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RESUMEN

Los consumos energéticos que actualmente son suministrados por la red
eléctrica publica para todas las areas de las oficinas administrativas de la CNEL EP
— Unidad de Negocio Milagro, en la cual se desconoce su real consumo y demanda
eléctrica tanto en lo energético como en lo econdmico, siendo uno de sus objetivos
implementar un sistema fotovoltaico para suministrar energia alternativa, disminuir el
uso del kVA instalado y establecer una real facturacion con base en sus consumos,
ademas de aplicar las normativas, leyes y convenciones vigentes.

La metodologia por aplicar se enfoca en establecer la potencia y los consumos
de energia, formular los calculos para la implementacion de un sistema fotovoltaico
para su equipamiento integral, cuantificar los costos del proyecto; asi como también
elaborar un disefio de programa de facturacién energética acorde a su tarifa y al pliego
tarifario vigente, el cual nos permita tener una factura similar o igual al de la
distribucion eléctrica.

Entre los resultados esperados es obtener informacion y control del
comportamiento de la calidad y beneficio energético, calcular mayor disponibilidad de
la potencia total o aparente instalada; determinar los verdaderos consumos
energéticos para obtener una facturacion real mensual, determinar y definir qué
elementos se requiere; ademas, el proyecto como producto representard ser un

modelo para diseiar e implementar futuros estudios fotovoltaicos.

Palabras clave: energia alterna, sostenibilidad eléctrica, paneles fotovoltaicos,

energia solar.
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ABSTRACT

The energy consumption that is currently supplied by the public power grid for
all areas of the administrative offices of CNEL EP - Milagro Business Unit, in which its
real consumption and electricity demand is unknown, both in energy and economic
terms, being one of its objectives to implement a photovoltaic system to supply
alternative energy, reduce the use of installed KVA and establish a real billing based
on their consumption, in addition to applying the regulations, laws and conventions in
force.

The methodology to be applied focuses on establishing the power and energy
consumption, formulating the calculations for the implementation of a photovoltaic
system for its integral equipment, quantifying the costs of the project, as well as
elaborating an energy billing program design according to its tariff and the current tariff
schedule, which will allow us to have an invoice similar or equal to that of the electricity
distribution.

Among the expected results is to have information and control of the behavior
of the quality and energetic benefit; to obtain greater availability of the total or apparent
installed power; to determine the real energetic consumption to obtain a real monthly
invoicing; in addition, the project as a product will represent a model to design and

implement future photovoltaic studies.

Key word: alternative energy, electrical sustainability, photovoltaic panels, solar

energy.
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“Factibilidad de implementacion de un sistema fotovoltaico monofasico conectado a la red convencional
para el area administrativa de la Corporaciéon Nacional de Electricidad — CNEL EP en la ciudad de
Milagro”

CAPITULO |

1. Descripcion del Proyecto

En este capitulo se realiza una introduccion del tema a desarrollar donde se
establecen los pardmetros de disefiar un sistema fotovoltaico competente en
satisfacer las necesidades energéticas de las oficinas administrativas de la CNEL EP
— Unidad de Negocio Milagro.

1.1.Introduccion

Las relaciones existentes entre la degradacién ambiental del territorio y las
actividades de produccion desarrollados por la sociedad finalmente revelan y
advierten que esto debe corregirse; por lo que migrar al uso de fuentes de energia
renovables convencionales es una prioridad que todo el pais debe recurrir con el
objetivo principal de reducir la huella carbono en el consumo final de energia, de esta
manera la huella de carbono resulta en un indicador ambiental que determina directa
0 indirectamente las consecuencias de la generacion de energia convencional,
actividad que se ha realizado a través del tiempo de generacion en generacion.
(Parrado Duque et al., 2019)

Las diferentes generaciones de energia pueden ser un proceso muy costoso
gue causa el agotamiento cada vez mayor de los recursos naturales existentes; por
lo que en la actualidad la mayoria de las empresas generadoras de energia buscan
alternativas sustentables y sostenibles para conseguir estos recursos sin tener que
degradarlos o extinguirlos. (Rommel Alexis & Llanes Cedefio, 2020)

A la presente fecha existen estudios para determinar la rentabilidad econémica
gue produce el ahorro de energia obtenido utilizando medidas de conservacion de

energia y sistemas solares pasivos, frente al costo que estas técnicas demandan. Y
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se muestran los valores de la factibilidad econdmica de la inversion de estos métodos
sostenibles y sustentables. (Fiscarelli, 2020)

De esta manera se han venido desarrollado variadas tecnologias, disefios y
ahorro energético, bajo criterios de eficiencia energética y sostenibilidad compatibles
con sistemas de certificacion edilicia, mecanismos propuestos de transferencia al
medio que permita la transformacion de energia luminica proveniente del sol en
energia eléctrica aprovechando de manera consiente los recursos energéticos
renovables y factibles de replicar desde los aspectos arquitectdénicos, ambientales y
tecnolégicos. (Arboit Mariela Edith, 2008)

El presente estudio plantea el disefio de un sistema fotovoltaico monofésico
conectado a la red convencional para el area administrativa de CNEL — EP de Milagro
gue proporcione eficiencia y ahorro energético a través del uso de fuentes renovables.

1.2.Antecedentes

La Corporaciéon Nacional de Electricidad o CNEL — EP es una empresa estatal
estratégica creada para prestar servicios publicos de distribucién y comercializacion
de energia eléctrica en un area de servicio asignado, bajo un régimen propio
establecido por regulacion estatal con el fin de satisfacer las necesidades energéticas.
(EP, 2023)

1.3.Definicion del problema

El consumo de energia eléctrica actual de las dependencias fisicas de la
Unidad de Negocio Milagro sobrepasa los 35.575 kWh mes (corte junio 2023),
resultando necesario definir e instaurar estrategias de ahorro en consumo energético
y economico para abastecer las oficinas administrativas de la entidad donde se

desarrollan actividades de negocio relacionadas a la gestion, y distribucion de este
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recurso y servicio basico, no solo en la ciudad de Milagro sino también en los cantones
aledafios.

1.4 Justificacion del Problema

En la actualidad CNEL EP Unidad de Negocio Milagro ofrece energia eléctrica
a mas de 143.399 consumidores emplazados en una superficie o extension territorial
aproximada de 4.009,97 kmz, su area de servicio abastece cantones aledafios tales
como: El Triunfo, Naranjal, Naranjito, Yaguachi, Simoén Bolivar, Marcelino Mariduefia,
Bucay, Simon Bolivar, General Antonio Elizalde (Bucay); y Cumandéa (Chimborazo).
(CNEL EP MILAGRO, 2023)

El presente estudio apunta principalmente a abastecer o electrificar las oficinas
administrativas de la unidad de negocio ubicadas en la ciudad de Milagro, proceso a
realizarse mediante la implementacion de un sistema fotovoltaico monoféasico que
solvente la demanda energética principal de esa éarea, el desarrollo del proyecto
estara definido por etapas, la primera etapa es la factibilidad; la segunda etapa se
basara en el disefio del sistema fotovoltaico que se conecta a la red convencional, en
el disefio se determinard de manera estratégica la ubicacion fisica de los paneles de
tal manera que capte la mayor cantidad de energia solar aprovechando los recursos
climaticos y biofisicos de los que goza la ciudad de Milagro; y en la tercera etapa se
determinara los costos energéticos resultantes del disefio a implementar.

El uso de nuevas tecnologias como solucién a problemas de obtencion y
abastecimiento de energia eléctrica en establecimientos o instalaciones que prestan
servicio a la poblacion se puede determinar como ejemplo o0 modelo para crear
conciencia social y argumentar la necesidad de preservar los recursos naturales

existentes mediante métodos alternativos y amigables con el medio ambiente.
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1.5.0bjetivos
1.5.1.0bjetivo General

Desarrollar y formular la factibilidad de un proyecto eléctrico monofasico para
la implementacién de un sistema de energia solar conectado a la red convencional,
el cual suministrara energia alternativa a todas las oficinas administrativas de la
Unidad de Negocio CNEL EP en la ciudad de Milagro, mediante un estudio de
demanda y carga.

1.5.2.0bjetivos Especificos

*Determinar la factibilidad de implementar este tipo de obtencién de energia

eléctrica mediante métodos sostenibles y sustentables.

=Realizar el disefio del sistema fotovoltaico que aproveche los recursos y

factores climaticos existentes en el territorio sobre el cual se implantaria.

=Corroborar los resultados y calculos obtenidos mediante la simulacién del

sistema en un software especializado y, finalmente, realizar un analisis

econdmico para determinar la viabilidad del proyecto.

1.6.Hipotesis de lainvestigacion

Al utilizar un sistema de obtencion de recursos energéticos mediante métodos
alternativos y amigables con el medio ambiente como son los sistemas fotovoltaicos
resultara, a mas de cubrir con la demanda necesaria en ahorro de energia y recursos
econdémicos para la entidad publica, podra posicionarse como proyecto, modelo o
ejemplo a la sociedad de que este tipo de metodologia sostenible puede llegar a
solventar y satisfacer las necesidades de abastecimiento energético basico de la

ciudadania.
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1.7.Disefio y metodologia de la investigacion

Para emplear una metodologia de investigacion, primero se debe analizar la
ubicaciéon del area de estudio; debido a que cada zona tiene sus propias
caracteristicas biofisicas, demograficas, socioeconémicas y ambientales, para
efectos del presente estudio se realizara en la ciudad de Milagro, provincia del
Guayas. Para desarrollar el estudio es necesario recoger la informacién y obtener una
base de datos, la recoleccion y andlisis de datos se basa en:

*Metodologia explotaria: se refiere a la informacion inicial que se puede

obtener, es el primer acercamiento al problema. (Acevedo Saavedra &

Cardenas, 2018)

*Metodologia descriptiva: se emplear4 para obtener datos tanto

cuantitativos como cualitativos con respecto a las diferentes variables, siendo

un método eficaz para la recoleccion de informacion. Se emplearan
herramientas como: exploracion fisica del area para verificar las caracteristicas
fisicas (posicion con respecto al sol, clima, etc.)

*Metodologia explicativa: Con toda la informacién obtenida se podra plantear

la investigacion explicativa, o que permitira conocer ampliamente el tema de

estudio, asi como conocer las principales causas que originaron la necesidad,
para de esta manera disefiar la solucién mas acertada.

La informacion recopilada se debe ordenar, procesar y resumir con el fin de
realizar analisis cuantitativos, cualitativos y comparativos que serviran de base a la
discusion para plantear el disefio del sistema fotovoltaico mas idoneo.

Al final se apunta a explicar un comportamiento futuro del sistema fotovoltaico
a implementar que tenga como objetivo cubrir las expectativas y necesidades

planteadas. (Rodas Beltran, 2013)
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CAPITULO I

2. Fundamentacién
2.1.Fundamentacién Teorica
2.1.1. Desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible ha formulado que se implemente en los sistemas
productivos y en las economias, el respeto y la preservacion del medio ambiente para
garantizar los recursos a las generaciones futuras apoyado en un sistema tecnoldgico
amigable con el entorno (Castro Alfaro & Marrugo-Salas, 2018), donde expresa que
se debe de administrar de manera responsable los recursos con que se cuenta para
gue en el futuro las personas puedan tener disponibilidad de las mismas. Entonces,
la responsabilidad social empresarial -en adelante responsabilidad ambiental para
este articulo- se hace imperativo para la supervivencia misma de las organizaciones,
ante la creciente conciencia ambiental por parte de la ciudadania global.

En la actualidad el diagrama, composicion y desarrollo de las actividades de la
industria energética, cuyo medio de obtencion se basa principalmente de los
combustibles fosiles no son sostenibles, esto ha provocado graves consecuencias
ambientales. De esta manera es necesario que se implementen meétodos de
obtencion de este recurso basico que conserve los recursos naturales existente
catalogando de esta forma a la energia obtenida del sol mediante sistemas
sostenibles como son el sistema fotovoltaico como una opcion apropiada, social y
ecologicamente viable.

2.1.2. Recursos No renovables
Son los recursos naturales que existen en cantidades especificas y limitadas,

pertenecen a la tierra, y muchas de ellas se han formado a lo largo de miles de afios;



“Factibilidad de implementacion de un sistema fotovoltaico monofasico conectado a la red convencional
para el area administrativa de la Corporaciéon Nacional de Electricidad — CNEL EP en la ciudad de
Milagro”

tales como combustibles fésiles, como petréleo, carbdn, gas natural y los metales.
(Reynaldo Arguelles & Aguilera Peiia, 2020)
2.1.3. Recursos Renovables

Los recursos renovables son recursos naturales que tipicamente reponen sus
reservas a una tasa igual o mayor que la tasa de consumo humano. Es decir, son
cosas que, como su nombre indica, se actualizan, haciéndolas utilizables sin
practicamente riesgo de interrupcion a largo plazo. La renovacion de estos recursos
naturales es posible con un consumo comprometido, en la medida en que los recursos
puedan recuperarse mediante procesos naturales renovables, ya que estos no son
recursos ilimitados. Ademas, el consumo responsable de estos recursos renovables
supone un riesgo ambiental mucho menor que el consumo de recursos no renovables
como los combustibles fésiles. (Rodriguez, 2021)

2.1.4. Energia

La energia es la capacidad de los cuerpos para realizar un trabajo en base
estructura (energia interna), posicion (energia potencial) o movimiento (energia
cinética). Segun la forma en que se manifieste, se consideran diferentes formas de
energia: térmica, mecanica, eléctrica, quimica, electromagnética, nuclear, luminica,
entre otras. Si bien la energia puede cambiar de forma a través de procesos de
transformacion de energia, esta permanece constante de acuerdo con el principio de
conservacion de la energia, principio que indica que la energia no se crea ni se pierde,
solo se transforma, es constante, y no puede haber ni formacion ni desaparicion de
energia en el Universo, sino solo una transicion de un sistema a otro, o la conversion

de energia de una forma a otra. (Boletinagrario.com, 2021)
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2.1.5. Energiarenovable (ER)
2.1.5.1.Definicion ER
La energia renovable es un tipo de energia obtenida fuentes naturales que
puede reponerse mas rapido de lo que puede agotarse. Ejemplos de algunos
elementos de donde se obtiene este tipo de energia son la luz solar y el viento; estos
se catalogan como recursos se actualizan constantemente. Las fuentes de energia
renovables son abundantes y se pueden encontrar en todos los entornos; al contrario
de las energias no renovables que le toma cientos de miles de afios en formarse como
los combustibles fésiles: carbén, petréleo y el gas. Las energias no renovables son
altamente contaminantes al generar gases de efecto de invernadero como el didxido
de carbono. (Nustes-Cuellar & Rivera-Rodriguez, 2017)
2.1.5.2.Fuentes de energia renovable o alterna
Las fuentes de energia alterna o energias renovables son las fuentes de
energias basadas entre otras en el aprovechamiento del sol, el viento, el agua o la
biomasa vegetal o animal y los combustibles fésiles en lugar de utilizar las fuentes de
energia tradicional de los recursos naturales no renovables. (Cadena, 2008)
2.1.5.3.Tipos de fuente alterna
Debido a su fuente inagotable y aprovechamiento existen algunas fuentes de
energia renovable o alterna, de acuerdo con el siguiente detalle:
» Energia solar
» Energia edlica
= Energia geotérmica
» Energia hidroeléctrica
= Energia oceéanica

» Bioenergia
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Para el presente estudio nos enfocaremos Unicamente en la energia solar
como fuente de energia renovable alterna.

