dependiendo del uso y de la cantidad de
energia que se quiera generar, asi tenemos paneles para energia térmica,

energia fotovoltaica, para viviendas familiares, condominios o fabricas.

3.2.2. DEFINICION OPERACIONAL DE LA VARIABLE

Constituye el conjunto de procedimientos y operaciones necesarios para
agrupar e identificar un concepto en términos medibles u observables o

manipulables, sefialando sus aspectos o dimensiones, indicadores e indices.

Consumo y tarifas de energia eléctrica: Determinar la cantidad de kilovatios
horas que consume una familia en una vivienda y el valor que paga por cada

kilovatio/hora.

Necesidades del uso de energia fotovoltaica: Investigar el uso de energia
alternativa para bajar costos por consumo de energia eléctrica.

Tipos de paneles solares fotovoltaicos: Cotizacion y estudio de la variedad
de paneles fabricados en diferentes paises, usando diferentes tecnologias, con
precios y calidad diferentes.

Estudio de Factibilidad técnica y ambiental: Aplicacion de este sistema de

evaluacion técnica y ambiental para conocer si el proyecto es viable o no.
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3.2.3. OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Es un proceso que se inicia con la definicién de las variables en funcién de
factores estrictamente medibles a los que se les llama indicadores, que
permitiran realizar su medicion de forma empirica y cuantitativa, al igual que

cualitativamente llegado el caso.

Tabla N° 1 Técnicas de recoleccion de datos

LA CIUDAD DE MACHALA

energia eléctrica

Nivel se consumo de

OBJETIVOS =

ESPECIFICOS VARIABLES INDICADORES TECNICAS | INSTRUMENTOS
VERIFICAR EL NIVEL DE Ley de Electrificacion |Bibliografia |Ficha bibliografica
CONSUMO Y LAS TARIFAS Consumo porl e t Guia d t
QUE SE PAGAN CON EL USO|consumo y|departamento ncuesta uia de encuesta
DE ENERGIA DE LA CNEL, EN(tgrifas de

ENERGIA FOTOVOLTAICA EN
UN CONDOMINIO DE LA
CIUDAD DE MACHALA

Necesidades del
uso de energia
fotovtaica

. . Bibliografia |Ficha bibliografica
energia electrica
DETERMINAR LAS Tarifas  del kilovatio Encuesta  |Guia de encuesta
NECESIDADES Y USOS DE hora

Horas de consumo en
un condominio

Entrevista

Guia de entrevista

Cantidad de habitantes
del condominio

Encuesta

Guia de encuesta

SELECCIONAR EL TIPO DE
PANEL SOLAR QUE SE
NECESITA EN UN
CONDOMINIO DE LA CIUDAD
DEMACHALA

Tipos de
paneles solares

Nivel de iluminacion
que se necsita en un
condominio

Entrevista

Guia de entrevista

Material de los paneles

Entrevista

Guia de entrevista

fotovoltaicos Cantidad de horas de

luz solar para recargar|Entrevista |Guia de entrevista

los paneles
R!EAL'ZAR UN  ANALISIS Soporte técnico Bibliografia |Ficha bibliografica
TECNICO Y  AMBIENTAL
SOBRE LA IMPLMENTACION|Analisis técnico|Estudio Técnico Bibliografia |Ficha bibliografica
DE PANELES SOLARES ENly ambiental Ingenieria del proyecto |Bibliografia |Ficha bibliografica
UN CONDOMINIO DE LA
CIUDAD DE MACHALA Analisis Ambiental Bibliografia |Ficha bibliografica

Fuente: Investigacion del autor
Elaboracion: Fernando Ugarte Pazos
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3.3. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Considerando que segun Sabino (1992), el disefio metodoldgico de

investigacion:

Proporciona un modelo de verificacion que permite contrastar hechos con
teorias, definiendo una estrategia que determina las actividades
necesarias para emprender la investigacion. Se establece que la
presente investigacion sobre la intervencion “Implementaciéon de un
sistema de paneles fotovoltaicos (solares) para suministro de energia
eléctrica en los exteriores de un condominio”, es una investigacién de

campo. (p. 69)

Y de forma especifica se puede indicar que es del tipo “estudio de caso”, pues
el mismo Sabino (1992) define que “en este tipo de investigaciones se pretende
el estudio profundizado y exhaustivo de un objeto de investigacion, de tal
manera que permita obtener un conocimiento amplio y detallado del mismo”. (p.
83)

Ademas el alcance de la presente investigacion se lo puede inscribir a nivel
descriptivo, pues tanto Hernandez (2006) y Malhotra (1997) definen que este
tipo de estudios buscan especificar y describen propiedades, caracteristicas y

perfiles del objeto de investigacion analizado.

3.3.1. DESCRIPCION DEL AMBITO DE INVESTIGACION

La metodologia de este trabajo investigativo consté de las siguientes etapas:

1) Estudio preliminar; etapa inicial que involucro la fundamentacion teorica,

exploracion preliminar de campo y la determinacion del disefio de

investigacion, tipo y alcance del presente estudio.
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2) Ejecucion del estudio de campo; involucrd definir la estrategia de

ejecucion del trabajo de campo, el cual se inscribe dentro de un proyecto

de factibilidad, enmarcado dentro del modelo de Santos (2008), que

establece la realizacién de los siguientes estudios:

Estudio de Mercado: Se determinaron y analizaron tres variables,
la primera “El uso de la energia eléctrica y tarifas en la ciudad de
Machala”, la segunda “Necesidades del uso de paneles solares”,
la tercera “Tipos de paneles”.

Para el analisis de la primera variable se realiza una descripcion
cualitativa y cuantitativa de las caracteristicas mas relevantes del
uso de energia eléctrica y sus tarifas en la ciudad de Machala.

En el analisis de la segunda variable se realizdé una estimacion y
proyeccion de la demanda en consideracién de las necesidades
de la zona, y ademas se aplicé un cuestionario de encuesta a los
actuales los duenos y habitantes de condominios, para definir y
contrastar la percepcién de los mismos sobre el uso de los
paneles solares con las respectivas conclusiones vy
recomendaciones.

En la tercera variable se identifico el tipo de paneles que se
necesita para implementar en un condominio de la ciudad de

Machala.

3) Estudio técnico y ambiental que corresponde a la cuarta variable, se

realizé un analisis de las fases que componen este estudio empezando

por:

e Estudio Técnico: Se analizaron los siguientes factores como;

localizacion del proyecto, condiciones de abastecimiento de los

paneles y su mantenimiento, infraestructura y personal capacitado.
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Ademas se determin6 el presupuesto de inversion, los ingresos y
egresos iniciales de fondos, hasta la recuperacion del capital
invertido.

e Ingenieria del proyecto: Aqui se describe el producto, lugares de
ubicacion e instalacién técnica, la tecnologia disponible para su
implementacion, procesos para su funcionamiento y sus costos, asi
como un cronograma de ejecucion.

e Estudio ambiental: Se analizaron los siguientes componentes: la
contaminacién electromagnética, emision de gases, consumo de

combustibles y efectos al medio ambiente.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

Considerando las necesidades de esta investigacion y después de contrastar
varios métodos de medicion, se determind que la poblacién que se requiere
para la muestra son los duefios o arrendatarios de los departamentos de los
condominios Jambeli, Girasoles y Las Brisas, en el canton Machala, que en su

conjunto suman 102 propietarios de departamentos, segun el siguiente detalle:

Tabla No. 2 Cantidad de departamentos

CONDOMINIOS EDIFICIOS DEPARTAMENTOS
JAMBELI 5 30
GIRASOLES 6 36
LAS BRISAS 6 36
TOTAL 17 102

Fuente: Investigacion del Autor
Elaboracién: Fernando Ugarte Pazos

Para el calculo de la muestra se utilizé el muestreo de proporciones simple,

cuya férmula es:
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B kZ.N.p.q
e2(N—-1)+k2-p-q

n

Siendo:

n= se refiere al tamafio de la muestra;

N=se refiere a la poblacion;

1=Valor constante;

e= error admisible;

k= nivel de confianza asignada;

P Yy q= proporciones de individuos que satisfacen caracteristicas de

estudio y las que no, respectivamente.

De donde se obtuvo:

(22)(102)(0,50)(0,50) . 40
(5)2(102 — 1) + (2)2(0,50)(0,50)

El resultado de la muestra para la aplicacion de encuesta fue de 40 personas.

