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7. Resumen

En el trabajo se expone un analisis vinculado a una de las alternativas energéticas
sostenibles que en los momentos actuales se estan adoptando con éxitos a nivel mundial,
para lograr el mejoramiento de la calidad del servicio eléctrico, ahorrar recursos naturales,
reducir las pérdidas y contribuir en la disminucion de las emisiones de CO2 a la atmdsfera.
Se muestran los resultados de un estudio relacionado con una aplicacion de innovacion
tecnologica para mejorar la calidad del servicio eléctrico en la comunidad Playa Prieta,
mediante la introduccién de tecnologia fotovoltaica conectada a la red de baja tension de un
grupo de 20 viviendas que fueron estudiadas. Se muestran los resultados del estudio de
carga y consumo horario de energia de dichas viviendas y se despliega una metodologia
propia para el disefio de la tecnologia fotovoltaica conectada a la red de baja tension de las
viviendas estudiadas, con potencialidad para evitar el consumo de energia de la red
convencional, con la posibilidad de mejorar la calidad del servicio eléctrico, al tiempo que
se logra reducir el monto de la factura eléctrica, reducir las pérdidas y disminuir las
emisiones de CO, a la atmdsfera. Se exponen los impactos energéticos, econémicos,
ambientales y sociales vinculados con la penetracion de la tecnologia fotovoltaica. Se
muestra un célculo general del financiamiento necesario para la introduccion de la

tecnologia.



8. Abstract

This paper presents an analysis linked to one of the sustainable energy alternatives that are
currently being adopted with worldwide success, to achieve the improvement of the quality
of electricity service, save natural resources, reduce losses and contribute to The reduction
of CO2 emissions into the atmosphere. The results of a study related to an application of
technological innovation to improve the quality of the electricity service in the Playa Prieta
community are shown by the introduction of photovoltaic technology connected to the low
voltage network of a group of 20 houses that were studied. The results of the study of
charge and hourly energy consumption of these dwellings are shown and an own
methodology is developed for the design of the photovoltaic technology connected to the
low voltage grid of the houses studied, with potential to avoid the energy consumption of
The conventional network, with the possibility of improving the quality of the electric
service, while reducing the amount of electricity bill, reduce losses and reduce CO2
emissions to the atmosphere. It presents the energy, economic, environmental and social
impacts associated with the penetration of photovoltaic technology. A general calculation

of the funding required for the introduction of the technology is shown.
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1. Tema:

“CALIDAD DE ENERGIA EN ZONAS RURALES DEL CANTON PORTOVIEJO-
CASO ESTUDIO PLAYA PRIETA”.

2. Planteamiento del problema

Actualmente la matriz energética del Ecuador esta operando cambios significativos
en su estructura y tiene proyectado transitar hacia una base sustentada en la generacion con
fuentes renovables de energia, fundamentalmente aprovechando el potencial de las energias
renovables con que cuenta el pais; pero aun existen provincias que se encuentran distantes
de las centrales generadoras hidraulicas y que dependen en un nivel considerable de la
generacion basada en el consumo de petréleo, como sucede en la provincia de Manabi.

En la provincia manabita existe un excelente potencial solar y diversos pequefios
potenciales hidraulicos y eolicos que pueden ser aprovechados en el modo de la generacion
distribuida en funcidn de potenciar a la red convencional y mejorar los pardmetros técnicos
del sistema, logrando con ello reducir las pérdidas y garantizar un servicio eléctrico de
calidad, donde la extension de las redes no se justifica ni técnica ni econémicamente.

La Universidad Técnica de Manabi (UTM) ha dedicado esfuerzos por profundizar
en el conocimiento y aplicacion de la tecnologia fotovoltaica. En el mes de febrero de 2016
se inauguro la instalacion de una central fotovoltaica de conexion a la red de 3,4 kWp,
conectada a la red de baja tension del edificio No 3 de profesores a tiempo completo M 1a
que hasta la fecha ha generado mas de 2 MWh de energia eléctrica, propiciando la
reduccion de la factura eléctrica de la institucion, el ahorro de petroleo, la elevacion de la
eficiencia energética al reducir las pérdidas y la disminucion de las emisiones de CO; a la
atmosfera.

En la constitucion de la Republica del Ecuador en el articulo 14 se expresa
textualmente: “Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.
Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacién de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion
del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados .

En la propia Constitucion en el articulo 413 se recoge textualmente: “El Estado

promoverd la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y tecnologias
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ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables diversificadas, de bajo
impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el equilibrio ecologico de los
ecosistemas ni el derecho al agua. Mas adelante en el articulo 414 se plantea textualmente:
“El Estado adoptard medidas adecuadas y transversales para la mitigaciéon del cambio
climatico, mediante la limitacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, de la
deforestacion y de la contaminacién atmosférica;.... 2.

En el Cddigo Organico de la Produccion, Comercio e Inversiones del Ecuador, en el
articulo 9,1 se prioriza el desarrollo en las aplicaciones basadas en fuentes renovables de
energia 1.

En el Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017 [ en el Capitulo 5.1.4. Matriz
Productiva y Sectores Estratégicos se expresa textualmente: “Paralelamente a la ejecucion
de grandes proyectos hidroeléctricos, en 2030 la oferta de electricidad se complementara
con la implementacion de pequefios proyectos de generacion de energia con fuentes
renovables tales como: la fotovoltaica, la edlica, la biomasa y la hidroelectricidad en zonas
cercanas a los consumidores, y con esquemas de gestion participativa de los Gobiernos
Autonomos Descentralizados, las organizaciones comunitarias y el sector privado. Estos
proyectos ponen a disposicion energias renovables para usos productivos locales y el
sistema interconectado, lo que permite generar empleo local, optimizar el uso de los
recursos naturales, diversificar los territorios en la generacion de electricidad y disminuir
las pérdidas técnicas en la transmision de electricidad.

Resulta innegable que el servicio eléctrico desempefia un papel importante en el
ambito social, economico y ambiental. El acceso a servicios de electricidad de calidad
representa un elemento clave en la lucha contra la pobreza, la marginacion, la insalubridad,
el analfabetismo, asi como el bienestar de las personas. Resulta necesario para promover la
eficiencia en los procesos productivos y la eficacia en el servicio publico, propiciando
comunidades desarrolladas y evitando la migracion en los entornos tradicionales.

Por otro lado el suministro de electricidad y otros servicios de energia tienen una
incidencia directa en las condiciones ambientales, particularmente en las zonas aisladas
donde reviste un efecto preventivo en la preservacion del medio y los recursos naturales,

especialmente en funcion de evitar la deforestacion descontrolada.
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La fuerte dependencia energética del petrdleo tiene una influencia principal en el
nivel de acceso a la electricidad, asi como un servicio de calidad en los territorios rurales
del Ecuador, especialmente en la provincia de Manabi, donde existen problemas de calidad
de la energia que actualmente se suministra en las zonas rurales.

Con la politica trazada por el Ecuador direccionada hacia la concientizacion del
“buen vivir” del socialismo del Siglo XXI, 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 Gltimo objetivo no se ha logrado,
generando molestias en los usuarios.

Considerando lo anteriormente planteado el problema de la investigacién radica en: Cémo
mejorar la calidad del servicio eléctrico en las zonas rurales de la provincia de
Manabi.

Obijetivos General y especificos
El objetivo general:

Evaluar la disponibilidad del potencial de las fuentes renovables de energia en el

sitio Playa Prieta, que permita mejorar la calidad del servicio eléctrico en la zona.
Los objetivos especificos:

e Estudiar de la demanda de la energia y la calidad del servicio eléctrico que se presta.

e Analizar el potencial de las fuentes renovables en la zona.

e Definir las posibles soluciones tecnologicas al tema de la calidad de la energia en la
zona Playa Prieta.

e Realizar el estudio de impactos técnicos, econémicos y sociales.
Delimitacion espacial

El proyecto se realiz6 en un &rea rural donde existen zonas que se encuentran

electrificadas mediante la extension de la red, donde se conoce por quejas de la ciudadania
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que existen problemas con el servicio eléctrico. El sitio corresponde a una comunidad rural

gue se nombra Playa Prieta. En la figura 1 se muestra una imagen de la zona de estudio.

TN
RN

Figura 1. Zona de estudio. Playa Prieta
3. Inmersion inicial en el campo

En el afio 2005 considerando las reiteradas quejas de la poblacién motivadas por un
mal funcionamiento del servicio eléctrico prestado a la poblacion, se decidio realizar un
estudio sobre el servicio de energia eléctrica en el Ecuador y su impacto en los
consumidores. En dicho estudio se puntualizd 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 ©.

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 [,
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La calidad de la energia resulta de una atencion continua; en afos 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 .

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 mas 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 1.

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 81,

Otra definicion plantea que las perturbaciones eléctricas y calidad de la energia,
resulta un tema esencial que ha evolucionado en la Gltima 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 razén
se requiere un tratamiento integral al problema desde diversos frentes, que comprende entre
otros: investigacion béasica y aplicada; disefio; seleccion; operacidon; 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 “%: Variaciones de frecuencia; Variaciones
de amplitud; Variaciones en la forma de onda de voltaje o corriente y; Desbalanceo entre
las fases de un sistema polifdsico causado principalmente por la operacién 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
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normales que se realizan en edificios, industrias o cualquier proceso de la sociedad,
pudiendo reducir los costes técnicos y econdémicos de la explotacion ™.

Desde el punto de vista técnico para que una instalacion eléctrica sea eficiente se
deben asegurar cuatro elementos basicos ™**:

1. Gestidn 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
se consideran idoneas para mejorar los parametros técnicos de la red en zonas que
presentan una carga elevada 2.

En Febrero de 2016 fue instalada una central fotovoltaica conectada a la red de baja
tension del Edificio No 3 de Profesores a Tiempo Completo de la Universidad Técnica de
Manabi, que hasta la fecha ha generado mas de 2 MWh de energia eléctrica, contribuyendo
a reducir las emisiones de CO; a la atmdsfera y a mejorar el perfil de tension de la red en la
instalacion. Paralelamente ha contribuido a disminuir el monto de la factura eléctrica, ya
que mas del 80% del consumo de energia de la instalacién se realiza en las horas del dia,
cuando la energia solar se encuentra disponible para ser utilizada ™ 2,

Ya nadie pone dudas en la utilizacion de los sistemas fotovoltaicos para generar
electricidad en condiciones asociadas a la proteccion ambiental, pero lo que también queda
claro es la importancia de estas tecnologias para lograr la elevacién de la calidad del
servicio en zonas alejadas de los centros de generacion y la electrificacion rural de centros
de carga que se encuentran distantes de las lineas eléctricas tradicionales, donde se logra la

garantia de un servicio con una alta calidad y confiabilidad **.
4. Concepcion del disefio del estudio

Nivel de investigacion

Investigacion descriptiva explicativa

Se utiliz6 una investigacion del tipo descriptiva, por cuanto se obtuvo informacion

acerca de la calidad del servicio eléctrico en la zona estudiada, describiendo la realidad
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relacionada con sus necesidades y la demanda energética y partiendo de la situacion inicial
se pudo evaluar la posibilidad de resolver los problemas mediante el aprovechamiento de
las fuentes renovables de energia, especialmente con la energia fotovoltaica, dada la
disponibilidad de la energia solar en la zona estudiada.

Se realizd una evaluacion sobre la aplicacion de tecnologias vinculadas a las fuentes

renovables de energia y se procedio a verificar su impacto econdémico, técnico y ambiental.
Método

La investigacion implico un proceso de analisis y comprension de la realidad y los
problemas vinculados con las posibilidades de aprovechamiento de los recursos energéticos
autoctonos de la zona en funcion de la solucion de sus necesidades y el mejoramiento de las
condiciones de vida.

Como primer elemento se realizd la profundizacion en el estudio de los
requerimientos técnicos que intervienen en la calidad del servicio eléctrico y mediante
trabajo de campo se definieron los problemas que puedan existir en tal sentido,
paralelamente se realizd la evaluacion sobre la disponibilidad de las fuentes renovables para
la solucion de los problemas, especificamente el potencial solar.

Se realizd un estudio sobre las tecnologias de fuentes renovables que puede
aplicarse en funcién de la solucién de las problematicas detectadas y los impactos que se
derivan de las soluciones propuestas.