2.1.5.4.Energia solar
2.1.5.4.1.Definicion

La energia solar en un tipo de energia renovable, el mas importante y juega un
papel importante en la conversion de energia, al estimular una economia mas limpia,
protege el medio ambiente, mejora el bienestar de las personas y asegura el
desarrollo empresarial sostenible. Se puede definir también como el calor obtenido de
la radiacion solar, es decir, utilizando la energia de la luz para transferir calor a los
objetos.

Los desarrollos tecnolégicos han hecho de la energia solar una de las fuentes
de energia renovable més eficientes y rentables. Asi, esta fuente inagotable de
energia no solo contribuye al desarrollo sostenible del planeta, sino que también atrae
inversiones, crea empleo y aumenta la conservacion de los recursos naturales
existentes. (Osornio-Cérdenas et al., 2022)

2.1.5.4.2.Ventajas

*Se determina como una fuente de energia completamente renovable, al
proceder del sol como una fuente duradera e inagotable.

*Se determina como una energia limpiar al no producir residuos ni
contaminacion.

*Es una energia silenciosa que no produce contaminacion acustica

*Es accesible al considerarse de facil adaptacion a las caracteristicas y

variables fisicas de cualquier territorio.
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2.1.5.4.3.Tipos de energia solar

=Energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica se obtiene a través de un sistema fotovoltaico que
no es otra cosa que una instalacién que genera electricidad mediante mddulos
fotovoltaicos que pueden convertir la radiacion del sol directamente en electricidad.
Los paneles solares contienen celdas fotovoltaicas que, cuando se exponen a la luz
directa, se ionizan y liberan electrones que interactian entre si para generar una

corriente eléctrica. (Gasparin & Krenzinger, 2017)

Figura 1: Placas solares

Fuente: (Energias Renovables, 2022)
sEnergia solar térmica

Este tipo de energia solar utilizan colectores solares para convertir la radiacion
solar en calor. Estos colectores acumulan y almacenan la radiacion solar para calentar
agua, que luego se utiliza para mantener la calefaccion o el agua caliente sanitaria
con fines sanitarios, civiles o industriales. Existe otra opcion llamada energia solar
concentrada, también conocida por las siglas en inglés CSP (energia solar
concentrada). En este caso, el sistema funciona con un conjunto de lentes o espejos
gue enfocan la luz solar sobre una superficie especifica. La energia obtenida de este
tratamiento se utiliza para generar electricidad, utilizar calor para hervir agua, generar

vapor y accionar, como turbinas, generadores. (Osornio-Cérdenas et al., 2022)

10
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Figura 2: Energia solar térmica.

Fuente: (MURCIA, 2021)

=Energia solar pasiva

En el caso de la energia solar pasiva esta se obtiene mediante el
aprovechamiento directo a través de materiales y soluciones constructivas, sin
necesidad de convertirla en otra forma de energia. Las tecnologias solares pasivas
son formas parte fundamental del ecodisefio y es la base de la arquitectura
bioclimética, y su objetivo principal es calentar los espacios habitables. La luz natural,
tanto directa como a través de ldmparas fluorescentes (con espejos en su interior),
también puede considerarse un ejemplo de aprovechamiento pasivo de la energia

solar. (Silva Lindo et al., 2017)

11
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Figura 3: Energia solar pasiva.
Fuente: (ZIGURAT, 2020)
=Energia solar hibrida

Este tipo de energia es el que combina con otras energias, principalmente
renovables, para un mayor aporte energético. El ejemplo mas comun es la
combinacion de energia solar y edlica. Los sistemas hibridos fotovoltaicos y edlicos
combinan paneles solares con turbinas edlicas, maximizando el uso de fuentes de

energia solar y edlica. (Martinez-Peralta et al., 2022)

Figura 4: Energia solar hibrida.

Fuente: (E4S, 2019)
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2.1.6. Sistemas fotovoltaicos
2.1.6.1.Definicion
Un sistema fotovoltaico es un sistema eléctrico especial que genera energia a
partir de una fuente renovable e inagotable: el sol. De esta manera el sistema
fotovoltaico esta formado por un conjunto de dispositivos que se utilizan para captar
la energia solar y convertirla en electricidad. Estos sistemas se basan en la capacidad
de las células fotovoltaicas para convertir la luz solar en electricidad. Si el sistema
estd conectado a la red, esta energia se convierte en corriente alterna mediante un
inversor y finalmente se utiliza en la industria o en los hogares; de ahi su importancia

como fuente de energia renovable. (Janeth & Daniel, 2021)

PANEL
FOTOVOLTAICOD

Unidad
de Control

BATERIA
12v

12V DC

Figura 5: Sistema fotovoltaico

Fuente: (Helioesfera, 2021)
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2.1.6.2.Tipos de sistemas fotovoltaicos

Basicamente existen dos tipos de sistemas fotovoltaicos

=Sistema conectado alared es un sistema integrado con sistemas eléctricos

domésticos e industriales comunes. Se pueden usar indistintamente o junto

con la red, si es necesario, para satisfacer las necesidades energéticas del

beneficiario final.

»Sistemas aislados estan disefiados de tal manera que incluyen un sistema

de baterias que garantiza el "funcionamiento continuo”, es decir, el suministro

de energia incluso durante la noche o cuando los niveles de radiacion solar

son insuficientes o estan ausentes.

2.1.6.3.Funcionamiento de un sistema fotovoltaico

Los paneles fotovoltaicos, comunmente conocidos como paneles solares,
contienen células fotovoltaicas que captan la luz solar transformando la energia solar
en electricidad. Estos elementos, hechos de semiconductores portadores de energia
(como el silicio), se conectan para formar un moédulo. Un panel solar de techo tipico
gue consta de 30 mdodulos. Cuando el semiconductor del panel fotovoltaico capta la
luz emitida por el sol, los electrones (que son la base de la electricidad) se liberan de
su lugar y pasan a través del semiconductor. Estos electrones liberados, con una
carga negativa, se mueven a través de la celda hacia el area frontal, creando un
desequilibrio de carga entre las superficies frontal y posterior.

Las celdas solares generan electricidad porque este desequilibrio a su vez
genera un voltaje similar a los terminales negativo y positivo de una bateria. A
continuacion, la electricidad se recoge en los cables y se utliza o almacena

inmediatamente en la bateria del sistema fotovoltaico. No es que los paneles solares

14



“Factibilidad de implementacion de un sistema fotovoltaico monofasico conectado a la red convencional
para el area administrativa de la Corporaciéon Nacional de Electricidad — CNEL EP en la ciudad de
Milagro”

solo funcionen cuando hace sol. Pero en un dia nublado, no produciran tanta energia
como en un dia soleado. (L6pez Mas et al., 2022)
2.1.6.4.Componentes de un sistema solar fotovoltaico
Los componentes de un sistema solar fotovoltaico varian dependiendo de si son
instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red o independientes.
Los principales componentes son:
= Moddulos fotovoltaicos: Un sistema fotovoltaico captura la energia emitida
por el sol utiizando componentes especiales Illamados maodulos
fotovoltaicos que pueden generar electricidad cuando se exponen a la luz
solar. (Solar.com, 2020)
= Estructuras de soporte de los médulos: Un sistema fotovoltaico captura
la energia emitida por el sol utilizando componentes especiales llamados
mddulos fotovoltaicos que pueden generar electricidad cuando se exponen
a la luz solar.
= Convertidor: es un dispositivo electronico que convierte la energia
generada por los modulos (denominada corriente continua - DC) en un tipo
de energia utilizada por usuarios domésticos o industriales (denominada
corriente alterna - AC). Para aumentar la seguridad del sistema, las
unidades también vienen con dispositivos de seguridad que las apagan en
caso de un corte o pico de energia.
= Conductor eléctrico: es el elemento que transporta la energia del sistema
al usuario o consumidor final.
Existen componentes adicionales que mejoran la eficiencia de la energia

obtenida mediante este sistema:

15
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» Sistema de monitorizacion (automatizacion): permite monitorear de forma
remota los sistemas fotovoltaicos, la produccion y el consumo de energia, asi
como verificar el estado de funcionamiento del inversor;

» Almacenamiento de energia: permite a los usuarios mejorar la eficiencia de
su sistema fotovoltaico almacenando la energia producida durante el dia para
Su uso posterior cuando el sistema no esta produciendo. De esta forma, los
usuarios pueden maximizar el consumo de energia del sistema fotovoltaico
sin tener que cambiar sus habitos de consumo. (energianow, 2020)

2.1.6.5.Andlisis de los elementos de un sistema fotovoltaico
2.1.6.5.1.Panel solar

Un panel solar es el encargado de recoger la energia/radiacion solar y se

convertirla en electricidad mediante el efecto fotovoltaico. Este tipo de panel solar

consta de pequefias células llamadas células fotovoltaicas.

Figura 6: Modulo — panel fotovoltaico

Fuente: (Energia, 2022)
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2.1.6.5.2.Célula fotovoltaica
La célula fotovoltaica es la parte del panel fotovoltaico encargada de convertir
la radiacién solar en electricidad a través del efecto fotovoltaico. El resultado es una
corriente continua.
Las células fotovoltaicas estan encerradas en dos capas entre un vidrio frontal
y una capa posterior de polimero termoplastico u otro vidrio. Se utiliza una lamina de
vidrio cuando se necesitan modulos con cierta transparencia. (Nascimento, 2010)
Las células fotovoltaicas mas comunes estan hechas de silicio y se pueden
dividir en tres subtipos:
- Célula fotovoltaica de silicio monocristalino.
- Célula fotovoltaica de silicio policristalino de mayor eficiencia.
- Las celdas de silicio amorfo son las menos eficientes, pero también las mas

baratas.

— Bastidor

Cristal
_ Encapsulante frontal

(EVA: Edl-vinilo-acctato)
— Célula solar fotovoltaica
Encapsulante trasero

(EVA: Edl-vinilo-acctato)

b ~ Recubrimiento posterior

~ Caja de conexiones

Figura 7: Célula solar fotovoltaica — componentes
Fuente: (Esenergia.es, 2021)

2.1.6.5.3.Inversor de corriente
Es un dispositivo electrénico que se encarga de convertir la corriente
generada en el panel fotovoltaico en la fuente de alimentacién 6ptima. El inversor

convierte la corriente continua generada en corriente alterna.
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El panel fotovoltaico de este tipo de instalaciones suministra energia en forma
de corriente continua. Esta corriente se puede convertir en corriente alterna mediante
un inversor y alimentar a la red o a la red interna. (Trujillo Rodriguez et al., 2012)

El proceso, simplificado de trabajo de los inversores de corrientes es:

La electricidad se genera a baja tension (380-800 V) y corriente continua.

Es convertida por un inversor en corriente alterna.

En las centrales eléctricas con una capacidad inferior a 100 kW, la energia se
alimenta directamente a la red de distribucién de baja tensién. Y para potencias
superiores a 100 kW se utilizan transformadores para elevar la energia a media

tension e inyectarla a la red de transporte.

Z‘ PV panel L

Utility
Battery
Generator External
Battery pack Home Appliances

Figura 8: Inversor de corriente
Fuente: (DCA, 2022)

Existen algunas clasificaciones de inversores de corriente:
sInversor de conexién aislada: Este tipo de inversor se utiliza en
instalaciones fotovoltaicas aisladas, es decir, no esta conectado a la red y se utiliza,

por ejemplo, para necesidades individuales.

18



“Factibilidad de implementacion de un sistema fotovoltaico monofasico conectado a la red convencional
para el area administrativa de la Corporaciéon Nacional de Electricidad — CNEL EP en la ciudad de
Milagro”

=Segln la salida que proporcione el inversor:

Inversor monofasico esta conectado directamente a la red eléctrica.
Proporcionan electricidad de uso comun en los hogares, electrodomésticos o
iluminacion y tienen facturas de electricidad bajas.

Inversor trifasico consta de tres conexiones delgadas que transmiten
energia de forma continua. Este tipo de conexion no es comun en los hogares, pero
puede usarse para motores o algunos tipos de iluminacion, por ejemplo.

*Segun la calidad de onda generada:

Inversor de onda sinusoidal modificada es una onda cuadrada no
recomendada para cargas pesadas con componentes electronicos sensibles, se
pueden utilizar para cargar teléfonos méviles, ver la televisién, la luz o la radio.

Inversor de onda senoidal pura es un tipo de inversor adecuado para
instalaciones eléctricas domésticas ya que se adapta mejor al funcionamiento normal
de los electrodomésticos que necesiten corriente alterna de alta calidad. Por ejemplo,
cualquier electrodomeéstico motorizado, como una lavadora, un refrigerador, una
herramienta eléctrica u otro electrodoméstico, como un horno de microondas.

