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RESUMEN

La presente investigacion se fundamenté como primer capitulo la recopilacion
de informacion referente a antecedentes, fundamentacion teodrica,
investigaciones anteriores, relacionadas al disefio de un sistema de
generacion de energia eléctrica mediante paneles solares con aplicacién en
una finca ubicada en la provincia de Loja, fundamentandose en la
problemética del no acceso de este recurso por su ubicacion geogréafica a la
propiedad denominada “La Estancia el Carmen”, se plante6 como objetivo de
investigacion disefiar un sistema de generacion de energia eléctrica a través
de paneles solares fotovoltaicos, y de esta surtir energia a todas sus
instalaciones, disminuyendo perdidas y problemas ocasionados, mismo que
ha significado retrasos en produccion y el desarrollo de las actividades
cotidianas de sus habitantes, los cuales detectaron la necesidad de adoptar
formas alternativas a base de combustibles fosiles generando altos costos de
inversion y dafios al medio ambiente como el efecto invernadero. En su
segundo capitulo se realizé el método de investigacion de campo con base en
un disefio experimental, a través del cual se elaboré un levantamiento de
informacion proveniente de la propiedad para lograr recolectar datos
concretos que se tomaron como referencia para calcular el disefio de forma
experimental del sistema de generacién de energia, a su vez se realizé un
presupuesto referencial para su elaboracion e implementacién en el lugar de
estudio, de esta forma se logré abastecer en su totalidad la cantidad de
energia necesaria para realizar las actividades de produccién y vivienda.
Finalmente, en su tercer capitulo se especificé los resultados que para el caso
de investigacion se establecié como un emprendimiento favorable generando
al dia un promedio de 6264 watts utilizados para la vivienda y plantas de
produccion, concluyendo como viable para implementar en otros lugares, con
un costo aproximado de $ 5.082 dolares siendo su vida util estimada de 25
afos.

Palabras Clave:

Generacion de energia, paneles solares, efecto invernadero, fotovoltaica,
recurso eléctrico.
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1. INTRODUCCION

Desde tiempos remotos la energia alternativa se ha encontrado en la
cotidianidad de los seres humanos, de acuerdo con (Ardila, 2013) las
energias alternativas son totalmente gratuitas, son energias limpias y
protectoras del medio ambiente. A lo largo de la existencia de la vida humana
y a partir del aumento de la poblacion, conforme con (Forero, Energias
Renovables, 2015) la demanda energética global se ha acrecentado,
provocando de este modo una excesiva movilizacion por suplirla, de una
manera rapida y accesible, lo que ha llevado a hacer uso de forma
inconsciente insumos nocivos como el combustible fosil.

Se puede definir por medio de (Herrera, 2011) a la energia como una magnitud
fisica que se encuentra asociado con la capacidad que tiene los cuerpos para
producir un trabajo automatico, emitir luz, concebir calor, entre otras. Para
lograr obtener energia se tendra que partir de un cuerpo que latengay pueda
generarse una transformaciéon; a estos cuerpos se les llama fuentes de
energia.

A su vez a través de (Quintela, 2012) se enuncia que la energia, a la magnitud
fisica que se puede transformar en trabajo, o de forma mas simple, aquella
capacidad de transformar una propiedad en trabajo. La primera definicion
hace referencia a que esta no es mas que una magnitud fisica, de manera
precisa; por ende, quiza sea mas adecuado el uso del segundo concepto. Sin
embargo, ambas definiciones hacen referencia unicamente a la energia, ya
gue solo la energia se puede transformar en trabajo.

Segun (Cardona J. , 2013) el hombre ha aprovechado y se ha valido de
diferentes recursos para utilizarlos en su dia a dia, tal es el caso de la energia
eléctrica que hoy dia representa un rol importante en el desarrollo de la
poblacion general, teniendo acceso diferentes aspectos de la sociedad, como
la educacion, entretenimiento, entro otros, lo cual genera un mayor nivel de
consumo de energia. EsS necesario tener presente, que la energia eléctrica
debe ser concebida, transportada, dividida, medida y registrada, por medio de
entidades altamente especialistas en este campo, para de este modo llevar
un control de dicho recurso.

Existe una primera clasificacion, en cuanto a origen y duracion de las
energias nos lleva a considerar dos grandes grupos, los cuales han sido
descritos por (Berrozpe, 2015) como los siguientes:

a) Energias Renovables: Aquellas que provienen de fuentes naturales
ilimitados en una escala humana de tiempo, bien por su alto



contenido energético o por su rapida reproducciéon. Tienen un
impacto natural considerado nulo y siempre transformable.

b) Energias no Renovables: Se consideran asi a todo el resto de
energias, que se encuentran disponibles en la actualidad, cuyo
tiempo de regeneracion es alto en la escala de tiempo estimado.

Con base en lo indicado por (Porras, 2013), se puede decir en la sociedad
actual desde localidades laborales como viviendas cuentan con dispositivos y
aparatos que requieren de energia eléctrica para accionar su funcionamiento,
por lo que en ocasiones se evidencia una demanda alta y niveles
descontrolados de desperdicio, cuando se presenta una cantidad excesiva de
dichos elementos, esto afecta manera amplia al sector rural y a los estratos
de bajos recursos, ya que las tarifas subsidiadas han incrementado los costos,
pagando asi por la demanda de consumo que es concebida por otros
sectores, los cuales no se preocupan por los altos costos que se pueden
generar en el pago del servicio de energia eléctrica.

Si bien es cierto la principal fuente de energia renovable o también
denominada como energia alternativa es el Sol. De acuerdo con (Redondo,
2015) el Sol envia a la Tierra energia radiante, es decir, luz visible, radiacion
infrarroja y un poco de ultravioleta. No obstante, en la atmosfera se cambia en
diversos efectos, donde algunos de estos tienen importancia como recurso
energético, se puede ejemplificar con la energia edlica y la energia de
biomasa, donde radica la diferencia de temperaturas oceéanicas y la energia
de las olas.

Acorde a (Forero, Energia solar fotovoltaica, 2017) la energia solar
fotovoltaica se utiliza para accionar lamparas eléctricas, radios, televisores y
otros aparatos electrodomésticos que requieran de bajos niveles de
electricidad. Las energias limpias o renovables, presentan las siguientes
ventajas:

e Favorecen al cuidado del medio ambiente.

e Impide emisiones de CO?al entorno.

e Aumenta la independencia energética.

e Puede ser generada por cualquier persona o empresa.
e Produccion de energia de manera espaciada.

e Perfeccionamiento de la calidad del servicio eléctrico.
e Comprime el consumo de combustibles.

A través del aporte realizado por (Romero, 2015) se tiene que energia solar
se ha aprovechado desde tiempos remotos por la humanidad, tal es el caso
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de Arquimedes, quien segun la historia en el 212 A.C., pudo quemar un
conjunto de naves romanas acumulando el calor solar encima de ellas por
medio de espejos, y Leonardo da Vinci realizo un disefio de un espejo
parabdlico para centralizar la energia solar, proyecto que no pudo ser
culminado.

A partir del siglo XIX, en la arquitectura se han realizado adaptaciones
diferentes a través de la energia solar adaptando fachadas y techos de forma
conveniente para que el sol entre en la vivienda o edificacion y mantenga en
alta temperatura su interior, sobre todo en los dias de invierno que adn se
evidencia energia solar.

Tal es el caso de lo que enuncia (Rodriguez I. , 2015) con respecto a las
viviendas del norte, si se quiere que la luz ingrese por las ventanas de la casa,
las cuales deben estar orientadas hacia el sur, sureste o suroeste. De acuerdo
(Lopez, 2014) todos los grupos sociales tienen diversas particularidades en
comun en todo el mundo y sus necesidades se han convertido en un problema
para la poblacion general, por lo que solucionarlo es una estrategia necesaria
al nivel mundial. Los inconvenientes principales, por lo que toda la sociedad
se ha visto destituida del suministro de energias son:

e [Escasas fuentes recuperables para la produccion de energia eléctrica.

e Elevados costos en cuanto a las lineas de transmision, los cuales estan
sujetos a las lineas de distancia entre la generadora y la poblacién,
dichos montos no pueden cubrir la demanda ya que es reducida en
comparacioén con la inversion.

La produccién de electricidad acorde a (Gutierrez, 2012) se puede desarrollar
mediante fuentes alternativas, este es un punto fundamental en el progreso
energético sostenible a nivel mundial, ya que su utilizacion puede asegurar el
suministro de energia a mediano y largo plazo en contextos medioambientales
gue sean aceptables sin debilitacibn de los recursos para generaciones
futuras.

El efecto fotovoltaico tiene su origen en 1839 (Barbera, 2012) descubierto por
el fisico francés Edmound Becquerel, al observar que ciertos materiales
generaban pequeiias cantidades de electricidad al ser expuestos a la luz. El
efecto fotovoltaico es definido por (Hernandez, 2016) como la base del
proceso a través del cual una célula fotovoltaica que transforma la luz solar en
energia eléctrica. La luz solar se encuentra conformada por fotones, o
particulas energéticas, estos fotones son de diversas energias, las cuales a
las diferentes longitudes de onda del espectro solar.



Conforme a lo indicado por (Oviedo, 2012) el aprovechamiento de la energia
solar para el abastecimiento de energia eléctrica a través de un sistema
fotovoltaico, esta constituido basicamente por un generador y un equipo de
acondicionamiento electrénico, que es diferente, dependiendo si este opera
en forma independiente o desconectada. ElI generador fotovoltaico esta
conformado por un conjunto de médulos conectados en serie y/o paralelo,
dependiendo del tipo de carga para la cual se suministra el fluido eléctrico.

Los avances pronunciados con respecto a la energia fotovoltaica se
encuentran en pleno apogeo, en cuanto a su implementacion para la
generacion distribuida, debido a que, de usar una fuente primaria de energia
ilimitada, se facilita la instalacién y se necesita de un mantenimiento minimo.
(Patifio, 2012) enuncia que otro aspecto que caracteriza la tecnologia
fotovoltaica es la habilidad con la que se integra a la red eléctrica, por ende,
en los lugares en los que se acoja pueden convertirse en sitios
energéticamente independientes que entregan electricidad a la red en lugar
de consumirse.

