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RESUMEN

El presente trabajo detalla el disefio de un sistema fotovoltaico para el area administrativa de las
gerencias de la Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP MATRIZ 2025, entidad energética
en el sector eléctrico ecuatoriano. El pais registro una demanda récord de 4,682 GWh en mayo de
2023, donde el sector pablico — comercial representa el 26% del consumo nacional. CNEL EP
enfrenta vulnerabilidades criticas, evidenciando presion sobre su matriz energética. Este
organismo, actor estratégico en la distribucidn eléctrica, presenta dos vulnerabilidades claves:
Dependencia del 70 % en hidro/termoeléctricas, expuestas a sequias y volatilidad de combustibles.
Consumo anual de 150 MWh en sus oficinas corporativas, con costos operativos elevados y
emisiones de CO? evitables. Componentes metodoldgicos: Dimensionamiento preciso mediante
analisis de consumo histdrico y simulacion en PVsyst Profesional. Modelo de facturacion adaptado
al pliego tarifario vigente. Evaluacion multicriterio: Retorno del 25- 40% en costos energéticos
(basado en casos pilotos del INER) Operativos: Monitoreo en tiempo real de calidad energética y
ahorros. Ambientales: Migracion de emisiones de CO? al sustituir fuentes fosiles. Estratégicos:
Cumplimiento de politicas nacionales de transicion energética. Modelo escalable a otras sedes de
CNEL EP. El proyecto posiciona a CNEL EP como referente de sostenibilidad en el sector publico
ecuatoriano, cerrando la brecha entre politicas nacionales y su aplicacion operativa. Su
implementacion: Reduce la dependencia de la red central, contribuyendo a la seguridad energética
nacional. Genera un ROI estimado en 6 afios (valido por experiencias como EPMAPS- Quito).
Cataliza la adopcion de energias renovables en instituciones estatales, alinedndose con los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Esta iniciativa propuesta sintetiza viabilidad técnica,
rentabilidad econdmica y responsabilidad ambiental, transformando un pasivo operativo (techos

subutilizados) en un activo estratégico para CNEL EP y el sistema eléctrico nacional. Su éxito

XVI



demostrativo impulsara la generacion distribuida en Ecuador, acelerando la meta del 90% de

energias limpias para 2030.

Palabras claves: TRANSICION ENERGETICA - EFICIENCIA - OPERATIVA
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ABSTRACT
This paper describes the design of a photovoltaic system for the administrative area of the
management of the National Electricity Corporation CNEL EP MATRIZ 2025, a strategic entity
in the Ecuadorian electricity sector. Ecuador recorded a record demand of 4,682 GWh in May
2023, where the public-commercial sector accounts for 26% of national consumption. CNEL EP
faces critical vulnerabilities, putting pressure on its energy matrix. CNEL EP, a strategic player in
electricity distribution, has two key vulnerabilities: 70% dependence on hydro/thermoelectric
plants, exposed to droughts and fuel volatility. Annual consumption of 150 MWh in its corporate
offices, with high operating costs and avoidable CO. emissions. Methodological components:
Accurate sizing through historical consumption analysis and simulation in PVsyst Professional.
Invoicing model adapted to the current tariff specifications. Multi-criteria evaluation: Return on
Investment (ROI), carbon footprint reduction and regulatory alignment. Economic: 25-40%
reduction in energy costs (based on INER pilot cases). Operational: Real-time monitoring of power
quality and savings. Environmental: Mitigation of CO. emissions by replacing fossil sources.
Strategic: Compliance with national energy transition policies. Scalable model to other CNEL EP
locations The project positions CNEL EP as a benchmark for sustainability in the Ecuadorian
public sector, closing the gap between national policies and their operational application. Its
implementation: Reduces dependence on the central grid, contributing to national energy security.
It generates an estimated ROI in 6 years (validated by experiences such as EPMAPS-Quito). It
catalyzes the adoption of renewable energies in state institutions, aligning with the Sustainable
Development Goals (SDGs). This proposed initiative synthesizes technical feasibility, economic
profitability and environmental responsibility, transforming an operating liability (underutilized

ceilings) into a strategic asset for CNEL EP and the national electricity system. Its demonstrative



success will boost distributed generation in Ecuador, accelerating the goal of 90% clean energy by

2030.

Keywords: ENERGY TRANSITION - EFFICINCY — OPERATIONAL



INTRODUCCION

La electricidad ha cumplido un papel fundamental en los avances tecnologicos en todos los
campos, lo que ha motivado a las empresas a innovar en metodologias que proporcionen la energia
eléctrica necesaria, para alimentar los diversos dispositivos y maquinas que permitan mejorar sus
entornos laborales.

A nivel global, la transicion hacia energias renovables es una prioridad para mitigar el
camino climéatico. La IRENA (2023) indica que los costos de los sistemas fotovoltaicos han
disminuido en un 85% desde 2010, facilitando su adopcion masiva.

Paises lideres como Alemania y China han integrado estas tecnologias, y en Ecuador este
avance se alinea con el Plan Nacional de Eficiencia Energética 2016-2035, que busca incrementar
al 90% la participacién de energias limpias en la matriz eléctrica para 2030. Ademas, la Ley
Organica de eficiencia energética 2022 establece incentivos fiscales para instituciones que
implementen proyectos de autogeneracién, posicionando a la energia solar como una alternativa
estratégica para el sector publico.

En este contexto, la presente propuesta esta enfocada en determinar la potencia y los
consumos de energia de las oficinas administrativas de las gerencias corporativas de CNEL EP, y
disefiar un sistema eléctrico fotovoltaico que consista en aprovechar la luz solar para convertirla
en energia eléctrica y serd conectado a una red trifasica, para disminuir la demanda eléctrica en las
oficinas.

Ecuador posee una irradiacion solar promedio de 4,5 kWh/m?/dia, lo que posiciona como
uno de los paises latinoamericanos con una mayor disponibilidad solar, segin los datos del
Ministerio de Energias y Mina. A pesar de dicho recurso abundante, su aprovechamiento en el

ambito energético es un limitado: apenas el 2% de la electricidad proviene de sistemas
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fotovoltaicos. Organismos como el Instituto Nacional de Eficiencia Energética (INER) han
impulsado inicialmente en edificaciones del sector publico, logrando disminuir el consumo
eléctrico entre un 25% y un 40%. Sin embargo, la expansion de esta tecnologia enfrenta diversos
obstaculos importantes, como la falta de una normativa especifica para la inyeccion de excedente
a la red eléctrica y la escasa formacién técnica para en el area. Estas barreras estan resueltas
incompatibles con los compromisos adquiridos en el Acuerdo de Paris, en el cual Ecuador se
comprometi6 a recortar un 20 $ de sus emisiones de CO2 para el afio 2025, centrando sus esfuerzos
especialmente en el sistema electrénico.

Sin embargo, al desarrollar e instalar un sistema solar fotovoltaico completo, considerando
sus competentes, el reglamente tarifario vigente y la categoria de tarifa correspondiente, es posible
alcanzar una facturacion eléctrica equivalente o incluso igual a la que emitiria la empresa
distribuidora convencional.

Entre los resultados esperados, se pretende establecer los verdaderos costos energéticos
para tener una facturacion real mensual; tener informacion y control del comportamiento de la
calidad y ahorro de la energia eléctrica; obtener mayor disponibilidad de la potencia total o
aparente instalada, ademas el proyecto como producto servira como un modelo para implementar
en cada uno de los pisos de la CNEL EP.

En el sector eléctrico ecuatoriano, CNEL EP. (2015) desempefia un rol clave como
distribuidor estatal, pero su operacion ain depende en un 70% de hidroeléctricas y termoeléctricas,
vulnerables a sequias y fluctuaciones de precios de combustibles. En el &mbito regional, iniciativas
como la implementacién de 1.200 paneles solares en la Empresa Publica Metropolitana de Agua
Potable de Quito EPMAPS (2022) demuestran ventajas técnicas y financieras, con un rendimiento

de la inversion de 6 afios. No obstante, en el area de analisis (CNEL EP Matriz), no se encuentran



proyectos parecidos, pese a tener un inmueble administrativo de 800 m2 de techo plano y un
consumo anual de 150 MWh. Esta paradoja evidencia una discrepancia entre las politicas
nacionales y su implementacion a nivel local, ademéas de la demanda de modelos imitables que

incorporen criterios de sostenibilidad en la administracion energética de las empresas.



CAPITULO |

DESCRIPCION GENERAL

1.1 Planteamiento del problema

Segun ultimo balance del Ministerio de Energia y Minas, el consumo de electricidad se
concentra en mayor porcentaje en el area industrial con un 43%, asi como el residencial con un
28%, el comercial mas el sector pablico con un 26% y otros sectores 3% (Santos Alvite, 2022).

Figura 1 Consumo de energia eléctrica

Consumo Eléctrico

Industria
43%

Residencial
28%

mIndustria  m Residencial = Serv. Publico Otros Sectores

Fuente: (Santos Alvite, 2022)

La estructura del consumo eléctrico, que refleja la dindmica econdémica y social del
Ecuador, adquiere mayor relevancia al contextualizarla con datos recientes de la Corporacién
Eléctrica del Ecuador (CELEC EP). Seguln esta institucion, en mayo de 2023se registro el pico
histérico de demanda nacional, que alcanzo 4.682 gigavatios-hora (GWh), consolidado
principalmente en las provincias de Guayas y Pichincha, nucleos econémicos y poblaciones del
pais. Este récord no solo muestra el aumento de la demanda de energia estimulado por la actividad
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industrial, comercial y residencial, sino que también evidencia la presion ejercida sobre el sistema
eléctrico nacional, especialmente en areas con gran densidad urbana y productiva (CNEL, 2023).

En este contexto, tanto el Ministerio de Energia y Minas como CELEC EP estan en la
generacion de energia para satisfacer la demanda y la vulnerabilidad durante periodos de alta
demanda en 2023. Estos fallos no son circunstanciales: representan un reto a largo plazo debido a
elementos como:

Desarrollo econémico y demogréafico: El crecimiento de la industria, el comercio y las
viviendas aumentara la demanda, particularmente en areas urbanas.

Variabilidad climatica: Situaciones como sequias (que impactan la produccion
hidroeléctrica, fue primordial del pais) u olas de calor (que incrementan la utilizacion de aire
acondicionado) requieren adaptabilidad en la matriz energética.

Transicion energética: Es imprescindible disminuir la necesidad de combustibles fosiles y
progresar hacia energias renovables (edlica, solar, geotérmica) para asegurar la sostenibilidad y la
seguridad.

El planteamiento de nuevas fuentes emergentes no se restringe a soluciones de caracter
temporal, sino que se dirige a una reestructuracion estratégica de la matriz eléctrica, que
contemple:

e Energias renovables no tradicionales: Parques de energia solar y eolica en areas con
capacidad, como la Peninsula de Santa Elena (sol) o la region Amazonica
(biomasa).

¢ Sistemas de almacenamiento: Baterias con almacenamiento en grandes cantidades

para manejar picos de demanda y estabilizar la red central.



e Generacion distribuida: Promocion para paneles solares en techos de empresas y

viviendas, disminuyendo la presion sobre la red central.
e Actualizacion de infraestructura: Actualizar las subestaciones y las lineas de
transmision para reducir las pérdidas técnicas, en particular en Guayas Y Pichincha.
Ademas, es necesaria una gobernanza de multiples niveles que incorpore politicas de tarifas
justas, programas de eficiencia energética para sectores intensivos (como el industrial y estrategias
de colaboracion publico-privada para captar inversiones. La equidad en el acceso también es clave:
en zonas rurales o alejadas, donde la cobertura eléctrica ain es limitada, soluciones como micro

redes hibridas (solar-diésel) podrian evitar la exclusion energética.

En sintesis, el récord de consumo de mayo de 2023 actia como una llamada de atencién
para acelerar la transicidn hacia un sistema eléctrico resiliente, diversificado y alineado con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible. La planificacion determinara si Ecuador logra equilibrar su
desarrollo econdmico con la seguridad energética y la proteccion ambiental en las proximas
décadas.

1.2 Formulacién del problema

El elevado consumo de energia eléctrica en las oficinas administrativas de la Corporacion
Nacional de Electricidad (CNEL EP) representa un importante gasto operativo y contribuye al
impacto ambiental debido a la dependencia de fuentes convencionales de generacion. A pesar del
desarrollo tecnoldgico con el dmbito de las energias renovables y de las politicas publicas

orientadas a fomentar la sostenibilidad energética, la institucién ain no ha incorporado con un



sistema fotovoltaico que permita una gestion energética mas eficiente y ambientalmente
responsable.