(An6nimo, 2012)

/\ Onda pura
JJ-I—LLLl I_rIJ—LLLl Onda modificada

Onda cuadrada

Figura 9: Tipos de inversor segun la calidad de onda generada

Fuente: (DCA, 2022)
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2.1.6.5.4.Baterias y reguladores de carga

Las baterias solares son utilizadas para almacenar la electricidad generada
por un panel fotovoltaico en una instalacién de sistema fotovoltaico. Comunmente
suelen denominarse baterias fotovoltaicas. Una bateria es un dispositivo
electroquimico que utiliza energia quimica para almacenar o liberar energia eléctrica.
En las baterias convencionales, los reactivos se introducen durante el proceso de
fabricacion de la bateria, de esta manera cuando la bateria se agota disminuye el
voltaje y la bateria se reemplaza.

Se utilizan para almacenar la electricidad generada por los paneles solares
fotovoltaicos durante las horas pico de radiacion solar. Esto le permite usarlo méas
tarde en la noche o en dias nublados. El uso de baterias también ayuda a proporcionar
una corriente superior a la que puede proporcionar el panel fotovoltaico durante el
funcionamiento. Este sera el caso cuando se utilicen varios dispositivos eléctricos al
mismo tiempo. (Energia Solar, 2017)

Las baterias solares estan formadas por pequefios acumuladores eléctricos
de 2V conectadas en una celda. Las baterias funcionan con 6, 12, 24 0 48 V CC. Una
bateria es una celda que almacena energia en un proceso electroquimico.

Las baterias se clasifican segun el tipo de tecnologia de fabricacion, asi como
el electrolito utilizado. Los tipos de baterias solares mas utilizados en instalaciones
fotovoltaicas son las baterias de plomo-acido debido a la relacion coste-energia
disponible. Su eficiencia es del 85-95%, mientras que Ni-Cad es del 65%. (Espinel-

Blanco et al., 2020)
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Clasificacion de baterias solares

Baterias de &cido-plomo para paneles Son el tipo de bateria mas antiguo.
solares Estas baterias son capaces de entregar
altas corrientes, gracias a lo cual sus
celdas se caracterizan por una alta
densidad de energia. Esta caracteristica y
el bajo precio los hacen adecuados para
muchas aplicaciones, especialmente en
aplicaciones de energia solar, paneles
solares y automdviles. Después de todo,
pueden proporcionar la alta corriente
requerida por un principiante.
Las baterias de plomo acido fallaran
prematuramente si no se cargan por
completo después de cada ciclo. Dejar que
una bateria de plomo-acido se descargue
(durante varios dias) en cualquier

momento resultara en una pérdida

permanente de capacidad.

Baterias liquidas - electrolito liquido

=

Este tipo de baterias almacenan energia a

partir de un combustible recargable que

consta de electrodos o nanoparticulas.
Este combustible se encuentra en estado
liquido. Hay dos tipos de pilas liquidas:
- Abierto, con tapa para cambio de
agua.
- De forma hermética, cerrada, pero
con una valvula que permite la
salida de cualquier gas en caso de

sobrecarga.
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Baterias AGM - Bateria Absortion Glass
Mat

Tapa con valvula de seguridad
y desgasificacion central

Juego de placas positivas

Caja y tapa de
gran robustez

Placa positiva

Son las baterias mas avanzadas, el acido
se fija en las fibras de vidrio que lo
absorben. En este tipo de bateria, el 4cido
es absorbido mejor y mas rapido por las
placas de plomo de la bateria. Casi todas
las baterias AGM estan equipadas con una

valvula reguladora: VRLA (Lead Acid

Juego de placas negativas

Placa negativa

Valve Regulator).

Reijilla positiva

Rejilla negativa
Placa positiva con separador de fibra de vidrio

Tabla 1: Clasificacion de baterias solares
Fuente: Elaboracién propia

2.1.7. Diferencia entre un sistema fotovoltaico industrial y residencial
Existen notables diferencias del disefio de sistema fotovoltaicos de acuerdo
con su uso o destino de abastecimiento final, es decir el disefio del sistema

fotovoltaico residencial difiere del industrial en los siguientes aspectos: (Ruiz, 2022)

Diferencias paneles solares residenciales e industriales

- Los paneles residenciales suelen ser mas pequefos y generan
menos energia porque abastecen a menos personas.

- Eltablero residencial promedio tiene 72 celdas, mientras que el
tablero comercial/industrial es mas amplio con 96 celdas.

- El precio de un panel se calcula en funcion de la cantidad de
energia que produce, no de su tamafio. Entonces, un sistema
de 10 kWh para un hogar cuesta lo mismo que un sistema de la
misma capacidad para una empresa.

Debido a que los paneles industriales son mas grandes que sus
contrapartes domésticas, generan energia de manera mas eficiente.
Los paneles solares industriales son un 20 % mas eficientes, un 2 %
mas eficientes que los paneles residenciales.

La instalacion de paneles fotovoltaicos industriales lleva mucho mas
tiempo, de una semana a un mes. Por el contrario, la instalacion de
paneles solares en casa suele tardar uno o dos dias.

Los paneles solares para uso industrial suelen ser negros sobre fondo
blanco, mientras que los clientes residenciales eligen paneles negros
con fondo negro.

Tabla 2: Diferencias entre sistemas fotovoltaicos industriales y residenciales

Tamano

Eficiencia

Instalacion

Color

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.8. Integracién arquitectonica de los sistemas fotovoltaicos

La integracion arquitectonica de la energia solar fotovoltaica, conocida
mundialmente como BIPV: Building-Integrated Photovoltaics, se ha catalogado como
una herramienta para el disefio y construccién de edificaciones de energia cero.

En este tipo de disefio el sistema fotovoltaico es el elemento generador que
sustituye a otros elementos constructivos convencionales, asumiendo funciones
arquitectonicas especificas como proteccion de elementos externos (lluvia, nieve,
viento, granizo, etc.), proteccion solar, luz natural, aislamiento térmico, integridad,
resistencia al fuego, proteccion contra el ruido, seguridad, etc., ademas de la
generacion de energia. Los componentes de construccion fotovoltaicos ahora estan
disponibles comercialmente y estan disefiados para integrarse en casi cualquier parte
de la envolvente de un edificio: fachadas herméticas a la luz, aberturas, techos,

tragaluces, tragaluces, pisos, parasoles, barandillas, etc. (Vega, 2018)

1. Cubiertas
4. Pérgolasy

lucernarios

2. Fachadas
ventiladas

ne | | | (

| ‘,/1
I |
|

o~

3. Elementos
externos

5. Revestimiento

6. Muros cortina

Figura 10: Integracion arquitectonica de la energia fotovoltaica

Fuente: (Madrid, 2022)
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2.1.9. Tipos de integracion arquitectonica de los sistemas
fotovoltaicos
De esta manera se pueden diferenciar tres formas de integracion
arquitectonica para las instalaciones de sistemas fotovoltaicos:

- Instalaciones no integradas: se catalogan como modulos emplazados en las
zonas exteriores de la edificacion es decir no instaura relacion con alguna parte
de la edificacion.

- Instalaciones parcialmente integradas: en este tipo de instalaciones los
mddulos fotovoltaicos son posicionados en partes de la edificacidn como por
ejemplo tejados, cubiertas, entre otros.

- Instalaciones integradas: en este tipo de instalaciones el sistema fotovoltaico
reemplaza elementos constructivos de la edificacion y asume funciones

arquitectonicas como por ejemplo revestimiento de la edificacion.

Sistemas fotovoltaicos y su integracién en las edificaciones

Instalaciones no integradas
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Instalaciones parcialmente integradas

Instalaciones integradas

Tabla 3: Tipos de integracién arquitectdnica de los sistemas fotovoltaicos
Fuente: Elaboracién propia

2.2.Fundamentacién Legal

Los proyectos o disefios de sistemas fotovoltaicos deberan cumplir las
normativas técnicas y de seguridad de acuerdo con los estandares a nivel local y
global siendo este factor uno de los requisitos solicitados para su conexion a la red

de abastecimiento publico, tal como se detalla a continuacion:
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National Electrical Code (NEC)

Normativas
Americanas

International Electrotechnical
Commission (IEC)

Normativas
aplicables para

disefio de sistemas Ley Organica del servicio
publico de energia

fotovoltaicos

Normativas
Locales

- Ecuador -

Arconel Regulacién 003/18

Norma ecuatoriana de la
construccién (NEC) Eficiencia
energetica en la construccion

del Ecuador

Figura 11: Estandares a nivel local y global

Fuente: Elaboracion propia

2.2.1. Normativas Americanas
2.2.1.1.National Electrical Code — NEC
El articulo 690 del National Electrical Code — NEC, establece los siguientes

parametros referentes al disefio de sistemas fotovoltaicos:

National Electrical Code — NEC

Table 690.31(E) Correction Factors

Ambient Temperature Rating of Conductor Ambient
Temperature Temperature
(°C) 60°C (140°F) 75°C (167°F) 90°C (194°F) 105°C (221°F) °F)
30 100 1.00 1.00 1.00 86
31-35 0.91 0.94 0.96 0.97 87-95
36-40 0.82 0.88 0.91 0.93 96-104
41-45 0.71 0.82 0.87 0.89 105-113
46-50 0.58 0.75 0.82 0.86 114-122
51-55 0.41 0.67 0.76 0.82 123-131
5660 — 0.58 0.71 0.77 132-140
61-70 — 0.33 0.58 0.68 141-158
T1-80 — — 0.41 0.58 159-176

Factores de correccion
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Photovoltaic source circuits

= .
l Photovoltaic

output circuit

Fuses

.,r,7 Solar cells

[sXeTets]
co
o]e]

JES

| +— Module

| +— Panel

«— Array ar photovoltaic
Dedicated branch circuit
of the electric production

power source
D D |_:|\ and distribution network

Inverter output circuit

ac module (includes inverter)

Array (of ac modules)

ac module system |

2.
3.

Motes:
1.

These diagrams are intended to be a means of identification for
photovoltaic system components, circuits, and connections.
Disconnecting means required by Article 690, Part Ill, are not shown.
Systern grounding and equipment grounding are not shown.

See Article 690, Part V.

Identificacién de los componentes del
sistema fotovoltaico solar

Photovoltaic source circuits | arer input circuit

/ Inverter output circuit
DL; Electric production
and distribution

Photovoltaic output circuit network connection

Interactive system

Inverter

Wind, engine-generator,
micro-hydro-electric, and
other power sources

Energy storage, charge controller,
and system control

Inverter input circuit
Inverter output circuit

Photovoltaic
output circuit

Hybrid system |

dc loads Inverter

Charge controller

Photovoltaic output i Inverter input circuit

circuit Inverter output circuit
Main supply
equipment for
*_ |verter ac loads
vy ™ Main supply equipment
|__—|‘\ for de loads
Stand-alone system Energy storage
Notes:

1. These diagrams are intended to be a means of identification for
photovoltaic system components, circuits, and connections.

2. Disconnecting means and overcurrent protection required by
Article 690, Part Ill, are not shown.

3. System grounding and equipment grounding are not shown.
See Article 690, Part V.

4. Custom designs occur in each configuration, and some components
are optional.

Configuracion de los componentes del
sistema fotovoltaico solar

Table 690.7 Voltage Correction Factors for Crystalline and

Multicrystalline Silicon Modules

Correction Factors for Ambient Temperatures Below 25°C
(77°F). (Multiply the rated open circuit voltage by the
appropriate correction factor shown below.)

Ambient Ambient
Temperature (°C) Factor Temperature (“F)
24 to 20 1.02 76 to 68
19 to 15 1.04 67 to 59
14 to 10 1.06 58 to 50
9to 5 1.08 49 to 41
4to0 1.10 40 to 32
=l to -5 1.12 31 to 23
-6 to =10 1.14 22 to 14

=11 to =15 1.16 13ws
=16 to =20 1.18 4 o -4
=21 to =25 1.20 -5 to -13
=26 to =30 1.21 =14 to =22
=31 to =35 1.23 =23 to =31
=36 to =40 1.25 =32 to =40

Correccion de los factores de voltaje

Tabla 4: Articulo 690 del National Electrical Code — NEC

Fuente: Elaboracion propia informacion tomada de (NEC, 2023)
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2.2.2. Normativas Ecuatorianas

2.2.2.1.Ley Organica del servicio publico de energia

Ley Orgénica del servicio publico de energia

Art. 25.- De las empresas privadas y de economia popular y solidaria.- El Estado, por intermedio del
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, podra delegar, de forma excepcional, a empresas de
capital privado, asi como a empresas de economia popular y solidaria, la participacion en las
actividades del sector electrico, en cualguiera de los siguientes casos:

1. Cuando sea necesario para satisfacer el interés publico, colectivo o general;

2. Cuando |la demanda del servicio no pueda ser cubierta por empresas plblicas o mixtas; o,

3. Cuando se trate de proyectos que utilicen energias renovables no convencionales que no consten
en el Plan Maestro de Electricidad;

Los proyectos que utilicen energias renovables, podran acceder a un esguema de incentivos que se
determine en la normativa juridica respectiva.

Las empresas privadas o de economia popular y solidaria que se mencionan en este articulo
deberan estar establecidas en el Ecuador, de conformidad con la normativa correspondiente.

Se exceptia de los procesos plblicos de seleccion, mencionados en este capitulo, el otorgamiento
de concesiones, que conforme a este articulo, efectie el Estado por intermedio del Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable, respecto de proyectos gue dispusiere, mediante delegacion a
empresas estatales extranjeras o subsidiarias de estas, compafiias de economia mixta o a
consorcios en que dichas empresas estatales tengan participacion mayoritaria.

En todo caso, los contratos de concesion, estaran sujetos a la observancia de las normas de la
Constitucion de la Republica, esta ley, su reglamento general y los acuerdos previos a su
otorgamiento directo.

Articulo 25

Titulo IV
GESTION DE FUENTES ENERGETICAS Y ENERGIAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES

Art. 26.- Energias renovables no convencionales.- El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
promovera el uso de tecnologias limpias y energias alternativas, de conformidad con lo sefialado en
la Constitucion que propone desarrollar un sistema eléctrico sostenible, sustentado en el
aprovechamiento de los recursos renovables de energia.

La electricidad producida con este tipo de energias contara con condiciones preferentes establecidas
mediante regulacion expedida por el ARCONEL.

