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RESUMEN

El presente proyecto plantea una propuesta para la implementacion de un generador solar
fotovoltaico de un kilovatio con un medidor bidireccional para la determinacion del ahorro de
energia en el bloque "B" de la Universidad Técnica de Extension Cotopaxi - La Mana.

El sistema de generacion solar fotovoltaica planteado consiste en la etapa de generacién de energia
y la proyeccidn con la que se contribuye a la disminucion mensual del consumo eléctrico, asi como
la disminucion del pago de la facturacién de la misma.

El sistema de generacién solar fotovoltaica es un modelo de instalacién que incluye componentes
como: los paneles fotovoltaicos, el micro inversor solar, el medidor de paneles solares, un medidor
bidireccional y la linea de suministro de red.

El generador solar fotovoltaico se enlaza con el medidor bidireccional a través del inversor solar,
conectado a la energia generada. En el presente proyecto se estudia el dimensionamiento, disefio,
ejecucion y mantenimiento de un sistema de generacion solar fotovoltaica de un kilovatio con
medidor bidireccional, para determinar el ahorro energético en el bloque "B" de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, extension La Mana.

El sistema de generacidn solar fotovoltaica en su totalidad tiene como objetivo funcionar como un
laboratorio para la carrera de ingenieria electromecanica y llevar a la practica los conocimientos
aprendidos en asignaturas como mantenimiento industrial, circuitos eléctricos y energias
renovables.

Palabras clave: energia eléctrica, generador solar, ahorro de energias.

vii



ABSTRACT

This project presents the proposal for the implementation of a photovoltaic solar generator of one
kilowatt with a bidirectional meter to determine energy savings in block "B™ of the Technical
University of Cotopaxi, La Mana extension.

The proposed photovoltaic solar generation system consists of the energy generation stage and the
projection with which it will contribute to the monthly reduction of electrical energy consumption,
as well as the reduction of the billing payment of the same.

The photovoltaic solar generation system is a type of installation in which elements such as:
photovoltaic panels, solar microinverter, solar panel meter, a bidirectional meter and the power
line of the network are involved.

The photovoltaic solar generator is connected to the bidirectional meter through the solar inverter,
injecting the energy produced into it. This thesis studies the sizing, design, implementation and
maintenance of a one kilowatt photovoltaic solar generation system with a bidirectional meter, to
determine energy savings in block "B" of the Technical University of Cotopaxi, La Mana
extension.

It is intended that the entire photovoltaic solar generation system function as a laboratory for the
electromechanical engineering career and put into practice the knowledge acquired in matters such
as Industrial maintenance, electrical circuits and Renewable Energies.

Keywords: electrical energy, solar generator, energy saving.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto plantea una propuesta para la implementacion de un generador solar
fotovoltaico de un kilovatio con un medidor bidireccional para la determinacion del ahorro de

energia en el bloque "B" de la Universidad Técnica de Extension Cotopaxi - La Mana.

El sistema de generacion solar fotovoltaica planteado consiste en la etapa de generacion de
energia y la proyeccion con la que se contribuye a la disminucion mensual del consumo

eléctrico, asi como la disminucion del pago de la facturacién de la misma.

El sistema de generacion solar fotovoltaica es un modelo de instalacion que incluye
componentes como: los paneles fotovoltaicos, el micro inversor solar, el medidor de paneles

solares, un medidor bidireccional y la linea de suministro de red.

El generador solar fotovoltaico se enlaza con el medidor bidireccional a través del inversor
solar, conectado a la energia generada. En el presente proyecto se estudia el dimensionamiento,
disefio, ejecucion y mantenimiento de un sistema de generacion solar fotovoltaica de un
kilovatio con medidor bidireccional, para determinar el ahorro energético en el bloque "B" de

la Universidad Técnica de Cotopaxi, extensién La Mana.

El sistema de generacion solar fotovoltaica en su totalidad tiene como objetivo funcionar como
un laboratorio para la carrera de ingenieria electromecanica y llevar a la practica los
conocimientos aprendidos en asignaturas como mantenimiento industrial, circuitos eléctricos y

energias renovables.

Palabras clave: energia eléctrica, generador solar, ahorro de energias.



3. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Hoy en dia, la utilizacion de gran alcance de las energias fosiles y atdmicas es uno de los
atributos centrales de lo que se denomina sociedad industrializada. El efecto natural que ha
provocado el cambio y la modificacion de las diferentes fuentes de energia tradicionales ha

llamado la atencion de los 6rdenes sociales industrializados.

En este sentido, las legislaturas estan sancionando y apoyando regulaciones en el area de la
energia que son progresivamente prohibitivas en cuanto a los limites naturales, lo que hace
concebir un trabajo principal para las fuentes de energia sostenibles como la disposicion normal

que deberia impulsar lo que muchos han llamado "giro razonable de los acontecimientos".

Teniendo en cuenta el atractivo de las administraciones de suministro de energia o la mala
calidad de la administracion, la ejecucion de los marcos de edad basados en el sol fotovoltaico

ha comenzado a ser visto como en regiones especificas.

Ademas, en el actual entorno energético y natural mundial, la restriccién de los flujos de
sustancias que agotan la capa de ozono y las toxinas se ha convertido en una cuestion
importante. La utilizacion consolidada de fuentes de energia opcionales y sostenibles y la
disminucion del interés por los productos petroliferos destinados al consumo son esenciales

para el acuerdo.

La propuesta de energia a través de un marco fotovoltaico orientado al sol se sumard a la
disminucion mes a mes de los intereses de la energia, logrando posteriormente un objetivo
significativo, por ejemplo, los fondos de reserva de energia que se reflejaran en el pago de sus

facturas en esta ayuda fundamental.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos son los alumnos de Ingenieria Electromecénica, al poder fortalecer
sus conocimientos teoricos al poner en practica y demostrar la calidad de ensefianza que han
recibido durante su etapa en la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana.
Beneficiarios Indirectos

El beneficiario indirecto es la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana, ya que el
sistema de generacion solar fotovoltaica de un kilovatio aportara a la disminucion de la
demanda mensual de energia, reducira el monto de su factura eléctrica y asi mismo la
Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mand podra hacer uso del sistema de

generacion solar fotovoltaica de un kilovatio para la instruccion de sus estudiantes.



5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

El aumento del efecto invernadero en el planeta ocasiona un crecimiento de la temperatura y
este ha sido uno de los males que ha puesto en alerta al ser humano, por lo que se han generado
formas de disminuirlo, la mas grande emision es el dioxido de carbono y este se origina en los
combustibles fosiles, la deforestacion y otros. Una de las acciones que el hombre ha tomado
para contribuir a la reduccion de las emisiones de CO2 ha sido la produccion de electricidad
con energias renovables, como la edlica, la geotérmica, la solar térmica y la solar fotovoltaica,
entre muchas otras. El sistema de generacion solar fotovoltaica es un tipo de instalacion que
implica elementos como: los paneles fotovoltaicos, el micro inversor solar, el contador de
paneles solares, un medidor bidireccional y la linea de suministro a la red. Ante la elevada
demanda de servicios de abastecimiento eléctrico o la escasa calidad del servicio, se ha

empezado a plantear la implantacion de un sistema de generacion solar fotovoltaica.
Delimitacion del problema

La energia solar ha sido utilizada por el hombre desde tiempos remotos en la vida diaria y en
las labores del hogar. Diversos paises, a partir de sus politicas energéticas, fomentan el
aprovechamiento de las energias renovables no convencionales, siendo la energia solar
fotovoltaica la que se diferencia por su gran reduccion de precios en la ultima década, sumado
a su gran adaptabilidad. Ecuador posee un importante potencial para la utilizacién de esta
tecnologia gracias a su ubicacién geografica y a los elevados niveles de radiacion solar. A
pesar de la amplia disponibilidad del recurso solar en el pais, aspectos como los reducidos
costes de la electricidad (con subsidios publicos), el desconocimiento de la materia y los
complejos tramites administrativos han sido algunos de los aspectos que han evitado, o al
menos ralentizado, el desarrollo de proyectos fotovoltaicos. Por esta razon, el propésito del
presente proyecto de energia solar fotovoltaica es reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y contaminantes, asi como determinar el ahorro de energia que se ha transformado
en un propdsito primordial. La explotacion de fuentes de energia alternativas y renovables
utilizadas conjuntamente es parte de la respuesta.



6. OBJETIVOS

Objetivo General

e Implementar un generador solar fotovoltaico de un kilovatio con un sistema On Grid
para el ahorro energético en el bloque “B” de la Universidad técnica de Cotopaxi
extension La Mana.

Objetivos especificos

e Analizar la regulacion o normativa vigente del ARCERNNR para sistemas de
generacion fotovoltaicos que se rigen con base a la regulacion.

e Instalar el sistema de generacion solar fotovoltaico de un kilovatio con un sistema On
Grid.

e Determinar la energia que genera nuestro sistema en el bloque “B” de la Universidad

técnica de Cotopaxi extension La Mana.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS.

Tabla 1. Actividades y sistemas de tareas en relacién a los objetivos.

Objetivos Actividades Resultados de las Descripcion (técnicas
actividades e instrumentos)

Analizar la | Decidir los aspectos | Mostrar el estado de
regulacion 0 | especializados y | las conexiones 'y Anglisis
normativa vigente | financieros para el | presentar el disefio

documental.
del ARCERNNR | apoyo de la| del circuito del
para sistemas de | autogestion privada | sistema.
generacion en el area del poder. Investigacion
fotovoltaicos que se de campo.
administran
mediante una
directriz.
Instalar el sistema | Seleccion de los | Construccion del | Planos eléctricos,
de generacion solar | componentes  que | generador solar | planos mecénicos,
fotovoltaico de un | forman del | fotovoltaico.
kilovatio con un | generador solar
sistema OnGrid. fotovoltaico para su

elaboracion.

Determinar la | Comparar los datos | Determinar la | Mediciones.
energia que genera | obtenidos de nuestro | energia generada en | Calculos.

nuestro sistemaen el
bloque “B” de la
Universidad técnica
de Cotopaxi

extension La Mana.

de

solar

sistema
generacion

fotovoltaica

nuestro sistema
diaria y

mensualmente

Hoja de registro.

Sistema de generacion
solar fotovoltaica.

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Energias renovables

Las fuentes de energia sostenibles son las que se adquieren de activos regulares que crean
energia de forma ilimitada e interminable. Por ejemplo, la energia del sol, el viento o las mareas
son fuentes de energia sostenibles. También se llaman sostenibles las que se obtienen de fuentes

que se recuperan normalmente a largo plazo, como los bosques.

Una de las mejores ventajas de las fuentes de energia sostenibles es que, ademas de ser
ilimitadas, no afectan al clima, por lo que se consideran energias perfectas. Las fuentes de
energia sostenibles son hoy una realidad en nuestro publico en general y sus ventajas para el

clima son méas que evidentes.

Todos los ciudadanos del planeta consumen energia en mayor o menor medida, pero en realidad
la mayor parte de la energia consumida procede de fuentes no inagotables, por ejemplo, los
derivados del petrdleo y la energia térmica, que afectan negativamente al clima. Una parte de
las fuentes de energia sostenibles es que pueden aplicarse y aprovecharse a nivel provincial, lo
que ayuda a disminuir el interés de las poblaciones de los grandes proveedores de energia,

inclinandose por el giro financiero y la edad laboral (Metafora Visual S.L., 2018).

8.1.1. Energias renovables en ecuador
Los recursos hidricos son la premisa de la energia en Ecuador, que en 2021 disminuyo la
utilizacion de productos petroleros a niveles notables.

