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Resumen
El presente trabajo de investigacion estd centrado en la necesidad

indispensable de contar en cada hogar con el suministro de energia eléctrica, el estudio
dirigido a la localidad del recinto la bolivar zona rural del cantén santo domingo, donde
por razones geogréficas o por presupuesto para el tendido eléctrico por la empresa
distribuidora atin no se cuenta con el servicio basico en ciertos sectores, se estudié la
factibilidad de instalacion de un sistema de generacion para autoabastecimiento
fotovoltaico, como referencia de consumo un usuario estrato C, de conformidad con la
empresa eléctrica quito. Luego de realizar el estudio de la demanda de acuerdo a la
tabla de estratos de usuarios y los célculos obtenidos para el dimensionamiento del
sistema, se realiz6 la estimacion de costo de instalacion el cual es viable y aplicable
debido a la vida util de 25 afios del sistema, el sistema no solo es aplicable en la
localidad de estudio, sino en un radio de 30 km aproximado para los alrededores de

santo domingo debido a los datos similares de la irradiacion en esta area.

Palabras claves: Fotovoltaico, autoabastecimiento, sistema de generacion,
irradiacion, energia del sol.
Abstract

The present research work is focused on the indispensable need to have in
each home with the supply of electricity, the study aimed at the locality of the Bolivar
enclosure rural area of Santo Domingo canton, where for geographical reasons or
budget for the power line by the distribution company still does not have the basic
service in certain sectors, the feasibility of installing a generation system for photovoltaic
self-supply was studied, as a reference of consumption a user stratum C, in accordance
with the electric company Quito. After studying the demand according to the table of
user strata and the calculations obtained for the sizing of the system, an estimate of the
installation cost was made, which is viable and applicable due to the useful life of 25
years of the system. The system is not only applicable in the study locality, but in a
radius of approximately 30 km for the surroundings of Santo Domingo due to the similar
data of irradiation in this area.

Keywords: Photovoltaic, self-supply, generation system, irradiation, solar

energy.
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Introduccioén

La dependencia de las personas de la energia eléctrica ha aumentado con el
tiempo, por loque es importante encontrar una solucion para cubrir la ascendente
demanda de energia. El objetivo es hacer uso de los numerosos y casi ilimitados recursos
naturales locales, como la radiacion del sol, la fuerza viento y del agua, para producir
electricidad de manera sostenible, econédmica y que permita la renovacion de estos

recursos.

Grandes sumas de dinero se utilizan para asegurar el suministro de electricidad
porque esun servicio vital para el desarrollo global de los sectores residencial, comercial
e industrial, como resultado de la produccion de gases contaminantes que contribuyen al
fendbmeno del cambio climético, la produccion de energia eléctrica se basa

mayoritariamente en el uso deenergia no renovable.

Los continuos avances en el desarrollo tecnolégico para frenar los impactos en el
medioambiente han hecho posible que las energias renovables, incluida la energia solar
fotovoltaica, pase a ser una alternativa viable para generar y cubrir la demanda de
electricidad en lugares donde las empresas distribuidoras ain no han podido llegar con
este servicio. Ecuador es una nacién con una gran ventaja frente a otros paises, ya que
cuenta con unaelevada irradiacion solar y poca variacion estacional debido a su
ubicacion en el mundo. Sin embargo, no ha habido mucho uso de este recurso.En el
presente estudio de factibilidad se pretende analizar los beneficios de la instalaciénde
un sistema fotovoltaico para usuarios catalogados como tipo C, asi como la
generacion, demanda, consumo y los ahorros econdémicos, el cual esta dirigido a la
comunidad del recinto la Bolivar quienes podran hacer uso del estudio para la
implementacion de este sistema de energia no convencional en viviendas sin acceso a

la red de distribucion publica de energia eléctrica.

El presente estudio técnico esta enfocado en la demanda de usuarios tipo C sin
acceso a la red dedistribucion publica de energia eléctrica en el recinto la Bolivar
perteneciente a la parroquia Alluriquin del cantdbn Santo Domingo, provincia de Santo

Domingo de los Tséachilas, basado en la necesidad de acceder a este importante e
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indispensable suministro, el recinto la Bolivar se encuentra ubicado a 22 km del cantén

santo domingo

Actualmente ya contamos con politicas que impulsan la auto sustentabilidad
eléctrica por mediode sistemas de generacion de autoabastecimiento (SGDA) los cuales
son favorables para lugaresque se encuentran alejados siendo estos de facil instalacién
y bajo mantenimiento, el estudio de sistemas fotovoltaicos contribuye a tener una
perspectiva clara de estimacion de costos de instalacion, en equipos y especificaciones
técnicas asi como de calculos sobre el consumo promedio del usuario, sumado a esto el

aporte a la generacién de energias limpias y amigables con el medio ambiente

La falta de acceso a la energia eléctrica implica tener muchas limitaciones para la
vida cotidiana,como contar con una adecuada iluminacion para las horas nocturnas,
equipos de refrigeracion deuso doméstico para la conservacion de alimentos, equipos
basicos como una bomba de agua, radio y televisibn como herramientas de informacién

lo cual constituye una necesidad indispensable en cada hogar.