Frente a esta situacién, se plantea la siguiente interrogante como eje central de la
investigacion:

¢El gasto econémico por consumo de energia eléctrica sera disminuido a través del
disefio de un sistema fotovoltaico para las oficinas de CNEL EP Corporativo?

1.3 Justificacion del problema

La relevancia del presente proyecto radica en su capacidad para disminuir un impacto
econdémico, ambiental e institucional estratégico en el contexto de la administracion energética de
CNEL EP Corporativo. Esta entidad, al ser parte del sector publico (responsable del 26.6% del
consumo eléctrico del pais), desempefia un papel crucial en la transicion hacia modelos de
sostenibilidad. La puesta en marcha de un sistema fotovoltaico en sus instalaciones no solo aspira
a disminuir los gastos operativos vinculados al uso de electricidad, sino también a establecer a la
compafiia como lider en la implementacién de energias renovables, en concordancia con las

politicas nacionales e internacionales de descarbonizacion.

Se pretende analizar la factibilidad de la implementacion de un sistema fotovoltaico para
reducir el costo en el concepto de luz eléctrica, aprovechando la ventaja del sistema fotovoltaico,
cuya funcion se deriva directamente de la energia solar que es una fuente renovable en el mundo,
disminuyendo la contaminacion ambiental y propiciando un gran impacto de disminucion de

energia eléctrica sin limitaciones en el uso, ya que la misma empresa podra generarla.



El presente proyecto va mas alld de solo ahorrar dinero a corto plazo. Esto también
representa un movimiento estratégico clave para poder presentar como el sector publico administra
la energia. Ayudara a aliviar la carga sobre la red electrénica nacional (esencial ante picos de
demanda como los registrados en 2023) y es ideal para la contribucién a la seguridad energética

del pais.

Al implementar tecnologias limpias, CNEL EP no solo optimizara sus propios recursos,
sino que también fortalecera su papel fundamental en la transicion hacia energia mas justa e

inclusiva que el pais tanto necesita.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefiar y evaluar la factibilidad técnica, econdmica y ambiental de un sistema fotovoltaico
interconectado a la red (SFVI) para el area administrativa de CNEL EP Matriz, asegurando su
sostenibilidad a largo plazo.

1.4.2 Objetivos especificos

e Estimaryanalizar la demanda por consumo eléctrico generada por las oficinas de las Gerencias
Corporativas de CNEL EP.

e Disefiar y dimensionar el sistema eléctrico fotovoltaico a conectar a la red trifasica, ajustandolo
al modelo de facturacién comercial

e Evaluar costo-beneficio de la implementacion del sistema eléctrico fotovoltaico a conectar a

la red trifasica.



1.5 Hipdtesis de la investigacion

El disefio y el equipamiento de un sistema fotovoltaico conectado a la red trifasica, demostraran la
viabilidad de optimizar el gasto por consumo de energia eléctrica de las oficinas de las Gerencias
Corporativas de CNEL EP.

1.6 Identificacion de Variables

1.6.1 Variable independiente

e Sistema fotovoltaico

1.6.2 Variable dependiente

e Laoptimizacion del gasto por consumo de energia eléctrica.

1.7 Metodologia de la investigacion

Las metodologias de investigacion para este proyecto son cualitativa y cuantitativa.
La metodologia cualitativa se aplicara para recopilar experiencias de proyectos similares con el
fin de optimizar el disefio propuesto.
La metodologia cuantitativa se aplicara para recopilar experiencias de proyectos similares con el
fin de optimizar el disefio propuesto.
Para la obtencidn de la informacion se aplicaran las siguientes técnicas de investigacion:

Encuestas

e Entrevistas
e Estudios de casos de sistemas fotovoltaicos similares
e Informacion histérica de CNEL EP

e Uso del programa de calculo PVsyst Professiona.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Los sistemas de potencia suministran energia eléctrica a cargas que ejecutan una funcion
mecanica. Estas cargas pueden variar desde electrodomésticos hasta maquinaria (Gonzalez et al.,
2018) industrial, y operan a una extension especifica, o, para los dispositivos de corriente alterna,
a cierta frecuencia y nimero de fases. Para esta investigacion, es necesario establecer algunos
criterios tedricos que permitan comprender el funcionamiento de la energia renovable fotovoltaica.

Segun Gonzélez et al. (2018), en el estudio “Analisis de eficiencia y degradacion de un
sistema fotovoltaico interconectado a la red eléctrica” del Instituto Tecnologico Superior de
Irapuato, México, los médulos transforman la energia de la radiacion solar en energia eléctrica de
corriente continua. Sin embargo, para la interconexion a la red eléctrica, se requiere convertida a
corriente alterna mediante un inversor. Ademas, los paneles fotovoltaicos deben instalarse para
recibir tanta luz solar como sea posible durante el dia. Esta posicion y el &ngulo de colocacion del
panel son, probablemente, los detalles mas importantes que se deben considerar cuando se instala
una matriz solar. No obstante, si se desea aprovechar al maximo la luz solar, deben instalarse con
seguidores solares. Esto mejorar considerablemente la eficiencia en los paneles porque permite
que la matriz solar cambie automaticamente de posicion, de tal forma que el panel siempre este
perpendicular a la direccién del sol. Lo importante es orientarlos en direccién a la linea ecuatorial,
dependiendo de su ubicacién en los hemisferios. En conclusion, para el disefio de un sistema
fotovoltaico se debe tomar en cuenta la eficiencia de cada elemento y complemento que lo

componen para obtener el nivel de generacién de energia eléctrica requerida. (Vera, 2025).
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Segun Barberd (2023), en su investigacion sobre la “Radiacion solar”, indica que esta es el
conjunto de radiaciones electromagnéticas que emite el sol. Este se comporta practicamente como
un cuerpo negro que emite energia siguiendo la ley de plancha a una temperatura de unos 6000 K.
Esta radiacidn solar se distribuye desde el infrarrojo hasta el ultravioleta, alcanzando la superficie
de la Tierra. Las ondas ultravioletas, por unidad de tiempo y area, alcanzan la Tierra con una unidad
de irradiacion que se mide en vatios por metro cuadrado (W/m?)

La energia eléctrica es un elemento imprescindible para el desarrollo de la sociedad, porque
es un complemento para satisfacer necesidades de la vida cotidiana. Esto conlleva al progreso
socioecondmico tanto de las familias como de las micro, medianas y grandes empresas (Guerrero,
2024).

Ante el evidente cambio climético y calentamiento global del planeta, que amenaza con
afectar el ecosistema, se ha ido apostando por investigar fuentes de energias alternativas que sean
menos contaminantes para garantizar un futuro energético sostenible

Las energias alternativas renovables se basan en recursos como el viento, la luz del sol y el
agua; es decir, son gratuitas. Por lo tanto, ademas de ser menos contaminantes, su uso trascendera
en el ahorro de las energias no renovables.

Dentro del grupo de energias renovables, encontramos tres importantes tecnologias de
generacion eléctrica:

e Generacion hidraulica
e Generacion edlica

e Generacion fotovoltaica
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Segun (Roldan. José, 2023), de estos tipos de generacion hay que sacar la maxima rentabilidad
posible por ser no contaminantes, ademas de aprovechar los recursos que disponemos como cauces
fluviales, viento y luz solar, ya que son totalmente gratuitos.

De acuerdo con (Cevallos et al., 2019), la energia solar fotovoltaica consiste en la
conversion directa de energia solar a electricidad mediante el uso de la célula solar. Este fendmeno
fisico que origina la conversion de energia luminica a energia eléctrica se denomina efecto
fotovoltaico. Bajo este contexto, se propone el desarrollo de un sistema de energia solar vinculado
a la red trifasica, configurado al modelo de facturacién comercial, que evidenciara la posibilidad
de disminuir el consumo de energia eléctrica de las oficinas de las Gerencias Corporativas de
CNEL EP.

2.1.1. Contexto Internacional

Segun datos de la Revista “Energética” AleaSoft Energy Forecasting (2024), en enero 2024
la produccion solar aumento en los principales mercados eléctricos europeos respecto al mismo
mes del afio 2023. Hace referencia también a que la produccion solar fotovoltaica de enero de 2024
bati6 récords en todos los mercados en comparacion con la produccién histérica de los eneros de
afios anteriores, liderado por el mercado espafiol.

Figura 2 Produccion solar fotovoltaica

FProduccion Totovoltailca enero Z02Z49

Espafna Portugal

10000

000

&000

4000

Produccion media (MWh)

2000

o

a 2 3 3 =3 (=3 7 t=3 9 10 11 12 12 14 1S 16 17 18 19 20 21 22 23 249
Hora

Fuente: Revista Energética

13



La Organizacion Latinoamericana de Energias (OLADE, 2024), (Energias Renovables,
Tendencias en Latinoameérica, 2024), refiere que América Latina y Caribe poseen un 25% de
energias renovables en su matriz energética primaria. Ademas, un 59% de su electricidad proviene
de fuentes renovables, y la regidn aspira a alcanzar el 70% antes de 2030. En este contexto,
América Latina busca cumplir el objetivo de descarbonizacion y transicién energética,
posicionandose como una potencia en transformacién energética que impulse el desarrollo
socioecondmico con miras a la proteccion del medioambiente energias renovables en su matriz
energética primaria. Ademas, un 59% de su electricidad proviene de fuentes renovables, y la region
aspira a alcanzar el 70% antes de 2030. En este contexto, América Latina busca cumplir el objetivo
de descarbonizacidn y transicion energética, posicionandose como una potencia en transformacion
energética que impulse el desarrollo socioecondémico con miras a la proteccion del medioambiente.

En este contexto, América Latina mantiene una gran ventaja, basada en las riquezas
naturales y sus recursos renovables y no renovables con los que cuentan sus paises. De esta manera,
su desarrollo en energias no convencionales como la eolica y fotovoltaica es muy asequible e
ineludible. (EMR, 2024), en su articulo “Analisis de Mercado de Energia Solar de América
Latina”, refiere que uno de los factores que estimulan el mercado de energia solar en América
Latina es el aumento de los gastos en electricidad.

Figura 3 Anélisis de Mercado Regional
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Actualmente, empresas y familias, en busca de mejorar sus condiciones econémicas y
reducir los gastos por energia, apuntan a buscar mejores alternativas rentables. Esto conlleva a
dinamizar el mercado de la energia solar, disminuyendo también la contaminacion
medioambiental.

Dentro de la recapitulacion del desarrollo energético, la coordinacion de la politica publica
y privada es fundamental para intensificar los esfuerzos requeridos en el cumplimiento de los
objetivos y metas planteadas por los gobiernos. Estrategias como financiamientos, subsidios y
planes de eficiencia energética deben estudiarse con miras a que su aplicacion tenga un impacto
positivo, no solo en el cuidado del medioambiente, sino que también proyecte un nivel efectivo de
gestion gubernamental.

Segun R. Gill (2020), los gobiernos de todo el mundo estan apoyando la transicion a las
energias renovables. En muchos paises existen incentivos gubernamentales para fomentar la
adopcidn de la energia solar, como subvenciones, créditos fiscales y tarifas de electricidad bajas.
2.1.2. Contexto nacional

De acuerdo con lo expuesto Medrano (2023), se prevé que para 2023 la demanda global de
energia solar aumentara entre un 20% y 30%, tal como lo demostré el informe mundial Solar
Energy 2023. Ademas, es importante destacar que Ecuador ha empezado a avanzar hacia una
transicion hacia una energia mas limpia, especialmente en el sector industrial, comercial y agricola.

Una de las compafiias que ha optado por el uso de energia solar es almacenes Tia. Esta
cadena de supermercados esté edificando una planta de energia solar en su centro de distribucién
regional en Calacali, Quito. La misma estara conformada por 2000 paneles solares y se prevé que

genere 1500 MWH por afio y reduzca 350 t de CO2 anuales.
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Anivel local, hay muchas compafiias con la capacidad y anhelos de implementar proyectos
fotovoltaicos, lo que va a depender del costo de puerto. Medrano expone, ademas, que en el sector
comercial o industrial tiene un costo aproximado de $800 por kW instalado y su tamafio maximo
estimado de 1000 kW. En el sector residencial, el precio esta en aproximadamente los 1000 délares
por cada kW instalado y el tamafio promedio es 10 kW.