El 93,2% de la energia entregada por Ecuador en 2021 fue sostenible, basada esencialmente en
los recursos hidricos, debido a la larga actividad de centrales hidroeléctricas como Coca Codo

Sinclair, Paute, Sopladora, Minas San Francisco, Delsitanisagua, entre otras.

Esto implico que la utilizacion de derivados del petréleo para la generacion de energia
disminuyera esencialmente, llegando a minimos notables, segun detallo el viernes el Ministerio

de Energia y Recursos Naturales No Renovables.

Asimismo, la demanda anual de energia se expandié un 6% en 2021 debido a la reactivacion y
dinamizacion de los ejercicios Utiles del pais. En ese periodo, segn informacion del Operador
Nacional de Electricidad (CENACE), la creacién de energia en Ecuador llegd a 27.659 GWh

(gigavatios hora).



La expansion en curso ha permitido al pais enviar 522,87 GWh. De esta cifra, 479,44 GWh se
ofrecieron a Colombia y 43,43 GWh a Peru, produciendo ingresos de unos 15 millones de

ddlares para el Estado.

El gobierno publico espera seguir avanzando en fuentes de energia sostenibles, para lo cual
existe un Plan Maestro de Electricidad (PME) restaurado hasta 2031 que dinamiza la ejecucion
de actividades fotovoltaicas, eolicas, geotérmicas, de biomasa y otras diferentes para abastecer

el interés energético en el corto, mediano y largo plazo.

El objetivo es garantizar el abastecimiento de la energia solicitada antes de tiempo, centrandose
en la utilizacion de activos sostenibles, como la brisa, la fotovoltaica y la biomasa”, dijo el

Ministerio (Bloomberg Linea, 2022).

Figura 1. Datos del consumo y produccién de energia en el Ecuador.

s O ECUATORIANO |
PRODUCCION
EXPORTACIONES
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Fuente: (Bloomberg Linea, 2022).

Ecuador dinamiza avance como parte de esta gestion, trata de crear proyectos de toda indole en
una parte de las regiones del pais, pasé de 200 MW a 500 MW de fuerza (Ministerio de Energia
y Minas, 2021).

“Para la oferta y desarrollo de los emprendimientos considerados en este bloque se busca una
especulacion confidencial de aproximadamente 968 millones de délares. La culminacién de
este entramado eléctrico permitird una propuesta integral de energia amigable con el medio
ambiente para satisfacer la necesidad energética del pais”, dijo el Ministro de Energia y

Recursos Naturales No Renovables (Ministerio de Energia y Minas, 2021).
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Figura 2. Energia renovable en el Ecuador.
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Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2021).

8.1.2. Ventajas de las energias renovables
En contraste con las fuentes de energia tradicionales, las principales ventajas de las fuentes de

energia sostenibles son las siguientes:

* Ayudan a reducir las emisiones de sustancias que dafan la capa de ozono, lo que ayuda a
controlar un aumento de la temperatura en toda la Tierra. Son vistas como energia perfecta ya

gue son mas inocuas para el ecosistema que la energia tradicional.

* Disminuyen los gastos de creacion de energia, crean nuevas posiciones y disminuyen la
dependencia de las potencias energéticas extraordinarias y de los paises con reservas de

derivados del petréleo (petroleo, carbon y gases inflamables).

* Producen energia incesantemente, ya que se obtienen de fuentes de energia ilimitadas e

ilimitadas (Metéfora Visual S.L., 2018).

8.1.3. Caracteristicas de las energias renovables y sus modelos.

Las fuentes de energia econdmicas aparecen en el:

e Empleo discreto influye en el ambiente. No son ineficientes.
e Energias ilimitadas, que no se agotan con su utilizacion.

e Fuentes de energia autbnomas.
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Figura 3. Caracteristicas de la energia renovable.
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Fuente: (Ramirez, 2021).
Las fuentes de energia ilimitadas son: la energia basada en la luz solar, la energia edlica, la

energia hidroeléctrica, la biomasa y los biocombustibles, la energia geotérmica y la energia

suministrada por las olas, las mareas y las corrientes marinas (Andalucia, 2018).

8.2. Energia solar
Es, al mismo tiempo, el manantial de toda la energia naturalmente inmaculada). Dependiendo

del instrumento utilizado, se puede adquirir intensidad o potencia.

« Energia fotovoltaica basada en el sol: es la utilizacion de la energia del sol y su transformacion
en energia eléctrica. El flujo eléctrico entregado puede consumirse facilmente, guardarse en

baterias o colectores o ajustarse para fusible en la organizacion eléctrica.

* Energia nuclear basada en el sol: consiste en aprovechar la energia obtenida del sol para
adquirir calor, que se puede utilizar para enfriar estructuras, producir agua a alta temperatura o

para aplicaciones modernas.

* Energia termoeléctrica basada en la luz del sol: en las centrales eléctricas termoeléctricas
orientadas al sol, se calienta un liquido para crear vapor comprimido que produce energia que

puede ser aprovechada en el marco.

Una de las opciones que permite la energia fotovoltaica y edlica basada en el sol a escala
limitada es entregar su propia energia, lo que se conoce como autoconsumo. A través de esta

auto utilizacion

* La utilizacion de la energia creada por el establecimiento de energia ambientalmente amigable

se hace concebible en los momentos en que se espera su utilizacion en estructuras y hogares.



12

* En el momento en que la energia no es necesaria, ya que no hay uso de energia, muy bien se

puede manejar en la organizacion eléctrica (Andalucia, 2018).

8.3. Energia edlica.

Esta ligado al equipamiento de la energia de la brisa, a través de aerogeneradores o molinos de
viento. El generador de brisa es el componente principal del marco de energia sostenible, el
maés conocido es la que transforma la energia del avance del aire en energia eléctrica que
finalmente se transmite a la asociacion eléctrica. Los establecimientos de brisa promedio
incluyen granjas de brisa de pequefia escala fuera de la red y ranchos de brisa o centrales

eléctricas asociadas a la matriz.

Los pequerios establecimientos eolicos reducidos fuera de la red utilizan baterias para
almacenar la energia entregada para su uso posterior, por ejemplo, en los hogares. Estos
pequerios establecimientos son de baja potencia y se pueden complementar con otros marcos

inagotables, por ejemplo, fotovoltaica orientada al sol.

Los establecimientos edlicos de baja potencia (asi como los establecimientos basados en la luz
solar fotovoltaica) permiten a cualquier comprador auto consumir energia o, al menos, genera

su propia energia (Andalucia, 2018).
Otras formas de energia ecoldgica.

1) Biomasa: alude a las piezas biodegradables de los componentes o almacenes que se producen
normalmente en los trabajos rusticos y de pesca, en la administracion de los servicios de
guarderia y en la pieza habitual de los residuos actuales y metropolitanos. Si la biomasa se trata
para el empleo energeético, se transforma en biocombustibles.

El aporte energético de los ciclos de la biomasa se puede utilizar en varios cambios para adquirir
intensidad nuclear o energia mecanica (biocombustibles).

2) Biocombustibles: son rellenos de inicio sostenible que pueden ser utilizados como sustitutos
o sustancias afiadidas a las energias convencionales, como el gas y el diésel. Destacan dos tipos

de biocombustibles:

3) Biodiésel: se obtiene desde aceites, grasas vegetales y de objetos que se transforman en un

combustible como el gasoleo.

4) Bioetanol: se obtiene a partir de origen vegetal adquirido a partir de la maduracion de

sustancias o productos dulces.
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5) Energia geotérmica: es una clase de energia sustentable que guarda el interior de la tierra

como intensidad, fuente de energia ilimitada y no contaminante.

6) Energia hidroeléctrica o comprimida: consiste en aprovechar la energia concebida del

agua para la transformaciéon en energia eléctrica.

7) Energia marina: utilizacion de la energia de olas, mareas, flujos marinos, pendientes calidas

para producir energia (Andalucia, 2018).

Figura 4. Tipos de energia renovable.

TIPOS DE ENERGIA RENOVABLES
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Energia
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temperaturas que existen bajo L Tierra

Fuente: (Ramirez, 2021).
8.5. Radiacion solar
La radiacion impulsada por el sol es la energia liberada por el sol, que se crea a través del
espacio por las ondas electromagnéticas y se entrega en las reacciones de hidrogeno en el punto
focal del sol por la mezcla nuclear y se envia a través de la interfaz de la superficie orientada al
sol. Esta energia es el impetu principal que decide los elementos de los ciclos barométricos y
del entorno (Planas, 2021b).

La estimacion de la radiacion generada por el sol es significativa para una gran cantidad de
usos, en el campo del disefio, la ingenieria, la agricultura, los animales domésticos, el bienestar
humano y la meteorologia, entre los que se destacan los siguientes: su utilizacion como fuente
de energia discrecional en la era energética. Ademas, en la planificacion y utilizacion de los
marcos de calentar el agua, configuracion de edificios y cimientos, control de crecimiento de
plantas, falta de hidratacion de alimentos, sugerencias de bienestar (por ejemplo, crecimiento

de cancer de piel o terapias correctivas), y el uso de radiacion solar en la generacion de energia.
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Tratamientos de curacion o crecimiento de cancer de la piel), el examen de la desaparicion y el
sistema de agua, su importante trabajo en la calidad del aire y en los modelos de prondstico,
ademas, el clima y varias aplicaciones y usos que utilizan la radiacion solar como una de sus

fuentes de energia.

El sol descarga energia en forma de radiacion de onda corta. Después de atravesar el medio
ambiente, donde pasa por un curso de debilitamiento por dispersion, evento en nieblas y
mantenimiento por moléculas de gas (como el ozono y el humo de agua) y particulas
suspendidas, la radiacion orientada al sol llega a la capa exterior del mar y del mundo terrestre.
La cantidad de radiacion consumida por la superficie se devuelve al espacio como radiacién de

onda larga, enviando asi intensidad al clima (IDEAM, 2018b).

Figura 5. Radiacion Solar.
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Fuente: (HelioEsfera, 2019).

La radiacién se descarga a lo largo de un rango de frecuencias, con una medida particular de

energia para cada frecuencia, que se puede determinar utilizando la Ley de Planck:

a
EA = 5 (Ecuacién 1)

-]

Siendo, EA la energia (Wm-2mm-1) liberada en una recurrencia (mm), temperatura T (en grados

Kelvin), con a 'y b como constantes.

2897 N
A= T (Ecuacibn 2)
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Figura 6. Energia radial por el Sol y la tierra.
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Fuente: (IDEAM, 2018a).
A partir del estado de la ecuacion (1) se obtiene la pauta de Stefan-Boltzmann, por la cual la

energia total emanada por el Sol no es constante:
ETotal = 0T4 (Ecuacion 3)

Siendo & la estable de Stefan-Boltzmann (la radiacion interior como instrumento clave del

movimiento de la energia, su valor es de 5,6697x10-8 W/m2°K4).

Tendiendo a la condicion tres para una temperatura orientada al sol de 5800 K, la produccién
total de energia es de alrededor de 64 millones de W/m2, de los que la tierra capta como si fuera
1367 W/m2 (consistente basado en el sol) (IDEAM, 2018a).

8.5.1. Leyes de radiacion

Para comprender mejor como la energia brillante del Sol interactta con el aire y la superficie
de la Tierra, es necesario conocer las leyes atributos fundamentales de la radiacion, que son los
correspondientes a

1. Los componentes con una temperatura superior a 0°K liberan energia brillante, por
ejemplo, el Sol, la Tierra, el clima, las personas, etc.