3.5. TECNICAS E INTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para el desarrollo del presente trabajo investigativo se recurrié a los siguientes
meétodos y técnicas de investigacion para la obtencién de informacion tedrica y

empirica relevante:

a) Métodos empiricos: Los métodos de investigacion empirica conllevaron
toda una serie de procedimientos practicos con el objeto y los medios de
investigacién que permitieron revelar las caracteristicas fundamentales y

relaciones esenciales del objeto de investigacion que es el estudio de
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factibilidad para la “Implementacion de un sistema de paneles
fotovoltaicos (solares) para suministro de energia eléctrica en los
exteriores de un condominio”, los principales métodos empiricos

utilizados fueron la entrevista, encuesta y observacion.

b) Métodos teodricos: Permitieron revelar las relaciones esenciales del
objeto de investigacion, que direccionaron el trabajo de campo y
sustentan tedricamente la propuesta disefiada. Los principales métodos

tedricos sobre los que se utilizé fueron:

e El método de abstraccion cientifica, permitié definir la metodologia
y procedimientos a seguir para llevar a cabo la investigacion. La
descomposicion en etapas metodoldgicas permitieron desentranar
las caracteristicas relevantes del objeto de investigacién y
mediante la sintesis se logré6 establecer las relaciones vy
asociaciones tedricas y practicas fundamentales.

e El método de modelacion, permitid la adaptacién del modelo
propuesto por Santos (2008), para la elaboracion de estudios de
factibilidad, al entorno y realidad del objeto de la presente

investigacion.

Los instrumentos utilizados en esta investigacion fueron la guia de entrevista,
guia de observacion y cuestionario de encuesta, los cuales fueron utilizados de

manera indistinta en cada etapa del trabajo de campo realizado.

a) La guia de entrevista: Las entrevistas fueron realizadas a los directivos
del proyecto habitacional, se aplicd una guia de entrevista o un listado de
preguntas, para conocer los planes de mejoras y ahorro de energia en

los condominios de la ciudad de Machala.
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b) La guia de observacion: Consisti6 en resumir las observaciones

efectuadas en el lugar donde se va a ejecutar el proyecto.

c) Cuestionario de Encuesta: Se aplic6é mediante un cuestionario
previamente elaborado que recogieron las opiniones de los residentes de
los condominios en la ciudad de Machala.

3.6. VALIDEZY CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados en el presente trabajo de
intervencidn, estan sustentados en métodos, técnicas y procedimientos
adecuados y cumplen con requisitos validos. En consecuencia como el enfoque
es cuantitativo y cualitativo son creibles, confiables, precisos y se pueden

confirmar.

3.7. PLAN DE RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

a) Obtencién de la informacion

e Direccidn o croquis de ubicacion donde se realizaron las encuestas

¢ |dentificacion de las variables de medicion

e Determinacién de los niveles de medicidon de la variables

e Codificacion de los datos.

e Disefio y elaboracion de los instrumentos de recoleccion de datos

e Entrevistas a los residentes de los condominios en Machala

e Correccion y ajuste de instrumentos

e Creacion del escenario para aplicacion de instrumentos

e Aplicacion de instrumento de acuerdo al cronograma establecido (Ver
Anexo 4)
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b) Procesamiento y analisis

Consistio en la revision critica de la informacion recogida, limpieza de
informacion defectuosa contradictoria, incompleta, no pertinente, entre
otros.

Manejo de una base de datos.

Tabulacién o cuadros segun variables de la hipotesis.

Manejo de la informacién recogida

Estudio estadistico de datos para presentaciéon de resultados

Representaciones graficas.

Interpretacion de resultados

Analisis de los resultados estadisticos, destacando tendencias o
relaciones fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipotesis.
Interpretacion de los resultados para su clasificacion, sistematizacion,
graficos e interpretacion con apoyo del marco teorico en el aspecto
pertinente.

Obtencién de resultados para la comprobacion de la hipdtesis y el

establecimiento de conclusiones.
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CAPITULO IV
ESTUDIO DE MERCADO Y RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

4.1. SITUACION ACTUAL DEL USO DE ENERGIA ELECTRICA EN AREAS
COMUNES DE LOS CONDOMINIOS

El condominio “Sefiorial” ubicado en la urbanizacion “Santa Inés” de la ciudad
de Machala, provincia de El Oro esta proyectado como propiedad horizontal por
la constructora ETINAR. El proyecto consiste en realizar la implementacion de
paneles fotovoltaicos para suministro de energia eléctrica que alimentara a la
iluminacion de areas comunitarias y de emergencia domiciliaria en caso de
desabastecimiento de la red publica. EI condominio esta conformado por dos
torres constituidas de tres pisos cada uno. Cada piso tiene dos departamentos.

Es decir, en total los dos edificios tienen 12 departamentos.

Las razones principales para la implementacion de este proyecto fueron las

siguientes:

Al recopilar informacion, los inquilinos de los condominios investigados,
mencionaron que prefieren tener alumbrado disponible durante la noche debido
a la inseguridad y delincuencia que se puede presentar en la ciudad de

Machala.

También existe inconformidad por los reiterados cortes de energia que se
suelen registrar en la ciudad. Y por el cambio de medidores de energia antiguos
por unos de mejor tecnologia, los cuales han hecho que por razones

desconocidas aumente el valor de la planilla. Cabe destacar que con una
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instalacion fotovoltaica se definira un valor fijo mensual a cobrarse, para asi

establecer una relacion entre consumo y eficiencia energética renovable.

Todos estos elementos forman parte de la situacion actual y de la necesidad
energética que se debe cubrir. Por tal motivo se prevé seleccionar los
componentes fotovoltaicos apropiados para cumplir dicha funcion, de acuerdo a

la siguiente planificacion:

En los pasillos de cada piso se encuentra un foco de 20 W con sistema de
sensor de movimiento, como politica de ahorro de energia. Las dimensiones de

los pasillos son de 12 m? (2m x 6m).

Para dimensionar la luminosidad necesaria en las areas comunes internas vy
externas se usara la unidad de medida al lux (nivel de iluminacion). A medida
que aumenta la superficie del area aumenta los lux necesarios (1

lux=1lumen/m?) también.

Segun las Normas Ecuatorianas de Construccion para Instalaciones
Electromecanicas, en la seccion para lluminacion y Tomacorrientes en
viviendas (2013), “el nivel minimo de iluminacién recomendado para iluminar
areas de circulacion es de 50 lux, y para iluminar escaleras se recomiendan 100
lux. ” (p. 79).

En el caso del presente proyecto se trata de iluminar pasillos con superficie
aproximada de 12 m? Por lo tanto, si un foco de 20 W a utilizarse tiene una
intensidad de 1 200 limenes, y como el pasillo es de 12 m?se tienen 100 lux, lo
que representa un margen de 50 lux para los pasillos, y los suficientes para
cubrir el nivel de luminosidad requerido para las escaleras. Cabe recalcar que

estos focos permaneceran encendidos en promedio de 1 hora durante el dia.
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En la entrada principal, como iluminacion externa, cada edificio tiene 5 focos
ahorradores de 20 W que también funcionan con sensor luminico de encendido,

los cuales se encenderan automaticamente cuando sea necesario.

Adicionalmente, como se menciond al inicio de este capitulo, se ofrecera en
cada departamento dos fuentes de emergencia en caso de desabastecimiento
de las redes publicas; estas fuentes, al igual que en el resto del Proyecto, tienen
una potencia de 20 W cada una, y seran ubicadas en sectores estratégicos de
cada departamento que son en la entrada del departamento y otra fuente
cercana al bafio principal. De esta forma se tiene una fuente de
autoabastecimiento en casos de emergencias, lo cual ofrece asistencia
oportuna y seguridad en el condominio y mejor calidad de vida a sus

ocupantes.

4.1.1. EMPRESAS QUE FABRICAN COMPONENTES FOTOVOLTAICOS

A continuacion se detalla el top 10 de las mas importantes empresas
fabricantes de mddulos fotovoltaicos, segun un reporte de la IHS, (2013):

Yingli — China

First Solar — US

Trina Solar — China
Canadian Solar — China
Suntech — China

Sharp Solar — Japan
Jinko Solar — Chin
SunPower — USA

REC Group — Norway

> © N R b=

0.Hanwha SolarOne — China
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Entre las diferentes marcas de componentes fotovoltaicos estan las siguientes:

Tabla N°3 Marcas de componentes fotovoltaicos

(‘Q_Q BOSCH <*Hareonsolar _JA SOLAR

Invented for life

kyocera @ LG Panasonic

Life's G 1 ideas for life

Qceus REC SCHOTT

solar

Fuente: TRITEC Energy
Elaboracion: TRITEC Energy

Estos moédulos fotovoltaicos se fabrican en paises como: Australia, Alemania,
China, Japén, India, Espafa, Estados Unidos, Taiwan.

Tabla N° 4 Fabricantes de inversores

[SMA -- SunnyDoy Major manufacturer of inverters, charge controllers, and
other PV system components
http-//www.sma-america.com/

—— v
&
%
e
Magnum Energy Manufacturer of a line of a line of small to
maderate size sinewave and madified sinewave
http://www magnumenergy.com SIS ineters - some particularly suited to mobile
i |" ’ applications
[Bamlex -- Power Conversion Products Manufacturer of a line of a line of small to
moderate size sinewave and moditied sinewave
http://www samlexamerica.com/ inverters, as well as power supplies, and DC-

DC converters.

