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SINTESIS

El trabajo de titulacidn, hace referencia a la implementacion de energia renovable en el
Area de TICS del Distrito de Educacion 13D07 Chone - Flavio Alfaro Educacién por
medio de la utilizacion de paneles solares, en base a la ejemplificacion de las distintas
configuraciones con las que se pueden conectar estos dispositivos para generar energia
eléctrica, las mismas que proporcionan la metodologia adecuada por medio de la cual esta
institucidon podra garantizar el funcionamiento continuo de su infraestructura tecnologica
de comunicacion de datos en base a la aplicacion de conceptos relacionados con el
cuidado ambiental. Tomando como punto de partida el andlisis del marco tedrico
relacionado con la generacion de energias renovables y la generacion eléctrica por medio
de paneles solares en el Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion, para tal efecto,
se utilizaron distintas metodologias bibliograficas la mismas que permitieron una
busqueda exhaustiva del conocimiento, asi como también metodologias tedricas y
estadisticas, las cuales permitieron diagnosticar las condiciones actuales del suministro
de energia eléctrica en el Area de las TICS de esta institucién. El proposito fundamental
de la investigacion fue entender con claridad las diferentes circunstancias por las que no
se ha podido utilizar distintas fuentes de energia eléctrica para alimentar los equipos de
comunicacion de datos en el Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion, lo que
ha generado una situacion de vulnerabilidad en el enlace que comunica estas
dependencias con el Ministerio de Educacion. En este contexto, mencionar que la
Implementacion de Energia Renovable en el Area de TICS del Distrito de Educacion
13D07 Chone - Flavio Alfaro, se constituyé en una herramienta fundamental para
precautelar un area sensible de la institucion y sobre todo prevenir futuros eventos que

pudieran producir la suspension del servicio por problemas tecnolégicos.

Palabras claves: Implementacion, Energia Renovable, TICS, Distrito y Educacion.
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ABSTRACT

The capstone work refers to the implementation of removable energy in the ICT Area of
Education District 13D07 Chone - Flavio Alfaro Education, through the use of solar
panels, based on the exemplification of the different configurations with which they can
connect these devices to generate electric power, the same ones that provide the adequate
methodology by means of which this institution will be able to guarantee the continuous
operation of its technological infrastructure of data communication based on the
application of concepts related to environmental care. Taking as starting point the analysis
of the Theoretical framework related to the generation of renewable energies and the
electric generation by means of solar panels in District 13D07 Chone - Flavio Alfaro -
Education, for this purpose, different bibliographical methodologies were used, the same
as they allowed an exhaustive search of knowledge, as well as theoretical and statistical
methodologies, which allowed to diagnose the current conditions of the electric power
supply in the ICT Area of this institution. The fundamental purpose of the research was
to clearly understand the different circumstances for which it has not been possible to use
different sources of electrical energy to power the data communication equipment in
District 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Education, which has generated a situation of
vulnerability in the link that these dependencies communicate with the Ministry of
Education. In this context, mention that the implementation of renewable energy in the
ICT Area of Education District 13D07 Chone - Flavio Alfaro, became a fundamental tool
to safeguard a sensitive area of the institution and especially prevent future events that

could produce suspension of service due to technological problems.

Keywords: Implementation, Renewable Energy, ICT, District and Education.
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INTRODUCCION

El cambio climatico ya no es un fendmeno teorico, se lo puede observar e incluso sentir
todos los dias, fenomenos climaticos como por ejemplo: los Huracanes Irma, José, y
Maria que afectaron de manera importante la infraestructura de algunos paises de las Islas
del Caribe, son claros efectos y evidencian un cambio en el clima mundial. Esto es
consecuencia de que la humanidad no ha sabido cuidar del planeta, el consumo excesivo
de quimicos, la quema de combustibles fosiles, la deforestacion, son los principales

motivos para que el planeta esté cambiando.

En la publicacion relacionada por la Cumbre del Clima de Paris, se indicd lo siguiente:
“...se pone una meta obligatoria: que el aumento de la temperatura media en la Tierra se
quede a final de siglo muy por debajo de los 2°C respecto a los niveles preindustriales e
incluso intentar dejarlo en 1,5°C. Luego, cada pais pone sobre la mesa sus aportaciones

voluntarias para reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero”. (ElPais, 2016).

Por lo tanto, la cifras mostradas develan la importancia que tiene para la humanidad, el
controlar el nivel de lo que se denomina la constante solar, ya que como lo indican las
conclusiones y posterior declaracion de la Cumbre del Clima de Paris, solo el incremento
del 1% de la constante solar podria variar entre el 1°C y 2°C la temperatura del planeta y
como consecuencia de esta variacion en la temperatura del planeta la supervivencia de la

vida estaria en peligro.

Por las razones expuestas, la utilizacioén de lo que se denominan de las energias renovables
o energias limpias en todas sus formas llamese edlica, solar, hidroeléctrica, geotérmica,
entre otras; se constituyen en una oportunidad para que se desarrollen proyectos
tecnologicos orientados a sustituir las energias que dafian el planeta por energias
alternativas, limpias y renovables, de tal manera de contribuir para limitar el
calentamiento del planeta muy por debajo de los criticos 2 °C determinado en la Cumbre

del Clima de Paris.

En base a la informacion anteriormente sefialada se considera que para los fines técnicos
de relacionados con este proyecto, es importante conocer el concepto relacionado con la

3

magnitud exacta de la potencia de la radiacion solar. “...la constante solar es la cantidad

total de energia solar que atraviesa en un minuto una superficie perpendicular a los rayos
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incidentes con area de 1 cm2, que se encuentra a la distancia media existente entre la

Tierra y el Sol”. (Ptolomeo, 2014)

De acuerdo a la informacion obtenida de la Corporacion para la Investigacion Energética,
“El valor medio de la constante solar es alrededor de 2 cal/cm2/ min. Sin embargo, esta
cantidad no es constante, ya que parece ser que varia un 0.2 % en un periodo de 30 afos.
La intensidad de energia real disponible en la superficie terrestre es menor que la
constante solar debido a la absorcion y a la dispersion de la radiacion que origina la
interaccion de los fotones con la atmdsfera. En la superficie de la Tierra el flujo de
radiacion solar disminuye debido a la absorcion y dispersion en la atmdsfera terrestre, y

es, por término medio de 800 a 900 W/m2”. (CIE, 2016).

La instalacion de un sistema de respaldo de energia eléctrica basado en la generacion de
energia eléctrica por medio de paneles solares para los equipos de transmision de datos
en el Area de las TICS del Distrito de Educacion 13D07 Chone — Flavio Alfaro,
constituye una iniciativa valida, la misma que tiene como proposito fundamental cuidar
el medio ambiente pero ademés mantener al 100% en funcionamiento del enlace digital
y la operatividad de los sistemas de comunicacion, los mismos que se encuentran
enlazados con el Ministerio de Educacion y del cual dependen para la prestacion de

servicios administrativos educativos tanto a docentes como a estudiantes.

“Los Distritos de Educacion en el sistema educativo ecuatoriano tienen como mision,
administrar el sistema educativo en el territorio de su jurisdiccion y disefiar las estrategias
y mecanismos necesarios para asegurar la calidad de los servicios educativos, desarrollar
proyectos y programas educativos zonales aprobados por la Autoridad Educativa
Nacional y coordinar a los niveles desconcentrados de su territorio”. (MINEDUCA,

2013).

Por lo que la incorporacion de un sistema de respaldo de energia eléctrica para alimentar
los equipos de transmision de datos en el area de TICS en el Distrito de Educacion 13D07
Chone — Flavio Alfaro, se presenta como un mecanismo de generacion eléctrica basada
en la utilizacion de paneles solares, cuyo objetivo es estabilizar el flujo de corriente y el
voltaje que requieren los equipos de transmisiéon de datos en especial el area que

corresponde al rack de comunicaciones.



Esta area es de mucha importancia ya que es ahi, en donde estan instalados todos los
equipos que controlan las comunicaciones a nivel de enlace de fibra dptica como a nivel
de las redes informaticas, de acuerdo a la informacién del distrito, estos equipos de
comunicacion lo conforman, Smith digital AMP de 24 puertos de 12.8 Gbps, Switch
digital LINKSYS 24 puertos de 12.8 Gbps, Switch digital MOTOROLA 24 puertos de
12.8 Gbps, Router APC.

“El rack de comunicaciones tiene una funcion especifica dentro de un centro cémputo,
estas estructuras son muy utiles para efectos de distribucion de espacio y de comodidad
para el trabajo de los técnicos ya que por lo general deben realizar sus actividades desde

la parte posterior del rack, debido a que todas las conexiones estan disefiadas en este

sentido”. (MOTOROLA, 2017).

Esta disposicion fisica del rack de comunicaciones del Distrito de Educacion 13D07
Chone — Flavio Alfaro, permite que el personal técnico pueda ordenar de una forma
profesional todos los cables que conectan los distintos equipos de comunicacion, cables
de energia, de datos, de transmisidn y recepcion de fibra dptica o comunicacion satelital

dependiendo de los tipos de enlace que tenga la institucion.

De acuerdo a la informacion recolectada, los equipos de transmision digital instalados en
el rack, proporcionan un canal de comunicacion de la informacion a todas las redes de la
infraestructura tecnologica del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro, la misma que esta
conformada por los 75 equipos de computo los cuales se encuentran distribuidos de
acuerdo a las diferentes areas de trabajo y que son parte de una red a la cual se conectan
los computadores de la parte administrativa, asi como también de la parte de servicios

integrados al cliente, esta conexion se la efectiia mediante sistemas de Wireless o LAN.

Para tal propdsito, el Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro dispone de dos enlaces de
fibra Optica suministrados por la empresa estatal CNT, los mismos que proporcionan
cada uno, un ancho de banda de 6 Mbps para un total de 12Mbps. Esto da la medida que
el concepto de redundancia de recursos tecnoldgicos es la mejor via para enfrentar
cualquier eventualidad en caso de una pérdida de enlace por motivo ajenos a la institucion
o por la falta de energia eléctrica, en cuyo caso la instalacion de un sistema de generacion

por medio de paneles solares proporcionara un respaldo de energia ante eventuales
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dificultades en los sistemas de transmision y evitar de esta forma que la atencion a los

usuarios se vea afectada.

Pero adicionalmente la investigacion gira en torno a otro tema fundamental, se trata de la
generacion de energia por medio de los paneles solares, en este sentido, cualquier persona
que quiera aprovechar la energia solar debe ser capaz, en primer lugar, de responder a la
pregunta sobre qué cantidad de energia solar llegara al lugar donde se prevé realizar la

captacion y posterior generacion de energia.

Como un informacién adicional, “La energia solar que se recibe en la superficie de la
tierra se ha calculado equivalente a 178 000 TW/ano. En 1990 se calculaba que esta
cantidad era 15 000 veces mayor que el consumo global. No obstante, cerca del 30% de
esta energia es reflejada en el espacio, 50% es absorbida, convertida en calor y reenviada
a la superficie terrestre; de este 50%, 49 000 TW afio son reenviados como energia
calorifica bajo la forma de radiacion electromagnética y 40 000 TW afio como energia

calorica propiamente dicha”. (Davis Ged, 1990).

Como se puede observar la cantidad de energia solar disponible, es suficiente para generar
grandes cantidades de electricidad, sin embargo, para efectos de disefiar un sistema de
generacion eléctrica para el Distrito 13D07 Chone — Flavio Alfaro, se debe conocer qué
cantidad energia eléctrica se requiere, para lo cual se deben tener en cuenta las

caracteristicas de consumo eléctrico de los equipos y el tiempo de autonomia de trabajo.

Se hace necesario conocer con exactitud la corriente, el voltaje y la potencia de trabajo
de los equipos de transmision de datos instalados y el numero de horas diarias de trabajo,
estos equipos de comunicacion lo conforman, Switch digital AMP de 24 puertos de 12.8
Gbps, Switch digital LINKSYS 24 puertos de 12.8 Gbps, Switch digital MOTOROLA
24 puertos de 12.8 Gbps, Router APC.

Si bien es cierto que la zona térrida del planeta, en general esta sujeta a un mayor nivel
de insolacion solar, es necesario determinar que existen factores como los gases de la
atmodsfera los mismos que absorben la radiacién solar, es decir, que absorben gran
cantidad para algunas longitudes de onda, ya que los gases que absorben bien la radiacion

solar y son importantes en el calentamiento de la atmdsfera.
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“La radiacion solar que llega al sistema tierra - atmoésfera, se conoce también con el
nombre de radiacion de onda corta, considerando, que al tope de la atmdsfera llega un
100% de radiacion solar, s6lo un 25% llega directamente a la superficie de la Tierra y un
26% es dispersado por la atmosfera como radiacion difusa hacia la superficie, esto hace
que un 51% de radiacion llegue a la superficie terrestre. Un 19% es absorbido por las
nubes y gases atmosféricos. El otro 30% se pierde hacia el espacio, de esto la atmosfera

dispersa un 6%, las nubes reflejan un 20% y el suelo refleja el otro 4%”. (Inszunza, 2015).

Pero adicionalmente, es importante buscar informacion que permita determinar el nivel
de Insolacién Media Global, es decir, la cantidad de energia en forma de radiacion solar
que llega al Ecuador en un dia concreto, llamada insolacién diurna o en un afio llamada
insolacioén anual, que para efectos de disefio de un sistemas de generacion solar se la

puede considerar en valores de 4575Wh/m2/dia.

Toda esta informacidon obtenida estd en funcion de determinar las caracteristicas y la
estructura del sistema de generacion, sin olvidar que las celdas solares deben ser
escogidas en funcidn del voltaje que se desea generar, asi pueden ser celdas que pueden
generar 6V, 12V o 24V DC que son los voltajes de salida mas comunes, para
posteriormente convertir a 120V o 220VAC, que pueden servir para alimentar cualquier

equipo electrénico sin tener problemas de estabilidad en el flujo y el voltaje.

“Las celdas solares son pequefias células hechas de silicio cristalino y/o arseniuro de
galio, que son materiales semiconductores, esto quiere decir que son materiales que
pueden comportarse como conductores de electricidad o como aislante depende del
estado en que se encuentren. Generalmente, los paneles solares que te vas a encontrar en

el mercado estan hechos con silicio”. (Alcubierre, 2016).

Los equipos de transmision de datos son altamente sensibles a las variaciones de voltaje
de ahi la importancia de suministrar una energia estable, como se manifestd
anteriormente, el Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro posee equipos como por ejemplo:
Switch digital AMP de 24 puertos de 12.8 Gbps, Switch digital LINKSYS 24 puertos de
12.8 Gbps, Switch digital MOTOROLA 24 puertos de 12.8 Gbps, Router APC, los



mismos que deben ser alimentados por un voltaje de 110V y el consumo individual es de

aproximadamente entre 25 y 30 watts.

Por ejemplo, para el disefio de un sistema de generacion por medio de paneles solares se
debe tomar en consideracion que cada uno de estos equipos dispone de un transformador
de 12v que se lo multiplica por 0.5A, este dato figura generalmente en el transformador
de corriente, obteniendo un consumo de 6 w/h. Para el calculo del consumo diario se

aplica 6w * 24hrs = 144 w/h * 31 dias = 4464 w/mes.

En funcién de la informacién proporcionada, respecto a la implementacion de energia
renovable en el drea de TICS del Distrito de Educacion 13D07 Chone - Flavio Alfaro por
medio de paneles solares, esta investigacion fue importante, ya que abord6 la
problematica relacionada con la forma de implementar un sistema de respaldo de energia
eléctrica para alimentar los equipos de transmision de datos en el area de TICS en el
Distrito de Educacion 13D07 Chone - Flavio Alfaro, en base a la implementacion de un
sistema de generacion con la utilizacion de paneles solares, proporcionando energia
estable y continua para alimentar los equipos de transmision de datos y sobre todo
reduciendo la dependencia del sistema nacional interconectado y sobre todo

contribuyendo a reducir las causas del calentamiento global.

A nivel local la utilizacion de paneles solares para la generacion de energia eléctrica no
€s muy comun, menos aun en instituciones publicas, por lo tanto, la incorporacion de este
tipo de tecnologias fue el punto de partida para su incorporacion en diversos ambitos de
la produccion, del comercio, de la educacion. De ahi la importancia de la investigacion
ya que se tratd de determinar la utilidad préctica de estas tecnologias en el quehacer diario

de la sociedad.

Con el avance de las investigaciones en cuanto a paneles solares, actualmente se
encuentran en desarrollo los modulos CIGS de pelicula delgada (thin film), que no estan
hechos en base a células de silicio convencionales, sino que se basan en micro estructuras
CIGS (Cobre, Indio, Galio, Selenio) incrustadas en soportes flexibles y ligeros, que
permiten multitud de usos: ventanas, celulares, computadoras portatiles, autos, etc. Por

otra parte, se tiene las Peliculas Orgénicas Fotovoltaicas (OPV), que se fabrican a partir



de polimeros organicos que tienen la propiedad de reaccionar a la luz solar”.

(EERRBOLIVIA, 2011).

Se considerd ademas que esta investigacion incentivo en la comunidad la utilizacion de
este tipo de fuentes de energia y adicionalmente se concientizé también sobre el cuidado
del medio ambiente, pero también se demostrd la utilidad practica que tiene este tipo de
tecnologia para solucionar un problema que ha venido ocasionando molestias en los
usuarios del Distrito de Educacion 13D07 Chone - Flavio Alfaro pero también pérdidas

economicas en esta institucion.

La investigacion relacionada con la implementacion de energia renovable en el area de
TICS del Distrito de Educacion 13D07 Chone - Flavio Alfaro por medio de paneles
solares, también generd gran interés en la comunidad, toda vez que se explicaron los
diferentes conceptos, teorias y fendémenos fisicos que giran en torno a la irradiacion solar,
el potencial que representa la generacion eléctrica, pero también se establecieron los
parametros técnicos para el disefio de un sistema de generacion eléctrica basado en la
utilizacion de paneles solares como una solucion a la falta de respaldo del sistema

eléctrico que alimenta a los equipos de transmision de datos de esta institucion.

El Distrito de Educacion 13D07 Chone - Flavio Alfaro es una institucion que administra
una gran cantidad de informacion relacionada con el sistema educativo a nivel local pero
que para realizar este trabajo necesita o es dependiente de los mecanismos de acceso a la
informacion que ha implementado el Ministerio de Educacion del Ecuador, ya que toda
la informacion esta centralizada en esta institucion, de ahi la importancia de no perder el
enlace internet ya que muchos usuarios dependen de la misma para los tramites propios

de cada uno de ellos.

Es en este contexto, los autores establecieron la contradiccion fundamental que existe
entre la necesidad de garantizar la operatividad de los equipos que conforman el enlace
digital que conecta los sistemas de comunicacion de datos a nivel local con el sistema de
computo del Ministerio de Educacion en Quito y la falta de un sistema de respaldo de
energia en base de la utilizacion de un sistema de generacion basado en la utilizacion de
los paneles, el mismo que garantice esta operatividad del area tecnoldgica y
administrativamente sensible para el buen funcionamiento El Distrito de Educacion

13D07 Chone - Flavio Alfaro.



En base a lo mencionado los autores formularon lo siguiente:

Problema cientifico de la investigacion: ;De qué¢ forma implementar un sistema de
respaldo de energia eléctrica para alimentar los equipos de transmision de datos en el

Area de TICS en el Distrito de Educacion 13D07 Chone - Flavio Alfaro?

Objeto de la investigacion: La generacion de energia eléctrica por medio de paneles

solares.

Objetivo general: Disefiar un sistema de respaldo de energia eléctrica basado en la
generacion de energia eléctrica por medio de paneles solares para los equipos de
transmision de datos en el Area de las TICS del Distrito de Educacion 13D07 Chone -
Flavio Alfaro.

Hipétesis: Con la generacion de energia eléctrica por medio de los paneles solares se
conseguira tener un sistema de respaldo de energia eléctrica para alimentar los equipos
de transmisién de datos en el Area de las TICS del Distrito de Educacién 13D07 Chone -
Flavio Alfaro.

Para dar cumplimiento a la comprobacion de la hipdtesis se plantearon las siguientes

tareas cientificas:

Tarea 1: Realizar un analisis relacionado con la implementacion de energia renovable y

el suministro energético en base a los paneles solares.