Segun Mordor (2023), su analisis de mercado de energia solar proporciona datos respecto
al crecimiento, la participacion, las tendencias, las politicas y regulaciones gubernamentales, el
panorama competitivo, la dinamica del mercado y las oportunidades que se generan en el mercado
de energia solar 2023-2028. Segun este informe, se considera que Ecuador tiene al momento
emisiones de CO? per cépita con una tasa de crecimiento anual alrededor del 3.3%. Se espera que,
con el mercado potencial de energia solar, las oportunidades y proyectos que esta promoviendo el
gobierno para que la inversion extranjera ingrese al mercado renovable, se genere un mejor futuro
para este campo de la electricidad.

Una muestra de los proyectos que el gobierno estd fomentando es que, a través del
Ministerio de Energia, firm6 en marzo de 2023, con la empresa SOLARPACK, la concesion del
proyecto “EL AROMO?”, para el desarrollo de un proyecto fotovoltaico denominado el Aromo
cuya sede sera en la provincia de Manabi. El contrato incluye disefio, construccion, financiamiento,
instalacion, montaje y puesta en servicio operacion y mantenimiento de la central fotovoltaica, asi
como la posterior venta de energia eléctrica con una potencia de 200 megavatios (EI Comercio,
2023).

Se considera que esta central de energia fotovoltaica se extendera sobre un area de 300

hectareas, donde lo que se busca es aprovechar la energia solar, tomando en cuenta que una de las
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ventajas en esta area que tiene el Ecuador en esta area es el alto nivel de radiacién solar. Esto como

consecuencia de que se encuentre ubicado en la mitad del mundo.

2.2. Fundamento Cientifico

Para el desarrollo del presente trabajo se explican las caracteristicas principales del sistema
fotovoltaico y se definen conceptos que explican su funcionamiento y dimensién.
Cosme et al. (2018), explican en su articulo “Sistemas fotovoltaicos, un analisis de revision” que
las utilidades de las aplicaciones interactivas de los sistemas fotovoltaicos de conexion se
conforman por médulos fotovoltaicos que se conectan a inversores que transforman la corriente
discreta producida por modulos fotovoltaicos a corriente alterna, misma que puede utilizarse para
los electrodomésticos o ser vendida directamente a la red.

Estos sistemas generalmente se utilizan en hogares o edificios comerciales para compensar
el coste de la electricidad.
Figura 4 Esquemas de aplicaciones interactivas de utilidad
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2.2.1. Efecto invernadero

Las emisiones de CO? originan el conocido efecto invernadero. La atmdsfera produce el
mismo efecto tanto en la Tierra como en el techo de un invernadero: permite pasar las radiaciones
solares, y en su mayor parte, estas calientan la superficie terrestre y emiten el calor en ondas
infrarrojas, las cuales no pueden salir en su totalidad debido a la presencia de la

atmosfera(MAPFRE Global Risks, 2024).

El filtro de la atmosfera se vuelve mas denso con el aumento de las emisiones de didxido
de carbono, lo que provoca que se genere mas calor en la superficie de la tierra. La consecuencia

de este efecto se evidencia en el incremento del nivel de la temperatura.

Figura 5 Andlisis de Mercado Regional
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2.2.2. Energia renovable

Segun Diaz (2015), la energia renovable es conocida por definicion como una fuente de
energia inagotable y auto regeneradora. Es decir, se usa la radiacion solar para generar calor, y
esto se hace mediante paneles fotovoltaicos. Se considera que la cantidad de energia que el sol es
capaz de producir en todas las direcciones no es minimizada con este tratamiento. Ademas, se
considera que las energias renovables tienden a aportar ventajas con recursos inagotables y no

contaminantes.

Para Silva Maza & Mendoza Puruncajas (2024) , el concepto de renovable agrupa varios
procedimientos tecnoldgicos que son alimentados con energia primaria Del Sol la que se considera
que siempre se renueva por proceder de esta fuente son renovables estos procedimientos que

aprovechan la luz solar.

Ambos autores coinciden en que la energia renovable se fundamenta en recursos
inagotables y autosustentables, destacando el papel central del Sol como fuente primaria. Diaz
(2015) destaca su naturaleza inagotable y autbnoma, relacionada con tecnologias como los paneles
solares (fotovoltaicos) que utilizan la radiacion solar sin limitar su disponibilidad, destacando su
reducido impacto en el medio ambiente., por otro lado, expande la idea al indicar que lo
“renovable” incorpora varios procesos tecnoldgicos impulsados por la energia solar, cuya
renovacién continua asegura su sostenibilidad.

Estas ideas resaltan que la luz solar, al ser un recurso inagotable, permite desarrollar
sistemas energéticos que disminuyen la contaminacion y se basan en una fuente disponible para
todos. El punto clave es que la adaptacion de esta tecnologia no se debe solo a la disponibilidad

del sol, sino a su habilidad para integrarse en modelo de produccion de energia limpias y eficientes.

19



En esencia, estos conceptos refuerzan que las energias renovables van as alla de su aspecto técnico:
son un modelo fundamental para lograr un equilibrio entre nuestras necesidades energéticas y la
proteccion del medio ambiente.

2.2. Energiasolar

La energia solar es vista como una alternativa para el futuro de la humanidad, (Editorial
Etece, 2024), hace referencia a que el sol Es la estrella que da vida a la tierra mediante energia
constante e inagotable esta en el centro del sistema estelar y de ella nos separan 150°000.000 de
kilometros, su potencia de fuerza de gravedad como consecuencia de su masa es el motor de los
planetas que giran a su alrededor y la energia que irradia se origina en la fusion nuclear que se
produce en su interior.

En la practica la implementacion del uso de energia solar persigue la disminucién de la
emision de gases de efecto invernadero y el ahorro de energia no renovable. La energia solar se
muestra como una opcién decisiva para un futuro sustentable, al utilizar una fuente de energia
inagotable y limpia que, como indica (Solar Energy, 2023),respalda la vida en la tierra desde su
lugar central en el sistema solar. Su energia, producida por la fusién nuclear y transmitida por 150
millones de kilometros, no solo controla el equilibrio césmico, sino que facilita una respuesta
palpable para atentar la crisis climatica. Al cambiar la utilizacién de combustibles fosiles, se
disminuyen elocuentemente las emisiones de gases de efecto invernadero y se conservan recursos
no renovables, en consonancia con metas mundiales de transicion energética, Su puesta en marcha
no solo representa un progreso tecnoldgico, sino también una responsabilidad moral hacia las
generaciones venideras, al incorporar al respecto a los ciclos naturales en la actividad humana. Por
lo tanto, la energia solar va mas alla de su papel practico para representar un modelo de desarrollo

equilibrado entre el avance y la proteccion del planeta.
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2.2.1. Luz Solar

Para Diaz (2015), manifiesta que la luz solar se renueva cada dia se le supone al sol una
vida por delante de 5000 millones de afios la electricidad que se genera es mediante el
procedimiento fotovoltaico de alta temperatura y agua caliente sanitaria ACS con el térmico de
baja temperatura Se produce electricidad con energia cinética contenida en los vientos los cuales
se originan con el efecto del calentamiento de la superficie terrestre al ser desigual.

La forma en que esta luz solar llegue a la superficie terrestre va a depender de factores
como la posicion orbital del planeta y también del movimiento de rotacion, asi como la energia

que es disipada por la atmdsfera en la capa de ozono

2.2.2. Energia Solar Fotovoltaica

Segun Diaz (2015), indica que la energia solar fotovoltaica es una tecnologia fundamentada
en aplicacion préctica del conocido efecto fotovoltaico que es de alli de donde se toma su nombre
este es un efecto fisico que aparece al incidir la radiacién luminica sobre determinados materiales
semiconductores de tal manera que se produce un flujo de electrones dentro del mismo de manera
que con base en las circunstancias adecuadas se origina un voltaje de electricidad.

Para Roldan. José (2023) este procedimiento es 1 de los grandes de las energias renovables
tiene como base la célula fotovoltaica semiconductor en forma de oblea encerrada en un soporte
transparente por su cara activa que reacciona con la luz del Sol y genera una corriente eléctrica en

correspondencia con una intensidad recibida.
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Figura 6 Instalacion Fotovoltaica

e+

Fuente: (Roldan. José, 2023)

Figura 7 Mddulos fotovoltaicos para alimentar una vivienda familiar

Fuente:(Roldan. José, 2023)

2.3.  Dispositivos de Conversion fotovoltaica

El dispositivo mediante el cual se desarrolla el efecto fotovoltaico es la célula solar las que

se interconectan entre ellas formando los paneles 0 médulos fotovoltaicos.
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2.3.1. Célulasolar

Las células solares estan hechas de materiales semiconductores. Cuando se genera energia
solar, también se produce un par de portadores de carga que da lugar a una corriente eléctrica que
puede recogerse en un circuito externo. La estructura de una célula solar es una Unién PN
(Novelec, 2023).

Las células fotovoltaicas son dispositivos electronicos capaces de convertir la energia que
proviene de la radiacion solar que se transmite a la tierra, en una forma determinada de luz,
denominados fotones, en energia eléctrica, que son los electrones, esto se considera el efecto
fotoeléctrico.

2.3.2. Panel solar

Los paneles solares son modulos fotovoltaicos individuales de estructura rectangular cuyo
objetivo es captar la energia que proviene del Sol y convertirla en electricidad. Cuando la luz solar
llega a los paneles solares, una de las células se comporta como una bateria que almacena la luz
del Sol que recibe y separa los electrones, formando una carga positiva y una carga negativa en la
célula solar. Esta diferencia de potencial genera una corriente eléctrica.

Los paneles deben conectarse a una bateria, qué es la que almacena la electricidad que se
haya generado y esta es la carga que se va a utilizar(Ponce, 2023).

Los paneles son solares estan compuestos de células fotovoltaicas (PV), que tienden a

convertir la luz del Sol en electricidad de corriente continua (DC).

23



Figura 8 Esquema de funcionamiento de un panel solar
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2.3.3. Inversor

Los inversores de corriente o conversor de corriente son dispositivos que se encargan de

convertir o transformar la electricidad que generan los paneles solares en electricidad de corriente

continua CC.

2.3.4. Panel eléctrico

Los paneles eléctricos son los tableros indispensables para realizar las conexiones eléctricas

y su objetivo es garantizar la seguridad en las instalaciones. El panel eléctrico es la caja donde se

ubican los interruptores termomagnéticos de seguridad y distribuyen la electricidad en todos los

circuitos, consta también de un disyuntor o fusible, para evitar sobrecargas eléctricas(Herrera et

al., 2021).

Entre las funciones de los paneles eléctricos que va a depender de su modelo o tipo son las

de medicidn, distribucion, control y proteccion.
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2.3.5. Medidores
El contador de servicio mide el consumo de energia, este ira hacia atras cuando se genere
mayor energia de la que se requiera dicho exceso de energia solar va a compensar la energia que

se utiliza por la noche a esto se le denomina medicion neta.

2.3.6 Consumo de energia

La informacion actualizada o en tiempo real acerca del consumo de energia eléctrica de
una vivienda, compafiia, aparato, zona o sistema en un instante concreto. Esta informacion es
esencial para administrar la eficiencia energética, reducir costos y asegurar el alance entre la oferta
y la demanda en las redes de electricidad.
2.3.7 Reguladores de carga

Los reguladores de carga son dispositivos electronicos que cumple una funcién de regular
la energia generada de los paneles solares y qué pasa a las baterias.
2.3.8. Radiacién Solar

La cantidad de energia recibida por unidad de superficie se llama radiacion H, se mide en
WH/m2 y no solo se compone de luz visible, sino que también esta formada por rayos infrarrojos

y ultravioletas que son invisibles(Onuba Electrénica, 2023).
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Figura 9 Espectro Electromagnético
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La energia solar tiende a convertirse en electricidad denominada energia fotovoltaica o en
calor considerada energia termo solar.