Midnight Solar Manufacturer of wiring enclosures and disconnects for
wiring PV systems and maunting inverters
They provide an alternative way to mount Outback and

Xantrex inverters.

http://www midnightsolar.com/

Fuente: Portal en linea Build It Solar.
Elaboracion: Gary Reysa.
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4.1.1.1. DISTRIBUCION DE LOS COMPONENTES FOTOVOLTAICOS EN EL
ECUADOR

Generalmente los importadores de estos componentes son empresas
relacionadas con el negocio de instalaciones eléctricas, los cuales ofrecen al
publico sus productos de diferentes marcas, generalmente procedentes de

China, Japon, Estados Unidos y de Alemania.

Los costos de importacion y traslado son un factor importante a considerar al
momento de decidir la implementacion de un sistema fotovoltaico para
proyectos grandes, como los que esta implementando el gobierno, en las zonas
rurales. En cambio, para la instalaciéon de paneles en un proyecto pequefio, por
tiempo de negociacion y transporte, costo de envio y tramites aduaneros, no

resulta conveniente hacer una importacion.

41.1.2. COMPARACION DE COMPONENTES PARA PANELES
FOTOVOLTAICOS DE VENTA LOCAL

Tabla N° 5 Paquetes Fotovoltaicos

COMPONENTE | MARCA | DISTRIBUIDOR
REGULADOR STECA TAROM CODESO S.A.
ZYTECH SUNFIELDS S.A.
ISOFOTON QMAXS.A.
BATERIA ENERSOL CODESO S.A.
KOYAMA RENOVA ENERGIA S.A.
BULLS POWER QMAXS.A.
PANELES KYOCERA CODESO S.A.
SIMAX PROVIENTO S.A.
EXMORK RENOVA ENERGIA S.A.
INVERSOR VICTRON ENERGY CODESO S.A.
YINGLI SOLAR GANLEX S.A.
QCELL MAGNIUN ENERGY S.A.

Fuente: Investigacion telefénica del autor
Elaboracion: Fernando Ugarte
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Como se puede apreciar en la tabla anterior, existe muchas marcas de
componentes para paneles solares, por lo que generalmente se usa diferentes

marcas para cada uno de ellos, de acuerdo a las necesidades de uso.

4.1.2. RAZONES PARA ESCOGER LOS COMPONENTES DE UN SISTEMA
FOTOVOLTAICO

El costo de los paneles solares y sus componentes puede variar de acuerdo a
la marca, origen del producto, capacidad, etc. La decision final no debe estar
basada solamente en el costo de los componentes.

El verdadero costo del panel fotovoltaico se determina considerando el tamafio
en Watts y el tamano fisico, la marca, la calidad de los materiales, la durabilidad

o periodo de garantia, y cualquier certificacion solar que el panel puede incluir.

Escoger el panel solo por su precio no es una decision inteligente, porque
puede que no encaje en el area que se lo desea instalar, puede que no tenga
las suficientes certificaciones, puede que no provea el rendimiento suficiente
para que se justifique su inversion, o puede que no tenga una garantia

confiable.

4.1.3. ELEMENTOS PARA LA INSTALACION DE LOS PANELES SOLARES

Luego de un analisis comparativo de precios y las caracteristicas de los
elementos para instalacion de paneles solares entre varias empresas que los
distribuyen, y previa consulta con el Ing. Miguel Yapur Auad, MSc. Decano de la
Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion de la ESPOL, que
recomendé de acuerdo a las necesidades de los condominios, se pudo

concretar la seleccién de los componentes. (Ver anexo N° 2)
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4.1.4. INCIDENCIA DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA
CANASTA BASICA FAMILIAR

Segun el dltimo reporte del indice de Precios al Consumidor (IPC), publicado
por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), la inflacion se ubico en
0,72 % en enero de 2014 (la cifra fue del 0,50 % en el mismo mes del 2013). La

inflaciéon acumulada también fue de 0,72 %.

La inflacion anual (enero 2013-enero 2014) se ubicé en 2,92 %, mientras que
ese indicador en el primer mes del 2013 fue de 4,10 %, precisa el ultimo informe

del Instituto.

La division de Alimentos y Bebidas no Alcohdlicas es la que mas contribuy6 en

la inflacién. La inflacién mensual de este grupo fue de 1,67 %.

Se afadié que el valor de la canasta basica se ubico en $ 628,27.

Referente al consumo de electricidad, segun la CNEL-Regional de El Oro, fue
de “800 a 1 000 KW mensuales en Machala, que genera una factura de 152,64
dolares promedio por familia de ingresos medio — alto en el ultimo trimestre del
2013, las cuales viven generalmente en condominios o en ciudadelas. Esto

significa el 24,30 % del costo de la canasta basica familiar. ”

Como es de conocimiento publico, desde el 1 de julio del 2011 con el nuevo
cuadro tarifario eléctrico se eliminaron gradualmente los subsidios del sector
residencial para quienes consuman por encima de los 500 kilovatios mensuales.
Pero en la Costa ese valor es de 700 Kilovatios en época de invierno.

En la resolucion 034/11 del CONELEC (2009) consta el cuadro de tarifas, que
“contempla 11 valores para el kilovatio/hora (Kw/h) de acuerdo al consumo. En

este tarifario se retira el subsidio eléctrico, de forma gradual, para los usuarios
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que consuman mas de 500 Kw al mes (sin tomar en cuenta el consumo en la

Costa donde el subsidio llego a 700Kw) ”.

Subsidio se mantiene

De acuerdo con la resolucion del CONELEC (2009), el pliego tarifario “no altera
la Tarifa de la Dignidad, cuyo costo es de 0,04 ddélares. Este subsidio se aplica
para los usuarios que consumen menos de 110 Kw/h en la Sierra 'y 130 Kw/h en
la Costa y Amazonia. De la Tarifa de la Dignidad se benefician 2,1 millones de
ecuatorianos. Un hogar en la Sierra que se acoge a este beneficio tiene un
equipo de sonido, una lavadora, una computadora, un televisor y de 5 a 7 focos
ahorradores. ” El consumo también depende de la eficiencia de los aparatos

eléctricos.

Rango tarifario para usuarios menores a 500 y 700 Kw/h

Para los usuarios que consuman desde el limite de la Tarifa de la Dignidad
hasta los 500 Kw/h se aplicaran 6 valores de acuerdo a su consumo, pero por
debajo de la tarifa real (tal como lo demuestra el cuadro). Cancelaran desde
0,068 y 0,095 ddlares por kilovatio, por ejemplo: si un usuario consume 300
Kw/h al mes, los primeros 50 Kw/h tienen un costo de 0,068 centavos. Del
kilovatio 51 al 100 costara 0,071 dolares. Desde el kilovatio 101 al 150 costara
0,073 ddlares y asi sucesivamente (CONELEC, 2011).

Consumos mayores a 500 Kw pagan hasta 0,67 dolares

El pliego tarifario contempla cinco valores para los usuarios que consuman

mas de 500 Kw/h. La tarifa sera gradual, de acuerdo al uso.
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Por ejemplo, si una persona utiliza 2.500 Kw/h al mes, los primeros 500
mantendran el subsidio segun la escala tarifaria. Del kilovatio 501 al 750 el
costo sera de 11,85 centavos de dolar. Del 751 al 1 000 costara 16,05 centavos
y asi sucesivamente. La energia mas cara esta usandose por los clientes
residenciales, porque la utilizan en horas pico (18:00 a 22:00)”, afirmé Esteban

Albornoz, ministro de Electricidad.

El secretario de Estado explicé con un ejemplo las razones del costo gradual
que contiene el pliego tarifario: “Si el Estado tiene un cliente residencial que
consume 10 mil Kw/h, solo para este cliente se debe construir una red especial,
con conductores mayores, instalarlos solo para esas horas pico. Ese sobre
equipamiento es mas caro, le cuesta mucho al pais. “Para satisfacer esto
tengo que despachar diésel para generacion termoeléctrica y comprar energia a
Colombia”.

Francisco Vergara, director del CONELEC (2011), manifesté que “el costo real
de generacion del Kw/h es de 0,15 ddlares, cuando esta electricidad es
obtenida mediante generacion hidroeléctrica. Pero cuesta mas de 0,45 dolares,
cuando se necesita abastecer al pais entre 18:00 y 22:00 con energia generada

a base de diésel. ”

Ecuador consume a diario 4 578 megavatios (Mw), pero genera 3 929 y los 650
que le faltan los compran a Colombia. Un megavatio es equivalente a 1 000
kilovatios.