Tarea 2: Diagnosticar las condiciones actuales del suministro de energia eléctrica en el

Area de las TICS del Distrito de Educacion 13D07 Chone - Flavio Alfaro.

Tarea 3: Disefar una propuesta orientada a la implementacién de energia renovable en
el Area de TICS del Distrito de Educacion 13D07 Chone - Flavio Alfaro por medio de

paneles solares.
Finalmente, la estructura de la investigacion fue planteada de la siguiente manera:

Capitulo 1: En el cual se realiz6 un andlisis en funcion de la implementacion de energia

renovable y el suministro energético en base a los paneles solares.



Capitulo 2: Se realiz6 un diagndstico sobre las condiciones actuales del suministro de
energia eléctrica en el Area de las TICS del Distrito de Educacién 13D07 Chone - Flavio
Alfaro.

Capitulo 3: Se disefid una propuesta orientada a la implementacion de energia solar en

el Area de las TICS del Distrito de Educacion 13D07 Chone - Flavio Alfaro.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO.

1.1 Generacion de energias renovables.

1.1.1 Antecedentes.

Lanecesidad urgente de modificar el comportamiento de consumo desmedido de los seres
humanos, lo cual va de la mano con el incremento de la produccion de los bienes y
servicios, esta provocando un aumento en el consumo de energia y por tanto del consumo
de los combustibles fosiles como son la gasolina, el diesel o diferentes tipos de
combustibles los cuales cada dia causan mds dafios en el medio ambiente debido al
incremento del Dioxido de Carbono (CO2) con lo cual el planeta corre el peligro de llegar
a un incremento de dos grados de temperatura lo que seria catastréfico para todas las

especies que habitan este planeta.

La problematica ambiental mas compleja que actualmente atraviesa el planeta Tierra se
denomina el calentamiento global, como consecuencia la inadecuada utilizacion de la
energia que proviene de la quema de combustibles orgédnicos o fosiles, lo que ha afectado
seriamente al medio ambiente, causa principal de este deterioro es el efecto invernadero,
ocasionado por la quema de estos combustibles como los son el petroleo y el carbon, pero
adicionalmente la utilizacion de elementos quimicos que provocan la emision de gases

toxicos que alteran la capa de ozono.

Como consecuencia de lo anteriormente mencionado, se puede observar, pero también se
puede sentir con mayor intensidad los cambios del clima; solo basta con referirse a los
efectos climaticos que han destruido algunas Islas del Caribe, fendmenos climaticos que

nunca antes se habian producido.

Pero sin ninguna duda, estos efectos negativos tienen un culpable directo, el hombre, en
su necesidad de alcanzar un mejor nivel de vida, olvidando lo importante que es el entorno
en el que habita, cuando disminuye el tamafio de los bosques en base al corte
indiscriminado de los bosques, utiliza energias contaminantes e inclusive energias
peligrosas como son las centrales atomicas que generan radiacion igualmente nocivas

para el ser humano.
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De ahi la necesidad urgente de desarrollar y fortalecer la generacion de energia eléctrica
por medio de la diversificacion de las fuentes de energias renovables, energias que
aprovechan lo que la naturaleza ofrece, asi el viento para desarrollar la energia edlica, el
agua para desarrollar la energia hidroeléctrica, el sol para desarrollar la energia solar, las
fuentes de vapor para generar la energia geotérmica pero también la energia atbmica con

fines pacificos para la generacion de energia eléctrica.

De acuerdo a la Organizacion Latinoamericana de Energia, “La region de América Latina
y el Caribe es rica en recursos energéticos renovables. Se estima que apenas un 22% del
potencial hidroeléctrico y un 4,2% de las restantes energias renovables son aprovechadas

en la actualidad”. (OLADE, 2011).

En lo que se refiere a la produccion de energias renovables, el Ecuador es un pais en el
cual no se ha avanzado respecto al desarrollo de las mismas, tal es asi, en ninguna de las
tecnologias de generacion “...que en la produccion de energia geotérmica el pais tiene un
potencial de 1700Mw, sin embargo tiene una capacidad instalada del 0%, en lo que se
refiere al potencial de la energia edlica las cifras indican que su potencial es del 800Mw,

pero su capacidad instalada es solo del 2.3% de aprovechamiento”. (OLADE, 2011).

Lo cual indica que en el Ecuador esta industria es todavia insipiente, debido a los altos
costos de produccion, el costo del panel solar/watt de potencia en el pais es relativamente
alto. Pero también es necesario sefialar que las energias renovables en cualquiera de sus
modalidades estan dentro de la categorizacion de fuentes de energia inagotables y
amigables con el planeta, en base a que este tipo de energias no emiten Didxido de
Carbono (CO2) en la atmosfera, consecuentemente es una caracteristica que contribuye a

minimizar el proceso del calentamiento global.

Las centrales hidroeléctricas contribuyen a la reduccion de CO2 en el planeta, pero
presenta otro de tipo de problemas ambientales y sociales. Ambientales debido a que, por
efecto de los trabajo de remocion del suelo, se produce una alteracion de los ecosistemas
terrestres y de la biodiversidad, alteracion de los ecosistemas acuaticos y biodiversidad,
impactos en la pesca, cambios en el régimen del rio, alteracion de ciclos naturales de

crecidas y alteracion de paisaje.
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De la misma forma en el dmbito social las centrales hidroeléctricas tienen impactos
socioecondmicos negativos en la poblacidon que vive en los sectores de influencia de la
central hidroeléctrica, primero porque deben dejar sus tierras y cambiarse a lugares que
no satisfacen sus necesidades, también tienen un impacto en las comunidades indigenas

afectando sus costumbres y su convivencia con la naturaleza.

De acuerdo al balance nacional de la Agencia Nacional de Regulacion y Control de

Electricidad ARCONEL sobre el potencia nominal en generacion de energia eléctrica.

Potencia nominal en generacion de energia eléctrica Mw %
Energia Renovable Hidraulica 4.446,36 53,87%
Edlica 21,15 0,26%
Fotovoltaica 26,48 0,32%
Biomasa 144,30 1,75%
Biogas 3,40 0,04%
Total Energia Renovable 4.641,69 56,23%
No Renovable Térmica MCI 2.029,19 24,58%
Térmica Turbogas 1.121,85 13,59%
Térmica Turbovapor 461,87 5,60%
Total Energia No Renovable 3.612,90 43,77%
Total Potencia Nominal 8.254,59 100,00%

Fuente: ARCONEL. http://www.regulacionelectrica.gob.ec/estadistica-del-sector-electrico/balance-nacional/

La cual indica de que a pesar de ya estar en funcionamiento las centrales hidroeléctricas

(13

construidas por el gobierno anterior, segun las cifras “...se muestran que existe un
porcentaje considerable de produccion de electricidad utilizando combustibles fosiles
llegando a representar un 43.77%, mientras que la generacion de energias limpias se

ubican en un 56.23%”, (ARCONEL, 2017).

“Entre 2006 y 2015, la capacidad instalada en generacion eléctrica pas6 de 4.070
megavatios a 6.010 megavatios, es decir un incremento de 1.940 megavatios. Con la
operacion plena de las 8 centrales hidroeléctricas, esa capacidad subird a 8.569

megavatios en 2017”. (ElTelegrafo, 2017).

Estas cifras demuestran que aun el pais depende en un gran porcentaje de la generacion
de energias eléctrica por medio de la quema de combustibles fésiles, deja abierta la
posibilidad en base a la normativa ecuatoriana para la participacion de las iniciativas
privadas para generar energias limpias. Pero también es necesario reconocer el aporte que
tiene la construccion de las nuevas centrales hidroeléctricas ya que se ha logrado que los
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racionamientos eléctricos sean muy poco probables en la actualidad y se han constituido
en un ingreso de divisas al pais por concepto de la exportacion de energia hidroeléctrica

a los paises vecinos.

1.1.2 Generacion de energia hidroeléctrica.

90 90

180 360 18 360

270 270

Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Water_turbine.es.png

El principio tedrico de la generacion de corriente alterna se la puede demostrar de una
manera practica mediante la utilizacion de lo que se denomina es el circulo trigonométrico
el mismo que ejemplifica a las bobinas que cortan un campo magnético, en este caso, un
circulo centrado en los ejes del plano cartesiano en donde un radio gira a velocidad
constante en contra de las manecillas del reloj y los polos N y S que ejemplifican un

campo magnético.

En base a la informacion del grafico y partiendo de la posicion inicial horizontal derecha,
de manera que el angulo que forma con la horizontal, partiendo de la posicion inicial de
0°, el radio gira hasta a la posicion de 90° cuando estd en posicidon vertical, continua su
trayectoria hasta alcanzar los 180° cuando llega a horizontal a la izquierda, sigue con 270°
cuando estd nuevamente vertical pero hacia abajo y termina su trayectoria en 360°

coincidiendo en la posicién inicial o 0°.

La generacion de energia eléctrica por medio de la utilizacion de las fuentes hidrograficas
como potencial energético constituyen en los actuales momento la forma de generacion
eléctrica mas comun y la mas rentable a nivel mundial, centrales hidroeléctricas de gran

magnitud se han construido y se seguiran construyendo.
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Asi por ejemplo: “...en China se encuentra la mayor central hidroeléctrica del mundo
denominado la Represa de las Tres Gargantas, con una potencia instalada de 22.500 Mw,
la siguiente a nivel de potencia instalada es la Represa de Itaipu, la cual fue construida
por Brasil y Paraguay, con una potencia instalada de 14.000 Mw con la utilizacion de 20

turbinas con una capacidad de produccion de 700 Mw cada una”. (Ferreira, 2014)

Pero también existen innumerables centrales hidroeléctricas de menor potencia alrededor
del mundo las mismas que cumplen la misma funcion de las grandes represas con
potencias que varian desde unos pocos mega watts, hasta miles de mega watts. Siguiendo
el mismo principio de funcionamiento, es decir, a partir de un almacenamiento de
millones de metros ctibicos de agua en un embalse, la misma que se lleva por una serie
de conductos de descarga hacia la sala de maquinas de la central para mover las aspas de

las enormes turbinas hidraulicas que producen la energia eléctrica.

Pero para que se cumpla la condicion de ser una central hidroeléctrica, esta debe cumplir
con dos condiciones que se deben tomar en cuenta a partir de su capacidad de generacion
de energia, es decir, la potencia de generacién debe estar en funcidén del nivel de
almacenamiento del agua del embalse, en donde a mayor nivel del embalse mayor caudal
que mueva las turbinas, por lo tanto, la mayor capacidad de generacidon de energia y la
potencia de generacioén de una central hidroeléctrica esta en funcidon de la pluviometria

anual pero también de la potencia instalada.

13

En base a los parametros consultados, “...existe ya en funcionamiento ocho nuevas
centrales hidroeléctricas con una capacidad de generacion total de 13.638,89 Mega
watts/h, que representa un 56.23% en la produccion de energia hidroeléctrica y que
convierte al pais en un exportador de energia hacia los paises vecinos como lo son Pera

y Colombia”. (ARCONEL, 2017).

a. Central hidroeléctrica Coca Codo Sinclair.

De acuerdo a (ARCONEL, 2017), entre las caracteristicas mas importantes estan:

La Central Coca Codo Sinclair se encuentra ubicada en las Provincias de Napo y

Sucumbios. Canton El Chaco y Gonzalo Pizarro.
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Esta central hidroeléctrica suministra al Sistema Nacional Interconectado (SIN) una

potencia de 1500 Mega watts.

Esta central ha aportado al Sistema Nacional Interconectado una energia neta de 6.2425

Mega watts, desde abril de 2016 hasta julio de 2017.

Aprovecha el potencial hidrico de los rios Quijos y Salado que forman el rio Coca.

Tiene un desnivel geografico de 620m. y su caudal promedio anual se lo ubica en 287

m3/s.

En la casa de maquinas se encuentran instaladas 8 turbinas generadoras de 187.5 Mega

watts cada una.

b. Central hidroeléctrica Sopladora.

De acuerdo a (ARCONEL, 2017), entre las caracteristicas mas importantes se encuentran:

La Central hidroeléctrica Sopladora se encuentra ubicada en el limite provincial de Azuay

y Morona Santiago, cantones Sevilla de Oro y Santiago de Méndez.

Esta central hidroeléctrica Sopladora suministra al Sistema Nacional Interconectado

(SIN) una potencia de 487 Mega watts.

Sopladora ha aportado al Sistema Nacional Interconectado una energia neta de 2.303,04

Mw/h, desde abril de 2016 hasta julio de 2017.

Aprovecha el potencial hidrico de los rios Quijos y Salado que forman el rio Coca.

Tiene un desnivel geografico de 410 m, su caudal promedio anual es de 150 m3/s y en la
casa de maquinas se encuentran instaladas 3 turbinas generadoras de 165.24 Mega watts

cada una.

c. Central hidroeléctrica Toachi Pilaton.

De acuerdo a (ARCONEL, 2017), entre las caracteristicas mas importantes se encuentran:
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La Central hidroeléctrica Tohachi Pilaton se encuentra ubicada las provincias de
Pichincha, Santo Domingo de los Tsachilas y Cotopaxi, cantones Mejia, Santo Domingo

de los Tsachilas y Sigchos.

Esta central hidroeléctrica Tohachi Pilaton suministra al Sistema Nacional Interconectado

(SIN) una potencia de 254.40 Mega watts.

Aprovecha el potencial hidrico de los rios Toachi y Pilatén,

Tiene un desnivel geografico de 149 m. y su caudal promedio anual unificado entre los

dos rios es de 70 m3/s.

En la casa de maquinas se encuentran instaladas 3 turbinas Francis de eje vertical de 68

Mw cada una.

d. Central hidroeléctrica Minas-San Francisco.

En datos proporcionados por (MEER, 2016), entre las caracteristicas mas importantes se

encuentran:

La Central hidroeléctrica Minas San Francisco se encuentra ubicada en las Provincias de

Azuay y El Oro, Cantones Pucara, Zaruma y Pasaje.

La central Minas San Francisco suministra al Sistema Nacional Interconectado (SIN) una

potencia de 275 Mega watts.

Esta central ha aportado al Sistema Nacional Interconectado una energia neta de 1.203

GWh, desde abril de 2016 hasta julio de 2017.

Aprovecha el potencial hidrico del Rio Jubones, tiene un desnivel geografico de 474
metros y su caudal promedio anual se lo ubica en 48.26 m3/s. En la casa de maquinas se

encuentran instaladas 3 turbinas generadoras de 91.66 Mw cada una.

e. Central hidroeléctrica Mandariacu.

En datos proporcionados por (ARCONEL, 2017), entre las caracteristicas mas

importantes de esta central se encuentran:
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La Central hidroeléctrica Mandariacu se encuentra ubicada en las Provincias de Pichincha
e Imbabura, Cantones Quito y Cotacachi. La central suministra al Sistema Nacional

Interconectado (SIN) una potencia de 165 Mega watts.

Mandariacu ha aportado al Sistema Nacional Interconectado (SNI) una energia neta de
678,36 GWh, desde su entrega hasta julio de 2017. Aprovecha el potencial hidrico del
Rio Guayllabamba.

“La Central esta conformada por una presa a gravedad de hormigon convencional vibrado
y rodillado de 61,4 m de alto y su caudal promedio anual se lo ubica en 168.9 m3/s. En
la casa de maquinas se encuentran instalados dos grupos turbina-generador de tipo Kaplan

de 32,5 Mw cada una”. (ARCONEL, 2017).
f. Central hidroeléctrica Mazar Dudas.

De acuerdo a la informacioén proporcionada por (MEER, 2016), esta nueva central
hidroeléctrica se halla ubicada en la Provincia de Canar en el Cantébn Azogues y se

aprovecha el potencial energético de los Rios Pindilig y Mazar

Esta central hidroeléctrica tiene la capacidad de generacion que alcanza los 21 Mw de
potencia, para la generacion se utiliza 3 sistemas hidricos con sus caudales que
corresponden a los rios Alazan con un potencial de generacion de 6.23 Mw, San Antonio
con un potencial de 7.19 Mw y Dudas con un potencial de 7.40 Mw, los mismos que
guardan proporcion con los caudales medios anuales de: 3.69 m’/s, 4.66 m*/s y 2.90 m?/s

respectivamente.

La Central Alazan ha aportado al Sistema Nacional Interconectado (SNI), una energia
neta de 30.89 GW/h. mostrando una eficiencia de casi el 100% del total planificado

durante su disefio.
g. Central hidroeléctrica Delsitanisagua

El proyecto se encuentra ubicado en la Provincia de Zamora Chinchipe, cantén Zamora.
La central hidroeléctrica denominada Delsitanisagua de 180 Mw de potencia aprovecha
el potencial generador del Rio Zamora, con un caudal medio anual de 47,3 m’/s

aprovechables para su generacion.
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“Esta construida en base a una presa de hormigon a gravedad de 35 metros de altura; un
tunel de carga de 8 km de longitud y 4.10 m de didmetro interior; una chimenea de
equilibrio compuesta por un pozo vertical de 66.50 m de altura y 12 m de didmetro en la
parte inferior; un sistema de presion compuesto por un tunel de conexion entre la
chimenea de equilibrio de 176 m de longitud y 4.10 m de didmetro que suministran el
caudal hacia los tres grupos de turbina generador Pelton de 60 Mw cada una”. (MEER,

2016).

h. Central hidroeléctrica Quijos

“La central hidroeléctrica se encuentra ubicada en la Provincia de Napo, Cantéon Quijos
con una potencia de generacion de 50 Mw, aprovecha el potencial hidro energético de los
Rios Quijos y Papallacta, con un caudal medio anual de 12.99 m3/s y 16.16 m3/s

respectivamente, aprovechables para generacion”. (MEER, 2016).

Quijos, aportara una energia media de 355 GWh/aio, entre los beneficios directos de esta
central estd la reduccion de emisiones de CO2 en aproximadamente 140.000 Ton/afio,
pero adicionalmente en todas las centrales construidas de fomentard la siembra de arboles

como una medida adicional para mejorar el medio ambiente.
1.1.3 Impacto ambiental de la generacion hidroeléctrica.

Si bien es cierto que la construccion de plantas hidroeléctricas ahorra una gran cantidad
de recursos por la compra de combustible para el funcionamiento de las centrales
operadas por la quema de combustibles fosiles, entre otros beneficios, también es
necesario mencionar que la misma construccion de estas centrales tiene un impacto

directo en las poblaciones del entorno.

Asi por ejemplo, existe una destruccién y cambios en el uso del suelo, se produce un
desplazamiento obligado de las poblaciones, se destruye los ecosistemas y se pierde la
biodiversidad del area, se generan cambios en la calidad del agua y conflictos en el uso
de esta. Por lo tanto, es real el impacto ambiental que genera este tipo de generacion
eléctrica, sin embargo, se debe mencionar que también se evita la emision de millones de
toneladas de Dioxido de Carbono (CO2) hacia la atmosfera y de cierta manera se evita el

calentamiento global.
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1.1.4 Generacion de energia edlica.

La fuerza del viento ha sido utilizada desde tiempos antiguos, muchas civilizaciones
descubrieron las utilidades que le podian dar a este elemento de la naturaleza, elemento
que se encuentra en todas partes y no representa ningin gasto para obtenerlo. A través de
la historia el viento ha jugado un rol importante, asi todas las culturas antiguas le dieron
una utilidad practica en el campo de la navegacion por medio de la utilizacion de las velas
de los barcos, la fuerza de los vientos fueron utilizados para mover molinos de viento para

moler los granos, entre otras.

La energia edlica se obtiene a partir del aprovechamiento del constante movimiento de
las masas de viento que circulan por todo el planeta, esta fuente de energia se constituye
en una fuente inagotable ya que el viento es la consecuencia de la actividad permanente
de la energia solar que incide directamente sobre el planeta, en funcion de los accidentes

geograficos.

Es decir, esta forma de energia se produce como consecuencia de los distintos niveles de
calentamiento de la superficie del planeta y pero adicionalmente debido a los efectos que
produce el movimiento de rotacion del planeta, el cual produce los dias y las noches y los

constantes cambios de temperatura.

