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RESUMEN

La Unidad Educativa San Juan de la parroquia San Juan del canton de Riobamba, no cuenta con
estudios previos de factibilidad para la implementacion de sistemas fotovoltaicos, la finalidad es
proporcionar energia limpia y renovable en la institucion, por lo tanto, el objetivo de la presente
investigacion fue realizar un “Estudio de factibilidad para la implementacion de sistemas
fotovoltaicos en la Unidad Educativa San Juan de la parroquia San Juan del cantén Riobamba”.
Mediante este estudio, se buscara instaurar exitosamente la tecnologia en la Institucion Educativa,
aprovechando la radiacion solar con el fin de generar una fuente sostenible e inagotable de energia
renovable. En la investigacién empled un enfoque metodol6gico mixto para recopilar datos
cuantitativos y cualitativos, abordando integralmente las preguntas planteadas. Mediante esta
metodologia se ha llevado a cabo un estudio de factibilidad con el propdsito de presentar a las
autoridades del plantel educativo la informacién necesaria para considerar la posible
implementacion de sistemas fotovoltaicos en un tiempo determinado. Se realiz6 un anélisis
comparativo de los costos de los paneles solares comerciales y paneles solares construidos en la
ESPOCH, junto a sus respectivos componentes del sistema fotovoltaico necesarios para la
implementacion. El costo total para la primera aplicacién es de $ 7,064.83 y el costo total para la
segunda aplicacion es de $ 3,222.84. En conclusion, con la implementacion de los sistemas
fotovoltaicos proporcionara varios beneficios en términos ambientales, econémicos y sociales.
Este estudio no solo busca proporcionar una solucidn eficiente a las necesidades energéticas de la
Unidad Educativa San Juan, sino también contribuir en el desarrollo y fortalecimiento de practicas

sostenibles en el ambito educativo y comunitario de la Institucion Educativa.

Palabras clave: <ESTUDIO DE FACTIBILIDAD>, <SISTEMAS FOTOVOLTAICOS>, <
ENERGIA RENOVABLE>, <DESARROLLO SOSTENIBLE>, <BENEFICIOS>, <
COSTOS>.
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ABSTRACT

The San Juan Educational Unit located in the San Juan parish of the Riobamba canton lacks of
previous feasibility studies for the implementation of photovoltaic systems, the purpose of this
study is to provide clean and renewable energy in the institution. Therefore, the objective of this
research was to carry out a “Feasibility study for the implementation of photovoltaic systems in
the San Juan Educational Unit of the San Juan parish of the Riobamba canton.” Through this
study, we will seek to successfully establish technology in the Educational Institution, taking
advantage of solar radiation in order to generate a sustainable and inexhaustible source of
renewable energy. The research used a mixed methodological approach to collect quantitative and
qualitative data, comprehensively addressing the questions established. Using this methodology,
a feasibility study has been carried out with the purpose of presenting the educational
establishment authorities with the necessary information to consider the possible implementation
of photovoltaic systems in a specific time. A comparative analysis of the costs of commercial
solar panels and solar panels built at ESPOCH was carried out, along with their respective
components of the photovoltaic system necessary for implementation. The total cost for the first
application is $7,064.83 and the total cost for the second application is $3,222.84. In conclusion,
the implementation of photovoltaic systems will provide several benefits in environmental,
economic and social terms. This study not only seeks to provide an efficient solution to the energy
needs of the San Juan Educational Unit, but also to contribute to the development and
strengthening of sustainable practices in the educational and community sphere of the Educational

Institution.

Keywords: < FEASIBILITY STUDY >, < PHOTOVOLTAIC SYSTEMS >, < RENEWABLE
ENERGY >, <SUSTAINABLE DEVELOPMENT>, <BENEFITS>, < COSTS>.
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INTRODUCCION

La Unidad Educativa San Juan se encuentra ubicada en la parroquia San Juan del cantén
Riobamba, se identifica una necesidad imperante de explorar soluciones innovadoras que
permitan suplir la demanda energética de la institucién de manera sostenible. Esta iniciativa se
origina en la ausencia de estudios previos de factibilidad para la implementacion de sistemas
fotovoltaicos, lo cual se representa como una alternativa fundamental para suministrar a la
institucion una fuente de energia limpia y sostenible. Al considerar esta alternativa se presentaran
varios beneficios en términos ambientales, econémicos y sociales que destacan la importancia de
considerar esta propuesta como una estrategia integral para el futuro energético sostenible de la

Institucion.

