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Resumen

Las energias renovables se estan volviendo un medio de generacion de
energia sostenible y sustentable al ser un recurso virtualmente ilimitado son
considerados una alternativa ante la generacion de energia convencional que
utiliza la quema de combustible como recurso energético el cual conlleva
consecuencias que afectan al medio ambiente y deterioran la capa de ozono con
la contaminacion de dioxido de carbono y otros gases pesados. El proyecto
busca implementar el concepto de las energias renovables mediante un estudio
de factibilidad de sistema fotovoltaico para disminuir el consumo eléctrico en el
edificio Riverfront 1 y aprovechar los beneficios energéticos que el sistema posee
mediante la resolucién vigente del ARCERNNR-13/2021.

Palabras clave: Generador de energia, Energia renovable, Sistema fotovoltaico,
Ahorro de energia.
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Abstract

The Renewable energies are becoming a means of sustainable and
sustainable energy generation, being a virtually unlimited resource, they are
considered an alternative to conventional energy generation that uses the
burning of fuel as an energy resource, which has early consequences for the
environment and they deteriorate the ozone layer with the pollution of carbon
dioxide and other heavy gases. The project seeks to implement the concept of
renewable energy through a photovoltaic system feasibility study to reduce
electricity consumption in the Riverfrontl building and take advantage of the
energy benefits that the system has through the current resolution of
ARCERNNR-13/2021.

Key words: Power generator, Renewable energy, Photovoltaic system, Energy

saving.
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CAPITULO |
1. ASPECTOS GENERALES
1.1. Introduccion

La generacion de energia eléctrica es un proceso costoso, ya que para la
operacion de una planta es necesaria la quema de combustibles fosiles, los cuales son
extraidos de las profundidades de la tierra generando un impacto al medio ambiente,
desde la etapa de extraccién hasta la etapa de generacion. Estos recursos conocidos
como hidrocarburos fueron descubiertos desde el afio 1859, mediante la excavacion del
primer pozo de petroleo. Recurso que fue utilizado como combustible para los
automoviles, la creacion de centrales termoeléctricas y plantas de gasoductos, sin
embargo, este recurso afecta de manera directa e indirecta al ecosistema, en la
actualidad estas afecciones han dafiado severamente la capa de ozono y con el pasar
del tiempo la busqueda de estos recursos se ha vuelto mas escaso. Se estima que para
el afio 2050 la extraccion de combustible fésil llegara a su fin.

Las energias renovables en conjunto con los avances tecnologicos estan siendo
utilizados para la generacion de energias, eléctricas, térmica y mecanica siendo recursos
obtenidos por la naturaleza con un impacto ambiental minimo en la actualidad son
consideradas como una solucion sostenible dentro del marco energético mundial que

aspira a remplazar las fuentes de energia no renovables.

Los sistemas fotovoltaicos han sido cuestionados por su alto coste de suministro
e instalacion, sin embargo, las grandes potencias como los continentes europeo y asiatico
desde afio 2012 han optimizado la capacidad y eficiencia de los generadores
fotovoltaicos mediante la adicion de otras particulas amorfas en las placas
semiconductoras para aumentar la eficiencia hasta un 30% y disminuyendo los costos de
la produccién volviendo sistemas fotovoltaicos una solucion mas accesible para la

comercializacion.

Ecuador, desde el periodo 2017, ha comenzado a implementar generadores
fotovoltaicos de pequefia y mediana escala, como sistemas autbnomos y sistemas que

inyectan energia al sistema convencional, disminuyendo el consumo eléctrico por medio



de la resolucion Nro. 013/2021 emitida por ARCERNNR. La tesis busca demostrar la
factibilidad de la implementacion del sistema fotovoltaico interconectado a la red para el
edificio Riverfront 1 de la ciudad de Guayaquil y si la capacidad del sistema le permite

actuar como generador o disminucién de consumo ante una demanda de 178 kW.

1.2. Descripcion de la situacion problematica

El edificio Riverfront 1 cuenta con 16 pisos donde 14 de ellos son departamentos
residenciales, el edificio trabaja las 24 horas del dia por lo cual de los mayores problemas
que tiene el edificio es el alto consumo de energia eléctrica, el cual genera un gasto
mensual considerable para la copropiedad, este edificio esta ubicado en el Puerto Santa
Ana de la ciudad de Guayaquil, Consumo mensual promedio de 18310.11 kWh y valor a

pagar de $ 1797 dolares mensuales.

1.3. Justificacién del problema

Los sistemas fotovoltaicos han demostrado sistemas con grandes beneficios
técnico/econdmico mediante la disminucidbn de consumo eléctrico total o parcial,
disminuyendo el impacto ambiental por contaminacion de CO,, ya que la obtencion de la

energia es por medios naturales.

En la busqueda de realizar mejoras para el ahorro energético en el edificio
Riverfront 1 se propone un estudio de factibilidad de sistema solar fotovoltaico para

analizar los beneficios que este nos brinda vs en el sistema eléctrico actual.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Analizar la factibilidad técnica/ econdmica de la implementacion de un sistema
fotovoltaico por medio del programa PVsyst para disminuir el consumo eléctrico del

edificio Rivertfrontl.



1.5.2. Objetivos especificos
= Analizar el consumo eléctrico anual del edificio Riverfront 1.
= Diseflar un sistema fotovoltaico interconectado a la red utilizando el uso del
programa PVsyst.
= Realizar un estudio técnico y econdmico para comprobar si la implementacion del

sistema fotovoltaico es factible como proyecto.

1.6. Hipoétesis

Al realizar la propuesta de un sistema fotovoltaico interconectado a la red, se
espera con la generacion de la energia eléctrica diurna poder satisfacer la capacidad de
energia que consume el edificio, aprovechando los beneficios que el sistema ofrece bajo

la resolucion del marco regulatorio vigente.

1.7. Metodologia de la investigacion

El presente estudio utiliza ambas metodologias de la investigacion cuantitativa y
cualitativa, debido a que la informacion estadistica nos sirve para comprobar la veracidad
de los objetivos propuestos mediante suposiciones alcanzables y deducir qué implicacion
tiene el desarrollo de estos supuestos. Mediante la observacion, analisis del sistema

propuesto y marco regulatorio, analizaremos variables medibles, aproximadas y reales.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO
2.1. Energias no renovables

El concepto de energias no renovables viene desde la generacion de la energia
por medios o recursos limitados, como hidrocarburos, metales pesados, y otro derivado
producto de la excavacion en las profundidades de la tierra. Este recurso conocido como
hidrocarburo proviene de la fosilizacion de plantas y animales en un periodo mayor a
1000 afios que con los cambios climaticos y la incidencia del sol sobre el suelo se
convirtieron en recursos energéticos. Por medio de la quema de estos elementos se

puede obtener, energia térmica y ser transformada en energia eléctrica.

Como generadora de energias no renovable existen las centrales termoeléctricas,
las centrales nucleares, las centrales de gas, parten con el mismo concepto de explotar
un material para la obtencion de algun tipo de energia, sin embargo, este recurso cuenta
con desventajas como su dificil y limitada obtencion, y el dafio generado por la generacion
de energia. Uno de los principios mas utilizados es la combustién del material el cual
emite gases nocivos los cuales suben a la atmésfera generando afecciones a la capa de
ozono Y lluvias acidas, el desconocimiento del dafio por la obtencién y produccién de esta

energia a hecho replantear la importancia de buscar medios que puedan regular o

Figura 2. 1. Recursos energéticos no renovables
Fuente: Ecologia Verde; 2004



2.2. Concepto de seguridad energética

La seguridad energética no cuenta con un concepto consolidado, se creo6 bajo la
necesidad de mantener vigente el abastecimiento perenne de energia directamente
relacionado con el desarrollo de la economia, por lo que el abastecimiento de este recurso
fue considerado como critico para preservar el confort y el desarrollo de la humanidad
(Fuentes, 2020). Estudios han demostrado que en los periodos de 1970 hasta 1980, ante
la inseguridad de la disponibilidad del petréleo, se obligd a paises importadores de estos
recursos a incorporar la ley de seguridad eléctrica, creando la agencia internacional de la
energia (AIE).

Desde principios del siglo XIX, la obtencion del petréleo y derivados se ha vuelto
un recurso dificil de obtener. Esta situacion alerté a la AIE viendo la necesidad de
investigar otros recursos energéticos que remplacen, a largo plazo, el déficit de

combustible fosil (Pesantes & Montesdeoca, 2017).

2.2. Energias renovables

Segun (Merino, 2007) las energias renovables son aquellas fuentes de energia
primarias producidas por medio de recursos naturales de manera continua, considerando
gue este tipo de fuentes de energias tienen como eje motriz la incidencia del sol, ya que
la interaccion directa e indirecta de la energia emitida por el sol desencadena el ciclo
natural de los recursos que son considerados como energias renovables, se considera

un recurso virtualmente ilimitado, ya que estos se regentan por medios naturales.

Las energias renovables son utilizadas como el sustituto para las energias
convencionales, Se estima que para el 2050 la extraccién hidrocarburos para fines
energéticos se agotara y de la poblacion mundial sustituira este tipo de generacion por
fuentes de energia renovable como generador (Sanchez, 2004), A continuacién, se

presentan las fuentes de energia que se generan mediante recursos naturales.

e Sol — Energia termo solar/ fotovoltaica

e Viento — Energia edlica



e Riosy caudales — Energia hidraulica

e Océanos y mares — Energia mareomotriz
e Olas — Energia undimotriz

e Calor de la tierra — Energia geotérmica

e Biomasa — biocombustibles

Figura 2. 2. Introduccién de las energias renovables
Fuente: UTN FRBA; 2010

2.3.1 El sol

El sol es distinguido como una gran estrella que se encuentra situada en el centro
de un sistema gravitacional donde orbitan planetas, estrellas y asteroides. Estudios
consideran que el sol inicialmente fue una gran estrella, la fusion de otros elementos
genero la composicion de una superestrella la cual posee un nucleo donde
constantemente se generan interacciones entre hidrogeno y helio, se estima que el sol
lleva una vida media y su extincion podria darse dentro de 5000 millones de afios
convirtiéndose en una estrella moribunda (Galan, 2005). A continuacion, la figura 2.5.
detalla las capas que conforman el sol y sus fen6menos quimicos que se presentan la

colision de elementos quimicos.



Protuberancia A h 1t N Zona convectiva

Granulacion " - Zona radiativa

Corona
solar

Fotosfera

Tacoclina

Figura 2. 3. Composicion del sol
Fuente: Astrosigma; 2012

2.3.1. Energia hidraulica

Después del sol uno de los recursos mas indispensables dentro del desarrollo de
la vida es el agua, es un recurso el cual con el desarrollo tecnoldgico y las ciencias
aplicadas se crearon centrales hidraulicas aprovechando el movimiento de los rios y
caudales, para potenciar la velocidad actual y mediante una caida, la energia potencial a
una altura considerable tendria la fuerza necesaria para mover las aspas de la turbina
debido a que su flujo es constante y recircularte es considerada como una de las energias

de mayor uso, dentro de la implantacion de energias renovables (CENTROSUR, 2014).

Los generadores hidraulicos cuentan con un grupo de turbinas que aprovechan la
energia potencial gravitatoria, la caida del flujo agua genera un golpe de paso, el
movimiento de las aspas de la turbina generan energia, un torque le que da paso a la
produccion de la energia eléctrica, sin embargo, pese a ser uno de los sistemas mas
utilizados como generadores de energia y considerados virtualmente inagotable, la
construccion de represas e implantacion de maquinarias generan un dafo desde el punto
de vista ambiental, generando un impacto que debe ser considerado como andlisis
(CENEL EP, 2016). La figura 2.4 muestra un modelo de central hidraulica con su represa,

caseta de control.



Figura 2. 4. Central hidraulica
Fuente: Factor energia, 2017

2.3.2. Energia edlica

La energia edlica se basa en el movimiento de las corrientes de aire, las cuales
mueven aspas de turbinas que transforman la energia mecanica en energia eléctrica. Una
central edlica depende mucho de la incidencia del sol y la velocidad del viento; este
determinara la capacidad que pueda suministrar el generador con velocidades de hasta
70 km/h (Sarmiento & Valarezo, 2014). La figura 2.5 muestra el parque edlico Villonaco
con una generacion de 59.97 GWh/afio.

Figura 2. 5. Central Edlica Villonaco
Fuente: Factor energia, 2017

2.3.3. Energia geotérmica
El principio de generacion de esta energia se basa en el calor generado en las
profundidades terrestres cerca de volcanes o zonas inactivas mediante un reservorio

subterraneo se almacena el calor en forma de vapor de agua, este sube hasta la



superficie para ser usado como energia térmica o transformado en energia eléctrica con
el movimiento del vapor en turbinas (Quispe, 2022). La figura 2.6. muestra el proceso de

generacion de una central térmica.

‘Redde
Distribucién

Figura 2. 6. Central geotérmica
Fuente: Lampadia; 2012

2.3.4. Energia mareomotriz

La energia mareomotriz se genera por medio del movimiento de las olas. Este
movimiento es aprovechado mediante turbinas, las cuales, con el movimiento de las olas,
consiguen rotar sus aspas generando energia eléctrica. Cabe recalcar que este sistema
es utilizado en estaciones maritimas o radiofrecuencia naval (Ibafiez, 2015). La figura 2.7

muestra la interaccion del movimiento de las olas con las palas de la turbina.

Figura 2. 7. Central mareomotriz
Fuente: Ecologia Verde; 2017
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2.3.5. Biomasa

La generacion de energia por biomasa ha sido por los afios una fuente de energia
utilizada por el ser humano, como fuente de combustion, el proceso de biomasa se basa
en la degradacion de desechos organicos y embonados y encapsulados una central por
biomasa se utiliza como un proceso complementario donde la combustién es la fuente
generada y los gases que esta emite son utilizados en procesos especificos como
extraccion de alcohol, metanol y otros derivados, cabe recalcar que la biomasa no es
considerado igual o semejante a un combustible fésil. La constante exposicion del sol ha
deshidratado el compuesto. (Lépez N., 2014). La figura 2.8 muestra el proceso de

obtencion de biomasa.

ENERGIA SOLAR

!
!

i s
11 L1 %
am am
Residi f |!3. QEsjiem =
forestales y cultivos . ganaderia
energéticos Residuos de industrias -
forestales y urbanos

agroalimentarias

BIOMASA

Figura 2. 8. Proceso de biomasa
Fuente: Biomass energetic; 2004

2.3.6. Energia solar térmica

La energia solar térmica aprovecha la radiacion emitida por el sol para generar
calor, esto sucede gracias a los paneles solares térmicos, donde internamente circula un
fluido calo portador al cual se transfiere el calor absorbido por el médulo solar donde
puede ser usar de manera directa o reservada mediante el uso de un acumulador, el

sistema también es conocido como energia termo solar y son comunmente utilizados
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como sistemas se agua caliente, sistemas de calefaccion e incluso como centrales de
climatizacion (Frias, 2012).

Figura 2. 9. Captador solar plano
Fuente: Ecosolar; 2016

La energia termo solar transforma la radiacion solar en energia térmica mediante
la implantacion de dispositivos y accesorios capaces de absorber, almacenar calor y
recircular el ruido en un sistema de lazo cerrado logrando de esta manera elevar la
temperatura de un fluido y disminuir dicha temperatura para ser reutilizada (Zondag &
H.A., 2002).

Segun (Frias, 2012, el sistema termo solar se divide en dos grupos segun la
temperatura que pueda conseguir el fluido; el primer grupo es de tipo concentrado cuando
la temperatura del fluido logra superar los 100 °C enfocando la energia dispersa en el
colector. Mientras que los de tipo colector plano pueden alcazar temperaturas menores a
100 °C mediante la obtencion de energia calorica de baja temperatura.
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Figura 2. 10. Funcionamiento del sistema termo solar
Fuente: Renovacorp; 2014

2.3.7. Energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica se produce por la captacion de radiacion solar
utilizando el efecto fotovoltaico donde el flujo de electrones que se genera en la placa
semiconductora del panel al incidir luz sobre él; de esta manera convirtiendo la energia
captada por los médulos en energia eléctrica (Escamilla & Tovar, 2011). La generacién
de electricidad por medio de sistema fotovoltaico es muy utilizado en zonas aisladas
donde no llegan las redes eléctricas, sin embargo, este sistema funciona mediante la
captacion de radiacion en el intervalo de horas que circula el sol por un area, no obstante,
estos sistemas pueden almacenar energia que es utilizado banco de baterias como
fuente de reserva en horarios nocturnos compensando la ausencia de energia que no
pueden generar los paneles solares (Romero, 2020). También existen los sistemas
fotovoltaicos interconectados a la red, estos inyectan energia eléctrica en horario diurno,
luego de este horario el sistema trabaja con la red eléctrica convencional mediante un
medidor bidireccional y un sistema inteligente que se encarga de la reparticion de la
energia eléctrica inyectada por el sistema fotovoltaico y la red de manera que el usuario
nunca pierda el servicio y se conserve el consumo en funcion a la demanda (Riso &
Suérez, 2016).
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Figura 2. 11. Granja solar fotovoltaica
Fuente: Ecoinventos; 2014

2.2.2. Radiacion solar

Es la energia propagada por el sol en multiples direcciones en forma de onda
electromagnética producto de las reacciones entre el hidrogeno y el helio. La energia
emitida mantiene la forma de onda corta, ya que pasa por una serie de procesos que

debilitan la longitud de la onda (Franco, 2017).

