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1. Tema de investigacion

Andlisis de factibilidad de implementacion de un sistema fotovoltaico para una
vivienda en las provincias de la sierra ecuatoriana.

2. Problema de investigacion

En el sector energético, Ecuador cuenta con importantes recursos renovables entre
los que se destacan la energia solar con un gran potencial de generacién. Sin
embargo, el desarrollo de energias renovables hasta el momento ha sido minimo,
debido a que, aunque se cuente con tecnologia, este tipo de sistemas siempre
estaran ligados a pérdidas y vulnerables a cambios climaticos y desastres naturales.
Ahora bien, la generacion y el consumo energético es una de las areas prioritarias
de andlisis pues las energias renovables identificadas se encuentran en crecimiento
y desarrollo (Ministerio de Recursos y Energia, 2020).

La dependencia energética actual en el mundo es del 97% de origen fosil, el
presentar un escenario donde las reservas fosiles se agoten y se deba mantener el
sistema energético actual todo el panorama se volveria ineficiente. Con lo expuesto,
gracias a los comienzos de una baja en la sustentabilidad por el agotamiento de
este tipo de energia, se buscan nuevas alternativas que sean capaces de mantener
la estabilidad que los individuos como consumidores exigen y necesitan; ademas de
la recurrente falta de los recursos hidrocarburiferos y las restricciones ambientales
actuales son alicientes perfectos para determinar un sistema que utilice un recurso
mucho mas viable.

2.1. Definicion y diagnéstico del problema de investigacion

En un encuentro internacional de Energias Renovables efectuado en la ciudad de
Quito en junio de 2009 se establece que, en el Ecuador, menos del 1% de la
energia eléctrica generada es producida energia solar (Corporacién Eléctrica del
Ecuador, 2010). Estos datos develan la necesidad de estudiar la factibilidad de un
proyecto basado en la produccién energética desde otras vias. Claro esta, que la
descentralizacion del sistema energético y la falta de condiciones adecuadas junto
con la saturacién de la capacidad actual del sistema ante un crecimiento de la
demanda resultan limitantes directas que representan ciertas barreras técnicas,
econdmicas y regulatorias impidiendo puntualmente la implantacion masiva de estos
sistemas de generacion fotovoltaicos. Dentro de las barreras técnicas se pueden
mencionar la falta de madurez de tecnologias utilizadas y la falta de preparacion
técnica de las redes de distribucion, las cuales han sido disefiadas para conectar
cargas y no generadores.

2.2. Preguntas de investigacién

- ¢Es la energia alternativa (solar) una opcion para mejorar la distribucion
energética de los sectores rurales de las provincias de la sierra ecuatoriana?

- ¢Cual sera el impacto de un sistema fotovoltaico como fuente de energia de
una vivienda?



- ¢Cudles son los factores que influyen en la aplicacion de un sistema
fotovoltaico?

- ¢Cudl es la capacidad de almacenamiento de las baterias del sistema
fotovoltaico para que la residencia pueda trabajar de manera auténoma, sin
necesidad de conectarse a la red de distribucion?

- ¢Cual es el costo aproximado de instalar un sistema fotovoltaico como
inversion inicial en una vivienda familiar?

3. Objetivos de lainvestigacion

3.1. Objetivo General

Realizar un estudio de factibilidad para la aplicacibn de energia renovable
fotovoltaica en una vivienda de las provincias de la sierra ecuatoriana.

3.2. Objetivos Especificos

— Demostrar los beneficios de su aplicacion, mediante un adecuado sustento
tedrico que exponga los impactos de la energia solar fotovoltaica y los
limitantes para su instalacion.

— Determinar la intensidad de luz requerida de manera satisfactoria y que
cumpla con las exigencias minimas de seguridad tomando en cuenta que es
un tipo de sistema para uso doméstico.

— Determinar los resultados técnicos, financieros y la viabilidad del sistema
fotovoltaico.

4. Justificacion

Existe un crecimiento acelerado de la demanda de diversos tipos de energia, siendo la
renovable una de las opciones con las que cuenta el mercado local, nacional y regional.
Ecuador cuenta con importantes recursos de energias alternativas que deben ser
aprovechados, frente a este escenario (Hincapié-lsaza et al., 2017).

La ubicacién geografica del Ecuador, lo convierte en un pais privilegiado en lo referente a la
energia a partir del sol. Esto se debe al &ngulo de incidencia de la luz solar, que, al ser
perpendicular a nuestra superficie durante todo el afio, da una ventaja posicional en el
Ecuador, se traduce en la recepcion de una mayor y constante cantidad de radiacion solar,
gue varia dentro del territorio nacional Unicamente por condiciones climatol6gicas locales,
en funcién a la cercania o lejania del Sol.

Los sistemas de distribucién descentralizados resultan poco convenientes para la
poblacién rural del pais. Por lo tanto, la energia alternativa se constituye en una importante
opcién que beneficiaria a las familias ecuatorianas. Se considera a la poblacién de la sierra,
una de las mas grandes del pais y con mayor poblacion en el area rural. Concretamente, se
propone el disefio de centrales generadoras de energia distribuida que utilicen las fuentes



alternativas, en las que se debe considerar el costo y viabilidad tecnoldgica de los sistemas
fotovoltaicos.

El disefio sera el resultado de analizar la viabilidad técnica, econdémica y operativa de tales
sistemas, considerando las ventajas que tiene la generacién distribuida en comparacion con
la generacion centralizada.

5. Estado del Arte

En este contexto general, la generacion distribuida se constituye en la actualidad en una
alternativa eficiente y limpia, aplicable en los sistemas de distribucién tradicionales. La
realidad nacional y mundial actual es que se marca una conciencia sobre la necesidad de
reducir las emisiones de carbono, evidencidndose la necesidad de desarrollar politicas de
estado en el area energética, de forma particular en la energia eléctrica (Duran, 2014).