La radiacidn o energia solares, que llega desde el extremo de la atmésfera hasta la superficie
de la tierra debe interactuar con una gran cantidad de materia (Alvarado et al., 2020)Las nubes son
principales componentes de la atmdsfera que a su vez interactuan con la radiacion solar y por su
forma y tamafio pueden absorber la radiacion solar con lo que enfrian la superficie de la tierra,

pero esto va a depender del agua liquida o hielo que ella tenga en su interior.
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Figura 10 Distribucion espectral de la irradiancia directa en la atmosfera terrestre
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La figura 10 ilustra el funcionamiento de la distribucion solar libre de elementos
perjudiciales como aerosoles o contaminantes, evaluando la irradiacion directa del sol y la
atenuacion que experimenta debido a la absorcion de los elementos atmosféricos, creando una

curva de radiacién entre las distintas masas de aire y las capas atmosféricas.

2.3.8.1 Irradiancia Solar

Segun Ponce (2023) define como la energia de origen solar por unidad aérea sobre la
superficie. La irradiancia proveniente del Sol, es reducida por la atmdsfera, tanto asi que, al llegar
a la tierra, llegan aproximadamente 1000 W/m?, si el cielo esta despejado. El valor de irradiancia
varia ya sea en el amanecer o el atardecer; de la misma forma, en el invierno es menor que en el
verano y va a depender de las condiciones climatoldgicas. Vera (2025) indica que la radiacion

solar en el suelo. en muchas ocasiones es conocida como insolacién.
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2.3.9.1 Irradiacién Solar

La irradiacion o radiacién global es considerada como la cantidad de radiacion solar que se
recibe por la superficie por unidad de area dentro un periodo de tiempo determinado y se expresa
en unidades de energia por unidades de area. Podemos aducir que la irradiancia es la potencia de

la radiacién, mientras que la irradiacion es la energia recibida en un determinado periodo de

tiempo.

2.3.4.2 Espectro solar

El espectro de radiacion solar se refiere a la representacion grafica de la variacion de la

energia de radiacion en funcién de la longitud de onda:

Figura 11 Espectro electromagnético
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Fuente: (Rodriguez, Ruiz, & Valiente, 2022)

2.3.9.3 Radiacion Solar Directa

Este tipo de radiacion proviene directamente del Sol sin experimentar modificaciones y su
direccion de incidencia es tinica, se mide en vatios por metro cuadrado (W/m?), con lo que mientras

mayor sea la cantidad de radiacion solar directa que acapare el sistema fotovoltaico se generara
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mayor electricidad. Es decir que si los sistemas fotovoltaicos se los ubica en areas con mucha
radiacion solar directa seran mas eficaces.
2.3.9.4 Radiacion Solar Difusa

La radiacion difusa se interpreta como aquella que llega a la superficie de la tierra
experimentado muchos cambios de direccion, generados durante su paso por la atmdsfera a
diferencia de la radiacion directa no se puede redirigir. Cuando hay dias soleados sin presencia de
nubes este tipo de radiacion supone el 15% a nivel global, sin embargo, cuando hay dias nublados
se reduce la radiacion directa y aumenta la radiacion difusa.

Figura 12 Esquema de radiacion solar directa y dufusa
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Fuente: (Rodriguez, Ruiz, & Valiente, 2022)

2.3.9.5 Radiacion Solar reflejada
Esta radiacion comprende una parte de la radiacion incidente sobre la superficie u otros
objetos, es decir proviene en forma de rebote de la superficie terrestre. Su aporte a la radiacion

global no se toma en cuenta ya que es muy pequefia.
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2.3.9.5 Radiacion Solar global
Este tipo de radiacion se conforma por la radiacion directa y difusa, es decir es la totalidad
de la radiacion solar que llega a la superficie terrestre. La radiacion solar global diaria se considera

como la cantidad de radiacidn que se genera entre las 6:00 h de la mafiana y las 18:00 h de la tarde.

2.3.5. Componentes de un sistema fotovoltaico

Los componentes del sistema fotovoltaico son los encargados de realizar la produccion de
energia solar mediante un modulo fotovoltaico, a través de la acumulacion de energia, la cual esta
controlada por un regulador y un inversor para la utilizacion de energia eléctrica en aparatos de

uso domeéstico.

Figura 13 Componentes de un sistema fotovoltaico para uso domestico
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Fuente: (Rodriguez, Ruiz, & Valiente, 2022)

2.4. Protecciones para los sistemas eléctricos
Los sistemas eléctricos de proteccion son dispositivos o0 aparatos que se utilizan

generalmente para evitar fallas en las instalaciones eléctricas habitualmente cuando se presentan

30



errores de conexion. La funcion de estos equipos es saltar o cortar la corriente eléctrica evitando
el dafio de objetos conectados a la electricidad, como artefactos, electrodomésticos, equipos, entre

otros.

2.5.1. Sistema de puesta a tierra

Un sistema de puesta a tierra es la conexion de cables de proteccion que van desde los
enchufes de instalacién donde van a ser conectados los electrodomésticos o equipos hasta la tierra.
Tienen la funcionalidad de que en casos de que exista fuga de corriente eléctrica, esta sea derivada
a la tierra mediante los cables o instalacion de puesta a tierra.

Toda disposicion de puesta a tierra se consignara de electrodo de tierra, o toma de tierra,
gue es un conjunto de conductores interconectados, empotrados o enterrados en el suelo y en
contacto con el mismo, los que se encargan de canalizar las fugas eléctricas que procedan de una
mala instalacion o descargas eléctricas.

e Las Linea de enlace con tierra: sale del borne principal el conductor de tierra que enlazara con
los electrodos de puesta a tierra.

e Borne de puesta a tierra: es una barra metalica sujeto a la pared mediante tornillos, a la que se
conectan el resto de los conductores de la instalacidn de puesta a tierra.

e Linea principal de tierra y derivaciones: cumplen la funcion de unir las masas con la puesta a
tierra, siendo estas la linea principal de tierra; y sus derivaciones como son las lineas
secundarias y los circuitos interiores.

e Conductores de proteccion: unen eléctricamente las masas de una instalacion a fin de garantizar

la proteccion contra contactos indirectos.
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Figura 14 Sistema de puesta a tierra
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2.5.2. Sistemas conectados a red

Los sistemas solares pueden estar conectados a red a los cuales se los conoce como sistema

fotovoltaico y trabajan en conjunto con las redes eléctricas pablicas y los paneles solares. Estan

compuestos por paneles solares, red eléctrica, inversores y equipos de monitoreo, es decir no

necesita baterias.

Su funcionamiento se basa en el trabajo de paneles solares fotovoltaicos que generan

electricidad en corriente continua, donde existe la participacion de los inversores para convertir

esa corriente en alterna y se conecta directamente con la red pablica. Estos sistemas conectados a

la red son compatibles con diversas aplicaciones desde centrales de centenares de megavatios hasta

sistemas pequefios de kilovatios.
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Los principales componentes fotovoltaicos conectados a la red son: el arreglo fotovoltaico

que se encarga de transformar la radiacion solar en electricidad; y un acondicionador de potencia

que es producida por un inversor de corriente continua a alterna.

Figura 15 Componentes de un Sistema conectado a red
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Fuente: (ROBALINO, 2017)

2.5.3 Potencia trifasica

Contador

Red
eléctrica

La potencia trifasica es un sistema de distribucion eléctrica que utiliza tres corrientes

alternas sincronizadas, desplazadas 120° entre si. Esta configuracion supera ampliamente a la

monofasica, ofreciendo mayor eficiencia energética, especialmente para operaciones industriales

y comerciales de alto consumo.
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CAPITULO III

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

3.1. Andlisis de la informacion

3.1.1. Datos de consumo eléctrico actual

El consumo actual en una linea trifasica se calcula mediante la formula: Corriente (I) =

Potencia (W) / (V3 x Voltaje (V) x Factor de potencia (FP))

Los parametros para considerar son los siguientes:

Tabla 1 Parametros

Descripcion Parédmetros
Energia promedio dia 239,3 kWh dia
Energia al mes 7.178 KWh mes
Potencia maxima trifasica 23 kW

Nota: Consumo actual en una linea trifasica

Tabla 2 Voltajes

VL1-N 132
VL2-N 132
VL3-N 133
VLL 229 vol.

Nota: Pardmetros de los voltajes
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Tabla 3 Amperajes:

11 56
12 74
13 53
I promedio 71 amp.

Nota: Fuente obtuvo de un analizador de redes

3.2 Historial de consumo mensual/anual (kWh) para dimensionar el sistema.

Figura 16 Facturas eléctricas:

|PtFwdRev_Total_avg ActiveEnergy_A_avg ActiveEnergy B_avg ActiveEnergy_C_avg ActiveEnergy Total_avg

2022-12-16 06:00! -0.79451
2022-12-16 06:10 -0.771684
2022-12-16 06:20! -0.787149
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2022-12-16 06:40! -0.793553
2022-12-16 06:50 -0.808052
2022-12-16 07:001 -0.799753
2022-12-16 07:10 -0.793201
2022-12-16 07:20! -0.806645
2022-12-16 07:30| -0.873424
2022-12-16 07:40! -0.889234
2022-12-16 07:50} -0.915805
2022-12-16 08:00! -0.948822
2022-12-16 08:101 -0.942026
2022-12-16 08:20! -0.945732
2022-12-16 08:301 -0.957464
2022-12-16 08:401 -0.961297
2022-12-16 08:501 -0.95368
2022-12-16 09:00! -0.957642
2022-12-16 09:101 -0.959295
2022-12-16 09:20} -0.952122
2022-12-16 09:301 -0.958572
2022-12-16 09:40! -0.966816
2022-12-16 09:50} -0.963665
2022-12-16 10:00! -0.961923
2022-12-16 10:10? -0.956021
2022-12-16 10:20! -0.94369

287.257
293.971
273.081

288.98
281.311
309.482
274.478
279.716
324.782
561.884
662.593
770.982
931.688
1005.74

1014.2
1050.68
1038.96
1039.16
1029.71
1075.51
1059.85
1070.08
1081.11
1123.41
1110.89
1097.82
1049.35

519686.924

_P (kW) symm_comp_volt

329.39 310.104 926.751 5560.506
324.032 298.282 916.284 5497.704
337.249 369.873 980.203 5881.218
337.766 330.573 957.319 5743.914
413.199 329.42 1023.93 614358
419.422 342.075 1070.98 6425.88
428.739 331.746 1034.96 6209.76

449,01 422.856 1151.58 6909.48
486.402 438.15 1249.33 7495.98
591.674 516.649 167021 10021.26
765.554 614.166 2042.32 12253.92
960.777 701.276 2433.04 14598.24
1196.38 769.614 2897.69 17386.14
1356.13 851.072 3212.94 19277.64
1391.71 892.019 3297.93 19787.58
1331.58 900.601 3282.86 19697.16
1237.38 919.179 3195.52 19173.12
1287.04 886.788 3212.99 19277.94
1194.14 902.795 3126.65 18759.9
1239.41 926.115 3241.03 1944618
1226.31 942.764 3228.92 19373.52

1294.9 941.479 3306.46 19838.76
1238.69 11185 3438.3 20629.8
1310.26 978.007 3411.67 20470.02
1283.98 986.68 3381.54 20289.24
1198.59 975.561 3271.96 19631.76

1173.4 933.621 315637 18938.22

635429.53 519731.012 1,674,847 22570.68

1,675 | 22.57068 7 dias de registro
239.3 kWh dia

7,177.9 kWhmes

Nota: Datos de lectura de los consumos, obtenidos del equipo Analizador de Redes.
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Figura 17 Energia activa
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Grifico No.10: Curva Energia del cliente CNEL CORP OFICINA CENTRAL TERCER PISO.

Se puede observar la curva de Energia total (kWh) del cliente CNEL OFICINA CENTRAL
TERCER PISO, en donde se visualiza un registro total de 1,675 kWh

Demanda maxima (KW) para ajustar la potencia del sistema fotovoltaico.

3.3 Distribucion del consumo:

3.3.1 Submedidores
Los submedidores por departamento o gerencia, esto permite:
e Monitoreo individual del consumo eléctrico.
¢ Distribucidn precisa de costos/beneficios de la energia solar.
e Identificacion de areas con mayor demanda para optimizar eficiencia.

