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RESUMEN

En el presente documento se realiza la con la finalidad de desarrollar
nuevas técnicas de operacion y aplicacion de energia limpia y renovable con la
meta clara de disminuir valores de produccion, mantenimiento y elaboraciéon de
proyectos con clases amigables para con el medio. usando paneles solares,
disefios y estructuras que cumplan normas y técnicas aprendidas en la carrera,
para generar conciencia social y ecoldgica. Al usar la energia renovable obtenida
directamente de los rayos UV, para reservarlos en fuentes y luego distribuirlas a
Sus respectivos equipos, todo esto con la guia de los procesos de cada equipo

al que se vaya a alimentar.

Por esto el proyecto se direcciona a dar un abastecimiento energético a
los laboratorios con la finalidad de solventar su consumo y acceder a beneficios
propios de la energia renovable como lo son el abastecimiento energético con

un bajo coste de obtencion ya que al ser un recurso renovable.

Palabras claves: ENERGIA LIMPIA, PANELES SOLARES, DISENO, UV.
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Abstract

In this document, the purpose of developing new operation techniques and
application of clean and renewable energy is carried out with the clear goal of
reducing production values, maintenance and development of projects with
friendly classes towards the environment. using solar panels, designs and
structures that meet standards and techniques learned in the race, to generate
social and ecological awareness. By using renewable energy obtained directly
from UV rays, to reserve them in sources and then distribute them to their
respective teams, all this with the guidance of the processes of each team that is

going to be fed.

For this reason, the project is directed to provide an energy supply to the
laboratories in order to solve their consumption and access the benefits of
renewable energy, such as energy supply with a low cost of obtaining, since being

a renewable resource

Keywords: CLEAN ENERGY, SOLAR PANELS, DESIGN, UV.
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CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES

1.1.Introduccién

La aplicacion de los sistemas fotovoltaicos como generadores de energia
libre, renovable y limpia es una de las caracteristicas principales para su
implementacion en el desarrollo educativo e innovador de las nuevas
generaciones con el fin de recuperar conciencia ecolégica y el control
econémico. El presente trabajo aplica conocimientos adquiridos para la
distribucion de la energia obtenida a través de sistemas policristalinos que

seran almacenados en baterias para luego ser distribuido en el laboratorio.

El uso de los paneles solares como recepcion de energia para aplicarla
como recurso renovable cada vez es mas comun debido a las nuevas
tecnologias, para esto debeos tener en cuenta los requerimientos necesarios
para que la funcion y desarrollo del sistema sean los necesarios para el

desarrollo correcto.

1.2.Definicion del problema

En los laboratorios de la facultad técnica se busca implementar este
sistema de alimentacion energética, ya que debido a problemas técnicos se han
tenido que interrumpir clases y practicas de importancia para el desarrollo
técnico de los estudiantes incurriendo asi es posibles pérdidas fallos de los
equipos que se encuentran en los laboratorios. Por lo que es de manera

necesaria e indispensable la implementacion de este sistema de produccion de



energética limpia para alcanzar la sostenibilidad adecuada para una mejor
capacitacion. Asi mismo se lo considerara como un proyecto piloto, para ser
distribuido como servicio a la comunidad para fomentar desde el
incremento de la conciencia ecoldgica, desarrollo de nuevas tecnologias

y nuevas medidas econdmicas.

1.3.Justificacién del problema
El proyecto pretende simplificar y aplicar un nuevo método de

alimentacion energética teniendo en cuenta aspectos como:

¢ Implementacion de paneles solares
¢ Investigar su capacidad de alimentacién energética.
e Disefio de sistema fotovoltaico

¢ Minimizar cortes de energia.

La implementaciéon de paneles solares para el desarrollo del
mismo nos proveera de un ahorro y un estudio en practica del desarrollo
de la técnica, con el fin que sirva como proyecto piloto para desarrollar
una conducta ecoldgica, ya que se podria aplicar en nuevas plantas de
produccion o de uso residencial en las urbanizaciones por la creciente

demografica de la ciudad.

La creacién de un disefio y el estudio de la aplicacion de la misma para
optimizar medidas energéticas y asi poder cumplir con las necesidades de los
laboratorios. el proyecto actual fue sometido a pruebas de desarrollo a escala de
manera tedrica para dar fe de los datos primarios que se estan considerando en

el presente documento.



1.4.0bjetivos

Objetivo General

e Desarrollar un sistema de captacion de energia limpia y renovable para
ser aplicada en los laboratorios.

Objetivos especificos

e Mostrar el beneficio del sistema aplicado para obtener energia.

e Considerar el uso y las caracteristicas de los equipos para la
implementacion.

e Valorar la futura implementacion del proyecto



1.5.Hipotesis

La creacion de un sistema de que de adapte a las necesidades
energéticas nos permitird tener una capacidad controlada de recurso
eléctrico para continuar con una funcionabilidad aun cuando la red
eléctrica de la ciudad presente fallas o retrasos en la distribucion y esto
nos permitira tener un flujo constante de funcionamiento sin paradas

técnicas.

1.6. Metodologia de investigacion

Este proyecto trabaja con metodologia de investigacion cuantitativa.

Tuvo un planteamiento en el cual se puso a prueba los avances de los

ensayos para establecer comportamientos y corroborar alguna hipoétesis.

A través de la modelacion eléctrica y electrdonica aplicando todos los

métodos de ajustes para medir al acierto y error para dar paso al disefio funcional

piloto.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Diseio del sistema fotovoltaico.

En los laboratorios de la universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil
se busca implementar este sistema de alimentacién energética, ya que debido
a problemas técnicos se han tenido que interrumpir clases y practicas de
importancia para el desarrollo técnico de los estudiantes incurriendo asi es
posibles pérdidas fallos de los equipos que se encuentran en los laboratorios.

(EcoSolar, 2020)

Por lo que es de manera necesaria es indispensable la implementacion de
este sistema de produccion de energética limpia para alcanzar la sostenibilidad
adecuada para una mejor capacitacion. Asi mismo se lo considerara como un
proyecto piloto, para ser distribuido como servicio a la comunidad para fomentar
desde el incremento de la conciencia ecolégica, desarrollo de nuevas

tecnologias y nuevas medidas econdémicas.

Por su disefio esta en capacidad de operar de manera manual en el caso de una
parada eléctrica para asi cumplir con el objetivo de proveer energia a los equipos
gue se estén usando en el momento de impartir clases préacticas por un tiempo
determinado mientras la energia almacenada en las baterias lo permita. (Merino,

2018)



2.1.1 El Sol.

Siendo la estrella principal del sistema solar teniendo como principal
caracteristica alimentar y dar energia a los seres vivos posee una cantidad
de energia la cual proyecta hacia la tierra como rayos uv, los mismos que
al ser transformados o modificados sirven como alimentacién energética y

demas. (Pareja, 2010)

llustracion 1 Grafica de radiacion solar.

Fuente 1: (meteorologia, 2020)

2.2. Energia Solar

El concepto de energia solar se refiere al aprovechamiento de la
energia que proviene del sol captandolo a través de panees solares y otros

mecanismos que permiten captar energia térmica, se la considera una



fuente de energia renovable ilimitada al alcance humano, sin producir gases

gue contaminen la atmosfera terrestre. (EcoSolar, 2020)

La energia solar no es mas que el resultado de las reacciones de la fusion
nuclear que se produce en el sol que se dan en el centro de la estrella principal
del sistema solar | radiacion viaja a través de energia electromagnética para ser

captado y luego transformado para ser aplicado (Energia Solar, 2021)

llustracién 2 Grafico de la energia solar.

Fuente: (clima, 2021)

2.2.1. Radiacién Solar

Teniendo en cuenta la distancia que tiene el sol de la tierra, la radiacion
solar llega muy atenuada gracias a la atmosfera que funciona como filtro,
teniendo en cuenta este dato se ha llegado a obtener una clasificacién de la
radiacion de acuerdo a su intensidad de llegada. Tenemos la llamada radiacion
directa que llega sin ser desviada por ninguna capa de proteccion natural. La
Difusa que sufre alteraciones por filtros atmosféricos y reflexiones, y por ultimo
la reflejada que se produce por la reflexion de los rayos en alguna superficie de

la zona.