De acuerdo con (Dominguez, 2020). La onda electromagnética propagada del sol
tiene una distancia promedio de 150°000,000.00 kildmetros lo que significa que la longitud
de la onda que intercepta una superficie plana en el planeta tierra en un perdido de 8.5 a
9 minutos promedio, esta radiacién es proveniente de la zona radiante y la corona, ya
gue el nucleo del sol tarda cerca de 1°000,000.00 en lograr llegar por la superficie solar,
La superficie terrestre al contener capas protectoras, debilitan gradualmente el campo
electromagnético; claro estd que no toda la radiacion golpea la superficie terrestre, puesto
gue las ondas electromagnéticas viajan por todo el sistema solar, La capas que cuenta
la superficie terrestre son la geosfera, la fotosfera y la atmdésfera; sin embargo, esta es la
encargada de protegernos de las tormentas solares o un grado de radiacion gracias al

cumulo de gases a su alrededor.
Segun su magnitud de radiacion, esta se cataloga de acuerdo con esta dentro del
sistema terrestre, las cuales se les considera asi. Después de pasar la atmosfera, las

radiaciones terrestres se catalogan en: directa, difusa y global. Segun (L6pez, A., 2015).
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Estudios indican la radiacion que los componentes que forman parte de la atmésfera
terrestre, elementos en forma de gas: CO,, 02, H,O, O3, N2 pueden tener una longitud
de onda que fluctia 0.2 a 3 nm, siendo aproximadamente un 99% de radiacién que toca
la superficie terrestre (Franco, 2017). La figura 2.12, indica el nivel de insolacién que

presenta el planeta tierra.
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Figura 2. 12. Mapa mundial de la radiacion solar
Fuente: Atlas solar; 2014

Ecuador es uno de los paises ubicados en el centro del mundo. América del Sur
colinda al norte con Colombia y al sur con Pera. Ecuador, que esta dentro de la linea
ecuatorial, cuenta con una buena captacion de irradiacion solar, sin embargo, la
irradiacion que el dimensionamiento de generadores termo solares y fotovoltaicos es la
difusa, ya que engloba las pérdidas por nubosidad (CONELEC, 2014). Las figuras 2.13 y

2.14 muestran la irradiacion solar global y la irradiacion solar difusa.
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Figura 2. 14. Irradiacion solar difusa en Ecuador
Fuente: Atlas solar; 2014

2.3. Horas sol pico
Es conocida como las horas donde existe la mayor captacion de irradiancia solar,

las horas solar pico o en sus siglas HSP y considera la radiacién directa y la difusa
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evaluando su nivel por medio de una curva de que oscila en el tiempo. La figura 2.15.
Muestra el intervalo de maximo aprovechamiento de la irradiacion solar dentro del periodo

horario diario.
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Figura 2. 15. Horas sol pico
Fuente: Atlas solar; 2014

2.3.2. Incidencia de sombras sobre los paneles solares

Uno de los factores que tiene suma importancia a la hora de colocar los modulos
solares sobre las estructuras es la sombra, esta ocasiona pérdida parcial o total de la luz,
esta es considerada como una pérdida al sistema, ya que no permite captar la mayor
cantidad de radiacion solar emitida por el sol en un periodo de tiempo. Desde el punto de
vista energético, las incidencias de sobras sobre los paneles solares pueden generar
pérdidas energéticas, sin embargo, también puede generar puntos calientes que terminen
produciendo incendios en las placas fotovoltaicas.

La sombra puede manifestarse, por la distancia de separacion de un objeto con
otro en funciébn a la orientacién solar, la distancia de separacion de los modulos
fotovoltaicos varia segun su angulo de inclinacion y su elevacién, pero otro punto a
considerar es el area de instalacion, este si esté situada en un sector con edificios de
diferentes elevaciones generara en algun periodo de tiempo una sombra estacionaria, el

sol cambia su ciclo de movimiento en direccion norte entre los meses de diciembre a junio
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y en direccién sur entre los meses de julio a noviembre; sin embargo, su rotacién
constante, la correcta posicion de los paneles en funcion a su angulo, elevacion vy
distancia entre modulos debe tener relacion directa con el movimiento del sol

(Dominguez, 2020). La figura 2.16. Muestra la incidencia de sombra en un modulo con

inclinacion de 20 °C.

p—— T T T T T P S S B
AN S S SR R A R R

Distancia entre filas

Figura 2. 16. Incidencia de la sombra en médulos fotovoltaicos
Fuente: Solar center; 2015

Las estructuras permiten albergar una capacidad de moédulos; de esta manera,
disminuir la pérdida por incidencia de sombras. Estan fabricados con material de acuerdo
galvanizado en caliente. Existen diferentes tipos de estructuras, estas se fabrican segun
el disefio, el espacio y la altitud de los paneles con respecto a otros elementos que
puedan generar sombra o menor captacion de la energia. Las figuras 2.17 y 2.18
muestran diferentes tipos de estructuras autosoportadas segun las necesidades que

demanda la instalacion.
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Figura 2. 17. Estructura autosoportada para paneles solares
Fuente: SEI; 2018

Figura 2. 18. Estructura elevada con riel para paneles solares
Fuente: SEI; 2018

2.4.4. Tipos de paneles solares
Conforme a la composicién que se haya designado en las células solares esta

tendrd cambios que permitan al silicio ser mas eficiente como semiconductor, mediante
avances tecnologicos se crearon modulos mas eficientes dopando al silicio de alguna
impureza, misma que mejora la capacidad conductiva del semiconductor. A continuacion,
se detallan una de las composiciones mas usadas de mddulos solares como son los
monocristalinos, policristalinos y amorfos. Cada panel destaca por su composicion,
formacion y eficiencia gracias al material extrinseco que da la disposicion de atomos
(Bonilla, 2020).
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2.4.4.1. Panel monocristalino
Los paneles monocristalinos son conocidos por su coloracion azul oscura y

mddulos en forma rectangular o hexagonal, esta conformada por placas de silicio dopada
de material extrinseco obteniendo 4 electrones, tiene una eficiencia que varia entre 27

y 32% (Bonilla, 2020). A continuacién, se muestra en su forma fisca en la figura 2.19.

Figura 2. 19. Panel monocristalino
Fuente: Trina Solar (2016)

2.4.4.2. Panel policristalino
El panel estd compuesto de pequefios microcristales compuestos por barras de

silicio dopados de boro, presentan una textura azul clara y este a diferencia del médulo
monocristalina se siente granulada y cortes rectangulares, esta configuracion pose 3
electrones libres y se maneja con una eficiencia que varia entre el 18 al 21% (Bonilla,
2020). A continuacion, se muestra su composicion fisica en la figura 2.20.
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Figura 2. 20. Panel policristalino
Fuente: Nova center (2016)

2.4.4.3. Panel amorfo
Este tipo de panel no es muy convencional, posee una estructura totalmente

diferente a otros mdédulos puesto a que no es cristalina, se destaca por su textura la cual
no es uniforme y presenta un color marrén oscuro, maneja un alto grado de captaciéon a
la irradiacion solar con células laminares de capa fina, ain no es considerado un material
semiconductor muy eficiente su nivel oscila entre un 12 a 15% (Bonilla, 2020). A

continuacion, se muestra la estructura fisica en la figura 2.21.

Figura 2. 21. Panel amorfo
Fuente: Solergy (2016)
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2.4.4.4, Orientacion solar de los paneles
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Figura 2. 22. Disposicion de la trayectoria solar
Fuente: Nova center (2016)

2.4.4.5. Configuraciones de conexion

Conexion serie

La conexién en serie se da cuando los modulos entrelazan una después de otra,
la salida de un médulo con la entrada de un médulo n, esta configuracion suma la tension
generada en cada modulo, sin embargo, al ser un lazo cerrado compuesto por una sola
cadena la corriente circulante seré la misma para todos los moédulos. A continuacion, se

muestra su estructura en la figura 2.23.
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Figura 2. 23. Mdédulos solares en configuracion serie
Fuente: Solar Grid, 2018

Conexién en paralelo

La conexién en paralelo conecta los elementos en forma de cadena empatando
los bornes positivos desde el modulo 1 hasta el altimo médulo y el mismo proceso vy el
mismo proceso se repite con los bornes negativos, como resultado la tensién de cada

mddulo seré la misma y su corriente sera la suma de las corrientes que circulan por cada

modulo. A continuacion, se muestra su estructura en la figura 2.24.
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Figura 2. 24. Médulos solares configuracion paralelo
Fuente: MPPT solar, 2012
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2.4.5. Banco de baterias
Los bancos de bateria son utilizados como sistema de respaldo de energia,

capaces de almacenar energia DC y poder suministrar esta energia en periodos desde
15 minutos hasta 8 horas. Su autonomia depende de la configuracion y la capacidad de
cada celda de energia. En los sistemas fotovoltaicos aislados se utilizan baterias de gran
capacidad capaz de soportar periodos de descarga hasta 8 horas. Son cargadas en el
periodo diurno por los paneles solares con una salida regulada y rectificada mediante un

controlador (Rodriguez, 2011).

2.4.5.1 Baterias para aplicacion solar
Las baterias para aplicacién en conjunto con sistemas fotovoltaicos son de tipo

robusto, cuentan con un alto ciclado, soportan temperaturas desde 35 hasta 55 °C,
normalmente son de tipo sellada, libre de mantenimiento y una vida util de 10 a 20 afios.
La figura 2.25. muestra la composicion de un banco de baterias conformado por 6
baterias 12V 200 AH.

Figura 2. 25. Arreglo de baterias
Fuente: MPPT solar, 2012

2.4.5.2. Bateria VRLA
Las baterias plomo acido también llamadas VRLA son celdas encapsuladas donde

se almacena acido y plomo regulado por una véalvula, su uso comercial es para almacenar
energia a equipos de respaldo de energia, sin embargo, su versatilidad y avances
tecnolégicos han permitido mejorar la calidad de estas baterias obteniendo ciclados
desde 200 hasta 400, temperaturas desde los 30 hasta los 50 °C y vida util hasta 8 afos

(Andrade, 2018). La figura 2.25 muestra las caracteristicas de las baterias VRLA.
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Figura 2. 26. Bateria VRLA sellada
Fuente: CSB, 2012

2.4.5.3. Baterias de niquel Cadmio
La bateria de niquel cadmio fue una de las mejoras significativas que tuvo las

baterias de tipo sellado, estas mejoraron su nivel de ciclado entre 400 hasta, 600 ciclos,
soportaban temperaturas de 35 a 55 °C igual que el modelo VRLA, sin embargo, este
tubo una clasificacién segun su tipo de descarga considerandolo como de baja, media y
alta descarga. La figura 2.27. muestra las caracteristicas de las baterias de niquel

cadmio.
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Figura 2. 27. Acumulador de NiCd(solar)
Fuente: Edceca, 2017
2.4.5.4, Baterias de litio

La tecnologia de litio es una solucion para las baterias de tipo robustas, esta posee
un gran nivel de ciclado hasta 1200 ciclos, soporta temperaturas mayores a los 65 °C,
son libres de mantenimiento, su vida Util es extensible hasta 20 afios, cuenta con un
modulo controlador para evitar sobrecargas. La figura 2.28 muestra al médulo controlador

y su bateria.
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Figura 2. 28. Acumulador de Li-on(Solar)
Fuente: Auto solar, 2014

2.4.6. Inversor
Es un equipo que transforma una sefial de tension continua en una sefal de

tension alterna. El inversor cuenta con una electrénica de potencia capas de configurar
su tension de salida a forma de onda sinusoidal, triangular, cuadréatica. Los inversores
son utilizados en procesos de conversion de energia de respaldo DC/AC, UPS y sistema
fotovoltaico. (Bonilla, 2020).

Los inversores segun su aplicacion pueden ser utilizados bajo las siguientes

funciones:

= Inversion de conversion de seal
= Sistema de filtro de perturbaciones y arménicos
= Voltajes rectificados (Vrms)

246.1 Inversor Off Grid

Se caracteriza por ser utilizados en sistemas autbnomos o considerados aislados
a la red eléctrica, son equipos robustos capaces de convertir energia DC en energia AC.
Se caracteriza por poder incorporar una Salida DC adicional como sistema de respaldo
de energia (banco de baterias) y una salida AC (generador de emergencia).
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Algunos inversores cuentan con un médulo regulador capaz de filtrar la energia

ingresa por sus diferentes entradas y entregar una energia virtualmente pura.

Este tipo de sistema cuenta con indicadores de sefal para verificar el consumo,
operaciones y alarmas ante problemas con las entradas. La figura 2.29, muestra el

esquema de un inversor y su conexion.

Figura 2. 29. Inversor central para sistemas auténomos
Fuente: Tecno solar, 2016

El inversor autbnomo es de tipo robusto capaz de proteger a la carga ante
perturbaciones de energia corresponde a un sistema solar fotovoltaico, banco de baterias

0 generador:

2.4.6.2. Inversor interconectado a lared

Cumplen la misma funcién de un inversor convencional, sin embargo, el inversor
interconectado tiene dispositivos que le permiten monitorear en tiempo real la energia
inyectada por los modulos solares, evaluar el consumo de energias, evaluar la eficiencia
del sistema solar, alarmas ante problemas en el equipo y estos segun su uso pueden ser
seleccionados como microinversores. La figura 2.30. ilustra un modelo de inversor central

para conexion con la red eléctrica.
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Figura 2. 30. Inversor para sistemas de interconexion con la red
Fuente: Growatt, 2019

2.5. Aplicaciones de la energia fotovoltaica

El sistema solar fotovoltaico, al ser generadores de energia eléctrica, cuentan con
una gran versatilidad de aplicaciones; estas van ligadas del tipo de sistema fotovoltaico
con sus ventajas y desventajas. En paises como Espafia y Reino Unido utilizan la energia
DC para videovigilancia, para alumbrado publico, etc., aprovechan la salida DC de los
paneles solares y mediante un regulador estabilizan el voltaje de salida a los equipos, Si
bien es cierto la energia del sol es constante al igual que su irradiaria es 1000 W/m?, esta
segun la posicion del sol y la temperatura puede tener un aumento o disminucion de la
irradiacion, debido a que la energia emitida por el sol es volatil y no es una energia que

aun se pueda controlar (Ticona, 2019).

Uno de los principales inconvenientes de este sistema es la limitacion de su
energia por la dependencia de la energia emitida por el sol en forma de radiacion, esta
desventaja fue compensada con acumuladores de energia, los cuales se acoplan al
sistema fotovoltaicos y mientras este funcione como generador también almacena
energia el cual es utilizada en horario vespertino — nocturno, de esta manera respaldando
la energia en el tiempo faltante. A continuacién, se explicaran los tipos de sistemas y sus

aplicaciones.
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Tipo de sistemas:
e Sistemas de bombeo de agua
e Sistemas autbnomos

e Sistemas interconectados a la red

2.5.1. Sistema de bombeo solar fotovoltaico

Los sistemas de bombeo de agua por medio de energia solar funcionan en horario
diurno la energia que genera el sistema es capaz inyectar la energia necesaria para el
arranque y movimiento del motor de la bomba solar, este sistema es utilizado en
proyectos acuicolas, sistemas de riego, extraccion de agua en posos de hasta 200 metros
(Gonzélez & Lanuza, 2017). La figura 2.12 muestra la aplicacion de la bomba fotovoltaica
para extraccion de agua, donde la bomba sumergible es alimentada por el sistema

fotovoltaico.

Armeglo FV

Controlador I

0]

Tanque de
almacenamiento

Pozo

HE

Bomba

Figura 2. 31. Sistema de bombeo solar
Fuente: Sunergy, 2019

2.5.2. Sistema fotovoltaico autbnomo

Los sistemas fotovoltaicos autbnomos o también conocidos como aislados,
inyectan energia a la carga aprovechando la irradiancia solar en horarios de 6:00 am am.
hasta las 18:00 pm. En ausencia de luz solar, el sistema cuenta con una reserva de
energia mediante un banco de baterias externo que almacena la carga en horario diurno.

Este tipo de sistemas son utilizados en zonas de dificil acceso para el servicio eléctrico
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publico, como viviendas, residencias, o granjas. La figura 2.13. Muestra los elementos

gue constituyen un sistema auténomo.

Generador (Opcional)

Inversor /\

Casa
Paneles Controlador

solares de
carga I

2 ll IA

L
N N N

Banco de baterias

Figura 2. 32. Sistema fotovoltaico autbnomo
Fuente: everexed, 2017

Los mdodulos solares son el eje principal de la generacion de energia eléctrica
entregan energia por un controlador de carga el cual regula y rectifica la calidad de sefial
DC, el voltaje de salida DC rectificado en sefial de onda completa pone a cargar al banco
de baterias exterior y a su vez inyecta energia al inversor el cual convierte la energia DC
en AC y misma que alimenta a la carga. El sistema autbnomo tiene como ventaja el poder
trabajar en horarios diurno y nocturno, sin embargo, en el lapso de 19:00pm hasta las
5:00am. La energia es limitada y dependera de manera directa de la capacidad de

almacenamiento del banco de baterias (Navarro, Gonzalez, & Lopez, 2019).

2.5.3. Sistema fotovoltaico interconectado a la red

Los sistemas interconectados a la red se caracterizan por no carecer de banco de
baterias, es decir su energia es inyectada a un panel eléctrico en horario diurno y en
horario vespertino, nocturno se conecta por medio de la red eléctrica. Este tipo de sistema
puede ser usado como generador fotovoltaico en caso de que su energia inyectada sea
mayor a la energia consumida, o como un amortiguador para disminuir el consumo,

cuando este sea mayor.
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El sistema fotovoltaico interconectado a la red, cuando con un dispositivo de
medicion bidireccional capaz de medir la entrada de energia de la red existente y la
energia inyectada. Para temas de facturacion existen regulaciones que permiten
aprovechar el beneficio de inyectar energia al sistema disminuyendo el valor a pagar por
consumo de energia, también en caso de existir un excedente por generacion adicional

este es considerado como un crédito.

FLUJOS DE ENERGIAEN SISTEMA INTERCONECTADO

Paneles Inversor Medidor

Solares Bidireccional

Figura 2. 33. Sistema fotovoltaico interconectado a la red
Fuente: renova energia, 2015
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CAPITULO 1l
3. ANALISIS DE VARIABLES
3.1. Antecedentes
El edificio Riverfront 1 es un edificio de suites residenciales cuenta con 16 pisos
equipados con 162 departamentos completos, piscina, gimnasio, parqueo, Servicios

administrativos.

3.2. Referencia geografica

El edificio Riverfront 1 se encuentra ubicado en la provincia del Guayas — cantén
Guayaquil calles Guayaquil Numa pumpilio Llona en las cercanias del puerto Santa Ana,
con las siguientes coordenadas geograficas 625087.34 m Este y 9759027.65 m Sur, con
una elevacion de 4 metros sobre el nivel del mar. La figura 3.1. Muestra la ubicacion del

edificio.