2. Lascosas mas claras envian mas energia completa por unidad de superficie que las cosas
mas frias. Por ejemplo, el Sol, con una temperatura superficial tipica de 5800°K, emana
alrededor de 64 millones de W/m2, o al menos, varias veces mas energia que la Tierra
(que irradia alrededor de 390 W/m2) con una temperatura superficial tipica de 288°K=
15°C, cifra que se obtiene utilizando la regulacién de Stefan-Boltzmann que relaciona
estas temperaturas (5800/288) elevada a la cuarta potencia.

3. Los cuerpos con temperaturas mas altas producen un limite de radiacion a frecuencias
maés limitadas. Por ejemplo, la mayor energia brillante del Sol se produce a ~0,5 um,

mientras que para la Tierra a ~10,7 pum (ver figura).
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4. Los objetos que son grandes salvaguardas de la radiacion son igualmente grandes
productores. Esta es una norma importante para calcular el calentamiento del medio
ambiente, ya que sus gases son salvaguardas y productores particulares de frecuencia.
Por lo tanto, el aire es alrededor de sencillo (no retiene) en determinadas frecuencias de

radiacion y aproximadamente oscuro (gran salvaguarda) en otras (IDEAM, 2018a).

Figura 7. Transmisién de energia espectral emanada de cuerpos oscuros a distintas temperaturas.
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Fuente: (IDEAM, 2018a).

8.6. Magnitudes radiactivas
Las cantidades radiactivas se dividen en dos grupos segln su punto de partida, En concreto, la

radiacion dispuesta por el sol y la radiacion terrestre.
Radiacion dispuesta por el Sol: La energia reportada por el Sol.

Radiacion localizada en el sol extraterrestre: El resplandor basado en el sol que falta en el

limite del entorno de la Tierra.

Radiacion de onda répida: La radiacion orientada al sol extraterrestre esta en el alcance no
terrestre en el rango de 0,25 y 4,0 um y se llama radiacion de onda corta. Una parte del
resplandor sideral basado en el sol entra a recorrer el aire y llega a la capa exterior de la Tierra,
mientras que otra parte se disemina y queda retenida en el aire por las particulas de vapor, las

particulas de aerosol y las gotas de agua y gemas de hielo en las nieblas.

Radiacion directa orientada al sol: Esta radiacidn basada en el sol llega a la superficie de la

Tierra, sin cambio de rumbo.

Radiacion difusa basada en el sol: se caracteriza por la cantidad de energia orientada al sol
que se produce en una superficie uniforme de todas las piezas del entorno que es Unica en

relacion con la radiacion coordinada basada en el sol.

Radiacion basada en la luz solar global: es la cantidad de energia orientada al sol que se

produce en una superficie. La irradiacion basada en la luz solar completa del dia es un grupo de
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irradiacion completa, la temperatura de la superficie de la tierra se sitGa entre las seis de la
mafianay las seis de la tarde (en determinados distritos del planeta y en meses inequivocos, este
periodo podria llegar a estar entre las cinco de la mafiana y las siete de la tarde) y sus
caracteristicas oscilan entre los 300 y los 9800 W*h/m2 diarios (IDEAM, 2018a).

Figura 8. Magnitudes principales de la radiacion.

Radiacion reflejada

Fuente: (HelioEsfera, 2019).

8.7. Irradiancia solar
La irradiancia se considera como la potencia inmediata obtenida en la superficie, la unidad de
estimacion es Wh /m2. La consistencia basada en el sol equivale a 1 367 Wh /m2, que es la

irradiancia obtenida en un plano uniforme (mas alla del entorno) opuesto a los haces irradiados
por el sol (Crucerira Fueltan, 2019).

8.7.1. Irradiacion solar
La irradiancia basada en el sol es la fuerza conseguida por la zona y para un periodo concreto

0 unidad de tiempo, en su defecto, es la irradiancia situada al sol conseguida en un tiempo dado
y su unidad de valoracion es Wh /m2 y Wh /m2/dia siendo un dia (Sanchez, 2015).

8.7.2 Horas pico solares

Por definicion, las horas punta se consideran el lapso de tiempo en el que los tableros obtienen
la energia actual orientada al sol, incluida la radiacion difusa basada en el sol para ocuparse de
un marco de carga (Ramos Lépez & Luna Puente, 2014).

8.8. Irradiacion solar del Ecuador

Ecuador, al estar ubicada en la linea central, tiene el placer de participar en una radiacion
ordinaria orientada al sol mas alta que la de otras naciones, cuadruplicando su valor, como el
caso de Espafia, que tiene una normal de 1.600 Wh /m2/dia en contraste con Ecuador, que tiene

4.574. 99 Wh Im2/dia de radiacion basada en la luz solar, lo que demuestra que es una nacién
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rica en energia orientada al sol (Garcia Pesantez, 2020). En La figura 9 muestra la guia de
orientacion solar del Ecuador, que es una referencia 6ptima para conocer la radiacion en la

nacion segun su zona (Nacional, 2020).
Figura 9. Irradiacion Solar Global Horizontal (GHI).
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Fuente: (Vaca & Ordofiez, 2019).
8.9. ¢ Como se convierte la energia solar en electricidad?

La diferencia de la energia centrada en el sol en energia ocurre en los bordes fotovoltaicos.

Para ello, se utilizan placas fotovoltaicas, que estan compuestas por varias células fotoeléctricas
(también llamadas células fotovoltaicas). Las celdas estan hechas de un material con electrones

que son fragiles a la radiacién basada en la luz solar.

En el momento en que los fotones de la luz solar inciden en las células fotovoltaicas, provocan
que dichos electrones se muevan, produciendo un flujo eléctrico. Este instrumento se conoce

como impacto fotovoltaico, que transforma la energia basada en la luz solar en energia.

Los marcos fotovoltaicos pueden montarse en el suelo, en la azotea, en la pared o a la deriva en
el agua. La ayuda puede ser fija o utilizar un seguidor basado en el sol para situarse

constantemente al sol e incrementar su exposicién (Planas, 2021a).

Figura 10. Energia Solar a electricidad.
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8.10. ¢ Cuél es la eficiencia de los paneles fotovoltaicos?

En la actualidad, el mejor ritmo de cambio de la luz del dia a la energia fotovoltaica es de
alrededor del 21,5%. Dependiendo del desarrollo, los modulos fotovoltaicos pueden crear
energia a partir de un ambito concreto de frecuencias de luz. No obstante, en general no pueden
cubrir todo el rango orientado al sol. Lo méas importante es que las placas fotovoltaicas no
pueden transformar la luz brillante, infrarroja y baja o difusa en energia. Un método para
ampliar la competencia de los cargadores basados en la luz solar es iluminarlos con luz
monocromatica para obtener una eficiencia mucho mayor. Otra idea del plan es dividir la luz
en varias frecuencias. Una vez aislada, dirigirla a varias células sintonizadas con estos alcances.
Un marco fotovoltaico de este tipo esta preparado para ampliar la eficiencia eléctrica a la mitad
(Planas, 2021a).

8.11. Efecto fotovoltaico
Es el denominado proceso fotoeléctrico que consiste en la mejora de una transicion eléctrica
entre dos piezas de materiales diferentes que estan en contacto y se introducen la radiacion

electromagnética.

La energia basada en la luz diurna es un tipo de energia econémica que puede ser movida de
varias maneras. Una de ellas es el periodo de energia eléctrica con la asistencia de cargadores

alimentados por el sol y el impacto fotovoltaico (Planas, 2022).

El punto caliente de la energia para este impacto es la luz normal o falsa, sin embargo,

claramente la gran mayoria de las placas fotovoltaicas utilizan la luz del dia (Planas, 2022).

8.11.1. Utilizacion del efecto fotovoltaico

El efecto fotovoltaico se aprovecha en los cargadores orientados al sol para producir energia.
Los medios semiconductores (como el silicio) tienen la personalidad de hacer avanzar el efecto
fotovoltaico en los cargadores basados en la luz solar debido a su manera eléctrica de
comportarse al influir con los fotones de la luz. Los médulos basados en la luz solar se
componen de las placas fotovoltaicas, es decir, los aparatos semiconductores producidos con
estos minerales. Comunmente, estos materiales semiconductores estan enmarcados a partir de
silicio puro con el desarrollo de contaminaciones parciales de materias explicitas (Planas,
2022).
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8.11.2. ; Como se da el efecto fotovoltaico?

El efecto fotovoltaico se produce a partir de la colision de un protdn con un electrén en el ultimo
orbital de un bit de silicio. Este ultimo electrén se denomina electron de valencia y consigue la
energia con la que viajo el proton. El proton es la molécula transportadora rudimentaria de todos
los tipos de radiacion electromagnética, incluida la radiacién orientada al sol.

En el caso de que la energia obtenida por el electrdn supere el poder de atraccion del nicleo de
la particula de silicio (energia de valencia), abandona su circulo y se encuentra en estado de
libertad. En el punto en que esté libre, el electron es capaz de atravesar el material conductor
enmarcando una corriente inmediata. No todos los electrones que llegan a las células
alimentadas por el sol se transforman en energia. Una parte de la radiacion del episodio se
pierde por reflexion (vuelve rapidamente) y otra por transmision (atraviesa la célula) (Planas,
2022).

Figura 11. Efecto fotovoltaico

Fuente: (Planas, 2022).
8.12. Paneles solares
Un aparato de carga basado en el sol también denominado panel solar es un elemento que se
aprovecha de la energia del sol para producir fuerza o energia. Segun estos dos propositos, uno
puede separar entre las autoridades basadas en el sol, que producen agua hirviendo (por lo
general para consumo en el hogar) utilizando la energia térmica del sol, y las placas
fotovoltaicas, que producen energia a partir de la radiacion dispuesta por el sol entregada por

las celulas fotovoltaicas de la placa.

En el recolector o la autoridad basada en la luz solar hay un fluido que retiene la radiacion
alimentada por el sol como intensidad, dichos liquidos pasan a un compartimento de acopio
continuo. Los tableros estan compuestos por una lamina de recepcién y unas lineas por las que

circula el liquido. El liquido caliente pasa a un intercambiador de flujo, donde cede su impulso,
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calentando el agua para su uso casero resultante. Al salir del intercambiador de intensidad, el

fluido se enfria y se devuelve al recolector basado en el sol (AutoSolar, 2021).

Los cargadores fotovoltaicos basados en la luz solar constan de un gran nimero de células,
denominadas células fotovoltaicas, que convierten la radiacion orientada al sol en energia. La
potencia se crea debido al impacto fotovoltaico provocado por la energia orientada al sol
(fotones), que produce las cargas afirmativas y negativas en dos semiconductores de diferentes

tipos proximos, creando un ambito de electricidad que proporcionara la transicion eléctrica.

Los principales materiales para la fabricacion de estas celdas es el arseniuro de galio, que se
esta utilizando en otros dispositivos electrénicos complicados, y el silicio, que es mas asequible

y se utiliza igualmente en el negocio de la microelectronica (AutoSolar, 2021).
8.13. Sistema fotovoltaico

Una de las principales fuentes de energia normales es la energia basada en el sol. Actualmente,
si necesitamos explotar esta energia y asociarla con la energia eléctrica, entonces, en ese

momento, realmente queremos ejecutar el marco fotovoltaico.

Lo principal es saber que el marco fotovoltaico fue descubierto por Alexandre Edmond
Bequerel en 1838. Bequerel estaba explorando diferentes vias en relacion con una bateria
electrolitica con terminales de platino cuando vio que la energia se expandia en uno de los
catodos cuando interactuaba con la energia basada en la luz solar. Posteriormente, en 1873, el
electricista inglés Willoughby Smith encontro el impacto fotovoltaico en los sélidos. En 1877,
se fabrico la principal célula fotovoltaica de selenio. La creacion lleva la marca de William
Grylls Adams, profesor de pensamiento regular en el King's College de Londres, y su suplente

Richard Evans Day.