La presente investigacién tiene como propdsito presentar a las autoridades de la Unidad Educativa
San Juan el "Estudio de factibilidad para la implementacion de sistemas fotovoltaicos". El
objetivo central es realizar un analisis exhaustivo de los aspectos técnicos, econémicos y
ambientales asociados con la adopcién de sistemas fotovoltaicos en esta Institucion Educativa.
Esta iniciativa tiene como finalidad proporcionar a las autoridades la informacién esencial que les

permita evaluar la viabilidad de la implementacion de los sistemas fotovoltaicos en la Unidad

Educativa San Juan.

El trabajo de investigacion que esta estructura en cinco capitulos, cada uno desempefiando un

papel crucial en la comprensién y desarrollo del estudio.

En el primer capitulo, se aborda de manera precisa el despliegue del problema a investigar, la
formulacion del problema, sus limitaciones, los objetivos que orientaran el estudio, y las
correspondientes justificaciones que respaldan la investigacion de las bases esenciales para la

comprension del contexto y la relevancia del trabajo.

En el segundo capitulo, se introduce el marco tedrico, que abarca antecedentes, investigaciones
previas y consideraciones tedricas en las cuales se sustenta el proyecto de investigacion. Este
marco proporciona una visién amplia y fundamentada sobre la estructura organizacional, sus
componentes y su importancia, por lo tanto, la informacion recopilada y analizada proviene de

diversas fuentes y autores, enriqueciendo asi la base tedrica del estudio.

El tercer capitulo proporciona una descripcion exhaustiva de la metodologia de investigacion

empleada de las partes interesadas, detallando los métodos, enfoque de la investigacion,



poblacion, tamafio de la muestra, técnicas e instrumentos utilizados para la recopilacion de datos

y la obtencidn de respuestas a los problemas planteados.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados derivados de encuestas y entrevistas, junto con
su interpretacion. Con base a estos datos hemos utilizado esta informacion como fundamento, el
quinto capitulo se centr6 en elaborar una propuesta para la implementacion de sistemas
fotovoltaicos en la Unidad Educativa San Juan. Este analisis incluye aspectos fundamentales, tales
como la descripcion de los paneles solares, los componentes del sistema fotovoltaico, el costo
asociado a los paneles solares y la adquisicion de equipos tecnoldgicos necesarios. Ademas, se
incorpora un anéalisis FODA para identificar estrategias que optimicen la viabilidad del proyecto,

aprovechando eficientemente los recursos disponibles.

Finalmente, se presentan de manera clara las conclusiones obtenidas a lo largo de la investigacion.
Se incorporan las referencias bibliogréaficas que han sido fundamentales para el desarrollo del
estudio, junto con anexos que respaldan y evidencian los hallazgos presentados. Este disefio

estructurado asegura una presentacion integral y comprensible del trabajo de investigacion.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

Es extraordinario observar gque, en la actualidad, el crecimiento y avance de las tecnologias a nivel
mundial se ha acelerado de manera exponencial, en Ecuador especificamente existen proyectos
gue se centran en el uso de la energia solar como una alternativa innovadora para abordar
problematicas como los altos costos en el consumo de energia eléctrica y la contaminacion
ambiental. El objetivo central de este problema es evaluar la viabilidad del proyecto mediante la
implementacion de sistemas de paneles fotovoltaicos, con el propdsito de contribuir al desarrollo

sostenible y al cuidado del ambiente.