MSLHIES Riverfrontll

i liamisT &

WBekLibang,

GanchesjRestobar

leuxury Suites River Front

Figura 3. 1 Ubicacion edificio rivert front |
Fuente: Google maps, 2022
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3.3. Radiacion solar

La figura 3.2. Muestra datos obtenidos en un histérico de 5 afios promedio desde
los periodos 2015 hasta 2020. Contrastando la radiacion global y la radiaciéon difusa,
siendo la radiacion global el resultante de la sumatoria de la radiacién directa y la
radiacion difusa; Sin embargo, para efectos de analisis solo se considerara la radiacion
difusa. Se puede observar un mayor nivel de radiacion en los meses de marzo a mayo, y
una disminucion de radiacion en los meses de octubre a noviembre.

Guayaquil Airp.
| Radiacién global diaria | | Temperatura diaria | ] Tabla de datos
3 Radiacién | | Temperatura | & DPrecipitacién | & Duracidn de la insolacidn
1404

8

1201 IIII

Radiacién [kWh/m?®]
g 3

&

[
2

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Age Sep Oct Nov Dic

. Radiacion difusa [kWh/m?] D Radiacién global [kWh/m?]

Figura 3. 2. Radiacion solar en guayaquil
Fuente: Google maps, 2022

La figura 3.3. Muestra la radiacion global diaria obtenida mediante software
meteonorm 8. Como fendmeno de estudio esta oscila entre 6.8 kWh/m2 y 2.94 kWh/m2,
siendo el promedio de estos 4.87kWh/m2.
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Guayaquil Airp.

24 Radiacién I Temperatura | *® Precipitacién & Duracion de la insclacidon

W Radiacién global diaria | Temperatura diaria [*] Tabla de datos
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ene. felb. m.ar. aEr. m.lay.l_juln. _iull. agicu. 5».=_:|:|. DaI:t.lncln.r. u:Iilc.

Figura 3. 3 Radiacion global difusa
Fuente: Google maps, 2022

3.4. Célculo de sombra

El edificio cuenta con una altura de 50 metros, tomando en cuenta la orientacion
del sol, por su elevacion y area de cobertura, el sistema no genera perdida. La figura
3.4. muestra la orientacién del sol y su incidencia de sombra, en los horarios de 6:00
am a 18:00pm, observando que este no posee incidencia de sombras por algin objeto,
debido a su ubicacién y altitud, fuera del horario indicado se muestra una presencia de
oscuridad a las 18:40pm, con el ocaso del sol con un alguno de 39.40°C. Teniendo un
periodo de 12horas con 15 minutos con incidencia del sol sobre el edificio, siendo las
12 del mediodia su perdido de maximo aprovechamiento con una mayor irradiacion

como lo muestra la tabla 3.1.
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Ruta de calculo del sol para:

Calle Numa Pompilio Llona, Guayaquil, ECU

D
07 Dec 2022 e ~
Datos solares para la ubicacion = 5 \
seleccionada ;
05:41:13 £
06:03:24 a
n: 12:11:02
Puesta de sol: 18:18:40 — = S
Oscuridad: 18:40:51
12h15m16s / 5
147.373.333 2 o
1,45° | Pl 7k
247.34° "8
Longitud de la sombra [m]: 39.40 L - y
a nivel de objeto [m]: - ‘/"‘r/,, = =f
Geodatos para la ubicacién 2 \ f =
seleccionada > o
Altura: 2m [Establecer latitud/longi o - — L = =
Lat:  S2°10'47.6" -2.17989° 3 i |
Largo: 99°52'30462" -79.87517° 10 ::
UTM: 17M 625083 9759009 e |
TZ:. America/Guayaquil -05 ‘?v '
Mas datos solares 2 ‘ /}?‘5;
Impresion : ///
Contacto = o
Avnida v APT g 3 i <
Figura 3. 4. Calculadora de incidencia de sombra
Fuente: Suncalc, 2022
Tabla 3. 1 Datos de sombra
Datos solares por localizacion
Amanecer 5:41:13
Amanecer con presencia de sol 6:03:24
hora sol pico 12:11:02
Puesta de sol 18:18:40
oscuridad 18:40:51
Duracion de la presencia del sol 12:15:16
Altitud 1,45
Azimut 0
Inclinacion de sombra 39,4

Fuente: Suncalc editada por autor, 2022

3.5. indice de temperatura

La figura 3.5. Muestra los datos de temperatura obtenidos del programa

Meteonorm 8. Donde se puede evidenciar que en los meses de marzo hasta mayo se

tiene un aumento de temperatura alcanzando los 27°C y en los meses de junio hasta

noviembre tienen una disminucion de temperatura alcanzando los 24°C, siendo la

diferencia promedio 3°C.
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Figura 3. 5. Temperatura anual en guayaquil
Fuente: meteonorm, 2022

3.6. Generalidades climatoldgicas en el predio

La figura 3.6. Muestra un resumen general de los datos climatol6gicos obtenidos
en los Ultimos 12 meses, de radiacion global diaria, radiacién difusa, duracion de
insolacion, temperara, precipitacion y temperatura diaria. De acuerdo a la evaluacion el
predio cumple con las condiciones idoneas para la implementacion de un sistema
fotovoltaico, la temperara promedio de un médulo fotovoltaico oscila entre los 27 a 35°C,

y con los niveles de irradiancia mensual, puede operar un generador solar aprovechando
de manera mas eficaz la energia captada.
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Guayaquil Airp.
4 Radiacién | Temperatura | * Precipitacion | @ Duracién de la insolacién
Radiacion global diaria } Temperatura diaria =1 Tabla de datos

Gh Dh En Ta Td FF
kWh/m® kWh/m® kWh/m® °C 1 m/s

Enero 130 71 87 26,7 199 &

Febrero 122 P 62 26,7 21,1 5.6

Marzo 146 ar 82 271 209 5.6

Abril 148 7 99 271 199 5.5

Mayo 142 86 34 264 18,5 &

lunio 116 P 62 25,2 178 55

Julio 123 78 73] 244 16,8 5.6

Agosto 125 80 66 24,3 16,6 6,1

Setiembre 123 72 74 24.8 16,7 &

Octubre 97 71 38 249 17,3 B

Moviembre 92 1] 37 254 17,3 &

Diciembre 129 81 il 264 18,7 5.6

Afio 1496 920 829 25,8 18,5 5.8

Figura 3. 6. Resumen de datos climatologicos
Fuente: meteonorm, 2022

3.7. Consumo de energia eléctrica anual
Latabla 3.2. Muestra el historial de consumo en el periodo 2021, en base a la planilla
eléctrica suministrada por la distribuidora CNEL GYE, Dicha informacién se encuentra

adjunta en el capitulo de anexos.

El edificio Riverfront 1, cuenta con un consumo de 607KW, Trabajando las 24 horas
al dia, su mayor consumo radia desde los horarios de 6:00 am hasta 18:00 pm, la tabla
3.2 muestra que el consumo de energia se presenta en el mes de abril con 20MWh y en
el mes de febrero un consumo minimo de 16MWh, siendo el promedio de los 12 meses
del afio 2021, un consumo de 18MWh.

Tabla 3. 2 Consumo mensual 2021
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Perdido
Mensual Consumo
(Factura) Eléctrico (2021)
1| Enero 18667,02KWh
2 | Febrero 16646,40 KWh
3| Marzo 17166,00 KWh
4 | Abril 20073,60 KWh
5 | Mayo 18237,60 KWh
6 | Junio 18604,80 KWh
7 | Julio 18667,02 KWh
8 | Agosto 16646,40 KWh
9 | Septiembre 17166,00 KWh
10 | Octubre 20073,60 KWh
11 | Noviembre 18237,60 KWh
12 | Diciembre 18604,80 KWh
Consumo Anual 218790,84 KWh

Consumo

Promedio 18232,57 KWh

Fuente: Autor, 2022

3.7. Diagrama Unifilar de acometida hasta TDP

El edificio Riverfront 1 cuenta con 1 Tablero de distribucién principal, 1 tablero de
distribucion de emergencia y 5 Sub tableros repartidos en los diferentes pisos del edificio,
Debido a la magnitud del sistema para efectos de andlisis, solo de tomar en cuenta la
capacidad del tablero principal TDP, mismo que trabaja a un nivel de tension de 3F- 220
- 127V y cuenta con una proteccion principal de 1800A Dicha informacion se encuentra

adjunta en el capitulo de anexos.
El sistema cuenta con generador caminado de 450KVA que alimenta al tablero de
distribucion de emergencia en caso de que se presente una interrupcion de energia por

parte de la empresa distribuidora.

El edificio cuenta con un transformador de 1250KVA con un nivel de tension de

13800V/220 — 127V que alimenta al tablero de distribucion principal.
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Tabla 3. 3. Diagrama unifilar segmento de entrada de acometida hasta TDP
Fuente: Autor, 2022
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CAPITULO IV
4, DISENO FOTOVOLTAICO
4.1. Disefio teorico
El capitulo VI propone el disefio de un sistema fotovoltaico interconectado a la red
se utilizaran los datos obtenidos de los capitulos anteriores como, tipo de sistema, uso,
consumo mensual, condiciones climaticas, irradiacion solar global, difusa y directa, entre
otros. Se procedera a diseccionar el nimero de paneles en funcion al espacio disponible

para ellos se tomara en cuenta el area util.

El edificio cuenta con una terraza donde tiene areas disponibles, para calcular el nimero
de paneles se necesita conoce el consumo mensual promedio de los 12 Gltimos meses,
la ecuacion 4.1 corresponde al consumo diario promedio, para ello se toma el promedio

mensual y se lo divide para el nimero de dias que el edificio funciona.

Ecuacién 4.1. Consumo diario

Consumo Mensual promedioy = 18232,57kW /h

Consumo mensual promedio kW /h
30dias

Consumo diariogromedioy = (4.1)

Consumo diariopromeaioy = 607,75 kW /h

Con el consumo diario promedio se puede conseguir determinar cuantos paneles
necesitaria el sistema para abastecer al consumo diario, el nimero de paneles se con la
potencia del generador fotovoltaico. La ecuacion 4.2. y 4.3. indican como se obtiene las

horas sol pico y la potencia del generador fotovoltaico.

Ecuacion 4.2. Horas solares

Radiacion global (k:LV—Zh)

Horas solares =
1 Kw/m?

(4.2)

_ 487kWh/m’

HSP = =y e~ = +87h
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Ecuacion 4.3. Potencia fotovoltaica

Consumo diario

P.Gen Fotovoltaico = ——— (4.3)

Horas sol pico

607,75KW /h

= 124,67kW
4.87h

P.Gen Fotovoltaico =

El nUmero de paneles fotovoltaicos se consigue dividiendo la potencia fotovoltaica
sobre la potencia unitaria del panel fotovoltaico a instalar. La ecuacion 4.4. muestra el

namero de mdédulos que se necesitan para abastecer al sistema.

Ecuacion 4.4. Cantidad de paneles fotovoltaicos

Potencia Fotovoltaica
(4.4)

Cantidad P.Fotovoltaico = ,
Potencia de modulo

124,67kW .
———— = 234 unidades
0.535kW

Cantidad P. Fotovoltaico =

La terraza cuenta con un area total de terreno de 525 m? sin embargo, parte de
esta hare también tiene equipos de climatizacion y zonas donde no es posible instalar los
modulos fotovoltaicos, la figura 4.1. Muestra las areas donde se instalara los paneles

fotovoltaicos, considerando las restricciones y espacios.

Con un é&rea de 433m2 se comienza a ajustar el célculo obtenido de mddulos

fotovoltaicos en funcion al area disponible.
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Figura 4. 1. Delimitacion de area generador fotovoltaico
Fuente: Autor, 2022

El nimero de paneles fotovoltaicos con el &rea se determina tomando las medidas

promedio de un médulo, siendo este de 2.15m?2.

Ecuacion 4.5. Cantidad de paneles fotovoltaicos por metro cuadrado

Potencia Fotovoltaica
(4.5)

Cantidad P. Fotovoltaico = .
Potencia de modulo

Cantidad P.Fotovoltaico = 433m2 _ 201 unidades
2.15m2

Finalmente, la potencia real que tendra el generador fotovoltaico de acuerdo con
el érea sera de 108 kW, la seleccion del inversor se realiza en funcién al voltaje que
requiere el sistema. La figura 3.7. muestra que el tablero principal trabaja a un nivel de
tension de 220 Vol. trifasico con neutro aterrizado. Dentro de la gama de inversores
trifasicos el mas opinado es de 100 kW, sin embargo, estos manejan un nivel de tension
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de 320 a 460Vac que por defecto marcara el software, por lo que se requiere de un

transformador de 125 kva con salida de 220 v.

4.2. Software PV Syst

Es una herramienta que permite simular el comportamiento de instalaciones

solares fotovoltaicas, mediante el uso de variables segun su entorno, y seleccién de

elementos, Dichas variables pueden ser configuradas para mejorar la produccién de

energia o para cargas especificas. Gracias a simulacion de la implantacion en 3D, célculo

de sobras; también permite simular el recorrido del sol de acuerdo a la ubicacion para

evaluar inclinaciones y mejorar la productividad. La figura 4.2. llustra el contenido del

software y las aplicaciones fotovoltaicas a las que puede realizar una simulacion como lo

son los sistemas aislados, interconectados a la red y bomba solar.
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Figura 4. 2. PVsyst solar
Fuente: PVsyst, 2022
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4.3. Dimensionamiento

4.3.1 Selecciéon de ubicacion

Para abordar el dimensionamiento de una instalacion fotovoltaica se parte por
definir su ubicacion mediante coordenadas geografias o posicionamiento de sector
mediante un rastreo satelital, Es importante que la locacién sea lo mas cercana a la
realidad ya de esto depende las condiciones de irradiacion, ya que esta puede variar de

acuerdo al sitio area y son importantes a la hora de calcular la produccion energética. La

figura 4. 3. muestra la ubicacion con sus respectivas coordenadas.
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Una vez puesta la ubicacién el sistema, usara en conjunto la base de datos del
software Meteo, para poder ver el comportamiento de la irradiancia en el periodo de 24

horas, La figura 4.4. Muestra que el periodo de captacion de radiacién tiene un intervalo

de 12 horas promedio.

Figura 4. 3 Ubicacion con coordenadas
Fuente: Autor, 2022
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™ pMeteo para Puero santana-Guavyaquil - Datos generados sintéticamente a partr de valores mensua... —

Cerrar Irmmprimir Exportar Formato Da anterior Da siguiente PModelo de cielo despejado Aoyuda
Meteo para Puero santana-Guayaquil - Datos generados sintéticamente a partir de valores mensuales
1200 T T T T T T T
[ Irradiacién horizontal global, suma =1 [KWWhi/m~]
Irradiaciéon difusa horizontal, suma =1 [KWVhim=]
1000 Irradiacidn horizontal global cielo despejado, suma =7.1 [KWWhim=]
- - Irradiacidn difusa horizontal cielo despeiade,_suma =1.8 [KWWhim=] 7]
00 - —1
S00 — —1
400 -
200 —1
o 1 1
o 3 (=] = 12 15 18 21 24

Figura 4. 4. Irradiancia promedio en base a histérico
Fuente: Autor, 2022

Una vez establecido las horas en que se aprovechara la irradiancia, se designara
la posicion y el Angulo que tendran los modulos fotovoltaicos en funcion a la orientacion
del sol, sombras encontradas, Azimut e inclinacion del modulo. La figura 4.5 muestra la
seleccion del Angulo de inclinacion, azimut y pérdidas por Angulo de captacion. Factores
gue se analizaron en el capitulo 1ll, para determinar las condiciones climatologicas que

presenta el predio.
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[ Orientadon, Variante "™Mueva variante de simuladon”™

Tipo de campo |{HEUENITIET[R{) ] ~

—Parametros del campo——

Inclin. 10° Azimut 0°
Indinacién del plano @
Azimut m o
Este _ Oeste

Norte

—Optimizacion rapida

—Optimizacion con respecto a
® Rendimiento irradiadisn an

O verano (oct-mar) 1.2,

() Invierno {abr-sept)

1.0 - 1.0 ——
—Rendimiento meteo anual———— } }

0.8H - 0.8 -
Factor de transposicion FT 1.00 Fl:"a","PUSF 1.00
e L F Pérdida/opt.= 0.0 I
Pérdida con respecto al dptima 0.0% 0.8 I | 06 | | | | |
0 30 &0 90 ‘o0 60 -30 0 30 60 90
Global en el plano colector 1505 kWh/m? Inclinacion del plano \ Orientacion del plano

Figura 4. 5. Seleccién de inclinacion de modulo fotovoltaico
Fuente: Autor, 2022

Una vez definida la inclinacion de los médulos, el sistema nos pedira seleccionar
la capacidad de modulo fotovoltaico en funcidén a su voltaje y corriente de operacion, la
figura 4.6. Muestra la seleccion del modulo fotovoltaico de 535W mono cristalino, el
software para el calculo de arreglos y lazos toma en cuenta el voltaje de 26V en
condiciones normales y 40.9V en circuito abierto, generando una sugerencia de arreglo
en funcion a operaciones criticas, El nimero maximo de modulos fotovoltaicos se genera

automaticamente en funcién al area.

—Seleccione el madulo FV

|Disponible ahora vI Filtro |Todos loz médulos F \/I Mim. méximo de mddulos 191

| Trina Salar | | 535wWp 26v  Si-mono T5M-DE19-535W/p Desde 2022 Datasheets 2022 | | Abrir |

[7] Usar optimizadar

Voltajes de dimensionamiento : Vmpp (60°C) 27.0V

Voc {(-10°C)  40.9

Figura 4. 6. seleccion de modulo fotovoltaico
Fuente: Autor, 2022
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Luego de la seleccién del médulo fotovoltaico, se evalla las caracteristicas
técnicas como la eficiencia del médulo, al seleccionar un médulo monocristalino como lo
vimos en la figura anterior, esta refleja en la figura 4.5. que en condiciones nominales
donde la temperatura es = 10°C la eficiencia del médulo es del 21%, si la temperatura es
> 25°C su eficiencia se reduce a 20%. Para temperaturas mayores a 40°C, si eficiencia
disminuye en un 3%, de acuerdo con las condiciones de Guayaquil, la eficiencia del panel

esta considerada en 19% con temperaturas que oscilan entre 27 hasta 30°C.
Trina Solar - TSM-DE19-535Wp

Modulo FV: Trina Solar, TSM-DE19-535Wp

20

10

Ficimnoin e Proas [%)

—— Temp. células = 10°C
—— Temp. células = 25°C

Eficiencia relativa
con respecto a STC

—— Temp. células = 40°C 1000 Wine, efic. = 20,50 %
——— Temp. células = 55°C
S —— Temp. células = 70°C BO0 Wim=, +0.2 % .