Por consiguiente, (Tello, 2014) enfatiza que el suministro eléctrico esta
expuesto a la ocurrencia de diversos eventos que originan dificultades en el
sistema eléctrico, reflejandose en cortaduras de energia. Debido a la alta
demanda en el sistema eléctrico, se muestra a la energia solar como una de
las factibles soluciones a dicho problema, ya que puede funcionar como
respaldo si en el sitio afectado por la falla operan equipos a los cuales se les
debe garantizar un suministro de energia constante por la importancia de las
funciones que desarrollan.

Para la generacion de electricidad es necesario utilizar dispositivos conocidos
como paneles solares fotovoltaicos, (Ortiz V. , 2015) acota que estos
convierten la luz que proviene directamente del sol en electricidad que seran
almacenados utilizando medios de almacenamiento tales como las baterias
eléctricas, para ser utilizada en la noche y los dias nublados. Estas
condiciones se convierten en limitantes para la energia solar; se podria
considerar la energia solar como la principal fuente de energias renovables y
debido a su inagotable uso posee un potencial para proveer de energia limpia.

Para la transformacion de energia solar en electricidad, se requiere de un
panel solar o modulo fotovoltaico, lo que se define por (Santos A. , 2017) como
paneles de silicio que transforman la energia solar en energia eléctrica. Los
paneles solares tienen una vida util mas de 25 afios y son modulares, se
pueden incrementar segun la necesidad.



Segun (Diaz, 2017) cada panel esta conformado por un conjunto de células,
conectadas de forma eléctrica, envueltas y ajustadas encima de una
estructura de soporte. En su salida de conexion proporciona una tension
continua, que esta planteada para elementos de valor concretos de (6V, 12V,
24V). De esta forma se determina el nivel de tension que va a trabajar el
sistema.

Los paneles solares acorde con lo indicado por (Roitman, 2015) generan
energia eléctrica conforme a su tamafio, poder y cuanta radiacién solar
reciban. Los disponibles para uso hogareiio y comercial tienen una eficiencia
menor al 20 por ciento, lo que significa que menos del 20 por ciento de la
energia del sol captada por el panel solar es absorbida y convertida en
electricidad.

Segun (Aranguru, 2015) la potencia que se puede conseguir con un panel
solar y la energia que entrega, son dos puntos totalmente diferentes. Un panel
se encuentra calificado como de 180 W, entonces podra rendir hasta ese nivel
dependiendo de las condiciones de acuerdo a las caracteristicas con las que
cuente el panel.

En los dltimos afios se ha hecho mencion de energia solar como método de
conversion a electricidad, lo que se conoce como método fotovoltaico; todo
sistema solar fotovoltaico esta compuesto por paneles solares, acumuladores,
regulador de carga, inversor, convertidor y controlador para conexion a red
eléctrica y resistencias de pérdidas, esto acorde a lo aportado por (Santos D.
, 2015). El disefio de un sistema fotovoltaico se basa en encontrar el &ngulo
de corriente 6ptimo de los centros fotovoltaicos, el area del conjunto de
modulos, la capacidad de las baterias que mejor se adecuen a la demanda
eléctrica y la distribucién de radiacion solar en el sitio.

Los sistemas fotovoltaicos o modelos solares fotovoltaicos (también
conocidos como paneles solares, a pesar de que esta denominacion
comprende otros dispositivos) acorde a lo aportado por (Mc Graw, 2015 )
estos se encuentran conformados por un numero de celdas por medio de las
cual se desarrollaria electricidad que parte de ellos. El pardmetro general para
medir y catalogar su potencia es conocido como potencia pico, y pertenece a
la potencia mayor que el médulo puede conceder en base a condiciones
previamente determinadas, donde se tiene las siguientes:

e Laradiacién es de 1000 W/m?2.
e Latemperatura de modulo es de 25° C.



En el mercado actual se pueden encontrar una gran cantidad y variedad de
maodulos fotovoltaicos, por medio de (Ocampo, 2016) se tiene que pueden ser
de diferentes tamafos y formas en forma de placa, de varios materiales como
de teja 0 de ventana; contando con marco o sin €él; con soporte mecanico o
sin agarre. Es por la gran variedad de paneles que las ofertas en el mercado
son tan amplias. Las instalaciones fotovoltaicas se ven caracterizadas por los
siguientes aspectos:

e Su simplicidad y facil instalacion.

e Ser modulares.

e Tener una larga duracion.

¢ No requerir mucho mantenimiento.

e Tener una elevada fiabilidad.

¢ No producir ningun tipo de contaminacién ambiental.
e Tener un funcionamiento totalmente silencioso.

De acuerdo con (Baez, 2016) se puede conocer que el mayor beneficio que
se obtiene con el uso de la energia fotovoltaica reside en el costo, que es
menor en cuanto al mantenimiento y operacion que esta tiene, motivo por el
cual el Unico gasto alto de esta innovacion se ve al momento de realizar la
compra e instalar los equipos y en caso de hacer uso de baterias la sustitucion
de las mismas se realiza cada 5 afios, no obstante, es necesario destacar que
la vida util de estos paneles solares es de 25 a 30 afios.

Para (Chicaiza J. , 2018) el sector energético ecuatoriano es una de la mas
significativa de las actividades econémicas del pais. No obstante, y a pesar
de esta importancia, resulta muy dificil encontrar trabajos o publicaciones, que
sobre base empirica y con un manejo apropiado de los aspectos técnicos,
proporcionen una informacién global sobre el tema.

Acorde con (Espinoza, 2018) Ecuador, posee condiciones favorables para su
aplicacion en materia eléctrica renovable, lo cual se traduce en la recepcion
de una mayor y constante cantidad de radiacién solar, misma que varia dentro
del territorio nacional inicamente por condiciones climatologicas locales y que
varian ademas de acuerdo a la cercania o lejania del Sol

Segun (Quisaguano, 2018) el desarrollo energético a través de los recursos
renovables, fortalecera el nivel de generacion de energia y aumentara el
porcentaje de viviendas con servicios eléctricos. Asimismo, la expansion del
sistema de generacion desarrollo e innovacion tecnoldgica, lo que dotara de
fuentes de trabajo a la comunidad y traera beneficios econémicos al pais.



El desarrollo energético ecuatoriano a través de los recursos renovables,
fortalecera el nivel de generacion de energia y aumentard el porcentaje de
viviendas con servicios eléctricos. Ademas de esto, de acuerdo con
(Hernandez, 2018) es necesaria que se lleve a cabo la expansion del sistema
de generacion desarrollo e innovacion tecnoldgica, lo que dotara de fuentes
de trabajo a la comunidad y traera beneficios econémicos al pais.

En los ultimos afos la matriz energética se modificé en el Ecuador, todo esto
se dio con la construccion de nuevas centrales energéticas, en este proceso
implica el estudio de los efectos que se generan en la transportacion de
energia. (Ortiz, 2015) Asevera que por primera vez las lineas de transmision
en el Ecuador estan construidas a un rango de voltaje de 500v, mismas que
sueltan la energia producida en la méas importante y grande central
hidroeléctrica del pais Coca Codo Sinclair.

El aumento en el consumo de energia eléctrica ha sido cubierto por centrales
de mayor potencia entre ellas la mencionada anteriormente y redes de
transporte de energia de tensiones cada vez mas altas. Este aspecto, que las
LT ocupan un lugar importante dentro de este tipo de contaminacion, asi como
la toma de conciencia respecto de preservar el medio ambiente, ha hecho
incrementar la preocupacion por la contaminacion eléctrica, ya tanto por los
territorios afectados y las magnitudes de estas. (Ortiz L. , 2014) .

Conforme a (Alcivar, 2016) Ecuador, como parte del Convenio Mecanismo de
Desarrollo con las Naciones Unidas, se encuentra bajo compromiso a
reforestar, promover el uso de fuentes renovables de energia y darle
promocion aquellos equipos ahorradores de energia, como campafa de
ahorro de dicho recurso ineludible.

La Autoridad Nacional Designada-MDL se credé mediante Resolucion
Ministerial 015, la cual tiene el Registro Oficial N° 86 con fecha de mayo del
2003. La firma de este convenio de acuerdo (Aviles, 2014) representa un
compromiso amplio con una vision futurista que satisficiera de beneficios a las
generaciones presentes y futuras con respecto a los cuidados del medio
ambiente por el dominante indice de contaminacion que existe en el entorno,
y es la motivo de la eleccion de una alternativa de servicio e implementacion
de apoyo al medio ambiente.

A su vez el autor (Matés Crespo, 2015) complementa, que, en el Ecuador por
su ubicacion geografica y a la pluralidad de alturas determinada por la
cordillera de los Andes, presenta cambios notables en el clima a breves
distancias con diferentes tipos de humedad y temperatura. Condiciones que



son inesperadas y que favorecen al deterioro y corrosion de las lineas de red
eléctrica.

El fundamento y la estructura de esta investigacion es de forma experimental
con base en un disefio de un sistema de generacion de energia eléctrica
mediante paneles solares con aplicacion en una finca ubicada en la provincia
de Loja, fundamentandose en la problematica del no acceso de este recurso
por su ubicacion geografica a la propiedad denominada “La Estancia el
Carmen”.

Dicha investigacion se llevara a cabo una propuesta como objetivo de
investigacion disefiar un sistema de generacion de energia eléctrica a través
de paneles solares, de esta forma se proporciond energia a todas sus
instalaciones, disminuyendo perdidas y problemas ocasionados por la falta de
este recurso, mismo que ha significado retrasos en la produccion y el
desarrollo de las actividades cotidianas de sus habitantes, que vieron la
necesidad de adoptar formas alternativas a base de combustibles fosiles
generando altos costos econémicos y dafios al medio ambiente como el efecto
invernadero.

Dentro de los objetivos especificos de la presente investigacion se pueden
desglosar los siguientes:

e Determinar la situacién en cuanto a la energia eléctrica en la Finca “La
Estancia el Carmen”, en la Provincia de Loja.

e Implementar método de paneles solares fotovoltaicos para generar
energia eléctrica.

e Precisar beneficios de la aplicacion de pales solares para la
transformacién de energia eléctrica en la Finca “La Estancia el
Carmen”, en la Provincia de Loja.