Materiales Y Métodos

El interés de investigacién de sistemas de autoabastecimiento fotovoltaico radica
en la necesidad de contar con este suministro eléctrico, indispensable para el diario vivir
en zonas rurales de dificil acceso donde las empresas distribuidoras aun no cuentan con
una red de distribucién, esa ahi donde los SGDA intervienen para satisfacer esta
necesidad mejorando asi las condiciones de vida de quienes podran contar con
electricidad. En todo el mundo ha ganado terreno la implementacion de SGDA
promoviendo asi el autoconsumo, de esta manera tanto desde la parte residencial hasta
la industrial implementan este tipo de sistemas, los cuales no buscan solo la autonomia
de generacion sino también contribuir a la lucha del cambio climéatico por la

contaminacion generada por las energia no renovables o convencionales

Actualmente las regulaciones ARCERNNR-001/2021 (2021). determina ciertos
parametros para la implementacion de un Sistema de Generacion Distribuida para el
Autoabastecimiento (SGDA) los cuales se determina en una categoria 1 con un voltaje
de conexidn bajo y una potencia nominal menor o igual a 10 KVA en monofasico, menor

o igual a 20 KVA en bifasica, y menor o igual 30 KVA en trifdsica los cuales en un
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determinado caso pudieran ser conectados a la red de distribucion publica de electricidad
mediante un medidor bidireccional. “Cuando hablamos de energias alternativas nos
referimos a aquellas que a diferencia de las energias convencionales usan como fuente
de generacion recursos renovables y practicamente su fuente es inagotable en relacion

al tiempo de vida del hombre en el planeta” (Hernandez, 2006, p. 58).

Estos criterios permiten inferencias mas precisas sobre las razones por las que los
sistemas de energia solar se construyen a un ritmo cada vez mayor y por qué, desde
una perspectiva econdémica, social y, sobre todo, medioambiental, tiene sentido confiar
en la energia solar como fuente de energia. La transformacion de la radiacion solar en
electricidad atreves de células fotovoltaicas que se encuentran dentro de los modulos
solares se conoce como energia solar fotovoltaica, esta electricidad tiene tres usos
posibles: puede ser utilizada inmediatamente, guardarse en acumuladores para su uso

posterior o incluso inyectarse al sistema que distribuye la electricidad.

Uno de los avances mas cruciales de la fisica a lo largo del siglo XIX fue el
descubrimiento del efecto fotovoltaico por parte de Becquerel en 1839. La base béasica
de la tecnologia solar es la conversién de este tipo de energia, que es absorbida por una
sustancia altamente conductora, en energia eléctrica. actual. En la década de 1950, Bell
Laboratorios logré crear una celda convertible de radiacion solar en electricidad. Este
avance tecnoldgico inspird a otros investigadores y empresas a producir células

fotovoltaicas de pelicula delgada.

El objetivo es recolectar la mayor cantidad de energia al menor costo posible utilizando
semiconductores, que actualmente se encuentran en una amplia gama de
configuraciones. En teoria, se han utilizado silicio monocristalino, multicristalino y amorfo
con diversos grados de eficiencia que se han acercado al 30 % del uso de energia. Sin
embargo, se esta trabajando con combinaciones elementales alternativas, que incluyen
arseniuro de galio y fosfuro de indio, entre otros. En circunstancias normales, la materia
formada por atomos, cuya estructura externa contiene el ndcleo y los electrones que
giran a su alrededor en niveles o bandas de energia, se comporta eléctricamente de

forma neutra. Sin embargo, bajo circunstancias especificas, desarrolla caracteristicas
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eléctricas muy interesantes que se han utilizado para manipular ciertos materiales, como

el silicio, para convertirlos en semiconductores.