Horarios de mayor consumo (horas laborales vs. nocturnas).
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3.3.2 Crecimiento futuro

Tabla 4 Margen de crecimiento en la demanda de consumo

Escenario Actual Demanda Crecimiento Sistema FV
Maxima Hoy Esperado Recomendado
Fabrica pequefa 150 kW +50 KW en 3 afios 200 kWp (inversor
150 kW + espacio
para 50 kWp extra)
Oficina corporativa 80 kw +20% por nuevo 100 kWp (modular)
personal
Supermercado 300 kW +100 kW (nuevas 400 KWp + baterias
camaras) de 200 kWh

Nota: Crecimiento de la demanda
3.4. Infraestructura del edificio

Figura 18 Plano del sitio
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Tercer Piso d}
3.5 Ubicacion geogréfica del sitio
Figura 19 Reporte solar del sitio

Reporte de Atlas Solar

INFORMACION DEL SITIO

Datos de Mapa Por dia ~
Salida‘de potencia fotovoltaica FVV'OL._IT 2619  KWh/kWp por dia ©
especifica especifico

Irradiacién normal directa DM 2.578 kWh/m < por dia ~
Irradiacién horizontal global GHI 4. 512 kWh/m # por dia ~
Irradiacion horizontal difusa DIF 2.584 kWh/m < pordia ~
I,rradiacif)n_glol}al Inclinada en GTI opta 4.521 kWhs/m # por dia ~
angulo dptimo

Inciso é-pjtimo de los mdédulos OPTA 47 0

fotovoltaicos

Temperatura del aire TEMP 243 o©

Arritura de terrenos ELE T mm ™

Nota: Reporte Atlas
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Figura 20 Mapa

M 1115 dei a5 - > .v 2. L
'Ficha de hola de paainas - Azulelos satélite - Esri

Nota: Foto satelital, tomada del informe del Atlas Solar.

3.5 Superficie util en techos, terrazas o paredes (1750 m2).

Area del edificio: 1750 m?

Area disponible: 1000 m?

e Calculo de Espacio Requerido por Panel Solar

e Panel tipico de 550W (monocristalino)

e Dimensiones: ~2,2 m x 1,1 m = 2,4 m2 por panel.

e Espacio recomendado (incl. separacion y mantenimiento): 3-4 m2 por panel.
Formula bésica:

Area Di ible o Gtil .
NUmero Panel rea ISF();Q)I eout * Potencia
- Panel Tipico (550 W) SGDA
e Area (til 1000 m2

e Panel tipico: 550 w
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e Potencia SGDA Fotovoltaica: 56,97 kW equivalente: 56.970 W

NUmero Panel 1000 m
= 550 W

*56970 W

Total de paneles = 104

3.6 Estudio de sombras: Obstaculos como edificios cercanos, arboles o antenas.

Las sombras sobre los paneles solares pueden reducir la generacion entre un 10% y 80%,
dependiendo de su intensidad y duracion. En sistemas con paneles conectados en serie (string),
una sola sombra puede afectar a toda la cadena.

Figura 21 Horizonte solar

Horizonte y ruta solar

Solar azimuth [°]
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Terrain horizon —=— ECT (UTC-05:00) December solstice
Active area « « Solartime — June solstice
—— Equinox

Nota: Reporte Atlas Solar
3.6.1Métodos para Realizar el Estudio de Sombra
e Analisis Visual (Basico)

e Observar el recorrido del sol a lo largo del dia y las estaciones.
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Figura 22 Potencia solar

PVOUT map
J
| 300km | 1
| 300 mi | Leaflet | PVOUT map © 2025 Solargis

PVOUT: Long-term average of annual totals of PV power potential

— R

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Nota: PVOT Map

Identificar obstaculos:

e Mafiana: Sombras al Este.

e Mediodia: Sombras cortas (sol alto).
e Tarde: Sombras al Oeste.

Herramientas Utiles:
e Brajula solar (para orientacion).

e Aplicaciones maviles: Sun Surveyor, PVSol (para simular sombras).
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Tabla 5 Simuladores

Herramienta

Uso

Ventajas

Google Sunroof
PVSyst
HelioScope

SolarEdge Designer

Analisis gratuito con
imagenes satelitales
Modelado 3D profesional

Disefio rapido con nube

Optimizacion con paneles
especificos

Bueno para estimaciones
iniciales

Ideal para proyectos
comerciales

Integracion con
AutoCAD

Compatible con sus
inversores

Nota: Andlisis de Simuladores

e Realiza el estudio en diferentes épocas del afio (el sol varia en invierno/verano).

e Prioriza paneles en zonas sin sombra y usa optimizadores en las areas afectadas.

e Si la sombra es inevitable, considera paneles bifaciales (captan luz reflejada).

3.6 Sistema eléctrico existente:

La Capacidad del cuadro general (400V trifasico).

e Estado de la instalacion (¢necesita actualizarse para soportar la inyeccion solar?).

e Punto de conexidn a la red (ubicacion del transformador o contador general).

3.7 Requisitos técnicos del sistema fotovoltaico

El tamafio de un sistema fotovoltaico se determina directamente por el uso de energia y el

espacio a disposicién para la colocacidn de los paneles solares. Por ejemplo, si una direccion utiliza

cerca de 500 kWh mensuales, se podria proyectar un sistema de 50 a 100 kWp para satisfacer de

manera parcial o completa dicha necesidad, en funcién de elementos como la radiacion solar

existente en el area, la direccion de los paneles y las pérdidas del sistema. En condiciones ideales

de radiacién, un sistema de 1 kWop tiene la capacidad de producir entre 6.000 y 7.500 kWh al mes.

Esta capacidad puede incrementarse en funcién de la cantidad de gerencias o &reas que se quiera

proveer. Ademas, la existencia de techos, estacionamientos u otras areas Utiles tiene un impacto
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considerable en la viabilidad del proyecto. Es primordial llevar a cabo un analisis técnico previo
para establecer el desempefio previsto y certificar que el sistema satisfaga las demandas energéticas
de forma eficaz. Es necesario tener en cuenta el incremento futuro del consumo y la expansion del
sistema. Un apropiado proporciona la optimizacion de la inversion y la maximizacion de las
ventajas ambientales y econdmicas.
Tipo de instalacion:
Opciones:

e Sistema on-grid (conectado a la red con compensacion de excedentes).

e Sistema hibrido (con baterias para respaldo, aunque aumenta costos).

e Inversores: Centralizados (para todo el edificio) o distribuidos (por areas).

Tabla 6 Sistemas y cobertura

Escenario Demanda Méxima Sistema FV Cobertura de Picos
(kW) Recomendado
Pequefia industria 100 kW 50 kWp + Inversor 50 kW ~50%
Centro comercial 300 kW 150 kWp + Inversor 125 ~40-50%
kW
Hospital (con 500 kW 250 kWp + Bateria 200 ~60-70%
baterias) kWh

Nota: Escenarios posibles de los sistemas de cobertura.
3.8 Normativas locales:

El sector eléctrico ecuatoriano ha sido clave en el desarrollo nacional durante los ultimos
50 afios, aumentando desde centrales térmicas en la costa hasta modernos complejos
hidroeléctricos de 4.500 MW en las cuencas orientales y occidentales. Esta transformacién ha
permitido migrar de energias contaminantes a fuentes renovables, posiciondndose como cimiento
estratégico para el progreso. Los megaproyectos implementados garantizan el abastecimiento
nacional a través de sistemas integrales de captacion, procesamiento y distribucion. Esta

infraestructura de energia fomenta el crecimiento industrial, comercial y social de la nacion
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demostrando un avance tecnoldgico clave. La imagen adjunta presenta este sistema integral que
establece al Ecuador como lider regional en produccion eléctrica sostenible y eficaz, tratando la
ruta hacia un futuro energético y competitivo

En el articulo 313 Todo ecuatoriano se reserva el derecho la administracién regulacion y
control en los sectores estratégicos, El estado seré responsable de la prestacion de los servicios,
publicos de agua potable y de riego saneamiento y energia, se hace referencia a que el Estado
puede con distribuir empresas publicas para la gestion de los sectores estrategia, sin embargo se
ha rice referencia de los sectores estratégicos donde el estado delega la participacion en el sector
estratégico y publico de manera mixta pero siempre una mayoria en las acciones la inversion
directa de origen extranjero sera un complemento a nivel nacional, el estado fomentara la eficacia
energética, segun lo indica la Asamblea Nacional.
3.8.1 Ley Organica del sector publico de energia eléctrica LOSPPE

El proposito de esta ley es garantizar que el servicio publico de energia eléctrica se logre
brindar de forma justa, constante y eficaz en concordancia con los principios esenciales
consagrados en la Constitucion de la Republica del Ecuador. La obligatoriedad significa que el
estado tiene la obligacidn de garantizar que todos los ecuatorianos tengan el acceso al servicio, sin
distinciones, fomentando la equidad de condiciones en &reas urbanas y rurales. La cobertura
universal tiene como objetivo que ningun ciudadano se escape del sistema eléctrico nacional,
dando prioridad al desarrollo inclusivo. Ademas, se determina la obligacion del estado y de los
encargados del servicio de asegurar para una provision fiable, con criterios de calidad tanto técnica
como comercial. Otro aspecto crucial es la sostenibilidad ambiental, demandando que evolucién
del sistema eléctrico reduzca su efecto en el medio ambiente. También se inventa la eficacia en la

utilizacion de los recursos energéticos, promoviendo de interrupciones y garantiza la continuidad
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del abastecimiento como componentes fundamentales. Esto potencia la seguridad eléctrica de la
nacion. En resumen, estas normativas facilitan el progreso hacia un sistema eléctrico equitativo,
resistente y sustentable.
Para lograrlo, establece normas claras sobre:
El rol del Estado en la planificacion, regulacion y gestion del servicio.
e La participacion de actores publicos y privados en la distribucion de energia.
e El impulso a proyectos renovables y medidas de eficiencia energética.
e Ademas, define las obligaciones y competencias de todos los actores del Sector Eléctrico
Ecuatoriano.
3.9 Aspectos legales y administrativos
La Agencia de Regulacién y Control de Energia y Recursos Naturales no Renovables
(ARCONEL) ha publicado una serie de regulaciones fundamentales que supervisan la produccién,
distribucion y venta de energia eléctrica en Ecuador, garantizando de esta manera un servicio
eficaz, seguro y de alta calidad. Ademas, la Resolucion ARCONEL 005/018 define criterios de
calidad que las compafiias distribuidoras y vendedoras de energia eléctrica deben respetar,
afirmando la continuidad y eficacia en la presentacion del servicio al cliente. En cuanto a la
normativa historica CONELEC 003/08, en esta norma se regulan los elementos técnicos
vinculados con la calidad en la transmision de electricidad dentro del Sistema Nacional
Interconectado (SIN). Ademaés, la ARCONEL 003/18 se centra en establecer las condiciones
particulares para la produccion fotovoltaica orientada al autoconsumo, provocando la implicacion

activa de los consumidores en la produccién de su propia energia a través de sistemas solares.
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También es vital la regulacion ARCONEL 001/18, pues establece las franjas de
servidumbre y las distancias de seguridad requerida en las instalaciones eléctricas, elementos
fundamentales para asegurar la seguridad fisica y funcional del sistema(ARCONEL, 2020).

Para los proyectos de implementacion de sistemas fotovoltaicos de pequefia y mediana
escala, tal como los mencionados en la propuesta de sustentabilidad, se implementa principalmente
la legislacion actual establecida en la Resolucion ARCONEL 013/2021. Esta normativa, que
proviene de las estipulaciones previas en las resoluciones ARCONEL 042/18 y ARCONEL
003/18, busca principalmente definir el marco juridico para la implementacion y funcionamiento
de sistemas de micro generacidon fotovoltaica vinculados a la red. De acuerdo con esta regulacion,
se autorizan instalaciones de hasta 100 kW para usuarios domésticos, hasta 300 kW para todo tipo
de usuarios interesado, y hasta menos de 1000 kW para usuarios comerciales o industriales

Esto fomenta la diversificacion de la matriz energética, permite reducir la dependencia del
sistema nacional, y promueve el uso de energias limpias. Ademas, facilita que los usuarios puedan
inyectar excedentes de energia a la red, ayudando a la sostenibilidad del sistema eléctrico nacional
y al cumplimiento de los compromisos ambientales del pais.

Permisos:

e Licencia de obras municipal.

e Autorizacion de la empresa eléctrica, para conectarse a la red y dar el excedente de energia
Acuerdos de reparto de energia:

e Si hay submedidores, definir cdmo se distribuira la energia solar entre las gerencias.

e Sino hay submedidores, considerar un sistema de compensacion econémica interna.
Regulacion de propiedad:

e Si el edificio es alquilado, se requiere autorizacién del propietario.
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e Si hay copropietarios, aprobacion en junta de vecinos/propietarios.
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CAPITULO IV

DISENO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO

4.1 Instalar y conectar el sistema.

Para construcciones con varios usuarios, se aconseja crear un modelo de administracion
compartida que posibilite una distribucion equitativa de las ventajas del sistema fotovoltaico. Si
no existen submedidores, se recomienda su ejecucion para registrar el consumo individual, lo que
admite un reparto claro y justo de los ahorros producidos.