De todos los tipos de radiaciones que existen la mas importante es
la radiacion directa, que se encuentra presente aun cuando los rayos se
ven dispersos por nubes y otros eventos meteoroldgicos y la absorcion de
la energia dependera muchisimo del angulo en el que son recibidos y la

intensidad. (Pareja, 2010)

llustracién 3 tipos de radiacion solar

Fuente: (AutoSolar, 2022)

2.2.2 Posicién Solar.

El sol posee un movimiento que ha sido descrito como eliptico
tomado desde la perspectiva de la tierra lo que influird muchisimo en su
reflexion sobre la tierra y la exposicion de los rayos, viendo como un
requerimiento ajustar la posicion del sol a la ubicacién de los paneles para
gue puedan receptar la mayor cantidad de rayos directos para la obtencion

de energia. (Pareja, 2010)



2.2.3 Captadores.

La captadores son los elementos que tienen como funcion receptar los
rayos solares para convertirla luego en energia fotovoltaica o energia calorifica,
dichos captadores son denominados como paneles solares o fotovoltaicos, la
manera en la que son colocados desde su inclinacion tiene una gran influencia
en su capacidad de absorcién ya que se ve modificada su eficiencia debido a la
zona geografica y estaciones climaticas. De esta manera para hacer mas facil

el estudio se debe tener en cuenta unos conceptos que permitiran su analisis.

e Latitud: se define asi a la distancia que hay desde cualquier punto

hasta el Ecuador.
e Orientaciéon: angulo de desviacion de acuerdo al sur geogréfico.
e Inclinacién: angulo que se genera entre la superficie y el captador.

e Incidencia: Se define al angulo que forma la radiacion directa con

el captador.

2.2.4. Sistema fotovoltaico

La obtencién de electricidad desde la luz del sol se conoce como efecto
fotovoltaico, en el cual se centra nuestro estudio y analisis, en 1839 cuando el
fisico Antonie Becquerel dio a conocer el mismo cuando uso un material que
absorba la luz del sol y que sea también capaz de transformar la energia
radiante en energia eléctrica, como lo hacen las células voltaicas. (Merino,

2018)
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En el afio 1870 W. Grylls Adams y R. Evans decidieron experimentar
el uno de la luz sobre el selenio para analizar su comportamiento, el cual
dio como resultado un flujo eléctrico al que denominaron “foto eléctrico”
enl855 se crea el primer panel eléctrico cuando Charles Fritts extendi6
una capa fina de selenio sobre un soporte metdlico al que recubrié de una
fina capa de oro y la envié a Werner con Siemens, Declarando como “por
primera vez tenemos la evidencia de la conversién directa de la energia

de la luz en energia eléctrica” (Merino, 2018)

llustracion 4 Sistema Fotovoltaico

Fuente:. (Merino, 2018)
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2.2.4.1 Ceélulas fotovoltaicas

En 1941 fu descrita la célula fotovoltaica de silicio por R.S. Olh, pero
siendo usa en la década posterior a su descripcion en la elaboracién de
dispositivos fotovoltaicos en el estudio se dio como resultado abandonar el
selenio y reemplazarlo por el silicio como el componente principal de las células
fotovoltaicas. (Energia Solar, 2021)

Las células fotovoltaicas tuvieron su protagonismo primero en el espacio
para luego de haber visto los cientificos de la nasa que el sistema de
alimentacion fotovoltaica servia en california, decidieron aliara en la construccion
en un satélite que enviarian al espacio. Pero se present6 un problema en traerla
de regreso. Lo que no fue posible sino hasta el afio 1973 cuando pudieron

analizar las fuentes de energia y sus aplicaciones terrestres (Merino, 2018)

2.2.4.2. funcion de la célula fotovoltaica

Como todos los materiales estdn compuestos de electrones. Sus atamos
estan formados por &tomos en donde sus nucleo estdn cargados de energia
eléctrica positiva con nubes de electrones con carga eléctrica negativa , en
algunos materiales es mucho mas facil hacer circular la corriente eléctrica, como
lo es en el caso del cobre u otros metales que se han implementado en el campo
eléctrico y electronico que periten desplazar libremente y se pueden establecer
circuitos , por lo que se los ha llamado materiales conductores, ya que tiene
energias particularmente elevadas a diferencia de otros materiales en los cuales
es dificil el transito de corriente eléctrica porque sus electrones no tienen ninguna

posibilidad de desplazamiento. En cuanto a las células solo pueden cumplir con
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sus capacidades si cumplen con requerimientos especificos como. (Energia
Solar, 2021)

- modificar su numero de cargas

- capacidad de crear cargas que permitan el flujo de la corriente

- establecer una diferencia entre potencial o campo eléctrico. (EcoSolar,
2020)

llustracion 5 Célula Fotovoltaica

Grilla metalica superior de contacto
(electrodo negativo)

Contacto negativo (-)

Semiconductor negativo (-)
(principalmente silicio)

Zona de carga espacial

Semiconductor positivo (+)
(principalmente silicio)

Contacto positivo (+)

Grilla metélica inferior
de contacto
(electrodo positivo)

Fuente: (EcoSolar,2020)

2.2.4.3. Sistema fotovoltaico autbnomo

Dicho por varios autores denominan asi al sistema disefiado para
satisfacer el consumo de cargas eléctricas que emplean un sistema de
acumulacion de energias solares para que se condiciones a varias areas lejanas

sin ningun enlace de red de distribucion. (Barcia, 2020)

2.2.4.4. Generadores fotovoltaicos.

Son un sistema que tiene una alimentacion eléctrica que se trasmite por
lo paneles solares y lego se almacena en unos reservorios llamados baterias
para que en el momento de tener que usarlas solo se la tome de hi para alimentar

a la red eléctrica y asi abastecer los equipos. Debemos tener en consideracion
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gue los generadores no crean la energia sino solo la almacenan para el momento

de su aplicacion. (Barcia, 2020)

2.2.4.5. Baterias fotovoltaicas

Son aquellos elementos que acumulan toda la energia retenida de los
rayos UV durante las horas de exposicion lo que permitird usar la energia en
momentos de dias lluviosos o en la noche, estas baterias constan de pequefios

acumuladores. (Barcia, 2020)

Los acumuladores de energia son celdas que almacenan la energia a
través de procesos electroquimicos que estdn hechos de plomo, tienen una
capacidad que debe ser medida en amperios (A), la eficiencia del mismo tiene

una relacion entre la carga y la energia que tiene el acumulador (Barcia, 2020)
2.2.4.6 Tipos de baterias fotovoltaicas

Todas las baterias que se usaran en los procesos de energia solar son a

base de plomo entre las que tenemos.

2.2.5.6 Bateria de plomo &cido

Son baterias con basta capacidad de almacenamiento que estas
compuestas por electrolitos y electrodos, lo que va a permitir que se forme una
tricapa con magnesio y antimonio, lo cual le da caracteristica de ser recargable.

(teknica, 2020)
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llustracién 6 Bateria de plomo é&cido

Fuente:. (teknica, 2020)

2.2.4.7 Baterias de ciclo profundo

Fueron desarrolladas a partir del modelo de una bateria monoblock
solo que un poco mas grande con la finalidad de tener un uso ms
especifico en cuanto a su aplicacion para almacenamiento de la energia
solar ya que se puede usar a diario y extender su ciclo de vida entre 6y 7

afnos

Por lo tanto son las mas adecuadas para el proceso de paneles
solares ya que tiene la capacidad de soportar numerosas descargas sin

merma energética ni sufrir dafios en su composicion (TecnosoLab, 2020)
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llustracién 7 Bateria de ciclo profundo

Fuente: (Teknica, 2020)
2.2.4.8 Bateria AGM

Estas baterias poseen unas valvulas de regulacién de gases fijas que
evitan perdidas, también se incluye la inmovilizacion de electrolitos para
prevenir derrames, a diferencia de otras baterias el acido es absorbido por un
complejo disefio de alfombrillas y fibras de vidrio que inmovilizan de cualquier

perdida de fluidos.