Es prometedor observar cémo en diferentes proyectos se esta considerando la energia solar como
una fuente renovable, con el potencial de reemplazar las fuentes de energia convencionales en el
futuro. En Ecuador, especificamente se estan llevando a cabo proyectos dirigidos hacia el uso de
la energia solar como una alternativa para abordar problematicas como la contaminacion
ambiental, los gases de efecto invernadero, altos pagos en facturacion, los cortes de energia
inesperada y falta de energia otras areas alejadas a la conectividad eléctrica. Ademas, se ha
evidenciado la implementacion exitosa de sistemas de energia renovable en grandes empresas
como Nissan, Nestlé, Bimbo, entre otras, donde la energia solar fotovoltaica y eélica ha
demostrado ser opciones viables y beneficiosas para el desarrollo sostenible de estas compafiias.
El objetivo primordial de todas estas tecnologias es la transformacion de la radiacion solar en

energia limpia e inagotable para satisfacer las necesidades de la poblacion en general.

Es interesante saber que en la provincia de Chimborazo se han llevado a cabo proyectos de
implementacion y uso de sistemas fotovoltaicos en el Complejo Habitacional San Antonio de la
ciudad de Riobamba. La ubicacion geografica de Ecuador ha permitido realizar estudios y
aplicaciones en la provincia, lo cual es indispensable conocer este tipo de proyectos tecnolégicos
gue ayudara a proporcionar beneficios notables al captar la energia solar, lo que hace que la
implementacion de sistemas fotovoltaicos sea una opcidn atractiva al aprovechar la energia del
sol como fuente de energia renovable. Este enfoque contribuye no solo a la disponibilidad de
energia sostenible, sino también a la reduccion de la dependencia de fuentes de energia no
renovables. En laregion andina del Ecuador incide mas la radiacion solar que en las otras regiones
del pais, ecepto la region Insular. Ademas la cantidad de lluvia es muy poca en el canton,
permitiendo el paso de fotones con facilidad a la afmosfera terreste. (Chavéz, 2012, p.97)
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La Unidad Educativa San Juan, como muchas instituciones educativas, enfrenta desafios en
términos de sostenibilidad, costos operativos y responsabilidad ambiental Se utilizara este tipo de
tecnologia renovable para iluminar el galpdn de cuyes, pollos y la chanchera, Ademas, se pueden
utilizar estos sistemas energéticos en bombas eléctricas para el riego de agua en los terrenos de la
Unidad Educativa que cuenta con 2,5 hectareas para la produccion de hortalizas y ganaderia.

El presente estudio busca abordar esta problemética identificando la viabilidad de la
implementacion de sistemas fotovoltaicos en la Unidad Educativa San Juan. Los sistemas
fotovoltaicos representan una nueva alternativa para la generacion de energia eléctrica,
reemplazando la energia convencional que se utiliza tradicionalmente en energia 100% renovable.
Esta fuente de energia limpia es esencial para promover una opcién mas sostenible e innovadora
en el pais. La utilizacion de recursos naturales inagotables, como la energia solar, no sola busca
satisfacer nuestras necesidades energéticas, sino también expresar ideas innovadoras para

mantener un planeta limpio y sostenible.

La implementacion de sistemas fotovoltaicos en la Unidad Educativa San Juan ofrecera beneficios
tanto ambientales sociales y econdmicos. Aunque actualmente no cuenta con estudios previos que
determinan la rentabilidad del proyecto, estos sistemas solares son conocidos por ser fuentes de
energia limpias y respetuosas con el ambiente. La transformacion y utilizacion de energias
fotovoltaicas no solo contribuiran al ahorro econémico de la institucion sino también al desarrollo

economico, social de la parroquia San Juan.

En contexto al problema central radica en la necesidad de encontrar soluciones sostenibles para
la generacién de energia eléctrica en la Unidad Educativa San Juan. La implementacién de
sistemas fotovoltaicos surge como una posible respuesta para mitigar los costos, mejorar la
sostenibilidad ambiental y fomentar la educacion préactica en energia renovable. Este estudio de
factibilidad se propone como una herramienta para abordar estos desafios y brindar una direccion
estratégica hacia un futuro mas sostenible para la institucion educativa. El estudio de este proyecto
aportara de manera contundente al desarrollo e implementacion de sistemas fotovoltaicos en la
Unidad Educativa San Juan. Lo cual se generara energia eléctrica mediante el aprovechamiento

de los rayos del sol, teniendo en cuenta que la luz solar es gratuita.



1.2. Formulacion del problema

¢Cual es el aporte que brindara el estudio de factibilidad para la implementacion de sistemas
fotovoltaicos en la Unidad Educativa San Juan de la parroquia San Juan del cantén Riobamba?

