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1. Resumen

Cada dia sobresale la urgencia de adoptar nuevas alternativas al problema
energético y en ello cobra més importancia el aprovechamiento de las fuentes
renovables de energia. En la investigacion se muestra un modelo metodoldgico para la
realizacion del estudio y evaluacion del potencial solar en el cantdon Portoviejo,
especialmente en comunidades urbanas que reciben el servicio eléctrico del sistema
nacional interconectado, pero que confrontan problemas con la calidad del mismo y
donde el aprovechamiento de la radiacion solar mediante la tecnologia fotovoltaica,
pudiera contribuir a mejorar la calidad de la energia, al propio tiempo que se pueda
contribuir con el ahorro de recursos naturales y la disminucién de las emisiones de CO;
a la atmosfera. En el primer capitulo se presenta el analisis y formulacion del problema,
donde el conocimiento de los datos relacionados con el potencial solar del cantén
Portoviejo, la parroquia Colén y las comunidades rurales Pachinche Adentro y Maconta
Adentro, constituyen el eje principal de la problematica; se aborda lo relacionado con el
marco referencial, donde se revisan mas de treinta bibliografias asociadas al tema y se
ofrecen los antecedentes y la justificacion del trabajo. En el segundo capitulo se trata el
marco tedrico de la investigacion, donde se expone la hipdtesis, se realiza la
operacionalizacion de las variables y se aborda la comprobacion de la misma; se
muestran los objetivos generales y especificos y se expone la verificacion de estos; se da
a conocer el nivel de la investigacion, asi como el método y las técnicas empleadas. En
el tercer capitulo se realiza la seleccion de la muestra, asi como la recoleccion, analisis
de los datos y la interpretacion de los resultados de las encuestas realizadas, donde se
corrobora la hipotesis y la relevancia de los objetivos trazados para la investigacién; se
realiza el reporte de los resultados principales, donde se exponen los datos y se muestra
graficamente mediante mapas elaborados a escala cromatica, el potencial solar
estudiado de la provincia de Manabi, el canton Portoviejo, la parroquia Colon vy las
comunidades rurales Pachinche Adentro y Maconta Adentro; se exponen en tablas los
datos relativos a la interpretacion energética y se aborda un analisis técnico relacionado
con la viabilidad de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension de
los usuarios. Finalmente se exponen las conclusiones del trabajo, las recomendaciones,
se muestra la bibliografia consultada y en los anexos se muestran las evidencias del

trabajo.



2. Absatract

Every day stands out the urgency of adopting new alternatives to the energy
problem and in this becomes more important the use of renewable energy sources. The
research shows a methodological model for the study and evaluation of the solar
potential in the canton of Portoviejo, especially in urban communities that receive the
electrical service of the interconnected national system, but which confront problems
with the quality of the same and where the use Of solar radiation through photovoltaic
technology, could contribute to improving the quality of energy, while contributing to
the saving of natural resources and the reduction of CO emissions into the atmosphere.
The first chapter presents the analysis and formulation of the problem, where the
knowledge of the data related to the solar potential of the Portoviejo canton, the Colén
parish and the rural communities Pachinche Adentro and Maconta Adentro are the main
axis of the problem; The reference framework is discussed, where more than thirty
bibliographies associated with the topic are reviewed and the background and
justification of the work are presented. In the second chapter, the theoretical framework
of the investigation is discussed, where the hypothesis is exposed, the operationalization
of the variables is carried out and the verification of the same is addressed; The general
and specific objectives are shown and the verification of these is exposed; The level of
research, as well as the method and techniques employed, is disclosed. In the third
chapter, the selection of the sample, as well as the collection, analysis of the data and
the interpretation of the results of the surveys are carried out, where the hypothesis and
the relevance of the objectives drawn for the investigation are corroborated; The main
results are reported, where the data are displayed and graphically shown using maps
elaborated in chromatic scale, the solar potential studied in the province of Manabi, the
Portoviejo canton, the Colén parish and the rural communities Pachinche Adentro and
Maconta Adentro; The data related to the energy interpretation are presented in tables
and a technical analysis related to the viability of the photovoltaic installations
connected to the low voltage network of the users is addressed. Finally the conclusions
of the work, the recommendations are presented, the consulted bibliography is shown

and the annexes show the evidences of the work.



CAPITULO |

1.1. Tema:

“ESTUDIO DEL POTENCIAL SOLAR COMO ESTRATEGIA DE
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO EN LAS
ZONAS RURALES DE LA PARROQUIA COLON. CASO DE ESTUDIO
PACHINCHE ADENTRO Y MACONTA ADENTRO”.

1.2. Planteamiento del problema

Millones de personas que habitan en paises en vias de desarrollo no tienen
acceso a la electricidad en sus hogares. El alumbrado de las viviendas, la refrigeracion,
la posibilidad de usar equipos electrodomésticos, constituyen un requisito fundamental
para el progreso de las condiciones de vida, pues el servicio eléctrico es imprescindible
para muchas de las actividades cotidianas.

Las comunidades que carecen de energia eléctrica mayormente se encuentran en
lugares intrincados, montafiosos y muy dificiles de acceder. En numerosos de estos
casos, la conexion a la red eléctrica constituye una opcion poco viable desde el punto de
vista econdmico, por lo costoso que resulta la extension de la infraestructura técnica. No
obstante, la generacion de electricidad basada en fuentes renovables de energia se
convierte en una solucion de gran potencial economico y técnicamente viable, con
capacidad de ofrecer un servicio de calidad y eficiencia.

La voluntad politica del Buen Vivir desplegada por la sociedad ecuatoriana,
supone la extensién de la electrificacidn a todos los rincones del territorio. El acceso a
servicios de electricidad de calidad representa un elemento clave, en la lucha contra la
pobreza, la marginacién, la insalubridad, el analfabetismo, asi como el bienestar de las
personas.

Las fuentes renovables de energia son aquellas a las que se puede requerir de
forma permanente, porque pueden regenerarse por si mismas a partir de los efectos de
ciclos naturales, por ejemplo: la energia solar, que constituye una de las fuentes con
mayores perspectivas para el futuro, particularmente del grupo no contaminante, la cual
es producida por el Sol y convertida energéticamente por otros usos mediante el empleo
de tecnologias, ya sea para el calentamiento de fluidos, secado de producto, saunas
solares o para generar electricidad. En este caso se pudiera valorar su aprovechamiento

para mejorar el servicio eléctrico de aquellas viviendas que lo poseen y en otros casos



utilizarlo para la electrificacion rural en las zonas rurales de la Parroquia Colon,
Pachinche Adentro y Maconta Adentro.

Por otro lado, es importante sefialar que, para cualquier pais del mundo resulta
imposible construir la sostenibilidad, desde una matriz energética tradicional,
centralizada y enraizada en el uso de los combustibles fosiles.

A pesar que a escala internacional se ha comenzado a adquirir conciencia de la
contaminacion ambiental, de los dafios ocasionados a la salud humana por la
utilizacion de combustibles tradicionales como el petroleo y el papel que pueden jugar
las fuentes renovables de energia (FRE) para mitigar estos problemas y preservar los
recursos naturales, aun se continua experimentando resistencia desde las instituciones
vinculadas con el sector eléctrico ecuatoriano, para poner en practica una fuerte
voluntad que propicie la introduccion masiva de la energia fotovoltaica. Incluso en el
sector académico resulta dificil encontrar espacios, que permitan el desarrollo de
proyectos de investigacion encaminados a la introduccion masiva de dichas tecnologias.

La resistencia a aceptar y promover la introduccion masiva de la tecnologia
fotovoltaica puede tener su origen, en el desconocimiento que tienen los especialistas
del sector eléctrico sobre sus ventajas, en lo energético, econdmico, ambiental y social.
Estos factores influyen de manera significativa en las decisiones politicas relacionadas
con la aplicacion masiva de las tecnologias fotovoltaicas, como elemento asociado a la
diversificacion de la matriz energeética.

El proyecto abre la posibilidad de profundizar en los resultados concretos que
puede aportar la tecnologia fotovoltaica en las condiciones propias de un sector rural
que, a pesar de contar con el servicio eléctrico, se confrontan problemas con la calidad
de la energia servida, especialmente por la baja calidad del voltaje que llega a los
usuarios en algunas ocasiones.

Con el trabajo, se pretende posicionar un resultado que sirva para justificar la
implementacion masiva en la provincia de Manabi, de los sistemas de energia solar, que
pueden reducir la demanda eléctrica e inyectar energia a la red, ahorrando recursos
naturales y disminuyendo el impacto ambiental provocado por la generacion de energia
eléctrica, pudiendo mejorar la calidad y confiabilidad del servicio.

Se busca a través de estos espacios promover la investigacion en temas
asociados al bienestar y calidad de vida de la sociedad en las comunidades rurales de la
provincia de Manabi, se busca también potenciar el sistema eléctrico con fines de cubrir

con la demanda eléctrica. Se pretende también crear las condiciones para la preparacion
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de especialistas del sector eléctrico del territorio en los temas vinculados con la energia
fotovoltaica, asi como en la formacion de los futuros ingenieros eléctricos que se

graduan en la Universidad Técnica de Manabi.

1.2.1. Descripcion de la realidad problematica

La generacion base en la provincia de Manabi depende del uso del petréleo
mediante un sistema centralizado poco eficiente y muy costoso. Ello supone una
influencia limitante en el nivel de acceso a la electricidad, para las zonas rurales
alejadas de los centros de generacién, donde resulta muy costoso extender la red
eléctrica y mantener el servicio con alta calidad.

La empresa eléctrica ha considerado lograr un impacto social relevante,
mediante la oferta de energia a las poblaciones que viven en areas rurales apartadas de
la red, extendiendo la longitud de la linea eléctrica. Sin embargo, en algunos casos la
extension longitudinal de la red y a pesar del uso de diversas tecnologias destinadas a
garantizar un servicio de calidad, este ultimo objetivo no se ha logrado, generando
molestias en los usuarios.

La energia fotovoltaica posee la capacidad de garantizar un servicio eléctrico de
calidad en zonas aisladas, donde resulta poco viable extender la red eléctrica tradicional;
pero la aplicacion de la tecnologia requiere la realizacion de estudios previos para
definir la potencialidad energética de la tecnologia, donde es necesario conocer el
potencial solar que incide en el sitio donde se instalara el sistema fotovoltaico.