El 39,50 % de la energia que genera el pais es hidroeléctrica. Para instalar y
generar 1 Mw de esta energia se necesita invertir un millén de ddlares. El 48 %
de la generacion del pais es termoeléctrica y generar 1 Mw cuesta 500 mil
délares, ademas depende del precio del barril de diésel 2, que es importado.
(CONELEC, 2011).
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4.2. PROTOCOLO DE LA ENCUESTA REALIZADA A LOS HABITANTES
DE CONDOMINIOS EN LA CIUDAD DE MACHALA

e Aspectos generales

La encuesta se la aplicé a los duefos de departamentos de los condominios
que se han construido en la ciudad de Machala en los ultimos dos anos, los
cuales tienen un disefio que se ajusta al proyecto, de quienes fue preciso
conocer sobre el consumo de energia eléctrica en los corredores vy
exteriores de los edificios, su nivel de conocimiento sobre el uso de energia
alternativas, paneles solares, los dafios ambientales con el uso de energia
eléctrica, y la disponibilidad de utilizar los paneles solares en los

condominios.

En el Protocolo aplicado para realizar en la investigacion, se consideraron

los siguientes puntos:

1. Planificacién

Diseiio de la muestra

En primer lugar, se realizé un previo analisis de los condominios
existentes en la ciudad de Machala y que se han construido en los
ultimos dos anos, los cuales tienen un disefio que se ajusta al del

presente proyecto para conocer cual seria la muestra a investigar.

e Elaboracién de los cuestionarios
Para obtener la informacion necesaria en la investigacion, se procedio a
la elaboracion de los modelos de los cuestionarios de la encuesta para la

investigaciéon de campo.
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Preparacion del personal
La preparacion del personal consisti6 en un ensayo de como se debe
realizar la encuesta. Ademas se indico los lugares donde se efectuaran,

horarios, forma de presentacién del personal, etc.

Realizacion

Trabajo de campo

Una vez listos, se realizé la encuesta, durante tres fines de semana (dias
sabado 14, 21, y 28 del mes de septiembre de 2013) porque se
consideré que muchos jefes de familia trabajan y generalmente se los

podria encontrar en los fines de semana. (Ver Anexo No. 4)

Registro

Recepcion y depuraciéon de cuestionarios

Una vez terminado el trabajo de campo, los cuestionarios fueron
supervisados uno a uno en la fase denominada «depuracion», que tiene
como misién asegurarse de que las preguntas estén contestadas
correctamente para no dar lugar a fallos que ocasionarian errores en las

estimaciones.

Clasificacién y tabulaciéon de datos

Inmediatamente se procedid a codificar y tabular los cuestionarios, de
acuerdo a las necesidades de la investigacion para poder cuantificar sus
resultados. Este procedimiento permiti6 convertir los datos en
informacion, la cual se almaceno de manera segura para una posterior

utilizacion.
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4. Evaluacion

Conclusiones Parciales Preliminares

Una vez terminada la tabulacién, se obtuvieron las conclusiones
parciales y se procedié mediante al analisis e interpretacion de los datos
obtenidos, para finalmente preparar y presentar el informe final, el cual

indico los hallazgos de la investigacion.

Elaboracion de Recomendaciones

Las recomendaciones fueron redactadas en funcion de las conclusiones
que involucran problemas, objetivos y resultados esperados sobre la
base de los datos obtenidos. Estas recomendaciones van dirigidas a los

propietarios de los condominios y habitantes de los departamentos.

Redaccion del informe final

Para concluir se realizé la redaccién del informe final que recoge todos
los datos de las investigaciones, sus procedimientos y resultados que
permitiran la toma de decisiones por parte de los directivos de la

empresa constructora del condominio.
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4.21. RESULTADO Y ANALISIS DE LA ENCUESTA REALIZADA A LOS
HABITANTES DE CONDOMINIOS EN LA CIUDAD DE MACHALA

1. ¢Cuantas horas necesita luz en los corredores y exteriores de su vivienda?

Tabla N°6 Resultados de la pregunta N° 1

RESPUESTA USUARIOS %

2a4horas 10 25
5a8horas 25 63
9a 12 horas 5 13
SUMAN 40 100

Fuente: Encuesta

Grafico N°1
Cantidad de horas/luz que necesitan los

habitantes de un condominio en la ciudad de
Machala

9a 12 horas

~_
13% 2 a4 horas
25%

5a 8 horas
62%

Elaborado por: Fernando Ugarte Pazos

El resultado de la encuesta indica que el 25 % de los habitantes de los
condominios necesitan que los corredores y exteriores de un condominio estén
alumbrados entre 2 y 4 horas; el 63 % entre 5y 8 horas y el 13 % entre 9y 12
horas. Si consideramos que los habitantes necesitan alumbrado en las noches,
por seguridad por diferentes causas, entonces es necesario utilizar energia para

ese alumbrado, que genera un gasto elevado para el consumidor
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2.- ¢En promedio, cuanto paga mensualmente por consumo de energia

eléctrica?

Tabla N°7 Resultados de la pregunta N° 2

RESPUESTA USUARIOS %

80 a 100 ddlares 3 7,5
101 a 150 ddlares 2 5,0
151 a 200 ddlares 18 45,0
201 délares a 250 12 30,0
Mas de 250 5 12,5
SUMAN 40 100

Fuente: Encuesta

Grafico N°2

Valor promedio que pagan por consumo de

energiaeléctrica en un condominio
80 a 100
ddlares

% 101a150

Mas de 250
13%

—

ddlares
5%
201 dédlaresa
250
30%
151a200
dodlares

45%

Elaborado por: Fernando Ugarte Pazos

El valor promedio que pagan los habitantes de los condominios en la ciudad de
Machala es el siguiente: de 80 a100 ddlares, el 7,5 %; de 101 a 150 ddlares el 5
%; de 151 a 200 ddlares el 30 %; con mas de 250 ddlares el 12,5 %.
Considerando estos porcentajes tenemos que el consumo de energia es alto,
debido a la cantidad de artefactos y equipos que consumen energia eléctrica.
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3.- ¢Considera importante el ahorro de energia eléctrica?

Tabla N°8 Resultados de la pregunta N° 3

RESPUESTA USUARIOS %

Si 38 95
No 2 5
SUMAN 40 100

Fuente: Encuesta

Grafico N°3

Porcentaje de importancia del ahorro de
energia eléctrica de parte de los habitantes de
un condominio

Si_—"
95%

Elaborado por: Fernando Ugarte Pazos

Sobre esta pregunta, el 95 % de los residentes de los condominios consideran

importante el ahorro de energia eléctrica, mientras que el 5 % indica que no.

La mayoria indica que actualmente se han cambiado los medidores antiguos
por otros de mejor tecnologia llamados “inteligentes” que inexplicablemente les
ha causado un aumento considerable en el consumo y por consiguiente en el
valor de la planilla, que en el caso de la ciudad de Machala, de acuerdo a ello

se paga un porcentaje parta alumbrado publico y alcantarillado.
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4.- ;Considera importante el uso de energias alternativas?

Tabla N°9 Resultados de la pregunta N° 4

RESPUESTA USUARIOS %

Si 26 65
No 14 35
SUMAN 40 100

Fuente: Encuesta

Grafico N°4

Porcentaje de importancia del uso de energias
alternativas enun condominio

Si—
65%

Elaborado por: Fernando Ugarte Pazos

Sobre el uso de energias alternativas en un condominio el resultado fue el
siguiente: el 65 % si considera importante, mientras que el 35 % no lo
considera. Los que si consideran importante, indican que ya es tiempo de
buscar alternativas, por el desgaste de los recursos naturales como el agua que
mueve las centrales de energia hidroeléctrica y que esta supeditada las lluvias,
mientras que los que indican que no porque todavia existen recursos para

generar ese tipo de energia en el pais.
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5.- ¢ Conoce usted, sobre los diferentes usos de los paneles solares en un

condominio?
Tabla N°10 Resultados de la pregunta N° 5
RESPUESTA USUARIOS %
Si 26 65
No 14 35
SUMAN 40 100

Fuente: Encuesta

Grafico N°5

Nivel de conocimiento del uso de paneles
solares en un condominio

Si
65%

Elaborado por: Fernando Ugarte Pazos

Referente al uso de los paneles solares en un condominio. EI 65 % de los
encuestados indicaron que si conocen, mientras que el 35 % indicaron que no.

Muchos indicaron que por informacion existente en las paginas Web y redes
sociales, conocen sobre el uso de los paneles para generar energia térmica
para los calentadores de agua y de energia fotovoltaica para el alumbrado y

tomacorrientes internos.
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6.- ¢Le gustaria disponer de energia eléctrica, a pesar de que existan horarios
de racionamientos y/o cortes imprevistos mediante el uso de alguna fuente

de energia alternativa que implique algun costo?

