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DISENO DE UNA PROPUESTA DEL USO DE ENERGIA SOLAR COMO
FUENTE FOTOVOLTAICA EN INSTALACIONES ECO TURISTICAS
UBICADA EN EL COMPLEJO “FINCA MAMA ANGELITA” DEL
CANTON NARANJAL

RESUMEN
El trabajo se titula Disefio de una propuesta del uso de energia solar como fuente fotovoltaica
en instalaciones ecoturisticas ubicadas en la Finca “Mama Angelita” Naranjal, se realiz6 un
estado de arte que ayudara a la fundamentacion teorica del trabajo. Se realizd una evaluacion
visual preliminar con el fin de poder dimensionar de mejor manera los sistemas fotovoltaicos,
puesto que en tres sectores no se contaba con correcta iluminacién, la cancha sintética, el
sendero y la casita del arbol. Los tres sistemas fotovoltaicos poseen caracteristicas muy
distintas, ya que el consumo en cada sector varia dependiendo de las actividades a realizar, para
el primer sistema cuenta con un consumo de 24000Wh/dia, el segundo con 405Wh/dia y el
tercero que corresponde a la casa del arbol de 252Wh/dia, esto hizo que para cada sistema haya
configuraciones distintas en cuanto al uso de paneles, baterias, cableado e inversores.
Por el analisis econémico realizado se estableci6 que ningun sistema fotovoltaico es viable, ya
que el tiempo de recuperacion era demasiado elevado con respecto a la inversion inicial para
la ejecucion del proyecto, lo que permitio visualizar que estos proyectos necesitan de apoyo e
incentivos por parte del gobierno para su factibilidad.
Palabras claves: energia, paneles solares, sistema fotovoltaico, consumo energético, analisis

econdmico, retorno de inversion.
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DESIGN OF A PROPOSAL FOR THE USE OF SOLAR ENERGY AS A
PHOTOVOLTAIC SOURCE IN ECO-TOURIST FACILITIES LOCATED
IN THE “FINCA MAMA ANGELITA” COMPLEX OF THE CANTON
NARANJAL

ABSTRACT

The design of a proposal for the use of solar energy as a photovoltaic source in ecotourism
facilities located in the “Mama Angelita” Naranjal Farm, a state of the art was made to help the
theoretical foundation of the work. A preliminary visual evaluation was carried out in order to
be able to better dimension the photovoltaic systems, since in three sectors there was no correct
lighting, the synthetic court, the path and the tree house. The three photovoltaic systems have
very different characteristics, since consumption in each sector varies according to the activities
to be carried out, for the first system has a consumption of 24000Wh / day, the second with
405Wh / day and the third corresponding to the house of the 252Wh / day tree, this meant that
for each system there were different configurations regarding the use of panels, batteries,
wiring and inverters.

Through the economic analysis carried out, it was established that no photovoltaic system is
viable, since the recovery time was too high with respect to the initial investment for the
execution of the project, which will appear to see that these projects need support and incentives

from the government for its feasibility.

Key words: energy, solar panels, photovoltaic system, energy consumption, economic

analysis, return on investment.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En la actualidad el tema de la electricidad es sumamente imprescindible su necesidad, por
cualquier razon el no contar con ella ademés de causar molestias impide poder realizar
actividad alguna en horas de la noche. Estos inconvenientes se presentan en cualquier lugar ya
sea desde una casa hasta algin centro publico en general. Existen varios tipos de energia
renovables que se puede implementar para reemplazar a la tipica energia eléctrica que se usa.

Las fuentes fotovoltaicas son un tipo de energia no convencional que se usa para la generacion
de electricidad. Esto es posible por la emisién de la radiacién solar y a la vez por el uso de los
conocidos paneles o celdas solares cuya funcion es convertir la radiacion solar obtenida en
energia eléctrica. Se cabe recalcar que este tipo de energia no produce dafio alguno al medio.
Por ello tras la implementacion de un sistema fotovoltaico dentro de las instalaciones
ecoturisticas trae consigo beneficios econdmicos y a la vez a crear a conciencia a cada uno de
las personas que visitan el lugar con respecto a la hora de producir energia eléctrica a partir de
las energias limpias o conocidas como energias renovables.

La implementacién de sistemas fotovoltaicos tiene gran acogida, por ser un sistema que
aprovecha de energia inagotable. Tras un buen estudio tanto del lugar a implementar como de
los materiales adecuados y a la vez de los costos de los mismos se puede obtener beneficios
notorios a medianos y a largo plazo. Es por ello las investigaciones constantes con respecto a
este tema y de esta forma cada vez descubren nuevas formas de hacer mas eficientes a los
sistemas solares fotovoltaicos. Ademas, posee gran facilidad tanto de la instalacion como del
respectico mantenimiento del mismo.

En consecuencia, el trabajo realizado presenta aspectos importantes para la implementacion de
un sistema fotovoltaico. A través de visitas al complejo turistico Mama Angelita se ha

determinado varias areas relevantes como es la cancha sintética, la casa del arbol y el sendero
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que le conduce hasta ella. El trabajo consta de presupuestos por separado, es decir, los analisis
de costos estan por cada area determinada para la implementacion. A si mismo se detalla un
plan de instalacion en general y a la vez un plan de mantenimiento preventivo para los sistemas
que seran instalados dentro del complejo.

1.1.  Planteamiento del problema
Finca mama Angelita, estd ubicada en la provincia del Guayas en naranjal, es un complejo
ecoturistico que brinda sus instalaciones para la distraccion del publico en general, entre las
cuales destacan canchas, piscinas, cascadas, cabafias y varios lugares méas en los cuales se
puede pasar momentos agradables.
El complejo lleva afios funcionando y gracias a la acogida que han tenido el complejo se ha ido
extendiendo agregando nuevos atractivos.
La problemaética surge a raiz de la escasa iluminacion que se tiene en las partes mas alejadas
del complejo, esto implica que no se puedan aprovechar de la mejor manera los espacios
recreativos en horas de la noche o cuando ocurre la puesta del sol.
La finca maméa Angelita cuenta con energia eléctrica convencional con la cual se ha abastecido
hasta el dia de hoy, pero a lo largo del tiempo el consumo eléctrico a ido creciendo, la cudl se
ha visto reflejado en el incremento de las planillas eléctricas.
Debido a la problematica mencionada, se cree conveniente realizar tres sistemas fotovoltaicos
con el fin de iluminar las zonas mas alejadas de la red eléctrica y que estos sistemas le
proporcionen un ahorro econémico a lo largo del tiempo.

1.2.  Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Disefiar una propuesta técnica econdmica para la implementacion de fuentes fotovoltaicas en

diferentes instalaciones eco turisticas.
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1.2.2 Objetivos especificos
e Identificar y determinar el consumo energético en instalaciones turisticas.
e Determinar cual de los sistemas utilizados en paneles solares es méas viable para suplir
la demanda energetica.
e Determinar los costos de implementacion y el tiempo de retorno de la inversion
requeridos.
e Establecer el plan de instalacion y mantenimiento preventivo de los paneles solares.
1.3.  Justificacion

El complejo ecoturistico Finca Mama Angelita posee gran acogida por parte de los turistas,
este cuenta con varias areas sumamente llamativas y a la vez relajante como para pasar en
familia. Sin embargo, el complejo, no cuenta con energia eléctrica en algunos puntos
especificos tales como la cancha sintética, la casa del arbol y a la vez el respectivo sendero que
conduce hasta alli. La falta de energia eléctrica en esos puntos como se ha recalcado restringe
a los visitantes a desarrollar actividades en horas de la noche por ello es motivo primordial para
realizar un estudio y a la vez desarrollar un plan para la implementacion de un sistema de
energia renovable. Por ende, la implementacién de este tipo de energia permitira que los
visitantes hagan uso de aquellas areas que antes no gozaban por falta de la iluminacion durante
la noche.
Contar con un sistema de energia renovable, en este caso la implementacion de un sistema solar
fotovoltaico ademas de representar beneficios a largo plazo resulta bastante llamativo utilizar
este tipo de sistemas amigables con el medio ambiente.
En la actualidad el tema de los sistemas solares fotovoltaicos ya no representa algo
extraordinario, con el pasar de afios este tipo de energia ha ido obteniendo bastante acogida por
los resultados que se obtiene, sin embargo, resulta valioso que un centro ecoturistico cuente

con este tipo de energia ya que esto permitira mas atencion por parte de los turistas.
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1.4.  Marco teorico
1.4.1. Energias renovables
El uso de fuentes alternas implica un efecto sobre el entorno natural, pero muy reducido,
lo que resulta ser beneficioso para muchos sectores del planeta, también ayudan a reducir los
costos en produccion de energia y su distribucion. Es por esto que resulta importante investigar
sobre fuentes renovables de energia que sustituyan las energias duras.
Estas energias al ser renovables nos aseguran una fuente inagotable para el
abastecimiento de energia, no solamente en la actualidad, sino que este sea
sustentable con el pasar de los afios. También ayuda a proyectar la energia en
todas las jerarquias; mundial, nacional, provincial y local (Chavez, 2012).
1.4.1.1 Tipos.
v Fuente fotovoltaica
“La energia solar puede ser la mejor opcidn para el futuro de la humanidad ya que es el
recurso mas abundante de energia renovable” (Sebastian, 2017) . Este tipo de energia se
beneficia de la energia proveniente de los rayos solares para crear corriente, de forma directa o
por medio de células fotovoltaicas.
v Energia etlica
Esta fuente transforma la energia cinética proveniente del viento en energia
eléctrica a través de un generador. En cualquier parte del mundo hay corrientes
de generadas por el viento, circulan de forma estable en las mismas trayectorias,

con mayor o menor intensidad dependiendo de la época del afio (Chavez, 2012).
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v" Energia mareomotriz
Esta energia se produce por medio del beneficio de los recursos hidricos y las
vastas fuentes de agua, especificamente mediante el beneficio de la energia
potencial que se obtiene mediante el movimiento propio de las mareas a través
de las turbinas (J. Gonzalez, 2016).

v' Biomasa
La biomasa es una energia renovable capaz de desarrollarse de una manera
rapida ya que los métodos utilizados para aprovecharla existen en los mercados
y los precios son menores comparadas con otras fuentes alternativas. Se puede
definir a esta fuente como un conjunto de compuestos organicos provenientes
de materia viva (Chavez, 2012).

v Hidraulica
Este tipo de sistemas hace uso de la energia potencial que generan las caidas de
cuerpos de agua. Estas se encuentran en represas y usan el agua proveniente de
pantanos o embalses como fuente de poder. El proceso de obtencidn de energia
eléctrica consiste en que el agua al hacer de las represas fluya a través de una
turbina, la cual mediante un alternador la convierte en energia eléctrica
(Washington Eduardo Guastay Cajo, 2020).