En el presente trabajo de titulacién se desarroll6 un método de investigacion
experimental considerando el trabajo de investigacion de campo en base al
comportamiento respecto a la utilizacion de paneles solares como mecanismo
para surtirse de su energia y transformarla en electricidad y de esta manera
fortalecer la productividad de la finca, y asi registrar su transmision eléctrica,
de forma que se atenuen los aspectos en el ambito social, econémico y
ambiental.



1.1.MARCO TEORICO

1.1.1. ENERGIA.

Se puede a través de (Quintela, 2012)como energia a la magnitud fisica que
se puede transformar en trabajo, o, de manera mas simple, aquella capacidad
de transformar una propiedad en trabajo. La primera hace referencia a que
esta no es mas que una magnitud fisica, de manera precisa; por ende, quiza
se exalte el uso del segundo concepto. Sin embargo, ambas definiciones
distinguen exclusivamente a la energia, debido a que solo la energia se puede
transformar en trabajo.

Por lo tanto, (Gonzalez, 2013) acota que durante el proceso la energia va
perdiendo su capacidad de transmitirse en forma de trabajo (es decir sino
es constante se degrada). Como la energia descendida no se puede utilizar
nuevamente para llevar a cabo trabajo, es que se llega a la idea que la
definicion de energia como “capacidad de hacer trabajo” no es totalmente
general. Asimismo, se evidencian otros conceptos de energia, tal como la
energia es una medida del movimiento”, introducida por los fildsofos
materialistas del siglo XIX, entran en contradiccion con los textos
contemporaneos de fisica, donde es posible encontrar energias descubiertas
posteriormente que no estan asociadas al movimiento.

Con base en (Mulato, 2015) se tiene que esto dependera de las condiciones
de todos los medios fisicos, y el desarrollo de la vida de la poblacién en sus
diversos procesos, a través del cumplimiento de la transformacion, utilizacién,
almacenamiento y transmision de energia eléctrica en todas sus formas.

Lo antes mencionado se pe puede representar como energia potencial, es
decir, energia almacenada, asi como energia motriz, donde estas se pueden
transformar pasando por un proceso, en este caso se puede decir que, la
energia potencial que es liberada y esta pasa a convertirse en energia
cinética, y al momento de esta ser almacenada pasa a transformarse en
energia potencial. Dicha energia no puede ser modificada bajo ningun
aspecto, solo se puede transformar de una manera a otra, tal y como es
explicado en la Primera Ley de la Termodinamica.

Segun su origen, (Ortiz D. V., 2014) las clasifica en:

« Energia quimica: es aquella que se encuentra comprendida en los
compuestos quimicos y que, por medio de diferentes procesos, es
totalmente susceptible de ser redimida.
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« Energia nuclear: puede ser localizada en las sustancias atobmicas y es
liberada por medio de los procesos de modificacion a nivel nuclear. La
cual también es conceptualizada como energia atomica.

o Energia eléctrica: este tipo de energia es manifestada como
consecuencia del movimiento de electrones englobando al conductor.

o [Energia mecanica: se conoce, asi como aquella formada por la materia
en movimiento.

« Energia radiante: este tipo de energia se encuentra en los diferentes
tipos de radiacion electromagnética.

Para (Guevara, 2016) este tipo de energias son inconvertibles, y para
representacion de ello se tiene la conversion de:

o Transformacion de energia nuclear en energia eléctrica, la cual es
generada en las centrales nucleares.

o Conversion de energia quimica en energia mecénica, la cual se
produce en motores de combustién.

o Traspaso de energia eléctrica en energia radiante, es decir, luz y calor,
la cual se produce en las lamparas.

1.1.2. ENERGIA RENOVABLE

Con referencia a (Torres, 2014) se puede denominar como energia renovable
a aquella cuya propiedad puede ser utilizada en diferentes ocasiones sin el
inconveniente de que se pueda terminar en algin momento determinado y su
uso no perjudigue al medio ambiente, estas proporcionan una doble cualidad,
por estar disponibles de forma indefinida y ademas no afectan sobre el medio
ambiente. Se caracteriza principalmente por ser significativamente ecoldgicas
y contribuyendo con el cuidado del medio ambiente, cabe destacar que en
gran medida es mucho menos costosa.

Las energias renovables, segun lo considerado por (Diaz Narvaez, 2010) en
el transcurso de esta Ultima década, se ha incrementado el auge de
participacion en la concientizacion energética de una manera mas
considerable debido a que cumplen en cierta manera politica de sostenibilidad
citada anteriormente.

Este tipo de fuentes de energia son ayudantes de la conservacion del
medio ambiente, acorde a (Diez Cardona, 2007) esto no representa que
no sea nocivo para el entorno ambiental, pero dichos efectos nocivos son
minusculos, si se realiza la comparacion con los dafios ambientales que
aguanta el uso de las yacimientos de energia convencionales
(combustible).
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Dentro de las primeras aplicaciones de estas energias renovables
(Cardona J. C., 2013) menciona de manera principal al transporte, teniendo
como su ejemplo base la navegacion a vela, para lo cual se utiliza la
energia edlica que esté presente en una marea la cual admitia el impulso
de embarcaciones a vela. Subsiguientemente, otro espectro de innovacion
gue surgi6 fueron los molinos a base de vientos y los molinos de agua en
los que se registraban los primeros asientos en la produccion de energia
hidrica. A su vez, se fueron dando avances en el area de la ingenieria, que
buscaban situar las edificaciones de una forma estratégica para recibir el
beneficio de la energia solar durante el dia.

Al investigar de manera profunda en cada una de las energias renovables
de acuerdo con (Markvart, 2001) se deriva que uno de los primordiales
tipos de energia que parten de la luz solar es la energia solar fotovoltaica,
cuyo efecto fue presenciado y dado a conocer en el afio 1839, gracias a
las investigaciones y aportes dadas por francés Alexandre Edmon en
cuanto a la energia solar.

1.1.3. ENERGIA SOLAR.

Se puede conceptualizar como energia solar a aquella energia de radiacion
que se puede obtener a través del aprovechamiento de la radiacién
electromagnética originario del Sol. Como consecuencia de reacciones
nucleares de fusion, y que llega a la Tierra (en forma infrarroja, luz visible y
ultravioleta). Conforma a (Gacitta, 2011) la intensidad de la radiacién solar en
el filo de la atmosfera denominada como constante solar, y su valor medio es
700W/m2, pero debido a la absorcién y a la dispersion de la radiacién al
interactuar los fotones con la atmdsfera, determina una intensidad real
disponible menor que incide en la superficie terrestre

Con base en lo expuesto por (Rodriguez R. M., 2015) se puede enunciar
qgue el Sol es la fuente origen de gran parte de las energias que tenemos
disponibles en la actualidad. Toda la radiacion que proviene del Sol, sélo
una cantidad inferior es percibida por la superficie de la Tierra y aun asi la
cantidad de energia que se atrae es de 1.559.280 TWh en un periodo
anual, siendo ésta consumida mas de 10.000 veces actualmente que en
todo el planeta en este mismo periodo de tiempo.

De acuerdo con (Gonzalez, 2016) nada mas el 30% de la cantidad
mencionada anteriormente es reflejada en el espacio y no llega a ser
percibida en la superficie terrestre, el 50% se absorbe, de esta manera se
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calienta la superficie terrestre, irradiando nuevamente al espacio. El 20%
gue resta se presta para alimentar el ciclo hidrolégico donde se evapora el
agua (19,76%), ocasiona los vientos (0,18%), una parte de ese viento es
transmitido a la superficie de las aguas formando las olas y el resto (0,06%)
alimenta los mecanismos de fotosintesis de los que dependen todos los
combustibles fosiles, los cuales constituyen una pequefiisima proporcion
de este porcentaje

1.1.4. GENERACION FOTOVOLTAICA.

La energia fotovoltaica se conceptualiza por medio de (Hernandez, 2016)
como una tecnologia que produce corriente continua a través de
semiconductores cuando estos son iluminados por un grupo de fotones, se
genera potencia eléctrica mientras la luz incide sobre una célula solar, que es
el nombre dado al elemento fotovoltaico individual; cuando la luz se extingue,
la electricidad se dispersa.

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
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Figura 1 Energia Solar Fotovoltaica
(Oscar Perpifian Lamigueiro, 2015)

Las células solares no necesitan ser cargadas como las baterias, desde hace
alrededor 30 afios vienen operando las células solares, a través del espacio.
A su vez (Bes, 2015) enfatiza la energia solar fotovoltaica es una fuente de
energia reversible. Comunmente el uso de la energia solar fotovoltaica se ha
desarrollado con base en aplicaciones que van separadas de la red eléctrica,
desde hace varias décadas se han venido realizando adaptaciones de este
tipo de tecnologias que giran en torno a la colectividad urbana, de este modo
facilitando su difusion y desarrollo.

(ASIF, 2017) resalta que es considerado obligatorio tener en consideracion
gue la generacion eléctrica fotovoltaica es la Unica capaz de producir a traves

de un sistema renovable, energia eléctrica alli donde se consume, para asi
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reducir el rebose de las redes y reduciendo la pérdida en la trasferencia de
electricidad.

1.1.5. USO DE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA.

Las células solares fotovoltaicas que se encuentran comprendidas en los
paneles solares, ya habian sido objeto de experimento en cuanto a la
produccion de electricidad en los primeros satélites espaciales. Conforme con
(Peralta, 2016) en la actualidad se perfilan como la solucion terminante a la
dificultad de la electrificacidn rural, con diversas ventajas sobre otras energias
alternativas, pues al carecer los paneles de partes modviles, resultan
totalmente inalterables al paso del tiempo, no contamina ni producen ningun
ruido en absoluto, no consumen combustible y no necesitan mantenimiento
continuo.

CONTROLADOR paneL €
DE CARGA @) FOTOVOLTAICO

INVERSOR

DC/AC o

BATERIASE)

Figura 2 Uso electricidad fotovoltaica
(José Palometo, 2014)

La electricidad fotovoltaica generada conforme a (Cuéter, 2012), a su vez
puede ser implantada a una red de distribucion eléctrica, consiguiendo una
buena inversién econdmica, bien sea a través de su consumo propio o
mediante su venta, debido a que cada vez son mas los paises que benefician
a los pequenios y a los grandes creadores de electricidad fotovoltaica, por el
beneficio que este genera para el cuidado del medio ambiente. Asimismo,
dichos sistemas, a pesar de su menor rendimiento, pueden funcionar también
en dias nublados, debido a que atraen la luz que se filtra por medio de las
nubes, a través del paso de baja intensidad la radiacion solar.