Actualmente en algunas zonas rurales de la parroquia Col6n, Pachinche Adentro
y Maconta Adentro, poseen el servicio eléctrico; pero de baja calidad y en algunos sitios
mas intrincados no cuentan con dicho servicio. Tampoco se poseen los datos del estudio
del potencial solar de dichas zonas, de tal manera que se puedan realizar los estudios
para la penetracion de la tecnologia fotovoltaica en funcion de resolver la problemética

que se presenta con el servicio eléctrico.

1.2.2. Formulacion del problema

¢De qué manera el estudio del potencial solar en la parroquia Colén, Pachinche
Adentro y Maconta Adentro, puede contribuir a la extension y el mejoramiento de la

calidad del servicio eléctrico en las zonas rurales de dicho territorio?



1.3.  Inmersion inicial en el campo

1.3.1. El estudio del potencial solar

El Sol puede satisfacer las necesidades energéticas, si se logran conocer las
maneras de como aprovechar de forma racional la energia, que consecutivamente
esparce sobre el planeta. Para ello se utilizan sistemas de captacién y transformacion
que se desarrollan con el progreso de la ciencia y la tecnologia. Entre las ventajas de
esta energia estan su elevada calidad, caracter distribuido y relativamente bajo impacto
ambiental. Todo el consumo mundial de energia se puede cubrir con el empleo de la
energia solar en las diferentes variantes de su aprovechamiento [,

La radiacion solar es el conjunto de radiacion electromagnética emitida por el
Sol. El Sol es una estrella que se encuentra a una temperatura media de 6 000 K, en
cuyo interior tienen lugar una serie de reacciones de fusion nuclear que producen una

pérdida de masa que se transforma en energia.

1.3.2. Radiacién solar que llega a la tierra

Considerando la distancia que separa el Sol de la Tierra, la proporcion de
energia radiante que recibe el planeta con respecto al total emitido por el Sol, es de
apenas una milésima parte por millon, pero, aun asi, a la Tierra llegan 1,51 x (10"18
kWh/afio), esta cantidad equivale a varios miles de veces la energia que utiliza toda la
humanidad [,

El sol es la fuente de energia mas potente con la cual cuenta la humanidad. Este
irradia una energia de 3,87x101026 Joule en cada segundo. La energia que llega a la
tierra durante un afio es de 4,03x101024 Joule la cual es equivalente a 6720 veces la

necesidad energética del mundo EI.

1.3.3. Distribucion de la radiacion solar

La radiacion solar se distribuye desde el infrarrojo hasta el ultravioleta, pero no
toda la radiacion alcanza la superficie de la Tierra, pues las ondas ultravioletas, méas
cortas, son absorbidas por los gases de la atmdsfera, fundamentalmente por el ozono. La
magnitud que mide la radiacion solar que llega a la Tierra es la irradiancia, que mide la
energia que, por unidad de tiempo y area, alcanza a la Tierra. Su unidad es el W/m?

(vatio por metro cuadrado) [4l,



1.3.4. Variables que pueden afectar la radiacion solar

Entre las variables que méas pueden afectar la radiacion solar se encuentra la
nubosidad. La estimacién de la generacion de energia debe considerar el caracter
inestable de la fuente primaria (el Sol), la cual presenta fluctuaciones durante el dia
debido a la nubosidad que supone una alta variabilidad, incrementando o disminuyendo
de acuerdo a las estaciones del afio, y concretamente en algunos territorios puede ser

mayor o menor [5].

1.3.5. El potencial solar. Concepto

El potencial solar significa la potencia equivalente de energia solar que llega al
plano horizontal de la tierra en un dia y se expresa en: kWh/m? dia. La provincia de
Manabi posee uno de los valores mas altos del potencial solar que incide como
promedio en el Ecuador. La intensidad de la radiacion solar promedio de la provincia es

equivalente a medio litro de petréleo por metro cuadrado diariamente I,

1.3.6. La generacion de energia fotovoltaica

El efecto fotoeléctrico permite transformar directamente energia solar en
cualquiera de sus dos manifestaciones, ya sea directa o difusa en una forma eficiente de
energia eléctrica continua, la cual se convierte en una alternativa de amplia difusion en
centros urbanos donde apoyan los sistemas eléctricos existentes y en las regiones rurales
que por su topografia hacen dificultoso el acceso de las redes eléctricas convencionales
1

La energia fotovoltaica se basa en la captacion de energia solar y su
transformacion en energia eléctrica por medio de médulos fotovoltaicos y como fuente
renovable, significa una férmula basicamente mas respetuosa con el medio ambiente
que las energias convencionales, debido a que se dispone de recursos inagotables para
cubrir las necesidades energéticas. Una caracteristica elemental es que su aplicacion
suele tener lugar en el &mbito local, ya que la generacion de energia se puede efectuar
en el mismo punto donde se consume, impidiendo asi las pérdidas que tienen lugar en el
transporte [,

Con el aprovechamiento de las fuentes energéticas se puede observar que la
tendencia de generar electricidad en lugares donde la energia tiene costos muy elevados
0 no hay redes eléctricas es cada vez mayor. La energia solar es fuente inagotable y se

encuentra en todo el mundo sin dependencias externas de ningun tipo [,



1.3.7. Sistema fotovoltaico. Concepto

Se define el sistema fotovoltaico como un conjunto de componentes mecanicos,
eléctricos y electrénicos que van a captar y transformar la energia solar disponible,
transformandola en utilizable como energia eléctrica. Mediante las células solares, la
radiacion se transforma directamente en electricidad aprovechando las propiedades de
los materiales semiconductores. De esta forma, cuando sobre la célula solar incide la
radiacion, aparece en ella una tension analoga a la que se produce entre los bornes de
una pila. Mediante la coloracion de contactos metalicos en cada una de las caras puede
extraerse la energia eléctrica, que se utilizara para alimentar una carga 9.

Una instalacion de energia solar fotovoltaica debe incluir una serie de elementos
indispensables para el correcto funcionamiento y control de la instalacion ™, los cuales

se describen a continuacion:

e Modulo fotovoltaico (generador fotovoltaico): su funcién es captar y convertir la
radiacion solar en corriente eléctrica. Estos modulos se pueden conectar en serie 0 en
paralelo. Cuando se conectan en serie el voltaje total serd la suma de los voltajes
individuales de cada uno de los médulos. La corriente de salida sera igual a la
corriente de un mddulo. Al conectarlos en paralelo la corriente total serd la suma de
las corrientes individuales de cada modulo y el voltaje sera el mismo que el de uno
solo. Por lo tanto, el numero de componentes conectados en serie determina el
voltaje, y el nimero de médulos en paralelo determina la corriente que se le puede
suministrar a una carga.

e Baterias (acumuladores): la naturaleza variable de la radiacion solar y, por lo tanto,
de la energia eléctrica generada, hace que en los sistemas fotovoltaicos aislados de la
red eléctrica sea necesario un almacenamiento de energia que permita disponer de
esta en periodos en los que no es posible la generacion. En los sistemas fotovoltaicos,
dicho papel lo realiza la bateria. Las propiedades de la bateria que se elija para un
sistema fotovoltaico influyen de gran manera en el disefio de algunos elementos de la
instalacion, por lo que hay que prestar una atencion especial a las caracteristicas mas
convenientes para las condiciones del sistema a alimentar, tales como los tipos de
cargas para las que se destina, la potencia total y los ciclos de consumo previstos,

entre otros.



e Inversor (acondicionador, convertidor): se encarga de adaptar la corriente continua
producida por el generador fotovoltaico a las caracteristicas eléctricas requeridas por
las cargas a alimentar.

e Regulador de carga: es el equipo que controla los procesos de carga y descarga de la
bateria. Controla el proceso de carga evitando que, con la bateria a plena capacidad,
los mddulos fotovoltaicos sigan inyectando carga a la misma. Se lleva a cabo
anulando o reduciendo el paso de corriente del campo fotovoltaico. Controla el
proceso de descarga evitando que el estado de carga de la bateria alcance un valor
demasiado bajo cuando se esta consumiendo la energia almacenada. Esto se lleva a
cabo desconectando la bateria de los circuitos de consumo. El regulador también es
una fuente de informacién de los parametros eléctricos de la instalacion fotovoltaica.
Puede proporcionar datos de la tension, intensidad, estado de carga de las baterias,
etc.

e Elementos de proteccion del circuito: son elementos como diodos de bloqueo,
interruptores para desconexion, tierra, etc., dispuestos entre diferentes partes del
sistema, para proteger la descarga y derivacion de elementos en caso de falla o
situaciones de sobrecarga.

En la figura 1 se presenta un esquema técnico general de un sistema

fotovoltaico.

sz

Figura 1. Esquema técnico general de un sistema fotovoltaico

Fuente: [1]



1.3.8. Sistemas fotovoltaicos autdnomos

Los sistemas fotovoltaicos auténomos son aquellos que cumplen la funcién de
alimentar una determinada carga de manera independiente y aislada, sin relacion alguna
con cualquier otra fuente de energia que no sea la radiacion solar [*21,

En la figura 2 se presenta un esquema técnico de una instalacion fotovoltaica

auténoma en consumo AC.

Figura 2. Sistema fotovoltaico autbnomo en consumo AC
Fuente: [7]
En la figura 3 se presenta un esquema técnico de una instalacion fotovoltaica

auténoma en consumo CC.
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Figura 3. Sistema fotovoltaico autbnomo en consumo CC

Fuente: [7]

1.3.9. Subsistemas de las instalaciones fotovoltaicas

Las instalaciones fotovoltaicas autonomas requieren esencialmente para su
funcionamiento el acoplamiento de cuatro subsistemas, los cuales son [*3I:
a. Subsistema de Captacion: Los paneles solares.
b. Subsistema de Acumulacion: Las baterias.
c. Subsistema de Regulacién: Los reguladores.

d. Subsistema de Distribucién: Los inversores.

1.3.10. Los sistemas fotovoltaicos conectados a la red

Los sistemas conectados a la red eléctrica normalmente no incluyen el
subsistema de acumulacion, pues la energia generada en el mddulo fotovoltaico se
entrega directamente a la red a través de un inversor o convertidor de corriente directa a
corriente alterna (CD/CA) con caracteristicas especiales, pues debe admitir las
diversificaciones de voltaje y potencia que entrega el modulo, debido a las variaciones e
intermitencia de la radiacién solar que llega a un determinado punto de la superficie
terrestre. Este tipo de sistema puede intercambiar energia eléctrica con la red cuando la

generacion excede las necesidades de energia del usuario y tomar la electricidad de la



misma cuando la demanda es mayor a la energia generada por el arreglo fotovoltaico
[14]

1.3.11. Sistema fotovoltaico y sus caracteristicas.

El impacto que produce la posibilidad de utilizar la energia solar en forma
controlada y para satisfacer la demanda social de energia, ha permitido el desarrollo de
sistemas completos de transformacién, almacenamiento y distribucion segin sea
conveniente. La produccion de electricidad a partir de la radiacion solar mediante
células solares y paneles fotovoltaicos es una aplicacion que ain no se difunde en su
totalidad.