Su disefio compacto ubica a la bateria en la capacidad de poder ser usada
en condiciones donde se pondra a prueba su resistencia a las vibraciones e

incluso golpes en el proceso de la operacién (TecnosoLab, 2020)
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llustracion 8 Bateria AGM

Fuente: (teknica, 2020)

2.3 Controlador de carga

Todos los sistemas solares fotovoltaicos que son aislados y
autonomos tienen como parte fundamental un sistema de regulacion o
control que se puede componer de uno o mas controladores de carga.
Estos cumplen la funcion de proteger la bateria de sobrecargas por parte
del panel, descargas profundas, o que los consumos de corriente directa

salgan de su etapa de consumo. (Renova_Energia, 2021)

El flujo de energia se realiza mediante calculos de los parametros de
intensidad (I) Y voltaje (V), al cual dependiendo del mismo inyectara a la
bateria el regulador de carga o controlador revisa de manera constante la
carga de las baterias para proceder con el llenado optimo y asi tener una

vida util mas larga. (Renova_Energia, 2021)

El controlador de manera general usa tres estados de carga: la fase

BULK en esta fase la bateria esta completamente descargada y la
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corriente producida en su totalidad es inyectada en las baterias, para que
incremente la tension en la bateria a medid que se va llenando. Fase de
ABSORCION, una vez que alcanza la tensién de absorcién necesaria en cada
una de las baterias anteriormente detalladas, el regulador se encuentra
manteniendo la tensién de manera minima por debajo de los limites hasta que
la bateria este completamente llena. Fase de FLOTACION en esta se reduce la
tension de flotacion y la corriente es inyectada de manera lenta hasta que la

bateria este completamente llena. (Renova_Energia, 2021).

En el proceso de llenado de la bateria toda energia que se genere y no
sea posible de inyectar a la bateria sera eliminado por el efecto de Joule, en el
regulador. En recomendaciones técnicas actuales se debe incorporar un
regulador de voltaje para sistemas solares debe tener ciertas caracteristicas,

como un sistema de sefalizacion del estado de la bateria de ciclo profundo.

El regulador debe trabajar en voltajes para los sistemas solares
fotovoltaicos, que por lo regular se adapta bastante bien cuando se conecta a
la bateria, de acuerdo a su voltaje de operacion se clasifica en bitension o
multitension, por lo general el controlador proporciona una salida de consumos
para que la corriente continua opere en el mismo voltaje, ciertos controladores
profesionales no tienen dicha salida. Ya que los sistemas solares fotovoltaicos
se instalan en zonas lejanas y de dificil acceso es muy necesario que el
controlador tenga la informacion basica de la operacién. (Renova_Energia,

2021)
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llustracién 9 Regulador de carga

Bulid-in FULL
timer protect

Fuente: (EcoSolar, 2020)

2.4 Inversor solar.

Este elemento en el sistema es el encargado de convertir la corriente
continua que absorbe las placas fotovoltaicas en corriente alterna
senoidal, abarca entras de 12 V, 24 V O 48V, cuando se utilizan en
instalaciones aislada. Los que se conectan a la red eléctrica la tension de
entrada suele ser mayor ya que tiene que alcanzar tensiones mas

elevadas. (EcoSolar, 2020)

2.4.1 Tipos de inversor Fotovoltaico.
e Solar placas de 12V
e Solar placas 24 V

e Solar placas 48 V
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e Inversor solar, cargadores placa
e Inversores hibridos
e Inversor de conexién a red

e Micro inversores para placas.

Las diferencias entre los primeros inversores no es mas que su capacidad
para con las placas fotovoltaicas por el voltaje que emplean, las placas se

determinaran de acuerdo a la bateria solar que se instalen. (AutoSolar, 2022)
2.4.2 Caracteristicas de un inversor fotovoltaico

Potencia: posee potencia nominal que es la maxima potencia sostenida
gue se puede ofrecer de acuerdo a la captacion de las placas, se presenta en
2 tipos de unidades, en vatios (W) y en voltio-amperios (VA), las dos medidas
se refieren a la potencia y se diferencia en el consumo que haya. Por ejemplo,
si el uso esta destinado las bombillas incandescentes, hornos, resistencias etc.
tiene cargas resistivas es decir sin desfases y su potencia demandada es el
vatio. Y los que tiene la tension y la intensidad desfasadas como lo son

capacitores, motores consume en voltio-amperios. (AutoSolar, 2022)

Temperatura: si la temperatura aumenta de 25 grados centigrados, la
capacidad del inversor disminuye, ya que se genera la disipacion de calor por

el efecto Joule.

Tension. Este define la tensién del banco de baterias que hay que adaptar
para que funcione de manera Optima, el inversor de placas solares de 12V

tienen potencias bajas hasta de 2.000 W el inversor de 24V potencias entre
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2.000y 3.000 Wy el de 48 V va desde 4.000W hasta 10.000W y todo esto
se debe a la conversion de la corriente continua a alterna que pase por la

line de bateria. (AutoSolar, 2022)

llustraciéon 10 Inversores Solares

llustracién 11 Inversores Solares (Renova_Energia, 2021)

2.5 Energia fototérmica

Es la variable de la energia que tiene como funcion especifica
absorber la energia de calor que se encuentra en el agua, asi también

como usos especializados para calentar agua. (Renova_Energia, 2021)

2.6 Sistema hibrido de energia.

Este sistema por lo general implica la conversion de la energia
primaria que es CD, o que por defecto se convierte en CD, y asi usar las
baterias para almacenar energia eléctrica, ya que ara su uso final se

precisa cambiarla dicha energia a CA, esto puesto que la mayoria de
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electrodomésticos usan esta corriente de 120V O 220V en frecuencia 50 Hz o
60Hz, y en este intercambio participan los inversores ya mencionados. Las
topologias actuales han permitido aplicar los inversores en multinivel, con el
objetivo claro de aumentar os niveles de voltaje o su salida y obtener corriente
CA casi perfecta. Un sistema hibrido estaria realizado teniendo en cuenta

parametros especificos como lo son. (Diaz, 2018)
e Arreglo de paneles solares
e Banco de baterias
e Control de cambio automatico y carga
e Circuito de control del inversor

e Circuito de disparo

llustracién 12 Diagrama de un sistema Hibrido

Circuito de control de
carga y cambio automatico

t

Panclcs L ¢ i batetias y
Solares rga: ¢e balerias y
cambio automatico de  r----i
Redde | ) alimentacion !
Potencia i
¢ 1 |
I
Banco dc Inversorde |
Baterias Potencia _JLL, }
5 Carga
o o
Circuito Circuito de
de control > excitacion
Inversor o disparo

Fuente: (Renova_Energia, 2021)
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2.7 Utilizacion pasiva de la energia Solar.

El disefio pasivo, es por defecto el sistema que recibe la energia
solas y la distribuye de manera natural sin la intervencién de medios
mecanicos, todo esto basado en los materiales usados en su elaboracién
y e uso adecuado de los fenbmenos naturales del aire, la mayor parte de
Su uso se basa en colocarlos sobre la estructura de un edificio para que
formando parte del mismo funcione con la energia de la fuente mas
cercana. El sistema de energia solar y el edificio son considerados como
elementos independientes, pero, aun asi, cualquier cambio en uno de los

dos infringe un cambio en el funcionamiento del sistema. (Jarabo, 2013)

2.8 Evolucién de las células Solares.

El coste de la elaboracion de las células fotovoltaicas,
tecnolégicamente la elaboracion de las células es compleja ya que uno de
los elementos principales para su fabricacion es la arena comun, de
composicién quimica (SiO2) que es tratada en una planta en donde es
reducida solo a polisilicio teniendo atencién especifica en su estructura
cristalina, luego el proceso se dirige a una planta donde se efectian
operaciones fisico-quimicas que van a cumplir con generas enlaces de
electrodos metalicos, para llegar al ultimo paso en donde la célula es
soldada, encapsulada y estructurada a manera de moédulos y paneles.

(Barcia, 2020)
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llustracion 13 Célula Fotovoltaica

Fuente: (Energia Solar, 2021)

Para poder garantizar células de una calidad optima se da paso con fundir
el polisilicio ultrapuro, agregando boro de forma controlada para que con
cuando se solidifique tome la forma de lingotes cilindricos de perfeccion
cristalograficas. Este proceso requerido para la elaboracion de cero de los
paneles de células fotovoltaicas es de coste levado ya que el proceso de

obtencion del cristal es lento y tiene una demanda alta de energia.

Para reducir los valores de produccion se estan implementado soluciones
como lo son el desarrollo de sistemas de crecimiento para lingotes en operacion
semicontinua, técnicas que puedan crear directamente el silicio a manera de
lamina una vez extraido aprovechando los efectos de capilaridad que tiene el

mismo. (Diaz, 2018)

En caso de no llegar a tener una extraccion adecuada o seguir los pasos
para la elaboracion de la célula se obtendran unas células de menor
rendimientos, hay materiales semiconductores con propiedades requeridas

cuya menor perfeccion cristalina abarata notablemente el coste. (Diaz, 2018)
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2.8.1 Aplicaciones y ventajas de paneles solares

De acuerdo a los gastos que incurren en la distribucion de energia
con los paneles solares el mismo se reduciria en uno 25% del coste total
de la operacion, se ha comprobado que con el uso de los paneles solares
se reduce aproximadamente, la energia solar se ha convertido en una de
las salidas energéticas para los propietarios de la empresa que quieren
mantener un costo fijo para la produccioén y no tener variables en cuanto a
valor a pagar y productividad con una vida util de 25 a 30 afios , con un

mantenimiento de bajo costo. (Renova_Energia, 2021)

Como las empresas han tenido en cuenta la productividad y el

beneficio del uso de la misma con caracteristicas implicitas.