Por consiguiente, si se consigue que disminuya el precio de los modulos
solares se potenciaria, su fabricacion a gran escala, por ello es muy probable
que, para la tercera década del siglo una buena parte de la energia eléctrica
consumida en los paises ricos en sol tenga su origen en la conversion
fotovoltaica.
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La energia solar puede ser perfectamente complementada con otras energias
convencionales, para evitar la necesidad de grandes y costosos sistemas de
acumulacion. Asi, un edificio bien aislado puede disponer de agua caliente y
calefaccion solar, con el apoyo de un sistema convencional a gas o eléctrico
gue unicamente funcionaria en los periodos de baja radiacion solar.

Segun (Neira, 2016) en algunos paises las compafiias eléctricas estan
obligadas por ley a comprar la electricidad de origen fotovoltaico a tarifas
mucho mas altas que las de venta. De esta manera la energia captada se
vende directamente a la red eléctrica a una tarifa alta, mientras se efectta un
consumo normal de la red a una tarifa baja. Asi al ingreso obtenido por la
venta de la energia se le resta el gasto por consumo de la misma red,
guedando siempre un saldo positivo. Se consigue una amortizaciéon de la
instalacion en pocos afios, a partir de los cuales se genera un beneficio
econdémico neto.

1.1.6. PANEL SOLAR.

Para (Rodriguez C. , 2014) un panel solar, también conocido como modulo
fotovoltaico se puede definir como paneles o panchas hechas de silicio
capaces de transformar la energia solar en energia eléctrica. Los paneles
solares pueden llegar a tener una vida Util de mas de 25 afios y son modulares,
se pueden adaptar acorde a la necesidad.

Se encuentra conformado por un grupo de células, que estan conectadas
eléctricamente, encapsuladas y ajustadas sobre una estructura de soporte o
marco. Conforme a (Berrozpe, José Manuel Navarro, 2015) en la atmosfera
externa del planeta Tierra se pueden encontrar radiaciones de 1400 W/m2,
de los cuales, aproximadamente unos 1000 W/m2 son las que se pueden
percibir en nuestra superficie, en un dia disperso y sin disturbios
meteoroldgicos.

Actualmente se dispone en el mercado de una amplia, variada y
consolidada oferta de mddulos fotovoltaicos o comunmente llamados
placas fotovoltaicas. La fabricacion de las células originales basicas de
silicio fotovoltaico, las llamadas obleas, esta concentrada en pocos
fabricantes.

Las caracteristicas eléctricas del panel solar son:

e Potencia nominal o maxima (PMAX): es también conocida como
potencia pico del panel. Es el valor maximo de potencia que se puede
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obtener del panel, y se obtiene del producto entre la tension y la
corriente de salida del panel.

e Tension en circuito abierto (VOC): es el valor maximo de voltaje que se
mediria en el panel o modulo si no hubiese paso de corriente entre los
bornes del mismo (intensidad de O amperios).

¢ Intensidad de cortocircuito (ISC): es la maxima intensidad que se puede
obtener del panel fotovoltaico (tension de salida 0 V).

e Tension en el punto de maxima potencia (VM o VMAX): es el valor de
la tension en el punto de méxima potencia o potencia pico, que suele
ser el 80% de la de vacio.

e Intensidad de corriente maxima (IM o IMAX): es el valor de la corriente
en el punto de maxima potencia o potencia pico. También se suele
representar como IMP.

De acuerdo a lo indicado por (Marviva, 2016) el mecanismo base para un
sistema para la transformacién de energia solar en energia eléctrica es la
implementacion del sistema fotoeléctrico.

1.1.7. TIPOS DE PANELES SOLARES.

1.1.7.1. Paneles solares monocristalinos.

Por medio de (Daniel Santos, 2016) se puede definir a los paneles solares
monocristalinos como placas compuestas de celdas solares de silicio
monocristalino, estos se caracterizan por ser bastante faciles de identificar
debido al color y su aspecto determinado, el cual representa una alta pureza
de materia. En estas placas de sistema fotovoltaico, las celdas
monocristalinas son fabricadas por medio de elementos de silicio o ingots, de
forma cilindrica.

Por consiguiente, estos surgieron con el propdsito de disminuir los costos de
inversion para la creacion de tramos fotovoltaicos monocristalinas y asi
aumentar su beneficio, las cuales se recortan los cuatro lados de las placas
cilindricas para hacer laminas de silicio. Una de las maneras méas sencillas
para diferenciar este tipo de panel solar monocristalino de uno policristalino,
es que en el policristalino las celdas o ramos no cuentan con esquinas
bordeadas y son en forma rectangular.
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Tabla 1 Ventajas y desventajas de paneles monocristalinos

Ventajas Desventajas

Tienen las mayores tasas de eficiencia Son més caros. Valorando el aspecto
UES oG [FEREERE D dle=iN el BT W6 [SRE1IEl. econdmico, para uso domeéstico resulta
pureza. La eficiencia en estos paneles mas ventajoso usar paneles

esta por encima del 15% y en algunas policristalinos o incluso de capa fina.

marcas supera el 21%.

Si el panel se cubre parcialmente por
una sombra, suciedad o nieve, el
Lavida util de los paneles circuito entero puede averiarse. Si
monocristalinos es mas larga decide poner paneles monocristalinos
pero cree que pueden quedar
sombreados en algin momento, lo
mejores usar micro inversores solares
en vez de inversores en cadena o
centrales.
Suelen funcionar mejor que paneles El proceso Czochralski es el usado para
policristalinos de similares la fabricacion de silicio monocristalino.
caracteristicas en condiciones de poca Como resultado, se obtienen bloques

luz cilindricos.

(Daniel Santos, 2016)

1.1.7.2. Paneles solares policristalinos.

Segun (Chicaiza J. H., 2018) los primeros modelos de paneles solares
policristalinos de silicio tienen su origen hacia el afio 1890. Lo cual marca una
amplia diferencia de los paneles monocristalinos, a su vez en su elaboracion
no se utiliza el mecanismo de Czochralski.

Las placas policristalinas con el proposito de optimizarlas atraviesan por un
procedimiento exploratorio extenso, mediante el cual el silicio fundido se
almacena dentro de un molde y se le deja reposar en el. Como las placas
policristalinas son creadas por moldeo generan menores costos en cuanto a
su produccion, pero no llegar a ser tan eficientes como las planchas
monocristalinas. El rendimiento de este tipo de paneles es menor, y esto se
debe a ciertas imperfecciones en cuanto a la estructura cristalina, resultado
del proceso de moldeo.
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Tabla 2 Ventajas y desventajas de paneles policristalinos.

\Y/ S Desventajas

El proceso de fabricacion de los paneles RN EIE RN ool [ IS T o SRV ETg M =Tp (=18
fotovoltaicos policristalinos es mas menor resistencia al calor que los
simple, lo que redunda en menor precio. monocristalinos. Esto significa que en
altas temperaturas un panel
policristalino funcionara peor que un

monocristalino.

Se pierde mucho menos silicio en el Mayor necesidad de espacio. Se
proceso que en el monocristalino. necesita cubrir una superficie mayor
con paneles policristalinos que con
monocristalinos.

(Daniel Santos, 2016)
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2. METODOLOGIA

2.1. TIPO DE INVESTIGACION

En la presente investigacion se puede observar metodologia descriptiva con
un enfoque experimental de investigacion, por cuanto se trata de una tematica
nueva en su totalidad, siendo asi que se basa en el andlisis de la informacion
bibliografica existente con la finalidad de dar una vision exacta al disefio de
un sistema de generacion de energia eléctrica mediante paneles solares con
aplicacion en una finca ubicada en la provincia de Loja, fundamentandose en
la problemética del no acceso de este recurso

La investigacion reunié las caracteristicas metodologicas para ser considera
una investigacion descriptiva, debido a que permitio obtener informacion de la
problematica. Es necesario resaltar que los estudios descriptivos facilitarian la
integracion de medicion de cada variable y objeto de analisis. En tal sentido
(Arias , 2012) sefala que:

“La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho,
fenomeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en un
nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere”.

A su vez, dicha investigacién fue llevada a cabo en un sitio determinado, por
consiguiente el disefio de investigacion a desarrollar es de campo, puesto que
la obtencién de datos se hace solamente de la realidad, acorde con (Martins,
2011) se puede decir que la investigacion de campo consiste en la recoleccion
de datos de manera directa a la realidad donde acontecen los hechos, sin
manipular o controlar las variables. Estudia los fenédmenos sociales en su
ambiente natural.

La investigacién es de campo, puesto que la obtencién de datos se hace
solamente de la realidad. Es asi como la recoleccion de informacion se baso
en comprobacion en el escenario real donde ocurren los hechos estudiados.
Desde ese mismo punto de vista, (Tamayo, 2001) es aquella que “se realiza
con la presencia del investigador o cientifico en el lugar de ocurrencia del
fenémeno” (p.130).
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2.1.1. INVESTIGACION EXPERIMENTAL

Este estudio, esta inmerso en la investigacion exploratoria, porque cuanto se
buscé la informacion pertinente para establecer la estructura y
comportamiento del problema de estudio de acuerdo a sus caracteristicas y
todo lo pertinente a esta debido a un sistema de generacion de energia
eléctrica mediante paneles solares, asi mismo se considera un tema poco
explorado y reconocido en la actualidad, siendo asi que se formula describir
la situacion sin explicar o predecir los resultados, como se constituye una
vision aproximada del objeto de investigacion.

Segun lo descrito por (Arias, 2012), la investigacion exploratoria es aquella
que se efectla sobre un tema u objeto desconocido que ha sido poco
estudiado en la anterioridad, por lo que sus resultados constituyen una vision
aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel superficial de conocimientos.
Asi mismo el autor (Santa Palella y Feliberto Martins , 2010) , define: que el
disefio experimental es aquel que el investigador manipula una variable
experimental no comprobada, bajo condiciones estrictamente controladas. Su
objetivo es describir de qué modo y porque causa se produce o puede
producirse un fenémeno.