Tabla N°11 Resultados de la pregunta N° 6

RESPUESTA USUARIOS %

Si 36 90
No 4 10
SUMAN 40 100

Fuente: Encuesta

Grafico N°6

Nivel de aceptacion del uso de energia
alternativa

No
10%

y

si_”
90%

Elaborado por: Fernando Ugarte Pazos

El gréfico es elocuente, el 90 % de los habitantes de los condominios le gustaria
disponer de energia alternativa a pesar de un corte o racionamiento, mientras
que el 10 % indica que no. Como es conocido la energia es importante porque
con ella funcionan casi todos los artefactos que se usan en el hogar, y si es de

noche légicamente para alumbrado y seguridad.
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7.- ¢Conoce usted que la cercania de medidores, generadores Yy
transformadores de energia eléctrica produce efectos negativos para la

salud de las personas y animales?

Tabla N°12 Resultados de la pregunta N° 7

RESPUESTA USUARIOS %

Si 2 5
No 38 95
SUMAN 40 100

Fuente: Encuesta

Grafico N°7

Porcentaje de conocimiento de los efectos
negativos de los campos magnéticos

Si

. %

No —
95%

Elaborado por: Fernando Ugarte Pazos

Sobre los efectos negativos de la cercania de medidores, generadores y
transformadores de energia eléctrica, el 95 % de los encuestados no conoce,
mientras que el 5 % si conoce. Toda fuente de energia eléctrica, produce un
campo magnético y de acuerdo al tamano de la fuente el efecto negativo es
mayor, por eso se recomienda que los medidores estén aislados, y las centrales

y estaciones eléctricas fuera de zonas habitadas.

77



8.- ¢Conoce usted que la energia proveniente de paneles solares es lo mas

aconsejable para el medio ambiente?

Tabla N°13 Resultados de la pregunta N° 8

RESPUESTA USUARIOS %

Si 36 90
No 4 10
SUMAN 40 100

Fuente: Encuesta

Grafico N°8

Nivel de conocimiento que la energiade
paneles solares es aconsejable para el medio
ambiente

No
__—10%

90%

Elaborado por: Fernando Ugarte Pazos

Segun el gréfico, el 90 % de los encuestados tienen conocimiento de que el
uso de energia proveniente de paneles solares es lo mas conveniente para el
medio ambiente, mientras que el 10 % no conoce al respecto. Actualmente se
difunde mucho los efectos negativos que causa el uso de energia que utiliza
combustibles, fosiles, o nucleares para el medio ambiente, y los esfuerzos que
se hacen para preservar el mismo en beneficio de las generaciones futuras, y el

uso de energia proveniente de paneles solares seria una buena alternativa.
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9.- Conociendo que el uso de paneles solares ayuda al medio ambiente,
¢ Estaria usted dispuesto a utilizarlos como fuente de energia alternativa?

Tabla N°14 Resultados de la pregunta N° 9

RESPUESTA USUARIOS %

Si 26 65
No 4 10
Tal vez 10 25
SUMAN 40 100

Fuente: Encuesta

Grafico N°9

Porcentaje de aceptacion de los habitantes de

un condominio de utilizar los paneles solares
No
10%

Va

Si
65%

Tal vez
25%

Elaborado por: Fernando Ugarte Pazos

La respuesta a esta pregunta fue la siguiente: el 65 % si estaria dispuesto a
utilizar los paneles solares, el 25 % tal vez y el 10 % no lo haria. Muchos de los
encuestados no conoce la inversion que se necesita hacer para instalar los
paneles, y como operan técnicamente los mismos en concepciéon con las

instalaciones eléctricas de los edificios.
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10.- En caso de contar un sistema de abastecimiento de energia a través de

paneles solares, ¢ se lo recomendaria a alguien?

Tabla N°15 Resultados de la pregunta N° 10

RESPUESTA USUARIOS %

Si 26 65
No 4 10
talvez 10 25
SUMAN 40 100

Fuente: Encuesta

Grafico N°10

Porcentaje de habitantes de un condominio
gue recomendaria el uso de paneles solares

No
) _— 10%
Si
65% —

talvez
25%

Elaborado por: Fernando Ugarte Pazos

Finalmente el 65 % de los encuestados indicaron que si recomendarian el uso
de paneles solares en un condominio; el 25 % contesto que tal vez y el 10 %
indico que no. Obviamente, falta mucho para que se utilicen los paneles solares
en los condominios, pero una vez que se instale en uno o varios de ellos y se
compruebe las bondades dentro del medio ambiente su uso se incrementara y

se posicionara en el mercado.
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43.

CONCLUSIONES DE LA ENCUESTA

En la ciudad de Machala, el consumo de energia eléctrica en las
ciudadelas y condominios es alto, ya que segun CNEL Regional de El
Oro, el promedio es entre 800 y 1 000 Kw mensuales debido a la
cantidad de artefactos que consumen energia eléctrica, que representa
pagos entre 150 y 200 dolares mensuales, por consumo y el pago por
servicio de alumbrado publico y alcantarillado es un 10 % de acuerdo al
consumo consideran que es importante el ahorro de energia eléctrica.
La mayoria de los habitantes de los condominios necesita alumbrado en
los corredores y exteriores de cuatro a diez horas aproximadamente,
especialmente en las noches por el alto indice delincuencial que
presenta la ciudad de Machala, por lo que se hace necesario contar con
fuentes de alumbrado emergentes que funcionen con energia
fotovoltaica.

El 65 % de los habitantes encuestados considera importante el uso de
energia alternativa en un condominio como fuente de
autoabastecimiento, especialmente cuando hay cortes de energia, que
son frecuentes. Ademas, si conoce los usos de los paneles solares en un
edificio habitacional como en ciudades de Quito y Cuenca, aunque en la
ciudad de Machala no se ha implementado en algun edificio.

ElI 90 % de los habitantes encuestados conoce que el uso de energia con
paneles solares es aconsejable para el medio ambiente, pero el 65 % de
ellos estaria dispuesto a usarlo y recomendarlo, un 25 % tal vez y un 10

% no lo utilizaria.

81



44,

RECOMENDACIONES DE LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Debido a que en la ciudad de Machala el consumo de energia eléctrica
es alto, y en las planillas se incluye el pago de otros servicios es
recomendable buscar alternativas como utilizar sensores para prendido y
apagado para bajar el valor de las planillas, en beneficio de la economia

familiar.

Instalar paneles solares, ante la necesidad de alumbrado en los
corredores y exteriores entre dos y doce horas, especialmente en las
noches por el alto indice delincuencial que presenta la ciudad de
Machala, ademas contar con dos fuentes emergentes de alumbrado que

funcionen con energia fotovoltaica.

Utilizar un plan de manejo para mantenimiento de paneles solares para
mejorar el medio ambiente de los condominios, contar con servicio de

alumbrado constante y optimizar el uso de energia.
Socializar el uso de paneles solares en un condominio para generalizar

el uso de los mismos en los complejos habitacionales de la ciudad de

Machala
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CAPITULO V
ANALISIS TECNICO Y AMBIENTAL PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE PANELES
FOTOVOLTAICOS (SOLARES) EN EL CONDOMINIO
“SENORIAL” DE LA CIUDAD DE MACHALA

5.1. JUSTIFICACION

En Ecuador, las fallas de las centrales hidroeléctricas han ocasionado
descontentos en la sociedad, particularmente en tiempos de racionamientos, lo
cual ha originado la necesidad de buscar alternativas paliativas y de ayuda a la

comunidad.

El presente proyecto se justifica, porque es de servicio comunitario, porque
propone el uso de energia fotovoltaica para la generacién de electricidad a
través de medios solares, el cual representa un beneficio ambiental y
econdmico por el ahorro del costo de la energia, razén por la cual se ha hecho
un desglose y estudio técnico del producto. Se debe considerar que este
estudio se refiere al uso de energias fotovoltaicas, segun los requerimientos del
condominio “SENORIAL”, segun su capacidad habitacional y demanda, que

son de dos bloques con seis departamentos cada uno.

Ademas, tomando en cuenta todas las limitaciones y ventajas que existen en el
mercado ecuatoriano, se mantendra una constante capacitacion técnica, cultura
de servicio, y una buena relacion con los futuros proveedores para la ejecucion

del presente proyecto.
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El estudio también hace referencia a todos los elementos que seran parte de la
operatividad de los paneles, asi como a sus mecanismos, mantenimiento, y el

cumplimiento de los objetivos propuestos.

5.1.1. OBJETIVO INICIAL

El principal objetivo inicial es implementar un sistema de energia fotovoltaica en
el condominio “SENORIAL”, que permita brindar la alternativa de uso de nuevas
tecnologias y optimizacion de energia  solar dentro de ese proyecto
habitacional, dejando planteada asi la posibilidad de ser una alternativa actual y

bien diferenciada.