Se utilizé el método de encuesta a los pobladores de la zona con el fin de definir el
nivel de aceptacion que pueden tener las tecnologias vinculadas con las fuentes renovables,
ya que se busca sensibilizar al personal en funcion de asumir soluciones sostenibles al tema

energeético.
Técnicas

Se emplearon las técnicas investigativas de revision de documentos, textos, tesis,
libros, periddicos, revistas, normas técnicas, paginas web y manuales, para la obtencion de
la informacidn apropiada y clara para el buen desarrollo del tema abordado.

Se realizaron simulaciones técnicas con el software PVSyst para el disefio de las

instalaciones fotovoltaicas que se proponen.
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Particularmente las técnicas utilizadas fueron las siguientes:

a. La encuesta que se enfoco a los pobladores de la zona, para comprobar el criterio que
tienen sobre el servicio eléctrico, el conocimiento que poseen sobre el tema de las
energias renovables y el nivel de aceptacion de la sociedad a las soluciones que se
proponen;

b. La bibliografica que permitié aportar mayor relevancia cientifica a la parte tedrica de la
investigacion;

c. La analitica que fué aplicada para realizar un analisis exhaustivo de los resultados de la
encuesta y;

d. La estadistica que sirvié para graficar los resultados de la investigacion.
5. Definicidn de la muestra inicial del estudio y acceso a esta
Poblacion y muestra

Encuestas a los pobladores de la comunidad rural de Playa Prieta, enfocada en
definir una aproximacién respecto al criterio que poseen los usuarios del servicio eléctrico
relacionado con a la calidad del mismo, asi como los criterios y aceptacion de la poblacion
en relacion con una solucion derivada del uso de las fuentes renovables de energia.

Poblacion y muestra: Los célculos se realizaron segun la ecuacion 1.

1)
N=350
P=0.5
Q=0.5
e=0.1
Z=1.96

(2)(P)Q)(N)
(2)* (P)(@Q)+(ne)’

_ (1,96)2(0,5) (05) (350)
"= 1,96)2 (0,5) (0,5) + (350) (0,1)2
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_ (392) (0,5 (0,5) (350)
"= 13,92) (0,5 (0,5) + (350) (0,01)

_(3,92) (0,25) (350)
"= 13,92) (0,25) + (350) (0,01)

_ (0,98) (350)
" =1098) + (35

_ (343)
"= a48)
n=76
Dénde:

n— Tamano de la muestra

Z— Nivel de confianza

e— Probabilidad de errores (0,1)

P— Probabilidad de ocurrencia = 0.5
Q— Probabilidad de no ocurrencia = 0.5

N— Poblacidn o universo
6. Recoleccion, analisis de los datos e interpretacion de los resultados

Fueron tabulados y cuantificados los resultados de 76 encuestas (ver el anexo 1) a
los pobladores de la comunidad rural de Playa Prieta. Los objetivos se enfocaron en definir
una aproximacion respecto al criterio que poseen los usuarios relacionado con a la calidad
del servicio eléctrico, asi como los criterios y aceptacion de la poblacién en relacion con
una solucion derivada del uso de las fuentes renovables de energia, especialmente de la
tecnologia fotovoltaica:

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.
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Opcidén Frecuencia | % ;/;
Alto 15 20 60
Medio 53 70 >0

40

Bajo 8 10 30
Muy bajo 0 0 20 7 -

7o R B

Total 76 100 0 : : e

Fuente: Docentes de la Universidad Alto Medio Bajo  Muy bajo

Técnica de Manabi

Elaboracién: Autor del trabajo de titulacion

Interpretacion: Se pudo comprobar que solamente el 20% de las personas
encuestadas opinan que es alto el papel que se le concede a la necesidad del servicio
eléctrico; mientras que el 70% opina que es medio y; el 10% que es bajo.

Analisis: En la actualidad resulta muy dificil poder ubicar alguna actividad donde el
servicio eléctrico no resulte necesario. Se puede afirmar categéricamente que la electricidad
constituye un servicio vital para la vida de la sociedad. 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 la mayoria
de las personas encuestadas plantean que la necesidad de este servicio puede ser media o
baja y ello estd poniendo de manifiesto la poca importancia y el escaso significado que
algunas personas residentes en Playa Prieta le conceden al consumo de energia. Esta
cuestion debe ser analizada con mas profundidad, pues cuando los usuarios no son capaces
de interpretar la justa importancia que reviste el servicio eléctrico, serd muy dificil poder
contar con su cooperacion en funcion de alcanzar metas de ahorro y consumo energético
mas eficiente.

2. Pregunta ¢En queé nivel usted considera que se encuentra la calidad del servicio
eléctrico en la zona donde se ubica la comunidad Playa Prieta?

Criterios respecto a la calidad del servicio eléctrico.
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%
Opcidn Frecuencia | % 50 -
Alto 15 20 40 +°
Medio 34 45 0 17 I
Bajo 27 35 20 1T '
- 10 7
Muy bajo 0 0 P J
0 t t t d
Total 76 100 Alto Medio Bajo  Muy bajo

Fuente: Docentes de la Universidad
Técnica de Manabi

Elaboracion: Autor del trabajo de titulacién

Interpretacion: El 20% de las personas encuestadas opinaron que la calidad del
servicio eléctrico en la comunidad Playa Prieta es alta; el 45% plantea que es media; el 35%
que es baja.

Analisis: La generacion eléctrica en la provincia de Manabi es basicamente térmica
mediante el consumo de petroleo y estd comprobado que cuando los centros de consumo se
encuentran alejados de la generacion, la calidad del servicio eléctrico no resulta 6ptima, con
bajo voltaje e interrupciones frecuentes. El elemento de la calidad del servicio en la
comunidad rural de Playa prieta esta caracterizado por interrupciones del servicio que se
producen como minimo una vez a la semana, con un promedio aproximado de 2 horas sin
servicio en cada interrupcion. El bajo voltaje en las horas pico resulta otro de los problemas
que se presentan a menudo en la comunidad. Todo ello a pesar de los ingentes esfuerzos
realizados por la direccion del gobierno en los Gltimos afios, que incluye la construccion de
una subestacion eléctrica. La calidad del servicio eléctrico en la comunidad rural de Playa
Prieta pudiera mejorarse mediante la introduccion de fuentes renovables de energia,
principalmente el aprovechamiento de la energia solar dada la alta disponibilidad de este
recurso en la zona.

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.
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%
Opcidén Frecuencia | % 50

Alto 27 35 40 4

Medio 34 45 30 i

Bajo 15 20 20 i !

, 10 17 I

Muy bajo 0 0 -y y 7

0 t t t T g
Total 76 100 Alto Medio Bajo  Muy bajo

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

Interpretacion: El 35% de los ciudadanos encuestados opinaron que la posibilidad
de mejorar el servicio eléctrico mediante la aplicacion de tecnologia de energia solar es
alta; mientras que el 45% consider6 que dicha posibilidad es media y; el 20% plante6 que
es baja.

Anélisis: Los sistemas de generacion de electricidad aprovechando la energia solar,
se basan en la capacidad de las celdas fotovoltaicas de transformar la radiacion ultravioleta
del Sol en energia eléctrica en forma de corriente directa (DC). Ello supone que el consumo
de cualquier otro combustible para la generacion sea nulo y por lo tanto las emisiones de
CO; sean practicamente simbolicas. 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
(41 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 de baja tension, 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” (2 donde se realizaron mediciones con un analizador de redes antes
y después de conectar el sistema fotovoltaico y como resultado se comprobd que luego de

la instalacion de la tecnologia, el perfil de tension y estabilidad de la energia en la red se
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vio beneficiada durante las horas del dia cuando la energia solar se encuentra disponible [,
Considerando lo planteado anteriormente se puede definir que los problemas actuales
relacionados con la calidad del servicio eléctrico en la comunidad Playa Prieta pueden
resolverse mediante la introduccion de la energia solar en el formato técnico de conexién la
red de baja tension de las viviendas aprovechando las bondades técnicas del modo de la
generacion distribuida, logrando ademas el ahorro de energia y la reduccion de las
emisiones de CO; a la atmosfera.

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.
Opcidn Frecuencia | % % d
2 ’ 40 1
Alto 23 30
30
Medio 27 35 yd
20
Bajo 22 30 e
10 I
Muybao | 4 | 5 - s w5
0 - t t t r
Total 76 100 Alto Medio Bajo  Muy bajo

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

Interpretacion: El 30% de los pobladores encuestados opinaron que la energia
solar puede tener un impacto alto en la preservacién de los recursos naturales; el 35%
planted que el impacto puede ser medio; el 30% expresd que es bajo; mientras que un 5%
opind que es muy bajo.

Analisis: La generacion de energia en la provincia de Manabi 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/MWh). Esto quiere decir que cada 4 MWh de energia
fotovoltaica que se pueda generar se esta ahorrando una tonelada de petroleo. Lo expresado
anteriormente demuestra el alto impacto que puede tener la energia fotovoltaica para la
preservacion de los recursos naturales. Actualmente una vivienda promedio en la

comunidad de Playa Prieta puede estar consumiendo un aproximado de 6,6 MWh al afio,
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que equivale a 1,65 ton de petréleo, de ello el 44% se consume durante las horas del dia
cuando puede ser aprovechada la energia solar, pudiendo ahorrar como promedio por cada
vivienda anualmente el equivalente de 0,7 ton de petréleo por concepto de generacion de
energia eléctrica. Lo planteado anteriormente corrobora la importancia del impacto de la
energia solar en funcién de la preservacién de un recurso natural que se encuentra
actualmente en peligro de extincién como es el petréleo.

5. Pregunta ¢Cudl es su nocion 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 | % %
50 +
Alto 19 25 P
40 7
Medio 34 45 30 ¥ ‘
Bajo 15 20 20 + l
Total 76 100 0 1"-'-' J| #| dl I"'..
Fuente: Docentes de la Universidad Alto Medio Bajo  Muy bajo

Técnica de Manabi

Elaboracién: Autor del trabajo de titulacién

Interpretacion: El 25% de los encuestados manifestaron que la posibilidad de
generar electricidad con la energia solar es alta; un 45% opin6 que la posibilidad es media;
un 20% que es baja y; un 10% muy baja.

Anélisis: El resultado de la encuesta permitié constatar que la mayoria de los
pobladores de la comunidad rural de Playa Prieta, no posee una nocién adecuada de las
posibilidades de la tecnologia fotovoltaica para la generacién 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 MWp. Encabezando esta lista la central de Hemau en
Alemania con una potencia de 4 MWp; acompafada de otras como la Serre en Italia con 3,3
MWp; la de Munich con 2 MWp y la de Toledo de 1 MWp, entre otras *°!. La tecnologia
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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 atmosfera y; mejorar el servicio eléctrico en el sitio donde se instala
(121 se puede afirmar que técnicamente no existe nada que impida el aprovechamiento de la
energia solar que incide en la comunidad de Playa Prieta, para generar energia eléctrica
mediante la introduccion de la tecnologia fotovoltaica y con ello lograr mejorar la calidad
del servicio eléctrico en la zona, propiciando ademas la preservacion de los recursos
naturales y la disminucion de las emisiones de CO; a la atmosfera. Todo ello puede ser
posible si se logra vencer la barrera del financiamiento econdmico, pues aunque parezca
una inversién costosa en el primer momento, se puede afirmar que las posibilidades de
recuperacion puede ser relativamente breve, ademas de ir logrando comunidades que sean
energéticamente sostenibles a costa de sus propios recursos.
6. Pregunta ¢De su consideracion cual es el impacto de la utilizacion de la energia
solar para el ahorro econdémico relacionado con la generacion de electricidad?
Criterios respecto al ahorro econémico que puede proporcionar la energia solar para
la generacion de electricidad.

Opcidn Frecuencia | % % P
Alto 19 25 0T,
40 7
Medio 38 50
30 7 P
Bajo 19 25 20 4 -'_ ! I
Muy bajo 0 0 10 T
._»'- J # o
Total 76 100 0~ ' ' ' '
Alto Medio Bajo Muy bajo
Fuente: Docentes de la Universidad

Técnica de Manabi

Elaboracién: Autor del trabajo de titulacion

Interpretacion: El 25% de los pobladores encuestados manifestaron que la energia
solar puede tener un impacto alto en funcion del ahorro econémico para la generacion de
electricidad; el 50% planted que el impacto es medio; mientras que el 25% opind que el
impacto es bajo.