1.4.1.2 Ventajas.

Una de las ventajas méas notorias es que usar energias renovables tiene un muy
bajo impacto ambiental, en cuanto se refiere a emisiones de CO--, tambien el
empleo de rangos amplios de fuentes alternativas favorece la seguridad del
suministro energeético, esto debido que se aumenta la diversidad energética. otra
ventaja de estas fuentes es el tiempo de vida que se estima para estas

instalaciones de energias renovables, el costo de estas energias no depende del
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agotamiento de los recursos, esto hace que exista una mayor estabilidad de los
costos ya que estas dependen del costo de la inversion (Bravo, 2002).
1.4.1.3 Desventajas.

Una de las desventajas de las energias renovables es que en la actualidad ain no se
implementan politicas necesarias para fomentar e idealizar proyectos que nos ayuden a
aprovechar estas energias, por otra parte, existen limitantes a la hora de implementar dichas
fuentes de energia esto se debe al alto costo que estas podrian presentar, lo que supone ser
proyectos poco viables para personas que no cuenten con los recursos necesarios para su
implementacion.

1.4.1.4 Costos.

Para medir la rentabilidad de las energias renovables se debe considerar un
aspecto muy fundamental que es el precio con el que se comercializan ya que
este nos ayudara a verificar si son competitivas en relacion a las
convencionales., esto quiere decir que si una de estas tecnologias genera
corriente a precios competitivos estas pueden ser tomadas en cuenta por
inversionistas para futuras expansiones, estas de mayor rentabilidad y poseeran
mayor grado en ser aplicadas (Diego Ivan Lojano Chancha, 2013).

1.4.2 Avances tecnoldgicos

A lo largo del tiempo han ido surgiendo numerosos avances en cuanto se refiere a
proyectos de energia renovables, es por eso que detallaremos algunos de estos avances para
conocer como funcionan y que necesidad estan satisfaciendo.

1.4.2.1 Paneles solares flotantes.
Consiste en la construccion de una plataforma flotante sobre el agua, y sobre
esta se coloca el sistema fotovoltaico. Esta aplicacion se considera bastante

nueva ya que existen muy pocos proyectos. Este tipo de tecnologia ha sido de
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gran interés en los Ultimos afios debido a los grandes problemas que presentan
las energias solares fotovoltaicas con respecto a la ocupacion de terreno
(Olsson, 2019).

Ventajas de usar plantas solares flotantes:

e No ocupan tierras, esto permite que se utilicen para otro fin.

e Reducen las evaporaciones del mar o lago en lugares aridos.

e Tiene un mayor rendimiento a comparacién con las terrestres ya que el
mar y los vientos son mas frios, esto permite que exista un aumento es
su rendimiento.

e La instalacion y desmantelamiento, las centrales son mas compactas
que las de tierras y no esta sujeta a una estructura fija en sus cimientos,
esto permite que las instalaciones sean totalmente reversibles.

La instalacion mas grande conocida en el mundo es la de Huainan en China

con una potencia instalada de 40MW.

®

lustracion 1. Granja de energia solar flotante Huainan Fuente: pvbuzz

Segun la revista “pvbuzz” Japon lidera este sector ya que cuenta con 73 de las

100 plantas flotantes mas grandes del planeta y de las cuales el “Yamakura
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Dam” es el mas grande de Japon con una potencia instalada de 13,7MW
(Olsson, 2019).

1.4.2.2 Primera planta solar que transforma el agua de mar en agua potable.
Segun (eltierrero, 2020) la compafia Solarcity es la responsable del desarrollo
de la GivePoer un disefio de planta solar creado por Lydon Rive y Hayes
Barnard en 2013. Antes de fusionarse a Tesla en 2016, tenia como principal
objetivo de llevar energia solar a zonas del mundo sin acceso a la electricidad.
Segun informa (eltierrero, 2020) una de las comunidades beneficiadas con este
proyecto era Kiunga en Kenya, lo curioso de todo esto era que mientras
instalaban el sistema fotovoltaico, Hayes Bernard y su equipo se percataron de
que estas personas tenian otras necesidades mas urgentes que la electricidad,
Ilevaban afios en la sequia no tenian agua para beber o bafarse, el agua salobre
estaba causando estragos en la poblacion, lo que impulso a GivePower a crear
una planta desalinizadora que fuera alimentada por energia solar.

Este sistema de desalinizacién y potabilizacion de agua tiene la versatilidad de ser
desplegada en las regiones costeras del todo el mundo, que por su geografia sufren escasez de
agua potable, este sistema cuenta con una bateria incorporada que le permite funcionar las 24
horas del dia y transformar 70000 litros de agua salobre en agua totalmente limpia y potable

(eltierrero, 2020).
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Ilustracion 2. Primera planta desalinizadora Fuente:
eltierrero

1.4.3 Energia solar fotovoltaica
Este tipo de energia forma parte de la clasificacion de los tipos de energia
renovable, a través de la implementacion de paneles solares fotovoltaicos se
puede usar este tipo de energia para generar electricidad (Carballo, 2016).

Este tipo de energia es bastante considerado en la actualidad ya que mediante el uso de
los conocidos paneles solares estos se encargan de transformar los rayos del sol y de esta
manera se logra obtener energia eléctrica.

Segun varios estudios, existen grandes posibilidades de crecimiento del mercado solar.
Por ende, las nuevas tecnologias estan mejorando de forma considerable la relacion en lo que
respecta costes-eficiencia.

1.4.3.1 Ventajas.

El direccionarse por la energia solar fotovoltaica posee grandes ventajas y se detalla a
continuacion:

e Este tipo de energia se concentra en la utilizacién de un recurso natural
inagotable, tal como es la radiacion emitida por el sol.
e Es amigable con el entorno, es decir no produce residuos que perjudiquen el

mismo.
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Ahorro Energético: El ahorro energético se conoce a medianos y largo plazo.
Fiabilidad alta: EI mantenimiento de la estructura es sencillo y a la vez a un
costo bajo.

No hay impedimentos para generar este tipo de energia, incluso en dias

brumosos se puede generar.

1.4.3.2 Desventajas.

Al igual que cualquier otro tipo de energia, el optar por la energia fotovoltaica también

presenta varias desventajas y se detalla a continuacion:

e Se debe contar con una inversion inicial.

e Elevado costo de instalacion.

e Para la respectiva implementacion de paneles solares se debe contar con

superficies consideradas de acuerdo a los estudios que se haya realizado.

e El efecto visual de la ubicacion de los paneles solares, generalmente puedan

1.4.4

afectar y a la vez contaminar el entorno.

Cuantificacidn del impacto de la energia fotovoltaica en el pais

Nuestro pais considera a la energia solar fotovoltaica como una fuente muy
importante, ya que esta aportaria en gran escala la reduccién de la emisién de
contaminantes a diferencia de la forma actual de generar electricidad. A demas,
esta energia renovable daria paso al ahorro de millones de délares en el aspecto
de generacion de energia eléctrica. (Sanchez Galarza, 2014)

Al tratar el tema de la energia solar fotovoltaica en nuestro pais es importante
recalcar la gran ventaja que posee al querer optar por esta energia y es la
ubicacion. Se cuenta con una ubicacién privilegiada, se lo considera asi ya que

recibe una radiacion casi perpendicular
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En cuanto a los inicios de este tipo de energia se da a partir del afio 1982 con
desarrollo de proyectos bajo la aprobacién de la Ley de Fomento de Energias
No Convencionales. Luego de 8 afios, es decir en el afio 1990 se creo el Consejo
Nacional de Electricidad (CONELEC). En cuanto a una gestion de CONELEC
entre los afios 2011 y 2012 se recalca la aprobacion que realizo con respecto a
la instalacion y a su vez la operacion de un total de 17 proyectos de generacion
eléctrica con paneles solares en varias provincias tales como Santa Elena,
Manabi, Pichincha, Imbabura, Morona Santiago y entre otras por un total de 272
MW de potencia. Los 272 MW equivale al 6% de la capacidad instalada en el
pais 0 a la vez un cuarto de la potencia de lo que corresponde la central de Paute.
(Urdiales Flores, 2014)
Existe un informe de la empresa de datos y andlisis GlobalDate en el cual este
afirma que nuestro pais esta sentando las bases para un crecimiento del 15% de la
energia solar fotovoltaica en la proxima década. (SMART ENERGY, 2020)
El afio pasado, 2020, en diciembre se aprobo el proyecto de energia solar “El
Aromo” en la provincia costera de Manabi. El Aromo actualmente posee un
significado simbdlico para nuestro pais, aun se lo sigue estimando bastante incierto
si es que este proyecto en si logara un empujon hacia el desarrollo energético mas
ambientalmente sostenible en Ecuador. Por medio de este proyecto se deduce que
va a multiplicar casi por diez en lo que respecta a la capacidad solar en nuestro pais
afiadiendo 258 MW a la produccion actual de 27 MW. (Partridge, 2021)
1.4.5 Rol de la energia solar en la economia circular
La economia circular se basa en tres aspectos concretos: reducir, reutilizar y reciclar
mientras que las energias renovables tienen como objetivo la descarbonizacion y

descontaminacion del medio ambiente, por ende, en cuanto respecta el impacto que produce
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las energias renovables es fundamental en la economia circular, las dos tendencias

mencionadas comparten objetivos comunes.
Al momento que se realiza un andlisis de los objetivos principales de la
economia circular se puede recalcar que no solo se hace referencia a la gestion
de residuos sino también se relaciona con el uso de energias limpias tales como
la energia edlica o la energia solar fotovoltaica por ende se considera a las
energias renovables como uno de los principios fundamentales de la economia
circular. (BLOG SFERA Proyecto Ambiental, S.L., 2020)

De los tipos de energias renovables que existen la energia solar fotovoltaica es
considerada la més convenientes ya que su implementacion respectiva es baja en costo en
comparacion con las otras energias, como se ha detallado anteriormente estas influyen bastante
en los objetivos de la econémica circular motivo por el cual la Unién Europea se ha planteado
un reto el cual consiste centrarse en el desarrollo del proyecto Circusol. El proyecto Circusol
comenzo en el afio 2018, este proyecto impulsa la energia solar como modelo de negocio en la
economia circular.