Articulo 26

Tabla 5: Ley Organica del servicio publico de energia

Fuente: Elaboracion propia informacién tomada de (ENERGIA, 2018)

28



“Factibilidad de implementacion de un sistema fotovoltaico monofasico conectado a la red convencional
para el area administrativa de la Corporacion Nacional de Electricidad — CNEL EP en la ciudad de
Milagro”

2.2.2.2.Agencia de regulacion y control de Energiay
Recursos naturales no renovables.

Regulaciéon 003/18 - ARCONEL

Resuelve:

Emitir la presente Regulacion denominada
“Microgeneracion fotovoltaica para autoabastecimiento
de consumidores finales de energia eléctrica”.

1 OBJETIVO

Establecer las condiciones para el desarrollo,
implementacion y participacion de consumidores que
cuenten con sistemas de microgeneracion fotovoltaica
-uSFV- hasta 100kW de capacidad nominal instalada,
ubicados en techos, superficies de viviendas o en
edificaciones para las categorias residencial y general
determinados en el pliego tarifario en bajo o medio voltaje.

Articulo 1 Objetivo
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Esquema de instalacion del SFV
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Yoy Emensual; (kWh)

Capacidad nominalinstelada= — :
,'(N:tl”',,m"(“ de disefo * 8760 (h)

(kW)

£ mensuali: Energia mensual facturada al consumidor, en caso de no
contar con este registro, se podra realizar una proyeccion en el estudio
técnico.

Factor de planta de diseno: sera determinado en el estudio técaico!

Dimensionamiento del SFV

Balance Neto de Energia

Pavies sniare: + Remanente poasitivo a favor del Lo
g s y consumidor
Remanente segativo debe ser ~ N
facturado al consumidor L
S '
!
l - _4_.._ — —-—’/ N
. ——ED et OO
TNV T Ahdwoe Clamnl
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Coraumn “od EWerwrsry

Ly %21 o3

Tratamiento comercial de la Energia producida por sistemas fotovoltaicos sfv

de baja capacidad

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

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

Liquidacién de la energia entregada a la red de la empresa de distribucion

Tabla 6: Regulacién 003/18
Fuente: Elaboracién propia informacion tomada de (ARCONEL, FAOLEX, 2023)
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CAPITULO Il

3. Metodologia

3.1.Caracteristicas generales de la zona

En América Latina segun el Banco Mundial, los estudios indican que el
fendbmeno de la Nifia en el 2022 afecto la radiacion solar en la zona de américa del
sur originando una reduccion de nubosidad y precipitaciones (SOLARGIS, 2022).

Sin embargo, en el afio 2023 la radiacion solar result6 mayor con la aparicion
del fendbmeno del Nifio. En Ecuador, segun el Comité Nacional para el Estudio
Regional de El Nifio, manifesté que existen condiciones inestables en el tema de
lluvias, pero por otra parte se evidencié temperaturas fuertes derivadas por la
radiacion solar, principalmente entre las horas desde las 12:00 hasta las 16:00

(PRIMICIAS, 2023).

GHI difference 2022

Latin America im

.4

i

ffecence between
o period 19992021

”

y

Figura 12: Irradiacién global horizontal, zona América del Sur.

Fuente: (SOLARGIS, 2022)
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En Ecuador, datos obtenidos del Banco Mundial desde 1999 hasta el afio 2018,
resalta los valores obtenidos de la irradiacion global, los cuales en el sector del estudio

aproximadamente alcanzé entre 1387 a 1534 kwh/m2 anuales (SOLARGIS, 2018).

MAPA DE RECURSO SOLAR @ T
IRRADIACION GLOBAL HORIZONTAL
ECUADOR ESMAP D

Islas Galapagos
Esmeraldas,
L '
2 1
O -
2°5 . J) ;‘1' ’, : 3 SRy s

a3
© 2019 Grupo Banco Mundial
Fuente: Global Solar Atlas 2.0
Datos de recurso solar: Solargis
Promedios de largo plazo de la irradiacién global horizontal, periodo 1999-2018 — 100km
Totales diarios: 3.0 3.4 3.8 4.2 4.6 5.0 5.4 5.8 6.2

[ D <Wh/m

Totales anuales: 1095 1241 1387 1534 1680 1826 1972 2118 2264
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Figura 13:Irradiacion global, zona Ecuador.

Fuente: (SOLARGIS, 2018)

Para efectos de estudio, todos los analisis seran enfocados en un sector

perteneciente al canton Milagro también conocido como San Francisco de Milagro, el
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cual cuenta con una extension de 405,63 km2 de superficie. Dicho canton se
encuentra ubicado en el sector centro-oeste de la provincia del Guayas, es el tercer
canton con mayor poblacion de esta provincia. Su cabecera cantonal es la ciudad de

Milagro.
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Figura 14: Delimitacion del canton Milagro.

Fuente: Fotografia de Google Earth

3.2.Caracteristicas climatoldgicas del canton

El cantén Milagro tiene un clima que esta clasificado como tropical. La
precipitacion es significativa, con precipitaciones incluso durante el mes mas seco. La
clasificacion del clima de Koppen-Geiger es Af. La temperatura media anual es 23.9°C

en Milagro. La precipitacion aproximada es de 4283 mm. (Climate-Data.org, 2022)
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Figura 15: Climograma del cantén Milagro.

Fuente: (Climate-Data.org, 2022)

01 o0z 03 04 0s o0& 07 08 09 10 11 12

Figura 16: Diagrama de temperatura del canton Milagro.

Fuente: (Climate-Data.org, 2022)
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Figura 17: Tabla cllmatlca datos hlstorlcos del tlempo del cantén Mllagro.

Fuente: (Climate-Data.org, 2022)
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Average daily sunhours per Month in Milagro, Ecuador Copyright © 2019 www.climate-data.org

Figura 18: Promedio de horas de sol del canton Milagro.

Fuente: (Climate-Data.org, 2022)
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Figura 19: Horas totales de sol del cantén Milagro.

Fuente: (Climate-Data.org, 2022)

3.3.Situacion real del sistema eléctrico del Edificio Administrativo de
CNEL EP UN Milagro

El edificio administrativo de CNEL EP UN Milagro se encuentra ubicado en el

centro de la ciudad entre las calles Avenida 17 de Septiembre y Ambato, cerca de

eguipamientos urbanos como el Club de Leones de Milagro y el Terminal Terrestre.
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Figura 20: Ubicacion CNEL EP UN Milagro dentro del cantén Milagro.

Fuente: Fotografia de Google Earth

La infraestructura del edificio administrativo de CNEL EP UN Milagro y las
instalaciones eléctricas en su interior, datan el afio 1943 (Pagina 8, “ANALISIS PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL TALENTO HUMANO EN EL
DEPARTAMENTO DE RELACIONES INDUSTRIALES DE LA CNEL MILAGRO”), en
ese entonces creado como Empresa Eléctrica Municipal de Milagro.

En el transcurso de los afios hasta la actualidad, han existido varias
modificaciones en obra civil como también en la parte eléctrica, de modo que a poco
el edificio administrativo fue amplidndose en modo de bloques, organizandose en

base al organigrama actual de la empresa. Esta infraestructura posee 6 bloques, los

cuales se detallan a continuacion: Administracion-GIS-TICS-Pagos-Comercial,

Administrativo-Control de Energia-Planificacion, Calidad-Talento Humano-Salud
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Ocupacional, Seguridad Industrial-Auditorio, Distribucion Técnica, Comercial —
Servicio al Cliente. Como se ha mencionado, la infraestructura es antigua, y por ende
es complejo reconocer los circuitos eléctricos como esta dispuesto en los bloques

administrativos.
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Figura 21: Implantacién arquitectonica del Edificio Administrativo de CNEL EP UN MLG.

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.1. Sistema eléctrico actual del Bloque TICS del Edificio
Administrativo de CNEL EP UN MLG

Como base de estudio, se ha fijado la meta en dar respaldo al departamento
del TIC'S (Tecnologia de la informacién y la comunicacion), esto se debe a que
representa la carga critica (enlace de datos a nivel nacional) para la unidad de
Negocios Milagro, y el cual que siempre debe en vanguardia ante los posibles eventos
de mantenimientos planificados o interrupcion de energia eléctrica emergentes.

El &area fisica del TIC'S vendria a representar la parte principal de la
informacion y también de disponer del enlace de comunicacién prioritario con los
demds puertos de otras subestaciones y centros de control a nivel nacional. Lo
mencionado es de resaltar puesto que todavia no cuentan en su totalidad con una
integracion total del SCADA en los sistemas eléctricos de distribucion a 13.8 kV y 69
kV.

En el interior del Departamento del TIC'S cuenta con centros de cargas para:
alumbrado, tomacorriente, UPS, switchs, concentrador de datos, y otros elementos
principales para la comunicacion. Por tal razén el objeto del estudio sera brindar un
disefio para suplir la alimentacién en los circuitos de mayor importancia para la CNEL
EP Unidad de Negocio Milagro por medio de la captacion de energia solar a través
de paneles solares, obteniendo como resultado no depender de la energia eléctrica
convencional, minimizar el impacto por restauracion de energia eléctrica instantanea,
mejorar la imagen corporativa, reducir costes en el consumo de energia eléctrica
convencional, y ser el ejemplo de instituciones estatales comprometidas con la

reservacion del medio ambiente.
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3.3.2. Planificacion para la implementacion de un sistema
fotovoltaico monofasico conectado a la red convencional
para el area administrativa

Ademas de prever el espacio fisico donde sera instalado el sistema de paneles
fotovoltaicos, también debemos considerar la capacidad de carga que abasteceria los
paneles solares a los circuitos que estan instalados en el departamento del TIC'S.

De esta manera el TIC'S cuenta con varios centros de carga, en las cuales se

encuentran el siguiente diagrama unifilar:
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Figura 22: Diagrama unifilar del Departamento del TIC'S de CNEL EP UN MLG.
Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV

4. Diseio del sistema fotovoltaico
4.1.Parametros de disefio
4.1.1. Calculo de lademanda basica de energia eléctrica a cubrir
En este capitulo, en primera instancia debe considerarse la carga actual que
posee el edificio administrativo, especificamente el bloque Administracion-GIS-TICS-
Pagos-Comercial, donde se ha comentado anteriormente se optard por suministrar

de energia solar a las cargas criticas que posee dicho departamento.

PLANILLAJE DE CIRCUITOS DEL DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION (TICS)

CARACTERISTICAS NOMINALES
CARGA FACTOR
# FACTOR DE DEMANDA ESTIMADA | USO
CIRCU|  DESCRIPCION  |BICACIOI POTENCIA VOLTAJE cant [ INSTALADA F:g.:;\?c?f siMULTANEIDA [ PEMANDA DIARIO Egi’;ﬂ‘\
ITo FASES D hidia
[HP] | (W] [ VAl ™ w [%] wl [VA]
TICS_BOMBA

1 CONDENSADO NVELL [ - [37300 | - 120 1 1 373 0,95 0,25 30% 28,0 294 12 335,70
2 TICS_ARRE 1 NVELL [ - | 9000 | - 240 2 1 900 0,95 0,35 60% 189,0 1989 24 4536,00

3 TICS_ARE 2 NVELL [ - | 6000 | - 120 1 1 600 0,95 0,35 30% 63,0 66,3 8 504,00

TICS_COMPACT

4 DATA CENTER NVELL [ - | 2400 | - 240 2 1 240 0,95 0,65 60% 936 985 24 2246,40
5 TICS_UPS 1 NVELL [ - |40000 | - 240 2 1 4000 0,80 05 60% 1200,0 1500,0 8 9600,00
6 TICS_UPS 2 NVELL [ - | 75000 | - 240 2 1 7500 0,80 05 50% 1875,0 23438 24 45000,00
7 TICS_UPS 3 NVELL [ - | 75000 | - 240 2 1 7500 0,80 05 50% 1875,0 23438 24 45000,00
8 TICS_UPS 4 NVEL1 [ - [100000| - 240 2 1 10000 0,80 05 60% 3000,0 3750,0 24 72000,00

TICS_UPS 5

9 (NTERNO) NVEL1 [ - |23810| - 240 2 1 2381 0,80 05 60% 7143 892,9 8 5714,40
10 TICS_UPS 6 NVELL [ - |47620 | - 240 2 1 4762 0,80 05 60% 1428,6 1785,8 24 34286,40

11 | TICS_ALUMBRADO1 | NVEL1 | - 600 | - 120 1 5 300 0,95 0,35 30% 315 33,2 8 252,00

12 | TICS_ALUMBRADO2 | NVEL1 | - 600 | - 120 1 5 300 0,95 035 30% 315 33,2 8 252,00
13 |TICS_TOMACORRENT [ NVEL1 [ - | 3000 | - 120 1 3 900 0,95 04 35% 126,0 1326 8 1008,00

El
CARGA INSTALADA 39.756,00 106555 | 132083

ENERGIA DIARIA TOTAL Whidia 220734,9
ENERGIA MENSUAL kWh/mes 6622,047

Tabla 7: Planillaje actual de los circuitos eléctricos del Departamento del TIC'S de CNEL EP
UN MLG.

Fuente: Elaboracién propia
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PLANILLAJE DE CIRCUITOS CON ALIMENTACION DE ENERGIA SOLAR DEL DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION (TICS)

Y CARACTERISTICAS NOMINALES CARGA FACTOR DE FACTOR DEMANDA SO

[CIRCUIT DESCRIPCION UBICACION POTENCIA VOLTAJE [FASES | CANT SRR FASTCIR P15 SIMULTANEIDA EIERNIRA ESNARR DIARIO ERERCIE
o POTENCIA D hidia DIARIA

[HPI| W] | [VA] v w] %] w | VAl
2 TICS_ARRE 1 NIVEL 1 - 900,0 - 240 2 1 900 0,95 0,45 60% 2430 255,8 24 5832,00
4 TICS—CCOE’\:I\‘:./;CRT DATA NVEL 1 - 240,0 - 240 2 1 240 0,95 0,65 60% 93,6 98,5 24 2246,40
6 TICS_UPS 2 NVEL 1 - 2500,0 - 240 2 1 2500 0,80 05 50% 625,0 7813 24 15000,00
10 TICS_UPS 6 NIVEL 1 - 4762,0 - 240 2 1 4762 0,80 05 60% 14286 | 17858 24 34286,40
13 TICS*TOMAfORRIENTE NVEL 1 - 300,0 - 120 1 5 1500 0,95 04 35% 210,0 2211 8 1680,00
CARGA INSTALADA 9.902,00 2600,2 | 31424
ENERGIA DIARIA TOTAL Wh/dia 59044,8
ENERGIA MENSUAL kWh/mes 1771,344

Tabla 8: Planillaje de los circuitos eléctricos del Departamento del TIC'S de CNEL EP UN
MLG a ser considerados con abastecimiento de energia solar.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23: Diagrama unifilar de las cargas criticas a ser consideradas con abastecimiento de
energia solar, perteneciente al Departamento del TIC'S de CNEL EP UN MLG.