Andlisis: Las tecnologias de energia solar fotovoltaica cuando se conectan
directamente a la red de baja tension del usuario, pueden reducir el consumo de electricidad

de la red convencional de manera directamente proporcional a la cantidad de electricidad
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que es capaz de generar la instalacion fotovoltaica. Esto quiere decir que si en una vivienda
se consume alrededor del 40% de la electricidad durante las horas del dia, dicho consumo
puede ser cubierto mediante la generacion de energia solar y en ese caso el resultado
econodmico para el usuario puede ser la reduccién de su factura eléctrica en un 40%, sélo
bastaria con disefiar adecuadamente la instalacion en correspondencia con la potencia
requerida en funcion del consumo de energia y la radiacion solar se encargaria del resto.
Otro resultado econdmico es el que esta relacionado con el ahorro de combustible para el
estado, pues cada kWh de energia fotovoltaica que se suministra, puede representar el
ahorro para la planta generadora convencional de mas de un kWh de la electricidad
generada con base al consumo de un combustible que resulta bien costoso e inestable, mas
la transportacion y distribucidn que implica pérdidas al sistema, pues la energia fotovoltaica
conectada en el modo de la generacion distribuida representa un importante aporte para la
reduccion de dichas pérdidas del sistema convencional, que en la provincia de Manabi
pueden ser superiores al 23%, maxime cuando se trata de zonas que se encuentran alejadas
de la central de generacion como es el caso de la comunidad Playa Prieta.

7. Pregunta (Como considera usted la calidad del potencial solar que incide en el

sitio donde se ubica Playa Prieta?

Criterios respecto a la calidad del potencial solar en el sitio donde se ubica la

comunidad Playa Prieta.

Opcién | Frecuencia | % ;/00 o
Alto 19 25 w0V
Medio 38 50 0+
Bajo 8 10 20+ _ ! —
Muy bajo 11 15 10 “_, ! _! -y
Total 76 100 . Alto | Medio | Bajo IMuy bajor

Fuente: Docentes de la Universidad
Técnica de Manabi

Elaboracion: Autor del trabajo de titulacion

Interpretacion: El 25% del personal encuestados manifestaron que la calidad del
potencial solar que incide en el sitio donde se ubica la comunidad Playa Prieta es alto; el
50% opind que es de mediana calidad; el 10% plante6 que la calidad es baja; mientras que

el 15% opind que es muy baja.
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Anélisis: 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) 181 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 de este proyecto se ha
podido realizar el estudio del potencial solar de la provincia y se ha logrado comprobar que
dicho 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 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 ™!,

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.

Opcidon | Frecuencia | % %

50 17

Alto 34 45 g
0 1

Medio 19 25 30 v

Bajo 19 25 201 & I

Muy bajo 4 > 1 ! =5
0 1 1 1 f

Total 76 100 Alto Medio Bajo  Muy bajo

Fuente: Docentes de la Universidad
Técnica de Manabi

Elaboracién: Autor del trabajo de titulacion

Interpretacion: El 45% 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 energética; el 25% plante6 que la contribucion puede ser media; UN 25% opino
que puede ser baja y; el 5% que puede ser muy baja.

Anélisis: Los resultados de dos proyectos realizados en la Universidad Técnica de
Manabi durante el afio académico 2014-2015 Y12 demostraron que la implementacion de

la energia solar fotovoltaica puede ofrecer una contribucién alta en el ahorro de recursos y
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la eficiencia energética. En la provincia de Manabi las pérdidas asociados al servicio
eléctrico pueden llegar a ser superiores al 23%, que con la implementacion de la tecnologia
fotovoltaica conectada directamente a la red de baja tension de los usuarios se pueden
evitar, pues la electricidad se genera en el mismo sitio donde se consume y en ese caso se
anulan las pérdidas del sistema por transportacién, 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 petréleo.
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.

— - % -
Opcidn Frecuencia % 20
Alto 23 30
30 |
Medio 30 40 P I
20 T
Bajo 23 30 - - =
Muy baj 0 0 o1 I
uy bajo P J
0 'I".- dl ?I T f
Total 76 100 Alto  Medio  Bajo  Muy bajo

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

Interpretacion: EI 30% de los encuestados plantearon que el aprovechamiento de
la energia solar puede crear beneficios altos a la proteccion ambiental; el 40% opin6 que
dichos beneficios pueden ser medios; mientras que el 30% considera que los beneficios
ambientales pueden ser bajos.

Anélisis: Segun datos publicados por la Agencia Internacional de Energia, cuando
se analizan los efectos ambientales de la generacion de electricidad mediante la quema del
petréleo, se puede verificar que por cada MWh generado se emiten 0,9 toneladas de CO, a
la atmosfera, resultando una operacion técnica muy contaminante y dafiina de las
condiciones ambientales, principalmente incrementa el efecto invernadero. Se puede

afirmar que el factor contaminante derivado de la generacién de electricidad con el uso de
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petréleo, puede experimentar una alta reduccién cuando se logra implementar el

aprovechamiento de la energia solar ™.

10. Pregunta ¢En qué medidas usted considera que la introduccion de tecnologia de
energia solar, puede propiciar la transformacion de la conciencia energética de la
poblacion?

Criterios respecto a la transformacién de la conciencia que se puede propiciar en el

personal, con la introduccidn de tecnologias de energia solar.

Opcidén Frecuencia | % % y
50 1
Alto 23 30 :
4 v
Medio 34 45 30 _
Bajo 19 25 20 l
Muy bajo 0 0 01 , |
Total 76 100 07 ' o o
Alto Medio Bajo Muy bajo
Fuente: Docentes de la Universidad

Técnica de Manabi

Elaboracién: Autor del trabajo de titulacion

Interpretacion: El 30% de los encuestados plantearon que la implementacion de la
tecnologia de energia solar en la comunidad Playa Prieta puede tener una influencia alta en
la transformacion de la conciencia energética de la poblacion; el 45% opinaron que la
influencia puede ser media; mientras que el 25% consider6 que la influencia puede ser baja.

Analisis: La implementacion de la tecnologia de energia solar en la comunidad
Playa Prieta, implica que la sociedad deje de ser una simple consumidora de electricidad
disociada de la gestion energética, y pase a ser capaz de generar su propia energia y con
ello lograr una contribucion relevante que puede reforzar la imagen ambiental de la
sociedad. La situacion sefialada anteriormente puede influir en la creacion de una nueva
conciencia energética de los pobladores, pues se transforman de simples consumidores
disociados de la gestion energética, en productores directos de la electricidad que

consumen.
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7. Elaboracion del reporte de los resultados

La comunidad Playa Prieta es un poblado rural del cantdon Portoviejo y en dicho
asentamiento se cuenta con el servicio eléctrico. La investigacion permitio definir que a
pesar de los esfuerzos realizados por el gobierno que incluye la construccion de una
subestacion eléctrica, aun persisten dificultades que afectan la calidad del servicio a la
poblacidn, pues las interrupciones del servicio se producen semanalmente con un promedio
de 2 horas de interrupcién y diariamente se esta confrontando problemas de bajo voltaje
durante el horario de maxima demanda.

La Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la Universidad Técnica
de Manabi, ha decidido realizar un proyecto de investigacion que permitio estudiar la

problematica y proponer la posible solucion al problema.
Estudio de la carga

Como parte de la realizacion de la investigacion se realizé un estudio de la carga a
un grupo representativo de 20 viviendas de la comunidad, para lo cual se hizo un inventario
de los equipos consumidores y el célculo del consumo diario. En el anexo 2 se muestra el
registro sobre el estudio de carga a 20 viviendas de la comunidad rural de Playa Prieta 'y en
la tabla 1 se expone el resumen del estudio de carga realizado a las 20 viviendas de la

comunidad Playa Prieta.
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Tabla 1. Resumen del estudio de carga a la comunidad.

Cant. Cons. Cons.
Equipos | Pot Inst Diurno Nocturno | Cons. Total
Viviendas censadas (V) (W) (Wh) (Wh) (kWh)

Beatriz Margarita Moreira 31 7300 7256 8376 15,63
Irminia Sanchez 26 5530 6929 7949 14,88
Jeisodn Vera 25 10168 5210 19370 24,58
Mariela Caicedo Quevedo 14 2580 5580 5730 11,31
Piedad Velazquez Tigua 22 8230 10714 9714 20,43
Enriqgue Mendieta Gonzalez 24 14342 13686 14488 28,17
Maria Quinones Moreira 15 2760 7340 7980 15,32
Francisco Zambrano 13 2220 7096 7746 14,84
Mario Mendoza 34 18045 15540 34565 50,10
Cecilio Barreiro 24 4350 6144 8444 14,59
Julio Cedefio 15 3160 6800 6000 12,80
Diana Solorzano 18 4390 6390 7300 13,69
Alberto Cobefia 19 3630 6295 8055 14,35
Jenny Johana Macias Zambrano 29 7095 7333 8923 16,26
Jhon Mendoza Loor 16 3490 6549 6959 13,51
Silvia Solorzano Moreira 17 3600 6840 8080 14,92
Maria Rodriguez 18 8508 10100 21902 32,00
Juan Loor Cedefio 14 3050 6504 6744 13,25
Antonio Barreiro Quiroz 11 2040 2020 2775 4,80
Armandito Vera Andrade 12 2780 5946 5461 11,41
Total 397 117268 150272 206561 356,83
Promedio 19,85 5863,4 7513,6 10328,05 17,84

Para el célculo de la potencia instalada (W) se consideré particularmente el
inventario de cada equipo por tipo con su potencia nominal unitaria y la cantidad de
dispositivos consumidores de energia que existen y se aplico la ecuacion 1.

P =Ce = Pnu 1)

Donde:

P— potencia (W)

Ce— cantidad de equipos (U)

Pnu— potencia nominal unitaria (W)

Para definir la estimacion de energia a consumir en un dia se considerd ademas el
calculo de horas de explotacion diaria por cada equipamiento o dispositivo consumidor de

electricidad, utilizadndose la ecuacion 2.
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Ec=Px*h/d 2
Donde:

Ec— estimado de la energia consumida (Wh/dia)
h— horas de trabajo (X horas)
d— dia (1 dia)

El estudio de carga ha permitido calcular que como promedio por vivienda existen
unos 20 equipos Yy dispositivos consumidores de energia instalados, con una potencia
instalada promedio por viviendas es de 59 kW, con un consumo diario total como
promedio de 18 kWh, de los cuales unos 8 kWh se consumen durante las horas del dia para

el 44% y 10 kWh se consumen en horario nocturno para el 56%.
Estudio del potencial solar

Otro de los trabajos que se realizaron para introducir la tecnologia fotovoltaica, esta
relacionado con el estudio del potencial solar en el sitio de la instalacion. En la figura 2 se
muestra el mapa del potencial solar diario promedio anual en el cantén Portoviejo, de
donde se obtienen los datos para realizar los calculos energéticos de los sistemas

fotovoltaicos que se proponen instalar en la comunidad Playa Prieta.

Mapa del Potencial Solar diario Promedio
Anual Cantén Portoviejo y parroquias

Leyenda

G) Poblados cabecera parroquial

: Limites de las parroquias

777 Ciudad Portoviejo

Rad. Solar diaria promedio anual Cantoén Portoviejo

kWh/m2 dia
4,820
4,900

I 5,100

I 5,150

I 5.200

7=
(o
e

metros

i
0 5.000 10.000 20.000 30.000 40.000 smnﬁs

Figura 2. Mapa del potencial solar diario promedio anual en del cantén Portoviejo

Fuente: *®
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En la tabla 2 se muestra el calculo de la radiacion solar promedio por meses del afio

incidente en la comunidad Playa Prieta.