Pero asi mismo, en la formacién del viento también tiene que ver aspectos como la
situacion geografica, las caracteristicas climaticas de la region, la topografica del lugar,
las irregularidades del terreno y sobre todo la altura sobre el suelo ya que cuando mas alto
se plantea la construccion de una estacion eolica mejores resultados se tiene ya que no
hay elementos topograficos que obstaculicen la circulacién de las masa de aire. Asi lo
demuestran las instalaciones que en la actualidad existen en el territorio ecuatoriano las

cuales se encuentran en la cima de los sistemas montafosos.

En base a la informacion obtenida durante la investigacion, “La generacion de energia
eléctrica por medio de la materiales distintos a los combustibles fosiles en el proceso de
combustidn supone, un procedimiento muy favorable para el cuidado del medio ambiente.
Se suprimen radicalmente los impactos originados por los combustibles durante su
extraccion, transformacion, transporte y combustion de materiales fosiles”. (Proyectopv,

2013).
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En la misma publicacién se indica que por cada Kw/h de electricidad utilizando la
generacion de energia edlica, es posible evitar enviar a la atmosfera: “...0,60 Kg. de CO2,
diéxido de carbono, 1,33 g. de SO2, didéxido de azufre y 1,67 g. de NO2, oxido de
nitrogeno”. (Proyectopv, 2013).

En el caso de la energia eléctrica producida por una turbina edlica, tiene la capacidad de
evitar la combustion diaria de millones de barriles de petrdleo y miles de toneladas de
carbon que consumen las centrales térmicas. Asi por ejemplo: Al no quemarse unas 1000
toneladas de carbdn, “...se evita la emision de 4.109 Kg. de CO2, lograndose un efecto
similar al producido por 200 arboles. Se impide la emision de 66 Kg. de dioxido de azufre
SO2 y de 10 Kg. de 6xido de nitrégeno NOx2 principales causantes de la lluvia acida”
(Proyectopv, 2013).

De acuerdo a la informacion publicada por el Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable (MEER, 2016), existen diversos proyectos en los que actualmente ya se utiliza

la fuerza edlica:

- Isla San Cristobal. 2.4 Mw

- Cerro Villonaco. 16.5 Mw

- Isla Baltra. 2.25Mw

- Olmedo, Cantén Cayambe. 25Mw
- Cangahua, Canton Cayambe. 15Mw
- Tixan Cantén Alausi. 35Mw

- Poal6 Canton Latacunga 25Mw.

- Villanaco/ Loja 15 Mw

- Menbrillo/ Loja 45Mw

- Las Chinchas / Loja 10Mw

- Ducal / Loja 6Mw

- Huascachaca / Azuay 30Mw

- Salinas / Imbabura. 15Mw.

- Montufar / Carchi. 25Mw

- Bolivar / Carchi 15Mw

- Cotacachi / Imbabura 35Mw

- Las Lomas / Macara 25Mw.
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1.1.5 Generacion de energia geotérmica.

La utilizacion de la geotérmica es tan antigua que todas las civilizaciones a lo largo de la
historia hicieron uso de las fuentes termales de agua para diferentes usos e incluso en la
actualidad existen muchas fuentes que son utilizadas con propositos medicinales, se

utiliza en la calefaccion y en las tradicionales bafios publicos.

La ciencia que estudia la geotérmica esta relacionada con el calor procedente del interior
del planeta, su principal objetivo es la localizacion y posterior estudio de las
caracteristicas de los distintos yacimientos naturales de agua caliente localizados en todo

el mundo, su potencial de generacion a nivel de potencia y permanencia en el tiempo.

El calor que producen estas fuentes térmicas se localiza entre la corteza y el manto
superior del planeta como consecuencia de la desintegracion o fusién de diferentes
elementos radiactivos. Su visualizacién a nivel de superficial corresponde a los
manantiales de aguas calientes, las fumarolas y los géisers que son utilizados como
fuentes de energia eléctrica, en calefaccion e incluso en procesos que tienen que ver con

la industria.

“El procedimiento técnico que se utiliza para la generacion de energia eléctrica es en base
a la extraccion del vapor por medio de una tuberia y en un intercambiador de calor
transmite ese calor a otro fluido que circula por un circuito, este fluido se vaporiza y ese
vapor ingresa en, turbina, la cual a su vez transmite el movimiento a un generador, cuando
el vapor sale de la turbina ingresa a un condensador donde se licia y es enviado

nuevamente al intercambiador”. (Parra, 2012).

“El cambio de la matriz energética constituye un objetivo primordial del gobierno
nacional, se une con las mejores practicas empresariales y el compromiso de su capital
humano. Las energias renovables, abundantes en nuestro pais, constituiran en un futuro
proximo el motor que impulsara el cambio de la matriz productiva en Ecuador”. (CELEC,

2017).

A nivel del Ecuador, hay que recordar que la energia geotérmica proviene del calor de la
tierra que se ubica en el Cinturon de Fuego del Pacifico, en donde colisionan las placas

tectonicas continentales y oceanicas y cuya interrelacion son el origen de una gran fuente
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de energia la misma se manifiesta normalmente por medio de los terremotos o por medio
de las erupciones volcanicas, por lo tanto, la energia geotérmica tiene una relacion directa

con los fendmenos sismicos del planeta.

En la actualidad el gobierno ecuatoriano por medio de las instituciones responsables del
sector energético viene desarrollando proyectos geotérmicos en diferentes partes de la

3

geografia nacional, asi por ejemplo: “...desarrollo del Proyecto Chachimbiro en la
Provincia de Imbabura, Proyecto Chacana desarrollado en el limite de las Provincias de
Napo y Pichincha, Proyecto Chalpatan en la Provincia del Carchi y Proyecto Tufifio /
Chiles / Cerro Negro que se desarrolla por medio de una investigacioén binacional entre

Ecuador y Colombia”. (MEER, 2016).

1.1.6 Generacion de energia de biomasa.

La biomasa representa la cantidad de organismos vivos que se producen o que habitan en
un area de tierra determinada, organismos animales o vegetales, pero también la biomasa

puede ser los organismos biologicos que pueden ser utilizados como combustibles.

En todo caso, existen diferentes fuentes de donde la biomasa puede ser aprovechada en
la produccion de energia, la fuente primaria proviene de los desechos organicos en forma
de basura que todas las personas producen, también son los residuos que produce la
actividad de la agricultura o también provienen de plantaciones que se dedican

expresamente a producir material organico para la produccion de combustibles.

La gasificacion es otro de los procesos en donde la biomasa es fundamental, la misma
que puede tener su origen en la transformacion natural o artificial de vegetales, animales,
residuos agricolas, desecho de ganado, residuos de origen forestal que proceden de los

tratamientos de bosques, de cortas maderables, entre otras.

“La gasificacion es un proceso termoquimico en donde la materia organica sélida o
biomasa, en presencia de una cantidad reducida de oxigeno se convierte en una mezcla
de gases llamado “Syngas”. Esta mezcla de gases, tras ser convenientemente tratados,
puede utilizarse como combustible en turbinas, calderas o motores de combustion interna

para producir energia mecanica, eléctrica y/o calorifica”. (Twenergy, 2013).
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“La gasificacion se produce cuando se realiza una combustion y se forman diferentes
elementos quimicos: mondxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO »2), hidrogeno
(H) y metano (CH 4), en cantidades diferentes. La temperatura de la gasificacion puede
estar entre 650° C y 1.460° C y el nivel del oxigeno puede estar entre un 15 y un 60%"”.
(Romero, 2016).

Por lo tanto, la generacion de energia en base a la utilizacion de la biomasa sin duda se
enmarca dentro de lo que significa una energia renovable y no contaminante, en lo que se
refiere al impacto en el medio ambiente, estas generan combustibles que no contienen
azufre y metales contaminantes como lo hacen la quema de los combustibles fosiles, por
lo tanto, no produce Didxido de Carbono (CO2) y por esta razén su nivel de

contaminacion es de bajo nivel.

Para la produccidn de energia en base a la biomasa existen dos métodos que se los explica
a continuacion: El método consiste en quemar directamente la materia organica o
biomasa en un horno obteniendo de esta forma la energia caldrica que a su vez se la
utiliza para calentar una red de tuberias por donde circula agua, la misma que se calienta
obteniendo vapor de agua; este vapor es conducido a gran presion para mover las turbinas

que se encuentran acopladas a los generadores que produce la energia eléctrica.

También se realiza la transformacion de la biomasa en energia eléctrica por medio de la
produccion de biocombustibles o biogds, en funcidn del tipo del material orgdnico que se

utilice.

a. Métodos termoquimicos.

Esta metodologia de generacion de energia utiliza diferentes fuentes de calor para
transformar distintos elementos organicos en lo que se denomina la biomasa, elementos
como por ejemplo: la madera, los desechos organicos, los desperdicios organicos, las
heces de los animales con preferencia en estado seco, entre otros. Este tipo de materiales
se queman por efectos de procesos de combustion o quimicos y son propicios para la

generacion de combustibles.

b. Proceso de combustion.
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Este proceso se da por efectos de la quema de diferentes materiales organicos o biomasa
y en donde existe la presencia de mucho aire, aproximadamente entre un 23% y un 39%
de lo normal y con la presencia de generacidn de calor a una temperatura entre 650° C y

1.200° C.

El proceso de combustion es el método mas basico para generar la energia en base a la
combustién de la biomasa, sin embargo, su potencial de generacion esta en funcion de la
cantidad de materiales organicos disponibles para quemar, cosa que en la mayoria de los
casos no se dispone lo que resulta dificil para producir el humo necesario para producir

electricidad.

c. Proceso de Pirolisis.

Este proceso orienta su trabajo a la descomposicion de la biomasa por medio de la
utilizacion del calor aproximadamente a unos 490° C pero sin la presencia del oxigeno.
“...por medio de este tipo de procesos se puede llegar a obtener gases formados
basicamente por hidrégeno, 6xidos de carbono e hidrocarburos, liquidos hidrocarbonatos

y residuos sélidos carbonosos”. (Cordobesa, 2013)

Cordobeza indica que en funcion de la temperatura, la pirdlisis lleva a la liberacion de un
gas pobre, mezcla de monoxido y didxido de carbono, de hidrégeno y de hidrocarburos
ligeros. Este gas, de débil poder caldrico, puede servir para accionar motores diesel o para

producir electricidad o para mover vehiculos.

Se indica también que, si se plantea el proceso de pirdlisis rapida, este llevard a 1000° C
en menos de un segundo, asegurando una gasificacion casi total de la biomasa
maximizando el producto liquido. Si se aplican temperaturas mas bajas durante periodos
de tiempo mas largos, predominaran las cenizas solidas, asi, la gasificacion total puede
obtenerse mediante una oxidacion parcial de los diferentes productos no gaseosos de la

pirolisis.
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1.2 Generacion eléctrica por medio de paneles solares.

1.2.1 Antecedentes.

Es evidente que el Ecuador ha incrementado su consumo de energia, con el cambio de la
matriz productiva promocionado por el gobierno, la necesidad de obtener una energia mas
barata se hace cada vez mds grande. En muchos campos de la actividad econdmica se
puede observar un incremento en la utilizacion de nuevas tecnologias, de las cuales
forman parte la informatica, las industrias, las comunicaciones, la navegacion e incluso a

nivel de los hogares de cada ecuatoriano.

Pero la incorporacion de estas tecnologias necesitan que se suministre energia barata y
estable para que puedan cumplir con su proposito, es decir, el suministro de energia debe
contemplar la diversificacion de la misma con la finalidad de proteger la inversion que
realizan las empresas e instituciones, asi por ejemplo incorporar la energia solar como

una alternativa adecuada.

Es importante tener claro que un abastecimiento de energia en la actualidad debe apoyarse
en tres pilares fundamentales: Suministro de energias renovables, aprovechamiento
eficiente de los recursos naturales y finalmente concienciar en el usuario, acerca de los
limites del consumo, es decir, consumir con suficiencia. Al respecto Harry Lehmann
menciono que: Sol, eficiencia y suficiencia son los pilares de una futura y viable economia

energética.

En base a lo anteriormente mencionado es importante sefialar que en la actualidad el
Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro — Educacion tienen como mision, administrar el
sistema educativo en el territorio de su jurisdiccion y disefiar las estrategias y mecanismos
necesarios para asegurar la calidad de los servicios educativos, desarrollar proyectos y
programas educativos zonales aprobados por la autoridad educativa nacional y coordinar

a los niveles desconcentrados de su territorio.

Como informaciéon adicional, la infraestructura tecnologica informatica del Distrito
13D07 Chone - Flavio Alfaro, esta conformada por los 75 equipos de computo los cuales
se encuentran distribuidos de acuerdo a las diferentes areas de trabajo y que son parte de

una red a la cual se conectan los computadores de la parte administrativa, asi como
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también de la parte de servicios integrados al cliente, esta conexion se la efectiia mediante

sistemas de Wireless o LAN.

Adicionalmente el Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro dispone de dos enlaces de fibra
optica proporcionados por CNT los mismos que manejan cada uno, un ancho de banda de
6 Mbps para un total de 12Mbps. Esto da la medida que el concepto de redundancia de
recursos tecnoldgicos es la mejor via para enfrentar cualquier eventualidad en caso de una
pérdida de enlace con el Ministerio de Educacion. Mencionando con algo importante que
esta institucion no cuenta con un servidor propio y que toda la informacion se la obtiene

via consultas utilizando el enlace de banda ancha mencionado.

No menos importante en la conformacién de una red informdtica son los medios de
transmision de la informacion instalados en el area de las TICS, los cuales consisten en
elementos que conectan fisicamente las estaciones de trabajo con los sistemas de
comunicacion de la red; mencionando que en la actualidad no existe un servidor propio
de esta dependencia. Al respecto indicar que entre los diferentes medios utilizados en
cableado que conectan las redes LAN, los que pueden ser el cable de par trenzado o el

espectro electromagnético en transmisiones inalambricas o Wireless.

Pero adicionalmente como parte de los recursos tecnologicos en comunicacion estan
contemplados elementos de conexidn Wireless. Para el caso del Distrito 13D07 Chone -
Flavio Alfaro, un gran segmento de los computadores estdn conectados por media
comunicacion inalambrica, es decir, computadores o impresoras que transmiten la
informacion por medio de un sistema de comunicacion inalambrico para minimizar las

conexiones via cable.

Finalmente mencionar que el Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro no posee un sistema
de respaldo eléctrico centralizado (UPS), este proceso se lo realiza por medio de sistemas
individuales conectados en cada computador, sin embargo, es el Area de las TICS en la
que se debe implementar un sistema de generacidon de energia basado en la utilizacion de
los paneles solares con la finalidad de servir de soporte para el funcionamiento de los
equipos de comunicacion de datos ante cualquier corte de energia y de esta forma
garantizar el enlace digital de forma permanente para las labores cotidianas de esta

institucion.
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1.2.2 Caracteristicas de la energia solar en el Ecuador.

El Ecuador es un pais con una diversidad geografica muy variada la misma que generan
distintas condiciones climaticas unicas que le proporcionan un gran potencial de
generacion de energias limpias, lo que demuestra que se trata de una solucién practica y
técnicamente factible para la electrificacion de areas en donde no existe la suficiente
cobertura. En el pais el disefio de politicas, estrategias y medidas para incentivar el mayor
uso de estas energias limpias se promueve y se fundamenta en las leyes que estan vigentes

en la actualidad y que buscan facilitar la utilizacion de estas tecnologias.

La energia solar es un recurso renovable, limpio y la generacion de energia eléctrica, tiene
como objetivos: contribuir a la reduccion de la emision de gases de efecto invernadero,
pero también la disminucion de la quema de combustibles fosiles, pero también y la

posibilidad de generar bienestar a las personas que viven en los sectores rurales.

El Ecuador al estar ubicado sobre la zona ecuatorial o zona torrida tiene un potencial solar
que es el mejor del planeta. Por lo tanto, ““...los datos proporcionados sobre la radiacion
solar en Ecuador presentan homogeneidad de los valores a lo largo del afio, asi por
ejemplo, en el observatorio del Coca en la Amazonia, los valores diarios oscilan entre los

3,35 kWh/m2 en el mes de mayo y los 4,33 kWh/m2 de septiembre”. (OLADE, 2011)

Fuente: http://biblioteca.olade.org/opac-tmpl/Documentos/cg00041.pd

) ‘ 3 Insolacion Directa
.;; | | | | Promedio
ig v 1)
; ' ‘ |
S ’ R 1
§ R
& = X m—preye il |
> A o ~e ‘ {
g | QA L 1 0
™ oo, ‘ / > /
§ ; v 0 '_NA/
il | : =~
| : 5
3 - . . . 4! CONEL —'.
|
al @
.4 ' “‘ { ;l\l\;}(\llul;\ll(l,tl;!"\”;l‘ ]
| O CANIEAOON TR A
., SR | === v | || s ——
S L AT I S I T W

1.2.3 Los sistemas de generacion eléctrica por medio de paneles solares.
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La generacion eléctrica por medio de paneles solares, tiene que ver con la incidencia y
transformacion de la luz solar en electricidad, mediante un dispositivo denominado célula
solar; estas células se interconectan y agrupan en modulos que pueden generar 6V, 12V
0 24V DC que son los voltajes de salida mas comunes, para posteriormente por medio de
un circuito convertidor, transformar a 120V 0 220VAC, que pueden servir para alimentar

cualquier equipo electrdnico.

“Esta conversion de la energia de luz en energia eléctrica es un fenémeno fisico conocido
como efecto fotovoltaico. La radiacion solar es captada por los médulos fotovoltaicos,
entonces estos generan energia eléctrica o el llamado efecto fotovoltaico en forma de

corriente continua”. (Feijoo, 2009).

Por su ubicacion geografica el pais esta en la capacidad de generar una gran cantidad de
energia solar, lo que sucede es que los altos precios de los componentes que conforman
un sistema fotovoltaico hace que esta inversion solo esté al alcance de la instituciones del
estado o de personas que estén en la capacidad de pagarla, dependiendo de la utilidad

practica que deseen implementar.

a. Los sistemas aislados o autonomos

Este tipo de configuraciones tienen como objetivo garantizar una generacion y
abastecimiento de electricidad de una forma autéonoma e independiente del Sistema
Nacional Interconectado (SIN). Este tipo de configuracion fotovoltaica no tiene ninguna
limitacidn técnica en cuanto a la potencia eléctrica que puede producir, en lo que si existe

limitaciones es en lo referente a los costos de los elementos y rentabilidad esperada.

Las principales aplicaciones son:

- Instalaciones de iluminacion en viviendas.

- Instalaciones para el bombeo agua de pozo.

- Aplicacion en granjas en donde es mas viable economicamente implementar una
instalacion auténoma que realizar la conexion al Sistema Nacional

Interconectado.

28



b. Los sistemas conectados a red.

Este tipo de configuraciones tienen como objetivo garantizar una generacion Yy
abastecimiento de electricidad de una forma auténoma e independiente del Sistema
Nacional Interconectado (SIN). Pero adicionalmente tiene la finalidad de conectar al

sistema eléctrico local el excedente de la energia producida.

Las principales caracteristicas son:

- Generacidn energética estable.

- Energia limpia y renovable.

- Es una solucion para los problemas del cambio climatico, ya que se contribuye
eficazmente a la reduccion de emisiones de CO2.

- Puede generar recursos si es compartida con otros usuarios.

1.2.4 Los paneles solares.

Los paneles solares lo constituyen la agrupacion simétrica de lo que se denominan celdas
fotovoltaicas las mismas que son las encargadas de en primera instancia captar la energia
solar o radiacion solar para posteriormente transformarla en una corriente eléctrica, el
nivel de energia disponible estara en funcion de la cantidad de celdas fotovoltaicas que

conformen el sistema.

Las celdas fotovoltaicas estan construidas en base de la utilizaciéon del elemento quimico
llamado Silicio que es un mineral semiconductor muy utilizado en el campo de la
electronica en especial de los semiconductores como por ejemplo: los microprocesadores,
transistores y celdas fotovoltaicas. El Silicio es un mineral que se encuentra de forma
suficiente en el mundo, sin embargo, debe ser procesado industrialmente para que alcance

la pureza para ser utilizado como elemento fotovoltaico.