1.3. Sistematizacion del problema

¢Actualmente, la Unidad Educativa San Juan dispone de un estudio de factibilidad para la
instalacion de sistemas fotovoltaicos?

¢El estudio de factibilidad en la institucidn proporcionara una base solida para la planificacion e
implementacion de sistemas fotovoltaicos?

¢Qué beneficios se obtendrd con la con la implementacion de sistemas fotovoltaicos en la
Institucion Educativa?

¢La implementacion de sistemas fotovoltaicos en la Unidad Educativa San Juan generard un
ahorro econémico en comparacién con los costos asociados al suministro de energia eléctrica

convencional?

1.4. Objetivos

1.4.1. General

Realizar un estudio de factibilidad para la implementacién de sistemas fotovoltaicos en la Unidad

Educativa San Juan de la parroquia San Juan del cantén Riobamba.

1.4.2.  Especificos

o Diagnosticar la situacion inicial del consumo de energia eléctrica de la Unidad Educativa.
e Analizar los requerimientos técnicos para la implementacién de sistemas fotovoltaicos.
e Establecer una propuesta para la implementacion de sistemas fotovoltaicos en la Unidad

Educativa San Juan.

1.5. Justificacion

15.1. Justificacién tedrica

Esta investigacion tiene como objetivo analizar el aprovechamiento y la conversion de la energia

solar a través de enfoques tedricos, con la intencidn de destacar la relevancia de implementar
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sistemas fotovoltaicos en la Unidad Educativa San Juan. EI documento presenta informacion
valiosa que puede servir de referencia para otros investigadores interesados en promover la
creacion de organizaciones con fines de lucros alineados a la responsabilidad social mediante el

uso y consumo de energia solar fotovoltaica.

Para la realizacion del estudio de factibilidad se apoy6 en principios ampliamente aceptados
relacionados con la sostenibilidad, eficiencia energética, reduccion de emisiones y educacion
ambiental. Los sistemas fotovoltaicos no solo generan electricidad, sino que también sirven como
herramientas educativas para las practicas sobre energias renovables. Ademas, la implementacion
de sistemas fotovoltaicos en la Unidad Educativa San Juan se concibe como un paso estratégico

hacia un futuro mas sostenible desde el punto de vista teorico.

La aplicacién de los sistemas fotovoltaicos podria realizarse en el galpon de cuyes y pollos ya que
se requiere energia eléctrica para llevar a cabo proyectos y actividades en la Unidad Educativa.
Estas energias renovables representan tanto el presente como el futuro de la produccidn de energia
renovable e inagotable. La informacion recopilada y las referencias bibliogréaficas aportan
significativamente a los conocimientos actuales sobre el tema, que actualmente es motivo de

discusion a nivel mundial, con muchos paises implementando este nuevo sistema de energia

renovable.

Este estudio de factibilidad permitira estar al tanto y ofrecer una propuesta para la implementacion
de los sistemas fotovoltaicos y hacer uso de esta energia renovable, que sera de gran importancia
para la Unidad Educativa San Juan. Se proyecta que, en un futuro cercano, otras instituciones
educativas en Ecuador puedan adoptar esta forma de energia sostenible. Asimismo, se resalta la
importancia de mantener esta fuente de energia limpia en los galpones y la misma Institucion,
reconociendo su potencial en la contribucion al desarrollo socioeconémico de la parroquia San

Juan.

1.5.2.  Justificacién metodolégica

La justificacién metodoldgica en una investigacion es esencial para demostrar la solidez y validez
del método utilizado para obtener los datos necesarios para responder las preguntas de
investigacion. El enfoque mixto seleccionado para esta investigacion se eligio con el propdsito de
lograr una comprension méas completa y profunda del impacto de la tecnologia en la educacion.

La utilizacion de diversos métodos y fuentes de datos se disefiara para asegurar la validez de los



resultados, implementando medidas para minimizar posibles sesiones y garantizar la

confidencialidad de los participantes.