Tabla 2. Radiacion solar promedio por meses del afio

erg:ll Ener Feb | Marz | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agost | Sep Oct Nov Dic

4,845 5,399 | 5,275 | 5,856 | 5,769 | 5,231 | 4,086 | 3,802 | 4,096 | 4,420 | 4,458 | 4,607 | 5,149

[18]

Fuente:

Calculo de la productividad normalizada (Pn)
Otro de los datos que resulta necesario calcular es el relacionado con la
productividad normalizada® y se ha realizado utilizando la ecuacién 3.
Pn = Pspa + PFV x Accsnt # nc 3)

Donde:

Pn— productividad normalizada (kWh/kWp dia)
Pspa— potencial solar promedio anual (kWh/m2 dia)
PFV— potencia fotovoltaica (kWp)
Acc— area de captacion solar de las células fotovoltaicas (6,4m2)
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 radiaciéon durante el ciclo de vida (86%)
En la tabla 3 se expone el célculo de la productividad normalizada para la

comunidad Playa Prieta segun la radiacion solar incidente en los meses del afio.

Tabla 3. Célculo de la productividad normalizada

Prom.
anual

4,316 | 4,810 | 4,699 | 5,217 | 5,139 | 4,660 | 3,640 | 3,387 | 3,649 | 3,938 | 3,972 | 4,104 | 4,587

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

Fuente: (¢
De esa manera se pudo comprobar que como promedio anual la Pn=4,316

KWh/kWp dia.

Estudio del mercado
Una de las barreras reconocidas internacionalmente para la penetracion de los

sistemas fotovoltaicos, resulta los precios que en el mercado venian experimentando estas

1 . . R

La 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 operacion. En ello juega un papel determinante
la consideracion del potencial solar incidente en el sitio de la instalacion. Se expresa (kWh/kWp dia).
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tecnologias en afios anteriores. En la actualidad la reduccién de los precios, el incremento
de la calidad y el tiempo de la vida util calculada, las sitGan dentro de la competencia del
mercado energético con muy buen posicionamiento *°.

Sin embargo en el Ecuador el precio de la energia fotovoltaica es todavia alto y no
se reduce mucho aun cuando el gobierno ha decidido liberar de aranceles a estas
tecnologias para su ingreso al pais.

Se ha podido comprobar mediante la oferta comercial realizada por la empresa
privada ARPRO Industrial S.A., radicada en Manta, provincia de Manabi (en el anexo 3 se
adjunta la oferta comercial referida anteriormente), que el kWp de fotovoltaica para
conexion a la red se cotiza actualmente de cara al mercado ecuatoriano a unos 3,36 dolar,
en relacion con el precio de 1,70 ddlar con que se cotiza en el mercado internacional
liderado por China. Esta es una situacion que estéa frenando la aplicacion de las tecnologias
de aprovechamiento fotoeléctrico en la provincia de Manabi.

Se conoce que con la generacion fotovoltaica se puede cubrir un 40% del consumo
total de energia en la comunidad rural de Playa Prieta, que corresponde con el gasto
energético del poblado en horas del dia cuando la radiacion solar se encuentra disponible,
que en el caso de las 20 viviendas estudiadas es equivalente a 150,3 kWh y conociendo que
la productividad normalizada para la comunidad Playa Prieta puede ser igual a: 4,316
KWh/kWp dia, se puede calcular la potencia que se requiere instalar en dicha comunidad
para cubrir el consumo de electricidad en horas diurnas y lograr mejorar la calidad del
servicio. Para calcular la potencia fotovoltaica que se requiere instalar se utilizd la ecuacién
4.

PfvNi = ECea/Pna (4)

Donde:

PfvNi— Potencia fotovoltaica necesaria a instalar (kWp)
ECe— Estimado del consumo de electricidad en horario diurno (kWh dia)
Pna— Productividad normalizada (kWh/kWp dia

De esta manera se puede estimar que la potencia fotovoltaica que se requiere instalar
para cubrir el 40% del gasto de energia de las viviendas que fueron estudiadas en la
comunidad Playa Prieta= 35 kWp.
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Posible solucion del problemay disefio de la central fotovoltaica

Esta comprobado por el efecto Joule? que a mayor distancia entre el centro de
generacion y el usuario se incrementan las pérdidas de energia y esta situacion implica que
en determinados momentos la calidad del servicio no sea buena en la comunidad Playa
Prieta, a pesar de que previamente se ha instalado una subestacion.

La posible solucién puede radicar en el modo de la generacion distribuida mediante
el aprovechamiento de las fuentes renovables. En este caso particularmente la fuente de
energia que se encuentra con mayor disponibilidad en la zona de estudio corresponde a la
energia solar los 365 dias del afio, por lo que se propone la instalacion de una central
fotovoltaica que pueda cubrir el 40% de la energia que se consume en las viviendas que
fueron estudiadas en la comunidad Playa Prieta, logrando con ello la elevacion de la calidad
del servicio y al propio tiempo contribuir al ahorro de petréleo y la reduccion de las
emisiones de CO, a la atmosfera por concepto de generacion de energia eléctrica.

Segun el estudio de la carga horaria realizado en la comunidad estudiada y
considerando la calidad del potencial solar incidente en la zona, la potencia a instalar es
aproximadamente de 35 kWp de tecnologia fotovoltaica conectada en el modo de la
generacion distribuida a la red de baja tension, tomando como sitio de instalacion las
superficies techadas o espacios libres préximos a las viviendas, lo que garantiza el aporte
de energia mejorando la calidad del servicio eléctrico y el ahorro de electricidad que se
genera con base al consumo de petroleo.

De manera general las pequefias centrales fotovoltaicas estaran conformadas por un
generador integrado por médulos de silicio policristalino. En la figura 3 se muestra una
imagen de un modulo fotovoltaico de silicio policristalino que se utilizaran en la

comunidad rural de Playa Prieta.

2 ., . . . . .

Se conoce como efecto Joule al fendmeno irreversible por el cual si en un conductor circula corriente
eléctrica, parte de la energia cinética de los electrones se transforma en calor debido a los choques que
sufren con los atomos del material conductor por el que circulan, elevando la temperatura del mismo
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Figura 3. Médulo fotovoltaico de silicio policristalino propuesto

Fuente: Manual del inversor SUNWAY TG 71-ES-800V-TK

El inversor se encargara de sincronizar los parametros técnicos de la generacion con
los de la red, con la funcion de transformar la corriente continua del generador fotovoltaico
en corriente alterna e inyectarla a la red de baja tension de las viviendas.

Para su conexion eléctrica se debe considerar la debida precaucion, ya que el
inversor puede resultar dafiado a causa de descargas electrostaticas, por ese motivo es
necesario descargar la electricidad estatica del cuerpo antes de tocar cualquier componente.

La figura 4 se muestra la asignacion de las boquillas individuales de la carcasa en el

lado inferior del inversor, para la conexién con el sistema fotovoltaico.

-

Figura 4 Boquillas individuales de la carcasa en el lado inferior

Fuente: Manual del inversor SUNWAY TG 37-600V-TK
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En la tabla 3 se expone la descripcion de los componentes a nivel de las boquillas

individuales de la carcasa en el lado inferior del inversor.

Tabla 3. Descripcion de los componentes

CumEDnenie DescriEcién

A Conectores para la conexién de los Strings fotovoltaicos

B Conector hembra para la conexién del seccionador de carga de CC Elecironic
Solar Switch (ESS)

C Boquilla de paso (con tapa) para la comunicacién

D Conector para la conexién CA

Fuente: Manual del inversor SUNWAY TG 37-600V-TK
Para la realizacion del disefio técnico de las centrales fotovoltaicas que se proponen

se utilizé como herramienta de apoyo el software PVSYST, mostrando el informe principal
del proyecto y la tabla con los resultados principales.

Este software dispone de varias bases de datos como son: la de los componentes que
agrupan los modulos; inversores, generadores, acumuladores, asi como también la
coleccion de datos meteorologicos de la gran parte del mundo. En la figura 5 se puede

apreciar la pantalla de inicio del sistema.
7 PVSYST, V5.55, Evaluation mode —TEEE

Archivos Preferencias | Idioma | Licencia Ayuda Web
25 Inglés  F12

Option Opciones

Elija una opcién.
 Pre-dimensionado

C Disefio del proyecto

 Herramientas

[=] Salic

Figura 5. Pantalla de inicio del PVSYST.

Fuente: Elaboracion propia. PVSYST V5.55.
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En la pantalla de inicio se puede seleccionar cualquiera de las tres opciones que se
sugieren.

1. Pre-dimensionado: permite realizar un analisis sencillo sin componentes reales para
evaluar las dimensiones que podra tener el sistema, evaluaciones répidas de la
produccion del sistema calculando valores mensuales.

2. Disefio del proyecto: esta herramienta permite realizar un estudio y analisis completo
del proyecto en cuestion, con calculos precisos de la produccion del sistema, utilizando
simulaciones detalladas por horas, ademéas de poder estudiar diferentes variantes de
sistemas y comparar entre cada una de ellas; también efectia estudios de pérdidas
totales del sistema, asi como perfiles de sombreado en 3D y evalla econmicamente la
inversion con valores reales de sus componentes.

3. Herramientas: contiene una caja de herramientas que cuenta con datos de clima, base
de datos de componentes (mddulos FV, inversores, baterias, bombas, etc.), Utiles
didacticos (geometria solar, optimizacion de la orientacidén, comportamiento eléctrico
de campos fotovoltaicos con sombreado o “mismatch™) y analisis de datos reales
medidos.

Cuando se selecciona la opcidn herramientas de disefio, aparecen otras como se

muestra en la figura 6.
bl Herramientas - O

Base de datos componentes

Importacicn archivo ASCI por hara

Lugares geogréficos ‘ Médulos Py

Generacion sintesis datos por hora Inversor de red

Transtormacian archivo ‘

Importacion baze clima Baterias Tablas/gréficos pardmetros solares

Generadores

Importacion de archiva clima ASCI ‘ Reguladores de carga
Tablas v aréficos clima ‘

" Conectado a la red

Homb O Aislado
Caja de herramientas solares ombas
" RedCC

Tablas/gréficos pardmetros solares Reguladores de bombeo

‘ Sistemna

Comporta. eléctico generador Y ‘ Fabricantes y Detallistas

Analisis datos medidos ‘

Calculo climatoldgico mensual

Caja de herramientas solares

Factor de transposicion ‘ Optimizacion Tension Funciona

[=] Saiic ‘

Figura 6. Pantalla de herramientas

Fuente: Elaboracion propia. PVSYST V5.55.
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Después de guardar los cambios realizados, se entra en la opcion de disefio del
proyecto, en el momento de hacerlo apareceran otras opciones como se muestra en la figura
7.

Archivos Preferencias Idioma Licencia Ayuda Web

~Option ~Diseiio del proyecto

Estudio completo y anlisis de un proyecto.

~ Pre-dimensionado - Caleulo preciso de la produccion del sistema
utiizando simulaciones detalladas por hora.
- Diversas variantes de la simulacion pueden ser

o interpretadas y comparadas,  Aislado
@« Diseio del proyecto e del perfil de obstaculos y i
3D para el estudio de los efectos de los sombrados  Bombeo
cercanos,
. - Andlisis detallado de pérdidas del sistema,
© Herramientas - Evaluacién econdmica realizada con los precios de " Red CC

componentes reales.

[=] Salir | ' OK

Figura 7. Opcion disefio del proyecto, conectado a la red

Fuentes: Elaboracion propia. PVSYST V5.55.

La opcioén elegida para el disefio del proyecto fue “conectado a red”, porque es el
sistema que se va a utilizar para el proyecto.

Para ello se rellena el formulario y se escogen los datos meteoroldgicos a utilizar.
En la figura 8 se muestra la panta de entrada al formulario de disefio y se comienza

pinchando el botén “proyecto”.

Archivo Ayuda

‘ @ Proyecto {
S / S/\ @ Orientacién ‘

7% y @ Perfil obstaculos j
P iy }
1 J ﬁ\ H_// O Sombras cercanas I‘

l

B - Module layout ‘
.~--~.'*‘ 1 ]

. salir ‘

Figura 8. Formulario del proyecto

Fuente: Elaboracion Propia. PVSYST V5.55
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Pinchando el botdn “proyecto” se logra registrar el disefio. En la figura 9 se muestra

la pantalla donde se registran los datos.