En lo que respecta a la potencia de generacion de las celdas fotovoltaicas, la unidad de
medida de la capacidad energética nominal de las celdas fotovoltaicos se la puede medir
en watts/pico (Wp), esto sefiala que la capacidad de generacion en condiciones de
operatividad dptimas. Pero es necesario mencionar que la capacidad de trabajo de los

modulos fotovoltaico no siempre serd 6ptima ya que va a depender de factores como por
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ejemplo: Los niveles de irradiacion solar, el nivel de carga de las baterias, la carga de

trabajo, entre otras.

“Un mddulo fotovoltaico de 100Wp tendria la capacidad de produccion de 100 watts +/-
10% de tolerancia al momento de captar un nivel maximo de irradiacion solar de 1.000
w/m2 y las celdas del modulo alcanzan una temperatura de +/- 25°C en condiciones reales,
en estas condiciones el médulo fotovoltaico produciria una potencia menor que los 90
watts esperados. Haciendo énfasis en que la potencia de generacion dependera de la
temperatura de trabajo de las celdas, si existe una temperatura a 25°C se reducird el

potencial de generacion”. (ESCO-TEL, 2014).

1.2.5 Clasificacion de los paneles fotovoltaicos.

En funcion de lo mencionado, existe en el mercado algunos tipo de materiales con los que
estan elaborados los paneles solares para la generacion de energia, asi entre los mas
comunmente utilizados estan: Paneles policristalinos, monocristalinos y celdas solares

tipo micro.

a. Paneles policristalinos de silicio.

Cuando se trata de recolectar la energia solar por medio de cada una de las celdas
fotovoltaicas que trabajan de forma independiente como es el caso de los policristalinos
de silicio, aspectos como las junturas de contacto o de unidn entre las celdas tiene una
gran importancia debido a que estas son las que permiten una mayor eficiencia de
transferencia de energia entre las celdas fotovoltaicas, lo que contribuye a sumar las

potencias de generacion de cada una de ellas.

La produccion de celdas fotovoltaicas por medio de la técnica de verter el semiconductor
llamado Silicio en estado liquido sobre moldes predefinidos de forma y tamafio es la
principal ventaja que ofrece esta tecnologia a la hora de disefiar un sistema de generacion

solar.

Debido a que estos paneles solares por lo general representan un costo mas accesible, por
la misma naturaleza del método de produccion, pero adicionalmente el vertido del
semiconductor conlleva a obtener un menor grado de pérdidas por efectos del calor, en

donde a mayor temperatura de trabajo menor capacidad de generacion de energia.
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“Este tipo de celda contiene varias regiones de silicio cristalino que se mantienen juntas
a través de un enlace covalente y separados por limites de grano. El silicio pasa a través
de un menor numero de ciclos de filtracion intensiva de energia que los procesos de
separacion de las células policristalinas y por lo tanto es un material menos costoso”.

(ESCO-TEL, 2014).

b. Paneles fotovoltaicos monocristalinos.

“La caracteristica principal de este tipo de materiales con los que estan construidos estos
paneles solares, es que se trata de la utilizaciéon de un solo tipo de elemento llamado
Cristal de Silicio o monocristalino. Se lo denomina de esta forma debida a que, en su
estructura molecular estd alineada de forma tal, que todos los componentes del cristal
estan en una sola direccion formando una alineacion perfecta, caso contrario el
rendimiento de este panel solar no sera el 6ptimo para transformar la energia solar en

eléctrica”. (Castillo J. , 2008).

La capacidad de generacion de energia de los paneles solares también depende de otro
tipo de parametros o condiciones para un trabajo dptimo, existe un factor muy importante
que se debe tomar en consideracion a la hora de disefar un sistema fotovoltaico, se trata
de la temperatura de trabajo de las celdas solares que es la que finalmente determinan que

cantidad de energia se genera.

Es decir, a mayor cantidad de calor en las celdas solares menor sera la generacion de
energia producida, para explicarlo de otra forma cuando la temperatura de un panel solar

se incrementa por efectos de la radiacion solar, la generacion de energia disminuye.

“En funcion del coeficiente de temperatura que cada célula fotovoltaica, que es -0,5% /
°C. Esto se debe entender que un panel solar perdera un 0,5% de su potencia nominal para

cada grado superior 25°C”. (Mrwatt, 2017).

De ahi la importancia que tienen las especificaciones técnicas del fabricante ya que de su
total aplicacion va a depender del ptimo rendimiento de los paneles solares al ejecutar
un proyecto, observar una buena eficiencia de conversidon y que incluso se pueda generar

electricidad incluso con poca radiacion solar.

31



Asi entonces, las especificaciones técnicas de los paneles solares vienen dadas por el

fabricante y abarcan aspectos como los que se observan en la siguiente tabla.

Numero de Modelo SYK100-18M

De potencia maxima (Pmax) (W): 100
Produccion Tolerancia (%) +3
Tensioén de maxima potencia (Vmp) (V) 18
Corriente de maxima potencia (Imp) (A): 5,56
Voltaje de circuito abierto (Voc) (V): 21,24
Corriente de cortocircuito (Isc) (A): 6,11
Tension maxima del sistema (VDC): 1000
Tipo de célula solar Mono cristalino

Cantidad de células solares 72 (125 * 71,42 mm) -4/7
Eficiencia de células solares Un 6,8%

Datos técnicos del All en las condiciones de ensayo estandar

AM=1,5 E=1.000W/m2C Tenperatura =25 ° C
Warantty rendimiento: 90% de salida para 12 afios y el 80% de salida de 25 afios

Fuente:http://www.tradezz.com/buy_3312710_Solar-Module-Solar.htm&ei=0INNT

c. Paneles solares fotovoltaicos de capa fina (Thin film).

“En la actualidad se encuentran en desarrollo los médulos CIGS de Thin film, que no
estan hechos en base a células de silicio convencionales, sino que se basan en micro
estructuras CIGS (Cobre, Indio, Galio, Selenio) incrustadas en soportes flexibles y
ligeros, que permiten multitud de usos: ventanas, celulares, computadoras portatiles,
autos, etc. Por otra parte, se tiene las Peliculas Orgénicas Fotovoltaicas (OPV), que se
fabrican a partir de polimeros orgdnicos que tienen la propiedad de reaccionar a la luz

solar”. (CCEEA, 2013).

La tecnologia de capa fina funciona colocando un semiconductor de silicio que absorbe
la luz encima de un substrato de vidrio. El peso liviano y el disefio flexible del médulo
permiten diferentes usos para esta tecnologia. Dado que la tecnologia de capa fina utiliza
una lamina fina en lugar de un panel s6lido de muchas celdas, es mucho mas versatil que
los mddulos fotovoltaicos multi-cristalinos rigidos, haciendo que resulte adecuada para

integracion en disefio de construccion.

Aun cuando la tecnologia tiene actualmente una eficiencia inferior a la de los mddulos
fotovoltaicos estandar, su capacidad para conducir electricidad en situaciones de luz
ambiente, sus coeficientes solidos de temperaturas y su estructura de bajo costo hacen
que su utilizacidn sea cada vez mas requerida en aplicaciones en donde se requiere mayor

eficiencia y menor costo para el usuario.
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1.2.6 Regulador de carga.

Este tipo de circuiteria electronica cumple con la funcion de controlar tanto el flujo de la
corriente de carga proveniente de los mddulos fotovoltaicos hacia la bateria, como
también el flujo de la corriente de descarga que va desde la bateria hacia los distintos
circuitos conversores previstos en el disefio del sistema y los que van a alimentar el Area
de las TICS del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro — Educacion la informacion
conformados por los siguientes equipos de comunicacion: Switch digital AMP de 24
puertos de 12.8 Gbps, Switch digital LINKSYS de 24 puertos de 12.8 Gbps, Switch
digital MOTOROLA 24 puertos de 12.8 Gbps, Router APC.

Para (Henriquez, 2003), “Los circuitos reguladores de carga son los componentes del
sistema los cuales permiten cargar las baterias al nivel que les corresponde evitando el
paso del flujo de corriente en el caso de que la bateria ya tenga el nivel de carga requerido

y de esta forma evitar sobrecargas y descargas excesivas de las mismas”.

Cada vez que se utilice baterias como parte de los sistemas de generacion eléctrica en
base a celdas solares debe existir de forma obligatoria algun tipo de sistema regulador

que actie sobre las actividades de la bateria.

(Henriquez, 2003), también indica que los sistemas reguladores de la carga de las baterias

incluyen algunos tipos de protecciones, como por ejemplo:

- Proteccion contra corto circuito; que desconecta la salida de la carga, de hecho el
regulador, intentara restaurar la salida en cada segundo. Cuando la falla

desaparece, la salida del circuito de carga, vuelve a restaurarse.

- Proteccion contra sobre tensiones; estas normalmente en la mayoria de los casos
es causada por fendmenos naturales, como son las descargas eléctricas, en este
caso la proteccion esta conformada por varistores conectados tanto a la entrada

como a la salida de las lineas de alimentacion.

- Cabe anotar ademas, que algunos reguladores, permiten la inversion de polaridad

en los bornes de la bateria y el panel solar.

33



1.2.7 Los sistemas inversores DC / AC

Este tipo de circuiteria electronica cumple con la funcion de realizar la conversion de la
energia directa proporcionada por las baterias del sistema y convertirla en corriente
alterna a un nivel que pueda ser utilizada por los distintos equipamientos previstos en el

disefio del sistema.

Por lo general, un sistema fotovoltaico genera corriente continua con diferentes rangos
voltajes y estan disefiados para trabajar con los voltajes que proporcionan los bancos de
baterias especificos, asi por ejemplo: 12vdc, 24vdc, 48vdc los mismo que lo hace en
funcién de la configuracién de conexion de los paneles solares, para posteriormente ser

transformados en 120vac, 60 Hz.

“El circuito inversor de 12 vdc a 110 vac produce una salida de voltaje alterno a frecuencia
y voltaje de linea que alimenta su salida por medio de Q1 y Q2 a la entrada del
transformador T1, conectado en reversa con la relacion de vueltas necesarias. El
condensador C4 y la bobina L1 filtran la entrada a T1, asegurando que efectivamente es

una onda sinusoidal. Ajuste el valor de T1 a su voltaje”. (InverterCircuit, 2016).

Circuito inversor
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FREQ 6 PNP G
jz text)
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==cC1 C2 _l_ c3
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h »: @ AC

=ls
= Gnd.
Fuente:http://www.tradezz.com/buy_3312710_Solar-Module-Solar.htm&ei=0 INNT

Par efectos de ejemplificar el funcionamiento tedrico de un inversor, es necesario
mencionar que cada una de las partes de un inversor de corriente cumple una funcién
especifica, asi por ejemplo: El Oscilador 555 es el encargado de generar los pulsos o
ciclos necesarios para que la corriente alterna que provea el inversor sea igual a la
corriente alterna que provee la empresa del servicio eléctrico (60Hz).
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El circuito amplificador formado por Q1 y Q2, tiene la funcidon de amplificar los pulsos
o ciclos necesarios obtenidos desde el oscilador para excitar a la seccién que corresponde

al elevador de voltaje.

Una vez que se han amplificado los pulsos, estos pasan al circuito elevador de voltaje el
cual se encarga de elevar el voltaje a 120V 6 220V, segun sea el caso y dependiendo de
las necesidades que se quieran satisfacer, asi por ejemplo: Para alimentar el area de las
TICS del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro — Educacién la informacién conformados
por los siguientes equipos de comunicacion: Switch digital AMP de 24 puertos de 12.8
Gbps, Switch digital LINKSY'S de 24 puertos de 12.8 Gbps, Switch digital MOTOROLA
24 puertos de 12.8 Gbps, Router APC.

1.2.8 Los sistemas de almacenamiento.

Es evidente que la irradiacion solar no afecta a todas las regiones de manera uniforme,
por lo tanto, se debe afirmar que la misma varia de forma proporcional a la inclinacioén o
posicion respecto al sol, pero adicionalmente la irradiacion solar también va a depender
de las condiciones climatologicas del area en donde se va a instalar estos sistemas,
dependiendo de la presencia de las nubes, tormentas, horas de salida y ocultacion solar,

entre otras.

Por lo tanto, se hace necesario al momento de disefiar un sistema de generacion por medio
de celdas solares, buscar la forma de almacenar esta energia eléctrica producida por medio
de la utilizacion de las baterias apropiadas y las mismas que son construidas para trabajar

en estos ambientes.

Para este proposito este tipo de baterias deberan cumplir con distintos propositos con los
cuales se obtendra los resultados esperados para el buen funcionamiento de este tipo de

sistemas.

- Almacenar energia eléctrica en momentos en donde la radiacién solar es
abundante.

- Almacenar energia cuando el consumo de energia eléctrica es bajo.

- Proporcionar la energia eléctrica necesaria en periodos de baja o nula radiacion

solar.
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- Proveer un suministro de energia eléctrica estable y adecuada para alimentar a
equipos eléctricos y electronicos.
- Almacenar energia cuando la produccion fotovoltaica exceda la demanda de la

aplicacion.

Las baterias en los sistemas de generacion eléctrica por medio de los paneles solares
cumplen una importante mision la cual es acumular la energia obtenida de la irradiacion
solar, pero también cumple con la funciéon de estabilizar el voltaje suministrado a los

equipos electronicos.

“El ciclado diario se debe a la existencia de un consumo de energia durante la noche. El
ciclado estacionario esta asociado a los periodos de baja radiacion cuyas caracteristicas
de profundidad y duracion dependen del consumo diario constante y de la climatologia

del lugar”. (Rivas, 2015).

Para lo cual es necesario que las baterias deban ser sometidas a recargas diarias pero
también a recargas estacionales, siempre en funcion del trabajo que realizan, dependiendo
de las condiciones climatologicas ya que si existe mal tiempo la descarga de estas baterias
serd inevitable y se hace necesario recargarlas de forma permanente hasta que su vida qtil

termine pero también va a depender del mantenimiento y cuidado que se las proporcione

Hay que mencionar que la utilizacion de este tipo de baterias en sistemas de generacion
fotovoltaica requiere que sus capacidades de almacenamiento sean grandes para que
minimicen los efectos de la profundidad de descarga durante el trabajo diario, asi mismo
su capacidad deberd ser grande para evitar la constante recarga de electrolitos y de esta

forma disminuir la corrosion y alargar su vida util.

Es necesario insistir sobre algunos factores relacionados con la pérdida de material por
efecto de la oxidacion, la fuga de electrolito, la conexion en serie de estos elementos,
podrian afectar en diferentes aspectos y resultar destructivos para la bateria. Pero la
utilizaciéon de baterias en sistemas de generacion fotovoltaica no requiere mayores
cuidados y solo se requiere seguir las normas basicas de mantenimiento sugeridas por los
fabricantes, adicionalmente mencionar que estas baterias son de larga duracion y su precio

€S mayor.

36



a. Baterias de Ciclo Profundo

La bateria es un dispositivo que almacena energia a partir de una reaccion quimica,
cuando una bateria se conecta a un circuito eléctrico, la energia quimica se transforma en
energia eléctrica. Todas las baterias son similares y estan compuestas por un numero de
celdas que componen una bateria, estas celdas estdn compuestas de un electrodo positivo

y otro negativo ademas de un separador.

Las baterias de ciclo profundo almacenan la energia de tal forma que las fuentes de la
energia eléctrica las recarguen por medio de los alternadores, paneles solares, etc. La
diferencia fundamental entre las baterias de ciclo profundo utilizadas en los sistemas
fotovoltaicos y las de ciclo corto utilizadas en los automéviles, radica en la forma como

se utilizan cada una de ellas.

Para ejemplificar lo anteriormente mencionado, para el caso de un vehiculo, este al
momento de encender necesita de mucha corriente para el arranque y por lo tanto requiere
que la bateria de ciclo corto entregue el maximo de energia en un corto tiempo, es decir,
esta bateria debe entregar de 400 a 650 amperes en un rango de tiempo. Una vez
terminado el proceso de encendido, la bateria se recarga rapidamente por medio del
alternador el cual provee la energia necesaria para el funcionamiento del sistema eléctrico

del vehiculo.

“Partiendo de una bateria 100% cargada, el consumo de energia que hemos hecho no
supera el 5%. De aqui que se trata de una bateria de ciclo corto. En estas baterias se suele
tomar varias veces la capacidad de la bateria en poco tiempo. Ejemplo, bateria de 65

amperes se toma 400 a 650 amperes en 3 a 5 segundos”. (Cavasassi, 2013).

“En el caso de las baterias de ciclo profundo, las cargas aplicadas a las baterias guardan
cierta relacion con su capacidad y ademds suelen ser muy pequefias al respecto de la
capacidad de la bateria. Se toma energia por debajo de la capacidad de la misma. Una
bateria de 65 amperes, se toma 3 amperes a lo largo de 10 horas. Estas baterias admiten

ser descargadas en un 90%”. (Cavasassi, 2013).

En el caso de los sistemas de generacion de energia solar, el consumo de energia, es por

medio del encendido de las luminarias, el encendido de una bomba de agua o el caso de
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alimentar el area de las TICS del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro — Educacion la
informacion conformados por los siguientes equipos de comunicacion: Switch digital
AMP de 24 puertos de 12.8 Gbps, Switch digital LINKSY'S de 24 puertos de 12.8 Gbps,
Switch digital MOTOROLA 24 puertos de 12.8 Gbps, Router APC por un periodo largo
de tiempo, se necesita la utilizacién de baterias que almacenen una gran cantidad de

energia.

Los Amperios/hora representan la medida de la cantidad de energia que una bateria de
ciclo profundo puede entregar una vez terminado un periodo de 20 horas, este
corresponde a un indicador constante de descarga de la bateria, antes que esta alcance
10,5 voltios. Lo que significa que una bateria con una capacidad de 200 amperes/hora
puede funcionar con un consumo de 10 amperes por 20 horas, punto en el cual la bateria

dejaria de aportar.

La generacion de energia por medio de los paneles solares representa grandes beneficios
para el planeta y para la sociedad, a nivel de estabilidad del suministro, este tipo de
sistemas proporcionan a los usuarios una energia confiable y libre de apagones los cuales
pueden representar dafios en los equipos eléctricos y electronicos. De la misma forma, el
consumo de energia fotovoltaica representa un compromiso del usuario hacia la
proteccion del medio ambiente y a evitar el calentamiento global lo cual deberia ser una

causa comun de todos los habitantes de este planeta.

Es fundamental mencionar que la realizacion de esta investigacién permitié a los autores
descubrir e adquirir experiencia sobre nuevas tecnologias, las mismas que incrementaron
los conocimientos adquiridos y que con seguridad van a ser de gran importancia durante

el ejercicio de la profesion.

Sin duda que la tarea de aprendizaje de un ingeniero nunca termina, la constante
actualizacion de conocimientos, el constante aprendizaje de nuevas tecnologias nos
permitird desempefiarnos de la mejor manera en una sociedad que cada vez se tecnifica y

se incorpora a nuevas y mejores tecnologias.
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CAPITULO 11

2. DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE CAMPO.

2.1 Antecedentes.

De acuerdo con (MINEDUCA, 2015), “El distrito es un nivel desconcentrado, que
generalmente coincide con el area geografica de un cantdén o unioén de cantones (de 1 a
maximo 4), y contiene de uno a maximo 28 circuitos educativos. En este nivel se brindan
los servicios educativos de manera cercana a la ciudadania, siguiendo los lineamientos
definidos por el Nivel Central, asi como la planificacion que se desprende del Nivel

Zonal. Son 140 distritos educativos en total”.

Todos los distritos poseen una Unidad Administrativa Distrital ubicada en el dmbito
cantonal. Mientras que, en el caso de los cantones grandes como Guayaquil, Quito,
Cuenca, Santo Domingo, Ambato las direcciones distritales se organizan en diversas
parroquias. A partir del funcionamiento de las 9 Coordinaciones Zonales, actualmente el
Ministerio de Educacion avanza con la construccidon, amueblamiento y equipamiento de
las Unidades Administrativas Distritales en todo el territorio nacional, segiin cronogramas
y planificacion previstos. Actualmente, son varias las Direcciones Distritales que
funcionan con infraestructura nueva, concretamente las Unidades Administrativas

Distritales estan mas cerca de la ciudadania.