800 Wim?, +0.0 %
400 Wim®, -0.7 %
200 Wim®, -3.0 %

0 L | L | L | L | "
0 200 400 600 800 1000

Incidente global [VWim™]

Figura 4. 7. Eficiencia del panel solar
Fuente: Autor, 2022

La selecciéon del inversor se realiza conociendo la frecuencia a que opera el
sistema. En ecuador la frecuencia del sistema es de 60Hz. La potencia fotovoltaica es de
89.9 kW, el inversor se selecciona en funcién a la potencia y a las necesidades del
sistema. La figura 4.7. muestra las caracteristicas técnicas del inversor. El equipo es un

inversor trifasico marca Sungrow con una potencia de 100 kW, cuenta con un rango de
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entrada de voltaje DC entre 200 a 1000V y 9 entradas disponibles para lazos

fotovoltaicos.

La figura también muestra la perdida de potencia en la conversion de energia DC
a AC siendo su potencia de salida 85.5 kW con una pérdida de potencia de 16.6%, su
voltaje de salida oscila en 320 a 460Vac. La figura 4.8. muestra el comportamiento del

inversor en funcion al generador solar fotovoltaico.

—seleccione el inversor

— 50 Hz
Disponible ahora | Voltaje de salida 400 V Tri 50Hz &0 Hz
Sungrow s 100 kW 200 - 1000V TL 50,60 Hz 5G110-CX Desde 2020 e | o]} Abrir |

Nam. de entradas MPL7 Voltaje de fundonamiento: 200-1000 V  Potenda del inversor utiizada 85.5 kWca
¥ utilizar caracteristica multi-MPPT  Voltaje maximo de entrada: 1100V  inversor con 9 MPPT
o

Figura 4. 8. Seleccién del inversor solar
Fuente: Autor, 2022

. - . . —Caracteristicas de dimensionamiento de potel
Dimensionam. del voltaje del conjunto —
250 r —T T Generador FV, Pnom (STC) 89.9 kWwp
| Condiciones maximas de delo despejado :
I
saol ' 1 Generador FV, Pmax (1059 W/m2, 60%68%.7 kWCC
| Inw Imax CO Inversores, Pnom (AC) 85,5 kWwcCA
! Inversores, Pmax (45°C) 94.1 kWCA
= =0 . . o . _
% 150 & £ E g| & Perdida sobrecarga 0.0 kWh
E & =T = = (imitacién potenda) 0.0 %
é 100 é § ' =] 2 Proporddn Pnom Conjunto/Iny. 1.05
' 0 Proporddn Pnom (Tinv = 45°C) 0.96
- | Esta pérdida de sobrecarga es una evaluacidn
S0 i e ] aproximada, basada en el histograma como ayuda
| N para dimensionar. No tiene en cuenta todas las
i Mc-0C particularidades (pérdidas o variaciones de PNom).
0 L L d Los valores definitivos seran el resultade de la
0 200 400 500 &00 1000 1200 simulacion. .
Voltaje [V]
Dimensionamiento de potencia: distribucion de salida inversor
4000 r | . | r | . |
aso0 | Energia del conjunto en MPP E
3000 E
= 2500 .
E
=
= 2000F ]
=3
5 1sm0fb R
= 1500 Conjunto
1000 | InverschPnem ST4
- Pnom
500 (en 0°CH 7]
o I I I !
0 20 80 100

4
Pclniencia del conjunto [ﬁ%’]

Figura 4. 9. Dimensionamiento de la potencia de salida del inversor.
Fuente: Autor, 2022

La figura 4.9 muestra con linea verde el comportamiento que tiene la energia que

ingresa por los MPPT correspondiente a los lazos fotovoltaicos, la refleja el
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comportamiento de la potencia en funcion a la energia. Con una energia maxima de 3500
kWh cuando la potencia del sistema es de 60 kW, claro esta que el sistema estéa disefiado
para 89.9 kW, sin embargo, el sistema muestra el comportamiento de la energia

trabajando a un 50% de su potencia.

La figura 4.10. muestra la cantidad de equipos que se utilizaran dentro del sistema
fotovoltaico, el software recomienda utilizar 168 mddulos fotovoltaicos, repartidos en 7
lazos de 24 unidades y un solo inversor tipo central que es el que cobertura las sefiales
de entrada DC en energia AC.

#Maod #Cadena

. =Tnw, =MPPT

anaradnr F
...... Generador FY

> ----- Trina Solar - TSM-DE19-535Wp 24
" Sungrow - 5G110-CX 1

Figura 4. 10. Generalidades del sistema
Fuente: Autor, 2022

La figura 4.11. muestra un resumen simplificado considerando las pérdidas del
sistema donde con un area para implementar médulos de 439m2, se implementaran 168
modulos fotovoltaicos, el sistema contara con un inversor que por ahora no trabajara al
100% de su capacidad, la potencia nominal del sistema sera de 89.9 kW y su potencia
méaxima real sera de 87.1 kW en la entrada DC, su potencia nominal de salida es de
85.5KW.

Resumen sistema global

Mim. de mddulos 168

Area del médulo 439 m2
Mum. de inversores 0.8
Potenda FV nominal 39.9 kWp
Potenda FV maxima 87.1 kwcc
Potenda de CA nominal 85.5 kwcCa
Proporcidn Priom 1.051

Figura 4. 11. Resumen del sistema
Fuente: Autor, 2022
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El software permite evaluar el rendimiento del sistema dentro del periodo anual.
La figura 4.12. Muestra que el comportamiento del sistema es constante, estaria
operando con una eficiencia del 84.6%, siendo las pérdidas del sistema 15.4%.

Proporcion de rendimiento (PR)

| | | | | | | | | | |
I F- : indice de rendimiento (vf/ T} : 0.846

Proporcion de rendimieto (PE)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep  Oct Nov Dic

Proporcian de rendimiento (P~

Figura 4. 12. Proporcion de rendimiento PR
Fuente: Autor, 2022

La figura 4.13 muestra el comportamiento de la energia proporcionado por PVsyst,
siendo 116.5 MWh la energia anual, dentro de los 12 meses los periodos con mayor
energia que presenta el sistema son los meses de marzo, abril y mayo capacidades

mayor a 11 MWh y un mes que la energia es poco aprovechada por las condiciones
climéaticas es noviembre con 6.8 MWh.
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Nueva variante de simulacion
Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb Globlne GlobEff EArray E_Grid PR

KWhim® kWvhi/m= C KWhim® kWvhi/m= kWh kWh proporcién
Enero 131.7 §9.84 26.50 123.8 1187 5518 831 0.837
Febrero 121.5 76.35 28.35 117.4 1141 8107 28510 0.244
Marzo 146.6 B7.41 26.90 145.0 141.4 11205 10981 0.842
Abril 149.0 76.83 26.57 152.1 148.7 1721 11432 0.841
Mayo 1427 84.98 26.31 149.5 145.9 11650 11418 0.850
Junio 116.4 T0.54 2470 1227 1187 2621 3412 0.853
Julio 122.0 75.39 24.38 127.8 1248 10031 5818 0.855
Agosto 124.2 76.38 24.M 127.4 124.3 9972 9756 0.852
Septiembre 125.9 70.43 24.04 126.4 12341 8339 8621 0.847
Octubre g7.4 7177 24.40 85.0 91.9 7438 7231 0.247
Noviembre 922 54.88 2458 &3.0 85.1 8857 8857 0241
Diciembre 130.9 83.42 26.42 123.2 119.3 9550 9331 0.843
Ao 1500.5 908.22 25.43 1498.2 1457.8 116510 113927 0.846

Figura 4. 13. Balance y resultados
Fuente: Autor, 2022

El sistema de generacion fotovoltaica de las 24 horas que contiende un dia solo
puede aprovechar la energia emitida por el sol en un lapso de 12 horas. Comenzando
desde las 6:00 am hasta las 18:00pm ocaso. La figura 4.14. muestra que en horarios de
12:00 hasta las 14:00, es un periodo donde hay un mayor aprovechamiento de la

radiacion difusa.

Nueva variante de simulacion

Sumas mensuales por hora para E_Grid [kWh]

OH 1H 2H 3H 4H 5H 6H TH 8H 9H 10H 11H 12H 13H 14H 15H 16H 17H 18H 19H 20H 21H 22H 23H
Enero 0 0 o 0 0 o 1 218 589 927 1148 1164 1245 1285 1087 880 557 211 2 0 o 0 0 o
Febrero 0 0 [} 0 0 [} 0 190 537 876 107 1215 1228 1188 1041 822 526 203 0 0 [} 0 0 [}
Marzo 0 0 o 0 0 o 0 2n 652 1047 1363 1479 1511 1423 1258 1008 670 242 0 0 o 0 0 o
Abril 0 0 o 0 0 o 1 336 795 1182 1468 1554 1575 1478 1289 985 815 03 0 0 o 0 0 o
Mayo 0 0 o 0 0 o 4 375 840 1213 151 1500 1548 1380 1238 991 821 iyl 0 0 o 0 0 o
Junio 0 0 0 0 0 0 1 281 | 613 | 943 | 1194 | 1320 | 1272 | 1171 | 1052 | 820 | s4d | 192 | 0 0 0 0 0 0
Julio 0 0 0 0 0 0 0 | 265 | 843 | 8ss | 1196 | 1331 | 1395 | 1263 [ 1108 | &78 | sS40 | 18 | 0 0 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0 0 0 0 | 260 | 639 | o72 | 1248 | 1356 | 1330 | 1271 | 1087 | &8s | s41 | 183 | 0 0 0 0 0 0
Septiembre| 0 0 0 0 0 0 8 | 347 | 677 | 829 | 1191 | 1210 | 1286 | 1225 | 1118 | 8e6 | s53 | 180 0 0 0 0 0 0
Octubre 0 0 o 0 0 o 17 285 572 781 858 926 873 922 905 545 343 90 0 0 o 0 0 o
Noviembre 0 0 o 0 0 o 23 252 582 T 347 885 870 856 745 509 283 BT 0 0 o 0 0 o
Diciembre 0 0 0 0 0 0 9 252 676 1021 1257 1342 1355 1209 945 689 412 120 0 0 0 0 0 0
Afio 0 0 0 0 0 0 63 | 3422 | 7835 | 11615 | 14407 | 15283 | 15486 | 14530 | 12894 | gse0 | 6210 | 2081 | 2 0 0 0 0 0

Figura 4. 14. Periodo horario de aprovechamiento de energia
Fuente: Autor, 2022
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CAPITULO V
5. ESTUDIO TECNICO ECONOMICO
5.1. Evaluacién técnica
El proyecto se analiza desde el punto de vista técnico para determinar qué tipo de
beneficios ofrece el sistema fotovoltaico en comparacién con el sistema eléctrico

convencional que funciona mediante medios no renovables.

Sistema eléctrico mediante energia no renovable cuenta con una red en media
tension suministrada por la empresa de electricidad. Siendo considerado como un
consumidor comercial. Las planillas de facturacion mensual reflejan un valor a pagar
promedio de 1700.00 ddlares. Con el propoésito de disminuir el consumo eléctrico se
disefid un sistema fotovoltaico interconectado a la red le cual presenta beneficios
mediante la resolucion ARCERNNR- 01/201 la cual establece las condiciones en las que
un sistema fotovoltaico en baja tension puede aplicarse como generador o para disminuir

el consumo.

5.1.1. Beneficios técnicos del sistema fotovoltaico
e Energia ilimitada obtenida por medios naturales
¢ No genera gases que afecten al medio ambiente
e Sistema presenta un ahorro energético
e El sistema se autofinancia en un periodo de 5 a 10 afios

e Vida util hasta 25 afos

5.1.2. Marco legal regulaciones
ARCONEL 005/18.- Calidad de servicio de distribucién y comercial de energia
eléctrica

Regulacion/ Resolucion 005/18 explica el proceso de distribucion de energia y las
entidades designadas para llevar a cargo cada etapa del proceso de transporte de

energia eléctrica, teniendo como punto final al usuario.
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Cada entidad sera responsable de una etapa importante dentro del proceso de
transporte, el cual estara a cargo por las empresas de energia y este servicio sera de

caracter publico. Cada parte sera ejecutada con responsabilidad.

Se fundo el concejo nacional de electricidad (CONECEL) con la resolucion 003/08.
Para llevar un proceso de comercializacion de la energia y establecer criterios segun el

tipo de servicio que el usuario necesite.

CONELEC 003/08.- Distribucién de la energia
El operador nacional de electricidad (CENACE) figura como encargado del manejo
de operaciones para el transporte y despacho de energia de acuerdo a criterios de calidad

en funcién del cuidado de sus instalaciones y la seguridad humana.

La regulacion aplica para todo usuario que requiera el suministro de la red eléctrica
dentro de su predio, el transporte de energia tiene como fin entregar la mejor calidad de
la energia eléctrica, buscando la mejora continua a la energia entregada al usuario en

todas sus etapas de proceso.

= Sistemas de transmisién con voltaje mayor o igual 90KV
» Reguladores de voltaje, Estaciones de transformador del nivel de voltaje
= Distribuidores de energia o grandes consumidores.

ARCONEL 003/18.- Micro generacion fotovoltaica

la regulacion 003/18 con resolucion 042/18 en el afio 2018 mencionan a las
energias mediante el uso de tecnologias como fuentes la generacién de energia ya que
el suministro se considera virtualmente inagotable, la resoluciéon lo denomina como
energia alternativa con un bajo impacto ambiental. Explica las capacidades y criterios que

debe tener una micro red fotovoltaica.

Con el terminado de micro generacion cataloga a todo sistema con una potencia

menos o igual a 100KW a niveles de tensién en media y baja tension aplicados para
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clientes de tipo residencial, comercial e industrial, estos tipos de sistemas podran
utilizarse de forma unitaria 0 mediante paralelismo de quipos para inyectar energia al
consumidor, mediante un medidor bidireccional se registrara el remanente que ingresara

a la en caso de ser positivo a red eléctrica.

La facturacion incluira un capitulo donde se mostrara el crédito a favor por el
remanente de energia inyectado por el sistema, este sera utilizado como un creido en
caso de un excedente y en caso de ser menor como disminucion de consumo de energia

eléctrica.

ARCONEL 001/18.- Tarifas de servidumbre

ARCONEL establecié segun el tipo de sector, tipo de servicio, y tipo de cliente una
tarifa eléctrica en funcion a las horas de consumo eléctrico del predio. Catalogandolos
segun su demanda como pequefio, mediano y gran consumidor, segun su nivel de voltaje
Baja tension hasta 600V, media tension desde 13.8 kV, 22 kV y alta tension desde 69 kV
en adelante.

RESOLUCION ARCENNR 013/2021 Generadores de energia renovable

La resolucion ARCERNNR 013/2021 es una actualizacion de la resolucion
ARCONEL 042/18 y resoluciéon 003/18. Explicando el proceso del cobro de tarifas
eléctricas en generadores renovables al igual que la mencién de beneficios técnicos y

créditos a favor de usuarios que dispongan del servicio.

5.2. Evaluacién Econ6mica

Para determinar si el proyecto es rentable se evaluara el presupuesto inicial por el
suministro e instalacion del sistema fotovoltaico. Considerando como un valor agregado
el mantenimiento anual. Los proyectos de energias renovables se encuentran
clasificados desde como un proyecto autosustentable ya que depende de una inversion

para la instalacion y puesta en servicio, sin embargo, una vez operativa se reflejara en la
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factura mensual el ahorro econémico. La tabla 5.1. muestra el presupuesto por el

suministro, instalacion y puesta en servicio.

Tabla 5. 1. Presupuesto eléctrico

ltem Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Suministro e instalacion de
1 462 77.61
paneles solares de 530W ! 68 $462,00) $77.616,00
Suministro e instalacion de
Inversor solar de 100KW u 1 $10.900,00| $10.900,00
3| Transformador trifasico de 125 Kva u 1 $9.500,00| $9.500,00
4 Conectores MC4 par macho/ y 120 $11.05| $1.326,00
hembra
Acometida DC desde lazos panel
5|fotovoltaico hasta tablero DC Glb 1 $3.080,00| $3.080,00

incluye 2C#8AWG - TTU - 200V

6 Suministro e instalgcién de tablero y 1 $2.930,00| $2.930,00
DC incluye protecciones
Acometida DC desde tablero DC
7 |hasta entrada de inversor incluye Glb 1 $742,00 $742,00
2C#B8AWG - TTU - 2000V
Acometida DC desde salida del

inversor hasta iTablero AC incluye

8 2X3C#2/0 + N#2/0 +T# 2 AWG - Glb 1 $1.567,00)  $1.567,00
Superflex - 1000V
9 Suministro e instalgcién de tablero y 1 $1.430.00| $1.430,00
AC incluye protecciones
10|Pruebas y puesta en marcha u 1 $500,00 $500,00
SUBTOTAL $109.591,00

Fuente: Autor, 2022

La tabla 5.1. detalla el monto total por el suministro, instalacion y puesta en servicio
del sistema fotovoltaico con un total de 109.591,00 ddlares, debido a su monto es
considerado como un proyecto de mediano a largo plazo. Para efectos de estudio se
estima que el mantenimiento anual tendré un precio de1000.00 délares, este valor solo
cubrira la limpieza, ajuste de conexiones y configuracion a los inversores.

Se determinara si el proyecto es rentable mediante el uso del costo beneficio
evaluando el presupuesto inicial versus el ahorro luego de haber pagado el monto del

proyecto.
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Para determinar el plazo en el que se observara la recuperacién de la inversion se
utilizaran dos herramientas para determinar la rentabilidad del proyecto las cuales son el
TIR (Tasa interna de retorno) y VAN (valor anual neto), el andlisis se realizara con el
tiempo de vida Gtil estimado del proyecto segun lo indicado por la resolucion ARCERNNR
001/21 donde establece que es tiempo promedio con mantenimientos es hasta de 25
afnos.

El proyecto superando los 100 K necesita un financiamiento inicial mismo que se
simulara mediante un préstamo bancario por el 100% del valor del proyecto sin incluir los
mantenimientos. Para proyectos considerados como Grandes proyectos a favor del

medio ambiente se carga con un interés de 9.45%. como lo muestra la tabla 5.2.