Definiciones del proyecto y de la versién de simulacié_

i Desi ion del

El proyecto incluye principalmente la definicion geoarafica del LUGAR v el archivo CLIMA azociado por hora ll
Nombre pmyecthENTF\AL DE 3.4 KW/ EM EL EDIFICIO Mo 3 Fecha |25xm s20e LI
Clisnte |JEFFEHSDN REINA, Telime |D582824?35
Direccidn IUTM Fax I
Ehudles) IPUHTD\”EJD Erill Ilsany'lB chal@hotmail co
Fts |Ecuapor

x Anular | [ Muevo provecto [= Cargar proyecto ar y Estacion Meteoraldgica)

Yariante del si

Una werzidn del sistema incluve todos oz pardmetros requendos para una

N Variante I Mueva variante de simulacidn ;I I& Nueva version |
<1 Retomo [Calculo) |

Figura 9. Definiciones del proyecto

Fuente: Elaboracién Propia. PVSYST V5.55

También se debe definir el lugar geografico y la estacion meteoroldgica. En la

figura 10 se muestra dicha opcion.

*

Lugar Geografico y Estacion Met:

Pais IEquatar ;I Lugar IPorlovie\o nuevyao ;I = Abit |
Archivo Cllme* portoviejo_syn.met : Portovieio, S intesis datos por hara ;I :.1:' Abrit | 2 |

Acciones especiale:

Lugar estacidn meteoraldgica => Lugar: Copiar
Lugar del proyecta =
Archivo sintesis clima H Generar

<1 Retomo x Anular : Siguiente I%

Figura 10. Ubicacion estacion meteoroldgica

Fuente: Elaboracion Propia. PVSYST V5.55
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Después de haber realizado los pasos detallados anteriormente, se guardan los
cambios. En el siguiente paso corresponde elegir la orientacion y ubicacion que se le debe
dar a los modulos. En este caso se considerd el disefio con plano inclinado fijo y la
orientacion corresponde de sur a norte para garantizar un mejor aprovechamiento de la
radiacion solar. Después de saber la orientacion se consigna el &ngulo de inclinacion de los
modulos el cual corresponde a los 10° con el objetivo de contribuir a la limpieza de las

células fotovoltaicas. En la figura 11 se muestra el &ngulo de inclinacion adoptado.

{4} Orientacion, Variante "Nueva variante de simulacion ——— E@é

Tipo de campo |Plano Inclinado Fijo j

Pardmetros del i
ardmetros del campo Incl. 10° Acimut 0°

Inclinacisn plano (10 ﬁ °

Acimut (0.0 ﬂ°

Oeste Este

Sur
Productiv_ clima anual

(Optimizacién con respecto & Factor de transposicidn FT 1.00
Pérdida con respecto al dptimo -0.3%
Global en el plano receptor 1673 kwh/m?

% Mostrar Dptimizacion

X Andar | 0K & ‘

f* Productiv. inad. anual
™ Werano [Abr-Sep]
 Inviemo [Dct-Mar)

Figura 11. Orientacién e inclinacion de los médulos fotovoltaicos

Fuente: Elaboracion Propia. PVSYST V5.55

Luego se procede a elegir el boton “Sistema” en la pantalla inicial del proyecto y
aqui se realiza el disefio técnico de la central en su conjunto, seleccionando la tecnologia

adecuada. En la figura 12 se muestra la panta de la definicion del sistema conectado a red.
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PWEY ST V5 .66 2211418 | Pagina 3-|

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacién

Proyecto : Comunidad rural Playa Prieta
Lugar gaogranco Quite Pals  Equator
Ubdcacien Lathd 0175 Longlad 732°W
Hora definkio como HoraLegal Huso har. UT-5 ARRud  Z818m
Abedy 020

Diatos climatelogicos ©  Quite, Sintesis datos por hora

Variante de simulacion :Mueva variante de simulacion
Fecha de simulacion 221116 13004

Paramstros de 3 simulacion

Orsntacidn Plano Recsptor nclinackin 107 Ackmat O
Parfil obstaculos Sin pertll de oostcules
SOMDIEE CONCaNas S SORTIOrE=G0
Caracteristicas gensrador FV
Module PV Shpaly Model  5F 130 P5-20

Faoricanie  Hamwha Solardne
Kidmeno de mddulos PV Enserie 10 mddulos Enparzkel 1 cadenzs
" ol de mddulos PV N moduics 10 Pnomunarts  130Wp
Pofencta giooal generadar Nominal (STC) 1800 Wp En cond. fnclona. 1602 Wip (50°C)
Caract LNCInEmienio el gensradar (50°C) VDD 24TV mpn G5A
Superiicie ol Superficke mdduks 152 m*
Inversor Mool Powador 1501 X

Fabricante  KACD new energy
Caracleriiicas Tension Funclona. 125400V Pnomunfaria 150 KW AG

Factorss de pérdida Gansrador FV

Factor de pandidas rmicas Ui [ooms)  20.0 W L vienio) QLOWWTK ! ms
== Temp. Opara. Nom. Cél (&=300 W, Tamio=20" C, Viento=1m's) TORC S%'C

Pérdida Onmics en el Cablesdo  Res. glotal generador  S40mOnm  Fracchin de Péndidzs 1.5 % en STC

Pérdida Calldad Mddulo FracckindePéndidas 15%

Perdidas Mismatch kModules Fracclon de Pendidas 2.0 % en MPP

Efecia de Incldencla, parametrizachon ASHRAE W= 1-bo(1oosl-1) Parametroby 005

Necasliades 2 l05 LSUArkos : Canga limRkada (red)

Figura 14. Pagina 1 del informe principal del proyecto

Fuente: Elaboracion propia. PVSYST V5.55
En la tabla 4 se muestra la tabla con el balance principal de los resultados.

Tabla 4. Balance principal de los resultados

GlobHor T Amb Globlnc GlobEff EAray E_Grid EffAnrR EffSysR

Kb “C kiwdhmE Kb Kb kiwih 4 4
Enero 155.0 14.40 144.4 1389 2147 203.0 978 9.23
Febrero 147.0 14.40 140.4 1357 2088 197.5 978 9.23
Marzo 164.0 14.40 161.2 156.1 2397 2267 977 9.23
Abril 1520 15.00 1547 150.0 2328 2138 9.86 933
Mayo 1530 14.40 189.9 1551 2405 2273 9.88 933
Junio 141.0 14.40 1491 1448 2250 227 991 937
Julio 1460 14.40 183.2 1485 2324 2197 998 941
Agosto 154.0 14.40 158.2 1536 2400 2270 996 942
Septiembre 157.0 14.40 156.8 151.9 2368 2240 992 9.38
Octubre 1EE.0 14.40 160.2 1548 241.2 2281 9.8 935
Moviembre 1586.0 14.40 145.7 1398 2158 204.0 972 919
Diciembre 155.0 14.40 1427 1367 21286 200.9 978 9.24
Afio 1846.0 14.45 18265 17656 27401 258907 985 9.31

Fuente: Elaboracion propia. PVSYST V5.55
Descripcion de los acrénimos de la tabla:

GlobHor— Irradiacion global horizontal.



T Amb— Temperatura ambiente.

GlobInc— Irradiacion global incidente en plano receptor.

GlobEff— Irradiacion global efectivo corregido para IAM y sombreados.

EArray— Energia efectiva en la salida del generador.

E_Grid— Energia inyectada en la red.

El disefio de las 20 pequefias centrales fotovoltaicas que se proponen puede cubrir
aproximadamente el 40% de la electricidad que se consume en la comunidad rural Playa
Prieta, pueden promediar en la generacion diaria por cada pequefia central unos 7,09 kWh.
Este aporte de energia en el modo de la generacion distribuida puede contribuir al
mejoramiento de la calidad del servicio eléctrico en las viviendas donde se encuentren
instaladas, al propio tiempo que se logra reducir el consumo de petréleo derivado de la
generacion eléctrica, disminuir las pérdidas y contribuir a evitar las emisiones de CO, a la
atmosfera.

Cada una de las 20 pequefias centrales fotovoltaicas estara integrada técnicamente
por los siguientes componentes:

a. Un generador fotovoltaico con 10 modulos de silicio policristalino del modelo SF 180
P5-29, con una potencia nominal de 180 Wp. El generador estard dispuesto con
lcadena en paralelo y 10 modulos en serie, una potencia en condiciones de
funcionamiento de 1602 Wp (50°C), con un Vmpp= 247V, Impp= 6,5A;

b. Un inversor del tipo Powador 1501 xi, KACO new energy, con una potencia unitaria
de 1,5 kW. Una tension de funcionamiento de 125-400 V, 50/60 Hz que posee un
grupo de protecciones y un sistema de siguiente del punto de maxima potencia;

c. Se prevén utilizar ademas las protecciones adecuadas para el lado de corriente continua
y el lado de corriente alterna;

d. Cable solar de 6 mm?y;

e. Las estructuras metélicas de soporte para los médulos fotovoltaicos.

La investigacion ha permitido calcular que en un afio entre las 20 viviendas
estudiadas pueden estar consumiendo un total de 130,2 MWh, de los cuales 54,8 MWh lo
realizan en el horario diurno cuando se encuentra disponible de ser aprovechada la energia
solar. Ello supone que si cada pequefia central fotovoltaica que ha sido disefiada para

instalar en el modo de la generacion distribuida, puede generar unos 2,59 MWh al afio,
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entre las 20 instalaciones se estarian generando 51,8 MWh que representa el 40% del

consumo de electricidad total del afio de la comunidad.

Circuito eléctrico de un sistema fotovoltaico conectado a la red de baja tension de una

vivienda

En la figura 15 se muestra un ejemplo del circuito eléctrico disefiado para un sistema

fotovoltaico conectado a la red de baja tension de una vivienda.
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Figura 15. Circuito de una central fotovoltaica conectada a la red de baja tensién

Impactos energético, econdémico, ambiental y social

Los estudios de impactos energéticos, econdmico, ambiental y social forman parte
integrante de los trabajos que deben desarrollarse desde la etapa conceptual del proyecto,
por cuanto de sus resultados dependen los elementos que seran razonados por los decisores
para asignar el financiamiento requerido para la inversion.

Se puede afirmar que no existe una central fotovoltaica igual a otra, ni en su
configuracion tecnica, ni por los resultados que estas aportan. Cada disefio esta
singularizado por un grupo de factores estrechamente relacionados con la sostenibilidad,
entre los que se destacan los siguientes:

a) Los objetivos propios trazados para la inversion, energéticos, economicos,

ambientales y sociales;
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b) Los problemas energéticos, econdmicos, ambientales y sociales que se resolverian
con la instalacion de la tecnologia;

c) Elimpacto técnico al sistema eléctrico del sitio donde se instala la tecnologia.

d) El impacto econémico para el estado que se derivan del ahorro de recursos que
aporta la introduccion de la tecnologia fotovoltaica.

e) Los beneficios ambientales que se derivan de la introduccidn de la tecnologia;

f) Los beneficios sociales que se asocian con la introduccion de la generacion
fotovoltaica.
Estos factores y otros que de manera particular pueden presentarse, implican que

cada proyecto requiera una evaluacion especifica, justificandose los recursos que se

invierten durante la elaboracion de los estudios para la introduccion de la tecnologia.
El impacto energético.

Los objetivos principales que desde el punto de vista energético se trazaron con el
proyecto, estan enfocados en los siguientes objetivos:

a) Generar energia fotovoltaica para cubrir una parte de la demanda de energia que
consume la comunidad rural Playa Prieta, logrando mejorar la calidad del servicio.

b) Disminuir las pérdidas técnicas y no técnicas del sistema centralizado convencional,
lo que representa un aporte a nivel institucional.

¢) Reducir el consumo de petréleo por concepto de la generacion de energia eléctrica,
contribuyendo a la preservacion de los recursos naturales.

d) Contribuir a evitar las emisiones de CO; a la atmoésfera.

e) Elevar la conciencia energética de los pobladores de la comunidad.

El impacto economico.

La cantidad de energia que puede generar una central fotovoltaica y su destino final,
se encuentran estrechamente vinculadas con la modalidad y variantes que pueden adoptarse
para realizar el analisis de factibilidad econdmica de una inversion de esa naturaleza.