51.1.1. OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE LA PROPUESTA

e Promover el uso de alternativas en sistemas de energia fotovoltaica que
contribuyan al bienestar de los habitantes, incorporando en cada
departamento un sistema de energia renovable y de tecnologia

amigable.

e Posicionar el uso de sistemas de tecnologias nuevas y alternativas como
un valor diferenciador real y apreciado por el cliente, implementando su
uso en el condominio “SENORIAL”.

e Establecer un proyecto pionero dentro de las soluciones habitacionales
que promueva el uso de energia solar mejorando asi el costo-beneficio

de la vivienda, y la preservacion del medio ambiente.
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5.2. ALCANCE

El presente proyecto propone a los habitantes de los condominios, una
tecnologia de abastecimiento por medios limpios y renovables, ademas busca
satisfacer las necesidades de energia en sus departamentos en horas de la
noche y en caso de emergencia. Se considera que el proyecto descrito presenta
una posibilidad real de lograr en forma sostenible una opcién técnica y limpia de
generacion, razén por la cual los duefios del condominio “SENORIAL” deben

considerarlo como una alternativa en planes de vivienda y desarrollo.

5.2.1. PASOS DE LA GESTION

El segmento de posibles compradores se enfoca al grupo objetivo de ingresos
medio — alto y enfocado a las personas que piensan en el medio ambiente y en

el ahorro de energia.

El valor agregado estara establecido, en la implementacion de paneles solares
para cubrir servicios comunales y la oportunidad de vivir en un conjunto que

procura un estilo de vida sana, segura y en un ambiente exclusivo.

5.2.2. MOTIVACION PARA PROMOVER EL USO DEL USO DE ENERGIA
SOLAR

Entre estas nuevas fuentes de energia se encuentra la generacion de energia
eléctrica a través de la conversion de la energia solar, la cual requiere de una
tecnologia que la mayor parte de la poblacion desconoce pero que con una
adecuada campana de educacion sobre el tema por parte de los duefios del
proyecto, puede motivar a la poblacion a emplearla con el fin de que se pueda

lograr ahorrar energia y defender el medio ambiente.
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5.3. ANALISIS TECNICO

Dentro de este analisis se puede indicar que la instalacidon de los paneles esta
dirigida inicialmente a los dos primeros bloques del condominio “Seforial”’, que
esta ubicado en la ciudad de Machala en la Ave. 25 de Junio en el km 2 7, y
cuya totalidad como se menciond previamente es de dos bloques, con seis

departamentos cada uno (12 departamentos en total).

La idea es implementar la energia fotovoltaica en los dos primeros bloques a
construirse, para promover su uso en la totalidad del proyecto.

5.3.1. LOCALIZACION

Las caracteristicas de la ubicacion son:

Se encuentra junto a los complejos habitacionales Santa Inés, Ciudad Verde,

Ciudad del Sol y a futuro con otros que se estan proyectando en la zona.

El condominio esta a cinco minutos del centro de la ciudad, cerca del Paseo
Shopping y la Piazza que cuentan con agencias bancarias, almacenes,

restaurantes, boticas y supermercados.

La via de acceso en la carretera principal que se une a la Panamericana que va
a varias ciudades como Guayaquil, Cuenca, Quito, Huaquillas y a todos los
cantones de la provincia.

5.3.2. PROCESO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

El efecto fotovoltaico es descrito en Portal Solar (2013):
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Cuando una célula fotovoltaica convierte la luz en electricidad se le

conoce como el efecto fotovoltaico (FV).

Los fotones, (se le llama foton a la particula mediadora de la interaccion
electromagnética y la expresion cuantica de la luz). El efecto fotovoltaico
puede generarse mediante diferentes tipos de energias dependiendo de

las distintas longitudes de las ondas solares.

Cuando los fotones chocan con las células fotovoltaicas, estos pueden
ser absorbidos, reflejados e incluso pasar a través de las células. Solo
los fotones absorbidos pueden generar electricidad solar. Cuando es
absorbido el foton, la energia de este se conduce hacia un electron de un
atomo de la célula. Al generarse esta nueva energia, este electron es
capaz de transformarse y pasar a formar parte de una corriente en un
circuito eléctrico. La corriente de electrones es creada en las capas de
semiconductores de la célula solar.

Grafico N°11 Proceso de instalacion

Esquema tipico de una instalacion

Huminacién

Regulador
Paneles Solares Convertido
o Inversor

»‘ ~ L_/\_J
s Ly \ 2 = | -

Acumuladores
o baterias

]

Enchufes

Los semiconductores son tratados para que formen dos capas diferentes para

formar un campo eléctrico, positivo y negativo. La corriente eléctrica se forma
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gracias a los electrones atrapados en el campo eléctrico, una vez que la luz se
proyecta en la célula solar. Las células se fabrican con materiales que actuan
como aislantes con bajas temperaturas y como conductores cuando se

aumenta la energia.

Uno de estos paneles solares puede producir energia limpia por un tiempo
aproximado de 20 anos o mas. El desgaste se debe, principalmente, a la
exposicion al medio ambiente. Un panel solar montado apropiadamente
constituira una fuente de energia limpia, silenciosa y confiable por muchos

anos.

5.3.2.1. COMPONENTES PARA SU INSTALACION

Segun Ramos, Camejo, y Marquez. (2013):

Panel: Es el encargado de producir la energia eléctrica que se necesita
para el funcionamiento del sistema solar fotovoltaico. Este se halla
conformado por uno o un conjunto de modulos solares fotovoltaicos que
se interconectan convenientemente con el objetivo de incrementar la
corriente o el voltaje, ya que en muchas aplicaciones los médulos solares
independientes no pueden suministrar la energia necesaria para un

consumo determinado.

Regulador: El regulador de carga para baterias de acumulacion es un equipo
electronico que tiene como funcion evitar las sobrecargas o descargas
profundas en las baterias de acumulacion con el objetivo de prolongar su vida
util. (Ramos et al, 2013)
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Bateria: La bateria de acumulacion es la encargada de transformar la energia
eléctrica que se genera en el panel solar y acumularla en forma de energia
quimica, y luego realizar el proceso inverso para que esta energia pueda ser
usada por los equipos consumidores. La causa fundamental del uso de la
bateria de acumulacion esta determinada por el desfasaje que existe entre la
generacion (diurna) y el consumo (que generalmente se realiza en horas

nocturnas). (Ramos et al, 2013)

Inversor: El inversor o convertidor de corriente directa en corriente alterna
(CD/CA) es un equipo electrénico que convierte la corriente eléctrica directa en
corriente alterna para que puedan funcionar los equipos electrodomésticos
convencionales (lamparas, radios, televisores, computadoras, etc.), sin hacer

modificaciones en dichos equipos. (Ramos et al, 2013)

5.3.2.2 CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DE LOS PANELES

La eventual existencia de un método alternativo de abastecimiento de energia
en la ciudad de Machala, conlleva la implementacion de un producto que se
destaca por sus cualidades de innovador, efectivo e imprescindible para la

solucion de energia para residencias.

Las instalaciones solares fotovoltaicas carecen de componentes mecanicos que
sufren deterioros. Ademas, las caracteristicas de resistencia del disefio de los
componentes evitaran las averias. Normalmente los componentes sufren
rigurosos controles de calidad para asegurar su fiabilidad. Asi los paneles
solares fotovoltaicos son disefiados y sometidos a rigurosas pruebas para
soportar mas alla de las condiciones térmicas que se espera que puedan sufrir

en su uso normal en cualquier clima de la tierra.
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Mediante células fotovoltaicas, la radiacion solar se transforma directamente en
electricidad, aprovechando las propiedades de los materiales semiconductores.
El material base para la fabricacion de las células fotovoltaicas es el silicio, que
se obtiene a partir de la arena. Las células fotovoltaicas, por lo general de color
negro o azul oscuro, se asocian en grupos y se protegen de la intemperie
formando mddulos fotovoltaicos, los cuales tienen el aspecto de un vidrio de
entre 0,5 y 1 m2 de superficie, del mismo color que las células; de hecho, a

menudo los moédulos se protegen con una lamina de vidrio.

En el mercado se encuentra una gran cantidad y variedad de tipos de mddulos
fotovoltaicos: grandes o pequefios; rigidos o flexibles (y enrollables); en forma
de placa, de teja o de ventana; con soporte incorporado o no; con soporte
orientable mecanicamente o no (a través de sensores se orientan hacia donde
se percibe mayor radiacion solar); de distintas tonalidades (negro, azul, pardo,
amarillento, etc.). Naturalmente, los precios de los mismos también son muy

diversos.