1.4.6 Usos de las energias renovables en instalaciones turisticas

En la actualidad el tema del maximo aprovechamiento de las energias renovable
se ha vuelto indispensables. Los consumos de energia que son procedentes de
fuentes limpias poseen grandes ventajas, entre ellas una de las principales se
relaciona con el tema de la reduccion del consumo de combustibles fésiles y
esto a la vez al ahorro economico a medianos y largo plazo. (Lastra Bravo,
Coloma Martinez, Espinosa Jarrin, & Herrera Ronquillo, 2015)

Existen varias propuestas de implementacion de paneles solares en varios lugares tales
como hoteles, centros de diversion, complejos turisticos, barrios. Varios de ellos han sido

ejecutados mientras que otros han quedado simplemente en propuesta.
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A través de algunos estudios y a la vez mediante la implementacion de los conocidos
paneles solares en varios lugares ha quedado comprobado la reduccion hasta de un 40% del
consumo eléctrico, por ende, esta siendo muy recomendado el uso de este tipo de energia.

Al hacer énfasis del uso de energia renovables en instalaciones turisticas se recalca el
sector hotelero. Se estima que por medio del uso de las diferentes energias limpias se podria
alcanzar un mayor impulso al turismo rural en cuanto se refiere a las pequefias instalaciones ya
que estas pasarian a dejar de depender en su totalidad de la energia eléctrica comun. (Lastra
Bravo, Coloma Martinez, Espinosa Jarrin, & Herrera Ronquillo, 2015)

1.4.7 Paneles solares

Los paneles solares son el elemento primordial para una instalacion, ya que este
convierte la energia del sol en corriente eléctrica. Esta formada por un conjunto
de células conectadas eléctricamente, encapsuladas, y montadas sobre una
estructura de soporte (Diego lvan Lojano Chancha, 2013).

A la union de diversas celdas conectadas se las conoce como paneles fotovoltaicos,
estos paneles estan respaldados con baterias lo que le permite utilizar esta fuente en gran

variedad de aplicaciones.

llustracion 3. Vista frontal de un panel solar fotovoltaico Fuente: riunet.upv.es

1.4.7.1 Caracteristicas.
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La unidad principal de cualquier tipo de sistema solar fotovoltaica es el
generador, denominado célula solar. Se caracteriza por transformar
directamente la electricidad que se encuentra en los fotones provenientes del sol
(Arevalo, 2016).

1.4.7.1.1 El efecto fotovoltaico.

Se basa en la utilizacion de materiales semiconductores, se caracterizan por
conducir electricidad mejor que un aislante, pero menos efectivo que un metal, sobre
todo porgque mejora su capacidad para conducir electricidad al ser iluminados (BYRON
ANDRES MORA VILLAO, 2020).

Esto se logra al unir dos materiales semiconductores de caracteristicas eléctricas

diferentes, uno de ellos tiene que ser capaz de otorgar parte de sus electrones,

este elemento se llama tipo N, mientras que el otro debe ser capaz de captar de

una manera eficiente electrones excedentes, llamados materiales tipo P

(BYRON ANDRES MORA VILLAO, 2020).
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lustracion 4. Efecto fotovoltaico Fuente: (ARROBA, 2017)

1.4.7.2 Tipos de paneles.
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v Paneles solares policristalinos
“Estan realizados por un material similar al silicio, su proceso de elaboracion es mas
rapido y menos costoso, su tonalidad es azulada, y tiende a tener menos eficiencia”
(KATHERINE ORJUELA VELASQUEZ, 2019).
Las celdas policristalinas son desarrolladas después de un proceso de moldeo,
donde cada celda tiene particulas cristalizadas de silicio. Este tipo de celda no
es tan efectivo ya que al tratarse de un proceso de moldeo quedan
imperfecciones en el proceso de fabricacion. La efectividad de estas celdas
alcanza un 20% para usos en laboratorios, y referente a la efectividad para el
uso comercial ronda el 14% (ARROBA, 2017).
Este tipo de modulos fotovoltaicos cuentan con una durabilidad de 30 afios de
vida y presenta algunas caracteristicas tales como:
e Posee mddulos con 14% de eficiencia gracias a su composicion.
e Esresistente a las condiciones climaticas sin afectar su productividad
e Ofrece una alta resistencia al amoniaco y brisas del mar.
e Tolerancia de potencia de 0 a 3%.
v Paneles monocristalinos
Son de un material de silicio distinguido por una disposicion ordenada y habitual de
atomo, estos se encuentran agrupados simétricamente, poseen una tonalidad azulada oscura, y
un acabado plateado. Estos pueden llegar a una eficiencia de hasta el 17% (Arevalo, 2016).
Son los mas antiguos, confiables y eficientes para producir energia fotovoltaica, su
elaboracidn es lenta por lo que implica altos costos de adquisicidn. Esto se compensa con la
rentabilidad energética que presenta (KATHERINE ORJUELA VELASQUEZ, 2019).
Estos médulos tienen un grado de produccidn considerable, se manejan bien en sistemas

conectados a la red y sus caracteristicas principales son:

28



Tiene una estructura manejable.

Tiene una tolerancia alta a la degradacion por condiciones climaticas,
buena productividad con poca luminosidad.

Tolerancia a potencia positiva de 0 a 3%.

Su médulo posee una eficacia de hasta 17%, gracias a su compleja
ciencia.

17% debido a su tecnologia avanzada

1.4.7.3 Importancia.

En momentos como estos es clave requerimientos para el ahorro y austeridad en el

consumo de combustibles y generacidn de energia eléctrica, segun la revista (Carballo, 2016)

deberiamos pensar en distintas soluciones para optimizar los diferentes sistemas con técnicas

de paneles solares, ademas de que estos nos permiten obtener energia eléctrica para otros usos.

La energia solar fotovoltaica forma parte de las fuentes no convencionales, la cual es

implementada en sistemas fotovoltaicos para crear energia eléctrica que bien podria usarse en

distintas circunstancias (Carballo, 2016).

Imagen: httpJ/servicioseficient®s

De esta energia, el 77% )
es reflejada o devuelta al 99.98% de toda la energia,
exterior proviene del sol como energia

radiante y equivale a 173,000 x
102 Watts

23% del total es retenida por la tierra

llustracion 5. energia solar fotovoltaica Fuente: http://servicioseficientes.com/paneles.php

1.4.7.4 Eficiencia.
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En el presente trabajo de titulacion (J. Gonzalez, 2016) se relaciona el
rendimiento de las celdas una por una de (9cm?), en conjunto de dos celdas de

nivel intermedio(W) y los conjuntos infinitos de celdas.

Tabla 1. Eficiencia

La Tabla 1 muestra la Eficiencia de celdas solares bajo diferentes configuraciones

Conjuntos Rendimiento madximo (%)
Celdas individuales 40

Conjunto de dos celdas 55

Celdas W 63.1

Conjunto infinito de celdas 86.8

1.4.8 Tipos de sistemas fotovoltaicos

Existen dos tipos de sistemas fotovoltaicos, estos se clasifican en sistemas aislados de
la red eléctrica y conectada a la red eléctrica. Esta clasificacion se da de acuerdo al uso de la
instalacion fotovoltaica que se le a dar.

1.4.8.1 Sistemas fotovoltaicos aislados de la red eléctrica.
Los procedimientos del equipo en este tipo de sistema son totalmente
independientes a la red eléctrica convencional, aqui interfieren las conocidas
baterias la cual se encargan de almacenar toda la energia. (Esclapés Jover, 2012)
1.4.8.2 Sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica
Basicamente, la electricidad que generan los conocidos paneles solares
empleados en la instalacion por medio de un inversor se trasforma en
alimentacion de corriente alterna adecuada.(Esclapés Jover, 2012)

1.4.9 Componentes de los sistemas fotovoltaicos
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1.4.9.1 Celdas fotovoltaicas.
A este componente también se lo conoce como celdas solares. Su funcion
consiste en convertir la luz solar en electricidad. Es importante recalcar que
ciertos materiales presentan un tipo de propiedad que actualmente se conoce
como efecto fotoeléctrico. Estas celdas fotovoltaicas se componen de lo que hoy
en dia se conoce como anodo y cadtodo cubierto de un tipo de material
fotosensible. (Salazar Peralta, Pichardo S, & Pichardo S, 2016)

1.4.9.2 Acumuladores o Baterias.
Dispositivos encargados del almacenamiento energético. En cuanto al tema de
la eficiencia de las baterias, estas varias por varios aspectos tales como el tipo,
la temperatura y la vejez de las mismas asi como también el estado de descarga
y su respectiva construccion.(Nufiez Zafiga & Cruz Ornetta, 2013)
El proceso de carga de las baterias se da a través de la electricidad que produce
los paneles solares, para que esto resulte posible se emplea un regulador de
carga. Retomando el tema de la funcion de las baterias, estas se encargan de
facilitar la energia obtenida a la salida de la respectiva instalacién. (Ramon Soliz
& Pineda Erreyes, 2015)
En la actualidad se puede adquirir diferentes tipos de baterias para la
implementacién de sistemas fotovoltaicos estas se diferencian ya sea por el
precio, caracteristicas de carga, tamafio peso y mantenimiento. (Esclapés Jover,
2012)

1.4.9.3 El regulador.
Para obtener un correcto funcionamiento de la instalacion, es importante y a la
vez es de forma obligatoria instalar un sistema de regulacion de carga en la union

entre los respectivos paneles solares y las baterias. Este dispositivo se encarga
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de controlar los procesos de carga y descarga de las respectivas baterias

instaladas con el fin de garantizar y a la vez maximizar la vida util de las mismas.