En diversos paises, la legislacion ya contempla al autoconsumo colectivo, facilitando que
varios usuarios tengan la misma instalacion solar, lo que es perfecto para construcciones
multifamiliares o de uso comercial. Este procedimiento maximiza la inversién y potencia la
implicacion de la comunidad. En el caso del tercer piso del edificio, se cuenta con una proteccion
eléctrica mediante un disyuntor regulable de 3 polos con capacidad de 280/400 amperios, lo que
certifica la seguridad y la capacidad adecuada para la conexion del sistema. Esta proteccion es
esencial para evitar sobrecargas y cumplir con las normativas técnicas.

La potencia eléctrica trifasica es un concepto primordial en el campo de la ingenieria
eléctrica, y su calculo es fundamental para el disefio y dimensionamiento apropiado de sistemas y
dispositivos eléctricos.

Se debe calcular el proyecto para una potencia trifasica de por lo menos 40 kW esto porque
recuerda que hay pérdidas por eficiencia en los paneles por eso de los 23 kW debe dimensionarlo
y hacer los célculos para 35 kW. La formula para calcular la potencia eléctrica trifasica, se utiliza
la siguiente formula:

PT=+3x Vx| X cosp

Donde:

48



e PT: Potencia eléctrica trifasica en voltios-amperios (VA)

e V:Voltaje en volts (V)

e |: Corriente en amperios (A)

e coso: Factor de potencia (puede ser definitivo con la ayuda de tablas o utilizando un medidor
de factor de potencia)

Como se puede observar, esta férmula incluye la raiz cuadrada de 3, lo que significa que la
potencia trifasica es aproximadamente 1.73 veces mayor que la potencia monofasica para el mismo
voltaje y corriente. Esto indica la importancia de realizar un calculo preciso de la potencia trifésica.

Ademas, debes de asumir una reserva en KW. Esa reserva puede debe ser por lo menos el
20% del 23 Kw adicional. Es decir, tu licencia es de unos 27 Kw.

Por lo que el célculo para los paneles debe ser de uno 40 Kw. Para dimensionar un sistema
fotovoltaico que genere una potencia trifasica de al menos 40 Kw en la salida del inversor,
considerando las pérdidas por eficiencia de los paneles, cableado, temperatura y otros factores,
seguiremos estos pasos:
4.2. Determinar la potencia AC necesaria (antes de pérdidas)
Partimos de los 40 Kw AC requeridos a la salida del inversor, pero debemos considerar:

o Pérdidas tipicas del sistema: ~15-25% (eficiencia del inversor, sombreado, suciedad,

temperatura, etc.).

« Eficiencia tipica de inversores trifasicos: ~95-98%.
Formula:
PDC=PACEficiencia del inversorx(1-Otras pérdidas) PDC =
Eficiencia del inversorx(1—Otras péerdidas)PAC

Ejemplo:
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e Siqueremos 40 Kw AC y asumimos:
o Eficiencia del inversor: 97% (0.97).
o Otras pérdidas (sombreado, suciedad, temperatura): 18%o (0.18).
PDC=40 Kw0.97x(1-0.18)=400.97x0.82~50.3 kWp (kilovatios pico)PDC=0.97x(1-0.18)40Kw

=0.97%0.8240~50.3kWp (kilovatios pico)

4.3 Sistema Fotovoltaico a instalar
El dimensionamiento del sistema fotovoltaico se calcula asi: Consumo diario (239.27
kWh/dia) dividido entre las horas sol pico (4.2 h a 4.5 h) da como resultado la potencia requerida
(56.97 Kw). Esto significa que, para cubrir el consumo promedio de 7178 kWh/mes, se necesita
un sistema de =57 Kw, el cual generard =239 kWh diarios bajo condiciones Optimas (equivalente
a 4.2 horas de sol pleno). Este disefio asegura que la energia producida compense el 100% del
consumo eléctrico mensual (net-zero), considerando que:
e 56.97 Kw x 4.2 h = 239.27 kWh/dia,
e 239.27 kWh/dia x 30 dias = 7178 kWh/mes.
Sin embargo, en la practica se recomienda sobredimensionar un 10-15% para compensar pérdidas
por sombreado, suciedad o degradacién de paneles.
4.4. Calculo del niumero de paneles solares
Los paneles de 550 Wp (comunes en proyectos comerciales/industriales): N° paneles=PDC
Potencia panel=56,970 W / 550 W

W=104 paneles

50



4.5. Configuracion del arreglo fotovoltaico

o Voltaje del sistema: Para inversores trifasicos tipicos (ej. 480V AC), el rango de voltaje

DC suele ser 600-1000V.

e Conexidn en serie (string):

e Si el voltaje maximo del inversor es 1000V y los paneles tienen un Vmp=41VVmp

~41V (550W monocristalino):
e N°paneles por string=Voltaje del sistemaVmp=1000 V41 V=24 paneles (maximo

o N°paneles por string=VmpVoltaje del sistema=41V1000V~24paneles (51maximo)

Recomendacién: Usar 20-22 paneles por string para evitar superar el voltaje maximo en dias

frios.
e NuUmero de strings:
En 104 paneles, 22 paneles/string=4.8—5 strings

Total: 110 paneles (5 strings x 22 paneles) = 60.5 kWp (mayor margen para pérdidas).

4.6. Seleccion del inversor trifasico
e« Potencia del inversor: Debe soportar la potencia DC vy
Ejemplo:

o Inversor de 50 Kw AC (como el Solar Edge SE50K o equivalente).

o Asegurar que el “DC/AC ratio” esté entre 1.1-1.3:

60.5 kWp50 Kw=1.21(Dentro del rango aceptable)

o 50Kw60.5kWp=1.21(Dentro del rango aceptable)
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4.7 Estimacion de energia generada
e Horas pico solares (HSP): Depende de la ubicacion (ej. Espafia: ~4.5 HSP/dia en
promedio).
e Energia diaria:
60.5 kWpx4.5 HSPx0.82 (pérdidas)=223 kWh/dia
60.5kWpx4.5HSPx0.82(pérdidas)~223kWh/dia
Mensual: 6,700 kwWh/mes (suficiente para cargas industriales).
4.8. Consideraciones adicionales
e Estructura de montaje: Techo plano o inclinado, sombreados, orientacion (ideal: sur en
el hemisferio norte).
o Regulaciones locales: Normativas de conexién a red, protecciones eléctricas, etc.
« Baterias (opcional): Si requiere backup, calcular capacidad en kWh segin autonomia
necesaria.
4.9. Costos de Equipos para instalar
A continuacion, se presentan los equipos que se utiliza para el disefio fotovoltaico de la
investigacion ademas se incluyen los valores aproximados que estan en el mercado, Con sus
respectivas cantidades y valores estimado. Representan las columnas con los rubros referenciales
precios y costos estimados.
4.9.1 Paneles solares
El sistema fotovoltaico dispone de varios componentes esenciales que aseguran su
funcionamiento adecuado. Los inversores hibridos convierten la corriente continua en alterna,
facilitando la vinculacion con la red eléctrica o la utilizacion de baterias. Las estructuras y su

montaje ofrecen el respaldo fisico correcto para los paneles, garantizando su estabilidad y optima
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direccién. Las protecciones eléctricas y el cableado aseguran la seguridad y eficacia en la
transmision de la energia producida. Las baterias de litio (opcionales) proporcionan el
almacenamiento del sobrante de energia para su utilizacion futura, incrementando asi la
independencia del sistema. Finalmente, los servicios de ingenieria y permisos aseguran que el
disefio cumpla con la normativa vigente y sea aprobado por las autoridades correspondientes.
(Oliveira, 2023)

Tabla 7 Caracteristicas o Especificaciones Técnicas del panel solar

Modelo CS7N 680-705-TB-AG
Dimensiones 2384*1303*33mm
Peso 37.8kg+5%

Caja de conexiones IP68, 3 bypass diodes
Conector T6 or MC4 or MC4-EVOZ2 or MC4-EVO2A
Potencia Nominal Maxima (Pmax) 690w

Voltaje de operacién 6ptima (Vmp) 47.5V
Corriente de operacion 6ptima (Imp) 18.392

Voltaje de circuito abierto (\Voc) 39.6V
Corriente de Cortocircuito (Isc) 17.432
Eficiencia del modulo 22.2%
Numero de médulo por paquete 33 piezas
NuUmero de cajas por contenedor 594 piezas

Nota: Listado de las Especificaciones Técnicas
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Tabla 8 Paneles solares

Material Unidad Cantidad Prec-Uni Total sin iva
Panel Solar de 550w - Canadian 182mm clu 104 130 $ 13.520,00
Single Series solar panel 540W 545W
550W 555W 560W
Total $ 13.520,00
Nota: Paneles solares de 550 W son los encargados de captar la radiacion solar
4.9.2 Estructuras
Tabla 9 Estructuras
Material Unidad cantidad Prec-Uni Total siniva
Riel AL 4,33m clu 60 15 $ 900,00
Grapa final clu 32 0,8 $ 25,60
Grapa media clu 176 0,8 $ 140,80
Anclaje L clu 120 1 $ 120,00
Grapa PAT clu 8 1 $ 8,00
Otros miscelaneos Glb 1 150 $ 150,00
Total $ 1.344,40

Nota: Equipos para el proyecto fotovoltaico
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4.9.3 Inversores
Las caracteristicas son:

Tabla 10 Caracteristicas técnicas de los Inversores

Entradas MPPT UTILIZADAS 8 u
Numero de paneles fotovoltaicos por cada cadena MPPT 13 u
Potencia Fotovoltaica por cada cadena MPPT 7,15 kw
Voltaje maximo por cada cadena MPPT 546 Vdc
Corriente méxima por cada cadena MPPT 13 Adc
Voltaje de salida del inversor AC 220 VI-I 3F
Corriente de salida del inversor AC 183,7 A

Nota: Equipos

Tabla 11 Inversores

Material Unidad cantidad Prec-Uni  Total siniva
Inversor Growat MAX70KTL3 clu 1 5940 $ 5.940,00
Total $ 5.940,00

Nota: Equipos para el proyecto fotovoltaico
4.9.4 Protecciones

Tabla 12 Protecciones

Material Unidad cantidad Prec-Uni Total siniva

Disyuntores DC-1P-20A c/u 8 18,19 $ 145,52
Disyuntores AC-3P-250A c/u 1 48,78 $ 48,78
Total $ 194,30

Nota: Equipos para el proyecto fotovoltaico
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4.9.5 Acometidas

Tabla 13 Estimacion de cable requerido

Material Unidad cantidad Prec-Uni  Total siniva
Acometida DC por cada cadena M 50 1,10 $ 55,00
MPPT - 1F#10+N#10 SOLAR
Acometida AC por salida del inversor M 25 9,00 $ 225,00
-3F#2/0
Acometida AC por salida del inversor M 25 7,00 $ 175,00
-N#1/0
Acometida AC por salida del inversor M 25 2,5 $ 62,50
- T#4 AWG SUPERFLEX
Total $517,50
Nota: Equipos para el proyecto fotovoltaico
4.9.6 Presupuesto Material de Sistema Fotovoltaico
Tabla 14 Resumen Material de Sistema Fotovoltaico
Material Unidad cantidad Pre-Uni  Total siniva
Panel Solar de 550w clu 104 130 $13.520,00
Inversor Growat MAX70KTL3 clu 1 5940 $ 5.940,00
Disyuntores DC-1P-20A clu 8 18,19 $ 14552
Disyuntores AC-3P-250A clu 1 48,78 $ 48,78
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Riel AL 4,33m clu 60 15 $ 900,00
Grapa final clu 32 0,8 $ 25,60
Grapa media clu 176 0,8 $ 140,80
Anclaje L clu 120 1 $ 120,00
Grapa PAT clu 8 1 $ 8,00
Otros miscelaneos Glb 1 150 $ 150,00
Acomedita DC por cada cadena M 50 1,1 $ 55,00
MPPT - 1F#10+N#10 SOLAR
Acometida AC por salida del inversor M 25 9 $ 225,00
-3F #2/0
Acometida AC por salida del inversor M 25 7 $ 175,00
-N#1/0
Acometida AC por salida del inversor M 25 2,5 $ 62,50
- T#4 AWG SUPERFLEX
Total $21.516,20