Fuente: Elaboracion propia

Con la seleccion de las cargas criticas, se procedi6 a realizar una estimacion

de la energia el de Energia diaria total con un valor de 59044,8 [Wh/dia] y la energia
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mensual que resulta 2671,44 [kWh/mes]. Entonces consideraremos, como parametro
inicial, los vatios hora por dia.
ETOTAL = 59044,80 [W hora/dia]

En el mercado eléctrico actual, existe un sinfin de paneles solares a
disposicion, de esta forma por el area limitada que se dispone es menester considerar
un panel que disponga la mayor potencia pico. Asi, la mejor opcion a considerar es el
modelo de panel solar AE TME-132BDS SERIE AE700TME-132BDS, el cual presenta

una potencia maxima nominal de 700W. A continuacion, se muestra en la Tabla 3.

Electrical specifications (STC*): AEG80TME-132BDS AEG85TME-132BDS AEG90TME-132BDS AE695TME-132BDS AE700TME-132BDS
Nominal Max. Power Prrax (Wp) 680 685 690 695 700
Maximum operating voltage  Vyep (V) 4149 41865 4180 4195 4210
Maximum operating current  [en (A) 16.39 16.45 16.51 16.57 16.63
Open-circuit voltage Vee (V) 49.50 49.66 49.82 49.98 50.13
Short-circuit current lee (A) 17.19 17.256 17.31 17.37 17.43
Module efficiency n (%) 21.92 22.08 2224 22.40 2256

Power tolerance (W) 0~+5

Maximum system Voltage v) 1500

Maximum series fuse rating (A) 30

*STC: Standard test conditions (Iradiance 1000 W/m?, Cell temperature 25°C and air mass of AM1.5)

Tabla 9: Panel solar Monocristalino AE TME-132BDS SERIE AE700TME-132BDS

Fuente: llustracion tomada de AE SOLAR Alternative Entergy

Figura 24: Imagen del panel solar AE TME-132BDS SERIE AE700TME-132BDS.

Fuente: llustracion tomada de AE SOLAR Alternative Entergy
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Figura 25: Dimensiones del panel solar AE TME-132BDS SERIE AE700TME-132BDS.

Fuente: llustracion tomada de AE SOLAR Alternative Entergy

PANEL SOLAR
Equipo Descripcion
Modelo AE TME-132BDS SERIE AE700TME-132BDS
Marca AE SOLAR
Peso Unitario 38,7 kg
Dimensiones 2383 mm x 1302 mm x 35 mm
Maxima Potencia 700 W
Voltaje Panel Solar 42,10V
Voltaje circuito abierto Voc 50,13V
Corriente corto circuito Isc 17,43 A

Tabla 10: Descripcion técnica de panel solar

Fuente: Elaboracion propia

En tanto que, para calcular el consumo medio diario se procede a utilizar la
siguiente formula.

Ecuacion 1: Consumo medio diario
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L
Limg = 2 — [Wh]

Nipy * Npat * Neon

Lmd ac = Energia total diaria = 59044,8 [Wh/dia]
N inv = Eficiencia del inversor = 0,95
n vat = eficiencia de la bateria = 0,92

n con = eficiencia del conductor = 1

L 59044,80
md ™ 095 %092 % 1

[Wh]

L 89044,8
md ™ (095 x%0,92 % 1

[Wh]

Lyna = 67556,98 [Wh]

4.1.2. Simulacion para determinar la minima radiacion solar anual
Ahora, mediante el apoyo de PVWatts, software libre que permite encontrar la
radiacion solar promedio anual y radiacion solar minima en el afio, procedemos a
reasignar la ubicacion asignando un area en el interior de las oficinas administrativas
de CNEL EP UN MLG.

En PVWATTS:
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Calculate System Losses Breakdown [ |

Modify the parameters below to change the overall System Losses percentage for your system.

Soiling (%): C]

Estimated System Losses:

Shading (%): 3

Snow (%): 0 l 4 . 0 8 %
Mismatch {%): 2

Wiring (%) 2

Connections {%): 0.5

Light-induced Degradation (%): 15

Nameplate Rating (%): 1
Age (%) 0
Availability (%%): 3

HELP RESET CANCEL m

Tabla 11: Ajuste de factores para el célculo de pérdidas por radiacién solar

Fuente: https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php

Es importante considerar los factores tales como suciedad, sombra entre
paneles o edificaciones, nieve, pérdidas en las filas de los paneles, pérdidas en el
cableado, pérdidas en la conexion, degradacion de la luz, valor nominal, afios, y

disponibilidad de la radiacion solar.
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SYSTEMINFO

Modify the inpuis below to run the simulafion.

DC System Size (kW): 24.0 (1)
Module Type: Standard 9
Array Type: Fixed (open rack) ﬁ
System Losses (%) 14.08 0
Tilt (deg]: 10 (1)
Azimuth (deg): 0 [ ]

Tabla 12: Parametros del sistema de paneles fotovoltaicos.

Fuente: https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php

Advanced Parameters

DC to AC Size Ratio: 1.2 (1)
Inverter Efficiency (%): 9 ()
Ground Coverage Ratio: 0.99 o
Albedo: From weather file O
Bifacial: No ()

Tabla 13: Parametros adicionales del sistema de paneles fotovoltaicos.

Fuente: https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php

Posterior, se requiere georreferenciar para obtener el valor de la minima

radiacion solar en el afio.
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Customize Your System To Your Roof [ |

On the map below. click the corners of the desired system. Note that the roof tilt and azimuth cannot be automatically determined from the aerial
imagery. and consequentiy the estimated system capacity may not reflect what is actually possible.

System Capacity: 24.0 kWdc (160 m2)

£ T
Map Satellite

- LS ‘ 2 -
W | Keyboard shortcuts | Imagery ©2023 CNES / Airbus, Maxar Technologies | Terms of Use | Report a map error

Figura 26: Georreferencia de la ubicacion de los paneles fotovoltaicos en PVWATTS.

Fuente: https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php

Esta herramienta es de vital importancia, para conocer que en dicha zona
corresponde una radiacion solar minima de 4.74 kWm/m2 /dia. Este resultado es
necesario para determinar el disefio del sistema fotovoltaico, tal como se muestra en
la Tabla 8.

E;SULTS 32,183 kwh/Year

Month Solar Radiation AC Energy

{ KWh / m? I day } (kivh )

January 4,37 2,517
February 4.28 2,245
March 414 2,392
April 4,62 2,575
May 4,65 2,685
June 4,91 2,732
July 5.51 3472
August 5.52 3,217
September 5.49 3,046
October 4,66 2,675
November 4,37 2,447
December 4,30 2,478

Annual 4.74 32,181

Tabla 14: Radiacion solar recibida por mes y por afio.
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Fuente: https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php

Location and Station Identification

Requested Location ECUADOR

Weather Data Source Lat, Lng: -0.19, -78.5 1.2 mi
Latitude 0.19° 8

Longitude T8.50°'W

PV System Specifications

DC System Size 24.0 kW

Module Type Standard

Array Type Fixed (open rack)
System Losses 14.08%

Array Tilt 10°

Array Azimuth [

DC to AC Size Ratio 1.2

Inverter Efficiency 96%

Ground Coverage Ratio 0.99%
Albedo From weather file
Bifacial No (0)

Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec
5% 5% b6% 2% &% 5% 5% 5% 1% 5% 5% 5%

Monthly Irradiance Loss

Performance Metrics
DC Capacity Factor 15.3%

Tabla 15: Energia solar recibida por mes.

Fuente: https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php

Una vez conocido el mes con menor radiacion solar, se procede a utilizar la
siguiente formula que nos determinara la cantidad de paneles solares.

Ecuacion 2: Cantidad de paneles necesarios

— Lmd
Ppg * HPS * PR

Ny [paneles]

Nt = nimero de paneles
Pps = potencia del panel solar = 700
HPS = radiacién solar = 4.14

PR = factor global de funcionamiento = 0,9
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v = 67556,98
T'7 700 4,14 0,9

[paneles]

Ny = 25,90 [paneles]

Ny = 26 [paneles]
El resultado obtenido se redondea a un numero entero es de 26 paneles

solares.
4.1.3. Areadisponible para instalacion paneles solares

En la seccién anterior, brevemente fue georeferenciado con el software
PVWATTS, siendo parte de una loza del edificio administrativo de CNEL EP UN
Milagro el lugar idoneo para la colocacion de los paneles solares, para aquello la
coordenada utm es la siguiente (656467,9764421).

Previo a los calculos fue previsto conocer en que ubicacion estaria dispuesto
a utilizar como espacio fisico para la colocacion de los paneles fotovoltaicos, para
aguello se seleccion la loza de uno de los edificios administrativos de CNEL EP UN
Milagro, contando con las siguientes medidas 10.58 metros en uno de sus lados y

15.11 en el otro lado, resultando con un area de 160 metros cuadrados disponible.

Av. 17'dl
Av. 17.de Se|

R
Ambato,
L y L]

Medir la distancia
Haz clic en el mapa para ampliar la ruta

Superficie total: 1,722.61 pies? (160.04 m?)
Distancia total: 169.99 pies (51.81 m)

T
r Tan e |

~-Ima'genes © 2023 Maxar Technologies, Imagenes © 2023 CNES / Airbus, Maxar Technologies, Datos del mapa © 2023

Figura 27: Medicion del espacio fisico para la instalacion de paneles fotovoltaicos.

Fuente: https://www.google.com/maps/@-2.1308525,-
79.5930202,135m/data=!3m1!1e3?entry=ttu
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Las medidas de un panel solar modelo AE TME-132BDS SERIE AE700TME-
132BDS, anteriormente seleccionado en la seccion 4.1.2, son 2383 mm x 1302 mm X
35 mm, lo que implica que el area minima a ocupar seria 80,669 metros cuadrados.
Esto significa que, se encuentra dentro de lo previsto a situarse contando actualmente

gue se dispone con una loza de hormigén de 160 metros cuadrados.

& Av. 17 de Septiembre

Google L_l==bed

Figura 28: Imagen general de las instalaciones administrativas de CNEL EP UN Milagro.

Fuente: https://www.google.com/maps/@-2.1308525 -
79.5930202,135m/data=!3m1!1e3?entry=ttu

4.1.4. Calculo del regulador de carga para el sistema fotovoltaico
Al momento de calcular el regulador de carga para los paneles solares, se debe
conocer la corriente de corto circuito Isc de los paneles a ser implementados, donde
se debe incluir un 25% de su intensidad para garantizar la correcta vida Gtil. Se
procede a determinar el nimero de paneles en serie con respecto al voltaje nominal

a trabajar que sera de 48 V.

Ecuacion 3: Numero de paneles necesarios respecto al voltaje nominal
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Vnom

Noc =
PS Vnp

[paneles]

Nps= NUmero de paneles solares en serie con respecto al voltaje nominal
Vnom = Voltaje nominal = 48 [V].

Vnp = Voltaje nominal de paneles solares = 24 [V].

Npg = >3 [paneles]

Npg = 2 [paneles]

Se realiza dos configuraciones 6ptimas de conexiones de paralelo de los

paneles solares las cuales son de 13y 13.
4.1.5. Configuracion conexiéon de paneles solares

Para la presente, se procedera a disefiar con dos ramales principales, la
primera derivacion contara 6 subdivisiones, y el otro ramal dispondra de 7
subdivisiones. Cada una de estas subdivisiones estaran conectadas en serie entre 2
paneles fotovoltaicos, sumando un total de 26 paneles solares.

A continuacion, determinaremos la corriente de carga, con la siguiente formula:

Ecuacion 4: Corriente de entrada para cada regulador para configuracion

IENTRADA = 1.25+« ISC PANELES SOLARES * NPANELES SOLARES EN PARALELO [5]
IENTRADA = 125 * 17,4’3 * 6 [A]
Ientrapa = 130.72 [A]

IgntrRADA = 1.25 * Is¢ panELES soLaRES * NpANELES SOLARES EN PARALELO
IENTRADA = 125 * 17,4‘3 * 7/ [A]
IgnTRADA = 152.51 [A]

En el mercado fue previsto optar por el siguiente regulador carga, donde se

detallan las basicas especificaciones técnicas:
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Overview

Essential details

Place of Origin: Shandong, China Brand Name: Deming
Model Number: 48V160A Type: PWM
Application: Solar System Controller ‘Work Time {h): 24
Max PV Fower: BEW Max PV Voltage: 480V
Certificate: CE ‘Warranty: 2YEARS
Rated Voltage: 48v solar controller: MPPT Solar Charge Controller 48V 160A for Solar Po. ..
PV Rated Current: 160A Battery group rated 48V
voltage:
PV open circuit 100w/150v PV Max.power: T.63KWP
voltage: Number of solar 2circuits/3 circuits
energy panel array:
Stopping charging =581 Product size: 585*585*980mm
voltage: Weight: 65KGS
Supply Ability
Supply Ability 1000 Piece/Pieces per Day MPPT Solar Charge Controller 48V 160A for Solar Power Sys

Tabla 16: Especificaciones técnicas del regulador de carga

Fuente: Mppt Solar Charge Controller 48v 160a For Solar Power System - Buy Solar Charge
Controller,Mppt Solar Charge Controller,Mppt Solar Charge Controller 48v 160a For 7.68kw
Solar Power System Product on Alibaba.com

1511
fisriiey} ¢

ARARRRRAR L

rrrrr
f

(¥

Figura 29: Imagen del Regulador de Carga MPPT 48V 160A.