Asi, el uso préactico de la energia solar para la generacion eléctrica, cumple los siguientes
propositos: contribuir a la reduccion de la emisién de gases de efecto invernadero, disminuir
la generacion con energias no renovables, reducir los gastos en combustibles fésiles, y
llegar con electricidad a zonas alejadas de las redes de distribucién (Duran, 2014) .

Bustamante (2013) identifica las siguientes tecnologias de generacion no convencional de
energia: edlica, minihidraulica, solar térmica, solar fotovoltaica, energia marina, biomasa y
residuos soélidos urbanos. La energia solar fotovoltaica aprovecha la radiacion solar para
producir electricidad siguiendo el siguiente proceso: los fotones de luz provenientes de la
radiacion son absorbidos por un material semiconductor llamado celda fotovoltaica, que
crea un campo eléctrico permanente. Asi, al exponer la célula al sol se produce una
circulacion de electrones, surgiendo asi una corriente eléctrica entre las dos caras de la
misma. El material empleado para fabricar celdas fotovoltaicas més empleado es el silicio
(monocristalino, policristalino o amorfo). EI monocristliano es el de mayor eficiencia, con un
rendimiento teérico de hasta el 25% (Bustamante, 2013).

Un sistema de generacion fotovoltaica consta de instalaciones eléctricas, las que pueden
ser definidas como un conjunto de componentes eléctricos, electronicos y mecanicos que
sirve para aprovechar la energia solar, convirtiéndola en electricidad. Las instalaciones
pueden ser clasificadas en funcién de la aplicacion a la que estan destinadas: autbnoma o
aislada de la red convencional, y con conexion a la red convencional (Morocho, I.; Rios,
2015).

El sistema eléctrico de distribucién es un componente del Sistema Eléctrico de Potencia
(SEP), compuesto, a su vez, de las etapas de generacion, transmision y distribuciéon. El SEP
se encarga de transportar la energia desde los centros de generacion, a través de circuitos
primarios y secundarios, hasta los centros de consumo, entregando la energia eléctrica al
usuario final de forma segura. La energia fluye desde la subestacién de distribucién al
equipo de entrada de servicio localizado en las instalaciones residenciales, comerciales e
industriales, cumpliendo todos los estandares de calidad (Cholota, 2014).
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7. Disefio de la investigacion

7.1. Tipo de investigacion

Investigacién descriptiva:

En este caso, se tiene una investigacion descriptiva, consistente en la descripcion de una
situacion especifica, con base en la informacién estadistica actualizada y la situacion
existente en un momento dado. En estos estudios, se especifican los detalles puntuales que
permitan una mejor comprensién e interpretacion de los hallazgos, tanto a nivel tedrico
como empirico. Con este tipo de investigacion, se especifican aspectos puntuales como
requerimientos técnicos, costo por cada componente o0 pieza del sistema, costo de
instalacion, mantenimiento, entre otros, de forma que se tenga una mejor visualizacién de la
propuesta, su viabilidad y limitaciones.

7.2. Fuentes

Para la elaboracién del proyecto de investigacion se utilizara bases de datos tales como:

- |EEE (El Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica)
- SciELO

- Atlas Solar Del Ecuador

- Laboratorio SMART GRID (LUCAS-NULLE LabSoft)

Y finalmente diferentes universidades han realizado avances tecnolégicos en el ambito de
energias renovables (generacion solar/fotovoltaica), por lo que se visitara diferentes
repositorios digitales de diferentes universidades.

7.3. Métodos de investigacién

Mediante la recoleccion de las diferentes fuentes de informacidén técnica se pretende
analizar las fuentes de energia solar existentes en el pais para posteriormente realizar
un analisis de factibilidad y determinar si es apropiado el implementarlos o no en la
red de distribucién eléctrica. Para ello, en este estudio se aplicaran los siguientes métodos:

Método analitico: permite desagregar el objeto de estudio (sistema de generacion
distribuida con energia fotovoltaica) en sus componentes especificos para determinar
sus beneficios, limitantes y factores de implementacion.

Método sintético: permite agrupar los resultados obtenidos por separado, permitiendo
formular conclusiones generales del estudio.

7.4. Técnicas de recoleccidon de lainformacién

Documentales: De las diferentes fuentes de informacion utilizadas para el desarrollo de la
investigacion, se revisaran los datos que en estos se encuentren para realizar un
analisis sobre energia distribuida.



Muestro estadistico: mediante el uso de graficos cuantitativos se determinara si las
fuentes de energia no convencionales en especifico la solar que existen en el pais son

factibles.

8. Marco administrativo

8.1. Cronograma

8.2. Recursos y materiales

Computadoras

Laboratorio SMART GRID ( LUCAS-NULLE LabSoft)
Internet

Bibliografias

IEEE

Sci-Hub

SciELO

Google académico

8.2.1. Talento humano

Tabla 1.
Participantes en el proyecto de investigacion.
Ne Participantes Rol a Carrera
desemperiar en
el proyecto
1 | Proafio Cacoango Edwin Jamil Investigacion Electricidad
2 | Velasco Guzman Carmen de los Investigacion Electricidad
Angeles
3 | Ing. Andagoya Alba Luis Daniel Director trabajo Electricidad
de investigacion

Fuente: Propia.

8.2.2. Materiales

Tabla 2.
Recursos materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.
Item Recursos Materiales requeridos




1 Computadoras

2 Documentos electrénicos

3 Mdédulos de energia fotovoltaica

Fuente: Propia.

8.2.3. Econdmicos

Tabla 3.
Recursos econdémicos requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.
Item Recursos Econdmicos requeridos

Ninguno

Fuente: Propia.
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