2.1.2. METODO ANALITICO

Para el desarrollo del presente estudio, se han tocado varias fases con el
propdsito de consolidar un proyecto metodolégicamente estructurado debido
a que la misma sirve para reunir los datos necesarios buscando las mejores
herramientas de investigacion con el objeto de dar respuesta a las
interrogantes anteriormente planteadas y analizas para plasmar la validez del
proyecto de investigacion.

Se hizo revision de informacion bibliografica de tipo cientifica asociada a
trabajos realizados con anterioridad referentes a la temética a desarrollarse,
para (Lopera Hechavarria, Ramirez GOmez, Zuluaga Aristizabal, & Ortiz
Vanegas, 2010) el método analitico de estudio comprende la segmentacion
del tema principal, dividiéndose en partes para conocer de manera detallada
las causas, su naturaleza y consecuencias.
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2.2. DISENO DEL EXPERIMENTO

Para el desarrollo del experimento se partié de los objetivos que rigieron la
aplicacion de la experimentacion para la medicién de las variables y su
relacion en cuanto al disefio de un sistema de generacion de energia eléctrica
mediante paneles solares en una finca ubicada en la provincia de Loja, la cual
tiene una extensién de terreno de 50 hectareas. Se parti6 del estudio
metodoldgico fundamentado con leyes fisicas e informacion relacionada con
los sistemas fotovoltaicos, que hace que se estructure como una investigacion
de campo. Se hace la propuesta de uso de paneles solares policristalinos,
debido a los bajos indices de descarga y vida util de los mismos. En la Figura
3 se muestra el tipo de panel que se utilizara para llevar a cabo el trabajo de
investigacion.

Figura 3 Panel Solar Policristalino.

Panel Solar
Policristalino

(Javier Rebosa, 2014)

Cabe destacar que los paneles solares policristalinos estdn compuestos por
un material que se asimila al silicio, por ende, en vez de atravesar el proceso
lento y mas costoso de la creacion de un solo cristal, el silicio y previamente
fundido es colocado en un molde y se deja reposar sobre un cristal granulado.
El modelo con el que se hara el estudio es el Panel Solar de la marca
SunFortecon una capacidad de 330w., el voltaje maximo para este sistema es
de 1000V / 15 A. Las células policristalinas de este panel son fabrican a partir
del silicio metalurgico mediante procesos de solidificacion menos exhaustivos.
Se pretende dar cobertura del sistema eléctrico a la construccion principal, la
cual consta de 3 habitaciones, una sala, un area de cocina, 1 bafio con ducha
eléctrica, cada una de los espacios mencionados cuenta con un foco de
iluminacion de 9W. Aunado a esto se cuenta con un ventilador, radioy TV. En
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la parte externa de la vivienda se encuentran 2 galpones donde se localizan
en uno pollos de cria y en el otro cerdos, se hace uso de 10 focos de 5W en
cada galpon y de bebederos eléctricos para proveer agua a los animales.

La finca “La Estancia el Carmen” se encuentra ubicada en una zona desértica
que forma parte del bosque seco, pertenece a la parroquia Paletillas ubicada
a 52 km del canton Zapotillo de la provincia de Loja. La finca esta a 325 msnm,
tiene un clima caluroso, su temperatura promedio es de 30 °C, su ubicacion
se muestra en la Figura 5 extraida del Atlas proporcionado por la Nasa, en el
Software Pv sist 6.7.9.

Figura 4 Ubicacion Geogréfica de la Finca “La Estancia el Carmen”.

(Software Pv sist 6.7.9. 2019)

2.3. CONSUMO DE ENERGIA

La demanda energética, supone la energia requerida para mantener en el
interior de wuna edificacion unas condiciones adecuadas, definidas
sistematicamente con base al uso del edificio y de la zona climatica en la que
esté ubicada. Con respecto a un sistema fotovoltaico de energia, es
fundamental determinar la cantidad de energia requerida para el
dimensionamiento de los paneles solares.

En este caso se hara el respectivo levantamiento de cargas de la Finca “La
Estancia el Carmen”, para estimar la demanda de energia diaria y asi
determinar la capacidad maxima.

2.3.1. DETERMINACION DE CARGA.

El proceso de determinacion de carga, es efectuado en instalaciones
interiores pertenece al proceso por medio del cual se realiza la identificacion
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de todos los elementos de la instalacion eléctrica. De acuerdo con los datos
extraidos en la Finca “La Estancia el Carmen”, se pueden reflejar los
siguientes equipos:

Tabla 3 Datos de equipos.

Aparato Potencia
promedio
Ventilador 80W
TV 32” 250 W
Focos Casa oW
Focos Galpones 5w
Bebederos 110 W
eléctricos
Radio 120 W
Ducha eléctrica 110w

2.3.2. UTILIZACION DE ENERGIA DIARIA.

Para contar con valores estimados de la energia utilizada diariamente, es
necesario contabilizar las horas de uso de cada equipo eléctrico para un dia
de verano y un dia de invierno para de este modo obtener una estimacién del
consumo en un afo.

2.4.RADIACION DEL SOL.

Para el desarrollo del sistema de energia fotovoltaico, es preciso manejar
informacion especifica con respecto a los datos de radiacion solar con los que
cuenta el lugar donde se desea realizar la investigacion, para esto se puede
hacer uso de softwares, atlas solares o tablas de radiacion, que permita tener
una estimacién aproximada de la radiacibn solar que llega al lugar
seleccionado.

Se hard recopilacion de la radiacion solar con base en los datos de la NASA,
por medio de la ubicacion estableciendo su longitud y latitud, facilita la
cantidad de radiacion solar en un lugar especifico, para ello se hara utilizacion
del software Pv sist 6.7.9.
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2.5. DIMENSION DE SISTEMA DE GENERACION SOLAR
FOTOVOLTAICO

Con el propésito de realizar el dimensionamiento del sistema fotovoltaico de
paneles solares se hara uso del método descrito en el libro de Castején (2018)
en cual se ve comprendido de la siguiente manera:

2.5.1. NUMERO DE PANELES SOLARES REQUERIDOS

Para conocer la cantidad de paneles solares necesarios para ser utilizados en
el sistema se requerira de datos, los cuales serdn medidos por medio de una
tabla estadistica donde se refleja de manera detallada:

e Radiacion (kWh/m2).
e Energia consumida (kwWh)
¢ NuUumero de dias de cada mes

A través del uso de las variables antes indicadas, se efectia el calculo
correspondiente, por medio del que se encontrara la potencia y el nimero de
paneles necesarios en el sistema.

. Energia diaria: Primeramente, se encuentra la energia que se
consume diariamente, para lo que se usa la siguiente formula.

Energia consumida (Kwh)
# dias

Energia = [1]

. Energia mensual: Haciendo uso de los datos de la radiacion
mensual y la energia calculada con la férmula 1, se obtiene la cantidad
de energia mensual, como lo refleja la siguiente formula:

Radiacion (Kwh)

Factor de energia = -
Energia

(2]

Siguiente a estos datos obtenidos, se procede a ejecutar una serie de calculos
para definir el nimero de paneles que se requieren.

e Produccion de la instalacion: En esta seccién, se puntualizan las

pérdidas energéticas presentadas, para poder dimensionar de
forma correcta el sistema.
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R=1—[(1—b—c—v)a.%]—b—c—v [3]

b = Coeficiente de pérdidas por rendimiento en las baterias
¢ = Coeficiente de pérdidas en el inversor

v: = Coeficiente de otras perdidas

a = Coeficiente de descarga

N = Dias de autonomia

Pd = Profundidad de descarga

e Energia Necesaria, que tiene que producir la instalacion para cubrir
la demanda de la escuela.

E. ,Wh

E= R (dia

[4]
Et = Menor energia
R = Rendimiento de la instalacion.

Partiendo de estos datos, se procede a aplicar una serie de féormulas
para determinar el nimero de paneles solares.

e Declinacion Solar representa el angulo formado entre el plano de
la ecliptica que une los centros de la tierra y el sol con la linea del
plano del ecuador.

§ = 23,45 Sen(360.2221n [5]
365

d,, = nimero del dia del mes con menor radiacion

e Angulo de salida del sol, se lleva a cabo con el angulo de
declinacién solar y la latitud del lugar encontramos el angulo de
salida del sol

W, = —arccos(—tan(5).tan(d)) [6]

6 = Declinacion solar
¢ = Latitud del lugar

e Angulo de salida del sol sobre un plano inclinado
Con el resultado obtenido, a través de la ecuacion 6 se compara con la
formula 7 y se selecciona el valor maximo. Lo cual se puede obtener a

través de:
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W, = max[W;, —arccos(—tan(5). tan(¢d — ))] [7]

6 = Declinacion solar
¢ = Latitud del lugar
B = Inclinacién del panel solar

e Factor de Excentricidad es la medida que nos permite conocer
gue tan lejos o cerca esta la distancia de la tierra al sol con respecto
a un valor promedio. Que se obtiene por:

dn
€ =1+ 0,033.cos(2m. E) [8]
d,, = numero del dia del mes con menor radiacion

e Radiacion sobre el plano horizontal, es una componente de la
radiacion necesaria de calcular. Se puede conocer mediante la
aplicacion de:

Hameo) = G) Io- €0[— (1%0) . (Wgs. sen(d).sen(8)) — (cos(d)cos(8)sen(Wy,))] [9]

I, = Constante Solar (1367 W/m2)

g, = Factor de Excentricidad

W, = Angulo de salida del sol sobre un plano inclinado

¢ = Latitud del lugar

8 = Declinacién solar
T =Longitud del dia

e Indice de Claridad se refiere a la relacién existente entre la
radiacion solar en la superficie de la tierra y la radiacién en la
superficie de la atmosfera. Lo que se puede conocer por medio de
la siguiente formula:

KTM = — [10]

Gan(0) = Radiacion Solar Global (Valor menor datos de la NASA)
H 4 0y = Radiacion Solar Horizontal

e Fraccién difusa de laradiacién, sera determinara por el siguiente
calculo:
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Ky = indice de claridad
e Radiacion difusa, obtenida por medio de:
Dy meoy = Gam)Fano) [12]