Fuente: Mppt Solar Charge Controller 48v 160a For Solar Power System - Buy Solar Charge
Controller,Mppt Solar Charge Controller,Mppt Solar Charge Controller 48v 160a For 7.68kw
Solar Power System Product on Alibaba.com
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4.1.6. Calculo de la cantidad de baterias para el sistema
fotovoltaico
Para determinar la cantidad de baterias para satisfacer el consumo de energia
gue necesita los servicios auxiliares de la subestacién eléctrica se debe utilizar la
siguiente formula:
Ecuacién 5: Capacidad de las baterias para satisfacer el consumo

Cop = —mdaut [4p] [7]

Pamax*Vbat

Cnb = Capacidad de las baterias para satisfacer el consumo
Lmd = Consumo media diario = 67556,98 [Whl/dia]

daut = Dias de austeridad = 3 [dias]

Vbat = Volatje nominal del banco de baterias = 48 [V]

Pdmax = Profundidad de descarga de la bateria = 80%

_ 67556,98 + 3

Cnb - 0,8 * 48 [Ah]

Cnp = 5277,89 [AR]

BLOTRL

LiFePO, BATTERY

24V 300Ah

Figura 30: Bateria de fosfato de hierro y litio 24 Vdc 300Ah.

Fuente: https://es.aliexpress.com/i/1005005174306128.html
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ESPECIFICACIONES TECNICAS BATERIA
Descripcion
Tipo LIFEPO4
Clase 24V 300AH
Voltaje nominal 256V
Marca LOTL
Capacidad 300 Ah
Energia 5120Wh
Peso 45 k
Dimensiones 535*215*207mm

Tabla 17: Descripcién técnica bateria
Fuente: Elaboracién propia

Ecuacion 6: Célculo nUmero de baterias necesarias

nom bb* Cn
Ngp = SRombbionb ] [g]

Vnom bat* Cp

Vnombb = Volatje nominal del banco de baterias = 48 [V].
Vnombat = Volatje nominal de la bateria = 24 [V].
Cnb = Capacidad de las baterias para satisfacer el consumo = 5277,89 [Ah].

Cb = Capacidad de la bateria = 300 [Ah].

48 + 5277,89 _
Npr = W [baterias]

48 * 5277,89 ,
Npr = 4% 300 [baterias]

Ngr = 35,18 [baterias]
Ngr = 35 [baterias]

4.1.7. Calculo del inversor para el sistema fotovoltaico
Al momento de calcular el inversor paneles solares, se debe conocer la
potencia estimada de las cargas eléctricas de los servicios auxiliares, donde se debe

incluir un 25% de su intensidad para garantizar la correcta vida util, adicionalmente se
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multiplicard por 2 debido a que presenta cargas como motores, ejemplo:
acondicionador de aires.

Ecuacion 7: Calculo de potencia del inversor

Potencia inyersor = 1,25 * PotenciGeargas etsctricas * 2
Potencia cargas eléctricas = 2600,2 [W]
Potencia ipyersor = 1,25 * 2600,2 x 2 [W]
Potencia ipyersor = 1,25 * 2600,2 * 2 [W]

Potencia jpyersor = 6500,5 [W]

Reverse

‘

protection

Over dischange
protection
‘

Over voltage
protection

Over charge
i 1
HYBRID SOLAR INVERTER protection
s o

Over load
protection

High current

protection Over

temperature
protection
Low current

protection

Figura 31: Inversor Solar Hibrido.

Fuente: https://es.aliexpress.com/i/1005005174306128.html

ESPECIFICACIONES TECNICAS INVERSOR
Descripcion
Marca GAE One inverter
Modelo HSI1 702
Potencia 7000 w
Voltaje 24 VDC /48 VDC
Peso 39 kg

Tabla 18: Descripcién técnica inversor

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.Esquema de funcionamiento del sistema fotovoltaico monofasico
conectado alared convencional

El sistema fotovoltaico monofasico conectado a la red convencional para el

area administrativa de la Corporacion Nacional de Electricidad — CNEL EP en la

ciudad de Milagro tendra el siguiente esquema de funcionamiento:

Electricidad en

forma de o Area
Electricidad en  3qministrativa

Radiacion corriente ; o
solar continua Baterias y orma le CNEL EP
7 regulador corriente alterna
\\’ -

— S AR

— \) Conversor ¥ ¥ *

Placa solar

Carga
Figura 32: Esquema de funcionamiento propuesta.

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con la figura anterior, los modulos o paneles fotovoltaicos consisten
en celdas fotovoltaicas que es un dispositivo que convierte directamente la radiacion
solar en corriente continua, esta se acumula en la bateria / regulador que es el
elemento que almacena la electricidad generada por el modulo fotoeléctrico. El
regulador es el controlador del proceso de carga de la bateria. Y finalmente, es el
inversor el que convierte la corriente continua en corriente alterna cuando para

distribuirla a través de una red de cables hasta el area administrativa de la
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Corporacion Nacional de Electricidad — CNEL EP en la ciudad de Milagro y de esta
manera abastecer todos los consumidores conectados: equipo de oficina, lamparas

entre otros.
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CAPITULO V

5. Anadlisis de factibilidad
5.1.Factibilidad técnica
Lo propuesto sobre la implementacion de un sistema fotovoltaico monofésico
como energia alternativa es técnicamente factible esto debido a que los equipos y
recursos tecnolOgicos necesarios para la construccion de este sistema se encuentran
con facilidad en el mercado local resultando disponible para cualquier empresa o
persona, también cabe sefialar que hay varias alternativas que se pueden utilizar para
facilitar la implementacion del sistema.
5.2.Factibilidad operativa
Desde el punto de vista operativo, esta propuesta es factible porque al ser una
edificacion de distribucion y comercializacion de energia eléctrica cuenta con la
infraestructura fisica y tecnoldgica necesaria para instalar un sistema fotovoltaico
monofasico, ademas de contar con personal técnico capacitado para la operacion y
mantenimiento de las instalaciones garantizando un funcionamiento adecuado del
sistema.
5.3.Analisis economico
5.3.1. Consumo energia actual el edificio administrativo de CNEL
EP UN Milagro
Como se ha mencionado previamente, el edifico administrativo de CNEL EP
UN Milagro cuenta con varias secciones, dentro de las cuales como tipo de estudio
se considero las cargas criticas, es decir las que son sustanciales donde debe existir
continuidad de energia eléctrica. De esta manera en revision fisica con las
instalaciones se observé que existen 2 medidores que alimentan a los circuitos de
nuestro interés, los cuales son los medidores: # 371930 y # 371963.
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Asi se procedio a consultar los valores Kilovatio-hora por mes durante un afio

movil, para lo cual se detalla en la siguiente tabla:

Mes kKWh / mes: medidor #371930  kWh / mes: medidor # 371963
jun-22 7365 6691
jul-22 7180 4080
ago-22 7252 489
sep-22 7622 11097
oct-22 7339 5875
nov-22 7279 1958
dic-22 9967 11424
ene-23 10323 7507
feb-23 10169 7262
mar-23 12305 9465
abr-23 11249 8486
may-23 11781 9955

Tabla 19: Kilovatio hora/ mes de los medidores
Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente figura apreciamos la tendencia de consumo de energia eléctrica
de las cargas a ser consideradas por alimentacién con energia solar, donde apunta
gue ligeramente tienden a una variacion porcentual promedio del 5.02% en el medidor
# 371930, mientras que el medidor # 371963 adopta un consumo irregular debido a

gue en ciertas épocas del afio las cargas no necesitan de mucha climatizacion.

kWh / Mes

14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

AN LA L R | R L R L G LG - S - - B B 2
RN R S SR ® * & & @é 3 6\%\\

KWH / MES MEDIDOR # 371930 =@=KWH /MES MEDIDOR # 371963

Figura 33: Comportamiento del consumo de energia de los medidores 371930 y 371963.
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Fuente: Elaboracién propia

5.4.Requerimiento de equipos

Los equipos requeridos para la implementacion de un sistema fotovoltaico

monofasico que alimente al area administrativa de la Corporacion Nacional de

Electricidad — CNEL EP en la ciudad de Milagro, se detallan en la Tabla 18.

EQUIPOS / MATERIALES

item Descripcion Unidad Cant
1 Panel solar clu 26
2 Baterias c/u 12
3 Conductor 2/0 AWG CU cu 120
4 Conductor 3/0 AWG CU c/u 60
5 Regulador carga c/u 2
6 Inversor c/u 1
7 Centro de carga c/u 1
8 Breakers 140 A -2P c/u 1
9 Breakers 160 A - 2P c/u 1
10 Breakers 250 A - 2P c/u 1
11 Perno maquina 1/2" x 2" c/u 120
12 Pie amigos metalicos 2384 mm x 38 mm c/u 104
13 Pie amigos metalicos 1305 mm x 38 mm c/u 104
14 Pie amigos metalicos 1000 mm x 38 mm c/u 52
15 Pie amigos metalicos 700 mm x 38 mm c/u 52
16 Taco fisher #8 c/u 60
17 Tornillo tripa pato 1 1/4" x 1" c/u 60
18 Tuberia plastica emt 3 mts c/u 30
19 Codos pléasticos c/lu 18

Tabla 20: Equipo minimo requerido

Fuente: Elaboracién propia

5.5.Costos de laimplementacion del sistema fotovoltaico monofasico

Para poder calcular los costos de implementacién del sistema fotovoltaico

monofasico en el edificio administrativo de CNEL EP UN Milagro va a depender de
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varios factores: como el precio del mercado solar internacional, la disponibilidad local

distribuidores e instaladores fotovoltaicos, ubicaciéon y demanda, en la Tabla 19 se

detall6 los siguientes costos que serian necesarios, en los cuales alcanza un valor

total de $23.752,88 sin incluir I.V.A.

Los costos unitarios referenciales se obtuvieron de catalogos de proveedores

nacionales.
GASTOS EQUIPOS / MATERIALES
Descripcion Cant Costo Unit. Total
Panel solar 26 $ 170,00 $ 4.420,00
Baterias 12 $ 638,00 $ 7.656,00
Conductor 2/0 AWG CU 120 $ 1341 $ 1.609,20
Conductor 3/0 AWG CU 60 $ 1415 $ 849,00
Regulador carga 2 $ 550,00 $ 1.100,00
Inversor 1 $ 465,00 $ 465,00
Centro de carga 1 $ 21500 $ 215,00
Breakers 140 A -2P 1 $ 80,00 $ 80,00
Breakers 160 A - 2P 1 $ 91,00 $ 91,00
Breakers 250 A - 2P 1 $ 135,00 $ 135,00
Perno maquina 1/2" x 2" 120 $ 126 $ 151,20
Pie amigos metélicos 2384 mm x 38 mm 104 $ 1825 $ 1.898,00
Pie amigos metalicos 1305 mm x 38 mm 104 $ 12,10 $ 1.258,40
Pie amigos metalicos 1000 mm x 38 mm 52 $ 1045 $ 543,40
Pie amigos metalicos 700 mm x 38 mm 52 $ 958 $ 498,16
Taco fisher #8 60 $ 030 $ 18,00
Tornillo tripa pato 1 1/4" x 1" 60 $ 016 $ 9,60
Tuberia plastica emt 3 mts 30 $ 372 $ 111,60
Codos plasticos 18 $ 024 $ 4,32
TOTAL COSTOS EQUIPAMIENTO $21.112,88
COSTOS INSTALACION
Instalacién de paneles solares 1 $ 1.960,00 $1.960,00
Instalacion de baterias 1 $ 150,00 $150,00
Programacion de inversor 1 $ 50,00 $50,00
Programacion de regulador carga 1 $ 50,00 $50,00
Servicio mensual de limpieza 12 $ 30,00 $360,00
Servicio def(;tegjlgigaiciielementos 5 $ 35,00 $70,00
TOTAL COSTOS INSTALACION $2.640,00
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Tabla 21: Costos implementacién proyecto
Fuente: Elaboracién propia

5.6.Analisis de costo econdémico de consumo de energia convencional
En la seccion 4.1 se evidencié el consumo de energia eléctrica en kWh/mes,

sin embargo, para el estudio econdmico requerimos los valores en ddlares. Para lo

cual, se detalla la siguiente tabla con referencia a valores monetarios.

Mes $/MES MEDIDOR $/MES MEDIDOR #

# 371930 371963
jun-22 $774,47 $745,87
jul-22 $754,96 $428,06
ago-22 $762,55 $165,55

sep-22 $802,10 $1.168,11
oct-22 $771,92 $617,62
nov-22 $765,40 $260,30

dic-22 $1.048,85 $1.202,49
ene-23 $1.090,92 $794,63
feb-23 $1.080,03 $772,83
mar-23 $1.295,39 $995,92
abr-23 $1.184,04 $892,68

may-23 $1.240,13 $1.047,59

Tabla 22: $/mes de los medidores 371930 y 371963

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34:$/mes de los medidores 371930 y 371963.
Fuente: Elaboracién propia

5.7.Andlisis de sensibilidad

Para una mejor ilustracién se detalla los costos obtenidos, en el cual se aprecia
gue a partir del décimo tercer mes recuperaria los gastos de inversion inicial, es decir
de esa fecha en adelante seria rentable la aplicacion del sistema fotovoltaico para las

cargas estimadas anteriormente.

Mes $/mes $/mes TOTAL

medidor # 371930 medidor # 371963 $/mes
jun-22 1 $774,47 $745,87 $1.520,34
jul-22 2 $754,96 $428,06 $1.183,02

ago-22 3 $762,55 $165,55 $928,10
sep-22 4 $802,10 $1.168,11 $1.970,21
oct-22 5 $771,92 $617,62 $1.389,54
nov-22 6 $765,40 $260,30 $1.025,70
dic-22 7 $1.048,85 $1.202,49 $2.251,34
ene-23 8 $1.090,92 $794,63 $1.885,55
feb-23 9 $1.080,03 $772,83 $1.852,86
mar-23 10 $1.295,39 $995,92 $2.291,31
abr-23 11 $1.184,04 $892,68 $2.076,72
may-23 12 $1.240,13 $1.047,59 $2.287,72
jun-23 13 $1.312,96 $1.048,77 $2.361,73
jul-23 14 $1.388,95 $1.143,32 $2.532,27
TOTAL $25.556,41

Tabla 23: Andlisis de sensibilidad

Fuente: Elaboracion propia

64




“Factibilidad de implementacion de un sistema fotovoltaico monofasico conectado a la red convencional
para el area administrativa de la Corporaciéon Nacional de Electricidad — CNEL EP en la ciudad de
Milagro”

6. Conclusiones

De la investigacion realizada se puede concluir que los sistemas fotovoltaicos
implementados en edificios tienen la ventaja en que se construyen sobre la superficie
ya edificada y no demanda una superficie adicional de terreno ademas de poseer un
mantenimiento comparativamente bajo.