Tienen una mayor eficiencia energética y a su vez aumenta la
plusvalia de las propiedades y asi cuando la ocasion lo requiera el valor
sea alto. En el momento que un edificio o un espacio posee paneles
solares la mayoria de energia que consume, de acuerdo a la proyeccion
puede ser producida por los paneles solares lo que supone que el valor
operativo a largo plazo es menor que los edificios que consumen la

energia regular.

El uso de los paneles solares ayuda con la reduccion de emisiones
de carbonos y el consumo de combustible fésiles eso cada dia lo vuelve
mas relevante para su consumo sin producir contaminacién con carbono,
cenizas u otros productos. Por esto a, menudo mas empresas deciden

implementar el uso de los paneles solares. (Diaz, 2018)
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En medida de lo posible, en algunos paises el gobierno de los mismos
ofrece créditos fiscales a las empresas que deciden ir por este lado de la
energia renovable en sus edificios y asi promover su uso. Aunque siendo el
consumo de los combustibles fésiles de alta demanda aun se intenta colocar el
pensamiento del consumo de la energia renovable y dejar la huella verde en el

mundo. (TecnosolLab, 2020)

Los paneles solares pueden ser monitoreados por indicadores de
rendimiento y productividad llamados ROI, lo que ayuda al control de

rendimiento y productividad a través del celular y otras apps.

El coste de mantenimiento en el sistema de energia no requiere mucho
mantenimiento, solo hay que mantenerlos limpios y lo que se ofrece una vida

atil entre 20 y 25 afios de productividad. (Barcia, 2020)

Aunque la energia renovable también depende del clima, es mas estable
y facil de distribuir que los combustibles fosiles tradicionales. Esto significa que,
si un molino de viento falla, otros pueden reemplazarlo. En la mayoria de los
casos, no experimentara interrupciones en el servicio con energia renovable.
Esto permite que su negocio permanezca abierto y siga avanzando. Cuando

sus competidores estan abajo, esto puede marcar la diferencia.

Encontrar nuevas formas de atraer suscriptores y clientes definitivamente
puede ser un desafio, especialmente cuando se han quedado sin ideas. Sin
embargo, con mas y mas personas que buscan tomar decisiones de compra
conscientes dia a dia, cambiar a energia renovable le dara la capacidad de

comercializar su negocio como un negocio ecoldgico. (Jarabo, 2013)
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La nueva generacion estd muy interesada en comprar a empresas
ecologicas y sostenibles. A medida que crezcan y se conviertan en una
parte mas grande de la poblacion compradora, querra crear estrategias de
marketing que les atraigan. Volverse ecoldgico puede ser una excelente
manera de obtener un impulso de relaciones publicas muy necesario y
puede ser la diferencia entre los clientes que eligen su negocio o la

competencia. (Merino, 2018)

2.8.1.1 Industrias que se benefician de la energia Solar

Las industrias de todo tipo pueden beneficiarse del cambio a la
energia solar. Al reducir el costo de instalacion de sistemas de paneles
solares, las grandes industrias pueden ahorrar en costos de electricidad y

estar a salvo del aumento de los precios de la energia en el futuro.

Estas son algunas de las industrias que pueden beneficiarse de la energia solar:

Agricultura, al igual que las instalaciones de fabricacion, las
operaciones agricolas, como las granjas avicolas y lecheras, utilizan
mucha electricidad y tienen un gran espacio en el techo, lo que es ideal
para los sistemas de paneles solares. Una granja de pollos ordinaria, por
ejemplo, requiere temperatura y ventilacion constantes, que se mantienen
con la ayuda de ventiladores eléctricos de tamafio industrial. Si la
instalacién agricola tiene un sistema solar montado en el techo, tienen la

opcion de cambiar de electricidad generada por servicios publicos a
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electricidad limpia generada en el sitio. Este cambio les ahorrard una gran

cantidad de recursos financieros.

La energia solar puede reducir los costos de energia y aumentar la
productividad y los beneficios se pueden ver en tres afos. Los agricultores
pueden beneficiarse de costos reducidos de electricidad, diversos flujos de
ingresos y la capacidad de mantener la produccion de cultivos mientras

contribuyen al medio ambiente. (Merino, 2018)

La industria manufactura hace aplicacion de la energia solar en los
panees, las instalaciones de fabricacion utilizan grandes cantidades de
electricidad, lo que las convierte en las principales candidatas para los sistemas
de paneles solares. Otro factor es que los fabricantes suelen utilizar edificios
grandes con mucho espacio en el techo, ideales para sistemas de paneles
solares. El uso de energia solar ahorrara a millones de productores en costos

de electricidad y protegera contra el aumento de los precios de la energia.

Las empresas de esta industria utilizan una cantidad significativa de
electricidad durante el proceso de produccién. Como se sefialé en el Informe
comercial de medios solares de la Administracion de informacion de energia
solar, los fabricantes representan 86 MW de produccién de energia solar
fotovoltaica. Debido al tamafio de la operacibn de fabricacion, estas
instalaciones deben ser grandes para tener un impacto en el consumo total de

energia de una empresa. (TecnosoLab, 2020)
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llustracién 14: Industria Manufactures con paneles solares

Fuente: (Energia Solar, 2021)

2.9 Reglamento Energético.

La IEA (es el organismo mundial mas importante cuando se habla de
energia). Recolecta, analiza y proporciona datos energéticos para
recomendar politicas y soluciones del mundo real y garantizar la soberania

energética de sus paises miembros.

Fue creada en noviembre de 1974 por la Organizacion para la
Cooperaciény el Desarrollo Econémico, tras la crisis del petréleo en 1973.
En un inicio se encargaba de coordinar las medidas que fueren necesarias
para asegurar el abastecimiento de petréleo, particularmente en
situaciones de emergencia, con el fin de sostener el crecimiento

econdmico de sus miembros.

Ahora, tras los cambios experimentados en los mercados de la

energia, la AIE se preocupa de tres aspectos que son los mas relevantes
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de las politicas energeéticas: seguridad energética, desarrollo

econdmico y proteccion del medio ambiente. (Renova_Energia, 2021)

Dentro de la AIE existen los programas de Colaboracion Tecnoldgica, los
cuales tienen como objetivo proporcionar una plataforma multilateral para
acelerar la innovacion y el despliegue de tecnologias energéticas. Actualmente

existen 38 programas individuales que trabajan en varias categorias.

Por su parte la CNEL indica que “La Agencia de Regulacion y Control de
Electricidad — ARCONEL- en concordancia con lo dispuesto en la Ley Organica
de Servicio Publico de Energia Eléctrica en cuanto al incentivo de energias
renovables no convencionales, la modernizacion de la redes de distribucion, la
generacion distribuida, la gestion activa de la demanda, y la eficiencia
energética por parte del consumidor; aprob6 en Directorio la Regulacion para
micro generacion fotovoltaica para autoabastecimiento de consumidores finales

de energia eléctrica.

Esta regulacién fue puesta a consideracion del Directorio de Arconel,
luego del andlisis técnico efectuado por la Coordinacion Nacional de Regulacién
del Sector Eléctrico, a través de la Direccion Nacional de Regulacion Técnica.
La misma detalla las caracteristicas que deben cumplir los consumidores para
implementar sistemas de micro generacion fotovoltaica, el proceso para su

habilitacién y el tratamiento comercial.

Las caracteristicas de la micro generacion fotovoltaica indica que el
consumidor propietario del inmueble tendré un solo sistema fotovoltaico, mismo
que estara destinado a la reduccién del consumo de la red de distribucion, lo
que implica una reduccion en la factura por servicio de energia, para ello es

necesario contar con la factibilidad de conexion, y su capacidad maxima es de
30



100 kW, de manera transitoria se ha ampliado esta capacidad hasta 300
KW para usuarios residenciales, y 500 kW para industriales; el plazo de

operacion de este sistema sera de 20 afios.