F 40y = Fraccion difusa
G 4.m(0)= Radiacion solar global

e Radiacion que llega al plano inclinado, aplicando:
H = Ggm(0) =~ Dam(o) [13]

G4m(0) = Radiacion solar global
D 4.m(0)= Radiacion difusa

e Factor de Correccidn, el cual se puede conocer por medio de la
aplicacién de:

TC

Wss(@)-sen(S)senﬁb—B)+(COS(6)COS(¢—B)sen(Wss))

TC

k= ( WS(180).sen(8)sen(¢)+(cos(8)cos(¢)sen(Ws))

[14]

W .= Angulo de salida del sol sobre un plano inclinado
W = Angulo de salida del sol

¢= Latitud del lugar

6= Declinacion solar

B=Angulo de inclinacion del techo

e Radiacion directa sobre el plano inclinado, obtenido por la
aplicacién de:
H(B:a) = Hk [15]

H = Radiacién que llega al plano inclinado
K = factor de correccién

e Radiacion difusa sobre el panel inclinado, para ello se hace uso
de la siguiente formula:

1+cos(B)
Dgay = Dam(—) [16]

D 4 .») = Radiacion difusa
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B = Angulo de inclinacion del techo

e Radiacion albedo sobre el panel inclinado, se puede conocer por
medio de:

_ pGam(—cos(B))
Algoy = > )

[17]

p= Reflectividad del suelo
G 4= Radiacion solar global
B= Angulo de inclinacion del techo

e Radiacion total sobre el panel inclinado, se determina a través
de:

Gpay = Hpa t Dpa +Alpa [18]

H g ) = Radicacion directa sobre el plano inclinado
D 4 ) = Radiacion difusa sobre el panel inclinado
Al g o= Radiacion albedo sobre el panel inclinado

e Horas Pico Solares

Para tener un valor estimado de cuantas horas de radiacion se tendra
en el dia para abastecer la energia requerida, se calcula las horas con
mayor radiacion solar, a través de la siguiente formula:

G(g,xykWh/m2.dias

HPS(h) = 1kW/m2.dia [19]
G s« = Radiacion total sobre el panel inclinado

e Potencia Pico, se aplica:

P, = —Necesaria [20]

p HSP

HSP = Horas pico solares
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Numero de paneles solares

Posterior al calculo de la potencia pico, se hace una relacién con la potencia
del modulo solar y se encuentra el nUmero de paneles a utilizarse en el
sistema.

_ Wt«Fs
P HSP*Pmodulo

[21]
Wt= Watts totales

Fs= Factor de Seguridad

Hsp= Hora solar pico

P_modulo = Potencia del médulo a utilizarse (catélogos)

2.5.2. DIMENSION DE BATERIAS.

Para el desarrollo correcto del sistema de paneles es de vital importancia
dimensionar las baterias correctamente, puesto que la energia que se
produce en los médulos es almacenada en las baterias.

D= [22]
vt

W, = Watts total

Vt= Voltaje total

ID = Indice de Descarga

N° de baterias = Dias autonomia*Id [23]

0,7
2.5.3. REGULADOR.

Este elemento controla los procesos de carga y descarga de las baterias.
Para dimensionar el regulador que se utilizara el sistema se calculara la
intensidad méaxima de los paneles solares con la utilizacion de la siguiente
formula:

Imax =-Ic-Npp [24]
I.ax = Corriente maxima necesaria

I, = Intensidad maxima suministrada por cada médulo fotovoltaico
N,, = Numero de paneles del sistema

Con la intensidad determinada con esta formula, se buscara en catalogos un
regulador que cubra la necesidad del sistema.
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2.5.4. INVERSOR.

El inversor es el elemento que trasforma la corriente continua en corriente
alterna, lo cual modifica de esta manera la tension para ser utilizada.

Para adaptar el inversor se toma la carga maxima pico y se busca en el
catalogo un inversor que cumpla estos parametros. El nimero de inversores
necesarios se determinara a través de la siguiente formula:

Capaciad del sistema

Numero de inversores = [25]

Capacidad del inversor de catalogo

2.5.5. DETERMINACION DE CONDUCTORES DE LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA.

El proceso de seleccién del conductor apropiado para la instalaciéon del
sistema es de suma importancia, debido a que, en caso contrario, se puede
tener una alta caida de tension en el conductor, lo que es igual a un
incremento en la corriente y por ende en la temperatura del conductor.

2.5.6. DETERMINACION DEL CONDUCTOR

Para conocer el parametro del conductor, se debe calcular qué tipo de tensién
alimenta el circuito, si corriente continua o0 corriente alterna.

= Corriente continua
Para determinar la seccion del cable que serd utilizado, se debe conocer el
material del cual esta formado, la longitud en metros, la corriente que pasara

por el conductor y la caida de tensién en voltios. Para lo cual la siguiente
férmula se utilizara para calcular la seccion del cable:

_ o 2
§= 2.— (mm*) [26]

k= conductividad del material del conductor

[=longitu de del cable en metros

I= La corriente que atraviesa por el conductor en amperios
U = La caida de tension.

El valor de la conductividad (k) dependera del material que se utilice

- Cobre: 56 m/Qmm?
- Aluminio 35 m/Qmm?
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Para determinar la caida de tension se le ejecuta con el porcentaje de la
tension, la cual varia en funcion de los equipos que interconecta:

- Caidas de tensién entre generador y regulador/inversor: 3%.

- Caidas de tensién entre regulador y bateria: 1%.

- Caidas de tension entre inversor y bateria: 1%.

- Caidas de tension entre regulador e inversor: 1%.

- Caidas de tension entre inversor/regulador y equipos: 3%.

2.6. DETERMINACION DE COSTOS

Es necesario realizar analisis de costos del sistema de paneles solares, para
ello se desarrollan calculos en cuanto a la relacidon entre el costo de inversién
y el costo de la energia producida. Para determinar el costo de inversion se
describira los costos directos, costos indirectos y finalmente el costo total del
proyecto.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.DETERMINACION DE CARGA

Para conocer la cantidad de energia que consume la Finca “La Estancia el
Carmen” se llevd a cabo el levantamiento de cargas eléctricas en las
instalaciones, donde se realizé una lista de todos los equipos que se utilizan
de manera habitual con su respectiva potencia nominal, para asi obtener la
potencia nominal total de la Finca al dia.

Tabla 4 Datos de potencia nominal diarios.

Total watts Horas
Aparato Cantidad X equipos X dia Cantidad de
watts diarios
Ventilador 2 160 7 1120
(80w)
TV 32” (250w) 1 45 3 45
Focos (5w) 20 100 24 2400
Focos casa 9w 5 45 7 315
Bebederos 6 660 2.9 1914
eléctricos
(110w)
Radio (120w) 1 120 3 360
Ducha 1 110 1 110
eléctrica
(110w)
TOTAL 6264 WATTS

Por medio de la tabla antes esquematizada, se puede determinar que la Finca
posee una potencia nominal total de 6264 W es decir que, si se encuentran
todas las cargas conectadas simultaneamente, esta sera su potencia pico.
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3.2. EVALUACION DE RADIACION SOLAR.

Tabla 5 Datos de radiacion solar en Paletillas.

MES RADIACION RADIACION TEMPERATURA
GLOBAL DIFUSA
HORIZONAL HORIZONTAL
Enero 94,5 3,8 25,0
Febrero 67,5 3,7 24,5
Marzo 69,7 3,7 23,9
Abril 58,8 3,7 22,4
Mayo 48,6 3,7 20,9
Junio 41,7 3,9 19,4
Julio 43,4 3,7 19,0
Agosto 52,3 4,2 19,0
Septiembre 62,4 3,8 18,9
Octubre 69,2 4,2 19,8
Noviembre 89,2 3,9 20,6
Diciembre 87,3 3,9 21,9

Pv sist 6.7.9. (2019)

En la Tabla anterior se pueden observar los datos de radiacién global
horizontal, radiacién difusa horizontal y temperatura que nos proporciona la
NASA por medio del programa Pv sist 6.7.9, datos que seréan utilizados para
realizar los célculos de dimensionamiento del sistema de paneles solares.

3.3. DETERMINACION DE PANELES SOLARES.

Para realizar el calculo pertinente para la determinacion de la cantidad de
paneles solares necesarios para el sistema de la Finca “La Estancia el
Carmen-, se hara implementacion de una serie de formulas, con base en los
datos de irradiacion solar extraidos a través del programa Pv sist 6.7.9.
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Tabla 6 Datos de Radiacion solar y energia mensual

Mes Irradiacion Energia # de Dias Energia F.de

(Kwh/m2) Consumida energia
Enero 94,5 6263 31 202,032 0,4677
Febrero 67,5 6200 28 221,428 0,3048
Marzo 69,7 5880 31 189,677 0,3674
Abril 58,8 5820 30 194,000 0,3030
Mayo 48,6 6305 31 203,387 0,2389
Junio 41,7 6290 30 209,666 0,1988
Julio 43,4 6302 31 203,290 0,2134
Agosto 52,3 6304 31 203,354 0,2571
Septiembre 62,4 6250 30 208,333 0,2995
Octubre 69,2 6305 31 203,387 0,3402
Noviembre 89,2 6306 30 210,000 0,4247
Diciembre 87,3 6250 31 201,612 0,4330

En la tabla antes desarrollada se reflej6 los datos de radiacion solar y la
energia mensual consumida por la Finca La Estancia el Carmen.

En su primera columna se reflejan los meses, en la segunda la radiacion solar
por mes, en la tercera el consumo mensual de la Finca, en la cuarta el nimero
de dias por mes, con esta informacién se realiza el calculo de la energia se
realiza dividiendo la energia consumida por el nimero de dias de cada mes,
y por ultimo esta ubicado el factor de energia para lo cual se divide la radiacién
solar por la energia.