Los objetivos principales que desde el punto de vista econdmico se pueden lograr

con el proyecto, estan enfocados en los siguientes elementos:
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a) Reducir el monto de la factura eléctrica en un 40% para los usuarios de la
comunidad rural de Playa Prieta.

b) Lograr un costo adecuadamente competitivo del kWh generado con fotovoltaica.

c) Aliviar la carga economica del estado en funcion del subsidio del servicio eléctrico

en la provincia.
El impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental se realiza con el objetivo de determinar el impacto
al medio que se puede propiciar con la introduccion de la tecnologia fotovoltaica y estos
deben ser estudiados en dos direcciones: los efectos negativos al ambiente del sitio donde
se instala la tecnologia; y los beneficios ambientales que se logran con la reduccion del
consumo de combustible fésil como consecuencias de la introducciéon de la tecnologia
fotovoltaica.

Los principales efectos ambientales negativos asociados a la introduccion de la
tecnologia fotovoltaica, van a estar relacionados con la ocupacion del espacio y la intrusion
visual al paisaje que se causa con la introduccion del equipamiento. La ubicacion de los
modulos fotovoltaicos crea un compromiso de ocupacion del espacio.

La posibilidad de utilizar una parte de la superficie techada de las viviendas de la
comunidad, reduce de manera importante los efectos de la ocupacion del area, pues
corresponde a espacios que no se utilizan para otras funciones, que no sean las propias de
ese tipo de superficies. La intrusion visual es minima al encontrarse instalada en la parte
superior de las edificaciones.

Entre los beneficios y ventajas ambientales que reporta la tecnologia fotovoltaica
podemos sefialar las siguientes:

a. No emite ruido en su funcionamiento;

b. No tiene partes moviles;

c. No necesita ser abastecida;

d. No emite gases contaminantes en su etapa de explotacion y;

e. Al ser instalada en la cubierta de la edificacion puede reducir la transferencia de calor
hacia el interior, beneficiando la climatizacién de los locales y con ello el ahorro de

energia.
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Estas caracteristicas la convierten en una valiosa solucién tecnoldgica reductiva de
impactos ambientales.

Cuando se consideran las pérdidas asociadas al sistema de generacion y suministro
energético centralizado, se puede afirmar que por cada kWh de energia fotovoltaica
suministrada en el modo distribuido de conexion directa a la red de baja tension de las
viviendas, se puede ahorrar méas de 1 kWh de electricidad generada con fésiles, por lo que
puede tener un valor agregado de reduccién de impactos ambientales.

Si se entra a considerar el petroleo evitado por la generacion fotovoltaica y la
reduccion de las pérdidas, se puede estimar que por cada MWh de electricidad fotovoltaica
generada se puede evitar la emision de 0,9 toneladas de CO..

En las condiciones que se prevé la generacion fotovoltaica de las 20 centrales
fotovoltaicas disefiadas en el modo de la generacion distribuida para la comunidad de Playa
Prieta, pueden estar contribuyendo a disminuir las emisiones de 47 ton de CO, a la

atmasfera anualmente, durante 25 afios que contempla el ciclo de vida util de la tecnologia.
El impacto social

El impacto social constituye un elemento que dificilmente puede lograrse a través de
las formas tradicionales de implementar la energia. La tecnologia fotovoltaica permite
como ninguna otra fuente, la relocalizacion del recurso energético muy proximo a los
actores sociales que consumen la electricidad y este puede ser un elemento influyente para
la adopcion de nuevas posturas de consumo y responsabilidad en funcion de la preservacion
de los recursos y la adopcion de patrones de utilizacidn y gasto energético adecuados a las
necesidades reales del trabajo y las personas.

La ubicacion de una central fotovoltaica en la superficie techada de las viviendas en
la comunidad de Playa Prieta, puede propiciar un cambio importante del rol social de los
pobladores de la comunidad, al pasar de ser una simples consumidores de energia, a poseer
la capacidad de generar una parte de la electricidad que consumen mediante el
aprovechamiento de un recurso energético limpio e inagotable como resulta la energia
solar.

La introduccidn de la tecnologia puede convertir a la comunidad rural de Playa

Prieta en pionera en la introduccion de las centrales fotovoltaicas conectadas a la red de
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baja tension, lo que sin dudas contribuye a elevar la imagen ambiental de la institucion ante

la sociedad manabita.
Necesidad de financiamiento

Instalar sistemas fotovoltaicos para autoconsumo resulta una inversion equivalente
al 55% mas econdmica que realizar una instalacion fotovoltaica aislada (con baterias)
debido a que en este caso las baterias no seran necesarias y estas Gltimas resultan uno de los
componentes mas costosos del sistema, especialmente cuando se analiza el ciclo de vida,
por los recambios de esta tecnologia que se requieren realizar. Es por ello que las
instalaciones conectadas a la red de baja tension resulta una propuesta econémicamente
viable cuando se trata de mejorar la calidad del servicio eléctrico, preservar recursos
naturales, disminuir las pérdidas y evitar las emisiones de CO, a la atmosfera.

En la actualidad los pequefios sistemas se comercializan en modulos tecnolégicos,
los llamados kits de autoconsumo fotovoltaico directo, que en materia de tecnologia
Unicamente necesitan paneles solares y el inversor solar. Estos permiten generar y consumir
su propia electricidad durante el dia. Una vez se ponga el sol se continua consumiendo la
electricidad de la red eléctrica.

Un Kit solar para la conexion a la red con una potencia de 1,8 kWp, viene equipado
con el sistema de inyeccion a la red eléctrica, que lo integra un generador conformado por
10 modulos de 180 Wp; un inversor de conexion a red trifasico de 1,5kW; 20 metros de
cable unifilar de 6mm, conectores Weidmuller para poder empalmar el cable y estructura
sobre suelo para los 10 mddulos solares.

En el mercado internacional y considerando el ciclo de vida util de la tecnologia el
costo del kit esta valorado en 2486,34 dolares, con un costo aproximado del kWh generado
de 0,03 centavos doélar, competitivo con cualquier otra tecnologia de generacion de

electricidad.

Para la inversion que se propone en la comunidad Playa Prieta se requieren 20 Kits
de tecnologia fotovoltaica de 1,8 kWp cada uno, por lo que se necesita un financiamiento
equivalente a 49720,00 USD.
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A manera de conclusiones se pueden ofrecer los siguientes elementos:

1. La intensidad, calidad y disponibilidad del potencial solar durante todo el afio en la
comunidad Playa Prieta, permite la introduccion de la tecnologia fotovoltaica para
generar energia eléctrica, con un rendimiento competitivo con cualquier otra de las
tecnologias y fuentes de generacion existentes, lo que permitira mejorar la calidad del
servicio eléctrico, reducir las pérdidas, disminuir el costo del kWh generado y servido,

preservar recursos naturales y contribuir a evitar las emisiones de CO; a la atmosfera.

2. Resulta viable desde el punto de vista técnico, econdémico, ambiental y social,
introducir la tecnologia fotovoltaica conectada a la red de baja tension de las 20
viviendas estudiadas en la comunidad rural de Playa Prieta, con el objetivo de reducir

en un 40% el consumo de energia de la red convencional.

3. Lainstalacion de las 20 centrales fotovoltaicas en el modo de la generacién distribuida
conectadas a la red de baja tension de las viviendas estudiadas en la comunidad rural
de Playa Prieta, permite una mayor relocalizacion del recurso energético a costa de
aprovechar una fuente autoctona, que puede influir en la formacion de una nueva

conciencia y postura social frente a un consumo mas eficiente y el ahorro de energia.
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A manera de recomendaciones se puede plantear lo siguiente:

Resulta recomendable continuar los estudios para la introduccién en la comunidad de
Playa Prieta de una central de acumulacion de energia renovable, que permita no sélo
mejorar la calidad del servicio durante las horas del dia, sino que se pueda garantizar
un aporte de energia a la red durante las horas nocturnas de mayor consumo, logrando
con ello al propio tiempo disminuir las pérdidas, ahorrar recursos naturales, reducir el

costo del kWh servido y contribuir a evitar las emisiones de CO, a la atmosfera.

50



1. Presupuesto

Tabla Analisis del presupuesto

VALOR

RUBRO CANTIDAD UNTARIS VALOR TOTAL
Recursos Humanos 2 450,00 900,00
Recursos Materiales
Papel 1000 4,00 4,00
Impresion 100 6,00 6,00
Transporte 15 10,00 150,00
Otros gastos 15 5,00 75,00

Sub total 1135,00

12% IVA 136,20
TOTAL 1271,20

Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi

Elaboracioén: Autor del trabajo de titulacién
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2. Cronograma

TIEMPOS
ACTIVIDADES

Semanas

5

6

7

10

Recopilacion de informacion

Aplicacién de las técnicas

Encuestas tabulacidn y analisis de datos

Tema y planteamiento de problema

Desarrollo del marco tedrico

Visualizacion del alcance de estudio

Desarrollo y disefio de la investigacion

Definicion y seleccion de la muestra y recoleccion y analisis de
datos

Reporte de los resultados (conclusiones y recomendaciones )
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Anexo 1. Encuesta
Lugar: Sitio Playa Prieta

Objeto de la encuesta: Definir una aproximacion respecto al criterio que poseen los usuarios relacionado con a la calidad del servicio
eléctrico en el sitio Playa Prieta, asi como los criterios y aceptacion de la poblacién en relacién con una solucién derivada del uso de las
fuentes renovables de energia.

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 preservaciéon de los
recursos naturales?
Alto ( ), Medio ( ), Bajo ( ), Muy bajo ( ).

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

6 - ¢De su consideracion cudl es el impacto de la utilizacion 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 inside en el sitio Playa Prieta?
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 introduccidén 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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Anexo 2. Registro del estudio de carga

Analisis de carga

Potencia | Cantidad Pot. Horas de trabajo Consumo de energia Consumo
Equipos Inst 07:00- 19:00- 07:00- 19:00- Total dia
(w) () (w) () () (w/h) (w/h) kWh
Casa de: Beatriz Margarita Moreira Romero
Punto de luces 60 12 720 1 4 720 2880 3,6
Televisor 21" 100 1 100 3 0 300 0.3
Televisor 32" 110 1 110 1 3 110 330 0.4
Televisor 40" 120 1 120 4 4 480 480 1.0
Refrigerador 350 1 350 8 6 2800 2100 4,9
Tostadora 1200 1| 1200 0,2 240 0 0.2
Equipo de sonido 100 1 100 1 1 100 100 0.2
Plancha 1000 1| 1000 0,2 200 0 0.2
Bomba de agua 800 1 800 0,3 0,3 240 240 0.5
Lastop 180 1 180 2 360 0 0.4
Computador de escritorio 350 1 350 2 1 700 350 1.1
DVD 75 1 75 1 1 75 75 0.2
Secadora de pelo 350 1 350 0,2 70 0 0.1
Batidora 105 1 105 0,2 0,2 21 21 0.0
Ventilador 90 2 180 4 6 720 1080 1.8
Cargador de baterias 60 1 60 1 1 60 60 0.1
Licuadora 300 1 300 0,2 0,2 60 60 0,1
Radio 200 1 200 1 1 200 200 0.4
Microondas 1000 1| 1000 0,1 0,1 100 100 0.2
TOTAL 31| 7300 7256 8376 15.6
Casa de: Irminia Sanchez
Punto de luces 60 10 600 1 4 600 2400 3.0
Televisor 32" 110 1 110 1 3 110 330 0.4
Televisor 40" 140 1 140 4 4 560 560 1.1
Refrigerador 420 1 420 8 6 3360 2520 5.9
Equipo de sonido 100 1 100 1 1 100 100 0.2
Plancha 1000 1| 1000 0,2 200 0 0.2
Bomba de agua 750 1 750 0,3 0,3 225 225 0.5
Bomba de agua 1000 1| 1000 0 0 0.0
Lastop 180 1 180 2 360 0 0.4
Lastop 200 1 200 1 1 200 200 0.4
DVD 80 2 160 1 1 160 160 0.3
Batidora 120 1 120 0,2 0,2 24 24 0,0
Ventilador 100 2 200 4 6 800 1200 2.0
Extractor de jugo 150 1 150 1 1 150 150 0.3
Licuadora 400 1 400 0,2 0,2 80 80 0.2
TOTAL 26| 5530 6929 7949 14,9
Casa de: Jeison Vera
Punto de luces 30 5 150 1 4 150 600 0.8
Punto de luces 60 6 360 1 4 360 1440 1.8
Televisor 32" 120 2 240 2 3 480 720 1.2
Refrigerador 300 1 300 8 6 2400 1800 4.2
Tostadora 1200 1| 1200 0,2 0,1 240 120 0.4
Equipo de sonido 80 1 80 1 1 80 80 0.2
Plancha 800 1 800 0,2 0 160 0 0,2
DVD 100 1 100 1 1 100 100 0.2
DVD 120 1 120 1 0 120 0.1
Ducha eléctrica 2500 1| 2500 0,1 0,2 250 500 0.8
Ventilador 90 1 90 4 6 360 540 0.9
Aire acondicionado 2638 1| 2638 5 0 13190 13.2
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Licuadora 400 1 400 0,2 0,2 80 80 0.2
Cafetera 800 1 800 0,2 0,1 160 80 0.2
Lavadora 390 1 390 1 0 390 0 0.4
TOTAL 25| 10168 5210 19370 24.6
Casa de: Mariela Caicedo Quevedo