Con cuatro electrones de valencia en la ultima capa que pueden ser compartidos por
otros atomos cercanos para producir una estructura cristalina, el silicio tiene la ventaja
de encontrarse abundantemente en la naturaleza. Cuando se aisla el silicio de otros
elementos o, dicho de otro modo, cuando se le afladen impurezas, su conductividad se
altera de forma excepcional, permitiendo el transito rapido de electrones. En cambio,
cuando el silicio se mezcla con otros elementos.El dopaje es el proceso de combinar
otros semiconductores con silicio, y las sustancias empleadas se conocen como
dopantes. Dependiendo de la sustancia, hay dos tipos diferentes de mezclas: elementos

tipo n que pueden transferir electrones y elementos tipo p que no pueden hacerlo.

Una vez que se ha alcanzado el nivel deseado de dopaje, se producen diodos
semiconductores, basicamente la union de dos semiconductores de diferentes tipos;
estos son los componentes basicos utilizados en la produccion de células solares,
gracias al efecto fotovoltaico y la tecnologia de paneles solares, la energia solar que llega
a nuestro planeta puede ser utilizada para generar electricidad.

La radiacion solar, que es emitida por el sol, permite que esta energia ilimitada, limpia y
difusa llegue a la Tierra. Con un valor de potencia o irradiancia de aproximadamente
1353 W/m2, la radiacioén solar ingresa al planeta. Sin embargo, entre el 30 y el 40 por
ciento de esa energia se pierde debido a pérdidas meteorolégicas, de absorcion y
reflexion, asi como pérdidas en la atmdsfera debido a la dispersion. Esto deja alrededor
de 1000 W/m2 de energia que eventualmente alcanzara la superficie terrestre.
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Andlisis de Resultados

Este tipo de energia se produce cuando la luz solar se convierte directamente en
electricidad. El efecto fotovoltaico hace que esta conversion se produzca en las células
fotovoltaicas. Para producir esta energia, se requiere un generador fotovoltaico, que se
compone de una serie de paneles solares, cada uno de los cuales estd compuesto por
células fotovoltaicas sensibles a la luz solar. La intensidad de la irradiacién solar, que
vigja desde el sol a través de reacciones de fusion termonuclear hasta una superficie
horizontal en la atmésfera superior, depende de una serie de variables, incluida la capa
de la atmdsfera, el clima y el angulo en el que los rayos del sol se cruzan con la tierra.

superficie. Como resultado, la radiacién solar se divide en las siguientes categorias:

Irradiacion directa. Este tipo de radiacion viaja directamente desde el sol a la tierra, sin

obstaculos de la atmaosfera o cualquier otra obstruccion en su curso.

Irradiacion difusa. La radiacion difusa es del tipo que se dispersa cuando una obstruccion
en la atmésfera, como un satélite o una nube, impide que llegue a la superficie de la tierra

en cantidades significativas.

Irradiacion reflejada. Es la radiacion que, al chocar contra la superficie terrestre u otros

componentes sobre ella, se refleja en varias direcciones.

Irradiacion global. Radiacion en un panel solar u otra superficie colectora de radiacion

gue combina radiacion directa, difusa y reflejada.

La teoria subyacente del efecto fotovoltaico se basa en la cantidad de electricidad que
se puede producir al recolectar fotones de la luz solar en materiales semiconductores
especificos y convertirlos en electrones. Los fotones, que son componentes
fundamentales de la luz, son portadores de energia electromagnética sin masa, luego
comienzan a aparecer las llamadas células solares, que en realidad son solo elementos
semiconductores basados en laminas de silicio. La parte superior de estas laminas, que
estd dopada con atomos pentavalentes, a menudo fosforo, se conoce como
semiconductor N, y la parte inferior, que esta compuesta por atomos trivalentes como el

boro, se conoce como semiconductor P.



E

7 -ner@ndo
%g REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

g

Partes de un sistema fotovoltaico

. Paneles solares fotovoltaicos.

o Regulador de carga.

J Baterias (sistema de almacenamiento).

o Inversor.

o Estructura de soporte para paneles

. Conductores (cableado).

. Elementos de proteccion (fusibles, disyuntores, llaves termomagnéticas).
o Elementos de maniobra (interruptores, contactores, selectores).

. Sistema de puesta a tierra.