Tabla 5. 2. Tabla de amortizacién bancaria

MODELO TABLA DE AMORTIZACION
Ent. Bancaria: BANCO DE LA PRODUCCION

Préstamo: $110.000,00
Tasa de interés: 9,45% Tasa efectiva 9,95%
Plazo: 5 afios
Tiempo de
gracia: 0 afios
Amortizacién 30 Dias
Total de meses. 60 para amortizar capital
SALDO INTERES PRINCIPAL DIVIDENDO
0 110000,00
1 108166,67 866,25 1833,33333 2699,58
2 106333,34 851,82 1833,33333 2685,15
3 104500,01 837,38 1833,33333 2670,71
4 102666,68 822,94 1833,33333 2656,27
5 100833,35 808,51 1833,33333 2641,84
6 99000,02 794,07 1833,33333 2627,4
7 97166,69 779,63 1833,33333 2612,96
8 95333,36 765,19 1833,33333 2598,52
9 93500,03 750,76 1833,33333 2584,09
10 91666,70 736,32 1833,33333 2569,65
11 89833,37 721,88 1833,33333 2555,21
12 88000,04 707,44 1833,33333 2540,77
13 86166,71 693,01 1833,33333 2526,34
14 84333,38 678,57 1833,33333 2511,9
15 82500,05 664,13 1833,33333 2497,46
16 80666,72 649,69 1833,33333 2483,02
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17 78833,39 635,26 1833,33333 2468,59
18 77000,06 620,82 1833,33333 2454,15
19 75166,73 606,38 1833,33333 2439,71
20 73333,40 591,94 1833,33333 2425,27
21 71500,07 577,51 1833,33333 2410,84
22 69666,74 563,07 1833,33333 2396,4
23 67833,41 548,63 1833,33333 2381,96
24 66000,08 534,19 1833,33333 2367,52
25 64166,75 519,76 1833,33333 2353,09
26 62333,42 505,32 1833,33333 2338,65
27 60500,09 490,88 1833,33333 2324,21
28 58666,76 476,44 1833,33333 2309,77
29 56833,43 462,01 1833,33333 2295,34
30 55000,10 447,57 1833,33333 2280,9
31 53166,77 433,13 1833,33333 2266,46
32 51333,44 418,69 1833,33333 2252,02
33 49500,11 404,26 1833,33333 2237,59
34 47666,78 389,82 1833,33333 2223,15
35 45833,45 375,38 1833,33333 2208,71
36 44000,12 360,94 1833,33333 2194,27
37 42166,79 346,51 1833,33333 2179,84
38 40333,46 332,07 1833,33333 2165,4
39 38500,13 317,63 1833,33333 2150,96
40 36666,80 303,19 1833,33333 2136,52
41 34833,47 288,76 1833,33333 2122,09
42 33000,14 274,32 1833,33333 2107,65
43 31166,81 259,88 1833,33333 2093,21
44 29333,48 245,44 1833,33333 2078,77
45 27500,15 231,01 1833,33333 2064,34
46 25666,82 216,57 1833,33333 2049,9
47 23833,49 202,13 1833,33333 2035,46
48 22000,16 187,69 1833,33333 2021,02
49 20166,83 173,26 1833,33333 2006,59
50 18333,50 158,82 1833,33333 1992,15
51 16500,17 144,38 1833,33333 1977,71
52 14666,84 129,94 1833,33333 1963,27
53 12833,51 115,51 1833,33333 1948,84
54 11000,18 101,07 1833,33333 1934,4
55 9166,85 86,63 1833,33333 1919,96
56 7333,52 72,19 1833,33333 1905,52
57 5500,19 57,76 1833,33333 1891,09
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58 3666,86 43,32 1833,33333 1876,65
59 1833,44 28,88 1833,42933 1862,31
60 0,00 14,44 1833,42933 1847,87

Fuente: Fuente: (Bonilla, R) editada por autor, 2022

La tabla 5.3 muestra el ahorro energético mediante los beneficios indicados en la

resolucion ARCNERNNR 001/21 donde establece el calculo de un generador fotovoltaico

y como se aplica el crédito segun su tipo de instalacion.

La tabla aplica para un consumidor en medio voltaje con demanda, de acuerdo a

los servicios que ofrece el cliente se aplicaron tarifas de 8:00 a 22:00 y de 2:00 a 8:00

horas, las tarifas se tomaron en funcién al pliego tarifario de la empresa eléctrica

guayaquil (CNEL EP). El ahorro econémico del sistema es de $1.457,79 ddlares.

Ej: 1

Cargos horarios
8:00a22:00
22:00 a 8:00
Comercializacion

Consumos horarios
8:00a22:00

22:00 a 8:00

Factura spee antes del SGDA
Generacién
8:00a22:00

22:00 a 8:00

Tabla 5. 3. Ahorro energético

MES 1
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Industrial Medio voltaje con
demanda
Demanda

4,79

120
10893

5752

2.034,00
89,9
24596,64

0

Energia

0,09
0,083
1,414

kw
kWh-
mes
kWh-
mes

usD

kw
kWh-
mes
kWh-
mes



Balance
Consumos horarios

8:00 a 22:00

22:00 a 8:00

Energia equivalente inyectada:
8:00a22:00

22:00 a 8:00

Energia equivalente consumida:
8:00a22:00

22:00 a 8:00

Energia neta equivalente en el periodo mensual de
consumo

Energia consumida facturable

Crédito de energia equivalente mes
Crédito de energia equivalente acumulado

Factura spee antes del SGDA

Ahorro SPEE

Ahorro total

kWh-

-13703,64 mes
kWh-

5752 mes

24596,64
24596,64

0
16197,62222

10893
5304,622222

-8399,017778

0

8399,017778
8399,017778
576,21 usb

1.457,79 usb

1.457,79 usb

Fuente: Fuente: CNEL EP editada por autor, 2022

La tabla 5.4. realiza la evaluacion técnico-econdmica primero sin usar préstamo

bancario, ya que se evalla si la capacidad de ahorro en dolares puede lograr que este

proyecto se autofinancie antes de afio 10, en caso de ser autofinanciado en un afio menor

al 5, este no necesitara préstamo bancario solo si la el cliente segun su actividad

financiera tiene la capacidad de financiar el 100% de la inversion.
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Costo

Ahorro Anual (USD) | Mantenimiento Flujo de Caja VAN Saldo VP Acumulado
Anual (USD)

S -110.000,00 | S -110.000,00 | $ -110.000,00

S 17.484,00 | $ 1.000,00 | $ 16.484,00 | $ 14.985,45 | $ -95.014,55
S 17.484,00 | $ 1.000,00 | $ 16.484,00 | $ 13.623,14 | $ -81.391,40
S 17.484,00 | $ 1.000,00 | $ 16.484,00 | $ 12.384,67 | $ -69.006,73
S 17.484,00 | $ 1.000,00 | $ 16.484,00 | $ 11.258,79 | $ -57.747,94
S 17.484,00 | $ 1.000,00 | $ 16.484,00 | $ 10.235,27 | $ -47.512,67
S 17.484,00 | $ 1.000,00 | $ 16.484,00 | $ 9.304,79 | $ -38.207,88
S 17.484,00 | $ 1.000,00 | $ 16.484,00 | $ 8.458,90 | $ -29.748,98
S 17.484,00 | $ 1.000,00 | $ 16.484,00 | $ 7.689,91 | $ -22.059,08
S 17.484,00 | $ 1.000,00 | $ 16.484,00 | $ 6.990,83 | $ -15.068,25
S 17.484,00 | $ 1.000,00 | $ 16.484,00 | $ 6.355,30 | $ -8.712,96
S 17.484,00 | $ 1.000,00 | $ 16.484,00 | $ 5.777,54 | $ -2.935,41
S 17.484,00 | § 1.000,00 | $ 16.484,00 | $ 5.252,31|$ 2.316,90
S 17.484,00 | § 1.000,00 | $ 16.484,00 | $ 477483 | S 7.091,72
S 17.484,00 | $ 1.000,00 | $ 16.484,00 | $ 4.340,75 | S 11.432,48
S 17.484,00 | § 1.000,00 | $ 16.484,00 | § 3.946,14 | $ 15.378,61
S 17.484,00 | § 1.000,00 | $ 16.484,00 | § 3.587,40 | $ 18.966,01
S 17.484,00 | S 1.000,00 | S 16.484,00 | S 3.261,27 | S 22.227,28
S 17.484,00 | S 1.000,00 | S 16.484,00 | S 2.964,79 | S 25.192,08
S 17.484,00 | S 1.000,00 | S 16.484,00 | S 2.695,27 | S 27.887,34
S 17.484,00 | S 1.000,00 | S 16.484,00 | S 2.450,24 | S 30.337,58
S 17.484,00 | S 1.000,00 | S 16.484,00 | S 222749 | S 32.565,08
S 17.484,00 | S 1.000,00 | S 16.484,00 | S 2.024,99 | S 34.590,07
S 17.484,00 | S 1.000,00 | $ 16.484,00 | $ 1.840,90 | $ 36.430,97
S 17.484,00 | $ 1.000,00 | $ 16.484,00 | $ 1.673,55 | $ 38.104,52
S 17.484,00 | $ 1.000,00 | $ 16.484,00 | $ 1.521,41 | S 39.625,93
VAN S 39.625,93

TIR 14,5%

Tabla 5. 4. Tabla TIR y VAN sin préstamo
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En la tabla 5.4. se evidencia que en el afio cuatro se comienza a ver el retorno de
la inversion, obteniendo una tasa interna de inversion de 14.5% y un valor anual neto de

39625,93 ddlares. La figura 5.1. muestra que en afio 13 el flujo se vuelve positivo.
Fuente: Autor, 2022

SALDO FLUJO NETO

$60.000,00

$40.000,00

$20.000,00

S

$.20.000,00 T2 3 AR e 8 9 1911121314151617181920212223242526
$-40.000,00

$-60.000,00

$-80.000,00
$-100.000,00

$-120.000,00

Figura 5. 1. Flujo neto sin préstamo
Fuente: Autor, 2022

No se considera, el analisis financiero mediante préstamo bancario ya que se
demuestra que el proyecto tiene beneficios que le ayudan a autofinanciarse antes del

tiempo previsto. Desde el punto de vista econdmico es un proyecto autosostenible.
La evaluacion costo beneficio, evaluara el porcentaje de ganancia que tiene este

proyecto tomando el valor inicial con que se comenzo el proyecto de 110,000.00 dolares

contra el flujo positivo dentro de los 25 afios de vida til del proyecto de 39,625,93.
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CAPITULO VI
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES.

El capitulo I, plantea la alternativa de un sistema fotovoltaico que permita reducir el
consumo eléctrico actual y discutir el consumo mediante los beneficios que el sistema
ofrece de acuerdo con la regulacion ARCERNNR 001/2021.

El capitulo Il, detalla el estado del arte y fundamentos teéricos, conceptos de
aprovechamiento de la irradiacion criterios para el dimensionamiento del sistema
fotovoltaico.

El capitulo 111, aplica un diagnéstico del consumo y la basqueda de pardmetros
para evaluar la factibilidad de un generador fotovoltaico como alternativa mediante un
sistema interconectado, llegando al desenlace de que cumple con todos los criterios para
el disefio de un generador fotovoltaico.

El capitulo 1V realizo un célculo tedrico donde el generador fotovoltaico tendrd una
potencia de 108 kW, sin embargo, el software establece que el sistema tendra una
potencia nominal de 89.9 kW siendo la diferencia de 20%, lo que da a entender que el
software considero todas las perdidas. No obstante, el sistema propuesto no abastece el
consumo existente como generador, pero puede ser utilizado para disminuir la demanda

en un 85% en horarios de 6:00 hasta las 18:00 horas.
El capitulo V evaluo al sistema desde el punto de vista técnico econémico, donde

en el afio 5 se tiene un retorno de la inversion y un flujo positivo, considerandose un

proyecto autosostenible y con un porcentaje de beneficios del 41%.
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6.2. RECOMENDACIONES.

Se recomienda validar los célculos tedéricos mediante un software que considere
perdidas en el sistema y trabaje en funcién al area y dimensiones de mdédulos

fotovoltaicos.

Se recomienda un estudio sobre los beneficios ambientales que se obtienen al

implementar un sistema fotovoltaico y reducir la generacion de CO2 anual.

Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo anual al sistema fotovoltaico,
en caso, para cumplir con el tiempo de vida util del sistema como lo indica la resolucién
ARCERNNR-013/2021 para el ciclo de vida util de generadores renovables, ademas se
recomienda implementar un programa de mantenimiento con todas las consideraciones
técnicas y tiempos de uso, ademas de controlar algin incremento de la demanda eléctrica

y del consumo a futuro.
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Terminologia
Definiciones:
Acometida: son el nimero de conductores de salen de la red eléctrica hasta el usuario
final
Alimentador: son el numero de conductores que salen del tablero principal hasta los
sub-tableros o cargas.
Albedo: radiacion que incide sobre elementos dentro de una superficie plana.
Altura solar: se denomina como el angulo entre el sol respecto al horizonte donde irradia
energia en una superficie plana
Azimut: Angulo de orientacién que proyecta la superficie terrestre en forma esférica.
Consumo de energia: cantidad de energia consumida por el usuario a ser facturada.
Demanda de energia: cantidad de energia necesaria para que el sistema opere en
condiciones normales preservando su calidad de servicio.
Eficacia: % de rendimiento de rendimiento sobre una consigna.
Eficiencia: sistema capas de optimizar los recursos con el mayor rendimiento.
Energia (E): Trabajo necesario por generar un movimiento. Su unidad es el Julio (J).
Energia renovable: Energia emanada por fuentes naturales. Su unidad de medida es el
Julio (J).
Horas sol pico (HSP): periodo de aprovechamiento de maxima captacion de irradiacion
difusa. Su unidad son las horas (h).
Irradiacion (H): radiacidon que incide sobre una superficie plana en un periodo horario.
Su unidad es la Energia (Jh/m? o0 Wh/m?).
Irradiacion (I): radiacion que incide sobre una superficie plana. Su unidad es la potencia
(W/m?2).
Irradiacion directa: cantidad de radiacion de incide sobre una superficie plana sin tener
pérdidas por nubosidad o refraccién con el entorno.
Irradiacion difusa: radiacion resultante, después de ser reflejada por nubes o particulas,
dicha resultante incidiendo sobre una superficie plana.
Irradiancia global: comprende el conjunto de radiaciones desde el punto de partida
hasta la interaccion con el objeto en una superficie plana, siendo la sumatoria las

radiaciones, directa y difusa.
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Orientacion solar: trayectoria que toma el sol partiendo de este a oeste.

Potencia pico: Potencia maxima en paneles solares. Su unidad es el Vatio (W).
Potencia nominal: potencia en condiciones estandar que el equipo trabaja. Su unidad
de medida el Vatio (W).

Radiacion solar: es la energia propagada por el sol en todas las direcciones del espacio.
Sistema fotovoltaico: componentes que forman un sistema capaz de entregar energia
alterna por medio de la captacion de radiacién solar.

Sombra: Espacio donde no incide luz y se genera un area oscura.
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ANEXOS

Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP
Matriz: Km. 6 1/2 Via a la Costa Edif. Grace Ceibos Piso 3
Sucursal: Cdla. La Garzota Mz 47, sector 3
Ruc: 0968599020001
Contribuyente especial, resolucion No. 065
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

000 O OO A
K200016669844

)

Hro, factura 148-999-036924282

ro. doc. interno 2107763968
Fecha de emision 07-03-2022
Fecha de Vencimiento 22-03-2022

Numero de autorizacion
0703202201096859902000121489990369242820179833016

B _ VALOR TOTAL: 1701,63
Informacién del Consumidor
CUENTA CONTRATO 200016669844 Cédigo Unico Eléctrico 0401344012
Razén social EDIFICIO RIVERFRONT | (EDIFICIO RIVERFRONT I)
RUC 0992769882001 Tipo de tarifa Arconel ~MTCGCDO2 - MT Comercial con Demanda Horaria
Celular 0958859767 Geocadigo 0402E005000111 Unidad de Lectura 0402E005
Correo Electrénico Actualizar Correo Electrénico
Direccion del servicio PUERTO SANTA ANA EDIF.RIVER FRONT# 1 / SERV. GENERAL / XIMENA - GUAYAQUIL
1. Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Nimero de medidor 1268511 Factor de multi 120,00
Tipo de consumo leido Dias facturados 30 Factor de correccion 1,0000
Fecha desde 02-02-2022 Fecha hasta 03-03-2022 Factor de potencia (FP) 1,0000
Penalizacién bajo FP 0,0000
Descripcion Fecha Tectura Tectura encia onsumo | Consumo interno | Consumo id [onto
Hasta Actual Anterior Consumo Subtotal Transformador Total Medida
32022 124,00 3 00 A [ 15120 771120 KWh 694,07 |
03-03-2027 5300 27,00 3120,00 62,40 3182,40 KWh 286,47 |
03-03-2022 94,00 47,00 640,00 112 5752.80 KWh 779,95 |
nel 03-03-2027 00 0,00 — 000 KVarh 00 |
03032027 38 038 38 KW
% = A6 045 () KW
T 15 0,15 5 KW
03032027 55230 55,30 56,30 KW 7753
2. Valores Pendientes Consumos Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
[VALORES PENDIENTES (2] T I e T e W e T e e e T e T T T Valor Consumo 1400,38
Comercializacién 7.07
162,00 Valor Demanda 225,37
Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 1632,82
Servicio Alumbrado Pablico General 62,43
882600 Subtotal Alumbrado Publico (APG) 62,
Base LV.A 0% 1695,25
099 mar sbr may jin JI age wp ocl fov dic ens fev mar LVA. 0% 0,00
Demandas [TOTAL SEY APG (1) 1695,25]
3. Planes de Financiamiento STl —
Autorizados por el Consumidor
[ PLANESDEFINANCIAMIENTO(3) 000
05
mar s MaYun Jul ago w=p ol ftov gl ene foo mar
Formas de Pago
TOTAL (A)
Servicio Eléctrico y Alumbrado Pdblico (1) | 169525 |
ias Valores Pendientes (2) 0,00
SISTEMA FINANCIERO nes inanciamiento (3) 0.00
v [ 1695.25 |

Mensajes

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

4. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL
‘CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTON

GUAYAQUIL
Beneficiario BEN.C. BOMBEROS GUAYAQUIL
R.U.C Beneficiario 0968514210001
Fecha de Emision 07-03-2022
Cuenta Contrato 200016669844
C 0992769882001

Nombre EDIFICIO RIVERFRONT |
Direccién Servicio PUERTO SANTA ANA EDIF.RIVER
FRONT# 1/ SERV. GENERAL / XIMENA - GUAYAQUIL

ONCEPTO

ANEXO 1. Facturacién CNEL febrero 2021
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Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP  Nro. factura 148-999-037669088
Nro. do 2107942693

Matriz: Km. 6 1/2 Via a la Costa Edif. Grace Ceibos Piso 3 ro. doc. interno
Sucursal: Cdla. La Garzota Mz 47, sector 3. Fecha de emision 06-04-2022
Ruc: 0968599020001 Fecha de Vencimiento 21-04-2022
Contribuyente especial, resolucion No. 065 Numero de autorizacion
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD 0604202201096859902000121489990376690880179833011
(OO OO A
K200016669844
VALOR TOTAL: 1716,47 |
Infor 6n del Consumidor
CUENTA CONTRATO 200016669844 Cédigo Unico Eléctrico 0401344012
Razén social EDIFICIO RIVERFRONT I (EDIFICIO RIVERFRONT )
RUC 0992769882001 Tipo de tarifa Arconel MTCGCDO2 - MT Comercial con Demanda Horaria
Celular 0958859767 odi 040: 111 Unidad de Lectura 0402E005
Correo El oni A li;

Correo El oni
Direccion del servicio PUERTO SANTA ANA EDIF RIVER FRONT# 1/ SERV. GENERAL / XIMENA - GUAYAQUIL

1. Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico

Numero de medidor 1268511 Factor de multiplicacién 120,00
Tipo de consumo leido Dias facturados 29 Factor de correccion 07917
Fecha desde 04-03-2022 Fecha hasta 01-04-2022 Factor de potencia (FP) 1,0000
Penalizacion bajo FP 0,0000
Descripcion Fecha Lectura Lectura Diferencia Consumo | Consumo interno | Consumo Unidad Monto
Hasta Actual Anterior Consumo Subtotal Transformador Total Medida
07-04-2027 194,00 12400 000 —Twh
022022 | 8100 | 5300 00 3360.00 % [—RWh |
04202 1 52,00 5040.00 5740,80 TWh
-04-2022 00 0,00 00 00 00 00 kVarh 00
04-2022 A8 00 a8 00 a8 W
04-2022 .38 00 38 00 38 W
04 .25 00 25 00 25 W
05202 5760 00 50 75 T8.75 W 786
2. Valores Pendientes Consumos
[VATORES PENDIENTES 2 ] " e e e
1135200 Valor Demanda 186,19
Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 1648,11
Servicio Alumbrado Piblico General 61,98
59%.00] Subtotal Alumbrado Publico (APG) 61,98
Base LV.A 0% 1710,09
000 gpr may jun Jul sgo sep ocl nav dic ene fb mar abr IVA. 0% 0,00
Demandas [TOTAL SEY APG (1) 1710,09]
&t
3. Planes de Financiamiento === — ==
Autorizados por el Consumidor 000 1
[____PLANES DE FINANCIAMIENTO (3) ___________ 0,00 | 0|
o
abr masy JUN Jul sgo aep ocl nav dic ene fab  mar &bt
Formas de Pago
TOTAL (A}
Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico (1) 1710.09
L ias Valores Pendientes (2) 0.00
SISTEMA FINANCIERO nes inanciamiento (3] 0,00
+2+, [ 1710,09 |

Mensajes

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

4. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL
CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTON
GUAYAQUIL

Beneficiario BEN.C. BOMBEROS GUAYAQUIL
R.U.C Beneficiario 0968514210001
Fecha de Emision  06-04-2022
Cuenta Contrato 200016669844

C 0992769882001
Nombre EDIFICIO RIVERFRONT |
Direcci6n Servicio PUERTO SANTA ANA EDIF RIVER
FRONT# 1/ SERV. GENERAL / XIMENA - GUAYAQUIL

otal Sector Eléctrico

otal Recaudacion de Ierceros i4f5+6) 6,38
z

ANEXO 2. Facturacion CNEL marzo 2021

72



Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP  Nro. factura 148-999-038395331
2131998263

Matriz: Km. 6 1/2 Via a la Costa Edif. Grace Ceibos Piso 3 Nro. doc. interno
Sucursal: Cdla. La Garzota Mz 47, sector 3. Fecha de emision 06-05-2022
Ruc: 0968599020001 Fecha de Vencimiento 21-05-2022
Contribuyente especial, resolucion No. 065 Numero de autorizacion
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD 0605202201096859902000121489990383953310179833011
(OO OO A
K200016669844
VALOR TOTAL: 1873,78

Infor 6n del Consumidor
CUENTA CONTRATO 200016669844 Cédigo Unico Eléctrico 0401344012
Razén social EDIFICIO RIVERFRONT I (EDIFICIO RIVERFRONT )
RUC 0992769882001 Tipo de tarifa Arconel MTCGCDO2 - MT Comercial con Demanda Horaria
Celular 0958859767 odi 040: 111 Unidad de Lectura 0402E005
Correo El oni A li;

Correo El oni
Direccion del servicio PUERTO SANTA ANA EDIF RIVER FRONT# 1/ SERV. GENERAL / XIMENA - GUAYAQUIL

1. Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico

Nimero de medidor 1268511 Factor de multiplicacion 120,00
Tipo de consumo leido Dias facturados 32 Factor de correccion 0,6000
Fecha desde 02-04-2022 Fecha hasta 03-05-2022 Factor de potencia (FP) 1,0000
Penalizacién bajo FP 0,0000
Descripcion Fecha Lectura Lectura Diferencia Consumo | Consumo interno | Consumo’ Unidad | Monto
Hasta Actual Anterior Consumo Subtotal Transformador Total Medida
3-05-2022 A 13400 00 KWh
5,00 3100 00 220,00 00 I2B400 | KWh |
22 2.00 136,00 BE20.00 110,40 530,40 TWh
3-05-2022 0 0,00 00 00 00 00 kVarh 00
3-05-2027 .2 00 27 00 vil KW
03-05-2022 .01 00 00 00 00 W
1 00 16 00 16 W
03-05-2022 3456 00 3456 69 25 W :23
2. Valores Pendientes Consumos i
[VALORES PENDIENTES (2] To0] Valor Consumo 1710,91
= e [ ————_, T Comercializacion 7,07
14045,00] Valor Demanda 84,66
Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 1802,64
Servicio Alumbrado Piblico General 64,76
Tozx0| Subtotal Alumbrado Publico (APG) 64,76
Base LV.A 0% 1867,40
000 may jun Jul sgo sep ocl nov dk ene feb mar abr may IVA. 0% 0,00
Demandas [TOTAL SEY APG (1) 1867,40
&
3. Planes de Financiamiento Ter——— — =]
Autorizados por el Consumidor 000
[____PLANES DE FINANCIAMIENTO (3) ___________ 0,00 | 0|
o

may Jun JUl sgo sep ccl nov dk ens feb mar abr may

Formas de Pago

TOTAL (A}
Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico (1) 186

7,40

£ ias Valores Pendientes (2) 0,00

SISTEMA FINANCIERO nes inanciamiento (3] 0,00
2. 1867,40

Mensajes

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

4. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL
CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTON
GUAYAQUIL

Beneficiario BEN.C. BOMBEROS GUAYAQUIL
R.U.C Beneficiario 0968514210001
Fecha de Emision  06-05-2022
Cuenta Contrato 200016669844

C 0992769882001
Nombre EDIFICIO RIVERFRONT |
Direcci6n Servicio PUERTO SANTA ANA EDIF RIVER
FRONT# 1/ SERV. GENERAL / XIMENA - GUAYAQUIL

ANEXO 3. Facturacion CNEL abril 2021
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Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP
Matriz: Km. 6 1/2 Via a la Costa Edif. Grace Ceibos Piso 3
Sucursal: Cdla. La Garzota Mz 47, sector 3.
Ruc: 0968599020001
Contribuyente especial, resolucion No. 065
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

Nro. factura

ro. doc. interno
Fecha de emision
Fecha de Vencimiento
Nuamero de autorizacion
0706202201096859902000121489990391321600179833018

148-999-039132160
2108282713
07-06-2022
22-06-2022

AR

) . VALOR TOTAL: 1795,47 |
Infor del Consumidor
CUENTA CONTRATO 200016669844 Cédigo Unico Eléctrico 0401344012
Razén social EDIFICIO RIVERFRONT I (EDIFICIO RIVERFRONT I)
RUC 0992769882001 Tipo de tarifa Arconel MTCGCDO2 - MT Comercial con Demanda Horaria
Celular 0958859767 odi 040: 111 Unidad de Lectura 0402E005
Correo El A lizar Correo E oni
Direccion del servicio PUERTO SANTA ANA EDIF RIVER FRONT# 1/ SERV. GENERAL / XIMENA - GUAYAQUIL
1. Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Numero de medidor 1268511 Factor de multiplicacién 120,00
Tipo de consumo leido Dias facturados 30 Factor de correccion 0,9556
Fecha desde 04-05-2022 Fecha hasta 02-06-2022 Factor de potencia (FP) 1,0000
Penalizacion bajo FP 0,0000
Descripcion Fecha Lectura Lectura Diferencia Consumo | Consumo interno | Consumo Unidad Monto (3)
Hasta Actual Anterior Consumo Subtotal Transformador Total Medida
02-06-2022 TG'% 277 mUﬁ L 649,94
41 116, 50,00 KWh 27540
062027 7.00 82,00 7800,00 756,00 7956.00 TWh 580,79 |
-06-2022 00 0,00 00 0 00 00 kVarh 00
-06-2022 39 00 9 00 39 W 00|
-06-2022 43 % 3 % a3 % g
45 45 45
062022 5400 00 00 08 T5.08 W 710.70
2. Valores Pendientes Consumos Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
[VALORES PENDIENTES 2] 000 ] Valor Consumo 1506,13
P T Comercializacion 7,07
14045,00] Valor Demanda 210,70
Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 1723,90
Servicio Alumbrado Piblico General 65,19
70240] Subtotal Alumbrado Publico (APG) 65,19
Base LV.A 0% 1789,09
000 " jui oo sep ecl nov dk ene feb mar abr may Jun IVA. 0% 0,00
Demandas [TOTAL SEY APG (1) 1789,09
&
3. Planes de Financiamiento == — =
Autorizados por el Consumidor 000
[____PLANES DE FINANCIAMIENTO (3) ___________ 0,00 | 0| [ [
o [
Jun jul agOaep ecl nov dk ene fab mar abr may Jun
Formas de Pago
TOTAL (A}
Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico (1) 1789.09
ias Valores Pendientes (2) 0.00
SISTEMA FINANCIERO nes inanciamiento (3] 0,00
2+ i
Mensajes

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

4. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL
CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTON

GUAYAQUIL

Beneficiario BEN.C. BOMBEROS GUAYAQUIL
R.U.C Beneficiario 0968514210001
Fecha de Emision ~ 07-06-2022
Cuenta Contrato 200016669844

C 0992769882001
Nombre EDIFICIO RIVERFRONT |
Direcci6n Servicio PUERTO SANTA ANA EDIF RIVER

FRONT# 1/ SERV. GENERAL / XIMENA - GUAYAQUIL

ANEXO 4. Facturacion CNEL mayo 2021
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cCreL. Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP  Nro. factura 148-999-039826317
— ——— Matriz: Km. 6 1/2 Via a la Costa Edif. Grace Ceibos Piso 3 Nro. doc. interno 2108469534
Sucursal: Cdla. La Garzota Mz 47, sector 3. Fecha de emision 06-07-2022
Ruc: 0968599020001 Fecha de Vencimiento 21-07-2022
Contribuyente especial, resolucion No. 065 Numero de autorizacion
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD 0607202201096859902000121489990398263170179833012
0O OO O OO
K200016669844
VALOR TOTAL: 1813,32
Infor 6n del Consumidor
CUENTA CONTRATO 200016669844 Cédigo Unico Eléctrico 0401344012
Razén social EDIFICIO RIVERFRONT I (EDIFICIO RIVERFRONT I)
RUC 0992769882001 Tipo de tarifa Arconel MTCGCDO2 - MT Comercial con Demanda Horaria
Celular 0958859767 odi 040: 111 Unidad de Lectura 0402E005
Correo El oni A li;

Correo El oni
Direccion del servicio PUERTO SANTA ANA EDIF RIVER FRONT# 1/ SERV. GENERAL / XIMENA - GUAYAQUIL

1. Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico

Numero de medidor 1268511 Factor de multiplicacién 120,00
Tipo de consumo leido Dias facturados 32 Factor de correccion 1,0000
Fecha desde 03-06-2022 Fecha hasta 04-07-2022 Factor de potencia (FP) 1,0000
Penalizacion bajo FP 0,0000
Descripcion Fecha Lectura Lectura Diferencia Consumo | Consumo interno | Consumo Unidad Monto (3)
Hasta Actual Anterior Consumo Subtotal Transformador Total Medida
072022 | 165,00 TAT00 00 7880.00 5760 2937.60 | kWh | 264,38 |
07-202 322.00 247,00 000,00 180,00 5180,00 KWh 570,14 |
)4-07-2022 0 0,00 00 0 00 00 kVarh 00
JA07-2022 2 00 13 00 25 W 00 |
04-07-2022 & 00 00 r.rs W 00|
04-07- i 00 12 00 1z W 00 |
04-07-2022 5280 00 52,80 06 86 W 275,60 |
2. Valores Pendientes Consumos
([VATORES PENDIENTES 2] o] =
weaspol =11 SH-1] Valor Demanda 21560
Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 1741,04
Servicio Alumbrado Piblico General 65,90
70240] Subtotal Alumbrado Publico (APG) 65,90
Base LV.A 0% 1806,94
000 I sgo wp ocl nov dk  ens Bb mar abr may Jun jul IVA. 0% 0,00
Demandas [TOTAL SEY APG (1) 1806,94
&
3. Planes de Financiamiento = — == =
Autorizados por el Consumidor 000
[____PLANES DE FINANCIAMIENTO (3) ___________ 0,00 | 0| ] ]
o il [
Wl sgo SePoct nov dk ene ®Bb mar abr may Jun Jul
€L GOBILANO
o SiEsioin
Formas de Pago Subsidios del Gobierno
Subsidio Tarifa Eléctrica 460- TOTACTA)
s I TOTAC 4’@ Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico (1) 1806.94
A — Valores Pendientes (2) 0.00
SISTEMA FINANCIERO nes inanciamiento (3] 0,00
[+2+ [ 1806,94 |

Mensajes

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

4. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL
CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTON
GUAYAQUIL

Beneficiario BEN.C. BOMBEROS GUAYAQUIL
R.U.C Beneficiario 0968514210001
Fecha de Emision  06-07-2022
Cuenta Contrato 200016669844

C 0992769882001
Nombre EDIFICIO RIVERFRONT |
Direcci6n Servicio PUERTO SANTA ANA EDIF RIVER
FRONT# 1/ SERV. GENERAL / XIMENA - GUAYAQUIL

ANEXO 5. Facturaciéon CNEL junio 2021
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Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP  Nro. factura 148-999-040564059
210

Matriz: Km. 6 1/2 Via a la Costa Edif. Grace Ceibos Piso 3 Nro. doc. interno 8700536
Sucursal: Cdla. La Garzota Mz 47, sector 3. Fecha de emision 08-08-2022
Ruc: 0968599020001 Fecha de Vencimiento 23-08-2022
Contribuyente especial, resolucion No. 065 Numero de autorizacion
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD 0808202201096859902000121489990405640590179833015
(OO OO A
K200016669844
VALOR TOTAL: 1905,29 |
Infor 6n del Consumidor
CUENTA CONTRATO 200016669844 Cédigo Unico Eléctrico 0401344012
Razén social EDIFICIO RIVERFRONT I (EDIFICIO RIVERFRONT )
RUC 0992769882001 Tipo de tarifa Arconel MTCGCDO2 - MT Comercial con Demanda Horaria
Celular 0958859767 odi 040: 111 Unidad de Lectura 0402E005
Correo El oni A li;

Correo El oni
Direccion del servicio PUERTO SANTA ANA EDIF RIVER FRONT# 1/ SERV. GENERAL / XIMENA - GUAYAQUIL

1. Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico

Numero de medidor 1268511 Factor de multiplicacién 120,00
Tipo de consumo leido Dias facturados 30 Factor de correccion 09783
Fecha desde 05-07-2022 Fecha hasta 03-08-2022 Factor de potencia (FP) 1,0000
Penalizacion bajo FP 0,0000
Descripcion Fecha Lectura Lectura Diferencia Consumo | Consumo interno | Consumo Unidad Monto (3)
Actual Anterior Consumo Subtotal Transformador Jotal Medida
798,00 5500 00 360,00 % [IWh | 36357
22| 362.00 322,00 Z500,00 7596,00 TWh 35741 ]
3-08-2022 0 0,00 00 120,00 00 120,00 kVarh 00
308-2022 A 00 45 00 046 00|
03-08-2022 X % a5 % 045 % g
3 31 031
03082022 L] 00 T5.20 10 T8.30 W 7208 |
2. Valores Pendientes Consumos
(VALORES PERDIENTES T B 1602.22
— 7.07
14045,00] Valor Demanda 220,48
Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 1829,77
Servicio Alumbrado Piblico General 69,14
70240] Subtotal Alumbrado Publico (APG) 69,14
Base LV.A 0% 1898,91
000 sg0 wp acl nov dic ene feb mar abr may Jun  Jul %o IVA. 0% 0,00
Demandas [TOTAL SEY APG (1) 1898,91
&t
3. Planes de Financiamiento — == =1
Autorizados por el Consumidor 000 —
[____PLANES DE FINANCIAMIENTO (3) ___________ 0,00 | 0| I I
o

g0 ®p OCL nov dic ene feb mar abr may jun Jul &g

Formas de Pago

TOTAL (A
Senvicio Eléctrico y Alumbrado_Publico (1) 189891

3 ias Valores Pendientes (2) 0,00
SISTEMA FINANCIERO nes inanciamiento (3] 00

Mensajes

9&3(;6|E5LR2|;:) DE NOVIEMBRE DEL 2022 INCORPORATE A LA FACTURACION ELECTRONICA. SOLICITA LA AUTORIZACION EN WWW.SRI.GOB.EC. PARA MAS INFORMACION LLAMA AL 1700 774