Con referencia a la informacion antes reflejada, se procede a realizar una serie
de calculos descritos a continuacion.

a) Rendimiento de la instalacion, el cual se ve afectado por
varios factores como:

R=1—[(1—b—c—v)a.%]—b—c—v [27]

b: Coeficiente de pérdidas por rendimiento en las baterias 0,1
c: Coeficiente de pérdidas en el inversor

v: Coeficiente de otras perdidas

a: Coeficiente de descarga

N: Dias de autonomia

Pd: Profundidad de descarga

34



Por consiguiente:

2
-01-02-0,15=0,539
o5

R=1-|(1-01-0,2-0,15) * 0,005

b) Energia necesaria, la cual se determinara por:

E. Wh
E=— (&) [28]

Et= Menor energia
R= Rendimiento de la instalacion

_ 189,677 Wh/dia
B 0,539

=351905,38 Wh/dia

c) Declinacion Solar

284+dp

6 = 23,45 Sen(36OT) [29]

d,, = numero del dia del mes con menor radiacion, se suman los dias
de todos los meses y la mitad de dias del mes con menor radiacién.

284+379
365

§ = 23,45 Sen (360. ) = 21,3

d) Angulo de salida del sol.
W, = —arccos(—tan(5).tan(d)) [30]

8 = Declinacion solar
¢ = Latitud del lugar (-4,17°)

W; = —arccos(—tan(—21,43°).tan(—4.17°)) = —91.63°
e) Angulo de salida del sol sobre un plano inclinado
W, = max[W;, —arccos(—tan(5).tan(d — 8))] [31]
8 = Declinacién solar
¢ = Latitud del lugar

B = Inclinacion del panel solar 20°

W = max[—91,63° — arccos(—tan(—21.43°). tan(—4,17° — 20°))]
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W,s = max[—91,63°% —100,15°)]
W, = —91,63°
f) Factor de Excentricidad
dn
e =1+ 0,033.cos(2m. %) [32]

d,, = numero del dia del mes con menor radiacion

= 140,033 (2 379)—10325
€= 033.cos(2m.o=) = 1,

g) Radiacion sobre el plano horizontal

Hgmeo) = (E) Iy €0[— (%) . (Wss. sen(d). sen(6)) -
(cos(d)cos(8)sen(Ws;))] [33]

I,: Constante Solar (1367 W/m2)

€, . Factor de Excentricidad

W;s: Angulo de salida del sol sobre un plano inclinado
¢: Latitud del lugar

§8: Declinacion solar

T: Longitud del dia (h)

Hg m(o)
_ (%4 1367 W/ 5.1,0327 |- T .(—91,63°.sen(—4.17°). sen(—21,43°))
T 180
Wh
— (cos(—4,17°)cos(—z1,43°)sen(—91.63°))] = 10466, 5965E
h) indice de Claridad.
Krm = SdnG) [34]

N Ha,m(0)

Gg,n(0)= Radiacion Solar Global (Valor menor datos de la NASA)
Hg m(0)= Radiacién Solar Horizontal

3646.4wh/m?

™ ™ 10466,5965 Wh/dia
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i) Fraccién difusa de laradiacion
Fpy = 1 — 1.13Ky [35]
Ky =indice de claridad
Fpy = 1 — 1.13(0.35) = 0.605
j) Radiacion difusa
Dda,m) = Gd,m(0)Fanco) [36]

Fan(oy=Fraccion difusa
Ggm(0)= Radiacion solar global

wh
Dameo) = 3646.4F * 0.605 = 2206,072wh/m?

k) Radiacion que llega al plano inclinado
H = Gdm(0) =~ Dam(o) [37]

Gam(0)= Radiacion solar global
D4 m(0y= Radiacion difusa

o= 3646.4wh 2206,072wh

— — = 1440.328 wh/m?

I) Factor de Correccion
Wis(755)-sen(®)sen(p—p)+(cos(8)cos(§=B)sen(Wss))

180
T

Wy (—).sen(S)sen(d))+(cos(8)cos(¢)sen(Ws))

k=( [38]

180

W .= Angulo de salida del sol sobre un plano inclinado
W = Angulo de salida del sol

¢ = Latitud del lugar

6= Declinacion solar

B= Angulo de inclinacion del techo

—91,63°(111E).sen(—2 1,43°)sen(—4.17°-20°)+(cos(—21,43°)cos(—4,17°-20)sen(—91,63°))

k= (

—91,63°(1:—0>.sen(—21,43°)sen(—4,17°)+(cos(—2 1,43°)cos(—4,17°)sen(—91,63°))

k=1,12



m) Radiacion directa sobre el plano inclinado
H(B:O‘) == Hk

H= Radiacion que llega al plano inclinado
K = Factor de correccion

Wh
Hpa = 1440328 — + 1,12

Wh
H(B'OQ = 1613, 17 F

n) Radiacion difusa sobre el panel inclinado

1+cos(B)
Dpw =Dam(—, )

D4,m)= Radiacion difusa
B= Angulo de inclinacion del techo

wh 1+ cos(20°)
D(B,O() = 2206, 072 F * (#)
Dy = 2139,55Wh/m?

0) Radiacion albedo sobre el panel inclinado

__ p-Gn(1—cos(p))
Algoy =—" )

p= Reflectividad del suelo
Gn) = Radiacion solar global
B= Angulo de inclinacion del techo

0,2 * 3646,4 * (1 — cos(20°))

Algoy = >
Al o) = 21,87Wh/m?
p) Radiacion total sobre el panel inclinado

Gpay = Hpay + Doy + Al

[39]

[40]

[41]

[42]
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H ., = Radiacion directa sobre el plano inclinado
D 4 « = Radiacion difusa sobre el panel inclinado
Al 4 o) = Radiacion albedo sobre el panel inclinado

Wh 2139,55Wh
G(B'Q) ES 1613'17? + —mz

+ 21,87 Wh/m?
G(p.) = 3774,59 Wh/m?

g) Horas Pico Solares

G(g,c0kWh/m2.dias

HPS(h) = 1kW/mz2.dia [43]
G .= Radiacion total sobre el panel inclinado
HPS(h) = 3774,59 Wh/m2. dias
- 1kW/m?2. dia
HPS(h) =3,77h
r) Potencia Pico
P. = ENecesaria [44]

p HSP
HSP= Horas pico solares

b _ 351905,38Wh/dia
P 3,77 h/dia

P, = 93343,60W

s) Numero de paneles solares

El modelo con el que se haréd el estudio es el Panel Solar 330W 24V BenQ
SunForte Policristalino.

N = _WEtrFs3)

= 45
p HSP * Pmodulo [ ]

6264 % 1,3
P 377 % 330W

N, = 7 modulos
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3.4. DETERMINACION DEL REGULADOR.

Para identificar el regulador, es necesario conocer la corriente de carga de
todo el grupo de paneles solares en paralelo. Para ello:

Imax = 1,25.1.. Ny, [46]
Donde:
I,a» = Corriente maxima necesaria

I.= Intensidad maxima suministrada por cada médulo fotovoltaico
N,, = Mitad de numero de paneles del sistema

Inax = 1,25 % 7,3A x 4
Imax = 36,5 A

Se hara uso de un regulador Solar PWM de 40 Amp, que modula el voltaje
del panel y lo adapta a las caracteristicas de las baterias conectadas.

3.5. DETERMINACION DE BATERIAS.

Para conocer el banco de baterias necesario se calculara la capacidad del
sistema, a través de la siguiente formula:

ID == [47]
vVt
ID = 6264 _ 130,5
S48V 0 T
CB = diasId [48]
0,7
B 2d %1305 372 86A
07 7
Z 201395 _ 375 86m
07 T

CB =1 —48v — 400ah
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3.6. DETERMINACION DEL INVERSOR.
Para el célculo del inversor tomamos la capacidad del sistema y la capacidad
del inversor a utilizar la cual la obtenemos de catalogos. Se seleccion¢ al

Inversor de potencia solar de 6000 W 12 V

Capacidad del sistema [49]

Numero de inversores = - ,
Capacidad del inversor de catalogo

6264 W

cooow 1104

Numero de inversores =

Numero de inversores = 1

3.7. DETERMINACION DEL CONDUCTOR.

Para seleccionar el conductor a usarse se realiz6 un calculo utilizando la
ecuacion 28, y se lo determinara por tramos de la instalacion.

11

S= Zk*U

(mm?) [50]

= Dimensionamiento del conductor del generador hasta el
regulador

- Se utilizara conductor de cobre porque es el material mas usado en
instalaciones eléctricas su conductividad es de k = 56 —

Qmm?

- Longitud= 6m.

- La corriente de cortocircuito de los paneles es de 80 A.

- La caida de voltaje entre el panel y el regulador debe ser maximo del
5%, como el sistema es de 48V la caida sera de 2,4V.

_ 5 6 * 80
~ "56%24

= 7,14(mm?)

Como resultado tenemos 7,14 mm? que se aproxima a 7 mm? segun la tabla
que se refleja a continuacion, 7 de calibres, el conductor idéneo para conectar
los paneles con el regulador es el calibre # 8.
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Tabla 7 Especificaciones técnicas de los conductores.

Calibre Seccion Intensidad
AWG- Real Admisible
MCM (mm?2) (Amperios)
14 2.081 30
12 3.390 40
10 5.261 55
8 8.366 70
6 13.300 100
4 21.150 130
3 26.670 150
2 33.630 175
1 42.410 205
1/0 53.480 235
2/0 67.430 275

Cuytronic (2019)
= Dimensionamiento del conductor del regulador a la bateria

- Se tiene una longitud de 2m

- La caida de tension entre el regulador y bateria serd maxima del
1%, siendo 0,48 V

- Lacorriente sera de 80 A

2 %80

_ _ 2
S = 2gp s = 11,86(mm?’)

El cable a utilizarse en esta secciéon sera de calibre #6

= Dimensionamiento del conductor del banco de baterias al
inversor

- Setiene una longitud de 1m

- La caida de tension entre bateria y el inversor sera maxima del 1%,
siendo 0,48 V

- Lacorriente sera de 72.22 A

1« 80A

— — 2
S= 256*0,48 6,04(mm*)

En este tramo el conductor a utilizarse seréa un calibre # 8.
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3.8. DETERMINACION DE COSTOS

La inversion del disefio de un sistema de generacion de paneles solares
fotovoltaico en la finca “La Estancia del Carmen” resulta un beneficio en el
tiempo de utilizacion el cual segun los calculos anteriormente realizados se
ubica en 25 afios, a relacion de la actual actividad de utilizacion de
generadores de energia a base de combustibles fosiles, mismos que
representan altos costos econdmicos y un impacto negativo al medio
ambiente como lo es el efecto invernadero, es relacién determinar que el valor
incluidos los costos directos e indirectos se determind en $ 5082 dolares los
cuales representaran un beneficio a la produccién de la propiedad y
representan un beneficio a la calidad de vida de sus habitantes.