Este tipo de sistemas permiten obtener energia eléctrica que cubre las
necesidades de instalacién, razon por lo cual en el escenario de sensibilidad
demuestra que a partir del décimo tercer mes es viable la recuperacién de la inversion
inicial.

Este proyecto cumple con las necesidades técnicas y econdmicas. En lo
técnico existe la gran ventaja de omision de impactos tales como: variaciones de
voltaje, racionamientos (como los ocasionados desde el 27 de octubre del 2023), y
suspensiones de energia eléctrica originadas por fallas o mantenimientos
programados. Donde, su objetivo prioritario es el respaldo de modo que no exista
impacto en el sistema eléctrico del departamento del TIC's de CNEL EP UN MLG.

Desde una perspectiva econdmica, con una inversion minima de $23.752,88,
se justifica el introducir nuevas alternativas de generacion de energia a través de un
sistema monofasico fotovoltaico conectado a la red convencional para abastecer el
area administrativa de CNEL EP en la ciudad de Milagro ya que el consumo de
energia puede reducirse utilizando los sistemas de conversion y distribucion
aprovechando las condiciones climaticas: radiacion solar incidente de la ciudad donde
se encuentra emplazada la edificacion, brindando una nueva vision para el uso de
fuentes de energia renovable como una alternativa viable para el desarrollo

energeético.
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7. Recomendaciones

Para verificar el correcto funcionamiento del sistema fotovoltaico monofasico
implementado se recomienda efectuar un monitoreo y volumen de logros en los
siguientes casos: Tablero de monitoreo, regulador y bateria, Servicio de
mantenimiento, este seguimiento deberd ser continuo los primeros tres meses
después de la implementacion para verificar y probar su desempefio y
funcionamiento.

Se recomienda mantener el monitoreo del sistema fotovoltaico monofasico
implementado durante todo su funcionamiento con el fin de evitar inconvenientes y/o
gastos innecesarios, pudiendo crearse un cronograma de mantenimiento basado en
prevenir y predecir fallas en los equipos, ayudando a prolongar la vida util de los

equipos.
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8. Anexos

8.1.Implantacion general de la edificacidn

Planta baja del edificio administrativo CNEL EP en la ciudad de Milagro

_!.;’./l_’rl.l h oned

CISTERANA

|E| IDIFIHIIIUIHIHI—

PARGUED MOTOS

ACERA

BODEGA
MEDIDORES
146.32 M2
CERRAMIENTO "
) DE MALLA GALY d
TENSORES - : 2 g
e f /ﬂ
™ -I i ﬁ
Tra \ ' /m §
[ ]
T I.'
Cﬁ. - IlII
- L
iy Fesis |
I|'II-E-:IEI
N
[
jf °
i
B PATIO 3
BODEGA g
PERDIDAS Y COR -
120.00 M2 7
CERRAMIENTO *—I i
DE MALLA GALY. * L i
I TITTIRTTIIT T IR ITTT TITIIRTTT I ITT T 17T IT 13 =
mg?? e s : i ﬁgﬁ —t—
s =M%§?"ﬁm m?%{ﬁ s e S Ry TN % — E
X b 5 5 . 4 2
S T R N e W S Mt e S M e s
. -1 -1 -1 0.1, *
= - 0! fod! @
m——— — [— e o = =N
- -— -1 s |0 E * e
-~ — =i & . H
— o %
IlI H E E ey
= o H [ { P
) o . = el @ I—
Y -4 ) 9 4 : e
P[]
gpp| (EF
e Iy a |
[ - E &
[Elar| =
H!
7 P,

ACERA

AW. 17 DE SEPTIEMBRE

85

WEH OIS

CALLE AMBDATO



“Factibilidad de implementacion de un sistema fotovoltaico monofasico conectado a la red convencional
para el &rea administrativa de la Corporacion Nacional de Electricidad — CNEL EP en la ciudad de
Milagro”

Primer piso alto del edificio administrativo CNEL EP en la ciudad de Milagro
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Segundo piso alto del edificio administrativo CNEL EP en la ciudad de Milagro

r

L
)

ﬁ CUBIERTA

PATIO 2 _ = 516G DD

U?U

BEALCON

73



“Factibilidad de implementacion de un sistema fotovoltaico monofasico conectado a la red convencional
para el area administrativa de la Corporacion Nacional de Electricidad — CNEL EP en la ciudad de

Milagro”

8.2.Equipos

Especificaciones de la bateria

Overcharge
protachon

Ovwerdscharge .
pratection 4

Overcurrant
protachon

Short circut
pratecton

Cel veitage
self balarce

BC e D>

Bateria de fosfato de hierro y litio de 24V, 300AH, BMS integrado, 29,2 V, 300Ah, célu
la LiFePO4 para Motor inversor de almacenamiento de energia Solar + cargador

(D iVaya! Este producto ya no estd disponible.

LB |

. 4
24V 300A 4

H

BMS

PROTECTION

Shop1102566657 St...
71.4% valoraciones positivas
7Seguidores

2 Con

“Follow )

Ver la tienca

Busqueda caliente

bateria gel 100ah
camper

iron phosphate battery
12v300ah

lithium 24v 200a
24v lifepod

24y lithium battery
300w

baterias litio solar 24v

Categorias de tienda
Others

AR =

DESCRIPCION  VALORACIONES (0)  DETALLES

Otras
recomendaciones

Denunciar articulo

El almacén aleman ha llegado (24V 300AH) 100 piczas de amigos que lo necesstan, haga un pedido ahora. Realice el pedido primero y organice ¢l envio primero.

Pucdes recibir las mercancias en el plazo de 3.7 dias después de la entreg.
Modelo: Paquete de bateria de 24V 300AR

Tipo de bateria: Bateria LiFePO4

Fecha de entrega: 2023

Tipo de bateria: Bateria Lifepod de 3.2V

Cantidad fija: 300AH

Tension Nominal: 25.6 V

Corriente miaxima de carga: S0A

Cormente de descarga instantanea: A

Corriente de descarga continua: A

Vida: 4000 ciclos o mas

Tamado: 53542154207mm (+/-10mm)

Temperatura de Carga: 02 45 °C

Temperatura de descarga: -20 a 60 °C

Temperatura de almacenamiento: -20 a 65 °C

Rango de voltaje de funcionamiento: 20V a 292 V

Voltaje ebéctrico: 292 V

Voltaje de proteccion de sobrecangs: 29.2 VID05 V

Voltaje de proteccion de sobrecarga: 20V/0.05 V

Protege la temperatura de la bateria: 60 * C plumn 5°C

Salida y parimetros: columna de conexion positivanegativa de alta corriente (rojo positivo, negro).
El paguete mcluye:

1 piezas 24V 300Ah Paquete de bateria lifepod de alta capacidad. con BMS incorporado.
1 piezas de cargador
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Especificaciones controlador carga

MPPT Solar Charge Controller 48V 160A for Solar Power System

FOB Reference Price: Gel latest prce

$400.00 - $550.00/ piecs | 1 piecalpieces (Min. order)

Benefits: 3-day coupon giveaway: up to US $80 off Claim now »

Rated Voltage 48V
Maximum
Current

Lead time: Quantity (peoes)‘ 1-1 A >1

Lead time (days) 5 To be negotiated

Q View larger image

Purchase details Protection wen 1) Trade Assurance
T Shipping: Contact supplier to negotiate shipping details
JAddto Compare [ Share Enjoy On-time Dispatch Guarantee @
Payments: VISA @ Propps @Pay Groy

Enjoy encrypted and secure payments View details

Retums & Eligible for returns and refunds View details
Refunds
Source with confidence

@ Direct from Verified Custom Manufacturer

You may also like

i
Deming Brand MPPTM Perfact Strong m:&mm MPPT". Muesra dmponibie CE Approved MPPT Solar

safeguard Solar Power... Years of tect Charge Controller 360V...
$355.00 - $485.00 $1,100.00 $99.00 - $350.00 accumulation 192V 50A--  $559.00 - $700.00
Min. order: 2.0 pieces Min. order: 1 piece Min. order: 1.0 piece $535.00 Min. order: 1.0 piece
7 vistas 3 vistas 10+ vistas Min. order: 1 piece 2 vistas
Product details Company profile Report Suspicious Actwity!
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31/5/23, 21:19 Mppt Solar Charge Confraller 48v 160a For Solar Power System - Buy Solar Charge Cantroller,Mppt Solar Charge Contro
Place of Qrigin: ‘Shandorg. China Brard Mame: Deaming
Moded Humber: A0 IE08, Type: Py
Appication: Solar Sysiem Controller ‘Wiork Time (R E
Max P Power: W Max PV Vioitaige: AB0v
Carcales: CE Warranty: ZYEARE
Raled Voltage: Lol solar conbrolles: MPPT Solar Charge Controfler 40 1804 for Solar Po...
PV Rated Current: 1804 Batiery group rated 480V
voitage:
PV open droult 100w 1 30w P Ma power: T O0KWPF
ol Mumber af solar Zeirculls/3 circulls
EnErgy panel aray:
Siopping charging  >S0Wa1 Product size: 85 S5 880mm
el ‘Wiimight: BEHGE
Supply Ability
‘Supply Abilty 1000 Place/Fleces par Day MPPT Sciar Charge Controliar 40 1004 for Sclar Pawer Sys
Packaging & delivery

Packaging Details paper carfon /wooden case
=alar controdler: MPPT Solar Charpe Controller 49V 100A for Sclar Power Sysiem

Port ‘Qingdao, Shanghal, Tianjin, Shenzhen
I.mdm

Cruantityipleces) 1-1 =1

Lead ime {days) | 3 To e neagotiabed

MPPT Solar Charge Controller 48V 160A for Solar Power System
MPPT Solar Contreller for off-grid solar power system 48V 160A

LR PR R TR R R LR R Functional Des sessseseRsIERERERRRR RS

Properties of the solar charge controller

1. Design for off-grid solar power system.

2. Applicable to different kinds of batteries.

3. Modular design with simple structure and easy maintenance.

4. Automatic power control functicn.

5. LCD display: Sclar panel current, solar panel voltage, solar panel power, battery group voltage, charge
cumrent.

6. MODBUS protocol. The problem that the protocol cant be compatible with other devices is solved. Itis
convenient to do secondary development.

7. Add the protection function of charge module. When batteries are broken or open circuit, inverter power
the loads directly via controller, the charge module wont be damaged.

8. Battery protection is added. When there is fault on charge module, disconnect the battery, to prevent
the over-charge of battery(high voltage is oplional )

9. Perfect protection funciion: Solar reverse charge protection, Solar reverse connection protection,
Battery reverse connection protection, Battery owvercharge protection, Battery over current protection etc

hitps:ifwww.alibaba.com/product-detailMPPT-Solar-Charge-Controller-48%-1604_607062 10046 htmil
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Especificaciones del inversor

mm:m GB-WJ& (m:m mv'on)

S'WDG(‘IMIW WV)I .!l“‘

ammc (IMII"VDC mvumvbc(uvymm

mmmmmmtmmmm

T he0%
(DC battery moce) 60/50Hz1%

) stable 220/230/240VAC210% output
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Especificaciones del panel solar

SILICOMN HETEROJUMNCTION PV MODULES
AE SOLAR

ATt Enaray e HALF-CUT CELLS+ BIFACIAL » DOUBLE-GLASS

Mechanical and dni!n specification

Cell type Silicon Heterojunciion Technology, Half-cut cells, 210 mm
No. of cells 132

Bifaciality B045%

Glass 2.0 mim, high tfransmission, AR coaied, iempered
Encapsulation POE

Back cover 2.0 mm. high transmission solar glass, iempered
Junction box IP 68 raled

Frame 35 mm anodized Aluminium alloy

Cable 1 x4 mm?, 200 mm bength or customized
Connectors MC 4 | MC 4 compatible

Dimenszion 2383 mm x 1302 mm x 35 mm

Weight 38.7 kg

Hail resistance  Max. @ 25 mm at 23 m's

Wind load 2400 Pa/ 244 kg/ m?

Mechanical load 5400 Pal 550 kg m?