Este estudio se basa en un enfoque metodoldgico mixto para recopilar datos tanto cuantitativos
como cualitativos, proporcionando asi una comprension integral de las preguntas de investigacion
planteadas. La eleccion de este enfoque mixto se justifica por su capacidad para ofrecer una vision
maés profunda y holistica de las necesidades especificas de la institucion objeto de estudio. Se
llevaron a cabo encuestas y entrevistas a docentes, trabajadores y autoridades del plantel
educativo para comprender sus experiencias y percepciones sobre el uso de la tecnologia en la

educacion.

La falta de suministro eléctrico en los galpones de cuyes, pollos, chancheras y especies mayores
motiva la implementacion de tecnologias basadas en fuentes de energia limpia y renovable. Estas
energias inagotables y gratuitas contribuiran a minimizar los costos de energia eléctrica y
beneficiaran a las personas del sector. En un futuro cercano, se podra implementar este tipo de
tecnologia renovable en las areas que requieren de energia eléctrica en la Unidad Educativa. Este
estudio de factibilidad se centrard en presentar un nuevo sistema de generacion de energia
eléctrica, que, mediante el aprovechamiento de los rayos del sol, satisfacer las necesidades de la
Unidad Educativa.

La Unidad Educativa San Juan, ubicada en la parroquia San Juan del canton Riobamba, carece de
estudios previos de factibilidad para la implementacion de sistemas fotovoltaicos. La necesidad
principal radica en obtener energia eléctrica mediante estos sistemas, como una alternativa
integral valiosa para abordar los problemas energéticos de la Institucion Educativa. La adopcion
de tecnologias sostenibles en este proyecto constituird un paso crucial hacia un planeta mas
sostenible, y en futuro se podra implementar estos sistemas de energias renovables en las areas

de la Unidad Educativa que requieran este tipo de energia.

1.5.3.  Justificacién practica

La implementacién de sistemas fotovoltaicos tendrd un impacto directo en los galpones
proporcionando energia eléctrica a las areas de Unidad Educativa que no tienen energia eléctrica,
lo cual beneficiara a la localidad en general, profesores, trabajadores estudiantes de la institucion.
Esta energia sostenible e inagotable se utilizara en los galpones de pollos, cuyes y chancheras,
entre otros. Los resultados obtenidos en este estudio practico se convertiran en una referencia
valiosa y contribuyente al fortalecimiento del objeto de estudio. La importancia de este proyecto
radica en la implementacion de paneles solares fotovoltaicos con el objetivo de abastecer de
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energia a los galpones de cuyes, pollos y reducir la huella de carbono de la Unidad Educativa San

Juan.

Una vez concluido la investigacion se evalla la posibilidad de implementar los sistemas
fotovoltaicos en la Institucion Educativa. Por lo tanto, este enfoque innovador busca proporcionar
una nueva alternativa de generacion energética, aprovechando la radiacion solar, para abastecer
de energia eléctrica a las areas que requieren de energia eléctrica de la Unidad Educativa San
Juan. La consideracion de esta implementacion representa una perspectiva prometedora para
mejorar la eficiencia energética en la totalidad de la institucion, al mismo tiempo promueve

practicas sostenibles y responsables dentro de la Institucion.

Este proyecto no solo aporta al progreso de la parroquia, sino que también destaca por su
influencia positiva en el entorno al emplear energia limpia generada a partir de la radiacién solar.
Ademas, se destaca la relevancia medioambiental y econdmica, con énfasis en la reduccién de
costos eléctricos y la mitigacion de la contaminacién. Se proyecta que, en un futuro cercano otras
instituciones Educativas en Ecuador puedan adoptar esta forma de energia sostenible con la
finalidad de mantener esta fuente de energia renovable en la Unidad Educativa San Juan,

reconociendo su potencial contribucidn al desarrollo socioeconémico de la parroquia San Juan.

1.6. Hipdtesis

El estudio de factibilidad para la implementacién de sistemas fotovoltaicos brindara la posibilidad

de generar una fuente de energia renovable e inagotable en la Unidad Educativa San Juan de la

parroquia San Juan del cantdn Riobamba.