(Esclapés Jover, 2012)

1.4.9.4 Inversor.

El inversor es el enlace entre la instalacion solar y la red eléctrica. Este

dispositivo tiene como funcion transformar la corriente continua que generan

las respectivas celdas solares instaladas en corriente alterna. Este dispositivo

tiene otra funcidn, sincronizar la onda generada con la de la red ademés debe

garantizar que lo paneles trabajen tan cerca del punto de maxima potencia como

sea posible. (Pilatasig Montaluisa, 2015)

1.4.10 Tipos de mantenimiento para un sistema fotovoltaico

Este tipo de sistemas carecen del empleo de cualquier tipo de lubricantes o

aceites ya que son instalaciones estaticas, al no emplearse ciertos liquidos

mencionados estos no tienden a sufrir degradaciones excesivas como para

realizar mantenimientos completos. Sin embargo, para obtener un buen

funcionamiento de los equipos empleados dentro de los respectivos tiempos de

vida util se debe tomar medidas para reducir la vulnerabilidad de los mismos.

(Pilatasig Montaluisa, 2015)

1.4.10.1 Plan de mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo consiste en la realizacion de revisiones y limpieza de

equipos o de instalaciones, a través de ello garantizar un buen funcionamiento y fiabilidad de
los mismos. A continuacion, se detalla un plan de mantenimiento preventivo para la instalacion
de un sistema fotovoltaico:

e Revisar que no haya algun obstaculo que genere sombra sobre las celdas fotovoltaicas.
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e Realizar limpiezas mensualmente de los respectivos paneles o a su vez luego de alguna
lluvia de cenizas como, por ejemplo.

e Inspeccionar de forma minuciosa posibles degradaciones en las celdas.

e Anualmente se debe realizar controles de las caracteristicas eléctricas del panel, es decir
del estado de las conexiones.

e Revisar el estado de las estructuras de soporte de los paneles y a su vez reparar si se
presenta alguna anomalia, asi como desde un apretdn de tornillerias si es necesario.

e Para asegurarse que todos los puntos del panel estan dentro del rango de temperatura
permitido es necesario realizar controles de temperatura mediante termografia
infrarroja cada tres meses.

e Realizar comprobaciones de la caida de tension.

1.4.10.2 Plan de mantenimiento correctivo
Este mantenimiento se encarga de corregir los defectos observados en
equipamientos o instalaciones. Este tipo de mantenimiento se ejecuta cuando se
presentan dafios de manera imprevista y a la vez se requiere de reparacion

inmediata. (Campos Fernandez, 2012)

CAPITULO 2

METODOLOGIA

Debido a la alta tasa de crecimiento del consumo de energias se ha visto de vital importancia desarrollar
diferentes métodos para la obtencion de estas, en este caso hemos decido tomar como alternativa el uso
de energia solar como fuente fotovoltaica para la generacion de energia eléctrica en la reserva
ecoturistica “MAMA ANGELITA” ubicada en el canton Naranjal. Nuestra propuesta se basa en realizar
un estudio técnico econdmico que nos permita disefiar un sistema fotovoltaico capaz de satisfacer la

demanda de energia en areas donde no existe una buena predisposicion de energia eléctrica, y un estudio
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econdmico que nos permita conocer si el proyecto es viable con respecto al costo beneficio que este nos
puede ofrecer a largo plazo.
Para obtener el disefio del sistema fotovoltaico se realizé visitas al complejo y a la vez un estudio visual
a todo el lugar con el fin de determinar la mejor area en lo que respecta el dimensionamiento para la
respectiva implementacién de nuestro sistema dentro de la reserva eco turistica.
2.1 Tipo y disefio de investigacion
Este proyecto de investigacion estéa sustentado en el uso de energia solar como fuente fotovoltaica en
instalaciones eco turisticas ubicadas en la reserva ecoturistica MAMA ANGELITA, por la cual se
considera una investigacién de campo, ya que se realiza en el lugar donde se originé la problematica.
También es considerada bibliografica y documental, ya que se usaron documentos para la debida
sustentacion del marco referencial y teorico, logrando que se despeje cualquier duda que se pueda
presentar en la ejecucion del disefio de la propuesta
2.2 Método
El método que se aplicd en el presente proyecto es el explicativo, razén por la cual este método nos
permitio detallar causas y efectos con respecto a la investigacion del uso de la energia solar en este
sector y de esta forma se lograra cumplir los objetivos planteados.

2.2.1 Método de Analisis de Decision Multicriterio (MADCM)
Se establecié el método MADCM ya que nos permitié evaluar indicadores con criterios a distintas
escalas, estos poseen valores los cuales ayudan a los investigadores a la toma de decisiones teniendo en
cuenta los requerimientos del lugar donde se realizara el disefio, en este caso la reserva Mama angelita,
este método nos ayud6 a elegir qué sistema fotovoltaico es mas viable tomando en cuenta los
indicadores o factores de decision.

2.2.2 Lista de cotejo
Para fuentes fotovoltaicas existen dos tipos de sistemas utilizados habitualmente: los sistemas
fotovoltaicos aislados y los sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica, la finalidad de esta

técnica es identificar qué sistema es el mas adecuado a nuestra propuesta tomando en cuenta distintos
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factores como el costo, mantenimiento y operacion entre otros. Estos fueron evaluados de forma
cuantitativa y nos permitié analizar si cada uno de ellos se ajustaba al proyecto.

2.2.3 Tipos de sistemas a evaluar
Para escoger el sistema que se adecue a las necesidades de la finca Mama Angelita y que nos permita
obtener mejores resultados, se analizaron dos sistemas: el aislado a la red y el conectado a la red

eléctrica.

Tabla 2. Sistemas Fotovoltaicos

La

Tabla 2 muestra los diferentes sistemas fotovoltaicos

No. Sistemas
1 Aislados a la red
2 Conectados a la red

2.2.4 Indicadores o factores de decision

Para elegir uno de los dos sistemas se tomaron en cuenta cinco factores de decisién como: costo de
inversion, mantenimiento y operacion, instalacion, limitacion del area y ahorro econdmico; esto nos
permite tener una valoracion de cada uno de estos factores, el sistema de mayor puntuacion sera el mas
factible a utilizar.

Peso relativo

Para saber el nivel de importancia que tiene cada factor de decision se le asigna un peso relativo, consta
del 3 al 5 donde el 5 es el puntaje mas elevado, lo que quiere decir que tiene mayor impacto, seguido
encontramos que 4 es un nivel regular o intermedio y 3 es el que tiene menor incidencia al momento de

escoger el sistema fotovoltaico.
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Tabla 3. Peso relativo

La Tabla 3 muestra el peso relativo de cada factor de decision

Factores de decision Peso relativo
Costo de inversion 5
Mantenimiento y operacion 3
Instalacién 4
Limitacion del area 3
Ahorro econémico 4

2.2.5 Tabla de evaluacion
Avanzando en el tema se realiz6 la demostracion de una tabla general, llamada lista de cotejo, los dos
sistemas estan valorados con un puntaje del 1 al 5, el cual ha sido destinado por medio de las
valoraciones obtenidas en lo investigado anteriormente, por otro lado también se tuvo el total que
proviene del producto de la puntuacion asignada por el peso relativo de los factores de decisién, por
altimo se efectud la suma de los productos permitiéndonos visualizar un margen de error minino a la
hora de escoger la opcién mas viable para nuestra investigacion, con un puntaje de 72 el sistema de

mayor puntuacion fue el aislado a la red eléctrica siendo este el sistema Optimo para la propuesta.
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Tabla 4. Tabla de evaluacion.

La Tabla 4 nos indica los puntajes obtenidos por cada sistema fotovoltaico

Sistemas
Sistema aislado sistema conectado a la red
Factor de | Peso Puntaje (1- Puntaje (1-
Total Total
decision relativo 5) 5)
Costo de
5 4 20 3 15
inversion
Mantenimient
3 4 12 3 9
0y operacion
Instalacion 4 3 12 2 8
Limitacion
3 4 12 3 9
del area
Ahorro
4 4 16 4 16
econdmico
Suma 72 Suma 57
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CAPITULO 3
3. PROPUESTA

De acuerdo con nuestro estudio visual se determind realizar un sistema fotovoltaico para cada
punto estratégico, es decir para la iluminacién de la cancha sintética, el sendero y la casa del
arbol

3.1 Dimensionamiento para cancha sintética

Gracias a la evaluacién realizada en el lugar se decidio utilizar 8 reflectores de 700W de
potencia para la correcta iluminacion de la cancha, con una autonomia estimada de 2 horas de
iluminacion por dia, nos da como resultado un consumo de 24000Wh/dia, esto se demuestra

en el siguiente calculo;

Cpiario = A X PReflec X Ng (1)

Cpiario = 2h X 700 (W) x 8 = 11200 (:/—lZ)

Donde: Cpiarioc= Consumo diario (Wh)

A= Autonomia

Prefiec= Potencia de Reflectores (W)

Nr= # de Reflectores
Una vez calculado el consumo diario que tiene la cancha, procedemos a calcular el rendimiento
fotovoltaico del panel solar a utilizar, para esto nos apoyaremos de un software en linea llamado
Sistema de informacion geogréafica fotovoltaica (PVGIS), este software contiene informacion
geografica detallada capaz de calcular el rendimiento mensual de los paneles en cualquier lugar

donde el programa tiene acceso.

Para ello ingresaremos a la pagina de PVGIS https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis e ingresaremos

a PV Performance Tools.
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https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis

Home  AboutUs  Research

Tools

Grid-connected PV systems
Tracking PV systems
Off-grid PV systems
Monthly radiation

Daily radiation

Hourly radiation

TMY generator

Horizon profile

Downloads
PVGIS data download

Country and regional maps
PVMAPS

Documentation

Getting started with PVGIS

PVGIS users manual

Non-interactive service

Data sources and calculation methods
Other sources

Frequently Asked Questions

History & Bug fixes
PVGIS 5.1
PVGIS 5

About us

About the project
PVGIS contact points

Knowledge

Working With Us Procurement News & Events Our Communities

Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

Try the PVGIS tools:

Solar radiation

o

v Typical
Meteorological

Year

Grid

Tracking Off o :
connected PV 9 grid Monthly Daily Hourly Temperature, wind, humidy,

air pressure,

PV Performance tool Solar radiation tool TMY tool

PVGIS is available in English, French, Italian and Spanish for any location in Europe and Africa, as well as large
part of Asia and America.