8.13.1 ; Qué es el sistema fotovoltaico?
Un marco fotovoltaico es un conjunto de aparatos, asociados entre si, cuya intencién es la

conformidad de una planta, cuyo objetivo principal es el cambio de la energia solar en energia.

Su funcionamiento estandar depende de la luz del dia y de la radiacion que llega a este marco a
través de las placas y las células, que asi comunican la energia a un controlador de carga,

manteniéndose alejados de las sobrecargas y tensiones que pueden romper su vida Util.

Entre las partes mas importantes que componen estos marcos estan los cargadores alimentados

por el sol, también Ilamados mddulos fotovoltaicos basados en el sol. Es tal vez el dispositivo
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principal, ya que es responsable de cambiar la energia basada en la luz solar en energia eléctrica

y proporcionar la capacidad esencial a un espacio determinado.

El controlador de carga, como su nombre indica, controla la carga eléctrica, evitando que el

marco tenga una tension excesiva.

El agregador o bateria es la capacidad de la energia cambiada. Mantenerla en este aparato

permite utilizarla cuando las condiciones lo justifiquen.

El inversor tiene la capacidad de transformar la corriente inmediata de la bateria en corriente

rotativa.

Ademas de estos componentes, el marco fotovoltaico utiliza diferentes piezas, por ejemplo,
enlaces eléctricos, cables, cajas que contienen la célula y conforman el tablero, disyuntores,

entre otros.

8.13.2. Clasificacion de los sistemas fotovoltaico
Los marcos fotovoltaicos pueden caracterizarse en tres grupos principales:

e Losasociados a la red, los externos a la red y los de acumulacion sifonica.

e Los marcos asociados a la red producen energia eléctrica que se introduce totalmente
en la red tradicional. Como necesitan cumplir con ninguna solicitud de utilizacion
directamente o asegurar la utilizacién, no tienen que integrar el equipo de capacidad de
energia. Para permitir el acoplamiento correcto con la red, estos marcos consolidan un
inversor que ajusta la potencia creada por el generador fotovoltaico a los estados de la
matriz regular. Estos marcos pueden aislarse en marcos montados en el suelo y marcos
montados en edificios.

e Los marcos montados en el suelo, planificados Unicamente para suministrar energia y
obtener el correspondiente rendimiento monetario, suelen superar los 100 kW de fuerza.
Los sistemas instalados en edificios incluyen otras funciones ademas de la creacion de
energia, como la sustitucion de partes estructurales, el impacto visual, la ocultacion del
revestimiento, etc. Son, en general, mas modestos que los marcos montados en el suelo,
y suelen tener un resultado de potencia inferior a 100 kW.

e Lasestructuras independientes cubren una gran variedad de usos. Su factor comun es la
necesidad de satisfacer una necesidad energética concreta. Por ello, practicamente todos
los marcos independientes integran hardware de capacidad energética. Estos marcos

pueden caracterizarse en tres agrupaciones segun su aplicacion relacionada:
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competente, de sacudida rustica y de poca utilizacién. Las aplicaciones para pequefios
compradores utilizan pequefios médulos fotovoltaicos, a menudo fabricados con silicio
sin forma, para impulsar hardware electronico como miniordenadores o relojes,
cargadores de PDA, instrumentos de pequefia potencia, guias caseras, etc.

Los sistemas de sifon utilizan la energia eléctrica creada por el generador fotovoltaico
para accionar un sifén motorizado que eleva y transporta el agua desde un manantial
hasta una organizacion de suministro o dispersion. Para reducir los gastos y aumentar
la fiabilidad, estos sistemas suelen almacenar energia como posible energia del agua
almacenada en el suministro elevado. Las aplicaciones de los sistemas de sifon incluyen
el almacenamiento de agua para uso humano o de las criaturas, el sistema de agua de
las casas particulares o locales y la desalinizacion del agua extraida con los sistemas de
asimilacion.

Figura 12. Tipos de sistemas solares fotovoltaicos.
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Fuente: (SunSupply, 2021).

8.13.3. Caracteristicas de los sistemas fotovoltaicos

Un marco requiere una energia normal para su aplicacion.

Su establecimiento es basico

Los marcos fotovoltaicos asociados al marco dan auto utilizacion compensada, auto
utilizacion directa y auto utilizacion con baterias.

Las circunstancias eléctricas que pueden ofrecer estos modulos son la mayor potencia,
la tension en circuito abierto, el impedimento, el corte.

Los marcos fotovoltaicos son razonables para un amplio surtido de espacios.
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8.14. Inyeccidn cero

¢ Qué es un kit solar de inyeccion cero?

Se trata de una instalacién solar de autoconsumo con una caracteristica especial: no realiza
ningun vertido de la energia sobrante a la red eléctrica. De esta manera, funciona de manera
independiente a dicha red. Esto hace que sea una solucion apta si quieres una instalacion 100%

auténoma. (Tasinchana Cadena, 2021).
El funcionamiento bésico es sencillo de entender y todo gira alrededor de 3 elementos.

El inversor es una parte de toda instalacion de autoconsumo de la que ya te hemos hablado
alguna vez. Una de sus funciones es transformar a corriente alterna la energia solar de una
instalacion fotovoltaica (que se genera en forma de corriente continua). De esta manera, la

podran usar sin peligro nuestros electrodomésticos.
Pues bien, los otros dos dispositivos que suele incluir una instalacion de inyeccidn cero son:

e Un aparato que sirva para controlar el consumo de energia que hacemos en nuestro

hogar en cada momento.

e Un controlador dinamico de potencia, que sirve para controlar el flujo de la corriente

que se transmite a la casa desde los paneles solares.

Una instalacion fotovoltaica habitual genera toda la energia que puede. Si la consumimos,

genial, si no la consumimos en su totalidad, el sobrante se vuelca a la red.

En una instalacion de inyeccion cero, se controlar cuanto y cuando estamos consumiendo en el
momento. Con esos datos, el controlador dindmico de potencia se encarga de trabajar junto al
inversor para adaptarse a la demanda de electricidad.

Si no se estd consumiendo, se regula la energia extraida para adaptarse a esta situacion,
disminuyendo lo que se genera y no teniendo sobrante, ya que no podemos volcarlo a ningln
lado.(Tasinchana Cadena, 2021).
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Tabla 2. Componentes principales de la estructura fotovoltaica asociada a la red

SUBSISTEMAS DESCRIPCION

Sistema de generacion | Su capacidad fundamental es transformar la energia del sol

(Paneles solares) en energia eléctrica.

Sistema de inversor Se encarga de cambiar la corriente continua (DC) a la

corriente alterna (AC) con una recurrencia necesaria.

Sistema de conversion El propdsito es subir o bajar los valores de la tension.

Fuente: (Tasinchana Cadena, 2021).

8.14.1. Beneficios del sistema de inyeccion cero
Ademas de aportar un ahorro en el consumo de energia, la inyeccion cero permite obtener

beneficios adicionales:

« Constantes actualizaciones para obtener un mayor alcance de compatibilidades en otros

dispositivos (sensores, inversores, medidores, etc).
« Instalacion facil y rapida.
e Cumplimiento de codigo de red, a través de un sistema de control.
e Mayor seguridad de inversion del sistema solar fotovoltaico.

o Adaptable para todo tipo de sistemas fotovoltaicos mixtos, sin importar el tipo de

inversor con el que cuente.

La inyeccidn 0 esta relacionada con lo que es la energia solar, es decir que es parte de un sistema
fotovoltaico bastante simple. Regula a través del inversor, la potencia de los paneles en funcién
de lo que se esté consumiendo en el establecimiento, de esta manera nunca inyecta electricidad
a la red. (Cardenas Calle, 2019b).

8.15. Elementos de un sistema fotovoltaico

Los sistemas fotovoltaicos se organizan teniendo en cuenta el compromiso de diferentes
equipos electronicos donde todos ellos cumplen una capacidad de establecer un Gnico
movimiento global, debajo estan presenta una descripcion de cada uno de ellos (Cardenas
Calle, 2019b).
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8.15.1. Panel solar

Un cargador alimentado por la luz es solo la relacién de un nimero determinado de células
fotovoltaicas que se encuentran interconectadas unas con otras, para conseguir un diferencial
(tensién) y una corriente esperada, para ello la asociacion o asociacion puede hacerse en serie
para elevar el posible diferencial y equilibrar la corriente, y para elevar la corriente y mantener
una tension constante, la asociacién se hace en igualdad. Todo junto para no tener problemas
mecanicos o eléctricos, las células fotovoltaicas se salvaguardan con una cubierta de vidrio
(Cérdenas Calle, 2019b).

Figura 13. Partes de un panel solar.
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Fuente: (Cardenas Calle, 2019b).

Las asociaciones que pueden realizarse entre placas dependen especialmente de los
requisitos previos del marco fotovoltaico, teniendo en cuenta que es inimaginable esperar
que se interconecten placas de distintos atributos o de distintas marcas:

Asociacion igualitaria: La asociacion en igualdad de condiciones consiste en interconectar
los postes positivos y los ejes negativos entre si.

Asociacion en serie: La asociacion en serie consiste en asociar los ejes negativos a los
postes positivos de forma consecutiva.

Asociacion serie-igual: este tipo de asociacion comprende la asociacion serie e igual
(Tobajas Vazquez, 2018).

Figura 14. Conexionado de paneles fotovoltaicos.
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Fuente: (Tobajas Vazquez, 2018).
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8.15.2. Inversor solar

El inversor fotovoltaico es uno de los principales componentes de un establecimiento de auto
utilizacion, y presumiblemente el mundo mas inexplorado. Un inversor basado en el sol son
convertidores que transforman la corriente de alimentacion obtenida de las placas fotovoltaicas
en corriente de giro, que es utilizable en el &mbito doméstico, se conserva en baterias o se

introduce en la red de distribucion (SotySolar, 2021).
Clases de inversores de conexién a la red solar existentes

Para el acondicionamiento autonomo privado de la iluminacion natural, se emplean
principalmente tres clases de inversores orientados al sol: los inversores de cadena, los
inversores mas pequefios de lo habitual y los promotores de potencia. En el negocio de la luz
solar, los inversores y analizadores de potencia mas ligeros de lo habitual se denominan
"Electrénica de potencia a nivel de médulo” o MLPE (Module Level Power Electronics)
(SotySolar, 2021).