1.6.1.  Variable Independiente

Implementacidn Sistemas fotovoltaicos

1.6.2.  Variable Dependiente

Generacion de Energia Renovable



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

De acuerdo con el tema de trabajo de titulacion, “Estudio de factibilidad para la
implementacion de sistemas fotovoltaicos en residencias de la parroquia la puntilla
perteneciente al canton Samboronddn” demuestra que “El analisis costo — beneficio esta
dirigido a estudiantes y profesores, muestra los beneficios econémicos para los clientes a partir
del servicio de implementacién de sistemas fotovoltaicos en comparacién con el servicio de

energia eléctrica” (Leon, 2022, p.105).

El estudio de factibilidad para la implementacién de sistemas solares en instituciones educativas
se percibe como una excelente opcion para reducir el consumo de energia y mitigar el impacto
ambiental. En términos generales, la instalacion de paneles solares puede ser una inversion
rentable a largo plazo. Sin embargo, es crucial realizar un analisis detallado del costo-beneficio
para determinar la viabilidad de la implementacion en la Unidad Educativa San Juan. Este enfoque
asegurara una toma de decisiones informada y respaldara el compromiso con précticas sostenibles

y eficientes en el uso de la energia.

De acuerdo con Garzén & Martinez (2017), en su trabajo de investigacién sobre el “Estudio de
factibilidad para la implementacién de sistemas fotovoltaicos en el colegio agustino suba”

indica que:

La alternativa de ahorro propuesta hace que el consumo energético de esta zona disminuya
considerablemente, al igual que los costos de inversion para implementar la energia solar
fotovoltaica, sin embargo, la implementacion Unicamente de la alternativa de ahorro
tendria un impacto favorable en la facturacion de tipo convencional, puesto que, al

disminuir el consumo, disminuye el costo de facturacion en energia convencional (p.58).

La implementacion de sistemas fotovoltaicos en las instituciones educativas no solo representa
una alternativa significativa para el ahorro, sino que también contribuye a la reduccion del
consumo de energia eléctrica. Este enfoque no solo beneficia al ambiente, sino que también tiene
un impacto positivo en la economia, ya que ayuda a reducir las facturas por consumo eléctrico.
Ademas, al adoptar energias renovables, como la solar, se fomenta el desarrollo sostenible de la

parroquia, mejorando directamente la calidad de vida de sus habitantes. Las energias renovables
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son cada vez méas populares a nivel mundial debido a su capacidad para proporcionar energia de

manera sostenible y respetuosa con el ambiente.

Los paneles solares son una de las formas més comunes de tecnologia utilizada en la actualidad,
por lo que “Este proyecto toma en cuenta la propuesta de disefio de un producto inteligente capaz
de entregar y proveer energia limpia que garantice el bienestar del medio ambiente y de sus

habitantes, la reduccidn de costos y ser un proyecto pionero en el canton jipijapa” (Canchingre, 2018,

p.70).

En continuidad con el parrafo anterior, es importante destacar que la adopcion de fuentes de
energia renovable representa una alternativa sostenible, ya que no se agotan con el tiempo y se
renuevan de manera constante. Estas fuentes de energia, cada vez mas reconocidas a nivel
mundial, desempefian un papel crucial en la reduccion de la contaminacion ambiental. Ademas,

la accesibilidad y la asequibilidad de estas tecnologias estan en constante aumento en todo el

mundo.

Segun, Canchingre (2018) el “Estudio de factibilidad para la implementacion de paneles solares
en la carrera de sistemas computacionales y tecnologia de la informacion de la universidad

Estatal del Sur de Manta” destaca que:

Los sistemas fotovoltaicos evolucionan de manera acelerada debido a que recientemente
se han descubiertos materiales mas econémicos y con mayor rendimiento por lo que se
estima que en un corto plazo el costo del KW/h se vea reducido en comparacion de los

costos actuales, y por ende resultara mas atractivo el uso de sistemas fotovoltaicos (p.70).

La continua evolucion ha convertido la energia solar en una fuente viable, renovable y sostenible
gracias a los avances tecnolégicos. Se espera que, con el progreso continuo de la tecnologia, se
produzcan mejoras y avances en el corto plazo, lo que llevaré a la implementacion de sistemas
solares en instituciones publicas y privadas, contribuyendo asi al desarrollo del pais. En general,
el avance tecnoldgico en esta area posibilitara la generacién de energia limpia y sostenible de

manera gratuita.