Sin duda que las instituciones que pertenecen al sistema educativo ecuatoriano, ha venido
evolucionando desde una inactividad operativa del funcionamiento de las mismas, hacia
una integracion social activa con la sociedad, tal es asi, que en los ultimos diez afios la
sociedad ecuatoriana ha venido sufriendo cambios importantes los mismos que han
logrado modificar la percepcidn respecto del sistema educativo en un gran segmento de

la sociedad procurando siempre recibir servicios de calidad.

En base a la problematica planteada en la investigacion, relacionada con la forma de
implementar un sistema de respaldo de energia eléctrica para alimentar los equipos de
transmision de datos en el Area de TICS en el Distrito de Educacion 13D07 Chone —
Flavio Alfaro, se pretenden mejorar el suministro de energia con los que trabajan los

diferentes equipos de transmision de datos ubicados en el rack de comunicaciones.
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Para ello se hace prioritario que la institucion proceda a diagnosticar el estado actual de
la calidad de las redes eléctricas en la infraestructura tecnologica del Distrito 13D07
Chone - Flavio Alfaro — Educacion. En este sentido, se considera que la falta de
informacion referente a la calidad de las redes eléctricas que alimenta la infraestructuras
tecnologica, la ausencia de un diagndstico al estado actual de la calidad de las redes
eléctricas y el desconocimiento de las normas de estandarizacion, no permite disponer de
una informacion actualizada para introducir cambios adecuados en la infraestructura

eléctrica de esta institucion.

2.2 Métodos y técnicas

2.2.1 Métodos tedricos.
Metodologia estadistica.

Este tipo de metodologia sirvio para la implementar la tarea cientifica 2, la cual permiti
diagnosticar las condiciones actuales del suministro de energia eléctrica en el Area de las
TICS del Distrito de Educacion 13D07 Chone — Flavio Alfaro. Para obtener esta
informacion se empled la investigacion de campo, la misma que se aplico segun las

diferentes categorias de instrumentos de evaluacion.
Metodologia bibliografica.

Con la utilizacion de este tipo de metodologia fue posible la realizaciéon de la tarea
cientifica 1 respecto a esta investigacion, relacionada con la implementacion de energia
renovable y el suministro energético en base a los paneles solares, la misma que permitio

una extensa busqueda tedrica la misma que debi6 realizarse de un modo sistematico.
Metodologia analisis / sintesis.

Con la utilizacion de este tipo de metodologia fue posible la realizacién de la tarea
cientifica 3 respecto a esta investigacion en base al analisis correspondiente que permitio
disefiar una propuesta orientada a la Implementacion de Energia Renovable en el Area de
TICS del Distrito de Educaciéon 13D07 Chone — Flavio Alfaro por medio de paneles

solares.
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Metodologia induccion / deduccion.

Esta metodologia se utiliz6 para realizar una evaluacién respecto de la utilizacién de la
energia solar como alternativa en el suministro energético en el Area de las TICS del
Distrito de Educacion 13D07 Chone - Flavio Alfaro. La misma aportd para la elaboracion

de las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
2.2.2 Técnicas de recoleccion de informacion.

Encuesta: Personal usuario de las redes del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro -

Educacion.

Entrevista: Directora Distrital y Jefe del departamento de las TICS.
Fichas observacionales: Participo el personal del area de las TICS.
2.3 Poblacion y muestra.

Poblacion

La poblacion involucrada en la presente investigacion estuvo conformada por la actual
Directora Distrital, Jefe del departamento de las TICS y Personal usuario de las redes del

Distrito 13D07 Chone — Flavio Alfaro.
Muestra

Para la muestra se consider6 al 100% de la poblaciéon ya que es considerada como

pequena.
Nro. Detalle Cantidad
1. Directora distrital 1
2. Jefe del departamento de las TICS 1
3. Personal del area de las TICS. 1
4. Personal usuario de las redes 58
TOTAL 61

Fuente: Distrito 13D07 Chone — Flavio Alfaro

41



2.4 Analisis e interpretacion de resultados.
2.4.1 Resultados de la encuesta al personal usuario de las redes.
1. ;Qué tan estable es el suministro de energia eléctrica en el Distrito 13D07 Chone

- Flavio - Educacion?

Tabla# 2. 1
ALTERNATIVAS f %
Muy Estable 7 12
Estable 32 55
Poco estable 14 24
Inestable 5 9
TOTAL 58 100

Fuente: Encuesta dirigida a usuarios de la red de Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion
Elaborado por: Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael. (2017)

Grafico 2.1 Estabilidad del suministro de energia eléctrica

E Muy Estable
i Estable
L Poco estable

L Inestable

* Nota: Grafico en base a la informacién de la tabla 2.1

Analisis e interpretacion.

Del total de funcionarios encuestados el 12% considerd que es la energia eléctrica es Muy
Estable, el 55% que es Estable , el 24% indicd que es Poco estable y el 9% que es
Inestable.

De los datos estadisticos obtenidos se pudo interpretar que un segmento mayoritario de
los funcionarios de esa institucién considerd que la estabilidad del servicio eléctrico es
estable, por lo que de acuerdo a la informacion es adecuada para el funcionamiento de los
equipos informaticos.

42



2. ;(Con qué frecuencia se realizan pruebas de funcionamiento del sistema eléctrico

de esta institucion?

Tabla# 2. 2
ALTERNATIVAS F %
Constantemente 0 0
Semestralmente 10 17
Cuando existen fallos 35 60
No se realiza 13 23
TOTAL 58 100

Fuente: Encuesta dirigida a usuarios de la red de Distrito 13D07 Chone — Flavio Alfaro - Educacién
Elaborado por: Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael. (2017)

Grifico 2.2

0% H Constantemente
(]

H Semestralmente
23%
i Cuando existen
fallos

* Nota: Grafico en base a la informacion de la tabla 2.2

Analisis e interpretacion.

Tabulados los resultados obtenidos de la encuesta aplicada al personal, rrespecto a esta
pregunta, se pudo constatar que las pruebas de funcionamiento se las realiza
Constantemente lo que representa un 0%, Semestralmente que representa un 17%,

Cuando existen fallos un 60% y se indic6 que No se realiza un 23%.

Por lo general en una institucion gubernamental los roles estan bien definidos y cada una
de las personas realizan su trabajo y por el cual serd evaluado, por lo que no disponen del
tiempo necesario para dedicarse a labores que no les han sido designadas, para el caso los

aspectos eléctricos son desconocidos para los usuarios de la red.
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3. (Considera que la red eléctrica del Distrito 13D07 Chone — Flavio Alfaro,

garantiza el buen funcionamiento de los equipos instalados en el Area de las TICS?

Tabla# 2. 3
ALTERNATIVAS f %
Si 11 19
No 47 81
TOTAL 58 100

Fuente: Encuesta dirigida a usuarios de la red de Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion
Elaborado por: Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael. (2017)

Grafico 2.3

M S|

M NO

* Nota: Grafico en base a la informacion de la tabla 2.3
Analisis e interpretacion.

De acuerdo a la informacion proporcionada por los usuarios de la red, se pudo determinar
que en el Distrito 13D07 Chone — Flavio Alfaro la red eléctrica, en un 81% indicaron que
no garantiza el buen funcionamiento de los equipos instalados en el Area de las TICS y
el 11% senal6 que Si.

Desafortunadamente, la falta de una normativa relacionada con el funcionamiento de la
red informatica, es la constante en ciudades pequetias en donde el rol del personal técnico
solo se enfoca en mantener el funcionamiento de la red mas no de planificar y realizar

una evaluacion permanente de la misma.
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4. ;Como evalua el funcionamiento de la red eléctrica del Distrito 13D07 Chone -

Flavio Alfaro - Educacion?

Tabla# 2. 4
ALTERNATIVAS f %
Eficiente 4 7
Aceptable 24 41
Buena 14 24
Inestable 16 28
TOTAL 58 100

Fuente: Encuesta dirigida a usuarios de la red de Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion
Elaborado por: Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael. (2017)

Griafico 2.4
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* Nota: Grafico en base a la informacion de la tabla 2.4

Analisis e interpretacion.

Los datos obtenidos en relacion a esta pregunta determinaron que el funcionamiento de
la red eléctrica del Distrito es eficiente de acuerdo al 7% de los encuestados, Aceptable

para el 41%, Buena para el 24% e Inestable para el 28% de los encuestados.

En base a determinar la utilidad practica de la red eléctrica, se considera que la misma
brinda seguridad a los equipos que funcionan en estas dependencias, sin embargo, no es
suficiente para mantener en funcionamiento los equipos de comunicacion de datos ya que
no existe un sistema de respaldo en caso de que se corte parcial o talmente la energia

eléctrica.
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5. ( Tiene usted conocimiento sobre las anomalias eléctricas que existe en el Area de

las TICS de esta Institucion?

Tabla# 2. 5
ALTERNATIVAS f %
Si 18 31
No 32 55
Poco 5 9
Muy poco 3 5
TOTAL 58 100

Fuente: Encuesta dirigida a usuarios de la red de Distrito 13D07 Chone — Flavio Alfaro - Educacién
Elaborado por: Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael. (2017)

Grafico 2.5
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* Nota: Grafico en base a la informacion de la tabla 2.5

Analisis e interpretacion.

Conforme a los resultados obtenidos en la encuesta aplicada, se determind que el 31% de
los encuestados Si conocen sobre las anomalias eléctricas que existe en el Area de las
TICS de esta Institucion el 55% No conocen, un 9% indicé que solo un Poco, mientras

el 5% sefialo que Muy Poco.

La informacion presentada refleja lo anteriormente menionado en cuanto a que le personal
administrativo no maneja informacion técnica referente al funcionamiento de la red
eléctrica, sin embargo, existe una percepcion de que el Area de las TICS tiene gran

importancia técnica para el funcionamiento de la Institucion.
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6. ;Conoce usted la funcion que desempefian los equipos de comunicacion instalados

en el Area de las TICS?

Tabla# 2. 6
ALTERNATIVAS F %
Si 23 40
No 11 24
Poco 8 14
Muy poco 16 22
TOTAL 58 100

Fuente: Encuesta dirigida a usuarios de la red de Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion
Elaborado por: Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael. (2017)

Grafico 2.6
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* Nota: Grafico en base a la informacion de la tabla 2.6

Analisis e interpretacion.

Conforme a los resultados obtenidos en la encuesta aplicada, se determind que el 40% de
los encuestados Si conocen sobre la funcion del Area de las TICS de esta Institucion el
24% No conocen, un 14% indic6é que solo un Poco, mientras el 22% sefialo que conoce

Muy Poco.

La informacion presentada refleja lo anteriormente mencionado en cuanto a que el
personal administrativo no maneja informacion técnica referente al funcionamiento de la
red eléctrica, sin embargo, existe una percepcion de que sin la red eléctrica tiene

problemas, son atendidos por el personal técnico.
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7. (De qué forma incidiria la instalacion de un equipo de energia solar para el

suministro de energia eléctrica en el Area de las TICS?

Tabla# 2. 7
ALTERNATIVAS f %
Ganaria en estabilidad 12 21
Se garantice el enlace digital 19 33
Se garantiza un acceso a la informacion 12 22
Desconoce 15 24
TOTAL 58 100

Fuente: Encuesta dirigida a usuarios de la red de Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion
Elaborado por: Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael. (2017)

Grafico 2.7
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* Nota: Grafico en base a la informacion de la tabla 2.7

Analisis e interpretacion.

En cuanto a la forma como incidiria la instalacién de un equipo de energia solar para el
suministro de energia eléctrica en el Area de las TICS se determin6 que se Ganaria en
estabilidad en un 21%, Se garantiza el enlace digital en un 33%, Se garantiza un acceso a

la informacién en un 22% y se Desconoce en un 24%.

Por lo que se pudo determinar que los funcionarios del Distrito tienen una ideas respecto
de la utilidad préctica de los sistemas fotovoltaicos, mas atin cuando se trata de precautelar
el enlace digital con el Ministerio de Educacion, que es la fuente de la informacion

utilizada a diario.
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8. ;(Considera usted que al diagnosticar las condiciones actuales del suministro de

energia eléctrica en el Area de las TICS, mejoraria su calidad?

Tabla# 2. 8
ALTERNATIVAS f %
De acuerdo 39 67
Desacuerdo 0 0
Indiferente 10 17
Desconoce 9 16
TOTAL 58 100

Fuente: Encuesta dirigida a usuarios de la red de Distrito 13D07 Chone — Flavio Alfaro - Educacion
Elaborado por: Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael. (2017)

Grafico 2.8
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* Nota: Grafico en base a la informacion de la tabla 2.8

Analisis e interpretacion.

En lo que se refiere a aplicar un diagndstico a la red eléctrica para mejorar la calidad un
67% de los encuestados indico que esta De acuerdo, un 0% esta Desacuerdo, el 17% es

Indiferente y Desconoce el 16%.

Los sistemas eléctricos no tienen una duracion eterna, son maquinas y como tales hay que
realizar un mantenimiento previo a una evaluacion técnica. En el caso del Distrito 13D07
Chone - Flavio Alfaro, la constante utilizacion de los mismos requiere una evaluacion

permanente para garantizar un adecuado servicio a los usuarios.
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9. ;Como evalua el hecho de conectar dispositivos electronicos personales en la red

eléctrica del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro — Educacion?

Tabla# 2. 9
ALTERNATIVAS f %
Genera problemas eléctricos 8 14
No genera problemas eléctricos 14 24
No hay una instruccidn contraria 10 17
Desconoce 26 45
TOTAL 58 100

Fuente: Encuesta dirigida a usuarios de la red de Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion
Elaborado por: Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael. (2017)
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* Nota: Grafico en base a la informacion de la tabla 2.9

Analisis e interpretacion.

En cuanto a considerar el criterio de los usuarios que utilizan las instalaciones eléctricas
para conectar dispositivos electronicos personales el criterio fue que un 14% consider6d
que Genera problemas eléctricos, No genera problemas eléctricos un 24%, No hay una

instruccion contraria un 17% y Desconoce un 45%.

Los usuarios por lo regular se forman un criterio respecto de una red eléctrica en base de
la calidad de los servicios de apoyo. En el caso del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro,
la constante utilizacion de los mismos no permite garantizar que los usuarios puedan

trabajar sin contratiempos cumpliendo con sus responsabilidades.
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10. ;Cree usted que se debe adoptar la energia solar para suministrar energia

eléctrica en el Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion?

Tabla# 2. 10
ALTERNATIVAS f %
De acuerdo 13 22
Desacuerdo 9 16
Desconoce 36 62
TOTAL 58 100

Fuente: Encuesta dirigida a usuarios de la red de Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion
Elaborado por: Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael. (2017)

Grafico 2.10
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* Nota: Grafico en base a la informacion de la tabla 2.10
Analisis e interpretacion.

En base a que si se considera que se debe adoptar la energia solar para suministrar energia
eléctrica en el Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacidn, el 22% estuvo De

acuerdo, en Desacuerdo un 16% y Desconoce sobre el tema un 62%.

Como se menciono anteriormente el personal administrativo del Distrito no tiene la
responsabilidad de manejar informacion sobre la informacion, sin embargo, debe
considerarse el hecho que la informacidén proporcionada ayudard a que se comprenda
aspectos técnicos que eventualmente pudieran optimizar el trabajo de la red eléctrica de

esta institucion.
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2.4.2 Analisis de la entrevista a la Directora Distrital.
La entrevista se realizo a la Ing. Maria Solanda Arteaga Soledispa

Pregunta: ;Como evaluaria la calidad de energia eléctrica con la que opera esta
dependencia en funcién de la seguridad del enlace de comunicacion digital del Distrito

13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion?

Respuesta: Este dependencia que depende del Ministerio de Educacion, requiere que las
condiciones bajo las que trabajan los enlaces digitales con el servidor del ministerio, sean
las més apropiadas. Todas las operaciones de consulta de informacion de los diferentes
usuarios dependen de estos equipos, por lo tanto, son extremadamente importantes y el

suministro de energia eléctrica debe también ser el adecuado en todos sus parametros.

Analisis: Sin duda que esta es un area sensible para la institucion, precisamente el
objetivo de esta investigacion es buscar una alternativa viable y de utilidad practica para
proporcionar a los equipos de transmision de datos ubicados en el Area de las TICS, un
suministro de energia basado en la generacion fotovoltaica de caracteristicas estables y
permanentes, de tal forma que sirva de respaldo en el caso de que el suministro de energia

normal se pierda.

Pregunta: ;Cual es su criterio respecto a la calidad del soporte técnico que brinda el

personal que trabaja en el area de las TICS?

Respuesta: En lineas generales, aceptable. Sin embargo, hace falta mas personal en esta

area pero lamentablemente no se puede contratar mas personal.

Analisis: El Area de las TICS, por la naturaleza de su funcioén es un area de mucha
importancia, en esta area se ubican todos los equipos que intervienen en el enlace digital
entre el servidor ubicado en el Ministerio de Educacion. Pero se observa que a nivel de
instalaciones eléctricas no se le ha dado la importancia que requiere ya que no cuenta con

personal idoneo para estas labores.

Pregunta: ;Cudn importante es, mantener operativo el enlace de comunicacion de datos

con el Ministerio de Educacion?
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Respuesta: Si falla el sistema eléctrico en esta area, la comunicacion se pierde y no se

pueden despachar cientos de documentos que los usuarios requieren.

Analisis: Los sistemas de comunicacion en los centros de computo constituyen una de
las mas importantes areas de cualquier institucion gubernamental o privada, por lo que
como ingenieros eléctricos la tarea es disefiar soluciones practicas y creativas en el campo

de la generacidn eléctrica para mantener la operatividad de las actividades diarias.

Pregunta: ;Cual es su criterio respecto de incorporar la energia solar para el suministro

de electricidad en el departamento de las TICS?

Respuesta: En la actualidad la utilizacion de las energias renovables ya no es un hecho
aislado en donde solo pocas personas tienen la capacidad economica para utilizarlas. Hoy

dia se hace prioritaria su utilizacién. Por lo tanto, se considera una opcion valida.

Analisis: De acuerdo a lo mencionado, la generacion de energia eléctrica en base a la
instalacion de paneles solares para suministrar energia de respaldo a los equipos de
comunicacion de datos, es factible, ya que es una solucién técnica que estabilizara el
suministro de electricidad, pero adicionalmente contribuird a evitar de cierta forma el

calentamiento global.

Pregunta: ;Considera que los técnicos del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro -
Educacion, estan capacitados para trabajar con tecnologias relacionadas con la energia

solar?

Respuesta: No estan capacitados. Ya que nunca se han capacitado, pero tampoco se han

visto en la necesidad de tratar con este tipo de tecnologia.

Analisis: De acuerdo a la investigacion realizada en el Ecuador solo se ha generado
26,48Kw de energia fotovoltaica lo que representa solo el 0,32% de la capacidad que
pudiera generar. Estas cifras demuestran lo poco que se ha trabajado al respecto, sin

embargo, existen proyectos que demuestran la utilidad practica de este tipo de energia.
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2.4.3 Analisis de la entrevista al Jefe del Area de las TICS.

La entrevista se orientd basicamente en realizar una evaluacion de la red eléctrica que
soporta la infraestructura tecnoldgica de comunicaciones ubicada en el Area de las TICS

del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro.

El Jefe del departamento técnico Sr. Ronny Zamora, manifestdé que evidentemente no
existe un sistema de respaldo de energia a los equipos de transmision de datos ubicados

en el rack de comunicaciones.

Pregunta: ;Cudl es su evaluacion respecto de la calidad del servicio eléctrico que

proporciona CNEL en esta dependencia?

Respuesta: Técnicamente hablando considero que es un buen servicio. La problematica
radica en que el Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro no dispone de un sistema de
respaldo de energia (UPS), centralizado. Lo que si existe son sistemas UPS que trabajan
de forma individual o aislada. En el Area de las TICS ocurre lo mismo a pesar de tratarse

de equipos sensibles e importantes.

Analisis: Coincidiendo con lo expresado, se ha podido observar que cada uno de los
equipos informaticos tienen un sistema UPS. Pero estos equipos no tienen la capacidad
de mantener en funcionamiento a los equipos mas alla de los 30 minutos. Los equipos de
comunicacion requieren de un sistema que genere in situ la energia necesaria para
mantener el funcionamiento del enlace digital durante el tiempo que sea necesario y que

cubra las necesidades de esta area de trabajo.