PVGIS provides free and open access to:

« PV potential for different technologies and configurations of grid connected and stand alone systems.

lustracion 6. pagina de inicio pvgis Fuente: https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis

Luego de eso nos dirigimos al mapa y seleccionamos el lugar donde se posicionara nuestro

sistema fotovoltaico, esto se hace para estimar el rendimiento en la zona de trabajo.

European Commission > EU Science Hub > PVGIS > Herramientas interactivas

=

Direccion:

Hermramienias

——rgreses— =

Maragrosa e

(==wesee s ) o

Descargas ~ Documentacion Contactanos

Naranjal

Lat/Lon:

Eg. Ispra, ltaly m

lustracion 7. mapa geografico Fuente:

https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis

Como se observa en la figura hemos seleccionado el lugar mas cercano al complejo, y con esto

el software nos proporcionara la informacion necesaria.
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Una vez seleccionada la ubicacién se procede a llenar algunos parametros que son necesarios

para calcular el rendimiento.

*

PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

European
Commission

European Commission > EU Science Hub > PVGIS > Herramientas interactivas

Home  Hemamientas  Descargas~
Aragundi
= Elcuanes Jaime Roldos i
Camacho
10
Direccién Eq.Ispra, ltaly n Lat/Lon

Documentacion

Contactanos

Cursor: Utilizar las sombras del terreno:
Seleccionado2.804, 79.685 [ Horizonte calculado
Elevacion 27 ]

Cargar archivo de horizonte

(m)

———t—
E £ 5 3
4 d 2

Base de datos de radiacién solar” | pyGIS-NSRDB
Tecnologia FV* Silicio cristaling
Potencia FV pico instalada [kWp]

Pérdidas sistema [%]

Opciones de montaje fijo

ATOS HORARIOS Paosicidon de montaje Posicién libre
Inclinacién [T 10 O Optimizar inclinacién
Azimut [T 0

[ Precio electricidad FV'
Cos na FV [su divisa]

@ Visualizar resultades

[lustracion 8. Parametros necesarios Fuente: https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis

[ Optimizar inclinacién y azimut

Ningtn archivo seleccionade

v

v
0.375
14

~

En este caso llenaremos la potencia pico instalada expresado en KWp, como los paneles poseen

una potencia de 375W la conversion de este nos da 0.375KW, otro parametro a variar es la

inclinacion, puesto que nuestro pais se encuentra justo en la linea ecuatorial el grado de

inclinacion tiende a ser muy bajo rondando los 0 grados, pero para nuestro caso de aplicacion

hemos decidido una inclinacion de 15 por cuestiones de autolimpieza y mantenimiento, seguido

de esto visualizamos los resultados.
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om
Resumen Produccién de energia mensual del sistema FV fijo Perfil del horizonte
3 z £
“
Localizacion [LatLon]: -2.806, -79.681
Horizonte: Calculado
Base de dafos PVGIS-NSRDB
Tecnologia FV: Silicio cristalino 30
FV instalada [K\Wp] 0375 r T W
) outpu
Pérdidas sistema [%] 1 g e 5 78 om
- = ~
/Angulo de inclinacion [ 10 z E
Angulo de azimut ] 0 H N LN )
Produccién anual FV [kWh] 325.01 - -
Irradiacion anual [WVh/m?] 175.95 0
Vanacion interanual [KWh]: 16.29 sw 5
Cambios en la produccién dehido & -
Angulo de incidencia [%] 404 s
Efectos espectrales [%] NaN s delh .
’Temperamra ¥ baja imadiancia [%] 1069 ’ Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Mov Dic - EIEL:/r:m; sz?‘azrnzuemu
Pérdidas toales [%] -26.3 s -~ Elevacion solar, Diciembre
Untima actualizacion: 15/10/2019 Top

llustracion 9. Resultados rendimiento mensual Fuente: https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis

Como se puede observar proporciona un grafico con los rendimientos de cada mes del afio para
ello tomaremos el mes de menor produccion para asi garantizar que el sistema tenga la energia
necesaria todo el afio. Como resultado tenemos 21.78KW para el mes de junio, tambien
debemos tener en cuenta que el consumo inicial de los reflectores es diario por lo que debemos
fraccionar la produccion fotovoltaica mensual a diaria, esto se logra dividiendolo para los 31

dias del mes;

_ 21.78KW y 1000 W L Mmes oo (Wh) (2)
Diario = s 1KW * 31dias dia

Donde: Rpiario= Rendimiento diario de un panel solar (Wh)

Luego de este proceso hemos obtenido la produccion diaria de nuestro panel solar de 375W,
resultando 702.58Wh/dia aproximadamente.

Para el calculo del numero de paneles solares se divide el consumo diario de los reflectores

para la produccién de nuestro panel solar, esto es;

CDiario ( 3)

Npgne = R
Diario

11200 Wh

Np,, = ————— = 15.94
Pan = 702,58 Wh >9
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Donde: Npan= # de Paneles

Como resultado tenemos que la cantidad de paneles requeridos para la cancha sintética son 16
aproximadamente.
3.1.1 Seleccion del regulador.
Para la seleccion del regulador primero es necesario cuantificar el nimero de paneles a usar y
para ello definir el voltaje nominal con el que trabajara el sistema. Nuestro sistema esté definido
para 16 paneles, y se encuentra configurado en 8 hileras en paralelo y 2 en serie.
Con esta configuracion tenemos un voltaje nominal del sistema de 48V y una corriente de
salida de 77.12A, puesto que los paneles solares cuentan con un voltaje de 24V cada uno y una
corriente maxima de potencia de 9.64A;
Veise = 2 X 24V = 48 (V) (4)
Csqr = 8%9.64 =77.12 (4) (5)
Donde: Vsist= Voltaje del Sistema
Csa= Corriente de Salida del Sistema
Conocido estos dos factores podemos calcular cual es el amperaje minimo que requiere nuestro
regulador, esto se logra multiplicado la corriente de salida del sistema por 1.25;

Cregu = 7712 X 1.25 = 96.4 (4) (6)

Donde: Cregu= Corriente del Regulador

Comercialmente se debera adquirir un regulador de 100 (A) para nuestro primer

sistema.
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3.1.2 Distribucion de paneles Solares

PARALELO
[lustracién 10. Configuracion de paneles Fuente: propia

SERIE

Como se puede observar el arreglo da como resultado 8 hileras en paralelo y 2 en serie

3.1.3 Banco de baterias
Para calcular el banco de baterias hay que tener en cuenta el consumo diario de los reflectores
que es de 11200 (Wh), le asignaremos un factor de descarga con el fin de alargar la vida Gtil y
evitar que se degrade la bateria, el factor sera del 50% y como resultado tenemos;

11200 Wh (7
Cpateria = T = 22400 (Wh)

La capacidad de las baterias usualmente son medidas en amperios hora Ah, para obtener esta
medida dividimos los 22400Wh para el voltaje del sistema;

22400 Wh
Cpateria = W = 466.66 (Ah)

Donde: Cagateria= Capacidad de Bateria

Como se puede observar la capacidad necesaria es de 466.66 Ah, y teniendo en cuenta el
sobredimensionamiento del sistema para que las baterias no bajen del 50% de descarga, lo

configuraremos de la siguiente manera;
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3 baterias de 200 (Ah) en paralelo y 4 baterias en serie, con esta configuracién obtendremos
600 (Ah) y los 48 (V) del sistema.

3.1.4 Configuracion de las baterias

BORNERA POSITIWVA

| I | 48w 600 Ah
ba teria bateria bateria
12V 200AR 12V 200AK 12w 200ARh
[ ] ] ]
bateria bateria bateria
12W 200 AR 12V 200 AR 12V 200A0
ba teria bateria bateria
12w 200AL 12V 200AK 12w 200 AR
bateria bateria bateria
12V zo0AR 12V zoo0 AR 12V 200 AN

BORMNERA NEGATIVA

llustracién 11. Configuracion banco de baterias Fuente: propia

3.1.5 Seleccion del inversor
Para la seleccion del inversor se debe multiplicar la potencia total que se va alimentar por 1.5,

puesto que se le asigno un factor de seguridad del 50%. Otro punto importante es checar que
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el voltaje nominal del inversor sea el mismo del sistema 48V y asi mismo instalar uno para
cada arreglo;
Paiime = Ng X Prefiec (8)
Patime = 8 X 700W = 5600W
Fsegu = 50% = 0.5 (9)
Prnver = Patime * 1.5 (10)
Pinper = 5600 W x 1.5 = 8400 (W)
Donde: Paiime= Potencia Total por Alimentar (W)

Fsequ =Factor de Seguridad

Pinver= Potencia del Inversor (W)
La potencia necesaria para el sistema es de 8400 W, pero comercialmente encontraremos
inversores de 8500W.

3.1.6 Cableado

Dependiendo del amperaje maximo que transita por cada tramo se establece las secciones de
cable a utilizar;
Con ayuda de la tabla definimos cada seccién de cable a utilizar, para la seccidn de los paneles
solares a la caja de conexiones la corriente maxima del arreglo es de 77.12A con lo cual se
establecid una seccion de cable de 8 AWG. Veéase en la figura 1
Al igual que la seccion anterior para este tramo paneles-regulador transita 77.1A y se utilizara
una seccion de cable a 8 AWG.
Para el tramo del regulador a las baterias se maneja una corriente maxima de 100A
correspondiente al regulador, tomando en cuenta que por seguridad se debe elegir el inmediato

superior usaremos una seccién de cable de 8 AWG.
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Por altimo, en la seccion del inversor hacia la bateria se maneja una corriente de 187.5A
resultado que se obtiene de la division de la potencia del inversor para el voltaje del banco de
baterias;

11)

8400W
C =

=175 @

Donde: C= Corriente
Para esta seccion también se utilizo 6 AWG.