A partir de ahora, los inversores de cadena y los promotores de potencia son los inversores
privados de uso mas generalizado en la actualidad, con una gran parte del negocio mundial. No
obstante, los inversores de pequefia escala estdn empezando a ganar terreno, ya que han

encontrado la manera de reducir numerosos costes de recoleccion (SotySolar, 2021).
Funcionamiento los inversores fotovoltaicos

En el momento en que las cuando las células Los circuitos del interior de las células
fotovoltaicas recogen esa energia para utilizarla en nuestro hogar o negocio. Aqui es donde el
inversor alimentado por el sol se convierte posiblemente en el factor mas importante. La
mayoria de los hogares utilizan energia de flujo de intercambio, no corriente inmediata, por lo
que la energia entregada por los cargadores basados en la luz solar no es valiosa por si sola. En
el momento en que los cargadores alimentados por la luz solar recolectan la radiacion solar y
la transforman en energia, la transmiten al inversor, que obtiene la corriente continua y la
convierte en corriente alterna. Es en ese momento cuando la energia orientada al sol puede
accionar aparatos y artilugios electronicos. En caso de que se genere mas energia de la que se
necesita, también puede guardarse en baterias o introducirse en el marco para obtener un pago

monetario (SotySolar, 2021).
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8.15.2.1. Funciones principales del inversor fotovoltaico

e Transformacién de la energia: El inversor fotovoltaico alimentado por el sol
transforma el flujo directo en flujo giratorio, en el que intervienen todas las maquinas
eléctricas de nuestro hogar.

e Racionalizacién de la energia: Maximiza la edad de la energia de los cargadores
basados en la luz solar. Para ello, las placas estan exclusivamente aisladas para
incrementar la creacién de energia y, en consecuencia, trabajar en la ejecucién general
del establecimiento.

e Observacion y seguridad: Un inversor alimentado por la luz solar controla los
rendimientos energeéticos del establecimiento fotovoltaico, la accidn eléctrica y avisa
cuando surgen problemas. Estos datos pueden obtenerse en el propio aparato o desde
otra zona en el caso de que se lleven a cabo las debidas innovaciones de correspondencia
y administraciones en linea.

e Actividad predecible: Una estructura fotovoltaica esta pensada para suministrar
energia en el exterior y con cualquier patron meteoroldgico. El inversor fotovoltaico
proporciona una actividad constante mediante la difusion fiable del calor (SotySolar,
2021).

8.15.3. Medidor Bidireccional

Un contador bidireccional es un gadget que se utiliza para medir la utilizacion y la edad de la
energia, es en su mayor parte utilizado en los hogares donde hay algun tipo de establecimiento
fotovoltaico, la actividad es que durante el dia suponiendo que hay un establecimiento
fotovoltaico en el hogar, la luz del dia crea energia y esta se infunde en la matriz por lo que esta
energia se utiliza donde hay alguna utilizacion de energia, hacia el final del periodo de carga,
se hace un balance de los watts consumidos del marco y de los watts que se han conocido con
la matriz y un total se afiade a seguir cargando la utilizacion (Aramburo, 2021).

Es vital hacer referencia a que cuando hay un establecimiento fotovoltaico en una casa, la
utilizacion de la energia tendra continuamente como fundamentalmente importante consumir

energia del establecimiento fotovoltaico cercano (Aramburo, 2021).

8.15.3.1. Contadores eléctricos

Los contadores eléctricos se agrupan en:

e Basico: con electromagnetismo creado por aproximacion o corriente eléctrica activa

pivota una placa que hace girar de forma ajustada las manecillas que muestran la
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utilizacion de energia en ese periodo, en los contadores bidireccionales el circulo puede
girar en los dos cojinetes y asi hacer un equilibrio programado de utilizacion de energia
neta.

e Computarizados: Estos contadores funcionan de mas de una manera, a través de la
programacion, pueden trabajar con sensores que determinan la utilizacion de la energia
0 a través de la administracion a distancia que basicamente muestran la utilizacion de la

energia que se determina a distancia (Aramburo, 2021).

8.15.4. Generacion energética

Los indicadores bidireccionales son instrumentos que se utilizan cuando hay una época eléctrica
de algin tipo cerca, los establecimientos eléctricos especificos mas conocidos son los
fotovoltaicos, pero hay que tener en cuenta que a todas luces no son los Unicos que existen, ya
que puede haber era eléctrica con generadores de brisa privados o generadores de hidrocarburos
especificos. La utilizacion de baterias no es necesaria en un establecimiento fotovoltaico o
privado de cualquier tipo gque esté interconectado a la red eléctrica, ya que con la utilizacion de
contadores bidireccionales es factible realizar ajustes de utilizacion eléctrica en los momentos
de carga para lograr establecimientos mas productivos y sostenidos constantemente por la
matriz eléctrica (Aramburo, 2021).

8.16. Normativa Ecuatoriana

RESOLUCION Nro. ARCERNNR -001/2021
CONSIDERANDO:
Que el articulo 227 de la Constitucion de la Republica del Ecuador dispone que "la gestion
politica es un apoyo del d&mbito local que estd representado por las normas de viabilidad,
eficacia, calidad, progresion ordenada, desconcentracién, descentralizacion, coordinacion,
cooperacion, ordenamiento, rectitud y evaluacion™;
Que el numeral 11 del articulo 261 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece
que el Estado focal tiene capacidad selectiva sobre los hidrocarburos;
El articulo 313 de la Constitucidn de la Republica del Ecuador expresa: "El Estado reclama toda
la autoridad para vigilar, dirigir, controlar y fiscalizar las areas esenciales, segin las normas de
manejabilidad ecologica, medida de seguridad, evitacion y productividad (...) (...)Se consideran
areas esenciales la energia en la totalidad de sus estructuras, las comunicaciones
radiodifundidas, los bienes regulares no sustentables, el transporte y la refinacion de
hidrocarburos, la biodiversidad y el legado hereditario, la gama radioeléctrica, el agua, que no

estan grabados en piedra por el reglamento”;
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Que, el segundo pasaje del articulo 314 de la Constitucion expresa que: "El Estado garantizara
que las administraciones publicas y su ordenacion respondan a los estandares de obligatoriedad,
consenso, consistencia, productividad, obligatoriedad, inclusividad, apertura, rutinizacion,
coherencia y calidad. El Estado garantizara la imparcialidad de los costes y gravamenes de las
administraciones publicas y establecera su control y orientacion™;

El articulo 9 de la Ley de Hidrocarburos establece que "(...) El negocio del petréleo es un
movimiento profundamente especifico, y de este modo sera gestionado por la Agencia de
Regulacién y Control. Este lineamiento incorporara la prospeccion, investigacion, doble via,
refinacion, industrializacion, aforo, transporte y comercializacion de hidrocarburos y sus
subordinados, dentro de la medida de su capacidad (...)";

El articulo 11 de la Ley de Hidrocarburos sefiala a la Agencia de Regulacién y Control
Hidrocarburifero, ARCH, como el 6rgano directivo especializado responsable de dirigir,
controlar y fiscalizar los ejercicios especializados y funcionales en los distintos periodos del
negocio hidrocarburifero, realizados por organizaciones abiertas o privadas, publicas o no,
empresas mixtas, consorcios, filiales, u otras estructuras autorizadas y otras personas regulares
o legitimas, publicas o0 no, que realicen ejercicios hidrocarburiferos en el Ecuador; Y que entre
sus atribuciones esta el control especializado de los ejercicios hidrocarburiferos y el uso
correcto de la Ley de Hidrocarburos, sus lineamientos y demas normas apropiadas en materia
de hidrocarburos;

Que el literal h) del articulo 11 de la citada Ley establece que corresponde a la Agencia de
Regulacion y Control Hidrocarburifero la fijacion y recaudacion de las sumas relativas a los
cargos por administracién de organizacion y control; segin el numeral 2 del articulo 21 del
Reglamento para la Aplicacién de la Ley de Hidrocarburos;

Que, a traves del Decreto Ejecutivo 1036 del 6 de mayo de 2020, se da cabida a la Fusién de la
Agencia de Regulacion y Control Minero, la Agencia de Regulacion y Control Eléctrico y la
Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero en una sola sustancia denominada
"Organismo de Regulacion y Control de la Energia y los Recursos Naturales no Renovables™;

Mientras que, el articulo 2 del mencionado Decreto establece que: "Cerrado el ciclo de
consolidacidn, todas y cada una de las facultades, capacidades, programas, emprendimientos,
representaciones y designaciones establecidas padres de familia en la ley, convocatorias,
directrices y diferentes lineamientos vigentes que se relacionen con la Agencia de Regulacién
y Control Minero, la Agencia de Regulacion y Control Eléctrico y la Agencia de Regulacion y

Control Hidrocarburifero, seran acogidas el directorio™;
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Que, mediante la Resolucion 002 DIRECTORIO.ARCH-2012, difundida en el Suplemento
Oficial 887 del 06 de febrero de 2013, se fijan las calidades relativas a los gastos por concepto
de administraciones de direccionamiento, control y organizacion que otorgan la Agencia de
Regulacion y Control de Hidrocarburos y la Secretaria de Hidrocarburos;

Que, a través de la Resolucion N° ARCERNNR - 019/2020 distribuida en el Boletin Oficial
Tercer Suplemento N° 350 del 15 de diciembre de 2020, se dan los "Lineamientos para la
Habilitacidn, Autorizacion, Renovacion, Suspensién y Cese de las Actividades de Suministro
de Derivados de Hidrocarburos, Biocombustibles, sus mezclas incluyendo GLP y Gas Natural”.
Que, mediante el Oficio N° MEF-VGF-2021-0032-O de fecha 22 de enero de 2021, el
Viceministro de Hacienda rinde el informe que precede a la tarea expresada: "Esta Cartera de
Estado, a la luz de los informes: especializados y legitimos antes referidos, y en atencién a lo
dispuesto en el articulo 74 numeral 15, Cuarta Disposicion General del Codigo Organico de
Planificacion y Finanzas Publicas, y en el articulo 73 de su Reglamento General, da la gran
valoracion para la adhesion al proyecto de Resolucion de modificacion de la Resolucion 002
DIRECTORIO. Curva 2012 distribuida en el Registro Oficial Suplemento 887 del 06 de febrero
de 2013, por la cual se fijan las calidades comparables a los gastos por concepto de
administraciones de direccionamiento, control y organizacion.

Que, a través del Memorando No. ARCERNNR-DCOM. ARCERNNR-DCOMH-2021-0132-
ME de fecha 22 de enero de 2021, el Director Técnico de Control de Comercializacion de
Hidrocarburos, sus subsidiarios, biocombustibles y sus mezclas, sugiere: "(...) que el nuevo
gasto de asistencia que es recogido por este Organismo para las administraciones de pauta,
control y organizacion planteadas son debidamente legitimas, se suma a la manejabilidad
financiera, trazada en la estrategia del Gobierno, esta Direccidn considera bueno seguir con el
proceso de examen particular por pate de su regién para su obsesion. ";

Que, mediante Memorandum No. ARCERNNR-DRNH-2021-0014-ME de fecha 22 de enero
de 2021, el director de Regulaciéon y Normatividad de Hidrocarburos rindi6 un gran informe
sobre el proyecto de cambio expresando: "(...) esta Direccién se pronuncia de manera idonea
sobre la consideracion del nuevo gasto por concepto de administracién de lineamientos, control
y organizacion para las Empresas Suministradoras, dentro de la meta de abono, Resolucion No.
002-DIRECTORIO-ORI-ARCERNNH-2021-0014-ME del 22 de enero de 2021. 002-
DIRECTORIO-ARCH-2012, distribuida en la Gaceta Oficial No. 0887 del 06 de febrero de
2012, de este Organismo", y solicita: "(...) adelantar estos antecedentes para el ordenamiento
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del informe legitimo comparativo sobre la proposicién para la consideracion del nuevo gasto
para las administraciones de lineamiento, control y organizacién para Abastecedoras™;

Que, a través del Memorando N° ARCERNNR-CGJ-2021-0057-ME de fecha 22 de enero de
2021, la Coordinacién General Juridica rinde su informe de ley sugiriendo: "(...) cumplidos los
legitimos requisitos previos establecidos en el Codigo Organico de Planeamiento y Finanzas
Publicas, la Oficina de Coordinacion a mi cargo toma conocimiento del Informe Técnico
rendido mediante Memorandum N° ARCERNNR-DCOM. ARCERNNR-DCOMH-2021-
0132-ME de fecha 22 de enero de 2021, por parte de la Direccion Técnica de Control y
Fiscalizacion de la Comercializacion de Hidrocarburos, sus subordinados, biocombustibles y
sus combinaciones, asi como del Informe Normativo Favorable de la Direccion de Regulacién
y Normativa de Hidrocarburos, que consta en el Memorando No. ARCERNNR-DRNH-2021-
0014-ME del 22 de enero de 2021, ya que han sido creados en severa consistencia con la
Constitucion y la Ley y Reglamentos pertinentes, por lo que su contenido no se opone al
conjunto de leyes vigentes.