Recaudacion Terceros

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

4. NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL
CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTON
GUAYAQUIL

Beneficiario BEN.C. BOMBEROS GUAYAQUIL
R.U.C Beneficiario 0968514210001
Fecha de Emision ~ 08-08-2022
Cuenta Contrato 200016669844

C 0992769882001
Nombre EDIFICIO RIVERFRONT |
Direcci6n Servicio PUERTO SANTA ANA EDIF RIVER
FRONT# 1/ SERV. GENERAL / XIMENA - GUAYAQUIL

ANEXO 6. Facturacion CNEL julio 2021
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Datasheet Médulo fotovoltaico

Harvest the Sunshine

DEEP BLUE 3.0

JAM72S30 525-550/MR/1500V

( Introduction )

Assembled with 11BB PERC cells, the half-cell configuration of the modules offers the
advantages of higher power output, better temperature-dependent performai
shading effect on the energy generation, lower risk of hot spot, as well
tolerance for mechanical loading.

reduced
enhanced

/4 Higher output power % Lower LCOE
]

% Less shading and lower resistive loss - Better mechanical loading tolerance

| Superior Warranty | | Comprehensive Certificates |

e 12-year product warranty e IEC 61215, IEC 61730

» 25-year linear power output warranty « 1SO 9001: 2015 Quality management systems

100% « ISO 14001: 2015 Environmental management systems
50
07.5% « SO 45001: 2018 Occupational health and safety management
+0.95% systems
_ +1.7%
. £ ]
New linear power warranty ® Standard module linear power warranty Ty

www.jasolar.com

ications subject to technical changes and 1

Shanghai JA Solar Technology Co., Ltd.
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J/ASOLAR JAM72S30 525-550/MR/1500V

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
S5t1
Cell Mono
Weight 28.6kg+3%
Dimensions 2279+2mmx1134+2mmx=35+1Tmm
Cable Cross Section Size 4mm? (IEC) 12 AWG(UL)
% = o No. of cells 144(6x24)
N 8 g
Grounding Holes b
e Junction Box 1P68, 3 diodes
Mounting nales <, u
L PR Genuine MC4-EVO2
i QC 4.10-35/45
4 or— —
1084 Cable Length Portrait: 300mm(+)r400mm(-):
D E ] (Including Connector) Landscape: 1300mm(+)/1300mm(-)
Draining holes
Solaces | Lave i L= Country of Manufacturer China/Vietnam
i T ble lengtt bl
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30
TYPE -525/MR/1500V -530/MR/1500V -535/MR/1500V -540/MR/1500V -545/MR/1500V -550/MR/1500V
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 525 530 535 540 545 550
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 49.15 49.30 4945 49.60 49.75 49.90
Maximum Power Voltage(Vmp) [V 41.15 41.31 41.47 41.64 41.80 41.96
Short Circuit Current{lsc) [A 13.65 13.72 13.79 13.86 13.93 14.00
Maximum Power Current(Imp) [A] 12.76 12.83 12.90 12.97 13.04 13.11
Module Efficiency [% 203 20.5 20.7 20.9 211 21.3
Power Tolerance 0~+5W
Temperature Coefficient of Isc(a_lsc) +0.045%"C
Temperature Coefficient of Vioc(B_Voc) -0.275%/°C
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) -0.350%C
STC Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G
Remark: Electrical data in this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer. They only serve for comparison among different module types
Measurement tolerance at STC: Pmax +3 %, Voc +3% and Isc +4%.
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
JAM72S30-525 JAM72S30-530 JAM72S30-535 JAM72S30-540 JAM72S30-545 JAM72S30-550
TYPE IMR/1500V IMR/I500V ~ IMR/1500V  /MR/1500V MR/1500v  /MR/1soov | Maximum System Voltage 1500V DC (IEC)
Rated Max Power(Pmax) [W] 397 401 405 408 412 416 Operating Temperature -40 C ~+85C
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 46.05 46.18 46.31 46.43 46.55 46.68 Maximum Series Fuse Rating 25A
3600Pa, 1.5
Max Power Voltage(Vmp) [V] 38.36 38.57 38.78 38.99 39.20 39.43 1600Pa, 1.5
Short Circuit Current(lsc) [A] 10.97 11.01 11.05 11.09 11.13 1117 NOCT 45+2¢
Max Power Current(Imp) [A] 10.35 10.39 10.43 1047 10.51 10.55 Safety Class Class
NOCT Irradiance 800W/m?, ambient temperature 20°C,wind speed 1m/s, AM1.5G Fire Performance UL Type 1
*For NexTracker installations, Maximum Static Load, Front is 2001 while Maximum Static Load, Back is2000Fa
CHARACTERISTICS

Current-Voltage Curve  JAM72S30-540/MR/1500V Power Voltage Curve JAM72S30-540/MR/1500V Current-Voltage Curve JAM72S30-540/MR/1500V

Voltage(V) Voltage(V)

Premium Cells, Premium Modules Version No. :  Global_EN_:
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h
SG110CX New i o

Multi-MPPT String Inverter for 1000 Vdc System

()

o
°-|-—.."-,..,,,.'ﬁwnv~t‘ "q

HIGH YIELD _‘g_ EASY O&M
- 9 MPPTs with max. efficiency 98.7% ‘B . Touch free commissioning and remote
- Compatible with bifacial module firmware upgrade

- Built-in PID recovery function optional Online IV curve scan and diagnosis

Fuse free design with smart string current

monitoring
LOW COST PROVEN SAFETY
« Compatible with Al and Cu AC cables - IP66 and C5 protection
+ DC 2 in1connection enabled - Type Il SPD for both DC and AC
« Qat night function « Compliant with global safety and grid code
CIRCUIT DIAGRAM EFFICIENCY CURVE
100%
98%
2 ek /[
8w
& | —Vdc=550
2%
E=lS
20%
88%
0% 20% a0% 60% 80% 100%

Nomalized Output Power

© 2019 Sungrow Power Supply Co., Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 1.2
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Datasheet Inversor

SG110CX

Type designation SG110CX

Max. PV input voltage 100 VvV
~ Min.PVin 'p'ut;altage / Startup input voltage 200 V/ 250V
Nominal PV input voltage 585V
MPP voltage range 200-1000 V
MPP voltage range for nominal power 550V -850 V
~ No. of independent MPP inputs I 9
Max. number of PV strings per MPPT | 2
Max. PV |nput current 26A*9
Max. current for input connector 30A
Max. DC short-circuit current 40A*9
_owpwa9
AC output power 110 kVA @ 45 °C /100 kVA @ 50 °C
Max. AC output current 158.8 A
Nominal AC voltage 3/N/PE, 400V
AC voltage range 320-460V
Nominal grid frequency / Grid frequency range 50 Hz / 45— 55 Hz, 60 Hz /55— 65 Hz
~ THD <3% (at nominal power)
DC current injection <05%In
Power factor at nominal power / Adjustable power factor >0.99/0.8 leading - 0.8 lagging
Feed-in phases / connection phases 3/3
—
Max. efficiency 98.7 %
Euro. efficiency 985 %

DC reverse connection protection

AC short circuit protection | Yes

Leakage current protection Yes

Grid monitoring | Yes

Ground fault monitoring | ~ Yes

DC switch / AC switch Yes / No

PV String current monitoring | Yes

Q at night function Yes

PID recovery function Optional

Overvoltage protection DC Type Il / AC Type I
Toeremltee 7

Dimensions (W*H*D) 1051*660*362.5 mm

Weight 85 kg

Isolation method Transformerless

Ingress protection rating P66

Night power consumption <2W

Operating ambient temperature range -30 to 60 °C (> 50 °C derating)

Allowable relative humidity range (non-condensing) 0-100 %

Cooling method | Smart forced air cooling

Max. operating altitude 4000 m (> 3000 m derating)

Dlsplay LED Bluetooth+APP

Communication | RS4E , Ethernet

DC connection type MC4 (Max. 6 mm?)

AC connection type OT terminal (Max. 240 mm?3)

Compliance IEC 62109, IEC 61727, IEC 62T16, IEC 60068, IEC 61683, VDE-AR-N 4110:2018,

VDE-AR-N 4120:2018, |IEC 61000-6-3, EN 50438, AS/NZS 4777.2:2015, CEl 0-21,
VDE 0126-1-1/A1 VFR 2014, UTE C15-712-1:2013, DEWA
Grid Support Q at night function, LVRT, HVRT active & reactive power control and power
ramp rate control

© 2019 Sungrow Power Supply Co., Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 1.2
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Pliego tarifario CNEL Unidad de Negocio Guayaquil

AGENCA DE REGULACION Y §N
CONTROL DE ELECTRICIDAD e
-
PERIODO: ENERO - DICIEMBRE *
CNEL UN GUAYAQUIL
CARGOS TARIFARIOS
JUNIO - NOVIEMBRE **
DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
CONSUI (USD/kW-mes) (USD/kWh) (USD/Consumidor)
NIVEL VOLTAJE MEDIO VOLTAJE CON DEMANDA
COMERCIALES
4,003 | 0,090
INDUSTRIALES
4,003 I 0,075 CONSUMOS kWh-mes:
E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS g;,‘:ﬁi,o: '2::;:
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES S0L1000: 4,240
>1000: 7,066
4,003 | 0,062
BOMBEO AGUA
4,003 | 0,052
NIVEL VOLTAJE MEDIO VOLTAJE CON DEMANDA HORARIA
COMERCIALES
4,003
08:00 hasta 22:00 horas 0,090
22:00 hasta 08:00 horas 0,073

E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES

CONSUMOS kWh-mes:
0-300: 1,414

4,003

301-500: 2,826
501-1000: 4,240

08:00 hasta 22:00 horas 0,062 ~1000: 7,066
22:00 hasta 08:00 horas 0,052
BOMBEO AGUA
4,003
08:00 hasta 22:00 horas 0,052
22:00 hasta 08:00 horas 0,042
NIVEL VOLTAJE MEDIO VOLTAJE CON HORARIA DI IADA

BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE

2,620
L-V 08:00 hasta 18:00 horas 0,043
L-V 18:00 hasta 22:00 horas 0,073
L-V 22:00 hasta 08:00 horas*** 0,034
S,D 18:00 hasta 22:00 horas 0,043 1,414
ESTACION DE CARGA RAPIDA
4,050
L-V 08:00 hasta 18:00 horas 0,069
L-D: 18:00 hasta 22:00 horas 0,086
L-D: 22:00 hasta 08:00 horas 0043
SyD: 08:00 hasta 18:00 horas ”
INDUSTRIALES
4,003 CONSUMOS kWh-mes:
L-V 08:00 hasta 18:00 horas 0,0815 0-300: 1,414
L-V 18:00 hasta 22:00 horas 0,0935 :;‘;11:51%2;: 42::42:
L-V 22:00 hasta 08:00 horas*** 0,0456 >1000: 7,066
S,D/F 18:00 hasta 22:00 horas 0,0815

Resolucion Nro. ARCONEL —035/19 (23 de diciembre de 2019)
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Resolucion ARCONEL 042/18

Resolucion No. ARCONEL-042/18 iRt -
3 e \‘V(.:\. \;
1 &

CAPITULO II — CONDICIONES GENERALES PARA LA PARTICIPACION DE
CONSUMIDORES CON uSFV

Los consumidores interesados en instalar un SFV, deberan observar las disposiciones
relacionadas con el proceso de conexién y autorizacion de operacion, tratamiento
comercial, mecanismo de liquidacién de la energia, entre otros, que se describen en
esta Regulacion.

12 TRATAMIENTO COMERCIAL DE LA ENERGIA PRODUCIDA POR SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS uSFV DE BAJA CAPACIDAD

La energia producida por el consumidor con pUSFV estard destinada Unicamente al
autoconsumo de la vivienda y/o edificacion donde va a instalarse. En caso de que
eventualmente se produzcan excedentes de energia, éstos podrén ser entregados a la
red de baja o media tension de la empresa de distribucién, segiin corresponda, y su
liquidacion se realizara a través de un mecanismo de balance mensual neto de energia,
conforme al siguiente esquema:

Balance Neto de Energia

Paneles solares + Remanente positivo a favor del
consumidor

Remanente negativo debe ser ]
2 == facturado al consumidor ‘ ’
- ¥

Red Eiectrica

Figura 2. Balance Neto

La empresa de distribucion realizard mensualmente el balance econdmico de la energia
entregada y consumida para la facturacién al consumidor, para lo cual tomara en
consideracién el registro de los flujos de energia inyectada y consumida del equipo de
medicion.

HolGn 1 Top
{7
oy .
%o

para un (1) solo uSFV por inmueble.

e

12.1 LIQUIDACION DE LA ENERGIA ENTREGADA A LA RED i
EMPRESA DE DISTRIBUCION z

Sesion de Directorio de 22 de octubre de 2018
Pdgina 11 de 41
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Resolucién No. ARCONEL-042/18 Yo -
A I»‘,,k‘ N § ’r
r

CAPITULO II — CONDICIONES GENERALES PARA LA PARTICIPACION DE
CONSUMIDORES CON pSFV

Los consumidores interesados en instalar un SFV, deberan observar las disposiciones
relacionadas con el proceso de conexién y autorizacion de operacion, tratamiento
comercial, mecanismo de liquidacién de la energia, entre otros, que se describen en
esta Regulacion.

12 TRATAMIENTO COMERCIAL DE LA ENERGIA PRODUCIDA POR SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS uSFV DE BAJA CAPACIDAD

La energfa producida por el consumidor con pSFV estara destinada Unicamente al
autoconsumo de la vivienda y/o edificacion donde va a instalarse. En caso de que
eventualmente se produzcan excedentes de energia, éstos podran ser entregados a la
red de baja o media tension de la empresa de distribucién, segiin corresponda, y su
liquidacion se realizara a través de un mecanismo de balance mensual neto de energia,
conforme al siguiente esquema:

Balance Neto de Energia

Paneles solates + Remanente positivo a favor del
fotovot aicon consumidor

Remanente negativo debe ser 0
" -
facturado al consumidor L
" 9

“ =
g -

PSSP i it e ronal

Consumao Red Eiectrca

rltctrco

Figura 2. Balance Neto

La empresa de distribucin realizara mensualmente el balance econdmico de la energia
entregada y consumida para la facturacién al consumidor, para lo cual tomara en
consideracién el registro de los flujos de energia inyectada y consumida del equipo de
medicion.

La aplicacion de las condiciones establecidas en la presente Regulacién sera po l@@onyc% =
para un (1) solo uSFV por inmueble. 25

’

N
>

12.1 LIQUIDACION DE LA ENERGIA ENTREGADA A LA RED 4
EMPRESA DE DISTRIBUCION

p1oid?

N 41
S

. . Ve s . \ by g ’
La empresa de distribucién debera realizar el balance neto mensual de la &ge < *7
entregada y consumida por el consumidor con pSFV dentro de los diez (10) pri ,‘L C‘",/’
Sesién de Directorio de 22 de octubre de 2018
Pdgina 11 de 41
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Resolucion No. ARCONEL-042/18 e g
g 0 ) 17

L "

dias laborables del mes siguiente de la operacion del uSFV, en base al reporte de la
energia consumida y entregada que registre el equipo de medicidn, segln la siguiente
expresion:

AE = (Energia consumida de la red — Energia inyectada en la red)

AE: Resultado del balance neto < 0; remanente negativo
AE: Resultado del balance neto > 0; remanente positivo

En el caso en que el resultado del balance mensual neto de energia, exista un
remanente negativo a facturar al consumidor, la empresa de distribucién valorara la
energia consumida a la tarifa correspondiente del pliego tarifario aprobado por
ARCONEL vy sera facturada al consumidor con pSFV, conforme lo establece el contrato
de suministro.

El remanente negativo a facturar al consumidor no estard sujeto al subsidio de la tarifa
dignidad ni subsidio cruzado.

Por el contrario, en el caso eventual en que el resultado del balance mensual neto de
energia, exista un remanente positivo de energia entregada a la red a favor del
consumidor con pSFV, esta energia se considerara como crédito de energia a favor del
consumidor que se pasa al siguiente mes y asi sucesivamente, hasta un periodo
maximo de reseteo.

El periodo para resetear el crédito energético es de dos afios a partir de la fecha de la
autorizacion de operacion del pSFV, luego de lo cual empieza nuevamente un similar
mecanismo desde cero, hasta que exista una causal de desconexién del pUSVF o se
cumpla el plazo de operacion.

Para cualquiera de los dos casos la facturacion por parte de la empresa distribuidora
debe considerar:

e Los consumidores con pSFV conectados en baja o media tension que cuenten
con tarifa con demanda o demanda horaria, cancelaran los cargos por potencia
establecidos en el pliego tarifario, conforme a la categoria establecida por la
distribuidora, para ello la distribuidora deberd asumir que el consumidor no
cuenta con un PSFV, es decir que para la determinacién de calculos para estos
cargos, se asumira que el consumidor no estd generando para su
abastecimiento con el pSFV.

e Los consumidores con WSFV deberan cancelar mensualmente el
comercializacion

funcién de las ordenanzas emitidas para el efecto.

Sesion de Directorio de 22 de octubre de 2018
Pagina 12 de 41
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. ARCERNNR 013/2021

Resolucién Nro. ARCERNNR-013/2021
AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE
ENERGIA ¥ RECURSOS NATURALES NO RENOWABLES

Articulo9 PROCEDIMIENTO PARA OBTENER LA FACTIBILIDAD DE CONEXION
9.1 Solicitud de factibilidad de conexion de una SGDA

El tramite de solicitudes de factibilidad de conexion, para proyectos de generacion distribuida
que vayan a ser desarrollados por los proponentes, se sujetara a las siguientes disposiciones:

a) El Proponente solicitara la factibilidad de conexion a la Distribuidora respectiva,
presentando la informacion establecida en el formulario del ANEXO 1.

b) En este formulario se consignan los datos generales del Proponente, del SGDA y se
identifica el punto de la red eléctrica donde se prevé conectar la SGDA.

c) En el formulario la Distribuidora hara constar la fecha de recepcion del mismo, y asignara
a la solicitud un Cdédigo Unico de Tramite, con el cual el Proponente podra realizar las
consultas y seguimiento sobre el estado de avance de su solicitud.