Pregunta: ;Considera que la calidad de energia eléctrica con la que opera esta
dependencia brinda seguridad a la red informatica en el Distrito 13D07 Chone - Flavio

Alfaro - Educacion?

Respuesta: La estructura tecnologica que esta instalada en esta dependencia, requiere de
otro tipo de instalaciones. El problema radica que el Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro
nunca conté con un edificio propio, hace algunos afios que venimos cambiando de
dependencias, lo cual ha impedido la planificacion operativa de la misma. En la actualidad
se ocupan las instalaciones de una institucion educativa que mas o menos cuenta con los

servicios tecnologicos necesarios.
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Analisis: Uno de los grandes males a nivel de tecnologia es la improvisacion y la falta de
planificacion. Las soluciones empiricas no permiten que se fomente las normas de calidad

y de seguridad.

Pregunta: ;Desde su punto de vista como evaluaria a la confiabilidad a la red eléctrica

de esta institucion? ;Por qué?

Respuesta: La red en general del Cantén Chone ha mejorado desde que se cambid6 el
transformador de la subestacion, en la actualidad, el servicio de energia eléctrica ha
mejorado y relativamente hablando es confiable. Lo que falla es la falta de equipamiento

de respaldo de energia en areas sensibles de esta institucion.

Analisis: Actualmente ya no se puede hablar de que el pais tiene una energia eléctrica
que no cumple con las normativas internacionales, desde la construccion de ocho
centrales hidroeléctrica la calidad de la generacion de energia ha pasado a ocupar lugares

entre las mejores de la region.

Pregunta: ;Con qué frecuencia se realizan pruebas de funcionamiento y diagnostico del

sistema eléctrico de esta institucion?

Respuesta: No se realizan, el Area de las TICS no cuenta con un ingeniero eléctrico que

se encargue de esta tarea y las fallas las reparamos aqui mismo.

Analisis: Se insiste en que la improvisacion, la falta de planificacion y las soluciones
empiricas no permiten que se fomente las normas de calidad y de seguridad en esta

institucion.

Pregunta: ;Cual es su criterio respecto de incorporar la energia solar para el suministro

de electricidad en el Area de las TICS?

Respuesta: El Area de las TICS es un departamento en donde se encuentran instalados
todos los equipos que manejan las comunicaciones digitales del Distrito. Si fuera el caso
de poner un respaldo de energia en base a la energia solar, es una buena solucién. Pero en

la actualidad no se tiene el conocimiento sobre este tipo de sistemas.

Analisis: Como se manifestdé en el marco teorico, este tipo de tecnologias no es muy

utilizada entre la poblacidn, de la misma forma a nivel institucional no se han desarrollado
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proyectos que incorporen la energia solar. Debido a que los implementos necesarios son

muy caros y lo mismo pasa con la mano de obra requerida para poner en funcionamiento.

Pregunta: ;Con qué frecuencia los técnicos realizan cursos de actualizacion tecnoldgica

respecto de la calidad del servicio técnico?

Respuesta: En lo que tiene que ver con la parte de la energia eléctrica, nunca lo hemos
hecho. Los conocimientos que tenemos son los basicos y necesarios para solucionar

alguna dificultad técnica.

Analisis: Es importante que las instituciones presten mayor atencion a los procesos de
formacion y actualizacion de sus funcionarios, solo de esta forma se puede mejorar los

servicios técnicos.

Pregunta: ;Qué tan familiarizado esta usted, respecto a las caracteristicas que ofrece la

generacion de energia solar?

Respuesta: Solo conozco los conocimientos basicos y no he tenido ninguna experiencia

con estos equipos.

Analisis: De acuerdo a lo manifestado se puede concluir que hay mucho que hacer en el
campo de las energias sustentables, ya que la poblacion sabe muy poco y sobre todo no

se informa a la misma por medio de los medios de comunicacion.
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2.4.4 Analisis de las fichas de observacion.

Criterios de evaluacion SI % NO % Total %
Permite la conexion de dispositivos celulares y
otros dispositivos electronicos personales enlared | o 100% 0 0% o) 100%
eléctrica.

Soluciona a tiempo las intermitencias del
suministro de energia eléctrica. 1 50% 1 50% 2 100%

Realiza la inspeccidn de las instalaciones eléctricas
del 4rea de las TICS 0 0% 2 100% 2 100%

Realiza el mantenimiento preventivo de las
instalaciones eléctricas de esta institucion. 0 0% 2 100% 2 100%

Evalua el funcionamiento de los equipos y
dispositivos de comunicacion utilizados. 2 100% 0 0% 2 100%

Determina si la cantidad de equipos estd acorde con
la estructura y disefio de la red eléctrica 0 0% 2 100% 2 100%

Identifica el flujo o cantidad de corriente de trabajo
de la red eléctrica. 1 50% 1 50% 2 100%

Fuente: Observacion a técnicos de la red de Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion
Elaborado por: Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael. (2017)

Las fichas de observacion estuvieron dirigidas a los técnicos del departamento de las
TICS y los resultados obtenidos mediante la utilizacién de las fichas observacionales
especificamente estuvieron orientados al analisis del problema de conexion eléctrica que

suceden en la red eléctrica del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion.

Con respecto al criterio de evaluacion referido a que si los técnicos permiten la conexion
de dispositivos celulares y otros dispositivos electronicos personales en la red eléctrica
de la institucion se pudo observar que el 100% de los técnicos si permiten este tipo de
actividades, lo cual son la causa de potenciales problemas en la red eléctrica. Primero
porque cada funcionario conecta su celular a la red para cargarlo, lo cual seguramente no
estuvo contemplado en el disefio y en segundo lugar este tipo de equipos son los que

generan las frecuencias denominadas armoénicas que van degradando la onda eléctrica.

En lo que respecta al item relacionado con la solucion a tiempo de las intermitencias del
suministro de energia eléctrica por parte de los técnicos, se pudo observar que cada uno

de los técnicos tiene su forma particular de trabajar, sin embargo, uno de ellos es decir, el
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50% no tienen los conocimiento necesarios para poder solucionar los problemas a nivel
de energia eléctrica, lo cual refuerza el criterio de los autores que es necesario la

capacitacion en aspectos eléctricos.

También la observacién se centrd en determinar si se realiza inspecciones de las
instalaciones eléctricas del Area de las TICS en donde se pudo determinar que el 100%
de los técnicos no realizan procesos de verificacion lo cual permite concluir que dentro
de las prioridades de este departamento no estd buscar una solucion a la falta de un sistema

de respaldo eléctrico para los equipos de comunicacion de datos instalados en esta area.

Pero también dentro del ejercicio de observacion se puso a consideracion el item
relacionado con que si se ha realizado un mantenimiento preventivo de las instalaciones
eléctricas de esta institucion ante lo cual se observo que el 100% de los técnicos no
realizan este tipo de actividades debido a que no tienen los conocimiento necesarios ni
las herramientas adecuadas para las tareas de mantenimiento que muchas veces son las
que ocasionan problemas debido a la falta de precaucion de los usuarios al no tener

cuidado en su utilizacion.

De acuerdo a las observaciones sobre si se evaluan los equipos y dispositivos de
comunicacion utilizados, se pudo observar que en un 100% si se evalian debido a la gran
importancia que tienen dentro del funcionamiento del Distrito 13D07 Chone -Flavio

Alfaro - Educacion, debido a que estan capacitados para realizar estas labores.

Dentro del ejercicio de observacion también se introdujo el item relacionado con que si
la cantidad de equipo instalados estan acorde con la estructura y disefio de la red eléctrica,
en donde se pudo observar que en un 100% no se lo hace, es decir, que no existe una
informacion que pueda determinar la carga real que puede soportar la red eléctrica.
Respecto a que si se identifica el flujo o cantidad de corriente de trabajo de la red eléctrica,
el 50% si lo hace, evitando que los usuarios de la red conecten sus celulares en la red

eléctrica debido a que esta red no fue disefiada para estas labores.

58



2.4.5 Comprobacion de hipotesis.

Obtenidos los resultados del diagnostico en funcion con las condiciones actuales del
suministro de energia eléctrica en el Area de las TICS del Distrito de Educacion 13D07
Chone - Flavio Alfaro - Educacion, se comprueba que la hipdtesis de la investigacion que
dice: Con la generacion de energia eléctrica por medio de los paneles solares se
conseguird tener un sistema de respaldo de energia eléctrica para alimentar los equipos
de transmision de datos en el Area de las TICS del Distrito de Educaciéon 13D07 Chone -
Flavio Alfaro, es POSITIVA, ya que una vez implementado y analizado los diversos
instrumentos de recoleccion de informacion se han obtenido resultados que avalan esta
investigacion. Para tal efecto, se tomaron en cuenta los diversos parametros que

evidenciaron los diferentes comportamientos de los participantes. Asi, por ejemplo:

En la pregunta 3 en donde se consulta si se considera que la red eléctrica del Distrito
13D07 Chone — Flavio Alfaro, garantiza el buen funcionamiento de los equipos instalados
en el Area de las TICS, el 81% de los encuestados sefialé que No, mientras que el 19%
de los mismos indicé que Si, adicionalmente se tomd en cuenta la pregunta 8 que tiene
relacion con que, si la realizacion de un diagnodstico de las condiciones actuales del
suministro de energia eléctrica en el Area de las TICS, mejoraria su calidad, en la cual
estuvieron De acuerdo un 67% de los encuestados, Indiferente un 17% y Desconoce sobre
el tema un 16%, finalmente se tomo6 en cuenta la pregunta 9 por medio de la cual se
consulto sobre Como evalua el hecho de conectar dispositivos electronicos personales en
la red eléctrica del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion en donde, como

datos significativos un segmento que representa un 45% sefialé que desconoce al respecto.

La informaciéon obtenida permite concluir que la funcionalidad de la red eléctrica
instalada en el Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacién, no solo pasa por la
atencion que el personal técnico ponga para su buen funcionamiento, sino que parte de la
responsabilidad para determinar la calidad y la funcionalidad de la misma, esta en el
hecho de que todos los funcionarios de esta dependencia deben estar al tanto y tener un
conocimiento basico de las normas que se deben cumplir para que no exista una
sobrecarga en los circuitos debido a que esta red eléctrica no fue disefiada para la utilidad

personal de cada funcionario. La funcidn primaria que debe desempeiiar la red eléctrica

59



es abastecer de energia a los equipos electronicos del Distrito, entre los mas importantes

esta el enlace de comunicacion de datos el cual siempre debe permanecer encendido.

Para la realizacion del analisis que sustenta la hipotesis de la investigacidon, también se
tomo en cuenta los resultados de las fichas de observacion al personal técnico del Distrito
13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacién en donde se pudo observar, los siguientes

criterios de evaluacion:

En el criterio de evaluacion relacionado con que si identifica el flujo o cantidad de
corriente de trabajo de la red eléctrica que alimenta el Area de las TICS. La observacion
dio como resultados que el 50% de los técnicos si realiza esta labor por medio de la
utilizacion de un multimetro digital que dispone el departamento técnico, especialmente
en los equipos de transmision de datos. En lo que se refiere a que si realiza la inspeccion
de las instalaciones eléctricas del Area de las TICS, se pudo observar que efectivamente
el 100% de los integrantes si lo hace, precisamente porque tienen claro el concepto de

que estos equipos no se pueden quedar sin energia eléctrica.

También se tomd en cuenta el criterio de evaluacion que tiene que ver con la evaluacion
del funcionamiento de los equipos y dispositivos de comunicacion utilizados. En este
sentido, el 100% de los técnicos saben y tienen conocimiento relacionado con actividades
de diagndstico a cada uno de los equipos y precisamente dentro de los diagnodsticos se
puede determinar la calidad de la energia eléctrica. Finalmente se observo que el 100%
de los técnicos del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacién no determina si la
cantidad de equipos en el Area de las TICS esta acorde con la estructura y disefio de la

red eléctrica.

Pero la entrevista también permitié obtener informacion respecto de la funcionalidad de
la red eléctrica del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacién y en donde el Jefe
técnico indicd que a nivel local no se tiene mecanismos propios para evaluar con
presicion funcionalidad de la red eléctrica, ya que todos los procedimientos los dictan
desde el Ministerio de Educacion, por lo que la informacion que se tiene es la levantada

por los mismos técnicos y es de consumo local.

60



En base a la informacién levantada por medio de los instrumentos de recoleccion de
informacion se pudo determinar que efectivamente la red eléctrica no constituye una
garantia para el buen funcionamiento de los equipos de comunicacién de datos de la
infraestructura tecnologica del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion no
cumple con los estandares internacionales de calidad. De acuerdo a los autores, esta
condicién refuerza la hipotesis planteada, la misma que propone la generacion de energia
eléctrica por medio de los paneles solares como un sistema de respaldo de la misma para
alimentar los equipos de transmision de datos en el Area de las TICS del Distrito de

Educaciéon 13D07 Chone - Flavio Alfaro.
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CAPITULO 111
3. PROPUESTA

3.1 Titulo de la Propuesta

DISENO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO DE GENERACION ELECTRICA
AUTONOMA PARA EL SUMINISRO DE ENERGIA ELECTRICA EN EL AREA DE
TICS DEL DISTRITO DE EDUCACION 13D07 CHONE - FLAVIO ALFARO.

3.2 Objetivo de la Propuesta.

Implementar un sistema de energia solar basada en la técnica de sistemas de generacion
auténoma, para el suministro de energia eléctrica de respaldo en el Area de TICS del

Distrito de Educacion 13D07 Chone - Flavio Alfaro.

3.3 Cobertura de la Propuesta.

La implementacién del sistema de generacion solar autonoma sera aplicada como un
suministro de energia de respaldo a los equipos que forman parte del enlace digital de
comunicacion de la informacién que se encuentra ubicados en el Area de las TICS del
Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion, por medio de una planificacion
basados en los requerimientos técnicos del hardware que actualmente dispone esta

institucion.

El propdsito de la instalaciéon de estos sistemas fotovoltaicos en la infraestructura
tecnologica sera proporcionar una fuente alternativa de suministro eléctrico, el mismo
que evitard un dafio y permitird un funcionamiento continuo de estos equipos y evitar de
esta forma la pérdida del enlace digital que existe entre este distrito y el Ministerio de

Educacion.
3.4 Beneficiarios de la Propuesta.

Se benefician con esta propuesta las Autoridades, Docentes, Funcionarios del Distrito y
publico en general que requieren realizar algin tipo de tramite administrativo en el

Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion.
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3.5 Estudio previo.

Para efecto de cumplir con el objetivo general planteado en la propuesta, es
imprescindible abarcar la ejecucion de todas las tareas investigativas previas, para tal
proposito, se ejemplificard cada una de las actividades orientadas a analizar de una forma
técnica las prestaciones que ofrece la infraestructura tecnoldgica en comunicaciones del
Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion a nivel de hardware. Asi como también

se detallara los aspectos fundamentales para la evaluacion de la propuesta.

- Analisis técnico del Area de las TICS.

- Andlisis del objeto y campo de investigacion relacionado con la utilizacion de la
energia solar en la generacion de electricidad.

- Valorar los fundamentos teoricos respecto a la problematica planteada.

- Diagnosticar la situacidén tecnoldgica actual a nivel de suministro de energia
eléctrica al Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion.

- Elaborar una propuesta en funcion de la evaluacion.

- Ejemplificar las actividades relacionadas con la implementacion de energia solar.

- Recomendar las actividades técnicas de evaluacion.

3.6 Analisis de la situacion actual.
3.6.1 Antecedentes.

En la actualidad el Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion tienen como mision,
administrar el sistema educativo en el territorio de su jurisdiccion y disefiar las estrategias
y mecanismos necesarios para asegurar la calidad de los servicios educativos, desarrollar
proyectos y programas educativos zonales aprobados por la Autoridad Educativa

Nacional y coordinar a los niveles desconcentrados de su territorio.

Como parte de la implementacion de un sistema fotovoltaico de respaldo a la red eléctrica
para alimentar el rack de comunicaciones del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro, es
importante mencionar que la plataforma digital de comunicaciones esta conformada por
equipos denominados: Switch fibra Optica, Switch digital de 24 puertos, Router y
Repetidor.
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Los equipos principales como los Switch fibra optica, Switch digital de 24 puertos y
Router, estan instalados en el Rack de Comunicaciones ubicado en el area de las TICS
cuales se encuentran distribuidos de acuerdo a las diferentes areas de trabajo y que son
parte de una red a la cual se conectan 75 computadores de la parte administrativa, asi
como también de la parte de servicios integrados al cliente, esta conexion se la efectiia

mediante sistemas de Wireless o LAN.

Adicionalmente el Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro dispone de dos enlaces de fibra
optica proporcionados por CNT los mismos que manejan cada uno, un ancho de banda de
6 Mbps para un total de 12Mbps. Esto da la medida que el concepto de redundancia de
recursos tecnoldgicos es la mejor via para enfrentar cualquier eventualidad en caso de una
pérdida de enlace con el Ministerio de Educacion. Mencionando como algo importante
que este Distrito no cuenta con un servidor y que toda la informacion se la obtiene via

consultas.

No menos importante en la conformacién de una red informatica son los medios de
transmision de la informacion los cuales consisten en elementos que conectan fisicamente
las estaciones de trabajo con los sistemas de comunicacién de la red; mencionando que
en la actualidad no existe un servidor propio de esta dependencia. Al respecto indicar que
entre los diferentes medios utilizados en cableado que conectan las redes LAN, los que
pueden ser el cable de par trenzado o el espectro electromagnético en transmisiones

inalambricas o Wireless.

Como parte de los recursos tecnologicos en comunicacion de datos estdn contemplados
elementos de conexion Wireless. Para el caso del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro,
un gran segmento de los computadores estan conectados por media comunicacioén
inalambrica, es decir, computadores o impresoras que transmiten la informacion por
medio de un sistema de comunicacidon inalambrico para minimizar las conexiones via

cable.

Finalmente mencionar que el Distrito 13D07 Chone — Flavio Alfaro no posee un sistema
de respaldo eléctrico (UPS) centralizado, este proceso se lo realiza por medio de sistemas

individuales conectados en cada computador.
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3.7 Ubicacion geografica del Distrito 13D07 - Educacion.

Fuente: Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion
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3.8 Estimacion del nivel de radiacion solar.

Para la estimacion del nivel de radiacion solar sobre el Ecuador para el ultimo trimestre

del 2017, se consideraron los datos entregados por CONECEL en las siguientes figuras:
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“El Ecuador es un pais con caracteristicas topograficas muy variadas, de gran diversidad

climatica y condiciones unicas que le confieren un elevado potencial de energias
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renovables y limpias, las cuales no pueden quedar al margen del Inventario de los

Recursos Energéticos para Produccion Eléctrica”, (CIE, 2016).

Esta informacién indica que mediciones mas recientes muestran para el Ecuador, un rango

de variacion del nivel de irradiacion promedio entre 3.9 y 5,3 Kwh/dia/m2.
3.9 Parametros de consumo de energia de los equipos de transmision de datos.

3.9.1 Caracteristicas técnicas de los activos hardware de transmision de datos.

Tipo de activo Marca Modelo Consumo/v/w
. . e EMC Tower 110V/0.591A/36.8W
Switch digital fibra optica 220V/0.381A/37.5W
EMC Tower 110V/0.591A/36.8W

Switch digital fibra optica 220V/0.381A/37. 5W

110V/0.272A/13.7TW
220V/0.169A/14.5W

Switch digital 24 puertos AMP 24 puertos

110V/0.272A/13.7TW

AMP 24puertos | 5>0v/0.169A/14.5W

Switch digital 24 puertos

110V/0.272A/13.7TW

Switch digital 24 puertos AMP 24puertos | ) 0v/0.169A/14.5W
Router LINKSYS | SLM224G4S | 110V/0.269A/27.8W
220V/0.196A/28.7W

DHP- 110V/0.346A/21 3W

Repetidor 4G LTE-1800 DLINK W311AV | 220V/0.166A/22.2W

DHP- 110V/0.346A/21.3W

Repetidor 4G LTE-1800 DLINK W311AV | 220V/0.166A/22.2W

DHP- 110V/0.346A/21.3W

Repetidor 4G LTE-1800 DLINK W311AV | 220V/0.166A/22.2W

DHP- 110V/0.346A/21.3W

Repetidor 4G LTE-1800 DLINK W311AV | 220V/0.166A/22.2W

DHP- 110V/0.346A/21.3W

Repetidor 4G LTE-1800 DLINK W311AV | 220V/0.166A/22.2W

DHP- 110V/0.346A/21.3W

Repetidor 4G LTE-1800 DLINK W311AV 290V/0.166A/22.2W

DHP- 110V/0.346A/21.3W

Repetidor 4G LTE-1800 DLINK W311AV 220V/0.166A/22 2W

Fuente: Activos hardware de la red de Distrito 13D07 Chone — Flavio Alfaro - Educacion
Elaborado por: Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael. (2017)
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3.9.2 Estimacion del consumo energético de los equipos de transmision.