De esta manera, continuando dentro de las facultades otorgadas en los articulos 9 y 11 de la
Ley de Hidrocarburos, el Consejo Directivo de la Agencia esta plenamente facultado para dar
dicha modificacion (...)";

Que, la Direccion Ejecutiva del ARCERNNNR, mediante Oficio No. ARCERNNNR-2021-
0049-OF de fecha 27 de enero de 2021, comunicé su congruencia con el fondo y las secuelas
de los Informes Técnicos e Informe Juridico, posteriormente, instruyé a los particulares
respecto del Directorio de toda la documentacion para su manejo particular; asimismo, por
actitud del Presidente del Directorio del Organismo, segun lo dispuesto en el Decreto Ejecutivo
No. 1036, reunié una reunion virtual que se colgara el viernes 29 de enero de 2021; y, Que, con
motivo de la emision de otro Reglamento para la aprobacidn de ejercicios para el inventario de
subproductos del petréleo, biocombustibles, sus mezclas y mezclas. 1036, se reunio una reunion
virtual que se colgd el viernes, 29 de enero de 2021, suministro interminable de otro
Reglamento para la aprobacion de ejercicios para el inventario de subordinados de petréleo,
biocombustibles, sus mezclas incluyendo GLP y Gas Natural, es importante incorporar los
valores relativos para las administraciones de orientacion y control dado por el directorio la
Agencia

En ejercicio de las facultades que presenta el articulo 11 de la Ley de Hidrocarburos, y el
Decreto Ejecutivo N° 1036, a mayor abundamiento.
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Resolver:

Modificar la "Meta 002 DIRECTORIO.ARCH-2012, distribuida en el Diario Oficial
Suplemento 887 del 06 de febrero de 2013".

Articulo 1.- Agréguese a continuacion del item N° 210, relativo a la tabla denominada, el cuadro
que se acompafia con sus cosas individuales: "Examen, ESTUDIOS ECONOMICOS Y
CONTROL DE ACTIVOS", del Anexo "A™:

Articulo 2.- La Agencia de Regulacion y Control de la Energia y los Recursos Naturales No
Renovables sera responsable de la ejecucién y uso de la presente Resolucion.

Ejecucidn. 3.- La presente Resolucidn entrard en vigor a partir de su distribucion en el Boletin
Oficial.

Dada en la ciudad de San Francisco de Quito, Distrito Metropolitano, a los diez dias del mes de
enero del afio dos mil veintiuno.

La figura 16 muestra la asociacion y las piezas reales del entramado fotovoltaico (ARCONEL,
2019).

Figura 15. Esquema de instalacion del sistema fotovoltaico.

Fuente: (ARCONEL, 2019).
8.17. Estructura de soportes
Hay dos tipos de disefios: fijo y siguiente. La construccion decente que sostiene los mddulos
debe ser de material impenetrable al consumo y a los especialistas climéticos, debe tener la
opcion de ayudar a la pesadez de los modulos de la solicitud de 10kg/m2. Asimismo, debe dar
una tendencia y direccion razonables para el punto ideal de tarifa, la presentacion contrastada

con un seguidor es mucho mas baja, sin embargo, ocupa menos espacio.

Por otra parte, la construccion con rastreador es un establecimiento donde no se fija al suelo,
sin embargo, pivota siguiendo el desarrollo del sol a través de un girador mecanico llamado
rastreador basado en la luz solar. El principal beneficio es que la radiacion basada en la luz solar
es dependientemente opuesta al establecimiento, y eso implica una mayor frecuencia de

alimentacion del sol y una menor temperatura en la célula, creando sustancialmente mas energia
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en la solicitud de 20-25% contrastada con la adecuada. Los tipos de rastreadores pueden tener

un par de médulos siguientes (Cardenas Calle, 2019a).

Figura 16. (a) Modulo fotovoltaico con estructura fija, (b) Modulo fotovoltaico con seguidor de dos
ejes.

Y > a0
Fuente: (Cérdenas Calle, 2019a).

8.18. Protecciones

Para dar bienestar a los dos individuos y al equipo es importante dar al marco las seguridades

adecuadas, las utilizadas en los marcos fotovoltaicos son: Varistores que protegen el hardware

de las sobretensiones suministradas por las peculiaridades meteoroldgicas (rayos); Fusibles que

segregan el conjunto de placas de las sobre corrientes; Interruptor de corte de carga que

desconecta el inversor del campo fotovoltaico (Cardenas Calle, 2019a).

8.19. Cable solar

Los enlaces alimentados por el sol se destinan fundamentalmente a su instalacion en
establecimientos fotovoltaicos. Estan fabricados con curso de cobre electrolitico estafiado para
garantizar la conductividad genuina, con doble salvaguarda para astillar su seguridad contra la
oposicidn, el ritmo directo de los rayos brillantes y las locas temperaturas regulares. Ademas,
estan libres de compuestos halégenos, material auto esterilizante para evitar el fuego con baja
radiacion de gases horrendos en caso de incendio. Ademas, no son en absoluto como las
conexiones regulares de corriente alterna, estas conexiones son unipolares y no se crean de

manera similar a las uniones ordinarias de corriente alterna en grupos.

Esto repercute en la ejecucion general del establecimiento al haber menos corrupcién a largo
plazo. Ademas, a pesar de ser un enlace extraordinario para los establecimientos fotovoltaicos,
su gasto no es extremo como el de los enlaces de segmentos transversales comparativos, ya que

esta diferencia de coste compensa la vida Gtil mas prolongada.

Sin embargo, en el caso de instalaciones fotovoltaicas de gran tamaro, lo normal es utilizar
cables de 4 mm2, 6 mm2, 10 mm2 o 16 mm2. La superficie de enlace debe determinarse en
funcién de la tension, la corriente, la longitud y la proteccion. No obstante, en el mercado

podemos encontrar otros enlaces de cobre del mismo segmento que satisfacen una capacidad
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similar, pero disminuyendo su longitud y ejecucion. Involucrar el cableado explicito para los

sistemas fotovoltaicos es confiablemente prudente (AutoSolar, 2022).

8.20. Conexidn Eléctrica
La red fotovoltaica, al estar interconectada, crea adversidades en las uniones o relaciones en las
distintas partes que la componen, ya sea en el lado en curso o en el lado en curso giratoria o en

el de la corriente inmediata. Los segmentos con los infortunios mas elevados son los siguientes:

e Areaasociada a la organizacion
e Focos de conexion en los valores del inversor.
e Asociacion del modulo interior

e Area del mddulo o cargador alimentado por el sol (Romero Crespo & Flores Peralta,
2019).

8.21. Protecciones y elementos de maniobra
En el establecimiento de los valores para los marcos fotovoltaicos debe considerar algunas

perspectivas, por ejemplo,

e Enel resultado del circuito del marco, debe integrarse un dispositivo contra las fugas de
aire, que se activa con una tension eléctrica superior a 1,25.

e En el caso de que los canales eléctricos del marco fotovoltaico no estén conectados a
tierra, deben tener un dispositivo de seguridad.

e Los aparatos de seguridad deben estar realmente situados en una caja y denominados
como un confin de distincion, como se muestra en la figura 18.

e La caja de separacion debe estar conectada a tierra, asi como una de las guias de los
cargadores basados en la luz solar rendimiento y la otra alta prioridad un gadget contra

las emisiones ambientales (Campler, 2016).

Figura 17. Sistema fotovoltaico con un polo aterrizado protegido.

1
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Fuente: (Campler, 2016).
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8.22. HIPOTESIS DEL PROYECTO

El presente proyecto estd enfocado en la implementacion de un generador solar foto voltaico de
un kilovatio con medidor bidireccional conectado a la red para determinar el ahorro energético
en el bloque “B” de la Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana a la vista del
procedimiento de exploracion mecéanica, se completara un estudio energético para decidir el
nivel de disminucion de la dependencia del marco eléctrico. Tomando como etapa inicial el
activo actual de energia solar (libro de mapas orientados al sol de Ecuador) en el Cantén La
Mana y luego decidir el equipo que se utilizara como cargadores basados en la luz solar,
inversor, medidor, cableado y sus garantias individuales. Ademas, se realizard un examen
financiero para la ejecucion de este generador fotovoltaico alimentado por el sol con la

asociacion matriz, teniendo en cuenta la especulacion monetaria y su recuperacion individual.

8.23. PREGUNTA CIENTIFICA
¢Como implementar un generador solar foto voltaico de un kilovatio con medidor bidireccional
conectado a la red para determinar el ahorro energético en el bloque “B” de la Universidad

Técnica de Cotopaxi extension La Mana?

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

Este proyecto de postulacion presenta los fundamentos y el escenario para la ejecucion de un
generador fotovoltaico de un kilovatio orientado al sol con un medidor bidireccional para
decidir los fondos de reserva de energia, asi como las estrategias, procedimientos e instrumentos
previstos para su planificacion. Por lo tanto, era importante completar un examen previo para
decidir el plan de exploracion, los instrumentos y los activos adecuados para el plan suficiente
del marco. En la Gltima etapa, se evalUa el grado de viabilidad del generador fotovoltaico de un

kilovatio alimentado por el sol con pruebas de funcionamiento.

9.1. Localizacion

En cuanto al proyecto citado se realiz el generador solar foto voltaico de un kilovatio en el
laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extensién La Mana, ademas el sistema
servira como material didactico el cual brindara a los estudiantes las capacidades para entender
el funcionamiento de un generador solar foto voltaico con medidor bidireccional. La
localizacion de la infraestructura de la Universidad esta ubicada en las calles los Almendros y
Pujili, en el Barrio El Progreso, Cantén La Mana. El bloque principal y su localizacion se

muestran en la Figura.
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Figura 18. Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana.

Figura 19. Ubicacion.
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Fuente: (Google Maps).

9.2. TIPOS DE INVESTIGACION

En este trabajo de tesis es importante conocer la actividad de un generador fotovoltaico de un
kilovatio basado en el sol con medidor bidireccional, los factores y el hardware asociado a él,
asi como el plan y la determinacion de las partes que involucran diferentes fuentes narrativas y
bibliograficas como pieza fundamental del ciclo de mejora, para el plan resultante del marco.

9.2.1. Investigacion bibliogréafica
Este tipo de examen bibliogréfico se aplico para adquirir, investigar, descifrar y reflexionar
sobre los datos de un objeto de estudio a la vista del surtido de fuentes narrativas (diversos

registros de medios de comunicacién, libros o informes auténticos).

9.2.2. Investigacion de campo

Completar la revision, mediante el surtido de informacion, para la ejecucion de un generador
solar fotovoltaico de un kilovatio con un medidor bidireccional para decidir los fondos de
reserva de energia en el bloque "b" del colegio especializado de Cotopaxi, ampliacion de La
Mana.
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9.2.3. Investigacion descriptiva
Este tipo de examen se utilizo para retratar los resultados adquiridos en las distintas fases del

presente trabajo, asi como para describir sus partes y materiales para su posterior uso.