9.2 Factibilidad de conexiéon para SGDAs Categoria 1
Para solicitudes de factibilidad de conexion de SGDA de potencias nominales sefialadas en la

Tabla N.1, que requieran conectarse en sincronismo con la red de distribucion, la Distribuidora,
a partir de la recepcion del formulario ANEXO 1, procedera conforme a lo siguiente:

Tabla No. 1 Potencias nominales de las SGDA Categoria 1.

Voltaje de conexion Potencia Nominal
< a 10 kW monofasica
Bajo < a 20 kW bifasica
< a 30 kW trifasica

a) Luego de recibida la solicitud de parte del Proponente, la Distribuidora dispondra de un
término de cinco (5) dias para aceptar a tramite la solicitud, en caso de que esta
requiera informacion adicional notificara al Proponente por escrito, el cual tendra un
término de cinco (5) dias para completar la informacion, en caso de no hacerlo se dara
por terminado el tramite.

b) Una vez aceptada a tramite la solicitud, la Distribuidora, dentro de un término de quince
(15) dias adicionales, realizara los analisis técnicos respectivos de tal forma que la
operacion de la futura SGDA no afecte a la calidad del servicio eléctrico y otorgara la
factibilidad de conexion del proyecto al Proponente.

c) En la factibilidad de conexion, se establecera el esquema de conexion y las condiciones
de operacion que debera cumplir la SGDA en régimen de operacion normal y de falla de
la red de distribucion.

Los costos que impliquen las adecuaciones y/o modificaciones de la red de distribucién

estrictamente necesarias para la conexion de la SGDA, seran asumidos por el Proponente del
proyecto.

Sesion Electronica de Directorio de 05 de abril de 2021
8
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Resoluciéon Nro. ARCERNNR-013/2021

AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE
ENERGIA Y RECURSOS NATURALES NO RENOWABLES

¢ Dimensionamiento del SGDA;
o Especificaciones del equipamiento del SGDA;
o Diagrama unifilar de la instalacién;
5. Disefio de las obras y/o adecuaciones a la red de distribucién que se deberan
implementar para poder conectar la SGDA al sistema de distribucién;
Esquema de conexidn, seccionamiento y protecciones
Cronograma de ejecucion del proyecto del SGDA;
Autorizacion del uso del agua emitido por la autoridad competente en los casos que
aplique;
9. Estar al dia en los pagos a la Distribuidora del SPEE y SAPG de todos los suministros
de energia eléctrica a nombre del consumidor;

o N o

b) La Distribuidora, en un término de treinta (30) dias contados a partir de la entrega de
todos los documentos descritos en el literal a), verificara que los mismos estén completos. En
caso de que los requisitos entregados no estén completos, informara al Proponente sobre las
aclaraciones, alcances o ajustes que se requieran realizar a tales documentos. En caso de que
la Distribuidora no emita observaciones continuara con las siguientes etapas para la emision
del Certificado de Calificacion.

C) Las aclaraciones, alcances o ajustes requeridos por la Distribuidora, referidos en el
literal b), seran atendidos por el Proponente dentro de un término de quince (15) dias
contados a partir de su notificacién; de no existir respuesta del Proponente dentro del sefialado
término, la Distribuidora dara por terminado el tramite y le comunicara oficialmente al
Proponente.

d) Una vez entregados los documentos a satisfaccion de la Distribuidora, ésta, dentro de
un término adicional de quince (15) dias, elaborara el informe de aprobacion y emitira el
Certificado de Calificacion respectivo, de acuerdo al formato establecido en el ANEXO 2.

e) El plazo de vigencia del Certificado de Calificacidn sera igual al tiempo de vida util de la
SGDA, dependiendo de la tecnologia de generacion, de acuerdo a lo establecido en la Tabla
N.2.

f) Seis meses previos a la terminacién del plazo de vigencia del Certificado de Calificacion,

el consumidor podra actualizar la documentacion indicada en el articulo 10, para renovar el
Certificado de Calificacién de su SGDA.

Tabla No. 2 Vidas (tiles aplicables a cada tecnologia de generacion elédrica.

Tecnologia |Vida Util
(afos)
Fotovoltaica
Edlica 25
Biomasa 20
Biogas 20
Hidraulica 30
Sesion Electrénica de Directorio de 05 de abril de 2021
11
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Resolucién Nro. ARCERNNR-013/2021

AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE
ENERGIA ¥ RECURSOS NATURALES NO RENOWABLES

concepto del analisis de la factibilidad de conexion, conexion a la red de distribucion, peajes y
por el otorgamiento del Certificado de Calificacion.

CAPiTULOV
OPERACION Y MANTENIMIENTO

Articulo 16 REQUISITOS OPERATIVOS

Las SGDAs seran autodespachadas y cumpliran las disposiciones operativas dispuestas por la
Distribuidora.

El cumplimiento de los parametros de calidad de producto del SGDA es de responsabilidad del
consumidor propietario del SGDA y el control de dicho cumplimiento estara exclusivamente a
cargo de la Distribuidora.

En caso de que la Distribuidora detectare que un SGDA esta incumpliendo los parametros de
calidad de producto definidos por esta, o su operacion esta afectado a la red, de distribucion,
dispondra al consumidor la suspension de la operacion de la SGDA, hasta que dichos
parametros se encuentren dentro de los limites permitidos, debiendo notificar a la Distribuidora
las acciones correctivas realizadas.

Para la puesta en servicio de la SGDA, operacion normal, respuesta a condiciones anormales de
operacion, requisitos para la calidad de producto, condiciones de operacion en isla, monitoreo y
control, se podra tomar como referencia la norma IEEE Std. 1547 en lo que sea aplicable.

El propietario de la SGDA, es el responsable de la operacion segura y confiable de la SGDA y de
los equipos del campo de conexion, de tal forma que las maniobras de conexion y su operacion
no afecten la calidad del servicio eléctrico y la seguridad de la operacién del sistema de
distribucion.

El propietario de la SGDA es adicionalmente responsable de dafios derivados de la operacion de
la SGDA que afecten a la seguridad de personas y a bienes de terceros.

Articulo 17 GESTION DE MANTENIMIENTOS Y REVERSION DE BIENES.

Es responsabilidad del consumidor: planificar, financiar y ejecutar los mantenimientos de las
SGDAs, equipos e instalaciones asociadas, en coordinacion con la Distribuidora.

Los activos de las SGDA de propiedad de consumidores no seran revertidos al Estado
ecuatoriano al terminar el plazo de vigencia del Certificado de Calificacion, se procedera con su
desconexién.

CAPiTULO VI .
BALANCE DE ENERGIA, MEDICION y FACTURACION

Articulo 18 BALANCE DE ENERGIA

La energia producida por un SGDA tendra como objetivo principal el autoabastecimiento de la
demanda de energia eléctrica asociada a una cuenta contrato del consumidor. Si por
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condiciones operativas de la SGDA o por variacion del consumo se presentaren eventuales
excedentes de energia, estos se inyectaran a la red de distribucién y su tratamiento por parte
de la Distribuidora se sujetara a las siguientes disposiciones.

18.1 Consumidores con tarifa residencial y general sin demanda

Para un consumidor que tenga asignada una tarifa sin demanda de acuerdo al pliego tarifario
del SPEE vigente, se considerara lo siguiente:

La Distribuidora mediante el sistema de medicion respectivo, determinara el balance de energia
neto mensualmente, entre la energia consumida desde la red de distribucion y la energia
inyectada por el SGDA y calculara la energia neta ENVET:

ENET:; = ERED; — EINY; 1)
Donde:
ENET; Energia neta en el periodo mensual de consumo 7(kWh)
ERED; Energia consumida desde la red de distribucion en el
periodo mensual de consumo 7(kWh)
EINY; Energia inyectada por la SGDA en el periodo mensual de
consumo 7(kWh)

a) Si ENET;< 0, la Distribuidora facturara al consumidor por concepto de energia consumida,
con valor cero; EF = 0, ademas:

CEM, = |ENET)| (2)

Donde:

CEM; Crédito de Energia a favor del consumidor obtenido en el
mes 7 (kWh)

b) Si ENETi > 0, en este caso el CEMi = 0, por no haber un saldo a favor del consumidor en el
mes /.

La Distribuidora verificara si el consumidor dispone de un saldo total acumulado de energia a su
favor en el mes anterior SEA..1); si es asi, se debitara parte o la totalidad del SEA:.4), para cubrir el
|ENET;| del mes .

SEA;1 Saldo total acumulado de energia disponible del
consumidor en el mes anterior (i-71) (kWh). SEEA, =0

EF, Energia Facturable correspondiente al mes /
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Si con el SEA.;disponible se logra cubrir la totalidad del [ENET;|, en el mes de consumo j la
energia facturable en el mes / sera cero; EF=0, caso contrario se le facturara el saldo de energia
restante aplicando la tarifa correspondiente del Pliego Tarifario del SPEE.

Se actualizard el SEAi mensualmente sobre la base de los créditos generados y valores
devengados para cubrir el |[ENET;|, para considerarlo en el calculo de la energia facturable del
mes siguiente.

A partir del inicio de la operacion de la SGDA, cada 24 meses el SEA se reseteard a cero, sin
que la Distribuidora tenga derecho otorgar una compensacion econémica por dicha energia.

El consumidor que cuente con una SGDA cancelara mensualmente el cargo de
comercializacion, sobre la base de lo establecido en el pliego tarifario vigente.

La factura mensual que emita la Distribuidora debera adjuntar una tabla en la que conste los
siguientes valores: ERED, EINY, ENET, CEM; y SEA, correspondientes a los doce periodos de
consumo anteriores, tomando como referencia el ANEXO 4 de esta Regulacion.

18.2 Consumidores con tarifa general con demanda

Para un consumidor que tenga asignada una tarifa con demanda de acuerdo al pliego tarifario
del SPEE vigente, se considerara lo siguiente:

El célculo de la energia facturable mensual se realizara en conformidad a lo establecido en el
articulo 18.1.

Ademas, independiente del valor mensual por energia que le sea facturado al consumidor, la
Distribuidora le facturara mensualmente el cargo por demanda y el cargo de comercializacién,
sobre la base de lo establecido en el pliego tarifario del SPEE vigente.

A partir del inicio de operacion del SGDA, la demanda facturable mensual correspondera a la
demanda maxima registrada en el mes de consumo por el respectivo medidor de demanda y
correspondera a aquella que fue requerida por el consumidor de la red de distribucion.

18.3 Consumidores con tarifa general con demanda horaria

Para un consumidor que tenga asignada una tarifa con demanda horaria, de acuerdo al pliego
tarifario del SPEE vigente, se considerara lo siguiente:

La Distribuidora mediante el sistema de medicion respectivo, determinara el balance neto de
energia mensualmente, entre la energia mensual consumida desde la red de distribucion y la
energia inyectada por el SGDA, en cada uno de los periodos de demanda horaria aplicables al
consumidor, segun el pliego tarifario del SPEE vigente.

Sobre la base de la energia consumida de la red e inyectada por el SGDA en el mes J, en cada
periodo de demanda, la Distribuidora calculara la Energia Equivalente Inyectada por el SGDA
(EEINY)) y la Energia Equivalente Consumida de la red por el consumidor (EERED;) aplicando
las siguientes formulas:
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EEINY; = $.2_,(EINY, x T}.) /Tm; 3)
EERED; = $3_,( ERED; x T;,)/Tm; G
ENETE, = EERED, — EEINY, (5)

Donde:

EEINY; Energia Equivalente Inyectada por el SGDA en el mes
7 (KWh)
EERED; Energia Equivalente Consumida de la red en el mes 7/ (kWh)

Tmy; Mayor de los cargos tarifarios horarios de los periodos de
demanda aplicables al consumidor en el mes ;/(USD/kWh)

Tk Cargo tarifario por energia del periodo de demanda &
(USD/kWh)

EINY Energia inyectada por el SGDA en el mes en analisis, en los

periodos de demanda en que aplica el cargo tarifario por
energia 7x(kWh)

ERED; Energia consumida de la red en el mes en analisis, en los
periodos de demanda en que aplica el

cargo tarifario por energia 7x(kwWh)

\n NUmero de cargos tarifarios por energia aplicables a la tarifa
a la que corresponde el consumidor

ENETE; Energia neta equivalente en el periodo mensual de consumo
7 (KWh)

a) Si ENETE; < 0, la Distribuidora facturara por concepto de energia consumida, con valor cero;
EF=0, ademas:

CEEM, = |ENETE;| (6)

Donde:

CEEM; Crédito de Energia Equivalente a favor del consumidor
obtenido en el mes 7/(kWh)

b) Si ENETEi > 0, en este caso el SEEMi = 0, por no haber un saldo a favor del consumidor en
el mes /.

La Distribuidora verificara si el consumidor dispone de un saldo total acumulado de energia
equivalente a su favor en el mes anterior SEEA.1); si es asi, se debitara parte o la totalidad del
SEFEAq.1, para aubrir el |[ENETE;| del mes 7.
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SEEA;; Saldo total acumulado de energia equivalente disponible
del consumidor en el mes anterior (/-7) (kWh). Para el
primer mes: (n =1, SEEAo, = 0)

EF, Energia Facturable correspondiente al mes i

Si con el SEEA.;disponible se logra cubrir la totalidad del |[ENETE,|, en el mes de consumo ;, la
energia facturable en el mes / sera cero; EF=0. Caso contrario se le facturara el saldo de
energia restante aplicando el mayor de los cargos tarifarios (Tm).

Se actualizard el SEFA; mensualmente sobre la base de los créditos generados y valores
devengados para cubrir el |[EENET;|, para considerarlo en el calculo de la energia facturable del
mes siguiente.

A partir del inicio de la operacion de la SGDA, cada 24 meses el SEEA se reseteara a cero, sin
que la Distribuidora tenga derecho otorgar una compensacion econémica por dicha energia.

Ademas, independiente del valor mensual por energia que le sea facturado al consumidor, la
Distribuidora le facturard mensualmente el cargo por demanda y el cargo de comercializacion,
sobre la base de lo establecido en el pliego tarifario del SPEE vigente.

A partir del inicio de operacion del SGDA, la demanda facturable mensual correspondera a la
demanda maxima registrada en el mes de consumo por el respectivo medidor de demanda
horaria y correspondera a aquella que fue requerida por el consumidor de la red de distribucion.

La factura mensual que emita la Distribuidora debera adjuntar una tabla en la que conste los
siguientes valores: EREED, EEINY, ENETE, CEEM; y SEEA;, correspondientes a los doce periodos
de consumo anteriores, tomando como referencia el ANEXO 4 de esta Regulacién.

Articulo 19 MEDICION DE ENERGIA ELECTRICA

Los aspectos relacionados al sistema de medicion de energia eléctrica se sujetaran a lo
siguiente:

19.1 SGDA ubicado en el mismo inmueble o predio del consumidor

Para los casos en los que la SGDA esté ubicado en el mismo inmueble del consumidor, la
Distribuidora instalara en el punto de entrega un medidor bidireccional que permita registrar el
consumo neto de energia por parte del consumidor, seguln lo descrito en el articulo 18 de esta
Regulacion.

La Distribuidora sera la encargada de la adquisicion, calibracion inicial e instalacion del equipo
de medicion bidireccional. El consumidor debera cancelar la diferencia del costo del equipo de
medicion en relacion al equipo que la Distribuidora instalaria a un usuario de la misma categoria
sin un SGDA.

El valor indicado en el parrafo anterior, sera cancelado en la primera planilla de consumo,
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Tasa de Interés financiero

Tasas de Interés

Enero 2022
1. TASAS DE INTERES ACTIVAS EFECTIVAS VIGENTES PARA EL SECTOR FINAMCIERO PRIVAD 0, PUBLICO ¥, POPULAR Y
SOLIDARIO
Tasas Referenciales Tasas Maximas®

Tasa Activa Efectiva Referencial para el segmento o anual Tasa Activa Efectiva Maxima para el segmento: % anual
Productivo Corporativo 7.39 Productivo Corporativo 286
Productivo Empresarial 9.30 Productivo Empresarial 2.88
Productivo PYMES 10.23 Productivo PYMES 11.26
Consuma 16.16 Consuma 16.77
Educativo 2.54 Educativo 9.50
Educativo Socia 5.45 Educativo Socia 7.50
Viviendz de Interés Plblico 4.37 Viviendz de Interés Plblico 495
Viviendz de Interés Socia 438 Viviendz de Interés Socia 4.58
Inmobiliario 5.79 Inmobiliaria 10.40
Microcrédito Minorista 19.92 Microcrédito Minorista 2823
Microcrédito de Acumulacidn Simple 2051 Microcrédito de Acumulacion Simple 24.89
Microcrédito de Acumulacion Ampliads 2017 Microcrédito de Acumulacion Ampliads 22.05
Inversian Pablica 8.28 Inversian Pablica 9.33

De acuerdo a fa Resolucion 603-2020-F de fa J
De acuerdo a la Resolucion JARF-F-2021-004, de

in Monetario y Fimanciera.
in Fimamciena

2. TASAS DE INTERES PASIVAS EFECTIVAS PROMEDIO POR INSTRUMENTO

Tasas Referenciales % anual Tasas Referenciales % anual
Depdsitos a plazo 5.57 Depdsitos de Ahorro 0.58
Depdsitos monetarios 0.5% Depdsitos de Tarjstzhabisntes 131
Operaciones de Reporto 1.50

3. TASAS DE INTERES PASIVAS EFECTIVAS REFERENCIALES POR PLAZO

Tasas Referenciales % anual Tasas Referenciales % anual
Plazo 30-60 4.04 Plazo 121-180 511
Plazo 61-90 4.26 Plazo 181-360 5.84
Plazo 91-120 5.05 Plazo 351 y mas 7.74

4. TASAS DE INTERES PASIVAS EFECTIVAS MAXIMAS PARA LAS INVERSIONES DEL SECTOR PUBLICO
(segun regulacion Mo, 133-2015-M)
5. TASA BASICA DEL BANCO CENTRAL DEL ECUADOR
6. OTRAS TASAS REFEREMCIALES

Taza Pasiva Referencial 5.57 Ta=a Lega 7.39

Ta=a Activa Refersncial 7.39 Tasa Maxima Convencional 836
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