Estudio de carga de los equipos a proteger

Consumo
Diario

Cant Tipo de carga Potencia (W) Tiempo de | Consumo / dia Maximo
utilizacion /h (W/h) +30%

(W/dia)

I switch digital fibra 6ptica 36.8W 24 883.2W 1148.1W

U | Switch digital fibra optica 36.8W 24 883.2W 148.1W
1 Switch digital 24 puertos 13.7W 24 328.8W 427.4W
1 Switch digital 24 puertos 13.7W 24 328.8W 427.4W
1 Switch digital 24 puertos 13.7W 24 328.8W 427.4W
1 Router 27.8W 24 667.2W 855.3W
1 Repetidor 4G LTE-1800 21.3W 8 170.4W 221.5W
1 Repetidor 4G LTE-1800 21.3W 8 170.4W 221.5W
1 Repetidor 4G LTE-1800 21.3W 8 170.4W 221.5W
1 Repetidor 4G LTE-1800 21.3W 8 170.4W 221.5W
1 Repetidor 4G LTE-1800 21.3W 8 170.4W 221.5W
1 Repetidor 4G LTE-1800 21.3W 8 170.4W 221.5W
1 Repetidor 4G LTE-1800 21.3W 8 170.4W 221.5W

269.3W 4612.8W 5995.2W

Fuente: Activos hardware de la red de Distrito 13D07 Chone — Flavio Alfaro - Educacion
Elaborado por: Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael. (2017)

En lo que corresponde al dimensionamiento del consumo de energia de los equipos de
transmision de datos con lo cual va a trabajar el sistema fotovoltaico, por lo general, estos
sistemas generan energia con la capacidad de trabajar con niveles de voltaje DC en el
orden de 12, 24 o 48V. En este caso, el sistema fotovoltaico disenado trabaja con un
voltaje DC de 12V. El sistema debera producir una cantidad de energia para cubrir las
necesidades de los equipos de transmision en donde los 2 Switch digital fibra 6ptica marca
EMC, los 3 Switch digital 24 puertos marca AMP y el Router permanecen encendidos las
24 horas del dia y los 7 repetidores D/LINK 4G LTE-1800, estos equipos por lo general
solo trabajan durante 8 horas, lo cual representa un total calculado de energia de

5995.2W/djia.
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3.9.3 Topologia del sistema fotovoltaico autonomo.

PANEL SOLAR
RACK DE
COMUNICACIONES
DC
REGULADCR | R AC
INVERSOR
BATERIA

Fuente: http://www.energyor.com

La configuracion del sistema fotovoltaico autonomo, propuesto en esta investigacion, se
utiliza para generar electricidad que se consume en el instante o se almacena en una
bateria eléctrica para un posterior uso, de acuerdo a la investigacion in situ, las
caracteristicas de consumo se determina en funcidn del tiempo que permanecen prendidos
los equipos de transmision de datos del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro Educacion,
en donde los dos Switch digital fibra optica marca EMC, los 3 Switch digital 24 puertos
marca AMP y el Router permanecen encendidos las 24 horas del dia, debido a que existe
el temor de que si se apagan estos equipos se pierde el enlace con el servidor que se

encuentra en el Ministerio de Educacion.

En cuanto a los 7 repetidores D/LINK 4G LTE-1800, estos equipos por lo general se
apagan cuando no se los utiliza debido a que su sistema de configuraciéon permite

mantener los parametros de funcionamiento y no representa un riesgo para la red general.

De la misma forma, otro de los parametros que determina el disefio del sistema
fotovoltaico tiene relacion con el consumo en watts que tienen estos equipos en donde de
acuerdo al calculo realizado es de 4612.8W/dia, sin embargo para efectos de tener un
rango de trabajo que no sea ajustado, normalmente se suma un 30% en el supuesto caso
de que todos los equipos estuvieran prendidos las 24 horas del dia, para lo cual se ha

calculado el consumo total en 5995.2W/dia.
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3.9.4 Conexion de los paneles solares.

Conexion de paneles solares en paralelo

=

Fuente: https://www.damiasolar.com/actualidad/blog/articulos-sobre-la-energia-solar

“La conexion en paralelo se realiza conectando por un lado todos los polos positivos de
la placas de la instalacion solar, y por el otro, conectando todos los polos negativos. De
esta forma, se mantiene el voltaje o tension de las placas solares mientras que se suma la
intensidad. Por ejemplo: si se conectan en paralelo 7 placas solares de 260W 7,9A y 12V

cada una, se obtendran 1.8 Kw 31,6A a un voltaje de 12 voltios.”. (Damiasolar, 2017)

En el caso del sistema disefiado para el Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacién,
para el calculo de la cantidad de paneles solares necesarios, se deben tomar en cuenta las

siguientes consideraciones:

En base al respectivo cdlculo se ha establecido el consumo diario de los equipos de
comunicacion de datos para el Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion,

quedando en los 5995.2W/dia.

La disponibilidad de equipos complementarios como reguladores de carga y circuitos
inversores DC / AC que trabajen con los siguientes parametros: 8.4A y 12V.
Las caracteristicas de generacion de cada panel solar son: 260W, 8,34A y Voltaje en el

punto de maxima potencia (Vmp) de 12V.
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Para el calculo del nimero de paneles solares que se requieren para el sistema se divide
el consumo diario de los equipos de comunicaciéon que es de 5995.2w entre Sh que
corresponde al promedio de luz diaria captada y que puede servir para que los paneles

solares puedan captar y almacenar energia.

5995.2 watts / Sh = 1199 watts

Posteriormente se dividen los watts que se necesitan captar por medio de los paneles
solares y se lo divide por la Maxima potencia (Pmax) de los paneles solares. Para el caso
del disefio de un sistema fotovoltaico autonomo para el Distrito 13D07 Chone - Flavio

Alfaro - Educacion se requiere de paneles solares de 260w/12v.

1199 W /260 W = 5 Paneles solares.
Especificaciones técnicas de los paneles solares.
Marca OR ENERGY
Modelo OR/E/260-60P-260W

Corriente a max. potencia (Imp) | 8.54*

Tension en circuito abierto

(Voc)

27.12V

Maxima potencia (Pmax) 260W

Tension a max. potencia (Vmp) | 12V

Corriente a max. potencia (Imp) | 8.34*

Corriente en circuito abierto

9.65%
(Isc)
Coef. temperatura Isc 0,045%/°C
Coef. temperatura Voc -0,34%/°C
Eficiencia modulo 16.01%
Material de construccion Polocristalino
Tolerancia de potencia +3%
Temperatura nominal de la

45+2°C
celda
Nuamero de células 60

Fuente: http://www.energyor.com
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3.9.5 Regulador de carga de baterias.

SOLAR SCF 1010

SOLAR CHARGE CONTROLLER  12/24V 10A

$-2 9. 9 0 9

Fuente: http://www.energyor.com

“El regulador de tension controla constantemente el estado de carga de las baterias y
regula la intensidad de carga de las mismas para alargar su vida ttil. La funcion basica de
este dispositivo es prevenir descargas y sobrecargas de la bateria. Se emplea ademas para
proteger las cargas en condiciones extremas de operacién y brindar informacion al

usuario”. (Amvarworld, 2015).

De acuerdo a la informacion, el proceso de verificacion y control de la carga de las
baterias del sistema fotovoltaico, operativamente se lo realiza en diferentes etapas, asi por

ejemplo:
a. Fase de igualacion.

Este mecanismo de respuesta del regulador, permite la realizacién automatica de cargas
de igualacidn de las baterias, en base a procesos de medicion y comparacion automatica
con los parametros que han sido configurados previamente en el regulador de carga de
baterias, es decir, que dependiendo del numero de baterias instaladas en el sistema

fotovoltaico, esta comparacion e igualacion de carga se la hard de forma secuencial.
b. Fase de carga profunda.

“Una vez que el proceso de medicion y comparacion de carga se ha producido, el sistema

de regulacidon permite la entrada de corriente de carga a las baterias sin interrupcion hasta
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alcanzar el punto final de carga. Alcanzado dicho punto el sistema de regulacion

interrumpe la carga y el sistema de control pasa a la segunda fase”. (Noriega, 2013)
c. Fase de carga final y flotacion.

“La carga final de las baterias se realiza estableciendo una zona de actuacion del sistema
de regulacion dentro de lo que denominamos Banda de Flotacion Dinamica. La BFD es
un rango de tension cuyos valores maximos y minimo se fijan entre la tension final de

carga y la tension nominal + 10% aproximadamente”. (Noriega, 2013)

Una vez alcanzado el valor de voltaje de plena carga de la bateria, el regulador inyecta
una corriente pequefia para mantenerla a plena carga, esto es, inyecta la corriente de
flotacion. Esta corriente se encarga por tanto de mantener la bateria a plena carga y cuando

no se consuma energia se emplea en compensar la descarga de las baterias.

Especificaciones técnicas.

- Low-loss serial controller

- PWM-controlled constant-voltage charging

- Battery charging with automatic charging mode selection (float, boost, equal)
- Automatically adjusts to the voltage level 12 V/24 V
- Integrated self test (start voltage 17.0 V)

- LEDs to display the battery charge status

- LEDs (red/green)to display the function status

- Max module input short circuit current at 25°C: 10A
- Max load output current at 25°C: 10A

- System voltage: 12V /24 V

- Max voltage of solar collector: 47 V DC

- Boost charging: 14.4V / 28.8V

- Equalisation charging: 14.7V / 29.4V

- End-of-charge voltage (float): 13.9V /27.8V

- Ambient temperature allowed -25°C+50°C
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3.9.6 Baterias Deep Cycle del sistema fotovoltaico.

Fuente: http://www.energyor.com

“Una Bateria es un dispositivo electroquimico que almacena energia en forma quimica.
Cuando una bateria se conecta a un circuito eléctrico, la energia quimica se transforma en
energia eléctrica. Constructivamente todas las baterias son similares y estdn compuestas
por un numero de celdas electroquimicas. Cada celda que compone una bateria, esta
compuesta de un electrodo positivo y otro negativo ademas de un separador”. (Fernandez,

Yoleysi, 2015)

La funcién prioritaria de las baterias “Deep Cycle” en un sistema de generacion
fotovoltaico es la de acumular la energia que se produce durante las horas de luminosidad
para poder ser utilizada en la noche o durante periodos prolongados de mal tiempo. Asi
mismo, otra importante funcion de las baterias es la de proveer una intensidad de corriente

superior a la que el dispositivo fotovoltaico puede entregar.

(Damiasolar, 2017), las caracteristicas técnicas de las baterias “Deep Cycle” son:

Especificaciones Técnicas:

Numero de celdas: 6 Unidades

Voltaje por bateria: 12 Voltios

Capacidad: 100 Amperios en C20, ratio 1,75V por celda a 25°C
Peso: 30 Kilos (Tolerancia +/-3%)

Maixima corriente de descarga: 1000 Amperios en 5 segundos.
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Resistencia interna: 7,5 Mega ohms.

Temperatura de trabajo: +/- 45°C

Descarga: -40°C a 60°C

Carga: -20°C a 50°C

Almacenamiento: -40°C a 60°C

Temperatura normal en uso: 25°C

Tension de flotacion: 13,6V a 13,8V a 25°C de promedio

Maxima corriente de carga recomendada: 20 Amperios

Tension de ecualizacion en carga: 14,2V a 14,4V

Descarga: Las baterias tienen un auto descarga en 6 meses en almacenamiento de un 3%

a25°C.

Tipos de conexion de las baterias.

La conexion en paralelo se utiliza para conectar entre si, baterias en instalaciones a 12V.
Para ello se conectan entre ellas todas las terminales positivas y por el otro lado, todas las
terminales negativas. Los cables positivo y negativo resultantes de ello, se conectaran al

regulador de carga a las entradas positiva y negativa respectivamente.

Conexion en paralelo
12V/ 400A

- +

12V/200A

= +

12V/200A

La conexion en paralelo sirve para multiplicar la capacidad de la bateria mientras que el
voltaje 12V se mantiene constante. Asi por ejemplo en el caso del sistema disefiado para
el consumo diario de los equipos de comunicacién de datos para el Distrito 13D07 Chone
- Flavio Alfaro - Educacidn, se ha establecido un consumo de aproximadamente 30 Amp.

Por lo tanto, la capacidad de la bateria va a depender del tiempo de autonomia que se
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quiera conseguir, cuando mayor nimero de baterias se conecten en paralelo mas tiempo

de autonomia tendra el sistema.

La conexidn en serie se realiza cuando se quieren utilizar baterias de 12V para almacenar
la energia en instalaciones de 24V. Mediante esta conexion, se mantiene la capacidad de

la bateria pero se suma el voltaje, en este caso pasando de 12V a 24V y asi sucesivamente.

Conexion en serie

24V/ 200A

-_— + — o+

12V/200A 12V/200A

Como un ejemplo simple, la conexion en serie de 2 baterias de 250A y 12 voltios dara

como resultado una bateria total de 250A y de 24V.

3.9.7 Inversor DC / AC.

Phoenix Inverter Compact
11| 600+ iy O

Fuente: http://www.energyor.com

“Un inversor de voltaje es un dispositivo electronico que convierte un determinado voltaje
de entrada de Corriente Continua (CC) en otro voltaje de salida de Corriente Alterna
(CA). Es decir, recibe corriente continua de un determinado voltaje y proporciona
corriente alterna generalmente de un voltaje diferente al de entrada”. (Fernandez, Yoleysi

,2015).
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P +5V to +15Y
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oF |

AC
Phase

Neutral
@ AC

-
= Gnd.
Fuente: http://www.electronics systems.com

Ejemplificando el trabajo que realiza la circuiteria de un circuito inversor DC / AC, se ha
tomado el presente circuito basico de facil andlisis, en donde este circuito inversor

produce en base de una entrada de 15v, una salida de AC de 120 /220v, 50 / 60Hz.

Es preciso senalar que el circuito integrado 555 esta configurado como un oscilador de
baja frecuencia, variable dentro del rango de 50 a 60 Hz que se determina por medio de
la resistencia variable R4, la misma que permite configurar la frecuencia a la que va a
oscilar el inversor, se debe recordar que debe acoplar las frecuencias del inversor con la

frecuencia que tiene la red eléctrica publica, en el Ecuador existe 60Hz.

Por medio del Pin 3 del circuito integrado 555 se entrega la frecuencia de salida a la base
del amplificador formado por los transistores Q1 y Q2 en donde la configuracion base
comun del amplificador permite entregar una sefial amplificada al primario del
transformador T1, que es solo un transformador con devanados para 110 o 220 vy

transformarlos en 12V.

El capacitor C4 y la bobina L1 conforman un circuito resonante, es decir, cuando se quiere
dar suficiente potencia a solamente una frecuencia, en este caso 60Hz, una vez
amplificada la sefial de 60Hz, esta se ingresa al primario del transformador T1 la misma
que alcanza el nivel de voltaje requerido. En este caso el circuito inversor a transformado

un voltaje de 15V en un voltaje de 110/ 220V con una frecuencia de 50 / 60 Hz.
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3.9.8 Estructura para paneles solares.
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3.9.9 Diagrama de la configuracion del sistema fotovoltaico.



3.9.10 Ejemplificacion.

Figura

Elementos del Sistema

Cant.

Precio
unitario

Costo
total

Paneles solares de 260 W. Silicio Poli
cristalino. PSP260w.

Potencia méaxima: 260 W.

Voltaje: 12 V.

Corriente: 16.49A.

Voltaje con circuito abierto: 23.1V
Tecnologia: Policristalino.
Numero de celdas: 36
Temperatura de funcionamiento:
-25°C +65°C

AN NN N N N N N

290 €

1450 €

Baterias Deep Cycle del sistema
fotovoltaico.

Baterias Gel: 500 y 800 ciclos de carga y
descarga.

No requiere mantenimiento

Larga duracion 20 afios

Capacidad nominal de 20 horas
Temperatura de trabajo 20°C / 68°F
Corriente de carga. 20 A para una
bateria de 100 Ah

AN N NN

567 €

2268 €

Controlador de carga: Steca 30A PR3030
con display LCD

v" Seleccion automatica de tension

v Regulacion MAP con tecnologia de
carga escalonada

v Desconexion de carga en funcion
del SOC y reconexion automatica
del consumidor

v" Compensacion de  temperatura
mediante complemento opcional

v" Toma de tierra en uno o varios

terminales positivos o so6lo en uno

de los terminales negativos

Registrador de datos integrado.

Carga mensual de mantenimiento

Funcion de luz nocturna, vespertina

y diurna.

AN

128.68

128.68 €
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Moédulo inversor: Victron Phoenix solar
12V 1600VA.

Rango de tension de entrada: (V DC) 9,5 —
17V 19 — 33V 38 — 66V Salida

Salida: 120/230V +2% / 50/60Hz + 0,1%

794 €

794 €

Estructura: Cubierta Plana / 2 unidades
CVE91512.

v' Angulo de inclinacién 30°.

v' Los materiales de la Estructura
Cubierta Plana para 2 unidades
CVE915 12V estan fabricados
integramente en aluminio de alta
calidad, mientras que la tornilleria y
accesorios estan creados en acero
inoxidable.

130 €

390 €

TOTAL

5030.68 €
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3.9.11 Valoracion de expertos acerca del sistema fotovoltaico autonomo propuesto.

La capacidad de analisis y prediccion del método Delphi se basa en la utilizacion
sistemdtica de un juicio intuitivo emitido por un grupo de expertos. “Es un método de
estructuracion de un proceso de comunicacion grupal que es efectivo a la hora de permitir
a un grupo de individuos, como un todo, tratar un problema complejo”. (LinstoneyTuroff,

1975).

Sin embargo, a criterio de los autores de la investigacion, muchas veces los aspectos
teoricos respecto a cuestiones tecnoldgicas difieren mucho de los aspectos practicos, por
lo que el andlisis y valoracion de la pertinencia de la propuesta relacionada con el Disefio
de un sistema fotovoltaico de generacion eléctrica autonoma para el suministro de energia
eléctrica en el Area de TICS del Distrito de Educacién 13D07 Chone - Flavio Alfaro, se
enfoca mas bien en aspectos técnicos relacionados con el disefio y la implementacion de

este sistema.

Para ello se solicitd que cada uno de los expertos genere una solucién practica, la misma
que abarque el disefio de un sistema de iguales caracteristicas a las mencionadas en la
investigacion, de tal forma, de poder contrastar sus criterios técnicos con los expuestos

por lo autores.

Dado que el impacto de los factores externos tiene mas influencia en la evolucion que los
internos, se considerd el hecho de que todos los expertos invitados, tengan una

experiencia laboral en el campo de la generacion de energia solar.
Para que esta valoracion se concrete, se cumplieron las siguientes fases:

- Se determind el grupo de expertos que hayan tenido experiencia en el disefio de
un sistema fotovoltaico de generacion eléctrica autonoma.
- Se realizo el analisis y comparacion entre la propuesta realizada por los autores

y las soluciones que aportaron los expertos.

Entre los rasgos fundamentales para la valoracion de la presente propuesta, se destacan

los siguientes:
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1. Existe correspondencia entre el modelo teorico y la estrategia aplicada para

determinar las caracteristicas apropiadas de los paneles solares utilizados.