9.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS
Las técnicas usadas para obtener la informacion son: la observacion, medicion, registro y
experimentacion. Los instrumentos utilizados para recoger y almacenar la informacion se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 3. Técnicas e Instrumentos

No. | TECNICAS INSTRUMENTOS

1 Observacion Fotografias de un sistema fotovoltaico y graficos de la
configuracion de las conexiones del sistema.

2 Medicion Multimetro, voltimetro, amperimetro

3 Registro Cuaderno de notas

4 Experimentacion | Determinar el ahorro energético

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).

9.3.1. Técnica de experimentacion: se determinara el ahorro de energia en el bloque "B" de la

Universidad Técnica de Cotopaxi Extension - La Mana.

9.3.2. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos: esta técnica sera utilizada para el
registro porque se almacenard los datos de la radiacion solar como los célculos para el

dimensionamiento del sistema de generacién solar fotovoltaica.

9.4. ELABORACION DEL SISTEMA DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA
DE UN KILOVATIO CON MEDIDOR BIDIRECCIONAL CONECTADO A LA RED
Para la elaboracion del sistema de generacion solar fotovoltaica de un kilovatio se procedio a

disefar el diagrama de flujo del proceso, como se observa en la siguiente figura.
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Figura 20. Diagrama de flujo.
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Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).

9.4.1. Construccién del sistema de generacion solar fotovoltaica de un kilovatio
Consistid en la planificacion y ejecucién de un marco de edad fotovoltaico alimentado por el
sol con medidor bidireccional, para lo cual se completaron varios ciclos para distinguir las

partes y factores vitales para nuestro trabajo. Para tal explicacion se separara en 3 fases:

1. Primera fase. Consistié en la planificacion de un marco de edad solar para el ahorro de
energia en el bloque "B" de la Universidad Técnica de Cotopaxi, ampliacion de La Mana. Se
utilizo la exploracion bibliografica y narrativa para conocer e investigar los lineamientos de
ARCONEL para los marcos de edad fotovoltaicos que se representan a la luz del lineamiento

de la fundacion.
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2. Segunda etapa. La siguiente etapa consistio en la ejecucion del marco de edad fotovoltaico
alimentado por el sol con medidor bidireccional. Para ello se eligieron las piezas fundamentales

y adecuadas que conformaran el generador de energia para su giro.

3. Tercera etapa. En esta ultima etapa desglosaremos las estimaciones de energia eléctrica 'y
pensaremos en esta informacion de nuestro marco de edad con el medidor bidireccional. La
actividad del marco se evalué mirando la informacion entre la utilizacion o el interés mes a mes
del bloque "B" y nuestro marco de edad fotovoltaico alimentado por el sol, asi como decidiendo

los fondos de reserva de energia o el interés de la energia.

9.4.2. Procedimiento de las conexiones:
En la figura 22 se representa el diagrama de conexiones del sistema de generacion solar

fotovoltaica de un kilovatio de potencia instalada con un medidor bidireccional.

Figura 21. Diagrama de conexiones del sistema de generacion
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Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).

9.4.3. Etapa de instalacion del sistema de generacidn solar fotovoltaica.

En esta etapa, cuando se introdujo el hardware, el establecimiento comenz6 en una region
anteriormente asignada y sustancial. Durante el ciclo, se requirid la asistencia de los alumnos,
asi como las propuestas e ideas del proveedor para acelerar la interaccion del establecimiento.
Para esta actividad, es importante contar con la orientacion de profesores cualificados que a
partir de ahora tienen conocimientos en establecimientos fotovoltaicos, con los que estuvimos

continuamente en contacto para abordar nuestras preguntas y cuestiones que surgian.

1. Primera etapa: hay que introducir la construccion que sostendré las placas. El disefio

se realiza en acero excitado y sus atributos se representan en el cuadro 4. De este modo,
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se realizan cambios para fijar la construccion al suelo para que no se produzcan
desarrollos y para tener el nivel de tendencia fundamental y demostrada, que seria de
15°. El Anexo 7 muestra los cambios de acuerdo con la fijacion de la construccion al
suelo.

Tabla 4. Caracteristicas del acero galvanizado
Caracteristicas Acero galvanizado

Norma UNE EN ISO 2081

Espesor 13.65

Duracion de proceso de galvanizado | 40-100 afios en ambiente urbano

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).

2. Segunda Etapa: Posteriormente en los anexos 8, 9,10 y 11 se muestra como se
continta con el montado y anclaje a la estructura de los paneles solares.

3. Tercera Etapa: Siguiendo con el protocolo, se instala y conecta el cableado que unira

la potencia y voltaje de estos al conectarlos en serie (el amperaje permanece igual), esto se

muestra en los anexos 12, 13, 14.

9.4.4. Inversor On Grid 2000w monofésico

El inversor basado en la luz solar se encarga de transformar la energia eléctrica procedente de
los cargadores alimentados por el sol en energia eléctrica de uso normal para los hogares es el
inversor de matriz de una sola etapa. Este tipo de inversor basado en la luz solar debe estar
asociado al flujo eléctrico, por lo que son establecimientos conocidos como marcos de auto
utilizacion o marcos de auto utilizacién directa. Se sabe que estos marcos son mas productivos

que los establecimientos orientados al sol con baterias basadas en el sol.

Son modelos ideales para ser introducidos en regiones basadas en la luz solar con voltaje de
una sola etapa. En su mayor parte, son inversores orientados al sol planificados para la auto

utilizacion, ya que ofrecen una onda sinusoidal no adulterada.



Figura 22. Instalacion del inversor en el interior del bloque “B”

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).

Figura 23. Caracteristicas del inversor on grid MIC 2000 TL-X
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Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).

Figura 24. Tamafio y peso del inversor on grid MIC 2000 TL-X
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= g
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Model Height (H) width (W) Depth (D) Weight
MIC 750-2000 TL-X 6.0kg
282mm 11.1inch [274mm 10.78inch| 138mm 5 4inch
MIC 2500-3300 TL-X 6.2kg

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).
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9.4.5. Precio de la energia seguin sus centrales
Segun (CENELEC) especifica los costes que deben percibirse por la energia estimada en la

marca de transporte, comunicada en céntimos de dolar por kWh, son los siguientes:

Tabla 5. Costos de la energia segin sus centrales
Centrales | Precio (cUSD/ kWh)

Edlicas 10.05

Fotovoltaica | 13.65

Geotérmicas | 8.12

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para realizar un analisis del funcionamiento del sistema fotovoltaico se realiza las pruebas
necesarias, es decir conectar el sistema de generacién solar fotovoltaica a la red eléctrica del
bloque “B”, ademas se realiza pruebas en la medicion de corriente y voltaje, y sobre todo saber
el ahorro de la energia eléctrica. Para la comprobacion de la corriente y la tension, se utiliza un

amperimetro y un multimetro, respectivamente.

10.1. Pruebas de voltaje y corriente
Para las pruebas de voltaje y corriente se utiliz6 un Habotest-multimetro Digital HT206D. La
técnica empleada para realizar las pruebas fue la comparacion de las mediciones de los paneles

solares y el valor mostrado en el sistema de generacion solar fotovoltaica.

10.1.1. Prueba de medicion de Voltaje
Tabla 6. Medicién de Voltaje

Dia | DIGITAL HT206D | PANEL #1 | PANEL #2 | PANEL #3

1 44.30 44.30 4431 44.32
2 45.37 45.33 45.37 45.40
3 47.06 47.06 47.13 46.15

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).



Figura 25. Medicion del voltaje con el Habotest-multimetro Digital HT206D.
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10.1.2. Prueba de medicion de corriente
En la siguiente tabla se presentan los resultados de esta prueba y se verifica los valores

producidos por el sistema de generacion y los paneles solares.

Tabla 7. Medicion de Corriente

Dia | DIGITAL HT206D | PANEL #1 | PANEL #2 | PANEL #3
1 005.5 005.5 005.5 005.6
2 005.6 005.6 005.6 005.7
3 005.7 005.7 005.8 005.8

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).

Figura 26. Medicion de la corriente con el Habotest-multimetro Digital HT206D.
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10.2. Célculo Consumo del bloque “B” en kWh

Para esta mejora se considerard la utilizacion de la energia por el bloque "B" de la Universidad
Técnica de Cotopaxi extension La Mana, que fue evaluado por las pruebas de conocimientos,
el interés tipico de energia mes a mes. Se establecié que consume una medida de 2300 W en su
totalidad; a continuacion, se fomentara la estimacion particular que tendria que costar por las

necesidades de acompafiamiento es creado por la ecuacion.

potencia * tiempo * (30dias)

consumo = 1000 (Ecuacion 4)
consumo = 2300*5112)*0(;0(1135) = 345kwh
Donde:
* Potencia total 2300W

* Tiempo de uso 5h/dia

10.3. Gasto energético mensual y anual
Las tarifas del consumo en el presente afio son de $ 10,30 para el sector residencial; $ 10,45
para el comercial; $ 8,00 para el industrial; y $ 7,15 para otros sectores. Para el calculo se

empleard la siguiente formula.
Gasto $ = 345kwh * (0,1044) = $ 36,01 gasto mensual
Gasto anual ()
Gasto $ = 345kwh = (0,1044) = (12 meses) = $ 432,21 gasto anual

10.4. Promedio de generacion de energia del sistema solar fotovoltaico

El marco de edad fotovoltaico orientado al sol previsto se organiza con componentes y hardware
que fueron elegidos por las cualidades de trabajo, a la luz de las reglas establecidas en los
calculos realizados. Trayendo una edad diaria normal de 1,5 kWh, para una suma de 45 kWh
cada mes. Lo que seria la suma o cantidad de energia eléctrica ahorrada en la utilizacion o
interés mes a mes del bloque “B” de la universidad Técnica de Cotopaxi extension-La Man4,

valor similar dicho al principio de la investigacion que era de 1 kWh de generacion diaria.
Ahorro de energia eléctrica diaria = 1.5kwh = (0,1044) = $ 0,15

Ahorro de energia eléctrica mensual = 45kwh = (0,1044) = $ 4,69



10.5. Recuperacién de la inversion

B

Ga

T = $234800 _
~ $400.25

12 MESES

0.86 anos —
ANO

30 DIAS
MES

0.32 afios

= 5.86

(Ecuacion 5)

= 10.32 meses

= 9dias

Tiempo necesario para recuperar inversion es de 5 afios 10 meses y 9 dias

Donde: Gg: Gasto general $2,348.00 y Ga: Gasto anual $ 400.25

11. PRESUPUESTO DEL PROYECTO
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A continuacién, se detallan los materiales y elementos usados, con su respectivo precio, también

se presenta el costo del disefio e implementacion del generador. Para poder tener un costo real

del generador solar fotovoltaico se debe tomar en cuenta el precio de los principales

componentes, mano de obra y mas equipos utilizados en el proceso de construccion de las

diferentes etapas del sistema.

Tabla 8. Presupuesto

Cantidad Detalle P. Unitario | P. Total
3 Panel solar Monocristalino 535 W 240.00 | 720.00

1 Inversor On Grid 2000 W 400.00 | 400.00

1 Agf Ae Medidor Bidireccional de monitoreo Reflujo 500.00 | 500.00

1 Soporte inclinado para paneles solares 150 150

1 Cajetin rele diferencial 10 10

1 relé diferencial 18 18

1 Rollo de cable solar negro 250 250
Instalacion final del sistema 300 300

TOTAL 2,348.00

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1. Conclusiones:

Al examinar la practicidad especializada de la ejecucion del generador fotovoltaico de
un kilovatio, se resuelve que tiene un limite de duracion del 10% del interés mensual
del bloque “B” de la universidad Técnica de Cotopaxi-extension La Man4, valor que se
resta el consumo energético del mismo.