La energia eléctrica no esta presente en la naturaleza como fuente de energia
primaria y, en consecuencia, solo se dispone de ella mediante la transformacion de
alguna u otra forma de energia. Es por eso que han surgido todo tipo de plantas
generadoras de energia a partir de combustibles fosiles, sin embargo, se ha notado que
esta forma de generacion produce mucha contaminacion y devastacion de los recursos
naturales con los que cuenta el pais [15].

Las llamadas energias alternativas son aquellas cuyo uso no genera
contaminacion y entre ellas podemos citar la energia edlica y la energia solar. La
generacion de este tipo de energia no produce contaminantes, en especial la energia
solar y es por eso que Gltimamente ha tomado mucha importancia debido al mal estado
en el que se encuentra el ambiente [15].

El hombre ha aprendido recientemente a transformar la energia solar en eléctrica
mediante diferentes procedimientos. Algunos de ellos, los llamados heliotérmicos o
fototérmicos, operan sobre principios semejantes a los de las centrales térmicas y
nucleares convencionales y por otro lado se encuentran los llamados fotovoltaicos, los
cuales significan una importante simplificacion respecto a los procesos energéticos
convencionales. Las células o celdas fotovoltaicas son dispositivos capaces de
transformar la radiacién solar en electricidad; son dispositivos estaticos, es decir,
carecen de partes moviles [15]. En la figura 4 se muestra un esquema técnico de un

sistema fotovoltaico conectado a la linea de baja tension de una vivienda.
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Figura 4. Sistema fotovoltaico conectado a la red de baja tensién

1.3.12. Conversion de luz solar en electricidad

La conversion directa de la energia solar en electricidad, depende del efecto
fotoeléctrico que ya habia sido desarrollado en diversas formas en el siglo pasado. El
efecto fotoeléctrico es la emisién de electrones de una superficie sélida (o liquida)
cuando se irradia con emanaciones electromagnéticas. Se debe sefialar que hay dos tipos
de efectos fotoeléctricos en las células solares. El primero es el interno, donde ciertos
portadores de carga se ven liberados dentro del seno de un material mediante la
absorcion de fotones energéticos. En el caso del efecto fotoeléctrico externo, se emiten
electrones libres mediante la absorcion de fotones energéticos. El efecto fotoeléctrico es
el agente principal del funcionamiento de los dispositivos conocidos como células
solaresl. En la figura 5 se muestra un esquema técnico relacionado con el efecto

fotoeléctrico.
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Figura 5. Efecto fotoeléctrico

1.3.13. La célula fotovoltaica

Partiendo de una oblea de silicio (disco muy delgado) se produce una célula
solar, que una vez que se ha creado el campo eléctrico interno y después de preparar los
contactos eléctricos adecuados, se puede generar electricidad [16].

Los contactos eléctricos que se hacen en ambas caras de la oblea son de
geometria y caracteristicas especiales. La cara que no recibe la radiacion se recubre
totalmente, mientras que la cara expuesta a los rayos solares solo se cubre parcialmente
mediante un electrodo metalico en forma de red. Esto permite que el electrodo recoja en
forma eficiente los portadores de carga eléctrica generados en el interior de la oblea
[16].

Debido a que una célula solar genera corrientes y voltajes pequefios, éstas se
acoplan en serie o0 en paralelo para obtener mayores voltajes y corrientes segun el caso,
formando lo que se denomina mddulo fotovoltaico, que es el elemento que se
comercializa. A la vez, estos mddulos se conectan en serie 0 en paralelo para obtener los
voltajes y corrientes que se desea obtener [16].

Los mddulos en serie aumentan el voltaje y conservan la misma corriente,
mientras que modulos en paralelo aumentan la corriente, conservando el mismo voltaje

[16]. En la figura 6 se muestra la estructura técnica de una célula fotovoltaica.
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Figura 6. Estructura técnica de una célula fotovoltaica

1.3.14. Rendimiento del proceso fotovoltaico

El rendimiento de operacidn de una célula solar se define como el cociente entre
la energia eléctrica producida y la energia solar interceptada por su superficie. Cuando
se optimiza la carga que la célula debe alimentar el rendimiento es maximo [17].

Existen ciertos factores que influyen en mayor o menor medida en el
rendimiento de una célula solar. Estos pueden ser de origen interno o externo como
caracteristicas del material, espesor de la oblea, superficie activa, geometria de los
contactos, etc. También pueden ser factores ambientales como temperatura de operacion

y composicion espectral de la radiacién [17].

1.3.15. Tipos de baterias o pilas

Existen muchos tipos de baterias. Para sistemas fotovoltaicos independientes,

comunmente se usan los siguientes términos: baterias de ciclo profundo, ciclo poco
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profundo, electroélito gelatinado, cautivo o liquido y hermético o abierto. La bateria
hermética en realidad es regulada por una valvula que permite la salida del hidrégeno,
pero no la adicion de electrdlito, En la bateria abierta se asume que se agregara agua
destilada al electrdlito liquido como sea necesario. Todas las baterias requieren un
mantenimiento periddico para poder tener una larga vida Gtil [18].

Los tipos de baterias que se usan comunmente en los sistemas fotovoltaicos
independientes pertenecen a la familia de baterias de ciclo profundo libres de
mantenimiento. Son recargables, con un tiempo prolongado de vida util, relativamente
econdmicas y obtenibles en una variedad de tamafios y opciones [18].

Las baterias se pueden adquirir comercialmente baterias de niquel-cadmio
disefiadas especificamente para aplicaciones fotovoltaicas. Su costo inicial es mas alto
que el de las baterias de plomo-acido, pero en ciertas aplicaciones su costo por ciclo de
vida util puede resultar méas bajo. Las ventajas de las baterias de niquel-cadmio incluyen
una larga vida, bajos requisitos de mantenimiento, durabilidad y capacidad de soportar
condiciones extremas. Ademas, las baterias de niquel-cadmio son mas tolerantes a
ciclos extremos de recarga y descarga [18]. En la figura 7 se muestran algunos
prototipos de baterias solares de ciclo profundo.

Figura 7. Bateria solar de ciclo profundo
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1.3.16. Paneles fotovoltaicos tradicionales

Los paneles solares fotovoltaicos son los que cominmente se instalan en lo alto
de edificios o0 en campos de gran tamafio, son capaces de recoger su energia a partir de
la luz solar y gracias al uso de una silicona y de otros materiales que le permiten
almacenar dicha energia [19].

Son muy buenos cuando el sol esta brillando, es decir, que aportan mucha
energia, aunque no es asi cuando el sol se pone, por lo que, en los casos de sistemas
auténomos, cuentan con un sistema de almacenaje que permite que se disponga de la
energia acumulada, algo similar a lo que hacen las baterias [19].

Al margen de una clara diferencia entre su grosor, o el modo en el que se
instalan, hay que decir que los paneles solares, sean fotovoltaicos o de capa fina, pueden
tener un costo importante en la fase inicial de su instalacion (los de capa fina un poco
mas), pero con unas posibilidades reales de recuperacion econdémica en corto plazo,
pues son capaces de generar electricidad con un costo virtual igual a cero por concepto
de gasto de combustible [19]. En la figura 8 se muestra un conjunto de moédulos solares

de silicio monocristalino instalados en una central fotovoltaica.

—

Figura 8. Mddulos de silicio monocristalino

1.3.17. Paneles solares de capa fina

Este tipo de modulo solar también utiliza la energia del sol, aunque para muchas
personas estan siendo preferidos, porque son sencillamente mucho mas finos y de hecho
son capaces de aportar muchisima energia [20].

Los paneles son de una pelicula muy fina, estan hechos a partir de un material

muy ligero y flexible, que permite capas muy delgadas, lo que hace que se evite la
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necesidad de capas gruesas de los otros tipos de mddulos. Si bien se pueden colocar
sobre el suelo, las baldosas de una terraza o de un techo sin la necesidad de soporte
alguno [20].

En la actualidad se considera que el costo de instalacion de un sistema
tradicional de energia solar, basado en los clasicos paneles de silicio de pelicula delgada
(thin film), se lleva consigo entre la mitad y las dos terceras partes de los gastos de la
instalacion. Esto es contabilizando con el gasto de los paneles y los componentes
estructurales de las unidades exteriores, sin enumerar los sistemas internos
de almacenamiento, puesta en forma y distribucion de la energia [20]. En la figura 9 se

muestra un modulo fotovoltaico de capa fina.

Figura 9. Médulo fotovoltaico de capa fina

1.3.18. La eficiencia, la productividad energética de la tecnologia y la proteccion

La eficiencia global de un sistema fotovoltaico conectado a la red, depende de
las pérdidas del inversor ocasionadas por su operacion, topologia y la capacidad de
control para incrementar la conversion de energia solar en energia eléctrica. Los
controles mas relevantes que deben ser analizados en el inversor son [21]:

A~ la operacion en el punto de maxima potencia;
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B el rendimiento;
el control de la potencia inyectada a la red,;
D- el mejoramiento del factor de potencia;
la reduccién de la distorsién armoénica y;
la capacidad de la red eléctrica para absorber la energia excedentaria (anti-
aislanding).
En la figura 10 se muestra un inversor fotovoltaico de los que normalmente se

utilizan para instalaciones conectadas a la red.
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Figura 10. Inversor fotovoltaico de conexion a la red

Un sistema fotovoltaico de 1 kWp es capaz de evitar la combustion de
aproximadamente 77kg (170 libras) de carbdn, impidiendo la emision a la atmdsfera de
unos 136kg (300 libras) de dioxido de carbono y ahorrar mensualmente unos 400 litros
(105 galones) de agua. Por tal motivo la energia solar es una de las fuentes con mayor
perspectiva de inversion en el escenario de los sistemas eléctricos de potencia [22].

En paises como Espafia el desarrollo de sistemas fotovoltaicos conectados a la
red se distingue por el concepto de concentrar la energia solar en grandes instalaciones,
para luego distribuir y transportar la electricidad bajo los mismos criterios aplicados al
esquema energético tradicional; sin embargo en investigaciones realizadas se ha
demostrado que el modo de aprovechamiento de la energia fotoeléctrica no en todos los
casos puede resultar eficientemente rentable, siendo factible aplicar otros modos de
conexién que garanticen reducir pérdidas que les son caracteristicas a los sistemas
convencionales [23].