La Agencia de Regulacion y Control de Electricidad controla el
proceso y emite autorizacion para, instalacién, operacién y firma del
contrato de suministro (Contrato de suministro como consumidor con
SFV). En este aspecto el consumidor debe solicitar ser consumidor con
sistema fotovoltaico, para ello debe adjuntar los requisitos técnicos y

legales a la empresa distribuidora.

Por su parte, la empresa distribuidora otorga la conexion, tramita la

autorizacion de instalacién y operacion e instala la medicién.

El mecanismo comercial serd mediante el balance mensual de la

energia entregada y consumida.

Cabe destacar que no existe limite para la instalacion del sistema
fotovoltaico de baja capacidad. Sin duda este es un paso para fortalecer
la eficiencia energética en el Ecuador y brindar los beneficios que

aportaran con la industria y con la ciudadania. (CNEL, 2019)

De esta manera se adjunta como anexo las normativas estipuladas
por la Corporacion Nacional de Energias en el cual se detalla todos los

parametros cumplir y condiciones de uso. (Anexol)
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CAPITULO 3. DISENO.

3.1 Antecedentes del disefio.

El futuro del modelo energético y su impacto en el cambio climético, la
seguridad energética y la competitividad econémica mundial, sin duda, algunos
de los retos mas importantes son humanidad en las préximas décadas. El actual
modelo de desarrollo imperante en nuestra sociedad, desde un crecimiento
sostenible y basado en el consumo de energia, no es viable guardar

indefinidamente.

En este punto analizaremos el conocimiento por parte de la sociedad
estudiantil de la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil, que tienen con
respecto al uso de paneles solares tanto como empresa como consumo
personal, desde los datos de primera linea se detallara y graficara para poder
tener una media de aceptacion e implementacion. A continuacion, se presentan

graficas de dicha encuesta.

3.3.1 ENCUESTAS

Esta encuesta realizada en el dia 20 del mes de junio del afio 2023, en las
instalaciones de la universidad con ubicacion Av. Carlos Julio Arosemena Km
Y, el las facultad de, empresariales y jurisprudencia. Teniendo nuestra muestra

de 100 estudiantes.
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llustracion 15 Ubicacion via satelital de la USCG
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Fuente: (Google, 2023)
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e (conoce usted que es la energia renovable?

El 69% de la poblacion estudiantil registra un porcentaje alto de

desconocimiento con respecto a las energias renovables

llustracion 16 Representacion grafica de los resultados

s
31,0%

na

69,0%

Fuente: (Belizario Moreno, 2023).

Se determina que la energia eléctrica producida por los paneles solares
fotovoltaicos proporciona bienestar a los seres humanos, tanto a los que viven
en zonas remotas como a los que viven en zonas urbanas. La electricidad
generada por la radiacion solar es una fuente limpia, respetuosa con el medio
ambiente, no emite gases contaminantes, no genera ruido, es inagotable,

gratuita y puede obtenerse en cualquier lugar del planeta.
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e ¢;sabe que son los paneles solares?

En este caso se encontr6 que el 50% de la poblacion tiene el

conocimiento de al menos saber la existencia de los paneles solares.

llustracion 17 Representacién Grafica de los Resultados.

Fuente: (Belizario Moreno, 2023)

Los paneles solares son placas que se encargan de receptar y
almacenar energia solar en dispositivos adecuados para luego usarlas

como de electricidad
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e ¢Le es familiar el uso de paneles solares en las residencias?

Si: 70%
No: 30%

llustracién 18 Representacion Grafica de los resultados

no

Fuente: (Belizario Moreno, 2023).

En la media del conocimiento general el desconocimiento ha llevado a las
personas a dudar de la aplicacion de estas nuevas medidas de alimentacion

energetica.
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e Implementaria esta tecnologia ecolégica en su
residencial/trabajo?

Si: 70
No: 30

llustracién 19 Representacion Grafica de los resultados

si
30,0%

70,0%

Fuente: (Belizario Moreno, 2023)
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e ¢;sabe como funcionan y que son paneles fotovoltaicos?

Si: 90 %
No: 10%

llustracién 20 Representacion Grafica de los resultados

g
10,0%

no
90,0%

Fuente:. (Belizario Moreno, 2023)

Con el paso de los afios, han pasado de ser un artefacto futurista a ser
una parte mas de nuestra vida cotidiana. Te explicamos cémo funcionan los
paneles solares en esta tesis, que es una de las claves de las energias

renovables del futuro.

38



e ¢Conoce laventajas y desventajas del uso paneles solares?

llustracién 21 Representacion Grafica de los resultados

si
15,0%

no
85,0%

Fuente: (Belizario Moreno, 2023)

Entre las ventajas del uso de la energia renovable esta el hecho que
es renovable. Es una fuente ilimitada de energia y es mas limpia que no
amenaza ni aumenta el calentamiento global porque no produce gases de

efecto invernadero ni subproductos peligrosos para el medio ambiente.
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e cree que se deberia fomentar el uso de la energia limpia con

el fin de dejar una huella ecologia?

Si: 60%

No: 40%

llustraciéon 22 Representacion Grafica de los resultados

nao

Fuente:. (Belizario Moreno, 2023)

Una Huella Ecolégica es una medida del impacto ambiental creado por la
demanda humana, se crea a partir de los recursos disponibles en los
ecosistemas del planeta y esta relacionada con la capacidad ecoldgica de la

Tierra para regenerar sus propios recursos.
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e ¢recomendaria su promocion y desarrollo para las nuevas

generaciones.

Si: 65%

No: 35%

llustracion 23 Representacion Grafica de los resultados

no

Fuente: (Belizario Moreno, 2023)

Luego de indicar el uso y aplicaciones de los paneles solares a la
ciudadania estudiantil y promover las ventajas y desventajas de cada uno

de esos puntos para obtener mejor aprovechamiento de la energia solar.
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e (Reconoce la normativa de la empresa de energia del

Ecuador?

Si: 25%

No: 75%

llustracion 24 Representacion Gréfica de los resultados

nao

si

Fuente: (Belizario Moreno, 2023)
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¢Conoce alguna empresa que ofrezca instalacion de paneles

solares?

Si: 10%

No: 90%

llustracion 25 Representacion Grafica de los resultados

si
10,0%

no
90 0%

Fuente: (Belizario Moreno, 2023)
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3.2 Descripcion del proyecto

Determinar las fases del proyecto, analizar la demanda, las normativas

existentes y las competencias a las que estara sometido el producto.

Una vez que tenemos todos los requerimientos procedemos a
contactarnos de manera arquitectonica para definir bien los campos de
aplicacion y estudio, con ellos vamos a saber qué tipo y que materiales como la
base del disefio preliminar basico donde se hara pruebas de simulaciones

térmicas y mecanicas.

3.2.1 Andlisis de Factibilidad.

Un sistema fotovoltaico es técnicamente factible porque estéa disefiado de
acuerdo con requerimientos y cuentan con elementos especiales para el
funcionamiento del sistema fotovoltaica y como requisitos basicos para cumplir
con todos parametros y seguridad del equipo. Este establecera el disefio de
acuerdo con los estandares que permitan su posterior implementacion. Tiene
calidad en el disefio de sistemas fotovoltaicos, mejorando el rendimiento y vida

atil del equipo.

El proyecto es operacionalmente factible, ya que las caracteristicas
técnicas de qué dispositivo usar para lograr la compatibilidad total y no hay
errores como que el tipo de tecnologia que tienen los paneles solares es de un
energias limpias y respetuosas con el medio ambiente y son sistemas que no

se necesitan alto mantenimiento y puede ser operado en operacién a largo
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plazo y larga vida util.

3.3.2 calculos para la implementacion.

llustracion 26. 2 placas en serie de 24V cada uno

Fuente 2 (Renova_Energia, 2021)

La distancia sera superior al valor obtenido con la siguiente formula:

d = h/ tangente (61°— ®)

d = distancia minima entre 2 filas

h= distancia entre la parte baja de una fila y la parte alta de la siguiente.

® = latitud

Esta férmula también es vélida para la distancia entre una fila de médulos y un

obstéculo, y por supuesto para no tener pérdidas.
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los paneles estan inclinados 31, 58° y tienen una altura de 196cm y una

anchura de 99 cm.

llustracién 27: grafico de la el célculo de la ubicacion de los paneles

'}
hl 777777
\ : N ]

Yl // (e

Fuente 3 (Energia Solar, 2021)

Todos los recursos se utilizaron para desarrollar la propuesta, que fue una
inversiéon Propiedad del autor debido a que este proyecto es econémicamente
factible, y de la misma manera el equipo adquirido es de calidad y precio, con

el costo de hacerlo mantenimiento y modernizacion de equipos.