3.1.7 Protecciones
Para precautelar la integridad de nuestro sistema se optd por utilizar fusibles, los cuales
protegeran al sistema de sobrecargas. Estas van en funcion del amperaje por lo que se usaran
fusibles de minimo 200 (A) y 100 (A), estos iran colocados en tres secciones uno entre los
paneles y el regulador, otro entre el regulador y el banco de baterias, por ultimo, entre la bateria
y el inversor.
3.2 Dimensionamiento del sendero
Como segundo punto estratégico de iluminacién tenemos el sendero, que es el lugar por el cual
se debe pasar para poder llegar a la casa del arbol. La distancia estimada desde el inicio del
sendero hasta el final en su punto mas alto es de 300 metros, se colocaran focos alternados cada
20 metros en todo el trayecto.

3.2.1 Caélculo de paneles
Este sistema contara con 3 horas de autonomia y un consumo diario de 405 W con focos de
oOW;

Csena = Np X Ppoe X A (12)
Wh
Coung = 15><9W><3h:405(%>

Donde: Cseng= Consumo Diario Sendero

Ne= # de Focos
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Peoc= Potencia de Focos (W)

As= Autonomia Sendero (h)
Para este sistema hemos incluido un panel solar de 150W, con ayuda de PVVGIS calculamos el
rendimiento mensual mas bajo de 9.25KWh para el mes de junio y seguido de esto calculamos

el rendimiento diario;

_925KW 1000W ~mes _ (Wh> (13)
Send ™ mes 1KW * 31dias dia
c 405 Wh (14)
_Lsend _  dia _
Nsena = = = 298 Wi = 1.359
dia

Donde: Rsend= Rendimiento Diario Sendero (Wh/dia)

Nsend= # de paneles Sendero

El nimero de paneles a usar equivale a 1.359, lo que resulta 2 paneles.

3.2.3. Seleccioén del regulador

Como ya se vio anteriormente para seleccionar el regulador se debe conocer la corriente
méaxima de salida de los paneles y multiplicarlo por 1.25, el arreglo esta definido para dos
paneles en serie y uno en paralelo.

Crs = 8.024 x 1.25 = 10.0254 (15)

Donde: Crs= Corriente de Regulador (A)
Podemos concluir que para este sistema basta un regulador de 24V y 10A aproximadamente.

3.2.4. Banco de baterias
(16)

w
Csena = 405 (57)
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Fps = 50% = 0.5 (17)
Vss = 24 (V) (18)

(' J— 4('! W J— 3'7. 4h

Donde: Fps= Factor de Seguridad

Vss= Voltaje del Sistema (V)

Cas= Capacidad de Bateria (Ah)
Como se puede observar necesitamos una bateria de 37.5 (Ah).
3.2.5. Cableado
Como ya se sabe la seccion de cable depende del amperaje que se va manejar, para la seccion
de los paneles a la caja de conexiones y al regulador transita una corriente de 8.02A por lo que
sera necesario utilizar una seccién de cable de 16AWG.
Para la seccion de regulador a las baterias se maneja una corriente de 10A por lo que sera
necesario un cable de 16AWG.
3.2.6. Protecciones
Para este sistema se utilizaron fusibles de 15A para proteger el sistema estos estan ubicados
entre los paneles solares y el regulador, otro entre el reglador y la bateria.
3.3. Dimensionamiento de la casa del arbol
Como ultimo sistema tenemos a la casa del arbol ubicado en la parte mas alta del recorrido de
los tres sistemas, para este sistema se establecieron 6 focos ubicados en el pasillo de la casa del
arbol hasta su interior y en su centro estara ubicada una lampara que dote de més iluminacion
a la casita.

3.3.1. Caélculo de paneles
Como se menciond anteriormente para calcular el nimero de paneles es necesario saber cuél

es nuestro consumo diario;
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Cpr = Ap X Ppoe X Np (20)
Wh
Cpr, = AL X Prgm X Py (21)

Wh
CDL=4h><9W><1=36<—>

dia
_216Wh 36Wh _ (Wh) (22)
PT ™ dia dia dia

Donde: Cpr= Consumo Diario de Focos (Wh/dia)
Ar= Autonomia Focos (h)
Proc= Potencia de Focos (W)
Nr= # de Focos
CoL= Consumo Diario de Ldmparas (Wh/dia)
A_= Autonomia de Lamparas (h)
PLam= Potencia de Lamparas (W)
N_=# de Lamparas
Para este sistema usaremos el rendimiento que nos otorga el mismo panel solar del segundo
sistema, este nos proporciona una produccién de 298.38Wh/dia lo que nos indica que un solo
panel solar de 150W y 12V seré capaz de satisfacer esta demanda energética.
3.3.2. Seleccion del regulador
La corriente de salida de nuestro sistema con un solo panel solar es de 8.02A, este valor sera
multiplicado por el factor 1.25 para saber la potencia maxima de corriente que necesita nuestro
regulador;

Cra = 8.024 x 1.25 = 10.0254 (23)

Donde: Cra= Corriente de Regulador
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Como resultado tenemos que minimo necesitamos un regulador de 10 A

3.3.3. Banco de baterias

Cpr = 252 (:/—lz) (24)
Fpa=50% = 0.5 (25)
Vsa = 12V (26)
@7)

2
Cpa = 252W X ——= =
BA oV 42Ah

Donde: Fpa= Factor de Seguridad

Vsa= Voltaje del Sistema (V)

Cea= Capacidad de Bateria (Ah)
Como se puede observar necesitamos una bateria de 42Ah, lo que comercialmente vendria ser
una de 50A

3.3.4. Cableado
La corriente a transitar por el sistema es menor o igual a 10A por lo que seré& necesario utilizar
una seccion de cable calibre 16AWG mostrada en la figura.
3.4. Anélisis econdmico
Teniendo en cuenta que el costo inicial de un sistema fotovoltaico en comparacion a la energia
ya existente es demasiado elevado, no resulta razonable de provecho econémicamente instalar
fuentes fotovoltaicas. Por otra parte, al instalar un sistema aislado resulta razonable pensar que
la persona a cargo de la finca tendra un pequefio sistema que genera su propia energia,
asumiendo los gastos en construccion, instalacion y de mantenimiento.
Para analizar un sistema fotovoltaico hay que tener en cuenta que se torna complicado

comparar las fuentes no convencionales de las convencionales ya que estas poseen
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caracteristicas distintas si se toma en cuenta el impacto ambiental que tienen, su costo de
generacion y comercializacion.

3.4.1. Andlisis de costos de los sistemas fotovoltaicos
El presupuesto asignado para una fuente solar fotovoltaica inicialmente es costoso, ya que los
componentes a utilizar en este tipo de proyectos requieren de tecnologias de alto costo.
Nuestra propuesta estd basada en un andlisis econémico donde se detalla los costos directos
que comprenden el costo de materiales, la mano de obra y el transporte, también los costos
indirectos donde se incluy6 el mantenimiento y cualquier improvisto que se pudiera suscitar en
la realizacion del proyecto, y por Gltimo el costo total que muestra el resultado de la suma de
los costos directos e indirectos.

3.4.2. Presupuesto cancha sintética

3.4.2.1.Costos directos
Nuestros costos directos estan compuestos por 3 requisitos que son los materiales necesarios
para la instalacién, la mano de obra quien sera encargada de instalar el sistema y el transporte.
A continuacion de detalla cada

Costo de los materiales requeridos para la cancha sintética

Tabla 5. Materiales

La Tabla 5 detalla los Costos de los Materiales Requeridos para la Cancha Sintética

ITEMS ARTICULO CANTIDAD PRECIO UNITARIO  TOTAL (3)

$)

1 Paneles 16 300 4800
2 Regulador 1 700 700
3 Baterias 12 300 3600
4 Inversor 1 1000 1000
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Cajade

5 e
conexiones

6 Cable

7 Fusibles
Soporte

8 inclinado
(Techo)

9 Reflectores

Tabla 6. Mano de obra

La Tabla 6 detalla los Costos por Mano de Obra

ITEM DENOMINACION
1 Asistente técnico
Técnico en
2
electricidad

Tabla 7. Transporte

La Tabla 7 indica los Costos de Transporte de cada articulo

iITEM ARTICULO
1 Paneles
2 Regulador
3 Baterias

45

175

967

120

Total ($)

h/HoMBRE

NUMERO DE

135

175

20

967

960
1357

$/h

2.5

Total ($)

TOTAL ($)

150

100

TOTAL
®)
30

72
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4 Inversor 1 10

Cajade
5 _ 1 5
conexiones
6 Cable 1 1
7 Fusibles 1 1
Soporte
8 inclinado 1 75
(Techo)
9 Reflectores 1 10
Total ($)
Tabla 8. Costos Directos Totales
La Tabla 8 detalla el total de los Costos Directos
ITEM REQUISITOS COSTOS ($)
1 Materiales 12357
2 Mano de obra 102
3 Transporte 362
Total ($) 12821

3.4.2.2.Costos indirectos.

Tabla 9. Costos Indirectos

La Tabla 9 indica el Total de los Costos Indirectos

iTEM DENOMINACION VALOR ($)
1 Mantenimiento 30
2 Imprevistos 726
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Total ($) 756
Una vez obtenido nuestros costos directos e indirectos calculamos el costo total para nuestro

sistema fotovoltaico.