Packaging information
Packaging configuration 31 pes [ pallet

Lzading capacity 527 pes (40 HO
Size | Pallet 1350 mem = 1145 mm = 2500 mm (upright)
Weight 1240 kg | pallet
o o GUR PERFORMANCE GLARANTEE

Temperature ratings : S — 1 Wi
Dperating temperature {"C) -40 to +85 " ] E B
Temp.coeficient of Fnas [%"C) -0.26 g
Temp.coeficient of Ve (%"C) .24 ;
Temp.coefficient of s (%/"C) 0.04 - N
Mom. operafing temp. NOCT _ ("C) 44 £2 ‘\\ E

— - - s E

—— Years

rEInc‘lrlr'.:l specificatlons (5TC') AEGBOTME-132BDS AEGS85TME-132BDS AEGO0TME-132BDS AEGO5TME-132BDS u'mmz-ﬁ:uu‘

Nominal Max. Power Prae (WP) G0 685 ] 695 0D
Maximum operating voltage Vier (V) 41449 41.65 41.80 41.85 4210
Maxamum operating curmant b (A) 16.39 16.45 16.51 16.57 16.63
Oipen-circuit voltage Ve (W) 40.50 49,66 4032 49.08 50.13
Short-circuit current L (A) 17.19 1725 17.31 17.37 1743
Module efficiency n (%) 2192 22.08 22.24 2240 22.58
Power toderanca W) 0~+5

Maximum system Voltage V] 1500

Maximum series fuse rating (&) 30

"STC: Etandard fest condiions (rradiance 1000 Wir?, Cell femperaiune Z3°C and air mass of AM1.3)

Electrical specifications (NMOT' [ AEGE0TME-132EDS AESS5TME-132BDS AES00TME-132BDS AEGO5TME-132BDS AETOOTME-132BDS

Nominal Max. Power Poaa (Wp) 510 513 517 521 525
Maximum operating voltage Vien (V) 3890 39.04 30.18 3932 30.48
Maxamum operating curmant b (A) 13.11 1316 13.21 13.26 13.30
Oipen-circuit voltage Ve (V) 46.35 46.54 46.71 46.89 47.08
Short-circuit current L [A) 13.75 13,80 13.85 13.80 13.04

“MMOT: Normal Mooule Operabing Tempanaiune (madancs D00 ¥Wine, Ambient [emperature 20°C, 35 mass of AM1.0 and wind speed of 1 mis)
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8.3.Planillas energia eléctrica

Medidor #1

R.U.C.: 0968599020001
FACTURA No. 070 - 001 - 006406936

oy gy [ —7 A NUMERO DE AUTORIZACION
0306202301096859902000120700010064069361037194813
FECHA Y HORA DE AUTORIZACION 2023-06-05T08:55:41-05:00

AMBIENTE: PRODUCCION EMISION: NORMAL
EMPRESA ELECTRICA PUBLICA ESTRATEGICA
CLAVE DE ACCESO
CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP
Dir Matriz: GUAYAQUIL: VIA A LA COSTA KM 1/2 EDIFICIO
GRACE CEIBOS PISO 3
DirSucursal: AV, 17 DE SEPTIEMBRE S/N ¥ AMBATO
Contribuyents Especial Nro: 00 0306202301096659902000120700010064069361037194815
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD Sl Fecha Emisidn:  3.1un-2023 2 Mxima de 17-3un.2023

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Direccion: AW.17 SET-AMBATO 0y GERENCIA ¥ DIRECCION COMERC
Provincia | Canton | Parroquia: GUAYAS MILAGRD MILAGRO, CABECERA CA
Tipo de Tarifa: ENTIDADES OFICIALES BAJA TENSION

1. FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO

Medidor: 2104200060
Mes de Consuma: Mayo-2023
Lectura Desde: 2-May-23 Lectura Hasta:  1-Jun-23 Dias Facturadies: 30 lkwh Consumidos: 3530
Factor. de Muhiplicacion: 40,800 ELE ¥ ALY 0 Pl
Descripcion Achsal Ankerior Consumo Unadades AusRo VALOR ($)
Enargia Medida 00D0ES2 0000764 00003590 L] Energia 057
Descripcion Actsal Anterior Consumo Unidad )
Energia Facturada P P Comarcializacion 141
Demanda Facturada 0000007 00000007 W
HISTORIAL DE CONSUMOS i iio Eléetrcs (SE) e
JSEE  J534 JGE0 ITI3  JSST JD0E 3049 JI598 3380 3043 95T 3408 3350
ALUMBRADD PUBLICO 4441
(= Base VA 12% 0.00
- Base IVA 0 % 37639
VA 1% 0.00
VA D %! 0.00
MAY JUN JUL AGOD SEP OCT NOV DIC EME FEB MAR ABR MAY TOTAL SE'Y AP (1) 376.39
SUBSIDIOS DEL GOBIERNO TOTAL A PAGAR
Tarfa Hednca: 20326
EL GOBERND senviclo Eléctrico y Alumberado Plblico (1) 376.39
ESTE SEVICIO
0 = TOTAL (1) 376.39
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Medidor #2

R.U.C.. 0968599020001

FACTURA No. 070 - 001 - 006406028

oy gy [ —7 A NUMERO DE AUTORIZACION
0306202301096859902000120700010064060281102215111

FECHA Y HORA DE AUTORIZACION 2023-06-05T08:44:46-05:00

- - 7 AMBIENTE: PRODUCCION EMISION: NORMAL
EMPRESA ELECTRICA PUBLICA ESTRATEGICA
: CLAVE DE ACCESO
CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP
Dir Matriz: GUAYAQUIL: VIA A LA COSTA KM.6 1/2 EDIFICIO
GRACE CEIBOS PISO 3
Dir Sucursal: AV. 17 DE SEPTIEMBRE S/N Y AMBATO
Contribuyente Especial Nro: 00 0306202301096859902000120700010064060281102215111
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD  SI Fecha Emision:  3-Jun-2023 Fecha Maxima de Pago: 17-Jun-2023
INFORMACION DEL CONSUMIDOR
Suministro: L | Codigo Gnico eléctrico nacional:
Nombre: (1 CNELEP cc/RuC: 0968509020001
Direccion: CNEL CORPORACION NAC 0y AMBATO
Provincia / Canton / Parroquia:  GUAYAS MILAGRO MILAGRO, CABECERA CA
Tipo de Tarifa: ENTIDADES OFICIALES BAJA TENSION

1. FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO

Medidor: 271534

Mes de Consumo: Mayo-2023
Lectura Desde: 2-May-23 Lectura Hasta: 1-Jun-23 Dias Facturados: 30 kWh Consumidos: 2392
SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
Factor. de Potencla: 0.970810
- RUBRO VALOR ($)
Descripcion Actual Anterior Consumo Unidades
Energia Medida 0284443 0282051 00002392 KWh Energia 219.16
Descripcion Actual Anterior Consumo Unidad
- Comercializacion 141
Energia Facturada 0002392 kwWh
Reactiva 0101138 0100547 00000591 KVARD
Demanda Facturada 0000022 00000022 kW
HISTORIAL DE CONSUMOS " e
Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 220.57
3401 3395 3222 3015 3243 2830 2850 3407 3149 1901 2299 1978 2392
. ALUMBRADO PUBLICO 29.50
3 Base IVA 12% 0.00
i Base IVA 0 % 250.07
VA 12% 0.00
IVA 0 %: 0.00
TOTALSE Y AP (1) 250.07
MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY =
SUBSIDIOS DEL GOBIERNO TOTAL A PAGAR
Tarifa Eléctrica: 136.53
p EL GOBIERNO Servicio Eléctrico y Alumbrado Piblico (1) 250.07
\' ESTESERVICIO
Tokak: 136:53 TOTAL (1) 75007 |
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Medidor #3

R.U.C.. 0968599020001

FACTURA No. 070 - 001 - 006405891

[y gy [ —7 A NUMERO DE AUTORIZACION
0306202301096859902000120700010064058911089416210

FECHA'Y HORA DE AUTORIZACION 2023-06-05T08:43:56-05:00

- - - AMBIENTE: PRODUCCION EMISION: NORMAL
EMPRESA ELECTRICA PUBLICA ESTRATEGICA
CLAVE DE ACCESO
CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP
Dir Matriz: GUAYAQUIL: VIA A LA COSTA KM.6 1/2 EDIFICIO
GRACE CEIBOS PISO 3
Dir Sucursal: AV. 17 DE SEPTIEMBRE S/N Y AMBATO
Contribuyente Especial Nro: 00 0306202301096859902000120700010064058911089416210
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD  SI Fecha Emision:  3-Jun-2023 Fecha Maxima de Pago: 17-Jun-2023

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Suministro: [ ] Codigo unico eléctrico nacional:

Nombre:[J CNEL EP €C / RUC: 0968599020001
Direccion: AV.17 SET-AMBATO 0y CALLE SIN NOMBRE

Provincia / Cantén / Parroquia: GUAYAS MILAGRO MILAGRO, CABECERA CA

Tipo de Tarifa: ENTIDADES OFICIALES BAJA TENSION

1. FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
Medidor: 261342

Mes de Consumo: Mayo-2023
Lectura Desde: 2-May-23 Lectura Hasta: 1-Jun-23 Dias Facturados: 30 kWh Consumidos: 7857
Factor. de Potencia: 0.967426 SERVICIO B Y AL 0
- RUBRO VALOR ($)
Descripcion Actual Anterior Consumo Unidades
Energia Medida 0262972 0255115 00007857 KWh Energia 210
Descripcion Actual Anterior Consumo Unidad
> Comercializacion 141
Energia Facturada 0007857 kWh
Reactiva 0074170 0072114 00002056 kVARh
Demanda Facturada 0000031 00000031 kw
ISTORIAL DE CONSUMOS A —_—
Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 728.81
6905 6342 6096 6358 6567 6179 6521 7745 6961 6463 7830 7325 7857
ALUMBRADO PUBLICO 97.54
I Base IVA 12% 0.00
Base IVA 0 % 826.35
IVA  12% 0.00
IVA 0 %: 0.00
MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY TOTAL SEY AP (1) 826.35
SUBSIDIOS DEL GOBIERNO TOTAL A PAGAR
Tarifa Eléctrica: 440.94
P EL GOBIERNO Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico (1) 826.35
d ESTE SERVICIO
Total: 440.94 ——1
TOTAL (1) 826.35
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Medidor #4

R.U.C.. 0968599020001
FACTURA No. 070 - 001 - 006405839

oy [ —7 NUMERO DE AUTORIZACION
; 0306202301096859902000120700010064058391037196316

FECHA'Y HORA DE AUTORIZACION  2023-06-05T08:43:39-05:00

- - - AMBIENTE: PRODUCCION EMISION: NORMAL
EMPRESA ELECTRICA PUBLICA ESTRATEGICA
CLAVE DE ACCESO
CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP
Dir Matriz: GUAYAQUIL: VIA A LA COSTA KM.6 1/2 EDIFICIO
GRACE CEIBOS PISO 3
Dir Sucursal: AV. 17 DE SEPTIEMBRE S/N Y AMBATO
Contribuyente Especial Nro: 00 0306202301096859902000120700010064058391037196316
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD Sl Fecha Emisién:  3-Jun-2023 Fecha Mixima de Pago: 17-Jun-2023

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Suministro: Codigo tnico eléctrico nacional:

Nombre: ) CNEL EP CC [ RUC: 0968599020001
Direccién: AV.17 SETIEMBRE Y AMBATO 0y EDIICIO CONTABILIDA

Provincia | Cantén | Parroquia: GUAYAS MILAGRO MILAGRO, CABECERA CA

Tipo de Tarifa: ENTIDADES OFICIALES BAJA TENSION

1. FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO

Medidor: 127278
Mes de Consumo: Mayo-2023
Lectura Desde: 2-May-23 Lectura Hasta: 1-Jun-23 Dias Facturados: kL] kWh Consumidos: 9955
Factor. de Multiplicacién: B81.600 - =
Factor. de Potencia: 0.976378 SER ELE Y ALUMBRADO PUBLICO
- RUBRO VALOR (%)
Descripcion Actual Anterior Consumo Unidades
Energia Medida 0006307 0006785 00009955 KWh Energia 92252
Descripcién Actual Anterior Consumo Unidad
— Comercializacion 141
Energia Facturada 0009955 kWh
Reactiva 0001985 0001958 00002203 KVARP
HISTORIAL DE CONSUMOS . _—
Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 923.93
6364 6691 4080 489 110975875 1958 11424 7507 7262 9465 8486 0055
ALUMERADO PUBLICO 123.66
¥ Base IVA 12% 0.00
Base IVAD % 1047.59
VA 12% 0.00
IVA O %: 0.00
TOTALSE Y AP (1
MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY (&) 1047.59
SUBSIDIOS DEL GOBIERNO TOTAL A PAGAR
Tarifa Eléctrica: 557.79
p EL GOBIEANQ Servicio Eléctrico y Alumbrado Piblico (1) 1047.59
" ESTE SERVICIO
Total: 557.79 —
TOTAL (1) 1047.59
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Medidor #5

R.U.C.: 0968599020001

FACTURA No. 070 - 001 - 006405838

ey gy [ —7 S NUMERO DE AUTORIZACION
0306202301096859902000120700010064058381037193011

FECHA Y HORA DE AUTORIZACION 2023-06-05T08:43:39-05:00

E - = AMBIENTE: PRODUCCION EMISION: NORMAL
EMPRESA ELECTRICA PUBLICA ESTRATEGICA
: CLAVE DE ACCESO
CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP
Dir Matriz: GUAYAQUIL: VIA A LA COSTA KM.6 1/2 EDIFICIO
GRACE CEIBOS PISO 3
Dir Sucursal: AV. 17 DE SEPTIEMBRE S/N Y AMBATO
Contribuyente Especial Nro: 00 0306202301096859902000120700010064058381037193011
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD ~ SI Fecha Emisiéon:  3-Jun-2023 Fecha Maxima de Pago: 17-Jun-2023
INFORMACION DEL CONSUMIDOR
Suministro: [ 1 Codigo dnico eléctrico nacional:
Nombre:[J CNEL EP cc /RUC: 0968599020001
Direccion: AV.17 SET-AMBATO 0 y DIRECCION FINACIERA - DRI
Provincia / Cantén / Parroquia: GUAYAS MILAGRO MILAGRO, CABECERA CA
Tipo de Tarifa: ENTIDADES OFICIALES BAJA TENSION

1. FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO

Medidor: 261106
Mes de Consumo: Mayo-2023
Lectura Desde: 2-May-23 Lectura Hasta: 1-Jun-23 Dias Facturados: 30 kWh Consumidos: 11781
SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
Factor. de Potencia: 0.981014
- RUBRO VALOR ($)
Descripcion Actual Anterior Consumo Unidades
Energia Medida 0568737 0556956 00011781 KWh Energia 1092.33
Descripcion Actual Anterior Consumo Unidad
- Comercializacion 141
Energia Facturada 0011781 kWh
Reactiva 0143952 0141623 00002329 KVARh
Demanda Facturada 0000065 00000065 kw
HISTORIAL DE CONSUMOS . —_—
Subtotal Servico Eléctrico (SE) 1093.74
9110 7365 7180 7252 7622 7339 7279 9967 1032310169 12305 11249 11781
ALUMBRADO PUBLICO 146.39
Base VA 12% 0.00
Base VA0 % 1240.13
VA 12% 0.00
IVA 0 %: 0.00
MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY TOTAL SENAP. (1) 1240.13
SUBSIDIOS DEL GOBIERNO TOTAL A PAGAR
Tarifa Eléctrica: 659.50
P EL GOBIERNO Servicio Eléctrico y Alumbrado Piblico (1) 1240.13
‘, ESTESERVCI
Total: 659.50
TOTAL (1) 1240.13
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