3.8.1. COSTO DIRECTO

Tabla 8. Costos directos

Descripcién Cant. Costo Unit Costo Total

Paneles fotovoltaicos de 330 W 7 304 2128
Inversor de 6000W 2 349 349
Regulador de carga de 40 Ah 1 210 210
Baterias de Gel 1 1500 1500
Sistema de soporte (racks) 75
Cables (m) 1 100 100
Sistema atierra 3 20 60
Caja de interruptores DC 35
Caja de interruptores AC 25
Transporte 3 10 30
Mano de obra (Contrato) 250
Herramientas 45

Total $ 4807

En la tabla antes expuesta, se detalla la inversion fija que se debe realizar
para la aplicacion del proyecto, en la cual estan los elementos del sistema, la
instalacion y el transporte.
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3.8.2. COSTO INDIRECTO

Tabla 9. Costo indirecto

Descripcién Total
Imprevistos 200
Combustible 75

Total $275

En la tabla anterior se reflejan los costos indirectos, que se ven representados
por todos aquellos valores referenciales en relacion a los costos directos.

3.8.3. COSTO TOTAL

Una vez calculado el costo directo y el costo indirecto se suman para asi
obtener el costo total, asi como se muestra en la tabla 7.

Tabla 10. Costo total del proyecto

COSTO TOTAL
Descripcioén Valor
Costos directos 4807
Costos Indirectos 275
COSTO TOTAL $5082

El costo total del proyecto es de un valor de 5082%.

Como se refleja en la Tabla 9, el presupuesto total para realizar la aplicacién
de un sistema fotovoltaico en la Finca “La Estancia el Carmen”, seria de 5.082
$. En este caso, se resalta la conveniencia de la implementacion e inversion
por parte de los propietarios en adaptar dentro la Finca un sistema de
generacion de energia eléctrica a través de paneles solares, contribuyendo de
este modo con el medio ambiente y vigorizar las condiciones de las
instalaciones del objeto de estudio.
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3.9. ANALISIS DE RESULTADOS.

e Para del dimensionamiento del sistema fotovoltaico en la Finca “La
Estancia el Carmen” se necesita generar 6.264Wh por lo cual se
hara uso de 7 paneles solares de la marca SunFortecon una
capacidad de 330w.

e El regulador fue escogido con la corriente de carga del sistema.

e Para que las baterias acumulen la energia que se requieren para
proveer a la Finca de energia, se necesita contar con 1 baterias de
48V y 400Ah los cuales se selecciond de la marca LiFePOA4.

e En la finca, la mayoria de los equipos con los que se cuenta
requieren de corriente alterna por ello se optd por un seleccionar un
Inversor de potencia solar de 6000 W.

45



4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. CONCLUSIONES

A través del desarrollo del proyecto de investigacion se recopilé la informacion
de varios autores para la realizacion del disefio experimental, haciendo
énfasis en energias renovables, profundizando en la fuente de energia
producida por el sol en las placas solares de tipo fotovoltaico o células solares
que convierten directamente la energia solar en electricidad, se hizo seleccion
de los paneles policristalinos, debido a los bajos costos de adquisicion en el
mercado y su resistencia en cuanto a perdida de energia y durabilidad en
climas adversos.

Se desarroll6 un modelo experimental de sistema de generacion solar a base
de paneles fotovoltaicos en la Finca “La Estancia el Carmen” para determinar
el consumo de watts que se generan al dia y asi establecer la cantidad de
paneles que se requieren para cubrir el suministro de energia eléctrica que
permita abastecer a las instalaciones del objeto de estudio, mismo que se
determiné en un consumo aproximado de 6264 Watts interdiario.

De acuerdo con la comparacion realizada, la inversion inicial de los
propietarios de la Finca seria de aproximadamente unos 5082$ lo cual a corto,
mediano y largo plazo representa una inversion que traeria un ahorro
significativo con respecto al uso de los generadores manuales a base de
combustibles fésiles , como se ejemplifica el generador de 6000w tiene un
costo que oscila entre unos 1500% - 2000$, utilizando aproximadamente 15
litros de combustible, cada litro estd en 3% lo que totaliza unos 45$% de
consumo interdiario.

Debido a su ubicacion recibe una radiacion casi perpendicular favoreciendo al
uso de esta tecnologia, por lo que es ideal la aplicacion de este sistema en la
localidad. Asi mismo, se pudo demostrar la necesidad representativa para la
Finca “La Estancia el Carmen” en cuanto a la aplicacion de un disefio de un
sistema de generacion de energia a través de paneles solares no solo por los
costos que se manejarian en cuanto a la inversion, sino también por la
colaboracion que se estaria realizando con el medio ambiente.
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4.2. RECOMENDACIONES

Una vez analizados los resultados obtenidos en cuanto al disefio de un
sistema de generacion eléctrica a base de paneles fotovoltaicos y aportados
las conclusiones correspondientes para enfatizar el cumplimiento de los
objetivos propuestos, se recomienda en su totalidad y de forma viable la
aplicacion de este sistema, ademéas que su difusion en la comunidad de
Paletillas por cuanto a su bajo costo de implementacion y beneficios en la
economia y calidad de vida de los habitantes.

El sistema establecido por paneles policristalinos represento beneficios en
cuanto a los niveles de descarga menores, adicional a ellos se establece
recomendable utilizar las marca seleccionadas en la investigacién por cuanto
se determiné sus caracteristicas técnicas y especificaciones del fabricante en
cuanto a garantia y durabilidad.

Una vez establecidos los resultados de la investigacion y durabilidad de los
equipos es fundamental recomendar como futuras lineas de investigacion la
aplicacion de sistemas de energia alternas, como es el caso de la energia
eollica, mediante convenios con ONGS e instituciones privadas.
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ANEXOS



ANEXO 1
PANEL SOLAR BENQ SUNFORTE PM096B00-330 W

BenQ SunForte PM096B00-330 W

Availability: In stock
$304.38

Buy 20 for $297.54 each and save
Buy 26 for $291.84 ea; nd save
Buy 40 for $286.14 each and save
Buy 52 for $280.44 cach and save

3%
5%
6%
8%

a a
= g -

o
aaaa

Q Emall to a Friend

ANEXO 2

BATERIA DE GEL PARA PANELES SOLARES MARCA
LIFEPO4 48V 400AH
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ANEXO 3
FOCO LED ALTA POTENCIA 5W -9W

Foco Led 3w 5w 7w 9w
12w 16w 36wluz Blanca

Super Ahorrador
LGS 1P

2 Pago a acordar con el vendedor
2 Entrega a acordar con el vendedor

ANEXO 4
REGULADOR CONTROLADOR SOLAR PWM 80 AMP

Nuevo - 1vendido

Regulador Controlador Q
Panel Solar Mppt 40a
12-24 Vdc Pv 100v

U$S 210

2 Pago a acordar con el vendedor

Mas informacion

2 Entrega a acordar con el vendedor
cm- @~ e - fuican, Garchi
OO OO® Ver costos de envio
= com
e Unico disponible!
- - - v
-- - - L}
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INVERSOR DE POTENCIA SOLAR DE 6000 W 12 V

ANEXO 5

Inversores

¥l A0

BOLAR TEC

HNOLOGY EMPRESA PRODUCTOS
—_—

SIRIO EVO 6000

CARACTERISTICAS

5 ANOS DE GARANTIA

@

= = §

SOPORTE|

ANEXO 6

BOBINA DE CABLE 250MTS

Cronte

Erostar

BOBINA DE CABLE &4,0MM 250MTS

www.orentenet

Bobina de Cable 4,0mm 250mts
Paneles Solares Prostar PS-
PVCABLE4MM2
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ANEXO 7
FINCA "ESTANCIA EL CARMEN"

ANEXO 8
GALPON DE CERDOS

"'-"'"‘"!.‘-‘

f‘"'

o
S H

<
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ANEXO 9

GALPON DE POLLOS

ANEXO 10
REPORTE SOFTWARE PV SIST 6.7.9. PALETILLAS

PVSYST V6.79 ‘ 08{06]19| Pégina 171

Definicion de un sitio geografico

Sitio geografico Paletillas Pais  Ecuador
Archivo New_SIT del 00/00/00 00h00

Ubicacién Latitud 417" S Longitud -80.27° W
Tiempo definido como HoraLegal  Huso horario UT-5 Afftud 543 m
Valores meteorologicos mensuales Origen  MeteaMorm 7.2 station (modified by user)

Ene. | Feb. [ Mar. | Abr. | May | Jun [ Jul | Ago. [ Sep. | Oct | Now. | Dic | Ao
Hor. global 1926|1605 153.3 [ 1127 | 55| 77.0| 840 110.0] 130.1| 180.3] 1704 180.5[1e70.2]
Hor. diffuse e25| e7.5| eo7| sen| 4s8| 417| s34 s23| s24| ea2| =e2| e73|7ais
Exraterestnal | 325.0|208.4| 3268 | 2004 | 2673 2649 | 2778 | 208.8| 207.0 328.0| 314.8| 3215 36464
Glearness Ingex | 0.511| 0.562 | 0.469 | 0.378 | 0.332 | 0283 | D.204 | 0.371| 0.424 | 0.518| 0570 | 0582 | D258
Amb. temper 250| 245| 238| 224| 208| 1e4| 10| 180 18e| 1es| 208 218 213[-c
Wind veioity 28| a7| 37| 37| a7| as| a7| 42| 38| 22| 38| 3a| 3s|ms

Trayectoria solar en Paletillas, (Lat. -4.1687° §, long. -80.2678° W, alt. §43 m) - Hora Legal

v

EEEE—— Trasuco o e, 550 & 3 Pes a0 .
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ANEXO 11
PLANO FINCA LA ESTANCIA EL CARMEN
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ANEXO 12
PLANO DISTRIBUCION DEL SISTEMA
FOTOVOLTAICO
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