Tabla 10. Costo Total

La Tabla 10 muestra el Total de la suma de los Costos directos e Indirectos

ITEM DENOMINACION VALOR
1 Costos directos 12821
2 Costos indirectos 756

TOTAL ($) 13577

3.4.3. Presupuesto sendero

3.4.3.1.Costos directos

Tabla 11. Materiales

La Tabla 11 detalla el Costo de los Materiales Requeridos para el Sendero

ITEM ARTICULO CANTIDAD PRECIO TOTAL (3)
UNITARIO ($)
1 Paneles 2 130 260
2 Regulador 1 50 50
3 Baterias 1 100 100
5 Caja de conexiones 1 45 45
6 Cable 1 27 27
7 Fusibles 4 5 20
8 Soporte inclinado 1 160 160
(Poste)
Total (%) 662
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Tabla 12. Mano de obra

La Tabla 12 detalla los Costos por Mano de Obra

iTEM DENOMINACION h/HoMmBRE $/h To(l)AL
1 Asistente técnico 2 205 75
2 Técnico en
o 2 9 18
electricidad
Total ($) 255
Tabla 13. Transporte
La
Tabla 13 indica los Costos de Transporte de cada articulo
NUMERO DE VALOR
ITEM ARICULO TOTAL (3$)
VIAJES $)

1 Paneles 1 10 10

2 Regulador 1 5 5

3 Baterias 1 5 5

4 Inversor 1 5 5

5 Caja de 1 5 5

conexiones

6 Cable 1 1 1

7 Fusibles 1 1 1

8 Soporte 1 10 10

inclinado (Poste)
Total (%) 42
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Tabla 14. Costos directos totales

La Tabla 14 detalla el total de los Costos Directos del Sendero

ITEM REQUISITOS COSTOS ($)
1 Materiales 662
2 Mano de obra 25.5
g Transporte 42
Total ($) 729.5

3.4.3.2.Costos indirectos

Tabla 15. Costos indirectos

La Tabla 15 indica el Total de los Costos Indirectos del Sendero

ITEM DENOMINACION VALOR ($)

1 Mantenimiento 5

2 Imprevistos 100
Total (%) 105

Tabla 16. Costo total

La Tabla 16 indica el Total de la Suma de Costos Directos e Indirectos del Sendero

iTEM DENOMINACION VALOR ($)
1 Costos directos 729.5
2 Costos directos 105
Total (%) 834.5
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3.4.4. Presupuesto casa del arbol

3.4.4.1.Costos directos.

Tabla 17.Materiales

La Tabla 17 detalla el Costo de los Materiales Requeridos para la Casa del Arbol

iTEM

ARTICULO

Paneles
Regulador
Baterias

Caja de
conexiones
Cable

Fusibles

Soporte
inclinado
(Techo)

Tabla 18. Mano de obra

PRECIO UNITARIO

CANTIDAD

®)
1 130
1 50
1 100
1 45
1 27
4 5
1 160

Total ($)

TOTAL ($)

130

50

100

45

27

40

160

552

La Tabla 18 detalla los Costos por Mano de Obra de la casa del Arbol

ITEM

DENOMINACION h/HOMBRE
. .. 2
Asistente técnico
Técnico en 2
electricidad
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TOTAL
$/h
®)
2.5 5
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Tabla 19. Transporte

La Tabla 19 indica los Costos de Transporte de cada articulo para la Casa del Arbol

iTEM ARTICULO NUMERO DE VALOR  TOTAL ($)
VIAJES $)
1 Paneles 1 5 5
2 Regulador 1 5 5
3 Baterias 1 5 5
4 Inversor 1 5 5
5 Caja de 1 5 5
conexiones
6 Cable 1 1 1
7 Fusibles 1 1 1
8 Soporte 1 10 10
inclinado
(Techo)
Total (%) 37

Tabla 20. Costos directos totales

La Tabla 20 detalla el total de los Costos Directos de la Casa del Arbol

ITEM REQUISITOS COSTOS ($)
1 Materiales 552
2 Mano de obra 23
3 Transporte 35
Total (%) 610
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3.4.4.2.Costos indirectos.

Tabla 21. Costo indirecto

La Tabla 21 indica el Total de los Costos Indirectos de la Casa del Arbol

ITEM DENOMINACION VALOR

1 Mantenimiento 5

2 Imprevistos 80
Total ($) 85

Tabla 22. Costo total

La Tabla 22 indica el Total de la Suma de Costos Directos e Indirectos de la Casa del Arbol

ITEM DENOMINACION VALOR (3)

1 Costos directos 610

2 Costos directos 85
TOTAL (%) 695

3.5. Retorno de la inversién

Para este analisis se consideré la produccion anual que nos aportaba cada sistema fotovoltaico

con el fin de calcular cual era el ahorro que se tenia en la planilla de luz anualmente.

Ya que los costos de generacion de energia fotovoltaica son mas elevados que el los métodos
convencionales, se puede decir el proyecto no seria econémicamente viable, pues dicho costo

afectaria de manera dréstica el tiempo de retorno de la inversion.

Se conoce que los costos de adquisicion para los sistemas fotovoltaicos estan en 16334 $ para

el primer sistema, 898 $ para el segundo y 736 $ para nuestro Gltimo sistema.
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Primero calcularemos el ahorro econémico anual que nos presenta cada sistema fotovoltaico,
sabiendo que el precio de la energia eléctrica segun el pliego tarifario de Cnel. EP para niveles

de voltaje de 201 a 250 es de 0.099 USD el KWh.

11200 Wh 365dias 1KWh ] (KWh) (28)

= X =
ACan dia afio 1000Wh afo

La demanda anual de nuestro primer sistema es de 4088 KWh/afio, ahora usando el precio de

la energia convencional calcularemos el ahorro anual que nos supone;

4088 KWh (29)

x 0.099 $ = 404.712 ($)

Ecoc =

Donde: Dacan= Demanda energética anual de la Cancha sintética
Akecoc= Ahorro Econdmico de la Cancha sintética ($)

Como se puede observar nuestro sistema nos ahorra 404.712 $ anualmente, este es el precio
que el duefio deberia pagar cada afio para poder iluminar la cancha sintética todos los dias por

2 horas.

Usando el mismo andlisis podemos averiguar la produccion en délares de nuestro sistema
fotovoltaico, esto con el fin de verificar si se puede conseguir de alguna manera un ingreso

extra.

b 702.58 Wh y 365 dias y 1 KWh
tanc = dia afio 1000 Wh

KWh (30)
X 16paneles = 4103.067 (f)
afio

Donde: Pcanc= Produccion de la Cancha Sintética (KWh/afio)
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Como se puede observar nuestro sistema produce 4103.067 KWh/afio, esto quiere decir que la
produccion de energia de nuestro sistema es mayor a la demanda que se requiere anualmente

por lo que parte de la energia restante podria significar un pequefio ingreso.

4103.067 KWh 31
x 0.099 $ = 406.203 ($) G

Dol = afio
Donde: Ppoi= Produccién en dolares ($)
Suponiendo que se podria vender la energia restante tendria un ingreso anual de;
Ly, = 406.203$ — 404.712 $ = 1.1491 (3$) (32)

Donde: lan= Ingreso anual ($)

El ingreso anual es minimo, pero podria considerarse en un futuro donde el sector energético

se encuentre mas desarrollado.

Como ya se sabe al precio de la energia convencional nuestro sistema no es econémicamente

viable esto se demuestra en el célculo siguiente;

Crot (33)

AEcoc

TRecu -

13577 $

Treew = 202712 %
ano

= 33.54 (afios)

Donde: Trecu= Tiempo de Recuperacion de la Cancha Sintética (afios)
Crot= Costo total Primer Sistema ($)

Sabiendo que el tiempo de vida de los paneles es de 25 afios el sistema fotovoltaico no seria
viable.

Para el segundo sistema determino la demanda anual del consumo energético y se procede a
calcular el ahorro econémico que nos representa el sistema en doélares;
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(34)

D _ 405Wh o 365dia o 1KWh — 147825 (KWh)
ASen ™ dia afio ~ 1000Wh

147.825 KWh (35)

send = X 0.099 $ = 14.634 ($)

ano
Donde: Dasen= Demanda energética anual del Sendero

Asend= Ahorro Econdmico del Sendero (3$)

Como podemos ver el segundo sistema tiene un consumo anual relativamente bajo de 147.825
KWh, lo que en dolares nos representa 14.634 $ al afio, esta cifra es baja en relacion al costo
de inversion inicial por lo que se puede concluir que este sistema tendra un tiempo de

recuperacion demasiado elevado.

;83458 (36)
Send — 14634$ - (anOS)

ano

Donde: Tsena= Tiempo de Recuperacion del Sendero ($)

Se determino la demanda energética anual de la casa del arbol y se procedi6 a calcular el
ahorro econémico que nos representa el sistema en dolares;

(37)
oo 252 Wh y 365 dia y 1KWh - (KWh)
Ata ™ dia afio 1000 Wh — afo
91.98 KWh (38)

Aca = x 0.099 $ =9.106 ($)

ano

Donde: Daca= Demanda energética anual de la Casa del Arbol

Acas= Ahorro Econoémico de la Casa del Arbol ($)
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Como podemos ver el segundo sistema tiene un consumo anual muy bajo de 91.98KWh, lo que
en dolares nos representa 9.106 $ al afo, esta cifra es baja en relacion al costo de inversion
inicial por lo que se puede concluir que este sistema tendrd un tiempo de recuperacion

excesivamente elevado.

L6958 . (39)
cas — 9106$ - ' (anOS)

ano
Donde: Tcas= Tiempo de Recuperacion de la Casa del Arbol ($)

3.6 Plan de instalacion y mantenimiento preventivo de los paneles solares.

Plan de instalacion de los paneles solares en las instalaciones ecoturisticas Mama Angelita

LD
1T
:%

il

BANCO DE BATERIAS

|

1

r
1

REFLECTORES 12W

REGULADOR 100A

llustracion 12. Esquema de instalacion para la cancha sintética. Fuente propia.
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FOCOS 12V

bl
slslslals

BATERA

7

BATERIA 50A

llustracion 13. Esquema de instalacion para el sendero. Fuente propia.

PANEL 150 WY 12V

REGULADOR 10A

FOCO 12v

BATERIA 50A

llustracion 14. Esquema de instalacion para la casa del drbol. Fuente propia.
¥v" Montar el soporte.