Tabla N° 16 Precio comparativo de los componentes

COMPONENTES MARCA PRECIO USD
REGULADOR STECA TAROM 326,55
ISOFOTON 320,00
BATERIA ENERSOL 473,11
BULLS POWER 460,00
PANELES KYOCERA 411,50
EXMORK 400,00
INVERSOR VICTRON ENERGY 2.723,00
QCELL 2.650,00

Fuente: Investigacion telefonica
Elaboracion: Fernando Ugarte
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5.3.2.3 ELECCION DE LOS COMPONENTES PARA EL PROYECTO

Debido a las caracteristicas del proyecto, donde la energia fotovoltaica se la va
a utilizar solo en los exteriores y corredores del condominio “SENORIAL”, se

decidio elegir los siguientes componentes:

e REGULADOR: StecaTarom

e BATERIAS: Enersol

e PANELES: Kyocera

e INVERSOR VictronEnergy

Dentro de las razones para su eleccidbn se encuentran que: las marcas
escogidas son distribuidas en Quito — Ecuador, mientras que las demas son del
exterior; luego tenemos el precio si bien las escogidas son de mas valor, las
otras teniamos que comprarlas del exterior, mas costos de transporte, seguro,
desaduanizacion y transporte interno. Ademas, son las que se ajustan

adecuadamente al proyecto.

5.4. INVERSION

Los valores que se detallan en la tabla N° 17, corresponden a la instalacién de
los paneles y equipos en la terraza del edificio y la conexién con la red interna.
Los valores por cables y de demas accesorios para los corredores y exteriores,
estaran incluidos en el presupuesto de construccion del edificio, solo se esta
considerando los accesorios para conectar con el sistema eléctrico

convencional.

En consecuencia, la inversion que se necesita para instalar los paneles solares

es de USD 9 198,38 segun el siguiente detalle:
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Tabla N° 17 Equipos y Accesorios

Denominacion Cantidad | V. Unitario | V. Total
1|EQUIPOS
Regulador Solar StecaTarom 245 2 326,55 653,10
Bateria Enersol OPzS Classic Solar 765Ah 2V 6 473,11 2.838,66
Paneles Kyocera kd140 4 411,85 1.647,40
Inversor Victron Energy 12/3000/120-50/30 1 2.723,001 2.723,00
Accesorios 500,00 500,00
SUBTOTAL EQUIPOS 8.362,16
2|10 % INSTALACION 836,22
TOTAL MAQUINARIAY EQUIPOS 9.198,38

Elaboracion: Fernando Ugarte Pazos

5.4.1. COSTOS DE MANTENIMIENTO

Los costos de mantenimiento son aquellos en los que se debe incurrir durante
toda la vida util de los equipos para conservar en buenas condiciones el sistema
fotovoltaico y corren por cuenta de la administracion del edificio, ya que ellos

son los que cobran el valor comunal.

Normalmente, el mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos no es mas que la
limpieza adecuada de los equipos, especialmente de los paneles fotovoltaicos,
y el reemplazo oportuno del agua de las baterias; por lo tanto, los costos de
mantenimiento son muy bajos y representan un 0,5 % del costo total del

sistema a lo largo de toda su vida util.

5.4.2. INGRESOS

Los ingresos que se esperan recibir por el servicio de energia fotovoltaica son
de USD 15,00 mensuales por cada departamento (12), que daria un ingreso
anual de USD 2 160,00, los cuales en cinco afos sumarian USD 10 800,00
segun la siguiente tabla.
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Tabla N° 18 Ingresos mensuales, anuales y durante 5 afos

Denominacion Cantidad | Mensual Anual TOTAL
1|DEPARTAMENTOS 12
Valor comunal a cobrarse 12 15,00 2.160,00
INGRESOS OBTENIDOS EN CINCO ANOS 10.800,00|

Elaboracion: Fernando Ugarte Pazos

A este valor se le resta los costos de los paneles ya instalados, obteniendo una

excedente USD 1 601,62 en el 5to afo.

Para establecer la alicuota de USD 15,00 mensuales, se considero el valor que

pagan los habitantes de otros condominios, el costo de los paneles, instalacion

y mantenimiento, ademas de la vida util de los mismos.

5.4.3. TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

Para el efecto, se utilizé la siguiente formula, cuyos resultados se muestran a

continuacion:

INVERSION TOTAL

INGRESOS ANUALES

La inversion total es de USD 9 198,38

Los habitantes de los condominios tendran que desembolsar anualmente por

cobro de tasa comunitaria USD 2 160,00

9.198,38
2.160,00

0,258507407 X 12 MESES

0,1020889 X 30 DIAS

4,258507407

3,1020889
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Desarrollada la férmula, se descubrié que el capital invertido se recuperaria en
cuatro afios, tres meses, y cuatro dias, lo cual indica que si bien es cierto la
inversion es alta con relacion a los ingresos, también es aceptable en cuanto al

servicio social y ambiental que presta.

5.4.5. ANALISIS DE CONTRASTE ENTRE LA ENERGIA PUBLICA Y
ENERGIA FOTOVOLTAICA

Tabla N° 19 Energia Publica vs Energia Fotovoltaica

DETALLE EI\!ERGI’A ENERGIA
PUBLICA FOTOVOLTAICA
Kwh $0,12 $0,25
Consumo en el dia kwh 24 24
Costo diario de alumbrado (exteriores e interiores) $2,88 $6

Fuente: CNEL Regional El Oro e investigacién propia
Elaboracion: Fernando Ugarte Pazos

Comparando los datos que constan en la tabla N° 19 se obtiene un consumo
promedio de 24 kw al dia, el costo del uso de la energia fotovoltaica de USD 6

diarios y en el caso de la energia publica de USD 2, 88.

Dentro del costo / beneficio de consumir energia fotovoltaica, se destaca la
diferencia del costo por consumo a largo plazo, el bienestar de sus habitantes
por minimizar la contaminacion ambiental por las radiaciones electromagnéticas

y la reduccion de consumo de energia publica.

Como es de conocimiento publico, dentro de unos treinta afios el petréleo sera
mas escaso, el efecto invernadero cambiara el clima, aumentara la
deforestacion y consecuentemente las lluvias y las nieves escasearan, por lo
que los rios que mueven las centrales hidroeléctricas tendran dificultades, y la

energia solar es la opcion mas conveniente para uso en los hogares.
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5.5. ANALISIS AMBIENTAL

La energia solar fotovoltaica, al igual que otras energias renovables, constituye,
frente a los combustibles fosiles, una fuente inagotable, contribuye al
autoabastecimiento energético y es menos perjudicial para el medio ambiente,
evitando los efectos de su uso directo (contaminacion atmosférica, residuos,

etc.) y los derivados de su generacion (excavaciones, minas, canteras, etc.).

Los efectos del uso de la energia solar fotovoltaica sobre los principales

factores ambientales de un condominio son los siguientes:

e Clima: la generacion de energia eléctrica directamente a partir de la luz
solar no requiere ningun tipo de combustion, por lo que no se produce
polucién térmica ni emisiones de CO2 que favorezcan la contaminacion
del medio ambiente.

* Geologia: En la instalacion de los paneles fotovoltaicos no se producen
alteraciones en las caracteristicas litoldgicas, topograficas o estructurales
del terreno.

* Ruidos: el sistema fotovoltaico es absolutamente silencioso, lo que
representa una clara ventaja frente a los generadores.

* Medio social: El area necesaria para instalar un sistema fotovoltaico, no
representa una cantidad significativa como para producir un grave
impacto. Ademas, en gran parte de los casos, se pueden integrar en los

tejados de las viviendas.
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5.5.1. MEDIDAS GENERALES

En lo referente a las radiaciones electromagnéticas que pudieran originarse a
consecuencia del proyecto, cabe sefalar que se tomaran las medidas
preventivas oportunas para la limitacion de la exposicion de los ciudadanos a
los campos electromagnéticos, en la terraza del condominio donde estaran las

instalaciones.

5.6. RESULTADOS ESPERADOS

Con la implementacién de un sistema de energia fotovoltaica en el condominio
“SENORIAL”, se espera abrir mercado para la instalacion de paneles solares en
las viviendas de Machala y de la provincia de El Oro.

Debido a la calidad de los equipos y operatividad funcional, no se espera que

existan fallas o defectos en la generacion de la energia por el uso diario de los

paneles.
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5.7. CONCLUSIONES FINALES

El mercado de los paneles solares para generar energia tiene un elevado
potencial de crecimiento en Ecuador, debido a la gran cantidad de radiacién

solar recibida en el pais.

La financiacion de los subsidios del Gobierno hacia los que menos consumen y
el aumento del cobro hacia los que mas consumen, la escasez y precios al alza
de las fuentes de energia convencionales (Gas, electricidad, petroleo), estan
haciendo que la energia producida por un colector solar sea cada vez mas
competitiva.

En el presente proyecto, la alicuota mensual por el pago de energia en los
exteriores y corredores del condominio “SENORIAL” es mas econémica que la

energia publica.