Nota: Equipos para el proyecto fotovoltaico

4.9.7 Presupuesto General del Sistema Fotovoltaico

Tabla 15 Presupuesto del Sistema
Costo de Materiales $ 21.516,20
Costo Mano de Obra $ 6.000,00
Transporte $ 1.500,00
Iva (15%) de 2.056,20 $ 308,43
Total del proyecto $ 29.324,63
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Nota: Equipos para el proyecto fotovoltaico

Tabla 16 Presupuesto General del Sistema y costo de mantenimiento

Descripcion Valores

Total del proyecto $ 29.324,63
Costo de Operacion y Mantenimiento al afio (semestral) $ 2.400,00
Total $ 31.724,63

Nota: Equipos para el proyecto fotovoltaico

Total: SON TREINTA Y UN MIL SETECIENTOS VEINTICUATRO CON 63/100

DOLARES
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CAPITULO V

ANALISIS DE COSTO BENEFICIO

5.1.  Costo del sistema fotovoltaico interconectado a la red
5.1.1. Precios segun el tamafio del sistema
o Sistemas pequefios (2-4 paneles):
o Kit béasico de 2 paneles solares (330W): Desde $14,992.30 MXN + IVA (solo
materiales) 9.
o Sistema de 4 paneles (550W): Aproximadamente $30,980 MXN + IVA (sin incluir
instalacion) 9.
o Hogares con consumo bajo: Costo promedio de $22,000 MXN para kits basicos,
segun ejemplo de Tecnoligente 1.
« Sistemas medianos (6-12 paneles):
o Kit de 12 paneles (550W): $76,740 MXN + IVA (sin instalacion) 9.
o Sistema de 10 paneles (585W): 128,448.28MXN+IVA, con descuento por pago de
contado a 128,448.28MXN+IVA, con descuento por pago de contado a 104,300 MXN
(incluye instalacién y garantia) 10.
e Sistemas grandes (20 paneles 0 mas):
o Kit de 20 paneles (550W): Desde $125,119 MXN + IVA (solo materiales) 9.
o Ejemplo de retorno de inversion: Un sistema de 4.8 kW cuesta alrededor
de 178,363.98MXN, con ahorros anuales de 178,363.98MXN, con ahorros anuales de

29,831 MXN y recuperacién en ~6 afios
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5.1.2 Financiacion y costos

Presupuesto inicial:

Costo por kW instalado dependiendo de la ubicacion.

Incentivos:

Subsidios gubernamentales, deducciones fiscales o tarifas Premium por excedentes.
Retorno de inversion (ROI):

Calcular ahorros mensuales vs. costo de instalacion (ej: ROl tipico en 5-10 afios).

Segun el analisis, se deduce: que al costo total de la inversién en equipos sin baterias
(opcional las baterias) asciende a 31.724,63, mientras que el costo de la planilla mensual por
consumo eléctrico y demanda de facturacion asciende a $879,67 mes y $10.556,04 afio. Basandose
en estos valores, se puede inferir que el costo se recuperara a partir del afio 3,01 (ver Anexos en
detalle de la facturacion energeética).

5.1.3 Proveedores e instalacion

La implementacion de sistemas fotovoltaicos es un procedimiento que demanda
consideracién a diversos factores técnicos y juridicos. Las compafiias de instalacion necesitan tener
certificaciones como la ISO 9001, que aseguran un enfoque sistematico en la administracion de
calidad, sumado a la experiencia en proyectos de negocios que les facilita gestionar eficientemente
los retos del sector.

Es necesario facilitar garantias a los dispositivos instalados, tales como 25 afios para los
paneles soplares y 10 afos para los inversores, avalando de esta manera la seguridad del cliente en
la longevidad y la eficacia del sistema. El procedimiento de instalacién se segmenta en etapas,
iniciando con el disefio, que dura entre 1 y 2 semanas, y continuando con la instalacion en un

periodo de 2 a 4 semanas, en funcion de la complejidad del proyecto. Es imprescindible un
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programa de mantenimiento constante, que comprende la limpieza de los paneles cada 6 a 12 meses
y la evaluacion de inversores y conexiones para mejorar el desempefio a largo plazo.
Adicionalmente, se pone en marcha un sistema de seguimiento que posibilita a los usuarios entrar
a una plataforma digital para monitorear la generacion de energia en tiempo real e identificar
posibles errores.

Los pasos clave para llevar a cabo este proceso incluyen realizar una auditoria energética
para evaluar el consumo, consultar a un ingeniero especializado para determinar la viabilidad
técnicay legal, solicitar los permisos necesarios y elegir un proveedor certificado que pueda definir
el disefio adecuado para maximizar la eficiencia del sistema.

5.3 Evaluacion Econdmica y beneficios del sistema fotovoltaico interconectado a la red
5.3.1 Costo Total del proyecto

Tabla 17 Total General del Sistema y costo de mantenimiento

Descripcion Valores

Total del proyecto $ 29.324,63
Costo de Operacion y Mantenimiento al afio (semestral) $ 2.400,00
Total $ 31.724,63

Nota: Equipos para el proyecto fotovoltaico
5.3.1 Tiempo de Retorno de inversion

Tabla 18 Tiempo de Retorno de inversién

Descripcion Valores

Inversion Proyecto (1) $ 29.324,63
Costo de mantenimiento y operacion (2) $ 2.400,00
Consumo kWh/mes (facturacion CNEL GYE) (3) 7.178
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Consumo kWh/mes (facturaciéon CNEL GYE) ddlares (4) $ 879,67
Consumo kWh/afio (facturacion CNEL GYE) (5) $ 86.136,00

Consumo kWh/afio (facturacion CNEL GYE) dolares (6) $ 10.556,04

Nota: Equipos para el proyecto fotovoltaico

Tabla 19 Total General del Sistema y costo de mantenimiento

Descripcion Valores

Total de Inversién (1) y (2) $ 31.724,63
Recuperacion de Consumo anual (6) $ 10.556,04
Tiempo de Recuperacion Inversion (1) + (2) / (6) 3,01

Se recupera la inversion en tres afios

Nota: Recuperacion econémica del proyecto fotovoltaico
5.4.  Evaluacion Ambiental

Los sistemas fotovoltaicos interconectados facilitan un equilibrio ambiental sumamente
favorable, con disminuciones notables en emisiones y polucion. Los posibles efectos adversos con
reducidos y manejables a través de practicas sustentables. Bajo mantenimiento: No requiere
combustible ni partes mdviles (solo limpieza ocasional y revisiones eléctricas).

Escalabilidad: Puede ampliarse segin demanda energética. Su implementacion a gran
escala es fundamental para la transicion energeética a nivel mundial. Un sistema fotovoltaico (FV)
conectado a la red eléctrica se compone de los siguientes elementos fundamentales:

e Paneles solares: Convierten la radiacion solar en electricidad (CC)
e Inversor: Convierte la corriente continua (CC) en alterna (CA) para inyectarla a la red.

e Medidor bidireccional: Registra la energia consumida y la inyecta a la red (net metering).
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5.5 Estructuras de montaje y protecciones eléctricas.

Parametros clave de evaluacion técnica:
e Eficiencia del sistema (15% -22% en paneles comerciales).
e Factor de capacidad (20%- 30%, dependiendo de la ubicacion).
e Vida util (25- 30 afios para paneles, 10-15 afios para inversores).
Compatibilidad con la normativa local (conexion a red, seguridad eléctrica).
Beneficios del Sistema
e Ahorro econdmico: Reduce la factura eléctrica mediante autoconsumo y compensacion de
excedentes.
e Independencia energética: Disminuye la dependencia de combustibles fosiles y
fluctuaciones de precios.
e Incentivos fiscales: En muchos paises hay subsidios, descuentos o exenciones fiscales.
5.5.1. Caracteristicas del entorno
La instalacién de sistemas sobre fotovoltaicos depende de varios factores clave que pueden
influir en su eficiencia y rentabilidad. Uno de los mas importantes es la radiacion solar, donde las
zonas con alta irradiacion, superiores a 5 kWh/m2/dia, son ideales para maximizar la produccién
de energia, como es el caso de desiertos o regiones tropicales. El clima y el sombreado también
juega un papel crucial; la presencia de nubosidad, polvo o arboles pueden afectar notablemente la
captacion de luz, lo que requiere estudios de sombreado utilizando software especializado como
PVsyst para optimizar la ubicacion de los paneles. Ademas, las regulaciones locales son un factor
determinante, ya que cada region tiene normativas especificas para la conexion a la red, permisos
municipales y estandares técnicos que deben cumplirse, como el NEC en Estados Unidos o el

RETIE en Colombia. La disponibilidad de espacio es otro aspecto que se debe considerar; los
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sistemas pueden variar desde instalaciones en techos residenciales de 3 a 10 kW, hasta
instalaciones industriales que van de 50 kW a MW, y plantas solares a gran escala que superan
1W. Por altimo, la estabilidad de la red eléctrica es fundamental; en areas donde los cortes de
energia son frecuentes, es recomendable optar por sistemas hibridos que incluyan baterias,
garantizando asi un suministro continuo de energia. Estos factores, en conjunto, son esenciales
para el éxito de cualquier proyecto solar, asegurando un rendimiento éptimo y una inversion
rentable.

5.5.2. Matriz de impacto ambiental

Variable Influencia en el Sistema FV

Radiacion solar Optimo: >5 kWh/m?/dia (ej. Desiertos, zonas tropicales)

Clima Nubosidad/polvo reducen eficiencia. Necesidad de limpieza frecuente en zonas aridas.
Normativas locales Permisos de conexidn a red, estdndares técnicos (ej. NEC, RETIE, CEIl)
Espacio disponible  Techos (3-10 kW), terrenos (1 MWH+). Evitar zonas con sombreado critico.

Tabla 20 Matriz de impacto ambiental

Actividad Impacto Magnitud (1-5) Importancia (1-5) Medidas
de
Mitigacion
Fabricacion Uso de 3 4 Uso de
de paneles energia/quimicos energias
renovables en
produccion
Instalacion Alteracion de 2 2 Usar
suelo estructuras en
techos o
zonas ya

urbanizadas

Operacion Cero +5 (Beneficio) +5 -
emisiones
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Fin de vida Residuos 4 3 Reciclaje

atil

electronicos de paneles
(90%
materiales
recuperables)

Nota: Matriz de impacto ambiental y seguridad.

5.6.

Funcionamiento del sistema

Un sistema solar fotovoltaico transforma la luz solar en electricidad usando paneles solares, un

proceso con varias etapas clave:

Captacion de luz solar: Los paneles solares, con sus células fotovoltaicas (normalmente
de silicio), estan disefiados para absorber la luz del sol.

Generacion de corriente continua (CC): La luz solar activa el efecto fotovoltaico en
estas células, liberando electrones y generando corriente continua (CC)

Conversion a corriente alterna (CA): Un inversor transforma la CC en corriente
alterna (CA), que es el tipo de electricidad que usamos en casas y negocios.
Distribucion de energia: La CA generada alimenta los aparatos eléctricos. Si se produce
un exceso de energia, se puede enviar a la red eléctrica para obtener créditos o
compensaciones.

Almacenamiento (opcional): Si el sistema incluye baterias, la energia puede guardarse
para usarla cuando no hay sol (por ejemplo, de noche o en dias nublados).

Monitoreo y mantenimiento: Los sistemas suelen incluir plataformas de monitoreo que
permiten a los usuarios verificar la produccion de energia en tiempo real y asegurarse de

que todo funcione correctamente.
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Un sistema solar fotovoltaico convierte la luz solar en electricidad mediante un proceso
eficiente que involucra la captacion de luz, la generacion de corriente continua, su conversion a
corriente alterna y su distribucion para el consumo. Este proceso no solo promueve el uso de

energia renovable, sino que también contribuye a la reduccion de la huella de carbono.

La energia solar ofrece mas que una forma limpia y renovable de generar electricidad, es
muy fundamental para proteger el medio ambiente y construir en un futuro mas sostenibles

Tabla 21 Beneficios

Beneficios Economicos | El sistema fotovoltaico de 56.97 kW eliminan hasta el 100% del
Sustanciales consumo mensual de 7,178 kWh, forjando ahorros inmediatos en
la factura eléctrica. Considerando tarifas promedio de $0.12-0.18
USD/kWh, esto representa $860-$1,300 USD mensuales
($10,300-$15,600 USD/afio). La inversion inicial ($53,000-
$91,000 USD) se recupera en 5-8 afios, con un ROI del 80-120%
en 25 afios. Incentivos como créditos fiscales (30% en EE.UU.)
aceleran aun mas el retorno, mientras se mitiga el impacto de

futuras alzas tarifarias.