En primera instancia para la cancha sintética se procede a ubicar los respectivos
soportes en la superficie determinada. En el caso de la casa del arbol, el soporte sera
montado en el techado de la casa para ubicar el panel necesario y para el sendero se
empleara un poste para montar los dos paneles respectivos

v Fijar los paneles solares.
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Una vez que se ha fijado de forma segura los soportes, se procede a ubicar y a la vez
a fijar los paneles solares en el soporte, se debe verificar que el panel no haya sufrido
algun dafio por los pernos.

v’ Conectar los cables del panel
Se debe medir la longitud del cable que en si se va a utilizar, es decir se debe tener
lo suficiente para conectar del panel solar a los respectivos reguladores, ademas con
la ayuda de la herramienta conocida como alicate se procede a pelar los extremos
del cable. Se recomienda identificar los polos y a través de un multimetro se procede
a verificar que tanto el voltaje como el amperaje estén bien. A continuacion, se
procede ajustar el cable a los contactos indicados y a la vez se debe asegurar que el
cable no pueda zafarse.
Para la cancha sintética se empleara 36 paneles y seré configurado en 18 hileras en
paralelo y dos en serie.
Se requiere de dos paneles para el sendero que conduce a la casa del arbol, en este
caso la configuracién de los paneles solares sera en serie.
Para el caso de la casa del arbol se requiere de un panel solar de 150W y 12V.

v" Orientacion
La inclinacion de los paneles solares es primordial dentro de la instalaciéon. En
primera instancia para obtener una adecuada inclinacion se empieza determinando
las coordenadas como tal. Se puede terminar mediante el empleo de las manos, es
decir, apuntar hacia donde sale el sol con la mano derecha y asi mismo con la mano
izquierda se procede apuntar al lado donde se esconde, de esta forma se determina
que el frente de ello corresponde el norte.

v" Ausencia de sombras
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Al momento de realizar la instalacion se debe tomar en cuenta que no haya alguin
tipo de objeto que impida el paso de los rayos hacia los paneles solares.
Instalacion del regulador de carga

En primera instancia se recalca que el regulador se debe instalar en un punto seguro
y a la vez fuera de humedad, de esta forma se asegura un adecuado funcionamiento.
Para la cancha sintética se requiere de dos reguladores de 110A, cada uno sera
configurado con 9 paneles en paralelo y dos en serie.

Para el caso del sendero se requiere de un regulador de 24V y 10A, la configuracion
esta definido para dos paneles en serie y uno en paralelo.

En el caso de la casa del arbol se requiere de un regulador de 10A.

Fijacion del regulador en el tablero de control

Para proceder a ubicar el regulador en el respectivo tablero de control es importante
considerar el espacio necesario para poder realizar el cableado y se asegura fijando
con los pernos necesarios.

Instalacion de la bateria

Las baterias deben ser instaladas en un espacio en el cual no se encuentren expuesto
a lluvias o a los mismos rayos solares.

Para el caso de la cancha sintética las baterias serén instaladas dentro del techado
del graderio y se debe configurar cinco baterias en paralelo y cuatro baterias en serie
para cada regulador.

Para la casa del arbol, las baterias seran instaladas dentro de la casa misma y se
requiere de una bateria de 50A.

En el caso del sendero que conduce a la casa del arbol se empleara una cubierta, para
proteger a las baterias correspondientes, para este caso se requiere de una bateria de

37.5Ah.
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Una vez instalada la bateria y las borneras el siguiente paso corresponde conectar al
controlador de carga los extremos libres de los conductores eléctricos.

Conexion de los inversores a la bateria

La presencia de los inversores en el sistema es sumamente importante, estos
protegen de las posibles descargas que se pueden presentar.

Conexion del panel fotovoltaico

Para iniciar la respectiva conexion entre el panel fotovoltaico con el regulador se
debe primero conectar el polo negativo y luego el polo positivo.

Establecer el cableado necesario a emplear, para ello es importante realizar un
esquema en el cual se observe la distribucion del lugar en este caso de la cancha
sintética. En el esquema se detalla la ubicacion de los tomacorrientes, los
interruptores y de las mismas luminarias.

Conexion de los tomacorrientes

Se debe pasar los bornes posteriores del tomacorriente y ajustarlos de forma
adecuada. A continuacion, se coloca la tapa y se procede ajustar la caja de paso. Para
la instalacion de los interruptores de control se repite los mismos pasos que se realiza
para la instalacion de los tomacorrientes.

Conexion de las luminarias

Por medio de los bornes de las respectivas portas ldmpara se procede a pasar los
conductores y se debe ir ajustando adecuadamente con la ayuda de los conocidos
destornilladores. Posteriormente se inicia a colocar la porta lampara. Para el caso
de la cancha sintética se empleara ocho reflectores de 150 W.

Tanto para el sendero como para la casa del arbol se empleara focos de 9 vatios.

Es importante recalcar que para el caso del sendero los focos seran instalados cada

20 metros de distancia de forma alternada.
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v Puesta a tierra
Para este paso se recomienda a realizar un pozo con las siguientes medidas de 2m
x 1m x Imen el cual se debe instalar el electrodo. Una vez que esté listo el respectivo
pozo con las medidas recomendadas se procede a ubicar el electrodo al igual que
cable helicoidal. Se inicia preparando el electrodo y a la vez ajustando el cable de
cobre a un extremo del electrodo, posteriormente se realiza espiral con el objetivo
de poder cubrir por completo el tamario del electrodo.
v' Agregacion de Aditivo
El gel aditivo es sumamente importante para los sistemas de puesta a tierra, consiste
en colocar el aditivo al pozo mediante capas ligeras seguido de capas de tierra
orgéanica.
v’ Conectar el cable de acometida
Para culminar la instalacion se conecta el cable de acometida al electrodo de cobre.
3.6.1 Mantenimiento preventivo de los paneles solares
v Limpieza periddica del panel
Se cabe recalcar que la suciedad que se pueda acumular en los paneles puede
presentarse reducciones de rendimiento de los mismos.
Para ello lo recomendable es realizar este tipo de tarea cada mes. Asi mismo
se debe tener consideracion en cuanto a las horas centrales. De esta forma
se logra evitar los posibles cambios bruscos que se pueden presentar entre
el agua a emplear y los paneles solares.
v"Inspeccion visual a los paneles solares
Se debe asegurar que ninguna cedula de los respectivos paneles se
encuentren en mal estado, por ejemplo, verificar que los cristales no se

encuentren rotos.
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v' Control de la temperatura
Es importante controlar la temperatura y mucho més mediante termografia
infrarroja, de esta forma se asegura que ningun punto del panel se encuentre
fuera de rango. Es recomendable hacer este control cada tres meses
especialmente en la temporada de verano.

v' Control de las caracteristicas eléctricas del panel
Se debe revisar el estado en general de las conexiones tales como, revisar
que haya ausencia de oxidaciones en los circuitos, comprobar tanto el estado
y la adherencia de los respectivos cables de lo que corresponde a los
terminales de los paneles.

v" Inspeccion a las estructuras de los paneles
Este tipo de inspeccidn se debe realizar anualmente y consiste en comprobar
posibles degradaciones tales como grietas o deformaciones, verificar las
condiciones de la estructura en cuanto respecta la fijacion de la misma, es
decir que se encuentre correctamente apretada lo que respecta la tornilleria
en caso d en caso de no ser asi se debe proceder a realizar los aprietes
necesarios de los mismos asi mismo se debe comprobar que los médulos
estén bien fijados en la estructura.

v Inversores
En importante realizar inspecciones y verificar que no haya la presencia de
polvo, suciedad y humedad, en caso de presentarse lo mencionado es
sumamente fundamental proceder a limpiar el inversor tomando todas las
medidas pertinentes. También es importante verificar y asegurarse de la

firmeza de todas las conexiones del cableado eléctrico respectivo. Otro
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punto es comprobar que no exista descoloracion o alteraciones en cuanto a
los bornes.

Un aspecto més con respecto a los inversores es la verificacion de la correcta
ventilacion del mismo (ventiladores, filtros y disipadores) para que el
sistema de refrigeracion funcione adecuadamente.

Baterias

Revisar que las baterias no se encuentren rotas, se debe asegurar que el nivel
de voltaje de las baterias sea adecuado. Es importante revisar el regulador
de voltaje, de esta forma se asegura el estado de carga de las baterias.

Las baterias se deben mantener limpias, en caso de no ser asi se procede a
limpiar con lija fina las borneras. Otro punto importante es verificar que los
conectores se encuentren bien sujetos. Todos los aspectos mencionados se
deben realizar cada mes.

Revision de las instalaciones internas.

La revision del cableado en general es sumamente importante, por ello se
debe asegurar que el cableado se encuentre bien ajustado y que no se
encuentre roto. Ademas, es indispensable revisar el estado tanto de los
tomacorrientes como de los interruptores, en caso de presentar dafos se

procede a repararlo o sustituirlo.
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CONCLUSIONES
Por medio de las visitas realizadas se logro identificar las areas mas relevantes y a la vez los
lugares adecuados para realizar una correcta implementacion de los sistemas fotovoltaicos.
Mediante la implementacion de los sistemas fotovoltaicos, el centro ecoturistico tendrd mayor
atraccion por el aspecto de la generacion de energia limpia en las tres areas como son la cancha

sintética, la casa del &rbol y el sendero que lo conduce hasta alli.

Gracias al estudio realizado se pudo concluir que el sistema fotovoltaico aislado es la mejor
opcién para poder suplir la demanda energética, esto se comprob6 aplicando el método de

andlisis de decisiones multicriterio.

Con el andlisis economico realizado se pudo evidenciar que los costos de inversion iniciales
son muy elevados con respecto a la necesidad que se quiere suplir, en este caso la demanda
energética, por ende, se concluyo que los sistemas no son econdmicamente viables, teniendo
un retorno de inversion bajo y un tiempo de recuperacion elevado. Hay que tener en cuenta que
este tipo de proyectos son novedosos y se consideran una alternativa eco amigale para el medio
ambiente, siendo este un potencial atractivo turistico para la “Finca Mama Angelita”. Por tales
motivos se puede concluir que el proyecto generaria un impacto muy positivo en la parte

turistica y traeria beneficios a largo plazo.

En definitiva, se realizé un plan de instalacion y mantenimiento preventivo de los paneles, por
ello se concluye que al aplicar estos planes el proceso tanto de instalacion como de

mantenimiento seran menos complicados de realizar.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda verificar el estado de los paneles solares y cada uno de los elementos a emplear

que se encuentren en buen estado antes de realizar las respectivas instalaciones.

El encargado del centro ecoturistico debe realizar de manera responsable en cuanto al tema del
mantenimiento preventivo de los sistemas fotovoltaicos, de esta forma se asegura el tiempo de

vida til de cada uno de los elementos empleados.
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ANEXOS

e 7 0.824 18 - -
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llustracion 16. Visualizacion de cancha sintética

llustracion 17 Visualizacion del sendero
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llustracion 19. Recoleccion de datos
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