Esto sélo se logra mediante la instalacion de la tecnologia en el modo de
conexién directamente en la linea de baja tension del usuario.

Ademas de los requerimientos expuestos, existen otros que, por su influencia en
la estabilidad y confiabilidad técnica de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la

red, también deben ser evaluados, como pueden ser [24]:

A~ influencia de micro faunas propias residentes en los sitios preseleccionados para la
instalacion;

B . . . o .
aseguramientos necesarios para el mantenimiento de la limpieza del &rea de la
instalacion y la superficie de los médulos;

C.

disponibilidad de los recursos humanos y calidad operacional del sistema.

1.3.19. La calidad de la energia

En el afio 2005 considerando las reiteradas quejas de la poblacion motivadas por
un mal funcionamiento del servicio eléctrico prestado a la poblacion, se decidié realizar
un estudio sobre el servicio de energia eléctrica en el Ecuador y su impacto en los
consumidores. En dicho estudio se puntualizdé que los recursos naturales que generan
energia eléctrica son de propiedad inalienable e imprescriptible del Estado. Se reconoce
la potestad estatal de autorizar a otros sectores de la economia, la generacion,

transmision, distribucion y comercializacion de la energia eléctrica 251,
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En la actualidad una gran cantidad de equipos son altamente sensibles a las
variaciones de la tension eléctrica. Los equipos de control de procesos basados en
microprocesadores y los sistemas electrénicos de potencia son mas sensibles que sus
antecesores de hace 10 0 20 Afios 21,

La calidad de la energia resulta de una atencidn continua; en afios recientes esta
atencion ha sido de mayor importancia debido al incremento del nimero de cargas
sensibles en los sistemas de distribucion, las cuales por si solas, constituyen una causa
de la degradacion en la calidad de la energia eléctrica 27,

Conceptualmente la calidad de la energia eléctrica puede definirse como una
ausencia de interrupciones, sobre tensiones y deformaciones producidas por armonicas
en la red y variaciones de voltaje suministrado al usuario; esto referido a la estabilidad
del voltaje, la frecuencia y la continuidad del servicio eléctrico. Asimismo se ha
determinado que uno de los problemas més comunes que ocasiona el desperdicio de
energia eléctrica en las empresas es la calidad de esta, pues influye en la eficiencia de
los equipos eléctricos que la usan 7,

Otros autores la definen cuando la energia eléctrica es suministrada a los

equipos y dispositivos con las caracteristicas y condiciones adecuadas que
les permita mantener su continuidad sin que se afecte su desempefio ni  provoque
fallas a sus componentes [?8],

Otra definicion plantea que las perturbaciones eléctricas y calidad de la energia,
resulta un tema esencial que ha evolucionado en la ultima década a escala mundial. Esta
relacionada con las perturbaciones eléctricas que pueden afectar las condiciones de
suministro y ocasionar el mal funcionamiento o dafio de equipos y procesos. Por tal
razon se requiere un tratamiento integral al problema desde diversos frentes, que
comprende entre otros: investigacion basica y aplicada; disefio; seleccion; operacion;
mantenimiento de equipos; normalizacion; regulacion; programas de medicion y
evaluacion; capacitacion del personal; entre otros ?°1,

Cuatro parametros pueden servir como referencia para clasificar los disturbios
de acuerdo a su impacto en la calidad de la energia B
1. Variaciones de frecuencia;

2. Variaciones de amplitud,;

3. Variaciones en la forma de onda de voltaje o corriente y;
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4. Desbalanceo entre las fases de un sistema polifasico causado principalmente por la
operacion de cargas monofasicas desiguales que afectan principalmente a maquinas
rotatorias y circuitos rectificadores trifasicos.

Por otro lado se puede afirmar que la eficiencia energética consiste en lograr
reducir las potencias y energias demandadas al sistema eléctrico, sin que se afecten las
actividades normales que se realizan en edificios, industrias o cualquier proceso de la
sociedad, pudiendo reducir los costes técnicos y econémicos de la explotacion B,

Desde el punto de vista técnico para que una instalacién eléctrica sea eficiente se
deben asegurar cuatro elementos bésicos BY:

1. Gestion y optimizacion de la contratacion;

2. Gestion interna de la energia mediante sistemas de medida y supervision;

3. Gestion de la demanda y;

4. Mejoras de la productividad mediante el control y eliminacién de perturbaciones.

En la actualidad algunas aplicaciones vinculadas a las fuentes renovables de
energia, como pueden ser los sistemas fotovoltaicos conectados a la red, se consideran
idoneas para mejorar los parametros técnicos de la red en zonas que presentan una carga
elevada en las horas del dia cuando la radiacion solar se encuentra disponible de ser

utilizada 32,

1.4. Delimitacion de la investigacion

1.4.1. ESPACIAL

La investigacion se desarroll6 en las zonas rurales de la parroquia Colon,

Pachinche Adentro y Maconta Adentro.

1.4.2. Temporal

Para el desarrollo del proyecto se considerara la informacion existente desde el
afio 2011 hasta el afio 2016.

1.5. Antecedentes

La provincia de Manabi constituye uno de los territorios del Ecuador, donde a

pesar de los esfuerzos realizados mas del 5% de la poblacion no cuenta con el servicio
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eléctrico. La mayoria corresponden a zonas rurales alejadas de la red eléctrica, donde
resulta muy costoso y poco viable, extender el servicio de la red convencional.

Otro de los focos de atencion para la empresa eléctrica publica resulta, los sitios
rurales donde a pesar de llegar el servicio eléctrico, se confrontan problemas con la
calidad del mismo, creando descontento y quejas de los usuarios. Dicha situacion se esta
confrontando en las zonas rurales de la parroquia Coldn, especialmente en los sitios
denominados Pachinche Adentro y Maconta Adentro.

A esta situacion hay que agregar que el sistema de lineas de distribucion
eléctrica de la provincia de Manabi, cuenta con mas de 50 afios de construccion, las
cuales debido a la demanda actual y al crecimiento micro empresarial en las zonas
rurales de la parroquia Colon, no garantiza la calidad requerida del servicio, por lo que
deben ser reemplazadas con lineas que soporten el incremento de la demanda.

En los ultimos afios la provincia de Manabi viene operando cambios
significativos en el esquema estructural eléctrico y tiene proyectado extender la
electrificacion a las familias que aun no cuentan con el servicio, asi como mejorar la
calidad de la energia, para lo que se prevé el aprovechamiento de las fuentes renovables
donde se incluye la energia solar; pero se requiere que los territorios cuenten con los
resultados del estudio de este recurso renovable, que permita realizar los célculos
relacionados con las potencialidades energéticas que puede aportar la tecnologia
fotovoltaica en funcion de la solucion de la demanda social.

La Universidad Técnica de Manabi (UTM), es una universidad publica ubicada
en la ciudad de Portoviejo, Manabi. Fue fundada el 29 de octubre de 1952 en el
gobierno presidencial del Dr. José Maria Velasco Ibarra. Sus tres funciones sustantivas
son: La Investigacion, la Academia y la Vinculacion con la sociedad; interviene con
calidad en todas las esferas y sectores tantos publicos como privados mediante el apoyo
de estudiantes, docentes y autoridades.

La institucion universitaria posee plenas facultades para organizarse dentro de
las disposiciones de la Constitucién de la Republica del Ecuador, la Ley Organica de
Educacion Superior, su reglamento, otras leyes conexas, el Estatuto Organico de la
Universidad Técnica de Manabi y los reglamentos expedidos para estructurar la
organizacion de la institucion.

Actualmente la institucion se encuentra acreditada dentro del Sistema de
Educacion Superior del Ecuador, ubicandose en la categoria B, de acuerdo a la

Resolucion del Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de
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la Educacion Superior (CEAACES), emitida el 09 de mayo del 2016 en base a la
solicitud de recategorizacion y respectivo proceso de evaluacion.

En los dltimos meses la UTM ha dedicado esfuerzos por profundizar en el
estudio de la tecnologia fotovoltaica, con el objetivo de valorar su aprovechamiento
para generar energia, ahorrar recursos, mejorar la calidad del servicio eléctrico,
incrementar la eficiencia, reducir emisiones de CO; a la atmosfera y disminuir el monto
de la factura eléctrica, pues se conoce por investigaciones realizadas en otros paises, que
la tecnologia fotovoltaica aprovecha la radiacion solar como combustible para la
generacion de energia eléctrica, donde una de sus ventajas es evitar la contaminacion
por emisiones de gases de efecto invernadero, se obtiene la generacion de electricidad
con costo virtual igual a cero por concepto de consumo de combustible, reducir las
pérdidas y regionalizar la generacién de energia eléctrica, aliviando el subsidio
economico destinado al aseguramiento del servicio eléctrico.

La UTM pretende continuar profundizando en el funcionamiento de la
tecnologia fotovoltaica en el modo de conexion a la red y con ello contribuir a la

formacién de especialistas y personal técnico del sector eléctrico en el territorio.

1.6. Justificacion

El proyecto persigue propiciar informaciéon relevante relacionada con el
potencial solar de la parroquia Colon y sus zonas rurales, de forma tal que se puedan
impulsar proyectos de electrificacion rural para los sitios que aun no cuentan con el
servicio, asi como utilizar la tecnologia fotovoltaica en funcién de mejorar la calidad
técnica del servicio, logrando al propio tiempo el ahorro de recursos y la reduccién de

las emisiones de CO; a la atmésfera.
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CAPITULO II

2. Marco tedrico

2.1. Hipdtesis

La recopilacion de los datos asociados al potencial solar, puede propiciar el

aprovechamiento de esta fuente de energia para ser utilizada en interés de mejorar la

calidad del servicio eléctrico en el territorio de la parroquia Colon Pachinche Adentro y

Maconta Adentro.