La férmula para su calculo es la siguiente:

Formula Capacidad de la Bateria necesaria en Ah

Ca paCIdad consumo diario = dias de autonomia 115

profundidad de descarga » tension

*Se multiplica por 1,15 para considerar el 15% de pérdidas por temperatura, rendimiento de los equipos, etc.

Entendiendo el consumo diario como el consumo total calculado anteriormente
(el 100%).
En nuestro caso:

Consumo diario: 5.842 wh/dia
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Dias de Autonomia: como es de uso diario 4 dias.

Profundidad de Descarga de la Bateria: el 60% = 0,6 para poner en la férmula.
Tension: 48V

Entonces la capacidad de la bateria seria:

Capacidad de acumulacion = [(5,842 x 4) / (0,6 x 48)] x 1,15=811,38 x 1,15 =
933 Ah (c100) elegiremos la mas cercana a esta capacidad que se venda.

El valor c100 indica que la capacidad de la bateria sera la suministrada por
ciclos de carga de 100 h, que es la frecuencia de carga normalmente

establecida en electrificacién rural.

De acuerdo con el uso y aplicativo de la tecnologia se usara el programa

PVsyst con el fin de mantener una linea medible y predecible de avances

llustracién 28 pantalla principal del programa PVsyst

© pysyst 7.4 - PRUEBA

*| Archivo Disefio preliminar Proyecto Configuraciones Idioma/Language Licencia Ayuda
] Bienvenido a PVsyst 7.4 i

Disefio y simulacion de proyecto

# = T
Conectado ala red Independiente Bombe
Utlidades
= aY @
B de dato: Herramien tas Datos medidos
€T Proyectos recientes © vocumentacien

‘ Abrala Ayuda de PYsyst (F1) ‘

‘O‘ Preguntas més frecuentes

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

Tambign hay muchos botones de interrogacion para
abtener informacién més especifica.

I Tutoriales en video

t;‘ Espacio de trabajo de usuario PVsyst

€:\Users\User\Pysyst7.0_Data | . Administrar H 11 cambiar ‘

‘ ] saida ‘

[ =

Fuente: (Belizario Moreno, 2023)
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llustracion 29: pantalla de la visualizacién de las opciones que nos ofrece el programa

., Base de datos meteo

Datos principales de meteo:

Sitios geograficos

Mostrar y comparar archivos meteo:

% Comparar datos meteo
Tabias y gréficos meteo

Importar y generar datos meteoroldgicos

Form:

Fuente: (Belizario Moreno, 2023)

llustracion 30:graficacion de la radiacion con los datos brindados.

r Formate Diaanterior Dicsiquiente Modelo de cielo despejode  Ayuda

Meteo para C - Datos intéti a partir de valores mensuales

T T T T T T T
—— Irradiacion horizontal giobal, suma =19.7 [Whim?]
Iradiacién difusa horizontal, suma =&.5 [kKAh/m?]
Iradiacion horizontal giobal cielo despejado, suma =3.5 [KWhIF] / dia
-~ Irradiacién difusa horizontal cielo despejado, suma ~0.6 [Whime] / dia

w1701 0201 03001 04/01 0501 08701 070 0801

Fuente: (Belizario Moreno, 2023)
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llustracién 31: célculo del consumo de kw/h

Sitio

| [Alto de Ramirez  Meteolorm 8. 1 station

por hora)

o sto i3

Fuente  [MeteoNorm & 1 station

MNombre de archivo  [Guayaqui, Ecusdor]

semila nicalaleatoria: [T | (@)

Global Difuso  Temper.
fawhfmimes] [awhimzfmes]  [T]

radiacion—
O kwhjmadia

@ kwhjmzfmes

257.1 67.2 4 O Mijmedia

210 O MIjm2fmes

O wjmz

O indice de daridad Kt

&) D usar difuso mensual
0 Tipologia de la regidn (para temperaturas) :

| Sitio abierto, terreno abierto, pequefia pendiente, sin linea de horizc |

P> Eiecutar Generadsn -] cerrar

Fuente: (Belizario Moreno, 2023)

3.3 DISENO DE LA ESTRUCTURA.

Para poder implementar el proyecto de alimentacion energética por
medio de paneles solares las caracteristicas climaticas deben regir en
varios parametros que detallare a continuacion, estos se deben tomar en
consideracion al momento de visualizar a largo plazo desde el

mantenimiento hasta su vida Util.
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Localizacion: Latitud Sur 2.38; Longitud Oeste
79.86

Temperatura: Maxima 28°C, minima 22°C

Altura sobre el nivel del mar 6ms.n. m

Humedad 86%.

Relativa:

Precipitaciones: 885 mm/afio (promedio)

Radiacion solar 1 kwWh/m2 (afo)

Tabla 1 caracteristicas considerables climaticas

En este espacio describimos los planos que fueron aplicados para generar
la simulacion de la instalacién de los paneles solares, asi como también se
desarrollaron los calculos que permitiran la mayor captacion de rayos UV.

(Energia Solar, 2021)
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Se detalla la actividad solar a través de una toma continua de datos

gue permiten medir su intensidad y es lo que va a inferir en la potencia.

Radiacion R_adiacién Superficig
. difusa Temperatura | fotovoltaica

Tiempo |sobre la .

horizontal sob_re la exterior | Altura del

horizontal sol

kWh/m2 |KWh/m2 °C rad
Afo 1725,4 927,1 24,94 -0,02244
Ene 137,78 77,244 26,317 1,1979
Feb 141,71 74,269 25,982 0,88162
Mar 165,29 80,798 26,322 0,16416
Abr 151,58 83,944 26,183 -0,70904
Mayo 148,19 77,072 25,699 -1,1229
Jun 129,23 69,087 23,907 -1,2741
Jul 120,94 67,054 23,675 -1,2132
Ago 137,5 74,314 23,506 -0,91979
Sep 154,67 80,141 23,435 -0,25884
Oct 155,88 83,296 23,987 0,66211
Nov 138,91 79,504 24,277 1,1053
Dic 143,76 80,376 26,028 1,2714

Tabla 2 Detalle Anual de radiacion
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llustracién 32 Plano laboratorio de telecomunicaciones

ABORATORIO DE
TELE MUNICA )N E
a
a
l b
| | Sa, b-
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SIMBOLOGIA

Fuente: (Belizario Moreno, 2023)
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llustracién 33 Plano del laboratorio de Neumatica

LABORATO

RIO DE

NEUMATICA
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Sabc tor tris
NDUCTOF BF 1/
ONDUCTOR TOMACORRIENTE 1/2"

%PD—Neumética

Fuente: (Belizario Moreno, 2023)
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llustracién 34: Planos del laboratorio de Neumatica

LABORATORIO

NEUMATICA

PD-Neumatica
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[ ] | ¥ 4 fist
Sa ‘ nt upt
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|
Sabc t F tripl
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Fuente: (Belizario Moreno, 2023)
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llustracién 35 Plano del laboratorio de Electrénica

PD-Electronica

CONDUCTOR ALUMBRADO 1/2"

ONDUCTOR TOMACORRIENTE 1/2"

Fuente: (Belizario Moreno, 2023)
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llustracién 36 Plano del laboratorio de Electrénica 2
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Fuente: (Belizario Moreno, 2023)
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3.4 Presupuesto.

Tabla 3 Presupuesto para la implementacion (Belizario Moreno, 2023)

Precio
Equipos Codigo y Modelo Q . lva 12% SUBTOTAL
Unitario
Modulo Solar JINKO SOLAR Cheetach HC JKM405M-72H-V-0,405WP 5 $1483.40 $178 $1661.4
Otros Bienes
Regulador Victron Energy Smart Solar MPPT 75/15 Retail (SCC075015060R) 5 $750.85 $90,10 $840.95
BTO65
Baterias Ritar Power DC12-150 12Vdc 100Ah DC 12-100 5 $1169,1 $140.29 $1336.39
INO72
Inversor Phoenix Inverter 24/250 120V VE.Direct NEMA 5-15R 5 $1026,95 $123,23 $1149.23
Otros Bienes
Base de Poste Panel Fotovoltaico 5 $ 250,00 $30,00 S 280,00
Varios Poste Panel Fotovoltaico 5 $1000,00 $120,00 $1120,00
Estructura de Equipos fotovoltaicos 5 $ 600,00 $72,00 $672,00
Herramientas y materiales 1 $275,00 $33,00 $308,00
Transporte 1 $80,00 $0,00 $80,00
Total $7,447.97
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CAPITULO 4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1 Conclusiones.