Este proyecto, toma en cuenta el ofrecimiento de un producto inteligente, capaz
de entregar alertas de mantenciones y problemas, junto con las ventajas
conocidas, tales como: Fuente de energia en casos de emergencia y ser un
sistema seguro, no contaminante por no emplear combustibles fosiles en su

funcionamiento.

La implementacion de paneles solares en las viviendas de la ciudad de Machala
esta recién empezando, por lo tanto es importante que este proyecto sea

factible técnica y ambientalmente, para el crecimiento del mercado.
También se espera un alza en la demanda de sistemas solares, dado que el

gobierno esta empefado en promocionar e implementar el uso de energia

alternativa y existe un crecimiento de la conciencia por disminuir la huella de
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carbono del planeta. Si se asocia esto a la tendencia a la baja en los precios de

los equipamientos, se justifica aun mas el crecimiento de la demanda.

Los sistemas fotovoltaicos evolucionan de manera acelerada debido a que
recientemente se han descubierto materiales mas econdmicos y con mayor
rendimiento, por lo que se estima que en un corto plazo el costo del kw/h se vea
reducido en comparacién a los costos actuales, y por ende resultard mas

atractivo el uso de sistemas fotovoltaicos.

No existe en Ecuador una regulacion que incentive a invertir en energias
renovables a nivel industrial o residencial, por lo tanto cualquier proyecto es
factible desde el punto de vista ambiental, como se hizo evidente en el presente

proyecto.
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ANEXO N° 2
COMPONENTES DE LA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

Figura N° 1 Regulador Solar Steca Tarom 245

Precio Sugerido $326,55 de Amazon.com incluido envio
Caracteristicas

Determinacion del estado de carga con Steca AtonIC (SOC)
Regulacion MAP

Desconexién de carga en funcién de SOC

Reconexion automatica del consumidor

Compensacion de temperatura

Toma de tierra en uno o varios terminales positivos o sélo en uno de los terminales
negativos

Registrador de datos integrado

Funcion de autocontrol

Contador de energia integrado

Sirve para todos los tipos de protecciones de energia
Especificaciones Técnicas

Tension del sistema: 12V (24V)

Consumo propio: < 14mA

Datos de Entrada CC

Tension de circuito abierto del sistema solar: < 47V

Corriente del sistema solar: 45A
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Datos de Salida CC

Corriente de consumo 35A

Tension final de Carga (Programable): 13,7V (27,4V)
Tension de carga reforzada (Programable): 14,4V (28,8V)
Temperatura ambiente : -10°C .... +60°C

Grado de proteccidn: IP 32

Interfaz: RJ45

Figura N° 2 Bateria Enersol OPzS Classic Solar 765Ah 2V

Precio Sugerido $473,11 (incluido envio)

Caracteristicas generales

* Placas tubulares.

» Capacidad nominal de hasta 4.600 Ah.

* Elementos de 2 Vcc.

* Densidad nominal (dn) de 1,24 kg/I.

» Vida util de 2.000 ciclos (segun IEC 896-1). 15 afnos aproximadamente.
* Bajo mantenimiento.

* Reciclables.
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Figura N° 3 Panel Kyocera kd140

Precio Sugerido $ 307,13 $411,85 desde Amazon.com (incluido envio)
Especificaciones

Panel Multicristalino, laminado con cristal y con marco de aluminio.
Conectores tipo mc pre-instalados para su facil integracion en posibles
instalaciones con conexion a red.

Indicado para todo tipo de aplicaciones en todo tipo de climas.
Caracteristicas

Pot. max: 140w +/- 5%

Corriente a pot. max. 7.51 a

Voltaje a pot. max. 17.4 v

Corriente cortocircuito: 8.30 a

Voltaje circuito abierto: 21.7 v

Dimensiones: 1425 mm x 652 mm x 52 mm

Figura N° 4 Inversor Victron Energy 12/3000/120-50/30

Precio Sugerido $2723
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ANEXO N° 3

MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

Las instalaciones solares fotovoltaicas, en su conjunto, son faciles de mantener.

Sin embargo, una instalacion que no tenga el mantenimiento adecuado facilmente

tendra problemas en un plazo mas o menos corto.

Hay tareas de mantenimiento que de no llevarse a cabo conduciran simplemente a

una reduccion del rendimiento de la instalacion, pero la omision de otras podrian

provocar el deterioro de algunos de los elementos o el acortamiento de su vida util.

Por todo lo anterior hay un conjunto de tareas que pueden ser realizadas por un

encargado del condominio para alargar la vida util de estos sistemas.

El mantenimiento basico del panel solar fotovoltaico comprende las acciones

siguientes:

Limpiar sistematicamente la cubierta frontal de vidrio del panel solar
fotovoltaico (se recomienda que el tiempo entre una limpieza y otra se
realice teniendo en cuenta el nivel de suciedad ambiental. Para las
condiciones de la zona se aconseja cada dos meses). La limpieza debe
efectuarse con agua y un pano suave; de ser necesario, emplee detergente.
Verificar que no haya terminales flojos ni rotos, que las conexiones estén
bien apretadas y que los conductores se hallen en buenas condiciones. En
caso de detectar anomalias, contacte al personal especializado.

Verificar que la estructura de soporte esté en buenas condiciones. En caso
de que esta no se sea de aluminio, acero inoxidable o galvanizado, dar

tratamiento con pintura anti 6xido.
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Pode sistematicamente los arboles que puedan provocar sombra en el
panel solar fotovoltaico. No ponga objetos cercanos que puedan dar
sombra, como los tanques de agua y las antenas. En el caso de los arboles

se debe prever su poda cuando sea necesario.

jAdvertencia!

Nunca trate de limpiar suciedades en la cubierta frontal del panel solar

fotovoltaico con objetos cortantes o punzantes que puedan dafarlo.
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Mantenimiento basico de la bateria

Segun la empresa SOLAR CLEANING, el mantenimiento basico de la bateria de
acumulacion utilizada en la instalacion de paneles solares comprende las

siguientes acciones:

e Verificar que el local de ubicacion de las baterias de acumulacion esté bien
ventilado y que las baterias se encuentren protegidas de los rayos solares.

e Mantener el nivel de electrolito en los limites adecuados (adicione
solamente agua destilada cuando sea necesario para reponer las pérdidas
ocasionadas durante el gaseo). Se recomienda, en la practica, que siempre
el electrdlito cubra totalmente las placas, entre 10 y 12 mm por encima del
borde superior. En caso de que la caja exterior de la bateria de
acumulacion sea transparente y posea limites de nivel del electrdlito, este
se situara entre los limites maximo y minimo marcados por el fabricante.
Para mantener el nivel del electrélito en los limites establecidos sélo se
necesita afiadir agua destilada utilizando un embudo plastico o de cristal.

e Limpiar la cubierta superior de la bateria y proteja los bornes de conexion
con grasa antioxidante para evitar la sulfatacion. Todas las conexiones de
las baterias deben estar protegidas con grasa antioxidante para evitar la
sulfatacion.

e Verificar que los bornes de conexion estén bien apretados.

e Verificar que el uso de las baterias sea el adecuado y que su estructura de

soporte esté segura y en buen estado.

Mantenimiento al controlador de carga para bateria de acumulacién (CCB)

e Mantener el controlador de carga colocado en posicion correcta, lugar

limpio, seco y protegido de los rayos solares.
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e Chequear el funcionamiento correcto del controlador de carga. Si detecta
ruidos anormales, contacte al personal especializado.

e Verificar que las conexiones estén correctas y bien apretadas.

e Chequear que el fusible de entrada est¢ en buen estado.
Nota: En caso de que el controlador de carga no funcione, contacte con el

personal especializado.

Mantenimiento al inversor o convertidor CD/CA

o Verificar que el area de ubicacion del inversor se mantenga limpia, seca y
bien ventilada.

e Verificar que el inversor esté protegido de los rayos solares.

e Comprobar que el inversor funciona adecuadamente y que no se producen
ruidos extrafos dentro de él. En caso de que la operacion sea defectuosa o

no funcione, contacte al personal especializado.
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ANEXO N° 4 UBICACION DEL CONDOMINIO “SENORIAL” SEGUN EL PROYECTO
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ANEXO N°5

CRONOGRAMA DE LA ENCUESTA A LOS DUENOS DE LOS DEPARTAMENTOS DE LOS CONDOMINIOS EN LA
CIUDAD DE MACHALA

CONDOMINIOS 1ra Semana 2da Semana 3ra Semana
Sabado 14 Sept.2013 | Sabado 21 Sept. 2013 | Sabado 28 Sept.2013

JAMBELI 30 encuestados

LAS BRISAS 36 encuestados

GIRASOLES 36 encuestados

TOTAL 102 encuestados

Elaboracién: Fernando Ugarte
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