2.1.1. Variable dependiente

Recopilacion de los datos asociados al potencial solar

Conceptualizacion Categoria Indicador Items Técnica

La recopilacién de los Estudio de la Recopilacion ¢Usted considera que la Encuesta a las

datos asociados al radiacion solar | de los datos radiacion solar incidente | personas que

potencial solar, incidente. asociados al en el territorio puede ser | residen en el

constituye un requisito comportamien | aprovechado para area de

indispensable, para to de la mejorar la calidad del estudio.

lograr aprovechar esta radiacion solar | servicio eléctrico?

fuente de energia en

funcién de mejorar la Evaluacién del | Interpretacion | ¢Usted conoce la

calidad del servicio potencial solar | energética del | cantidad de energia que

eléctrico. potencial se puede generar

solar. mediante el
aprovechamiento de la
energia solar?
2.1.2. Variable independiente

Laboratorio de bromatologia

Conceptualizacién Categoria Indicador items Técnica
El conocimiento de los | Datos del Elaborar los ¢Usted conoce la Encuesta a
datos sobre el potencial | potencial solar. | datos del potencialidad de la las personas
solar y la realizacion de potencial solar radiacion solar en la que residen
los célculos de la zona? en el rea de
energia que se puede estudio.

generar, constituye un
elemento clave en
funcién de utilizar la
energia solar para
mejorar el servicio
eléctrico.

Informacion
relacionada con
el calculo
energético.

Realizar el
célculo de la
potencialidad
energética de
la energia

¢Usted conoce que la
energia solar puede ser
aprovechada para
mejorar el servicio
eléctrico en la zona?
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2.1.3.

Comprobacion de la hipotesis

La hipétesis ha sido comprobada mediante los resultados de la investigacion,

pues se pudo comprobar que los datos recopilados del potencial solar en el territorio de

la parroquia Coldn Pachinche Adentro y Maconta Adentro, permite la utilizacion de esta

fuente energética en interés de mejorar la calidad del servicio eléctrico.

2.2. Objetivos

2.2.1. Objetivo general

Recopilar los datos relacionados con el potencial solar en el territorio de la

parroquia Coldn Pachinche Adentro y Maconta Adentro, para ser utilizado en interes de

mejorar la calidad del servicio eléctrico.

2.2.2. Objetivos especificos

a.

Estudiar la bibliografia relacionada con el tema.

Recopilar los datos climaticos vinculados a la radiacion solar desde 2004 a 2016

de la parroquia Colon, Pachinche Adentro y Maconta Adentro.

Evaluar la situacion que presenta la electrificacion rural y la calidad del servicio

en las zonas rurales Pachinche Adentro y Maconta Adentro.

Elaborar los datos del potencial solar de la parroquia Colén Pachinche Adentro y
Maconta Adentro y el célculo de la potencialidad energética derivada de la

introduccién de la tecnologia fotovoltaica.

2.2.3. Verificacion de los objetivos

Los objetivos de la investigacion fueron verificados de la siguiente manera:

A. El desarrollo de la investigacion permitio recopilar la informacién relacionada con

el potencial solar en el territorio de la parroquia Coldn Pachinche Adentro y

Maconta Adentro, lo que propicia la utilizacion de esta fuente de energia en interés

de mejorar la calidad del servicio eléctrico.
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B. Durante la realizacién de los trabajos se logré realizar el estudio de la bibliografia
relacionada con el estudio del potencial solar y la evaluacion de su uso para mejorar
el servicio eléctrico en la zona estudiada.

C. Se logrd recopilar la informacion climatica relacionada con la radiacion solar desde
el afio 2004 al afio 2016 en la parroquia Coldn, Pachinche Adentro y Maconta
Adentro.

D. Se realizo la evaluacion sobre la situacion que presenta la electrificacion rural y la
calidad del servicio eléctrico en la zona estudiada.

E. Se elaboraron los datos e informes que se reflejaron en el mapa del potencial solar y
la potencialidad energética de la parroquia Colon, Pachinche Adentro, Maconta
Adentro, que permitira la introduccién de la tecnologia fotovoltaica para mejorar el

servicio eléctrico en la zona.

2.3. Nivel de investigacion

El nivel corresponde a una investigacion de campo para realizar la evaluacién
del potencial solar de la parroquia Coldn. Este tipo de investigacion se define como el
proceso que, utilizando el método cientifico, permite obtener nuevos conocimientos en
el campo de la realidad social (investigacién pura), o bien estudiar una situacion para
diagnosticar necesidades y problemas a efectos de aplicar los conocimientos con fines
practicos (investigacion aplicada). También conocida como investigacion in situ ya que
se realiza en el propio sitio donde se encuentra el objeto de estudio. Ello permite el
conocimiento mas a fondo, pues se pueden manejar los datos con mas seguridad y podra
soportarse en disefios exploratorios, descriptivos y experimentales, creando una
situacion de control en la cual manipula sobre una o mas variables dependientes
(efectos). Por tanto, constituye una situacién provocada por el investigador para
introducir determinadas variables de estudio manipuladas por él, para controlar el
aumento o disminucién de esas variables y sus efectos en las conductas observadas. Con
estos antecedentes se utilizara un tipo de investigacion de campo, por cuanto
corresponde a un tipo de disefio de investigacion que se basa en informaciones
obtenidas directamente de la realidad, permitiendo un mayor acercamiento a las
condiciones reales en que se conseguiran los datos.

También se utilizara la recogida, registro y analisis de datos, que constituye una

de las formas mas sencillas para realizar la evaluacion del potencial solar de la
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parroquia Colon Pachinche Adentro y Maconta Adentro. Con los resultados obtenidos
se podra elaborar la base de datos requerida sobre el comportamiento de la radiacion

solar promedio anual en la zona estudiada.

2.4. Método

El método seleccionado es descriptivo-deductivo, este tipo de investigacion se
ocupa de la descripcion de datos y caracteristicas de la instalacion. El objetivo es la
adquisicién de datos confiables, precisos y sistematicos que fueron usados en

promedios, frecuencias y calculos estadisticos.

2.5. Técnicas

Se pondra en practica la encuesta que estara enfocada a los pobladores de la
zona, para obtener criterios sobre el servicio eléctrico, el conocimiento que poseen sobre
el tema de las energias renovables y especialmente la energia solar y el nivel de

aceptacion de la sociedad a las soluciones que se proponen.
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CAPITULO III
3. Seleccion de la muestra

3.1.Poblacién y muestra

Encuestas a los pobladores de Pachinche adentro y Maconta adentro.
Poblacion y muestra: Los calculos se realizaron segun la ecuacion 1.
n=98

P=0.5

Q=05

e=0.1

Z=95% =1.96

1= 2P PQ
(e)

~ (1,96)% (0,5) (0,5)

(0,1)
~(392)(0,5) (0,5)
(0,01)
0.98
"= 70,00
n =98
Donde:

n— Tamano de la muestra

Z— Nivel de confianza

P— Probabilidad de ocurrencia = 0.5
Q— Probabilidad de no ocurrencia = 0.5
e — Probabilidad de error = 0,1

3.2. Recoleccion y analisis de los datos e interpretacion de los resultados

Fueron tabulados y cuantificados los resultados de 98 encuestas (ver el anexo 1)
a los pobladores de la parroquia Colon, Pachinche Adentro y Maconta Adentro. Los
objetivos de la encuesta se enfocaron a definir una aproximacion respecto al criterio que
poseen los usuarios, relacionado con a la calidad del servicio eléctrico en Pachinche
Adentro y Maconta Adentro, asi como los criterios y aceptacion de la poblacion en

relacion con una solucién derivada del uso de las fuentes renovables de energia.

27



1. Pregunta ¢Qué papel usted le concede a la necesidad del servicio eléctrico?

Criterios respecto al papel que se le concede a la necesidad del servicio eléctrico.

Opcidn Frecuencia %

Alto 53 55
Medio 33 35
Bajo 10 10
Muy bajo 0 0
Total 96 100

Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi
Elaboracién: Autor del trabajo de titulacion

Bajo
10%

Medio Alto
35% 55%

Interpretacion: Se pudo comprobar que el 55% de las personas encuestadas
opinan que es alto el papel que se le concede a la necesidad del servicio eléctrico;
mientras que el 35% opina que es medio y; el 10% que es bajo.

Analisis: En la actualidad no suele haber alguna actividad social donde el
servicio eléctrico no resulte necesario. En el campo de la salud, la seguridad, la
recreacion, el confort, la alimentacion, el esparcimiento y otras muchas actividades, se
desarrollan gracias a los adelantos experimentados en la tecnologia de la electronica y
todas ellas funcionan consumiendo energia eléctrica. Sin embargo, cerca de la mitad de
las personas encuestadas plantean que la necesidad de este servicio puede ser medio o
bajo y ello estd poniendo de manifiesto la poca importancia y el escaso significado que
algunos ciudadanos que fueron encuestados le conceden al consumo de energia. Esta
situacion es frecuente que se produzca en zonas donde la calidad del servicio no es
adecuada, pues los problemas que se confrontan, suelen afectar el sentido de pertenencia

de la poblacion en relacién con el servicio eléctrico.
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2. Pregunta ¢/En qué nivel usted considera que se encuentra la calidad del
servicio eléctrico en la zona donde usted reside?

Criterios respecto a la calidad del servicio eléctrico.

Opcidn Frecuencia %

Alto 26 28
Medio 40 41
Bajo 20 21
Muy bajo 10 10
Total 96 100

Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi
Elaboracién: Autor del trabajo de titulacion

Muy bajo
10 %

Alto
28%

Bajo
21%

Medio
41%

Interpretacion: El 28% de los ciudadanos encuestados opinaron que la calidad
del servicio eléctrico en la zona donde residen es alta; el 41% plantea que es media; el
21% que es bajo y; el 10% que resulta muy baja.

Analisis: La generacion eléctrica en la provincia de Manabi es basicamente
térmica, mediante el consumo de petroleo y esta comprobado que cuando los centros de
consumo se encuentran alejados de la generacion, la calidad del servicio eléctrico no
resulta Optima, con bajo voltaje e interrupciones frecuentes. Esta situacion guarda
estrecha relacion con el tema abordado en la pregunta anterior, pues se corrobora que la
calidad del servicio en las comunidades de la parroquia Coldn Pachinche Adentro y
Maconta Adentro no es buena, principalmente en el horario pico el voltaje presenta
fluctuaciones que afectan a los equipos y durante la época de invierno estos problemas

se incrementan con la ocurrencia de las lluvias.
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3. Pregunta ¢Usted considera que se puede mejorar el servicio eléctrico
aplicando tecnologias de energia solar?
Criterios respecto a la mejoria del servicio eléctrico aplicando tecnologias de

energia solar.

Opcidén Frecuencia %
Alto 60 62
Medio 36 38
Bajo 0 0
Muy bajo 0 0
Total 96 100

Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi

Elaboracién: Autor del trabajo de titulacién

Medio
38%

Alto
62%

Interpretacion: El 62% de los ciudadanos encuestados opinaron, que la
posibilidad de mejorar el servicio eléctrico mediante la aplicacién de tecnologia de
energia solar es alta; mientras que el 38% consider6 que dicha posibilidad es media.