Punto de luces 30 4 120 1 4 120 480 0.6
Punto de luces 100 3 300 1 4 300 1200 1,5
Televisor 21" 120 1 120 3 4 360 480 0.8
Refrigerador 450 1 450 8 6 3600 2700 6.3
Plancha 900 1 900 0,2 180 0 0.2
Lastop 150 1 150 2 1 300 150 0,5
Ventilador 90 1 90 4 6 360 540 0.9
Licuadora 300 1 300 0,2 0,1 60 30 0.1
Radio 150 1 150 2 1 300 150 0.5
TOTAL 14| 2580 5580 5730 11,3
Casa de: Piedad Velazquez Tigua

Punto de luces 60 5 300 1 4 300 1200 1.5
Punto de luces 100 3 300 1 4 300 1200 1,5
Punto de luces 40 2 80 1 4 80 320 0.4
TV Plasma 300 1 300 2 3 600 900 1.5
Refrigerador 450 1 450 8 6 3600 2700 6.3
Sanduchera 350 1 350 2 1 700 350 1.1
Equipo de sonido 125 1 125 1 1 125 125 0.3
Plancha 900 1 900 0,3 0,2 270 180 0.5
Ducha eléctrica 2500 1| 2500 0,1 0,2 250 500 0.8
Computador de escritorio 400 1 400 2 1 800 400 1.2
DVD 75 1 75 1 1 75 75 0,2
Cocina eléctrica 1500 1| 1500 2 1 3000 1500 4.5
Lavadora 350 1 350 1 350 0.4
Licuadora 420 1 420 0,2 0,2 84 84 0.2
Radio 180 1 180 1 1 180 180 0,4
TOTAL 22| 8230 10714 9714 20.4
Casa de: Enrique Mendieta Gonzalez

Punto de luces 100 4 400 1 4 400 1600 2.0
Punto de luces 30 4 120 1 4 120 480 0.6
Televisor 32" 110 1 110 1 3 110 330 0.4
Refrigerador 420 1 420 8 6 3360 2520 5.9
Horno eléctrico 1200 1| 1200 1 0 1200 0 1.2
Plancha 1000 1| 1000 0,2 0 200 0 0.2
Cocina induccién 3500 1| 3500 0,3 0,2 1050 700 1.8
Lavadora 400 1 400 0,1 0 40 0 0.0
Lastop 280 1 280 2 560 0 0.6
Computador de escritorio 350 1 350 2 1 700 350 1,1
DVD 125 1 125 1 1 125 125 0.3
Secadora de pelo 350 1 350 0,2 0 70 0 0.1
Aire acondicionado 3517 1| 3517 1 2 3517 7034 10.6
Ventilador 100 2 200 4 6 800 1200 2.0
Aspiradora 1200 1| 1200 1 0 1200 0 1.2
Licuadora 320 1 320 0,2 0,2 64 64 0.1
Cafetera 850 1 850 0,2 0,1 170 85 0.3
TOTAL 24| 14342 13686 14488 28.2
Casa de: Maria Quifiones Moreira

Punto de luces 60 6 360 1 4 360 1440 1.8
Puntos de luces 100 2 200 4 0 800 0.8
Televisor 32" 150 1 150 1 3 150 450 0.6
Refrigerador 650 1 650 8 6 5200 3900 9.1
Plancha 850 1 850 0,2 170 0 0.2
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Lastop 250 1 250 2 1 500 250 0.8
Extractor de aire 30 1 30 6 4 180 120 0.3
Ventilador 120 1 120 4 6 480 720 1,2
Radio 150 1 150 2 2 300 300 0.6
TOTAL 15| 2760 7340 7980 15.3
Casa de: Francisco Zambrano

Punto de luces 100 5 500 1 4 500 2000 2,5
Televisor 20" 120 1 120 1 3 120 360 0.5
Refrigerador 600 1 600 8 6 4800 3600 8.4
DVD 120 1 120 1 1 120 120 0.2
Magquina de cocer 110 1 110 2 220 0,2
Ventilador 120 2 240 4 6 960 1440 2.4
Licuadora 380 1 380 0,2 0,2 76 76 0.2
Radio 150 1 150 2 1 300 150 0.5
TOTAL 13| 2220 7096 7746 14.8
Casa de: Mario Mendoza

Punto de luces 60 12 720 1 4 720 2880 3.6
Televisor 32" 120 1 120 1 3 120 360 0.5
Televisor 40" 200 1 200 1 2 200 400 0.6
Televisor 40" 180 1 180 4 4 720 720 1.4
Refrigerador 500 1 500 8 6 4000 3000 7.0
Tostadora 1300 1| 1300 0,2 260 0 0.3
Equipo de sonido 100 1 100 1 1 100 100 0.2
Plancha 800 1 800 0,2 0,1 160 80 0.2
Bomba de agua 800 1 800 0,3 0,3 240 240 0.5
Lastop 250 1 250 2 1 500 250 0.8
Computador de escritorio 320 1 320 2 1 640 320 1,0
DVD 75 2| 150 1 1 150 150 0.3
Lavadora 400 1 400 0,2 80 0 0.1
Batidora 450 1 450 0,1 0,1 45 45 0.1
Aire acondicionado 3517 1| 3517 1 4 3517 14068 17.6
Aire acondicionado 2638 1| 2638 1 4 2638 10552 13,2
Ventilador 80 1 80 4 6 320 480 0.8
Ducha eléctrica 2500 1| 2500 0,1 0,2 250 500 0.8
Aspiradora 1200 1| 1200 0,2 0 240 0 0,2
Licuadora 400 1 400 0,2 0,2 80 80 0.2
Radio 220 1 220 2 1 440 220 0.7
Microondas 1200 1| 1200 0,1 0,1 120 120 0.2
TOTAL 34| 18045 15540 34565 50,1
Casa de: Cecilio Barreiro

Punto de luces 60 10 600 1 4 600 2400 3.0
Televisor 21" 100 1 100 3 0 300 0.3
Televisor 32" 120 1 120 1 4 120 480 0,6
Refrigerador 450 1 450 8 6 3600 2700 6.3
Plancha 800 1 800 0,2 160 0 0.2
Computador de escritorio 300 1 300 2 1 600 300 0.9
DVD 80 2 160 0,5 0,5 80 80 0,2
Batidora 120 1 120 0,2 0,2 24 24 0.0
Ventilador 100 3 300 2 6 600 1800 2.4
Licuadora 300 1 300 0,2 0,2 60 60 0.1
Radio 100 1 100 2 2 200 200 0,4
Magquina de cocer 1000 1| 1000 0,1 0,1 100 100 0.2
TOTAL 24| 4350 6144 8444 14.6
Casa de: Julio Cedefo

Punto de luces 60 6 360 1 4 360 1440 1.8
Televisor 21" 100 1 100 2 3 200 300 0.5
Refrigerador 520 1 520 8 6 4160 3120 7.3
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Computador de escritorio 300 1 300 4 1 1200 300 1.5
DVD 80 1 80 1 1 80 80 0.2
Ventilador 80 1 80 4 6 320 480 0.8
Batidora 300 1 300 0,2 0,2 60 60 0.1
Licuadora 500 1 500 0,2 0,2 100 100 0.2
Plancha 800 1 800 0,1 80 0.1
Radio 120 1 120 2 1 240 120 0,4
TOTAL 15| 3160 6800 6000 12.8
Casa de: Diana Solorzano

Punto de luces 30 3 90 1 4 90 360 0.5
Punto de luces 100 4 400 0 4 0 1600 1,6
Televisor 19" 100 1 100 2 0 200 0.2
Televisor 32" 140 1 140 2 4 280 560 0.8
Refrigerador 450 1 450 8 6 3600 2700 6.3
Tostadora 1200 1| 1200 0,2 240 0 0,2
Plancha 850 1 850 0,2 170 0 0.2
Computador de escritorio 320 1 320 2 1 640 320 1.0
DVD 80 1 80 1 1 80 80 0.2
Ventilador 100 2 200 4 6 800 1200 2.0
Licuadora 350 1 350 0,2 0,2 70 70 0.1
Radio 210 1 210 2 1 420 210 0.6
TOTAL 18| 4390 6390 7300 13.7
Casa de: Alberto Cobefia

Punto de luces 100 8 800 1 4 800 3200 4.0
Televisor 32" 140 2 280 1 1,5 280 420 0.7
Refrigerador 450 1 450 8 6 3600 2700 6.3
Equipo de sonido 100 1 100 1 1 100 100 0,2
Bomba de agua 750 1 750 0,3 0,3 225 225 0.5
Lastop 190 1 190 2 1 380 190 0.6
Lavadora 500 1 500 0,1 0 50 0 0.1
DVD 80 1 80 1 1 80 80 0,2
Ventilador 90 2 180 4 6 720 1080 1.8
Licuadora 300 1 300 0,2 0,2 60 60 0.1
TOTAL 19| 3630 6295 8055 14.4
Casa de: Jenny Johana Macias Zambrano

Punto de luces 60 6 360 1 4 360 1440 1.8
Punto de luces 30 7 210 4 0 840 0.8
Televisor 21" 80 1 80 3 0 240 0.2
Televisor 42" 200 1 200 2 4 400 800 1.2
Televisor 40" 150 1 150 2 0 300 0.3
Refrigerador 500 1 500 8 6 4000 3000 7.0
Tostadora 1200 1| 1200 0,2 240 0 0.2
Plancha de pelo 500 1 500 0,1 0,1 50 50 0,1
Equipo de sonido 100 1 100 1 1 100 100 0.2
Plancha 1000 1| 1000 0,2 200 0 0.2
Lavadora 400 1 400 0,1 40 0 0.0
Bomba de agua 750 1 750 0,3 0,3 225 225 0,5
Lastop 250 1 250 2 2 500 500 1.0
Lastop 300 1 300 2 2 600 600 1.2
DVD 100 1 100 1 1 100 100 0.2
Batidora 90 1 90 0,2 0,2 18 18 0,0
Ventilador 105 1 105 4 6 420 630 1.1
Microondas 800 1 800 0,1 0,1 80 80 0.2
TOTAL 29| 7095 7333 8923 16.3
Casa de: Jhon Mendoza Loor

Punto de luces 100 6 600 1 4 600 2400 3.0
Televisor 21" 100 1 100 2 0 200 0.2
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Televisor 32" 120 1 120 1 3 120 360 0.5
Refrigerador 450 1 450 8 6 3600 2700 6.3
Computador de escritorio 350 1 350 4 1 1400 350 1.8
DVD 80 1 80 1 1 80 80 0.2
Secadora de pelo 400 1 400 0,2 80 0 0.1
Ventilador 100 1 100 4 6 400 600 1.0
Licuadora 320 1 320 0,2 0,2 64 64 0,1
Radio 120 1 120 1 1 120 120 0.2
Microondas 850 1 850 0,1 0,1 85 85 0.2
TOTAL 16| 3490 6549 6959 13.5
Casa de: Antonio Barreiro Quiroz

Punto de luces 60 5 300 1 4 300 1200 1.5
Televisor 21" 140 1 140 2 3 280 420 0.7
Ventilador 100 1 100 4 6 400 600 1.0
Licuadora 350 1 350 0,2 0,2 70 70 0,1
Lastop 200 1 200 2 1 400 200 0.6
Plancha 850 1 850 0,2 0,1 170 85 0.3
Radio 100 1 100 4 2 400 200 0.6
TOTAL 11| 2040 2020 2775 4.8
Casa de: Silvia Solorzano Moreira