Tabla 3.1
ALTERNATIVAS f %
Si 3 75
No 1 25
TOTAL 4 100

Fuente: Encuesta dirigida a expertos
Elaborado por: Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael. (2017)

Grafico 3.1

i Si
kd No

* Nota: Grafico en base a la informacion de la tabla 3.1

Analisis e interpretacion.

En lo que se refiere a la correspondencia entre el modelo tedrico y la estrategia aplicada
para determinar las caracteristicas apropiadas de los paneles solares utilizados, la
evaluacion sugiere que un 75% de los expertos manifestd que Si existe, mientras un 25%

manifesté que No.

Los sistemas eléctricos no tienen una durancion eterna, son maquinas y como tales hay
que prever fallos en cualquier momento En el caso del Distrito 13D07 Chone - Flavio
Alfaro, la implementacion de un sistema fotovoltaico para alimentar los equipos de

transmision de datos requiere un conocimiento claro respecto de estas tecnologias.
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2. Se han observado los requerimientos técnicos para determinar las caracteristicas

apropiadas del sistema inversor.

Tabla 3.2
ALTERNATIVAS f %
Si 4 100
No 0 0
TOTAL 4 100

Fuente: Encuesta dirigida a expertos
Elaborado por: Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael. (2017)

Grafico 3.2

0%

M Si
kd No

* Nota: Grafico en base a la informacion de la tabla 3.2
Analisis e interpretacion.

En lo que se refiere a que si se han observado los requerimientos técnicos para determinar
las caracteristicas apropiadas del sistema inversor de la configuracién, la evaluacion
sugiere que un 100% de los expertos manifestd que Si existe, mientras un 0% manifesto

que No.

Los circuitos electronicos son elementos que se deben escoger con cuidado, mucha mas
cuando se trata de sistemas que dependen de estos elementos para mantener funcionando
un determinado equipo. En el caso de los equipos de transmision de datos se requiere que

los circuitos inversores cumplam con todas las normativas técnicas de funcionamiento.
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3. Se han observado los requerimientos técnicos para determinar las caracteristicas

apropiadas del sistema de almacenamiento de energia

Tabla 3.3
ALTERNATIVAS f %
Si 3 75
No 1 25
TOTAL 4 100

Fuente: Encuesta dirigida a expertos
Elaborado por: Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael. (2017)

Grafico 3.3

M Si

kd No

* Nota: Grafico en base a la informacion de la tabla 3.3
Analisis e interpretacion.

Respecto de que si se han observado los requerimientos técnicos para determinar las
caracteristicas apropiadas del sistema de almacenamiento de energia, la evaluacion
sugiere que un 75% de los expertos manifestd que Si existe, mientras un 25% manifesto

que No.

El tema de las bateria de ciclo profundo para un sistema fotovoltaico, es un aspecto que
hay que tomar en cuenta debido a que este es el elemento en donde radica la conveniencia
de adoptar o no un sistema de energia solar. En el caso de los equipos de transmision de
datos se requiere que las bateria de ciclo profundo cumplam con todas las normativas

técnicas de funcionamiento.
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4. Se ha puesto de manifiesto la técnica utilizada para solucionar aspectos basicos

relacionados con el modelo tedrico y la estrategia aplicada.

Tabla 3.4
ALTERNATIVAS f %
Si 2 50
No 2 50
TOTAL 4 100

Fuente: Encuesta dirigida a expertos
Elaborado por: Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael. (2017)

Grafico 3.4

M Si
kd No

* Nota: Grafico en base a la informacion de la tabla 3.4
Analisis e interpretacion.

En lo que se refiere a que si se ha puesto de manifiesto la técnica utilizada para solucionar
aspectos basicos relacionados con el modelo tedrico y la estrategia aplicada., la
evaluacion sugiere que un 50% de los expertos manifestd que Si existe, mientras un 50%

manifestd que No.

La implementacién de este tipo de tecnologias sin duda que requiere de mucha
experiencia, debido a que son muchos aspectos que se deben en cuenta. Sin embargo, la
propuesta presentada por los autores no deja de tener errores en la parte operativa, pero
los conceptos tedricos han sido revisados con la finalidad de tener una consistencia

técnica.
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De acuerdo a los criterios utilizados para formar el grupo de expertos estan los siguientes:

Se determin6 que el 100% de los expertos ocupan cargos en importantes empresas
proveedoras de sistemas fotovoltaicos de generacion eléctrica autonoma a nivel nacional.
Empresas representativas como Renova, Or Energy y Solar Energy que en la actualidad
tienen representaciones comerciales para distribuir sistemas de generacion de electricidad
por medio de paneles solares. De la misma forma, se determin6 que actualmente el 100%
de los expertos se desempefian como técnicos encargados de la instalacién a nivel

nacional de los productos que comercializa su respectiva empresa.

En lo que se refiere al titulo universitario que poseen se determind que el 50% de los
expertos lo tienen y son los encargados de la ingenieria y disefio de cada sistema
comercializado, mientras que el 50% son técnicos calificados encargados de la instalacion
de estos sistemas, todos ellos han demostrado tener una experiencia adecuada que les

faculta a evaluar el sistema fotovoltaico propuesto por los autores.
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CONCLUSIONES.

La implementacion del sistema fotovoltaico en el Area de TICS del Distrito de Educacion

13D07 Chone - Flavio Alfaro generd las siguientes conclusiones:

La institucion, no dispone del personal técnico calificado en aspectos eléctricos menos
aun, se tiene pocos conocimientos respecto de la generacidon eléctrica por medio de
paneles solares, por lo que no se ha contemplado la posibilidad de instalar un sistema
fotovoltaico de respaldo para el funcionamiento de los equipos de transmision de datos
ubicados en el Area de las TICS. Pero también, la falta de personal técnico idoneo en esta
area no permite que se generen iniciativas de implementacion tecnoldgica,
adicionalmente, mencionar los técnicos el mantenimiento se enfocan mas en la reparacion
de las computadoras portatiles que el estado entregd a cada docente y que requieren de

asistencia técnica.

La institucion no ha dispuesto la realizacion de un diagnostico en funcion de levantar una
informacion respecto a las condiciones eléctricas que rodean a los equipos de
comunicacion de datos ubicados en el Area de las TICS. Asi mismo, no se dispone de las
herramientas necesarias para realizar esta tarea, pero adicionalmente los técnicos que
trabajan en este departamento no tienen los conocimientos ni la capacitacion adecuada

para diagnosticar la red eléctrica del distrito.

El Distrito de Educaciéon 13D07 Chone - Flavio Alfaro no ha desarrollado una
metodologia de trabajo que esté dirigida a manejar la problematica de un eventual corte
de energia a los equipos de transmision de datos. Asi mismo no dispone de un plan de
contingencia para suplir la energia estatal por un sistema de generacion fotovoltaica
autobnomo, la misma que sirva de respaldo y permita el funcionamiento de este enlace

digital en caso de una caida de energia.
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RECOMENDACIONES.

El disefio e implementacion del sistema fotovoltaico generd las siguientes

recomendaciones:

La institucion, debe contratar personal técnico calificado en aspectos eléctricos y que
tengan conocimientos respecto de la generacion eléctrica por medio de paneles solares,
con el proposito de instalar un sistema fotovoltaico de respaldo para el funcionamiento
de los equipos de transmision de datos ubicados en el Area de las TICS. Pero también, la
contratacién del personal técnico idoneo permita la generacion de iniciativas de
implementacion tecnoldgica, dejando que los técnicos el mantenimiento se enfocan mas
en la reparacion de las computadoras portatiles que el estado entreg6 a cada docente y

que requieren de asistencia técnica.

La institucion como tal debe levantar una informacion técnica en funcién de un
diagnostico respecto a las condiciones eléctricas que rodean a los equipos de
comunicacion de datos ubicados en el area de las TICS. Asi mismo, se debe capacitar y

dotar de las herramientas necesarias para realizar esta tarea.

El Distrito de Educacion 13D07 Chone - Flavio Alfaro en base a la informacion obtenida
debe desarrollar una metodologia de trabajo que esté dirigida a manejar la problematica
de un eventual corte de energia a los equipos de transmision de datos. Asi mismo se debe
implementar un plan de contingencia para suplir la energia estatal por un sistema de
generacion fotovoltaica auténomo, la misma que sirva de respaldo y permita el

funcionamiento de este enlace digital en caso de una caida de energia.

Una de las formas de optimizar los recursos del estado es precisamente el cuidado del
medio ambiente, la generacion de la energia eléctrica por medio de los sistemas
fotovoltaicos son una alternativa valida, de ahi la recomendacion para el Distrito de
Educacion 13D07 Chone - Flavio Alfaro de implementar el sistema propuesto para
garantizar el suministro de energia a los sistemas de comunicacion de datos por medio de

tecnologias amigables con el entorno.
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ANEXOS



Anexo # 1 Instrumentos de evaluacion

UNIVERSIDAD LAICA “ELOY ALFARO” DE MANABI
EXTENSION CHONE.

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

FORMULARIO DE ENCUESTA

Dirigida a: Personal usuario de las redes del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro.

Objetivo: Diagnosticar las condiciones actuales del suministro de energia eléctrica en el

Area de las TICS del Distrito de Educacion 13D07 Chone - Flavio Alfaro.

Instrucciones: Mucho agradeceremos se sirva responder con sinceridad marcando con

una X dentro del paréntesis de la alternativa de su eleccion.

DATOS INFORMATIVOS:
Lugar ¥ feCha:. ..o
Ubicacion: Rural () Urbana () Urbana marginal ( )
Barrio/Recinto: ...................... Parroquia: ................... Canton: ...............
CUESTIONARIO

1. ;Qué tan estable es el suministro de energia eléctrica en el Distrito 13D07 Chone

- Flavio - Educacion?

a. Muy Estable «C )
b. Estable «C )
c. Poco estable «C )
d. Inestable «C )



2. ;Con qué frecuencia se realizan pruebas de funcionamiento del sistema eléctrico?
a. Constantemente
b. Semestralmente
c. Cuando existen fallos

d. No se realiza

AN N SN/
N N N N

3. (Considera que la red eléctrica del Distrito 13D07 Chone - Flavio, garantiza el

buen funcionamiento de los equipos instalados en el Area de las TICS?

a. Si )
b. No ( )

4. ;Como evalua el funcionamiento de la red eléctrica del Distrito 13D07 Chone -
Flavio Educacion?
a. Eficiente
b. Aceptable

c. Buena

~_~ e~~~
SN N N N

d. Inestable

5. ( Tiene usted conocimiento sobre las anomalias eléctricas que existe en el Area de

las TICS de esta institucion?

a. Si ( )
b. No ( )
c. Poco ( )
d. Muypoco ()

6. ;Conoce usted la funcion que desempeiian los equipos de comunicacion instalados

en el Area de las TICS?

a. Si ( )
b. No ( )
c. Poco ( )
d. Muypoco ()



7. (De qué forma incidiria la generacion de energia solar en las condiciones actuales

del suministro de energia eléctrica en la institucion?

a. Ganaria en estabilidad (
b. Se garantice el servicio eléctrico (

c. Se garantiza un acceso a la informacion (

N N N N

d. Desconoce (

8. (Considera usted que al diagnosticar las condiciones actuales del suministro de
energia eléctrica en el Area de las TICS, mejoraria su calidad?
De acuerdo  (

a.
b. Desacuerdo

SN N N N

(
c. Indiferente (
(

d. Desconoce

9. ;Cémo evalia el hecho de conectar dispositivos electronicos personales en la red

eléctrica del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion?

Genera problemas eléctricos

T &

No genera problemas eléctricos

e

No hay una instruccidn contraria

&

Desconoce

~ e~~~
SN N N N

10. ;Cree usted que se debe adoptar la energia solar para suministrar energia

eléctrica en el Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro - Educacion?

a. Deacuerdo ( )
b. Desacuerdo ( )

c. Desconoce ( )



UNIVERSIDAD LAICA “ELOY ALFARO” DE MANABI
EXTENSION CHONE.

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

FORMULARIO DE ENTREVISTA

Dirigida a: Directora del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro.

Objetivo: Diagnosticar las condiciones actuales del suministro de energia eléctrica en el

Area de las TICS del Distrito de Educacion 13D07 Chone - Flavio Alfaro.

Instrucciones: Mucho agradeceremos se sirva responder con sinceridad y honestidad
responder a cada una de las interrogantes que formula la siguiente entrevista, de su

respuesta y contestacion dependera el éxito de la misma.
CUESTIONARIO

1. ;Cémo evaluaria la calidad de energia eléctrica con la que opera esta dependencia
en funcion de la seguridad del enlace de comunicacion digital del Distrito 13D07
Chone - Flavio Alfaro - Educacion?

2. (Cudl es su criterio respecto a la calidad del soporte técnico que brinda el personal
que trabaja en el area de las TICS?

3. (Cuan importante es, mantener operativo el enlace de comunicacién de datos con
el Ministerio de Educacién?

4. ;Cuadl es su criterio respecto de incorporar la energia solar para el suministro de
electricidad en el departamento de las TICS?

5. (Considera que los técnicos del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro -
Educacion, estdn capacitados para trabajar con tecnologias relacionadas con la

energia solar?



UNIVERSIDAD LAICA “ELOY ALFARO” DE MANABI
EXTENSION CHONE.

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

FORMULARIO DE ENTREVISTA

Dirigida a: Jefe técnico del Distrito 13D07 Chone - Flavio Alfaro.

Objetivo: Diagnosticar las condiciones actuales del suministro de energia eléctrica en el

Area de las TICS del Distrito de Educacion 13D07 Chone - Flavio Alfaro.

Instrucciones: Mucho agradeceremos se sirva responder con sinceridad y honestidad
responder a cada una de las interrogantes que formula la siguiente entrevista, de su

respuesta y contestacion dependera el éxito de la misma.
CUESTIONARIO

1. ;Cudl es su evaluacion respecto de la calidad del servicio eléctrico que
proporciona CNEL en esta dependencia?

2. (Considera que la calidad de energia eléctrica con la que opera esta
dependencia brinda seguridad a la red informatica en el Distrito 13D07 Chone
- Flavio Alfaro - Educacion?

3. (Desde su perspectiva como usted evaluaria a la fiabilidad a la red eléctrica
de esta institucion? ;jPor qué?

4. ;Con qué frecuencia se realizan pruebas de funcionamiento y diagnostico del
sistema eléctrico de esta institucion?

5. (Cual es su criterio respecto de incorporar la energia solar para el suministro
de electricidad en el departamento de las TICS?

6. (Con qué frecuencia los técnicos realizan cursos de actualizacion tecnologica
respecto de la calidad del servicio técnico?

7. (Qué tan familiarizado estd usted, respecto a las caracteristicas que ofrece la

generacion de energia solar?



UNIVERSIDAD LAICA “ELOY ALFARO” DE MANABI

EXTENSION CHONE

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

OBSERVACION

Objetivo de la
observacion

Educacion 13D07 Chone - Flavio Alfaro.

Diagnosticar las condiciones actuales del suministro de
energia eléctrica en el Area de las TICS del Distrito de

Tiempo y frecuencia

Investigadores

Aplicada a

Aplicada al personal del Area de las TICS.

Cantidad de poblacion

Tipo de observacion

y conteste con honestidad el casillero

a) Lea detenidamente cada enunciado del cuestionario

Instrucciones correspondiente a la alternativa con la que usted se
identifica.
b) Marque con una X el espacio correspondiente.
. oo oo e Frecuencia

N° Indicadores Cualitativos/criterios de evaluacion 3] NO
1. Permite la conexidn de dispositivos celulares y otros dispositivos personales en

la red eléctrica.
2. Soluciona a tiempo las intermitencias del suministro de energia eléctrica.
3. Realiza una inspeccion de las instalaciones eléctricas del Area de las TICS.
4. Realiza un mantenimiento preventivo de las instalaciones eléctricas de esta

institucion.
5. Evalua el funcionamiento de los equipos y dispositivos de comunicacion

utilizados.
6. Determina si la cantidad de equipos esta acorde con la estructura y disefio de la

red eléctrica.
7. Identifica el flujo o cantidad de corriente de trabajo de la red eléctrica.




UNIVERSIDAD LAICA “ELOY ALFARO” DE MANABI
EXTENSION CHONE

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

CRITERIOS VALORATIVOS DE LOS EXPERTOS

OBSERVACION

Valorar el moldelo del sistema fotovoltaico autobnomo
Objetivo: aplicado en el Area de las TICS del Distrito 13D07 Chone
- Flavio Alfaro - Educacion.

Tiempo y frecuencia

Investigadores

Aplicada a

Cantidad de poblacion

Tipo de observacion

c) Lea detenidamente cada enunciado del cuestionario
y conteste con honestidad el casillero

Instrucciones correspondiente a la alternativa con la que usted se
identifica.

d) Marque con una X el espacio correspondiente.

Frecuencia

N° Indicadores Cualitativos/criterios de evaluacion 31 NO

1. | Correspondencia entre el modelo tedrico y la estrategia para
determinar las caracteristicas apropiadas de los paneles solares
utilizados.

2. | Se han observado los requerimientos técnicos para determinar las
caracteristicas apropiadas del sistema inversor.

3. | Se han observado los requerimientos técnicos para determinar las
caracteristicas apropiadas del sistema de almacenamiento de
energia

4. | Se ha puesto de manifiesto la técnica utilizada para solucionar
aspectos basicos relacionados con el modelo tedrico y la estrategia
aplicada.




Anexo # 2 Fotografias

Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael durante

la realizacion de las encuestas a usuarios de la red.



Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael durante

la realizacion de la entrevista y observacion del personal de las TICS.



Alcivar Anzules Jonathan Jair y Rivera Cedefio Jhon Michael durante

la encuesta al personal de administrativo.



EENOVAENERGIA S A CLIENTE:

RULC: 1792187567001

Pargje Sanchez Melo OE1-37 v Avenids Galo Plaza Laz=o
Quito - Ecuador

Teléfone: (593 1) 2403643, (503 7) 2417863 Ext 101 y 102
Celnlares: 1937000710, (37503453

e-mail: info@renova-energia.com WEB:

WIWW.Ienoy A-ENerFia. com

Fecha: Chuto, 19 de noviembre del 2017
Chente: Distrito 13007 Chone - Flavio Alfara — Educacion.
Atencionm: Ing. Komny Zamora.

Descripcion del producto Cant. | PrecoiU. [ Predo tofal

| Tan=] Solar 2000 1% NG Policrstlma 5 3700 1.585.00
Fepulagar 48 CarEa SCaneder qanmes Loy Bn 1 166.00 16600

Toverzor Unda Para SLEneider naniies, 1900w 1ow 1 1.031.00 1.032.00

Hatena Estacionana LPower ce 230AR [TV 1 73700 1.474.00
Estractura para pansles aolare: 1 162.00 33800
| Cable Fojo FOV-EL fmm Y Hooyerk e de fop Laole v & memos 5 1Wab 105 00

de Cable Megro BV-E dme? Bpaver Fleg de Top Cable

Conectore: Weigmuller P30k 3 I.on oo
Cubiodal 5040.00

7% 60720

TOTAL S667.20

+ Lz presente propuesia N0 inchave: instalacion (mano de obra).
La presente propuesta NO incluve: sstructura soporte.
Baterias dcle profunds RITAR POWER, garaptia de T ano: contra defectos de fabricacion
¥ uns expectativa de vida ofil de mas de 3 sBox, en condicioees ideales descritaz en hoje
tecmica. (DC, DG, RL, OPzV). Ests bateria no debe estar mas de 2 meses 5in recibir carga o
pedria sufrir snlfatacion.

e Lz presente propuesta Mo inclaye: ssepuramiente de la cargs durante el tramsporte
terresire, aeren, fluvial o mantims, este rubre bo debera asamir of cliexis que contratars 2
flete v los trabajos de extibada

s La presente propuesta NO incluve: sdecuacion de terremos, techos, estructuras, cuartos,
Bl

s  ni & Biles, ¥a que podras sufrir dafos ¥ hasta la muerte. Ls infraestructura para calocar

gstos equipos es responzabilidad del cliente. Verificar gue &l logar donde s colocaris los
equipos componentes (no paneles solares) ses segure v con ventitacion.

Inpg, Criztian Marin
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