Independencia Energética y | Al producir su propia energia, reduce la dependencia de la red
Resiliencia eléctrica y su volatilidad (alzas historicas del 3-5% anual). En
zonas con inestabilidad de suministro, el sistema opera como
respaldo critico, especialmente si se integra con baterias. Esto
certifica continuidad operativa para negocios 0 Viviendas,

evitando costosas interrupciones. La capacidad de autoconsumo
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también permite vender excedentes a la red mediante net

metering, generando ingresos adicionales.

Impacto Ambiental Medible

La generacion limpia de 86,136 kWh/afio evita la emision de ~60
toneladas de CO: anuales, equivalente a retirar 13 automéviles de
circulacion o plantar 1,500 arboles. Esto alinea operaciones con
estandares ESG (Ambientales, Sociales y de Gobernanza),
mejorando la imagen corporativa. Ademaés, favorece a metas
nacionales de descarbonizacion (reduce la huella ecoldgica de

forma cuantificable.

Incentivos  Fiscales vy

Financieros

Paises clave ofrecen subsidios que reducen hasta un 50% la
inversion inicial: crédito fiscal del 30% (EE.UU.), deducciones
del 25-30% en el impuesto predial (Espafia/México), o préstamos
verdes a baja tasa. Estos mecanismos optimizan drasticamente
indicadores como el VAN (Valor Actual Neto positivo) y la TIR
(12-15% en escenarios Optimos). Adicionalmente, existen
programas de certificados verdes negociables por excedentes de

energia.

Revalorizacion de Activos y

Bajo Mantenimiento

Propiedades con sistemas solares incrementan su valor de
mercado entre 4% y 10%, segun estudios de Zillow y Lawrence
Berkeley Lab. Los paneles requieren mantenimiento minimo:
limpieza semestral ($100-200 USD) vy revisiones eléctricas

anuales (1-2% de la inversion). Con garantias de 25 afos en
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paneles y 10 afios en inversores, los costos operativos son

predecibles y bajos comparados con los combustibles fosiles.

Optimizacion

Escalabilidad

Técnica vy

El dimensionamiento preciso (56.97 kW = 7,178 kWh/mes + 30
+ 4.2 h sol pico) asegura maxima eficiencia. EI modularidad
permite aumentar capacidad si el consumo crece (+15% con rieles
preinstalados). Tecnologias como micro inversores 0 monitoreo
remoto (ej. plataforma Growatt) detectan fallos en tiempo real,
maximizando la vida util. Integrado con redes inteligentes, el
sistema se convierte en un activo estratégico para gestion

energeética futura.

Nota: Beneficios garantiza continuidad operativa
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6.- CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Para la puesta en marcha de este sistema fotovoltaico, se tomd en cuenta las leyes y
reglamentaciones vinculadas a las regulaciones actuales que requiere el marco juridico del pais,
tal como lo establece la norma ARCONEL 003/18, asi como las Resoluciones ARCONEL-
042/18 y ARCERNNR-013/2021, respectivamente.

La incidencia media de luz solar anual es de 4.5kWh/mz2, tras el anélisis se puede deducir que
es factible implementar el disefio de un sistema fotovoltaico en el area administrativa de las
gerencias de la corporacion nacional de electricidad CNEL EP Matriz 2025.

Los equipos con base a la data del analizador de redes trifasico instalado se tiene un consumo
al mes de 7.178 kWh de energia, y en total anual se tiene 86.136kWh afio, lo cual equivale a
un valor econémico de $879,67 dolares americanos y al afio $10.555,90.

La potencia registrada por el analizador de redes corresponde a 23 kW netos y de acuerdo a
los calculos considerando las pérdidas, el comportamiento de la carga y se tiene un total de
104 paneles y tomando por consiguiente la cantidad mayor en el andlisis, cada panel debe ser
de 545 W, para un total 56,97 kW adicionalmente el tipo de modulo debe ser Monocristalino
el cual garantiza la mejor absorcién de rayos solares.

La posible instalacion futura de la factibilidad de este sistema solar fotovoltaico no representa
un impacto que afecta al ecosistema de la universidad y el sector.

Se realizo el presupuesto de la factibilidad y se puede evidenciar que la inversion del sistema
solar fotovoltaico de 104 paneles solares con sus respectivos componentes y accesorios entre

otros elementos; asciende a un monto de $31.724,63
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Se efectla anélisis de Costo-Beneficio y al aplicar formulacion de la ecuacion se evidencia que
el beneficio de este proyecto esta en funcion de lo que se deja de gastar pagando la energia
eléctrica, esto es $10.555,9, en la cual, donde la recuperacién de cartera por concepto de
facturacion de energia se evidencia que a partir del afio 3,01 en adelante se empieza a tener
ganancia respecto a la generacion de energia eléctrica renovable para el consumo en referencia.
Se ha considerado las regulaciones, normativas y convenciones vigentes de los entes de control
que rigen en el sector eléctrico ecuatoriano. La anterior informacién mejorar literalmente de

una forma clara concisa y contundente y académica,

6.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda que las politicas del estado ecuatoriano establezcan regulaciones y normativas,
donde mediante la liberacién de impuestos o subsidios se puedan beneficiar a las personas que
necesiten instalar paneles solares en sus viviendas y negocios, con el objetivo de fomentar un
mayor estimulo para la implementacion de proyectos de energias renovables.

Es necesario programar y llevar a cabo un mantenimiento preventivo anual a los competentes
como madulos fotovoltaicos, conexiones, inversor y sistemas de proteccion para asegurar su
funcionamiento con autonomia hasta 25 afios, tal como lo establece la resolucion
ARCERNNR-013/2021, conforme al ciclo de vida de generadores renovables. Asimismo, es
necesario supervisar si se ha observado algin aumento en la demanda eléctrica y el consumo.
Se sugiere que los quipos y componentes a instalar sean de alta calidad para asegurar su
operatividad y durabilidad, ademas de su seguridad, y que cumplan con las correspondientes
normas de produccion.

La instalacion y montaje e implementacién de todos los equipos deben ser realizados y

supervisados por personal calificado, especialista en el tema y con vasta experiencia.
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o Difundir la implementacion del proyecto solar, el cual servird como escuela de capacitacion
para los estudiantes de la universidad, con el fin de que sea un modelo ejemplar y una obra

emblematica a nivel local y nacional.
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Anexo 1 Panel solar.

HiKué Mono PERC

530 W~550W
CS6W-530|535| 540|545 | 550MS

MORE POWER

Module power up to 550 W
Module efficiency upto 21.5%

Up to 4.5 % lower LCOE
Up to 5.6 % lower system cost

Comprehensive LID /7 LeTID mitigation
technology. up to 50% lower degradation

Compatible with mairstream trackers,
cost effecive produat for utility power plant

Better shading tolerance

MORE RELIABLE

Minimizes micro-arack impacts

"

Heavy snow load up to 5400 Pa,
wind load up to 2400 Pa*

-tawnm.—-mu—-mw

A CanadianSolar

Enhanced Product Warranty on Materials
and Workmanship*
@ Linear Power Performance Warranty*

1% year power degradation no more than 2%
Subsequent annual power degradation no more than 0.55%

,uu o Soler LUmied Warrasty
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150 14001:2015 / 2ger
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16orna)
UL 61730/ IEC 61701 /16C 62716/ 16C 60068-2-68
UNL 9177 Reaction to Fre: Class 1 / Take-eway

& BCEOEEN

* The speciic cartificaen spplicatle 1o dMerent Module types and markets wil sy,
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Cﬂﬂa(mﬁsmmmpm@qﬂymw
products, solar system solutions and services to customers
around the world. Canadian Solar was recognized as the No. 1
module supplier for quality and performance/price ratio in the
THS Module Customer Insight Survey, and is a leading PV project
developer and manufacturer of solar modules, with over 55 GW
deployed around the world since 2001,

CSI Solar Co., Ltd.
199 Lushan Road, SND, Suzhou, iangsu, China, 215129, www.csisolar.com, support@csisolar.com
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Anexo 2 Pliego Tarifario 2025
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Anexo 3 Facturacion energética CNEL GYE

COMERCIAL CON DEMANDA |

COMERCIALES CON DEMANDA (Bajo Voltaje). Pliego 2022
COMSUMO kWh RANGO kWh USD/kWh
DESDE | HASTA kWh USD/kWh mes mes
0 | SUPERICR TODO 0.092 7,178 $ 660.38
DEMANDA DE FACTURACION
USD/kw kW
4.055 12.24 $ 49.63
TOTAL 5 710.01

Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico

NOMBRE CONSUMO RECTORADO UCSG

Tipo de Tarifa Arconel Tarifa Comer?ial con. ?emanda en
Baja Tension

Valor Consumo kWh-mes. 7,178
Valor Consumo kWh-mes $660.38
Comercializacion $1.41
Valor Demanda $91.52
Penalizacién Bajo Fact. Pot. $0.00
Sub total Servicio Eléctrico (SE) $753.31
Servicio Alumbrado Publico General $36.58
Subtotal Servicio Alumbrado Publico (APG) $ 36.58
Base LLV.A. 0% $789.89
LV.A. 0% $0.00
Total SE y APG $ 789.89
CALCULO DEL ALUMBRADO PUBLICO
Consumo kWh-mes (pliego 2013) $516.82
Demanda kW (pliego 2013) $91.52
Comercializacion (2013) $1.410
Importe S 609.747
Servicio Alumbrado Publico (AP) $ 36.58
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TOTAL (A)

Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico §789.89
Valor pendiente (saldo) $0.00
Planes de Financiamiento $0.00
TOTAL SECTOR ELECTRICO $789.89
RESUMEN DE VALORES A PAGAR
Total Sector Eléctrico $789.89
Total Recaudacién de Terceros $7.05
Tasa de Recoleccién de Basura $82.72
TOTAL A PAGAR USD $879.67
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Anexo 4 Resolucion Nro. ARCERNNR 013/2021

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

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 solicitard la factibilidad de conexion a la Distribuidora respectiva,
presentando la informacién 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.

) En el formulario la Distribuidora hara constar la fecha de recepcion del mismo, y asignara
a la solicitud un Cddigo 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 conexién 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 conexién Potencia Nominal
< a 10 kW monofasica
Bajo < a 20 kW bifasica
< a 30 kW ftrifasica

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 andlisis 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 operacién normal y de falla de
la red de distribucion.

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

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

Sesion Electrénica de Directorio de 05 de abril de 2021
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Resolucién Nro. ARCERNNR-013/2021

AGENCIA DE REGULACION ¥ CONTROL DE
ENERGIA ¥ RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

« Dimensionamiento del SGDA;
« Especificaciones del equipamiento del SGDA;
« Diagrama unifilar de la instalacion;
5. Disefio de las obras y/o adecuaciones a la red de distribucion que se deberan
implementar para poder conectar la SGDA al sistema de distribucion;
. Esquema de conexion, 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;

0w 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), verificard 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.

) 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 notificacion; 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 Calificacion serd 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 terminacion del plazo de vigencia del Certificado de Calificacion,

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

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

Tecnologia |Vida Util
(afios)
Fotovoltaica 25
Edlica 25
Biomasa 20
Biogas 20
Hidraulica 30

Sesion Electrénica de Directorio de 05 de abril de 2021
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Anexo 5 Transformador proveniente es de 750 KVA trifasico para toda la carga (menos los

shiler de los aires acondicionados)
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Anexo 6 Fotografia 1: Tablero principal de alimentacion eléctrica

Tl
p

Ubicacion del tablero principal de alimentacion eléctrica a las diferentes areas de la Gerencia
General, en la cual, se tienen las protecciones principales, elementos de medicion semi directa,
como los transformadores de corriente, barras de distribucion que es el sitio donde se instalan el
equipo para el registro de muestras de parametros para obtener cantidades de energia o
consumo, asi como la demanda eléctrica
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Anexo 7 fotografia 2: Ubicacidn de equipo analizador
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Anexo 8 Fotografia 3: Supervision, verificacion de la Instalacion
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