Punto de luces 100 7 700 1 4 700 2800 3.5
Televisor 200 1 200 2 0 400 0.4
Televisor 40" 120 1 120 4 4 480 480 1.0
Refrigerador 500 1 500 8 6 4000 3000 7.0
Bomba de agua 800 1 800 0,3 0,3 240 240 0.5
Lavadora 400 1 400 0,2 80 0.1
Lastop 200 1 200 2 1 400 200 0,6
DVD 80 1 80 2 1 160 80 0.2
Ventilador 100 1 100 4 6 400 600 1.0
Licuadora 400 1 400 0,2 0,2 80 80 0.2
Radio 100 1 100 3 2 300 200 0,5
TOTAL 17| 3600 6840 8080 14.9
Casa de: Maria Rodriguez

Punto de luces 100 7 700 1 4 700 2800 3,5
Televisor 32" 140 1 140 2 0 280 0,3
Televisor 40" 200 1 200 2 4 400 800 1.2
Refrigerador 600 1 600 8 6 4800 3600 8.4
Coacina Eléctrica 1400 1| 1400 2 2 2800 2800 5.6
Aire acondicionado 2638 1| 2638 4 10552 10,6
Tostadora 1200 1| 1200 0,2 240 0 0.2
Cafetera 800 1 800 0,2 0,2 160 160 0.3
Lastop 250 1 250 2 1 500 250 0.8
Ventilador 80 1 80 4 6 320 480 0,8
Licuadora 400 1 400 0,2 0,2 80 80 0.2
Radio 100 1 100 1 1 100 100 0.2
TOTAL 18| 8508 10100 21902 32.0
Casa de: Juan Loor Cedefio

Punto de luces 60 6 360 1 4 360 1440 1.8
Televisor 32" 140 1 140 2 3 280 420 0.7
Refrigerador 450 1 450 8 6 3600 2700 6.3
DVD 80 1 80 2 1 160 80 0,2
Ventilador 100 1 100 4 6 400 600 1.0
Batidora 120 1 120 0,2 0,2 24 24 0.0
Licuadora 400 1 400 0,2 0,2 80 80 0.2
Horno eléctrico 1200 1| 1200 1 1 1200 1200 2.4
Radio 200 1 200 2 1 400 200 0.6
TOTAL 14| 3050 6504 6744 13.2
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Casa de: Armandito Vera Andrade

Punto de luces 60 5 300 1 4 300 1200 1.5
Televisor 19" 200 1 200 2 3 400 600 1.0
Ventilador 100 1 100 4 6 400 600 1.0
Licuadora 380 1 380 0,2 0,2 76 76 0.2
Refrigerador 600 1 600 6 4 3600 2400 6.0
Lastop 200 1 200 2 1 400 200 0,6
Plancha 850 1 850 0,2 0,1 170 85 0.3
Radio 150 1 150 4 2 600 300 0.9
TOTAL 12| 2780 5946 5461 11.4
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Anexo 3. Oferta comercial
ARPRO Industrial S.A.

ZIRPRO
INDUSTRIAL

MANTA, 25 DE NOVIEMBRE DEL 2015

DE: ING. LUIS ARMUIOS BURGOS.

PARA : ING. WILBER SALTOS / ING. ANTONIO VAZQUEZ

ASUNTO: SISTEMA FOTOVOLTAICO DE INYECCION MONOFASICA,
CON UNA POTENCIA INSTALADA DE 3420 Wp

PRESUPUESTO

2922-923 /2922307
Telefonos: /2925960
Lamijos@arproindustrial.com.ec
ventasi roindustrial.com.ec
rial,
Av. 113, villas del IESS, Mz |
Manta-Ecuador

ARPROINDUSTRIAL S.A.
ut™m

P.UNIT | P.TOTAL
B00,00] _ 800,00)
800,00

TOTALDEITEM

1 ITEM 1.- 12605, 70)
1 ITEM 2.- 800,00
$ 13.405,70)

VA 12%. $ 1.608,

[PRECIO TOTAL DE LA OFERTA e $15.014,

(CONDICIONES COMERCIALES:

FORMA DE PAGO: 70% CON LA ORDEN DE COMPRA
20% CON LA ENTREGA DE LOS EQUIPOS EN UTM
10% CON LA ENTREGA Y PUESTA EN MARCHA

TIEMPO DE ENTREGA: 3 SEMANAS
Validezde oferta: 10 DIAS.

ZIRPRO
INDUSTRIAL

2922-923 /2922307
Telefonos: /2925960
Lamij trial.com.ec

ventas1@arproindustrial.com.ec
ventas2@arproindustrial. com.ec

L&
Av. 113, vilas del IESS, Mz 1

Mants-Ecuador
MANTA, 25 DE NOVIEMBRE DEL 2015
DE: ING. LUIS ARMUIOS BURGQS, ARPROINDUSTRIAL S.A.
PARA : ING. WILBER SALTOS / ING. ANTONIO VAZQUEZ ut™
ASUNTO: REEMPLAZO DE LAMPARAS DE SODIO POR LAMPARAS
LED
PRESUPUESTO
CANT| UNID| DESCRI P.UNIT | P.TOTAL
3 JPZAS |LAMPARA TIPO COBRA 84 W LED BLANCA 293,33 879,99
220 VAC 1|
’ AL #1 mé
_ TOTALDEITEM
I 1 l ITEM 1.- 879,
$ 879,99
v 12%. $ 105,
[PRECIO TOTAL DE LA OFERTA ... $ 985,5!
CONDICIONES COMERCIALES:

FORMA DEPAGO:  70% CON LA ORDEN DE COMPRA

20% CON LA ENTREGA DE LOS EQUIPOS EN UTM
10% CON LA ENTREGA Y PUESTA EN MARCHA

TIEMPO DE ENTREGA:

Validez de oferta: 10 DIAS.

Aterftamente,

Ing. Luis Armifc B.
JEFE DE PROY!

ARPROINDUSTRIAL S.A.
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Autoconsumo Solar Directo Fronius 30kWp Trifésico

Fabricante: @

Comprar Autoconsumo _ Solar _ Directo  Fronius  30kW _ Trifasico  Vertido Cero

Envio Gratuito en compras superiores a 150€, inferiores 7,5€
Pagos: PayPal -Transf. Bancaria -Tarjeta de Crédito -Contrarrembolso
2402231 €= 41439,00 USD

Seleccione el Panel Solar: j

Panel Solar Axitec 300Wp + 0,0€

[+

Afadir al carro
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https://autosolar.es/fabricantes/manufacturers/fronius?tmpl=component
https://autosolar.es/kits-solares/kit-autoconsumo-solar/autoconsumo-directo-trifasico/autoconsumo-solar-directo-fronius-20kw-trif%C3%A1sico-vertido-cero_precio

Instalacion

| Selecciona tu zona j Cuota li €

Financiacion a

Favoritos Comparar

Kit solar autoconsumo solar directo de 30kWp triféasico, equipado con el sistema de
inyeccion a la red eléctrica, equipado con un inversor de conexion a red trifasico de 28 kW,
99 mddulos solares de 300W, 200 metros de cable unifilar de 6mm, conectores Weidmuller

para poder empalmar el cable y estructura sobre suelo para los 99 modulos solares.

Sl G Yo e
« DESCRIPCION
« FICHATECNICA
« COMENTARIOS
o PREGUNTAS
« MAS INFORMACION

Kit Solar Autoconsumo Solar 30kW Triféasico Fronius, es capaz de generar:
Potencia Disponible Maxima Instantanea: 29,70 kW
Componentes del Kit Solar de Autoconsumo Solar 30kW Trifasico Fronius:

Este sistema ya incorpora 2 MPP, de manera que podemos hacer dos series de paneles
solares para poder distribuir los paneles en un tejado por ejemplo, donde haya dos tipos de
orientaciones a dos aguas, de manera que podemos extraer el maximo rendimiento a cada

uno de los grupos de paneles aun teniendo orientaciones diferentes.
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https://www.confianzaonline.es/empresas/autosolar.htm

**Podemos suministrar ambos tipos de paneles, en ambos casos el nimero de paneles

solares incluidos en el kit es de 100 unidades. **

-l\-X-I-Tl:C 100 x Panel Solar 300W a 24 Voltios marca Axitec: Panel Solar

marca Axitec, con 25 afios de garantia, fabricado en silicio policristalino ofrece una gran

fiabilidad en nuestro sistema fotovoltaico. Tiene incluido 1metro de cableado por cada polo
(tanto el polo positivo como el negativo). Incorpora caja de conexiones por la parte trasera
del panel solar. Este modulo fotovoltaico viene con un marco ensamblado de aluminio

preparado para poder adaptar las grapas Hook que también incluimos en el kit.

‘1’53522 100 x Panel Solar Atersa 300W 24V: En este kit solar de

autoconsumo directo también podra disponer de la misma instalacion con los paneles
solares de Atersa, con garantia de 25 afios y fabricados en Espafia, concretamente en
Valencia donde Atersa tiene una fabrica de 20.000m?2 Filial del grupo Elecnor, esta
postulada como la Unica fabrica de modulos solares en activo de la nacion, siendo sus
paneles solares de una gama mas alta que sus competidores asiaticos y alemanes,
basicamente por la utilizacion de mas material en la fabricacién de los paneles, como por
ejemplo, el grosor del cristal del panel solar, que en el caso de Atersa es de 0,4mm mientras

— que el resto de paneles, el cristal tan solo tiene 3,2mm de espesor.
Este detalle hace que el panel sea mas fuerte frente a vientos y cargas
de nieve, asi como de granizos. En definitiva es un panel de calidad

superior al resto.
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https://autosolar.es/blog/tecnica/item/357-silicio-policristalino

1X Inversor de conexion a red Symo 28kW trifasico: Se trata de un inversor
de conexion a red trifasico, con salida de corriente trifasica. Estos inversores incorporan un
sistema para poder monitorizar la instalacion solar a través de internet, ( los accesorios no
estan incluidos ). Ademas de ello, el inversor lleva un seguidor MPP, cuya funcion es la de
obtener la méaxima eficiencia de los paneles solares. Es perfecto para cuando tenemos
paneles solares instalados en diferentes posiciones, como por ejemplo en un tejado de una
vivienda a dos aguas. Este tipo de inversores son perfectos para instalaciones pequefias y
medias, ya que son capaces de resistir un amplio rango de voltaje de entrada de paneles

solares. El inversor tiene una garantia de 2 afios.

1X Estrucutra sobre Suelo o Cubierta Plana para 100 paneles
300W Axitec o Atersa: La estructura sobre cubierta plana que ofrecemos en el Kit, es
especial para estar fijado sobre suelo plano o bien sobre cubierta plana, la estructura cuenta
con todos los certificados y normativas de carga. En la estructura viene incluido manual de
montaje de la misma asi como toda la tornilleria necesaria para poder anclar los paneles
solares a la misma. En el caso de que se requiera de otro tipo de estructura sobre fachadas o

sobre cubierta, ya sea de teja 0 metalica.

4 x Juego de Conectores Weidmuller: Los juegos de Conectores
Weidmuller son utiles para poder unir los cables que salen de las series de paneles al cable
que comunicara el campos solar de paneles con el inversor de conexion a red, la ventaja de

utilizar este tipo de conectores es que son de facil instalacion y no necesitan de una
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https://autosolar.es/blog/tecnica/item/333-que-es-un-inversor-de-conexion-a-red

crimpadora especial para tal funcion. Es por ello que adjuntamos este tipo de conectores.
Son compatibles con todo tipo de conectores, los mas comunes que encontramos en los

paneles solares son los MC4.

200m x Cable Recubierto PVC 6mm: Adjunto a la instalacién solar,
adjuntamos 50 metros de cable para poder realizar las conexiones eléctricas entre el campo
solar fotovoltaico y la vivienda o recinto donde se encuentre el inversor de conexion a red.

Este tipo de cable encaja perfectamente con el conector adjuntado de la marca Weidmuller.
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Anexo 4. Evidencias del trabajo realizado
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