Analisis: Los sistemas fotovoltaicos se basan en la capacidad de las celdas
fotovoltaicas de transformar la energia solar en energia eléctrica en forma de corriente
directa (DC). En un sistema conectado a la red esta energia mediante el uso de un
inversor es transformada a corriente alterna, la cual puede ser utilizada en hogares o
instituciones con capacidad de evitar combustibles fosiles para generar electricidad y
mejorar el perfil de tension de la red junto con otros beneficios que sélo se logran con el
aprovechamiento de la energia solar en el modo de la generacion distribuida B3,

El elemento de la calidad del servicio en las comunidades estudiadas de la
parroquia Coldn, puede mejorarse con la implementacion de la energia solar

fotovoltaica conectada a la red, pudiendo con ello obtener varios beneficios técnicos
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como: mejorar el perfil de tensién; reducir el monto de la factura eléctrica para la
institucidn; ahorrar recursos naturales y reducir las emisiones de CO; a la atmosfera.

Lo expresado anteriormente fue corroborado mediante el desarrollo de un
proyecto de investigacion realizado en la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y
Quimicas de la Universidad Técnica de Manabi durante el afio 2015, con el titulo:
“Implementacion de una micro red fotovoltaica conectada a la red, para suministrar
energia eléctrica al primer piso del edificio No. 3 de docentes a tiempo completo de la
UTM, el ahorro y la eficiencia energética”, donde se realizaron mediciones con un
analizador de redes antes y después de conectar el sistema fotovoltaico y como
resultado se comprobo que luego de la instalacion de la tecnologia, el perfil de tension y
estabilidad de la energia en la red se vio beneficiada durante las horas del dia cuando la

energia solar se encuentra disponible 34,
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4. Pregunta ¢;Qué nivel de impacto usted considera que tiene la energia solar
para la preservacion de los recursos naturales?
Criterios respecto al impacto de la energia solar en la preservacion de los

recursos naturales.

Opcidén Frecuencia %
Alto 76 79
Medio 13 14
Bajo 7 7
Muy bajo 0 0
Total 96 100

Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi

Elaboracién: Autor del trabajo de titulacién

Bajo
7%
Medio
14%

Alto
79%

Interpretacion: El 79% de los encuestados opinaron que la energia solar puede
tener un impacto alto en la preservacion de los recursos naturales; el 14% plante6 que el
impacto puede ser medio; mientras que un 7% expreso que es bajo.

Analisis: La generacion de energia en la provincia de Manabi, que es la que se
consume en las comunidades rurales de la parroguia Colén (Pachinche Adentro,
Maconta Adentro), tiene un origen térmico mediante el consumo de petréleo. Se conoce
que el indice de consumo de combustible para la generacion es aproximadamente de
0,25 ton de petréleo por cada MWh de electricidad generado (0,25ton/MWHh). Esto
quiere decir que cada 4 MWh de energia fotovoltaica que se pueda generar, se esta
ahorrando una tonelada de petréleo. Lo expresado anteriormente demuestra el alto
impacto que puede tener la energia fotovoltaica para la preservacion de los recursos

naturales.
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5. Pregunta ¢Cual es su nocién acerca de la posibilidad de generar electricidad
con la energia solar?

Criterios acerca de la posibilidad de generar electricidad con la energia solar.

Opcidn Frecuencia %

Alto 40 42
Medio 36 38
Bajo 10 10
Muy bajo 10 10
Total 96 100

Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi
Elaboracién: Autor del trabajo de titulacion

Muy bajo
10%
Bajo
10%
Alto
42%

Medio
38%

Interpretacion: ElI 42% de los ciudadanos que fueron encuestados,
manifestaron que la posibilidad de generar electricidad con la energia solar es alta; un
38% opino que la posibilidad es media; un 10% que es baja y; un 10% muy baja.

Analisis: El resultado de la encuesta permitié constatar que mas de la mitad de
las personas encuestadas en las comunidades rurales de la parroquia Colon, Pachinche
Adentro y Maconta Adentro, no posee una nocion adecuada de las posibilidades de la
tecnologia fotovoltaica para la generacion de electricidad. En los Gltimos afios se ha
producido un despegue de instalaciones fotovoltaicas en ciudades del primer mundo, ya
que el mercado fotovoltaico esta sufriendo un fuerte incremento anual a nivel mundial,
donde los sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica, han alcanzado un
desarrollo tal, que ya se pueden encontrar grandes centrales fotovoltaicas, las que
generan potencias del orden de los MW. Encabezando esta lista la central de Hemau en

Alemania con una potencia de 4 MWp; acompafiada de otras como la Serre en Italia con

33



3,3 MWp; la de Mdnich con 2 MWp vy la de Toledo de 1 MWp, entre otras . La
tecnologia fotovoltaica conectada a la red de baja tension, posee potencialidades para
reducir las pérdidas; ahorrar recursos naturales; reducir el monto de la factura eléctrica;
disminuir las emisiones de CO> a la atmdsfera y; mejorar el servicio eléctrico en el sitio
donde se instala [,

Se recomienda que las autoridades de la parroquia Coldn desarrollen en
coordinacion con la Universidad Técnica de Manabi, proyectos de orientacion y
capacitacion de la poblacion, sobre las bondades de la energia fotovoltaica en funcion
de generar energia eléctrica, mejorar la calidad del servicio y propiciar la proteccion del

medio ambiente.
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6. Pregunta ¢/De su consideracién, ¢;cudl es el impacto de la utilizacion de la
energia solar para el ahorro econémico relacionado con la generacion de
electricidad?

Criterios respecto al ahorro econémico que puede proporcionar la energia solar
en la generacién de electricidad.

Opcidén Frecuencia %

Alto 57 59
Medio 26 27
Bajo 13 14
Muy bajo 0 0
Total 96 100

Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi

Elaboracioén: Autor del trabajo de titulacién

Bajo
14%

Medio
27% Alto
59%

Interpretacion: ElI 59% de los ciudadanos que fueron encuestados,
manifestaron que la energia solar puede tener un impacto alto en funcién del ahorro
econdémico de la institucion; el 27% planted que es medio y; el 14% opinG que la
influencia es baja.

Andlisis: Las tecnologias de energia solar fotovoltaica cuando se conectan
directamente a la red de baja tension de un usuario, pueden reducir el consumo de
electricidad de la red convencional de manera diametralmente proporcional a la
cantidad de electricidad que es capaz de generar la instalacion fotovoltaica. Esto quiere
decir que, si el usuario consume mas del 80% de la electricidad durante las horas del
dia, dicho consumo puede ser cubierto mediante la generacién de energia solar y en ese
caso se pudiera reducir proporcionalmente el monto de la factura eléctrica, solo bastaria

con disefiar adecuadamente la instalacion, en correspondencia con la potencia requerida
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en funcion del consumo de energia por dicho usuario y la calidad de la radiacion solar
incidente en el sitio donde se ubica la institucion.
7. Pregunta ¢ Como considera usted la calidad del potencial solar que insidie en el
sitio Pachinche Adentro, Maconta Adentro?
Criterios respecto a la calidad del potencial solar en los sitios donde se ubican

las comunidades Pachinche Adentro y Maconta Adentro.

Opcidn Frecuencia %
Alto 46 48
Medio 43 45
Bajo 7 7
Muy bajo 0 0
Total 96 100

Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi
Elaboracion: Autor del trabajo de titulacion

Bajo
7%

Alto
48%
Medio
45%

Interpretacion: ElI 48% de los ciudadanos que fueron encuestados,
manifestaron que la calidad del potencial solar que incide en los sitios donde se ubican
las comunidades rurales Pachinche Adentro y Maconta Adentro es alto; el 45% opin6
que es de mediana calidad; mientras que el 7% plante6 que la calidad es baja.

Andlisis: Desde el afio 2015 se desarrolla en la Facultad de Ciencias
Matematicas, Fisicas y Quimicas de la Universidad Técnica de Manabi, el proyecto
denominado “Sistema de Informacion Geografica para el Desarrollo Sostenible”
(SIGDES), con el objetivo de impulsar el uso de las fuentes renovables de energia, para
alcanzar el desarrollo energético sostenible en la provincia de Manabi.

Mediante la gestion del proyecto mencionado anteriormente, se ha podido

realizar el estudio del potencial solar de la provincia, logrando comprobar que dicho
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potencial resulta factible para la generacion de electricidad mediante la implementacion
de tecnologias fotovoltaicas.

Para que se tenga una idea de la calidad e intensidad del potencial solar que
incide en el territorio, se ha podido calcular que la radiacion solar promedio que incide
en la provincia, es equivalente a medio litro de petréleo por metro cuadrado dia del
espacio territorial, estos datos se han podido realizar a partir de las investigaciones
realizadas en el proyecto SIGDES ],

La investigacion ha podido demostrar que el potencial solar incidente en las
comunidades rurales Pachinche Adentro y Maconta Adentro, puede ser aprovechado
para generar electricidad y con ello mejorar la calidad del servicio eléctrico en dichas
zonas, ademas de lograr otras ventajas como pueden ser: el ahorro de recursos naturales,
la reduccién de la factura eléctrica al lograr consumir menos electricidad de la red

convencional y contribuir a la disminucion de las emisiones de CO; a la atmosfera.
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8. Pregunta ¢En qué medidas usted considera que el aprovechamiento de la
energia solar puede contribuir al ahorro de recursos y la eficiencia?
Criterios respecto al ahorro de recursos y la eficiencia mediante la

implementacion de la energia solar.

Opcidén Frecuencia %

Alto 50 52
Medio 26 27
Bajo 20 21
Muy bajo 0 0
Total 96 100

Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi

Elaboracién: Autor del trabajo de titulacién

Bajo
21%

Alto
52%

Medio
27%

Interpretacion: El 52% de los encuestados considera que el aprovechamiento
de la energia solar puede ofrecer un resultado alto en lo que respecta el ahorro de
recursos Y la eficiencia energeética; el 27% planted que la contribucidn puede ser media
y; el 21% que puede ser baja.

Anélisis: Los resultados de dos proyectos fotovoltaicos realizados en la
Universidad Técnica de Manabi B B¢l en el afio 2016, demostraron que la
implementacion de la energia solar puede ofrecer una contribucion alta en el ahorro de
recursos Y la eficiencia energética.