* Los calculos para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico fueron
optimos, ya que se pudo cubrir la energia eléctrica requerida para los servicios del

edificio.

* Se utilizaron los simuladores para comprobar si los calculos técnicos eran correctos.
Este tipo de software es de gran ayuda para dimensionar futuros proyectos en la

comunidad.

* Si bien esta es una alternativa muy efectiva para compensar la falta de conexién

eléctrica, resulta ser un sistema costoso para las personas que viven en la comunidad

si desean ampliar su capacidad de uso.
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4.2 Recomendaciones.

 Disponer de un plan de mantenimiento para que el sistema fotovoltaico

siga funcionando de forma eficiente y dure mucho tiempo.

* Realizar estudios para futuros proyectos, ampliando la capacidad operativa de

los sistemas fotovoltaicos en la comuna.

* Mantener una pendiente adecuada para el 6ptimo funcionamiento del sistema

fotovoltaico.
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ANEXOS |

RESOLUCION Nro. ARCERNNR -001/2021

EL DIRECTORIO DE LA AGENCIA DE REGULACION Y

CONTROL DE ENERGIA Y RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES — ARCERNNR

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 227 de la Constitucién de la Republica del Ecuador dispone que la
"administracion publica constituye un servicio a la colectividad que se rige por los
principios de eficacia, eficiencia, calidad, jerarquia, desconcentracion,
descentralizacion, coordinacién, participacion, planificacion, transparencia y
evaluacion';

Que, el numero 11 del articulo 261 de la Constitucién de la Republica del Ecuador, establece
que el Estado central, tiene competencia exclusiva sobre los hidrocarburos;

Que, el articulo 313 de la Constitucidn ibidem preceptua: "El Estado se reserva el derecho
de administrar, regular, controlar y gestionar los sectores estratégicos, de conformidad
con los principios de sostenibilidad ambiental, precaucion, prevencion y eficiencia (...)
(...)Se consideran sectores estratégicos la energia en todas sus formas, las
telecomunicaciones, los recursos naturales no renovables, el transporte y la refinacion
de hidrocarburos, la biodiversidad y el patrimonio genético, el espectro radioeléctrico,
el agua, y los demas que determine la ley";

Que, el segundo inciso del articulo 314 de la Carta Fundamental, sefiala que: "El Estado
garantizard que los servicios publicos y su provision respondan a los principios de
obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia, responsabilidad, universalidad,
accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad. El Estado dispondra que los precios
y tarifas de los servicios publicos sean equitativos, y establecera su control y
regulacion”;

Que, el articulo 9 de la Ley de Hidrocarburos establece que "(...) La industria petrolera es
una actividad altamente especializada, por lo que serd normada por la Agencia de
Regulacion y Control. Esta normatividad comprenderd lo concerniente a la
prospeccion, exploracion, explotacion, refinacion, industrializacion, almacenamiento,
transporte y comercializacion de los Hidrocarburos y de sus derivados, en el ambito
de su competencia. (...)";

Que, el articulo 11 de la Ley de Hidrocarburos, crea la Agencia de Regulacién y Control
Hidrocarburifero, ARCH, como organismo técnico-administrativo, encargado de regular,
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controlar y fiscalizar las actividades técnicas y operacionales en las diferentes fases de la
industria hidrocarburifera, que realicen las empresas publicas o privadas, nacionales,
extranjeras, empresas mixtas, consorcios, asociaciones, u otras formas contractuales y demas
personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras que ejecuten actividades
hidrocarburiferas en el Ecuador; y que entre sus atribuciones estan el control técnico de las
actividades hidrocarburiferas y la correcta aplicacion de la Ley de Hidrocarburos, sus
reglamentos y demas normativa aplicable en materia hidrocarburifera;

Que, la letra h) del articulo 11 de la Ley ibidem, establece como atribucion de la Agencia de
Regulacion y Control Hidrocarburifero fijar y recaudar los valores correspondientes a las tasas
por los servicios de administracion y control; en concordancia con el nimero 2 del articulo 21
del Reglamento de Aplicacidn de la Ley de Hidrocarburos;

Que, mediante Decreto Ejecutivo 1036 de 06 de mayo de 2020, se dispone la Fusién entre la
Agencia de Regulacion y Control Minero, la Agencia de Regulacién y Control de Electricidad y
la Agencia de Regulacidon y Control de Hidrocarburos en una sola entidad denominada
“Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables”;

Que, el articulo 2 del Decreto Ibidem establece que: “Una vez concluido el proceso de
fusion, todas las atribuciones, funciones programas, proyectos, representaciones y
delegaciones constantes en leyes, decretos, reglamentos y demas normativa vigente
gue le correspondian a la Agencia de Regulacion y Control Minero, a la Agencia de
Regulacion y Control de Electricidad y a la Agencia de Regulacion y Control de
Hidrocarburos, seran asumidas por la Agencia de Regulacién y Control de Energia y
Recursos Naturales No Renovables.”;

Que, mediante Resolucion 002 DIRECTORIO.ARCH-2012, publicada en el Registro Oficial
Suplemento 887 de 06 de febrero de 2013, se fijan los valores correspondientes a las tasas
por los servicios de regulacidn, control y administracion que prestan la Agencia de Regulacién
y Control Hidrocarburifero y la Secretaria de Hidrocarburos;

Que, mediante Resolucion Nro. ARCERNNR - 019/2020 publicado en el Registro Oficial Tercer
Suplemento Nro. 350 de 15 de diciembre de 2020 se expide el “Reglamento para la
Calificacion, Autorizacion, Renovacion, Suspension y Extincion de las Actividades de
Abastecimiento de Derivados de Hidrocarburos, Biocombustibles, sus mezclas
incluidos el GLP y Gas Natural”.

Que, mediante Oficio Nro. MEF-VGF-2021-0032-0 de 22 de enero de 2021 el Viceministro de
Finanzas emite el informe previo al proyecto indicando: “Esta Cartera de Estado, en
consideracion a los informes: técnico y juridico citados anteriormente, y con
fundamento en lo que dispone el articulo 74 numeral 15, Disposicion General Cuarta
del Cdédigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas, y el articulo 73 de su
Reglamento General, emite el dictamen favorable para la suscripcidn del proyecto de
Resolucién para reformar la Resoluciéon 002 DIRECTORIO.ARCH-2012 publicada en
el Registro Oficial Suplemento 887 de 06 de febrero de 2013, por la cual se fija los
valores correspondientes a las tasas por los servicios de regulacidn, control y
administracion.”;
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Que, mediante Memorando Nro. ARCERNNR-DCOMH-2021-0132-ME dé 22 de enero de 2021,
el Director Técnico de Control y Fiscalizacién de Comercializacién de Hidrocarburos, sus
derivados, biocombustibles y sus mezclas, recomienda: “(...) que la nueva tasa de servicio
gue es recauda por esta Agencia por los servicios de regulacion, control y
administracion planteada se encuentran debidamente justificada, aporta a la
sostenibilidad fiscal, enmarcandose en la politica del Gobierno, esta Direccion
considera favorable que se continlie con el tramite de analisis respectivo por pate de
su area para su fijacion.”;

Que, mediante Memorando Nro. ARCERNNR-DRNH-2021-0014-ME dé 22 de enero de 2021,
el Director de Regulacion y Normativa Hidrocarburifera, emite su informe favorable al
proyecto de reforma indicando: “(...) esta Direccion emite el pronunciamiento favorable
a la inclusion de la nueva tasa por servicios de regulacién, control y administracion
para Abastecedoras, dentro de la resolucién de pagos, Resolucion Nro. 002-
DIRECTORIO-ARCH2012, publicada en el Registro Oficial Nro. 0887 de 06 de febrero
de 2012, de esta Agencia.”, y solicita: “(...) remitir los presentes documentos para la
elaboracién del informe Juridico correspondiente sobre la propuesta de inclusién de
la nueva tasa por servicios de regulacién, control y administracion para
Abastecedoras.”;

Que, mediante Memorando Nro. ARCERNNR-CGJ-2021-0057-ME dé 22 de enero de 2021 de
22 de enero de 2021, la Coordinacion General Juridica emite su informe legal recomendando:
“(...) una vez cumplido el presupuesto legal establecido en el Cdédigo Organico de
Planificacién y Finanzas Publicas, la Coordinacién a mi cargo acoge el Informe
Técnico emitido mediante Memorando Nro. ARCERNNR-DCOMH-2021-0132-ME dé
22 de enero de 2021, por la Direccion Técnica de Control y Fiscalizacion de
Comercializacion de Hidrocarburos, sus derivados, biocombustibles y sus mezclas,
asi como el Informe Normativo Favorable de la Direccion de Regulacién y Normativa
Hidrocarburifera, que consta del Memorando Nro. ARCERNNR-DRNH2021-0014-ME
dé 22 de enero de 2021, ya que los mismos han sido desarrollados en estricto apego
a la Constitucion y a la Ley y Reglamentos aplicables, por lo tanto, su contenido no es
contrario al Ordenamiento juridico vigente.