El enfoque cuantitativo depende de la medicidbn numérica, el conteo y, con frecuencia, el
uso de estadisticas para identificar con precision los patrones de comportamiento en una
poblacién. Utiliza la recopilacion y el andlisis de datos para abordar problemas de
investigacion y probar hipétesis establecidas previamente. Su metodologia para realizar
investigaciones enfatiza las mediciones numéricas. Emplea la observacion de procesos
como un medio de recopilacion y andlisis de datos para encontrar la respuesta a sus
preguntas de investigacion. Esta estrategia emplea evaluaciones estadisticas. Se deriva
de los datos recopilados, los parametros medidos, las frecuencias obtenidas y los
estadisticos de poblacion. Presenta un problema de investigacion claramente definido.
Sus consultas sobre la investigacion se refieren a problemas particulares. Este esfuerzo
se conoce como una revision de la literatura. Como es el caso del estudio para sistemas
fotovoltaicos, que su estructuran con un orden de recopilacion de datos estadisticos para

sustentar la implementacién, basado en la necesidad del acceso a la energia eléctrica.
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Este tipo de investigacion se realiza al intentar caracterizar completamente una realidad
en todos sus elementos principales, que emplea el enfoque de analisis, permite describir
un objeto de estudio o una circunstancia particular, destacando sus rasgos Yy
caracteristicas. Ayuda a organizar, clasificar o sistematizar los objetos utilizados en la
investigacion cuando se combina con criterios de clasificacion especificos. Puede actuar
como punto de partida para un estudio que debe profundizar, al igual que la investigacion

exploratoria.
Conclusiones

Puesto que el objetivo de la presente investigacion es realizar un estudio de
factibilidad de sistemas fotovoltaicos para autoabastecimiento, recopilando Ila
informacion de la radiacién del sector proporcionada por la NASA, estudios previos de
la radiacion anual y las horas pico de radiacion por dia el cual brindara los parametros
técnicos y de factibilidad relacionando los factores costos frente a los beneficios previstos
al podercontar con suministro eléctrico en lugares donde no se cuenta con el suministro
eléctrico del recinto la Bolivar de la parroquia Alluriquin, del canton Santo Domingo,

Provincia de Santo Domingo de los Tsé&chilas.

De las conclusiones del estudio se determiné los valores de la irradiacion en la
localidad del recinto la Bolivar cuyos valores sirvieron para el dimensionamiento del
sistema a mas de que los valores de esta localidad son iguales en distintos puntos de la
zona tomando como referencia el centro del canton santo domingo en un radio de 30 Km

un valor de irradiacion igual a:

Irradiacion del mes de septiembre =106Kwh/m2 como promedio para célculo de
las horas solares minimas, definiendo de esta manera el presente estudio de factibilidad
de sistema fotovoltaico aplicable a varias localidades del cantén donde la irradiacion
global por afio es 1581.4 kWh/m2 entre los puntos de estudio como se muestra a

continuacion.
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Tabla 1

Localidades con igual irradiacién global anual

Localidad Valor de irradiacién global anual
Las Delicias 1581.4 kWh/m?
Nuevo Israel 1581.4 kWh/m?
San Jacinto del Bua 1581.4 kWh/m2
Las Mercedes 1581.4 kWh/m?
San Gabriel 1581.4 kWh/m?2
Julio Moreno 1581.4 kWh/m?
Valle Hermoso 1581.4 kWh/m?2

En el presente estudio se determind los parametros necesarios para el
dimensionamiento del sistema fotovoltaico como la irradiacion del lugar de estudio, asi
como la estimacién de la demanda para una vivienda promedio de conformidad con la
empresa eléctrica quito en sus normas para sistemas de distribucion, guia para disefio
de redes de distribucion donde especifica los estratos de consumo. Se realizo una tabla
de estimacién de consumo con listado de artefactos y su consumo en vatios, asi como
las horas promedio de uso, con la informacién correspondiente se pudo realizar los
célculos para el dimensionamiento del sistema, como la selecciéon de los equipos
requeridos, esquema de conexiones y dimensionamiento de protecciones para los

equipos.

Con el célculo realizado y el disefio del sistema se hizo la seleccion de equipo y
el listado de materiales, con estos datos se permitié realizar cotizacion de material y
equipo para tener una estimacion total de costo en una implementacion de sistemas de
estas caracteristicas cotizacion realizada a la fecha de agosto de 2023. Debido al tiempo
de vida util del sistema fotovoltaico, que se estima en un promedio de 25 afios y un bajo
mantenimiento la inversion realizada se justifica en el estudio realizado en esta localidad
debido a una irradiacibn bastante aceptable y un costo de sistema accesible
considerando el tiempo de generacion de energia eléctrica estimado en 25 afios , y de
igual forma en satisfacer la necesidad de este indispensable recurso mejorando la

calidad de vida de quienes llegaren a implementar un SGDA fotovoltaico contando
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también gue en el transcurso de estos afios se ahorrara el pago de planilla de consumo

de energia eléctrica.
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