En la provincia de Manabi las pérdidas asociadas al servicio eléctrico pueden
llegar a ser hasta del 23%, que con la implementacién de la tecnologia fotovoltaica
conectada directamente a la red de baja tension se pueden evitar, pues la electricidad se

genera en el mismo sitio donde se consume y en ese caso se anulan las péerdidas del
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sistema por transportacion, distribucion y transformacion. Estos resultados implican
que, por cada kWh de energia fotovoltaica suministrada al consumo, se puede ahorrar

mas de un kWh de energia generada con el petroleo.
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9. Pregunta ¢En qué medidas usted considera que el aprovechamiento de la
energia solar puede contribuir a la proteccion del ambiente?
Criterios respecto a la proteccion ambiental mediante el aprovechamiento de la

energia solar.

Opcidén Frecuencia %
Alto 66 69
Medio 30 31
Bajo 0 0
Muy bajo 0 0
Total 96 100

Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi

Elaboracién: Autor del trabajo de titulacién

Medio
31%

Alto
69%

Interpretacion: El 69% de los encuestados plantearon que el aprovechamiento
de la energia solar puede crear beneficios altos a la proteccion ambiental; mientras que
el 31% opind que dichos beneficios pueden ser medios.

Analisis: Segun datos publicados por la Agencia Internacional de Energia,
cuando se analizan los efectos ambientales de la generacion de electricidad mediante la
quema del petroleo, se puede verificar que por cada MWh generado se emiten 0,9
toneladas de CO: a la atmdsfera, resultando una operacion técnica muy contaminante y
dafina de las condiciones ambientales, principalmente incrementa el efecto invernadero.
Se puede afirmar que el factor contaminante derivado de la generacion de electricidad
con el uso de petr6leo, puede experimentar una alta reduccion cuando se logra
implementar el aprovechamiento de la energia solar B8 y desde el punto de vista
econdémico, si bien ahorra el consumo de petréleo, el combustible que utiliza la

tecnologia fotovoltaica tiene un costo virtual igual a cero.
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10. Pregunta ¢En qué medidas usted considera que la introduccién de tecnologia
de energia solar en la comunidad, puede propiciar la transformacion de la
conciencia energética de la poblacion?

Criterios respecto a la transformacion de la conciencia energética de la

poblacion, que se puede propiciar con la introduccion de tecnologias de energia solar.

Opcidn Frecuencia %
Alto 63 66
Medio 33 34
Bajo 0 0
Muy bajo 0 0
Total 96 100

Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi

Elaboracién: Autor del trabajo de titulacién

Medio
34%

Alto
66%

Interpretacion: El 66% de los encuestados plantearon que la implementacion
de la tecnologia de energia solar en las comunidades Pachinche Adentro, Maconta
Adentro, puede tener una influencia alta en la transformacion de la conciencia
energética de los ciudadanos; mientras que el 34% considerd que la influencia puede ser
media.

Anédlisis: La implementacion de la tecnologia de energia solar en las
comunidades rurales Pachinche Adentro, Maconta Adentro, implica que dichas
comunidades dejen de ser una simple consumidora de energia, disociada de la gestion
energética, a una organizacion social que es capaz de generar la energia que consume y

con ello lograr una contribucién relevante, que puede reforzar la imagen ambiental de
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las comunidades ante la sociedad. La situacién sefialada anteriormente puede influir en
la creacidn de una nueva conciencia energética de la poblacién, pues se transforman de
simples consumidores disociados de la gestion energeética, en productores directos de la

electricidad que consumen.
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3.3. Elaboracion del reporte de los resultados.

3.3.1. Datos del potencial solar en el territorio estudiado.

En los dltimos tiempos cada vez es mas necesario priorizar la atenuacion del
proceso energético para satisfacer la demanda, por sus profundos efectos sobre la
sostenibilidad del desarrollo socioeconémico, e incluso por su implicacion para la
supervivencia humana, debido a que el sistema econdémico basado en el petréleo, no
solo es insostenible, sino que amenaza a la propia especie, porque la contaminacién
producida por el empleo derrochador de los combustibles fésiles ha puesto en peligro a
la humanidad, debido al crecimiento acelerado de las concentraciones atmosféricas de
los Gases de Efecto Invernadero (GEI) emitidos cuando se queman [}

La produccion de energia, sobre todo la que se realiza sobre la base de
combustibles fosiles, puede provocar una contaminacion atmosférica significativa a
escala local, regional y global, tanto por la emision directa de contaminantes primarios,
como por los contaminantes secundarios que se forman en la propia atmosfera a partir
de los primarios. La contaminacion atmosférica se define como: la alteracion de la
composicion quimica media de la misma, a niveles de concentracion de los
contaminantes que producen efectos adversos sobre la salud humana y otros elementos
del medio ambiente como rios, lagos, mares, bosques, y por supuesto toda forma de
vida encontrada en esos lugares B

Casi todas las FRE son derivadas de la energia que proporciona el Sol, la mayor
parte de la energia solar que llega a la Tierra se transforma en energia térmica: 76 %
calienta la atmdsfera, 23 % mantiene el ciclo hidroldgico, cerca del 1% restante causa
los vientos y las corrientes oceanicas y una fraccion muy pequefia se emplea en la
fotosintesis que permite el crecimiento de los vegetales y las cosechas 8,

La intensidad de energia solar disponible en un punto determinado de la tierra
depende de la forma complicada pero predecible, del dia, del afio y de la hora. La
provincia de Manabi se encuentra ubicada en el territorio costero del Ecuador, posee
uno de los niveles més elevados de la radiacion solar incidente en relacion con el resto
del pais.

Durante la investigacion se partio de analizar el potencial solar promedio anual
que incide en la provincia de Manabi. En la tabla 1 se muestra la informacion estadistica

del potencial solar promedio anual y por meses del afio en la provincia.
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Tabla 1. Datos estadisticos de la radiacion solar diaria promedio anual de la provincia de Manabi

Prom.
anual | Ener | Feb |Marz | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agost| Sep | Oct | Nov | Dic

Concepto L
(KWh/m? dia)

Potencial solar diario promedio anual | 4.601| 4982] 4,977| 5526 5400| 4867| 393 3,753| 4,056 4,312| 4,269| 4,367 | 4,758
Fuente: Elaboracion propia con datos del proyecto SIGDES

Una vez recopilada la informacion del potencial solar promedio anual de la provincia de Manabi se puede definir que, en el canton
Portoviejo la radiacion solar presenta una variacion relativa durante el afio, dada la ubicacion latitudinal del territorio en relacién con el
movimiento aparente del Sol y las condiciones climéaticas propias que tienen lugar, ello permitio realizar el calculo del potencial solar en el
territorio del canton y especialmente en las comunidades Col6n, Pachinche Adentro y Maconta Adentro. En la tabla 2 se muestran los datos
estadisticos relativos al potencial solar promedio anual en la zona de estudio.

Tabla 2. Radiacion solar promedio anual que incide en la ciudad de Portoviejo

Prom.
anual | Ener | Feb | Marz | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agost| Sep | Oct | Nov | Dic
Concepto (KWh/m? dia)
Canton Portoviejo 4850 | 5,385| 5270| 5,865| 5,775| 5,235| 4,085| 3,830| 4,115| 4,430| 4,470 | 4,610 | 5,135
Comunidad Colo6n 4.820| 5.470| 5.300| 5.810| 5.740| 5.210| 4.090| 3.660| 4.000| 4.370| 4.400| 4.590| 5.220
Comunidad rural Pachinche Adentro 4.820| 5.470| 5.300| 5.810| 5.740| 5.210| 4.090| 3.660| 4.000| 4.370| 4.400| 4.590| 5.220
Comunidad rural Maconta Adentro 4.790| 4.910| 5.010| 5.810| 5.750| 5.180| 4.080| 4.090| 4.210| 4.390| 4.610| 4.610| 4.790
Fuente: Elaboracién propia con datos del proyecto SIGDES
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En la figura 11 se muestra el mapa a escala cromética con el potencial solar

diario promedio anual en la provincia de Manabi.

Leyenda
|:| Cantones Manabi

Radiacion solar diaria promedio anual
kWh/m2 dia
40
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Figura 11. Mapa a escala cromatica con el potencial solar diario promedio anual, de la provincia
de Manabi
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de SIGDES

En la figura 12 se muestra el mapa a escala cromatica con el potencial solar
diario promedio anual del canton Portoviejo, donde se ubican las comunidades Colon,

Pachinche Adentro y Maconta Adentro.
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Figura 12. Mapa a escala cromatica con potencial solar diario promedio anual, de la provincia
de Manabi
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de SIGDES

La informacién recopilada en la tabla 2 permitio definir que, el nivel de la
radiacion solar promedio anual incidente en el canton Portoviejo y las comunidades
rurales estudiadas, permite ser aprovechada en funcion de introducir la tecnologia
fotovoltaica conectada a la red, asegurando niveles energéticos que permiten mejorar la
calidad del servicio en la zona, ahorrar recursos naturales y contribuir a disminuir las

emisiones de CO; a la atmosfera.
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A partir de la informacién recopilada sobre el comportamiento del potencial
solar promedio anual que incide en la zona estudiada, se realizd el célculo de la
productividad energética mediante la introduccion de la tecnologia fotovoltaica y para
ello se determind la productividad normalizada. Para la realizacion de los célculos se
aplico la ecuacion 2.

Pn = Pspa * PFV * Acc *nt * nc 2
Donde:

Pn— productividad normalizada (kWh/kWp dia)

Pspa— potencial solar promedio anual (kWh/m? dia)

PFV— potencia fotovoltaica (kWp)

Acc— 4rea de captacion solar de las células fotovoltaicas (6,4m?)

nt— eficiencia técnica de los modulos (cuando se trata del silicio policristalino es igual
al 13%. Si se trata del silicio monocristalino es igual al 16%)

nc— eficiencia promedio de captacion de la radiacion durante el ciclo de vida (86%)

Los datos obtenidos permiten calcular que con la radiacion solar promedio que
incide en el cantdn Portoviejo, se garantiza que por cada kWp de fotovoltaica instalada
se puedan generar hasta unos 36 MWh de electricidad en del ciclo de vida de la
tecnologia, con un costo promedio estimado en 9 centavos de dolar el kwh generado.

Los célculos energéticos fueron realizados aplicando la ecuacion 3.