Por lo tanto, procediendo dentro de las atribuciones otorgadas en lo previsto en los
articulos 9y 11 de la Ley de Hidrocarburos, el Directorio de la Agencia de Regulacion
y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables, goza de plenas facultades
para expedir dicha reforma.

(--)5

Que, la Direccion Ejecutiva de la ARCERNNR, a través del Oficio Nro. ARCERNNR-
ARCERNNR2021-0049-OF de 27 de enero de 2021, expresoé su conformidad con el contenido
y resultados de los Informes Técnicos e Informe Legal, por lo que, puso en conocimiento de
los miembros del Directorio, toda la documentacidén para su respectivo tramite; asi mismo,
por disposicion del sefior presidente del Directorio de la Agencia, segun lo dispuesto en el
Decreto Ejecutivo

Nro. 1036, convocd a sesion virtual, a realizarse el viernes 29 de enero de 2021; vy,
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Que, al ser expedido un nuevo Reglamento para autorizacion de actividades de
abastecimiento de derivados del petréleo, biocombustibles, sus mezclas incluido GLP y Gas
Natural, es necesario se incluyan los valores correspondientes por los servicios de regulacion
y control que presta la Agencia de Regulacién y Control de Energia y Recursos Naturales No
Renovables.

En ejercicio de las atribuciones conferidas en el articulo 11 de la Ley de Hidrocarburos, y el
Decreto Ejecutivo Nro. 1036, por mayoria.

RESUELVE:

Reformar la “Resolucion 002 DIRECTORIO.ARCH-2012, publicada en el Registro Oficial
Suplemento 887 de 06 de febrero de 2013”.

Articulo 1.- Incorpdrese a continuacién del ftem Nro. 210, correspondiente a la tabla
denominada: “ANALISIS, ESTUDIOS-ECONOMICOS Y CONTROL DE ACTIVOS?, del
Anexo “A”, la siguiente tabla con sus respectivos items:

IX.- Abastecedoras:

No. |DECRIPCION PLAZO VALOR

211 Calificacion, Autorizacion para las Actividades de | 15 afios $ 72.645,50
Abastecimiento de Derivados de Hidrocarburos,
Biocombustibles, sus Mezclas, incluidos el GLP y
Gas Natural.

212 Renovacion para las  Actividades de| 15 afios $ 72.645,50
Abastecimiento de Derivados de Hidrocarburos,

Biocombustibles, sus Mezclas, incluidos el GLP y
Gas Natural.

213 Reforma para las Actividades de Abastecimiento | Unicamente $ 7.455,90

de Derivados de Hidrocarburos, Biocombustibles, | cuando el

sus Mezclas, incluidos el GLP Y Gas Natural sujeto de
control lo
solicite
conforme la
figura del
derecho por
servicio
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214 Control Anual para las Actividades de| 1 afio $ 22,851.20
Abastecimiento de Derivados de Hidrocarburos,

Biocombustibles, sus Mezclas, incluidos el GLP y
Gas Natural.

Art. 2.- De la ejecucién y aplicacién de la presente Resolucién encarguese a la Agencia de
Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables.

Art. 3.- La presente Resolucién entrard en vigencia a partir de su publicacidn en el Registro
Oficial.

Dado en la ciudad de San Francisco de Quito, Distrito Metropolitano, a los veinte y nueve dias
del mes de enero del afio dos mil veinte y uno.

Abg. Maria José Renteria Landivar
DELEGADA DEL SENOR MINISTRO DE ENERGIA Y RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
PRESIDENTA DEL DIRECTORIO.

Mes. Santiago Aguilar Espinoza DIRECTOR

EJECUTIVO (E)
SECRETARIO DEL DIRECTORIO
AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE ENERGIA Y RECURSOS NATURALES NO
RENOVABLES

64



BIBLIOGRAFIA

AutoSolar. (21 de junio de 2022). AutoSolar. Obtenido de AutoSolar:
https://autosolar.es/inversores

Barcia, Q. (24 de sep de 2020). unesum. Obtenido de unesum:
epositorio.unesum.edu.ec/bitst

Belizario Moreno, 1 (26 de junio de 2023).

clima, n. (20 de julio de 2021). NuestroClima. Obtenido de NuestroClima:
https://nuestroclima.com/las-desventajas-de-la-energia-solar/

CNEL. (Abril de 2019). Corporacion Nacional de Electricidad. Obtenido de CNEL.EP:
https://www.cnelep.gob.ec/regulacion-para-microgeneracion-fotovoltaica-para-
autoabastecimiento-de-consumidores/

Diaz, M. J. (26 de junio de 2018). revistas ucatolicaluis. Obtenido de revista catolica:
https://revistas.ucatolicaluisamigo.edu.co/index.php/lampsakos/article/view/84
6/813

EcoSolar. (24 de junio de 2020). Celulas Fotovoltaicas. Obtenido de
https://www.ecosolaresp.com/la-celula-fotovoltaica/

Energia Solar. (2021). Energia Solar. Canada: https://solar-energia.net/.

Google. (26 de junio de 2023). Google maps. Obtenido de google maps:
https://www.google.com/maps/dir/-2.1799132,-
79.9528444/Universidad+Cat%C3%B3lica+de+Santiago+de+Guayaquil,+R39
W%2B98W,+Av.+Pdte.+Carlos+Julio+Arosemena+Tola,+Guayaquil+090615/
@-2.1784928,-
79.9716826,13z/data=!3m1!4b1!4m10!4m9!1m1!4el!1m5!1m1!1s0x902d6d80
d

Jarabo, F. (2013). eEl Ibro de las energia renovables. madrid: SAP T.
Merino, L. (2018). Energias Renovables Para Todos. Madrid: Iberdrola.

meteorologia. (15 de abril de 2020). meteorologia en la red. Obtenido de
meteorologia en la red: https://www.meteorologiaenred.com/la-radiacion-
solar.html

Pareja, M. (2010). Radiacion Solar . Barcelona: Marcombo.

Renova_Energia. (19 de abril de 2021). Renova_Energia. Obtenido de
Renova_Energia: https://www.renova-energia.com/categoria-
producto/controladores-de-carga-pwm/

TecnosoLab. (13 de julio de 2020). TecnosoLab. Obtenido de TecnosoLab:
https://tecnosolab.com/noticias/baterias-para-energia-solar-tipos/

65



teknica. (21 de mayo de 2020). Teknica. Obtenido de teknica:
https://www.teknica.cl/product/baterias-pb-ind-liquidas-groe-fiamm/

66



1_ Presidencia

°
de la Republica _ Plan Nacional bt SENESCYT
del Ecu:ﬂ:lur w ﬂeﬂ:ﬁgﬂ&'&gﬂﬂ: ._ _}-}? B o i et

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, BELIZARIO MORENO GUAMBO con C.C: 0924340136 autor del Trabajo de
Integracion  Curricular:  “DISENO Y VALORACION DE UN SISTEMA
FOTOVOLTAICO PARA LOS LABORATORIOS DE CONTROL, ELECTRICIDAD,
ELECTRONICA Y TELECOMUNICACION DE LA FACULTAD TECNICA.” previo a la
obtencion del titulo de Ingeniero Electronico en Control y Automatismo, en la

Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacion que tienen las instituciones de
educacion superior, de conformidad con el Articulo 144 de la Ley Organica de
Educacién Superior, de entregar a la SENESCYT en formato digital una copia del
referido trabajo de integracion curricular para que sea integrado al Sistema Nacional
de Informacion de la Educacion Superior del Ecuador para su difusion publica

respetando los derechos de autor.
2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de integracién

curricular, con el propdsito de generar un repositorio que democratice la informacion,

respetando las politicas de propiedad intelectual vigentes.

Guayaquil, 15 de septiembre del afio 2023

BELIZARIO MORENO GUAMBO

C.C: 0924340136
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