El marco de antigiiedad fotovoltaico planificado esta organizado con componentes que
fueron elegidos por los atributos de la actividad, a la vez que se tienen en cuenta las
reglas establecidas en los calculos realizados. El resultado es una duracién cotidiana de
1,5 kWh, un valor que no dista mucho del 1 kWh diario propuesto al inicio de la
exploracion.

Se necesitaron placas monocristalinas, un inversor de tres etapas, seguros de CC y CA
y un marco de establecimiento ordinario.

Para la puesta en marcha del sistema On Grid se conecta las entradas de la red y se
espera aproximadamente 4 minutos luego el sistema empieza a leer y analizar la red
automaticamente.

Para la configuracion del sistema On Grid vamos a la opcion q dice set-parametros

con dos toques seleccionamos, con un toque navegamos, y con tres togues regresamos.

12.2. Recomendaciones:

Al tratarse de un amplio conjunto de componentes y materiales relacionados con los
generadores fotovoltaicos, es importante realizar una amplia investigacion de las piezas
accesibles en la busqueda, ya que esto ayudara a conseguir un hardware mas cambiado
de acuerdo con las estimaciones realizadas y a no sobredimensionar el marco y, por

tanto, producir costes innecesarios.

Para una posible implementacion de un sistema de generacion solar fotovoltaica
disefiada se debe tener en cuenta que es necesario leer los documentos adicionales como
la regulacion ARCERNNR-001/2021

Se recomienda la implementacién de un sistema de generacién solar fotovoltaica para
cubrir parte de la demanda energética, con fines de investigacion para promover la
inclusion de nuevas fuentes de generacion y asi desplazar el uso de combustibles fosiles

para la produccion de la electricidad.
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14. ANEXOS

Anexo 1. Datos del estudiante
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DATOS PERSONALES

Nombres: Kevin Bryan
Apellidos: Tacurid Pinela
Nacionalidad: Ecuatoriana

Fecha de nacimiento:

03 DE Febrero del 1997

Lugar de nacimiento:

Guayas- Guayaquil

Cédula de identidad:

095507561-9

Estado civil: Unidn libre
Teléfono: 0961129281
Direccion Las Pefias
Canton: Cotopaxi

Correo electronico:

kevin.tacurid5619@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS

Instruccién primaria:

Escuela Fiscal Mixta “TILIPULO

Instruccién secundaria:

Unidad Educativa “Padre Jos¢ Maria Velaz” Irfeyal

TITULOS OBTENIDOS

O CAMPO DE ACCION

O CURSO DE SOLDADURA

O BACHILLERATO EN MECANICA EN General

CERTIFICADOS OBTENIDOS

O PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

0

CONGRESO INTERNJACIONAL DE INVESTIGACION CIENTIFICA UTC- LA MANA 2019

JORNADA CIENTIFICA EMPRESARIAL DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

CURSO AUXILIAR DE DOMOTICA




Anexo 2. Datos del estudiante

DATOS PERSONALES
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Nombres: Anderson Javier
Apellidos: Toaquiza Cuyo
Nacionalidad: Ecuatoriana

Fecha de nacimiento: 24 DE ENERO DE 1998
Lugar de nacimiento: La Mana

Cédula de identidad: 0504254368

Estado civil: Soltero

Teléfono: 0997315694

Direccion domiciliaria: El Carmen

Canton: La Mana

Correo electrénico: anderson.toaquiza4368@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS

Instruccion primaria: Escuela Fiscal “Narciso Cerda Maldonado”

Instruccién secundaria: Colegio “Instituto Tecnologico Superior La Mana”

TITULOS OBTENIDOS

> BACHILLER EN SISTEMAS INFORMATICOS

CERTIFICADOS OBTENIDOS

» “Curso De Auxiliar En Domotica”.

»  “IV Congreso Internacional De Investigacion Cientifica UTC-La Mana'2019”.
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Anexo 3. Hoja de vida del docente tutor.

DATOS PERSONALES

Nombres: Danilo Fabricio

Apellidos: Trujillo Ronquillo

Nacionalidad: Ecuatoriana

Fecha de nacimiento: 28 / Agosto / 1981

Lugar de nacimiento: Ambato

Cédula de identidad: 1803547320

Estado civil: Soltero

Teléfono: 0982987576

Direccion Ricardo callejas y Pedro Vascones Cevilla
Correo electronico: danilo.trujillo7320@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS

Instruccién primaria:
Esc. Pencionado La Merced

Instruccion secundaria: Instituto Superior Tecnoldgico Bolivar

TITULOS OBTENIDOS

O BACHILLERATO EN CIENCIAS
O ING EN ELECTRONICA'Y TELECOMUNICACIONES ESPE SANGOLQUI-ECUADOR
0 MASTER UNIVERSITARIO EN ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA MADRID-ESPANA

O DOCENTEEN ING ELECTRICA, TERCERA COHORTE DE DOCTORADO DE LA ESCUELA
POLITECNICA NACIONAL QUITO-ECUADOR




Anexo 4. Diagrama de flujo.
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Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).
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Anexo 5. Esquema de instalacion del sistema fotovoltaico.
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Anexo 6. Diagrama de conexiones del sistema de generacion

Inversor On Grid 2 000W Paneles Monocristalinos S35W
l
Breaker De Proteccion 2 Polos

t); ®

Sciyrider m—

Medidor Bidireccional Red Eléctrica

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).

Anexo 7. Adecuacion para la sujecion de la estructura al piso.

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).
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Anexo 8. Montaje de los paneles solares

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).

Anexo 9. Montaje y anclaje de la estructura de los paneles solares

o

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).
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Anexo 10. Instalacion y conexion del cableado

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).

Anexo 11. Instalacion y conexidon del cableado

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).



Anexo 12. Descripcion del inversor on grid MIC 2000 TL-X

pCDEF 6 f

Position Description
A COVER
B OC SWITCH
C LED
8] OLED
E TOUCHBUTTOM
F P INFUT +
G PYIMPLIT -
H DRM PORT
1 AC QUTPUT
1 VENTILATION VALVE
K COMPORT
L USB PORT

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A. , 2022).
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Anexo 13. caracteristicas del inversor on grid MIC 2000 TL-X

rowartt

PV Grid Inverter
Model mame MIC 3DD0TL-X
Max. P¥ voltage S50 dcy
PV voitage range 65 V-550 d.cV
P¥isc 16 d.en
Max. inpul current 13 d.c.A
Max. cutput powar 3000 W
Max. apparent power 3000 VA
Nominal output voltags 230 acv
Max. output current 14.3acA
?::: ::\:r::;ltnul SONGD Hz
Power factor ranga 0.Eleading~0.8lagging
Safety laval Class |
Ingress Protection IPG5
(Operation Ambiant DG - +B0°C

Tamperature

CEMDEN126-1-1, VDE-AR-H4105, UTEZN X, EN 50438

IECEET 16, IECEITIT

AAATIA: CEX

Made im China

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).

Anexo 14. tamafio y peso del inversor on grid MIC 2000 TL-X

274

\i [
. N =
o0 ? [
=]
J *
Model Height (H) Width (W) Depth (D) Weight
MIC 750-2000 TL-X ) 6.0kg
282mm 11.1inch |274mm 10.78inch| 138mm 5. 4inch
MIC 2500-3300 TL-X 6.2kg

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).
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Anexo 15. Datasheet del inversor on grid MIC 2000 TL-X

Datasheet MIC 750 MIC 1000TL-X MIC 2000TL-X | MIC 2500TL-X | MIC 300 MIC 3300TL-X

Input data (DC)

?f’?‘w Y power 1050W 1400W 2100w 2800W 3500W 4200W 4290W
Max. DC votage 500V 500V 500V 500V 550V 550V 5507
Stat vatage sov sov so0v sov 8oV 8oV 8OV
Nominal voltage 120v 180v 250V 360V 360V 360V 360V
MPP votage range 5OV-500V 50V500V 500500V 501500V 65V.550V 65V:550V 65V:550v

No. of MPP frackers

No. of PV sfiings per MPP tracker

Moax. input current per MPP fracker 13A

Max. short-circuit current 16A

per MPP tracker

AC nominal power 750W 1000W 1500W 2000W 2500W 3000w 3300w
Max. AC opparent power 750VA 1000VA 1500VA 2000VA 2500VA 3000VA 3300vA
Nominal AC vottage(range*) 230V (180-280V)

AC grid frequency(range*) 50/60 Hz (45-55H2/55-65 Hz)

Max. output current 3A 48A 71A 98A 11.9A 143A 143A

Adjustable power factor

0.8leading...0.8logging

THDI <3%

AC grid connection fype Single phase

Max.efficiency 97.4% 97.4% 97.4% 97.4% 97.6% 97.6% 97.6%
European efficiency 96.5% 96.5% 97.0% 97.0% 97.0% 97.1% 97.1%
MPPT efficiency 99.9%

DC reverse pokarity protection Yes

DC switch Yes

AC/DC surge protection Type lll/ Type

Insulation resistance monitoring Yes

AC short-circuit protection Yes

Ground fault monitoring Yes

Grid monitoring Yes

Anti-slanding protection Yes

Residual-curent monitoring unit Yes

AFCI profection Optional

Dimensions (W /H/ D) 274/254/138mm

Weight kg 6kg 6kg 6kg 6.2g 6.2g 6.2g
Opexating temperature range -25°C ... +60°C

Nighttime power consumption < 0.5W

Topology Transfomeriess

Coaling Natural convection

Protection degree 1P65

Relative humidity 0-100%

Alfitude 4000m

DC connection HA/MC4(Opfional)

AC comection Connector

Disploy OLED +LEDWIFI+APP

AL s s b Yes/¥es/Opfional/Optionai/Optional /Opfional

Warranty: 5 years / 10 years

Yes /Optional

* The AC voltage and frequency range may vary depending on specific country grid standard.
All specifications are subject to change without notice.

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).
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Anexo 16. Instalacion del inversor en el interior del bloque “B”

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).

Anexo 17. Medicion del voltaje con el Habotest-multimetro Digital HT206D.
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Anexo 18. Medicién de la corriente con el Habotest-multimetro Digital HT206D.

Fuente (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).

Anexo 19. Cable usado en la instalacion del sistema de generacion

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).
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Anexo 20. Caja de conexiones del sistema

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).

Anexo 21. Medidor de energia de inversor fotovoltaico

Fu‘énte: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).



Anexo 22. Inversor On Grid conectado en funcionamiento

Fuente: (Tacurid K. &Toaquiza A., 2022).
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Anexo 23. Aval de Traduccion

- UNIVERSIDAD & CENTRO
- TECNICA DE = DE IDIOMAS
COTOPAXI =

=

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de

Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacién cuyo titulo versa:
“IMPLEMENTACION DE UN GENERADOR SOLAR FOTO VOLTAICO DE UN
KILOVATIO CON MEDIDOR BIDIRECCIONAL PARA DETERMINAR EL
AHORRO ENERGETICO EN EL BLOQUE “B” DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI EXTENSION LA MANA”, presentado Tacurid Pinela Kevin Bryan y
Toaquiza Cuyo Anderson Javier, egresados de la Carrera de: Ingenieria Electromecanica,
perteneciente a la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, lo realizdé bajo mi
supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del

presente aval para los fines académicos legales.

La Mana, agosto del 2022

Atentamente,

(. 2l
- 1(", )',/,,L =

Mg. Fernando Toaquiza

Cl: 0502229677

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
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