GeCv = Pn*Toa * ToCv (3)

Donde:
GeCv— generacion de energia en el ciclo de vida de la tecnologia (MWh/Cv)
Toa— tiempo de operacion en un afio (1 ano=365dias)

ToCv— tiempo de operacién en el ciclo de vida (25 afios)

!a productividad normalizada constituye un indicador que representa el resultado del calculo sobre la cantidad de energia
eléctrica que puede ser generada por cada kWp de tecnologia fotovoltaica instalada en un dia de operacidn. En ello juega un papel
determinante la consideracién del potencial solar incidente en el sitio de la instalacién. Se expresa (kWh/kWp dia).
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En la tabla 3 se muestra el célculo de la productividad normalizada promedio anual y por meses del afio.

Tabla 3. Productividad normalizada promedio anual y por meses del afio

Prom. anual |Ener |Feb ([Marz |Abril [Mayo |Junio [Julio |Agost|Sep [Oct [Nov |Dic
Concepto (kWh/m?2 dia)
Cantén Portoviejo 3,470 3,853| 3,771| 4,197 4,132| 3,746| 2,923| 2,740| 2,944(3,170| 3,198| 3,299| 3,674
Comunidad Coldn 3.449|3.914|3.792|4.157| 4.107| 3.728] 2.926| 2.619| 2.862(3.127(3.148( 3.284( 3.735
Comunidad rural Pachi 3.449|3.914|3.792|4.157| 4.107| 3.728] 2.926| 2.619| 2.862(3.127(3.148( 3.284( 3.735
Comunidad rural Macg 3.427|3.513|3.585|4.157| 4.114| 3.706| 2.919| 2.926| 3.012(3.1413.299| 3.299| 3.427
Fuente: Elaboracion propia con datos del proyecto SIGDES

48



3.4. Algunas consideraciones relacionadas con las instalaciones conectadas a la red
de baja tensién del usuario

En algunos paises europeos que son lideres en el desarrollo de sistemas
fotovoltaicos conectados a la red, prevalece el concepto de concentrar la energia solar
en grandes instalaciones, para luego distribuir y transportar la electricidad bajo los
mismos criterios aplicados al esquema energético tradicional; este proceso supone un
disefio tipico de pérdidas, que incluso se planifican y que van a estar en dependencia de
la magnitud de los procesos de distribucion, las distancias de transportacion de la
electricidad, asi como el estado de las redes y el resto de los elementos técnicos del
sistema.

No obstante, es perfectamente verificable que, en las condiciones del sistema
eléctrico ecuatoriano y especialmente en la region costa, dicho modo de
aprovechamiento de la energia fotoeléctrica, no en todos los casos resulta
eficientemente rentable, pudiendo aplicarse modalidades de conexidn que garantizan
reducir unas pérdidas que le son tipicas a los sistemas convencionales centralizados.

En la provincia de Manabi las pérdidas promedio del sistema eléctrico pueden
estar estimadas hasta en un 15%, de los cuales el 5% corresponden a la transportacion
de la energia y un 10% a la distribucion. Durante la etapa de disefio de los sistemas
fotovoltaicos resulta importante considerar esta particularidad, pues con una misma
potencia instalada, es decir, con un mismo gasto econémico de inversién pueden
lograrse diferentes resultados.

En la tabla 4 se muestran los resultados de una simulacion de laboratorio
relacionada, con el supuesto de dos centrales FV de 1 MWp ubicadas en Portoviejo. La
primera conectada a la red de distribucion, estimandose pérdidas promedio del 5 %
asociada a los procesos de transportacion y 10 % vinculada a distribucién; la segunda
conectada directamente a la carga del centro de demanda y partiendo de que en ningdn
sistema eléctrico las perdidas llegan a ser iguales a 0, se prevén mermas energeticas del
2 %. En el analisis se pueden apreciar los impactos econdmicos y ambientales en ambos

Casos.
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Tabla 4. Resultados de la simulacién técnica.

TC Ega Esc IE IA
Variante (KWh/kWp) | (MWh/afio) | (MWh/afio) (USD) (ton COy)
Conectado a la red de distribucion. 1444 1444 1228 368 297,00 | 1 105,20
Conectado a la red de baja tension. 1444 1444 1415 424 625,60 | 1273,80
Diferencia -- -- 187 56 328,60 168,60

Fuente: Realizacién propia mediante el manejo del software Pvsyst v5.55

Descripcion de acronimos:

TC— Tiempo caracteristico’ (KWh/kKWp afio)

Ega— Calculo de energia que puede generarse en un afio (kWh/afio)

Esc— Estimado de energia que puede ser suministrada al consumo (kWh/afio)

IE— Estimado del Impacto econémico para el estado (USD)

IA— Estimado del Impacto ambiental (USD)

En la tabla 4 se pude apreciar que de asumir la instalacion de una central
fotovoltaica de 1 MWp en el modo de la generacidn centralizada, en relacion con otra
instalada directamente a la red de baja tensién de los usuarios en el modo de la
generacion distribuida, las diferencias en un solo afio de operacion en detrimento de la
variante centralizada, llega a ser de decenas de MWh dejados de servir al consumo, pues
se disipan en pérdidas, lo que representa mas de cincuenta y seis mil délares que se
pierden, representando un aproximado de 168,8 ton de CO, emitidos a la atmdsfera.

Con los resultados observados anteriormente se puede plantear que, para la
instalacion de los sistemas, es recomendable alcanzar una mayor proximidad de la
generacion a la carga, reduciendo las pérdidas y garantizando una mayor eficiencia y la
recuperacion econémica del sistema en mas breves plazos. Esencialmente aprovechando
las areas techadas, areas perimetrales y otras superficies del &mbito comunitario donde

actualmente no es 6ptimo el aprovechamiento del espacio.

2 Resulta el estimado de la energia que se puede generar con un kWp de fotovoltaica instalado durante un afio de operacién. Es el
equivalente a la productividad normalizada por 365 dias.
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Conclusiones

1. La realizacion de la investigacion permitio recopilar los datos relacionados con el
potencial solar en el territorio de la parroquia Colon Pachinche Adentro y Maconta
Adentro, con el objetivo de ser utilizado en interés de mejorar la calidad del

servicio eléctrico de la zona estudiada

2. Se logro profundizar con el estudio de la bibliografia relacionada con la elaboracion
y evaluacion de los valores relativos al potencial solar, especialmente de la
provincia de Manabi y el canton Portoviejo, asi como en relacion con el desarrollo

tecnoldgico de la generacion distribuida y la fotovoltaica.

3. Los trabajos desarrollados permitieron recopilar los datos sobre el comportamiento
del clima asociado a la radiacion solar de la provincia de Manabi y especialmente
en el canton Portoviejo, la parrogquia Colon y las comunidades rurales Pachinche
Adentro y Maconta Adentro.

4. Se realizd la evaluacion de la situacion que presenta la calidad del servicio eléctrico

en las comunidades rurales Pachinche Adentro y Maconta Adentro.

5. Se elaboraron los datos relacionados con el potencial solar y los calculos del
potencial energético que pudiera lograrse con la tecnologia fotovoltaica conectada a
red de baja tension de los usuarios, en la parroquia Coldn y especialmente en las

comunidades rurales Pachinche Adentro y Maconta Adentro.
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Recomendaciones

La evaluacion del potencial solar de la zona estudiada se realiz6, a partir de la
informacion ofrecida por la NASA, por lo que se recomienda poder profundizar en
dicho estudio mediante la utilizacion de otras fuentes de datos satelitales, que
permitan profundizar los estudios sobre el comportamiento de la radiacion solar
horaria en el territorio de la provincia de Manabi y especialmente en el cant6n

Portoviejo.

Se recomienda que otros proyectos puedan seguir profundizando en el
comportamiento de la tecnologia fotovoltaica en las condiciones de la radiacion
solar, el clima y las condiciones ambientales del canton Portoviejo, aprovechando
los resultados de la instalacion fotovoltaica que existe en la Universidad Técnica de
Manabi.

El cambio climético resulta un fendmeno que esta influyendo de manera relevante
en las condiciones climaticas del pais, por lo que resulta recomendable que se
continue recopilando informacion actualizada sobre el comportamiento del clima y
su influencia en la radiacion solar en la provincia de Manabi y especialmente en el

cantdn Portoviejo.

Resulta recomendable continuar estudiando los cambios que constantemente se
operan en la infraestructura eléctrica de la provincia de Manabi y especialmente en
las zonas rurales, donde se concentran los mayores problemas en la calidad del

servicio eléctrico.
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Anexo 1. Encuesta

Lugar: Universidad Técnica de Manabi
Objeto de la encuesta: Obtener informacion estandarizada sobre la importancia que los profesores y el personal que y trabaja en la

UTM le concede a la tecnologia fotovoltaica.

1- ¢Qué papel usted le concede a la necesidad del servicio eléctrico?
Alto( ), Medio( ), Bajo ( ), Muy bajo ( ).

2 - ¢En que nivel usted considera que se encuentra la calidad del servicio eléctrico en la zona
donde usted reside?
Alto( ), Medio( ), Bajo ( ), Muy bajo ( ).

3 - ¢Usted considera que se puede mejorar el servicio eléctrico aplicando tecnologias de
energia solar?
Alto( ), Medio( ), Bajo ( ), Muy bajo ( ).

4 - ¢Qué nivel de impacto usted considera que tiene la energia solar para la preservacion de
los recursos naturales?
Alto( ), Medio( ), Bajo ( ), Muy bajo ( ).

5- ¢éCual es su nocidn acerca de la posibilidad de generar electricidad con la energia solar?
Alto( ), Medio( ), Bajo ( ), Muy bajo ( ).

6 - ¢De su consideracion cual es el impacto de la utilizacién de la energia solar para el ahorro
econdmico relacionado con la generacién de electricidad?
Alto( ), Medio( ), Bajo ( ), Muy bajo ( ).

7 - éComo considera usted la calidad del potencial solar que incide en el sitio Pachinche
Adentro, Maconta Adentro?
Alto( ), Medio( ), Bajo ( ), Muy bajo ( ).

8- ¢En qué medidas usted considera que el aprovechamiento de la energia solar puede
contribuir al ahorro de recursos y la eficiencia?
Alto( ), Medio( ), Bajo ( ), Muy bajo ( ).

9- ¢(En qué medidas usted considera que el aprovechamiento de la energia solar puede
contribuir a la proteccién del ambiente?
Alto( ), Medio( ), Bajo ( ), Muy bajo ( ).

10 -¢En qué medidas usted considera que la introduccién de tecnologia de energia solar en la
comunidad, puede propiciar la transformacién de la conciencia energética de la
poblacién?

Alto( ), Medio( ), Bajo ( ), Muy bajo ( ).

FECHA:

Encuestador:
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