La investigacion realizada por Hernandez & Ceballos (2021), sobre el “Estudio de prefactibilidad de

la implementacion de un sistema de generacion de energia fotovoltaico en la I.E Pablo VI,

ubicada en la cabecera municipal del municipio de Puerto Triunfo Antioquia”. Destaca que:
El proyecto pretende evaluar la prefactibilidad de implementar un sistema de generacion

de energia fotovoltaica en el colegio Pablo VI ubicado en el municipio de Puerto Triunfo,
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Antioquia aprovechando asi el gran potencial que tiene el municipio de generar energia
solar por su posicion estratégica, y de esta forma contrarrestar la probleméatica mundial
del uso de fosiles y agua como fuentes de energia que afectan al medio ambiente,
principalmente con emisiones de gases efecto invernadero que agravan el calentamiento
global. Ademas, por medio de este proyecto de indole social se busca que el colegio pueda
reducir el valor de sus facturas por concepto de energia e impactar de manera positiva la

comunidad estudiantil (p.9).

En el contexto anterior presentado por los autores, se destaca que el estudio de prefactibilidad de
la implementacidn de un sistema de generacién de energia fotovoltaica en la IE Pablo VI permitié
abordar la probleméatica mundial asociada al uso de energias fosiles y agua como fuentes de
energia, las los cuales tienen un impacto negativo en el medio ambiente. Ademas, se busca reducir
los costos de energia del colegio y generar un impacto positivo en la comunidad estudiantil. La
implementacion de sistemas de generacién podria permitir al colegio generar parte o la totalidad
de su energia a partir de fuentes renovables, contribuyendo significativamente a la reduccion de

los costos en sus facturas de energia.

En los ultimos afios, el sistema energético de Ecuador ha estado predominantemente basado en
fuentes de energia fosil, representando el 90%, mientras que las energias renovables limpias han
representado solo el 10%. La generacion de electricidad en el pais ha dependido principalmente
de centrales hidroeléctricas como fuente de energia no renovable. En este contexto, el pais ha
buscado fomentar el uso publico de fuentes de energia limpia e inagotable, alinedndose con los

objetivos del programa mundial de desarrollo sostenible de las Naciones Unidas.

En esta direccidn, el proyecto se centra en aprovechar la luz solar para generar energia renovable,
contribuyendo asi a mejorar la calidad de vida de los habitantes de las zonas rurales de dos
parroquias en la provincia de Chimborazo mediante la implementacion de sistemas fotovoltaicos.
El propésito Gltimo es asegurar el desarrollo sostenible de la industria, promoviendo la transicién

hacia un enfogque mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente en la produccién de energia.

Dentro de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias existe un area de
investigacion de energia renovable, como es el Grupo de Energias Alternativas y Ambiente
(GEAA), ha venido trabajando en proyectos relacionado con el aprovechamiento de la energia
solar tales como; la implementacién de dispositivos termo solares de mediana y baja temperatura
en regiones del Ecuador. Proyecto andes (Agua energia y desarrollo sostenible) para la provincia
de Chimborazo. Modelador matematico de colectores solares de tubos de evacuados, todos de
cristal y con colectores horizontales.
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El Grupo de Energias Alternativas y Ambiente (GEAA) de la Facultad de Ciencias de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo se dedica a la formacion de profesionales con amplia
experiencia y conocimientos, proporcionandoles habilidades y destrezas en diversas areas de la
ciencia. En el contexto de la industria fotovoltaica, este grupo contribuye significativamente a la
modernizacion tecnoldgica y al desarrollo industrial. Se ha observado un crecimiento anual en la
industria fotovoltaica que supera el 30% en los Ultimos afios. La Empresa Eléctrica Riobamba SA
ha llevado a cabo varios proyectos eléctricos en 19 comunidades de la zona rural de la provincia
de Chimborazo, enfocados en la instalacion de redes y alumbrado publico. Estas iniciativas
buscan mejorar la calidad de vida de las comunidades rurales al proporcionar acceso a la

electricidad y promover el uso de tecnologias mas sostenibles.

Junto a estudiantes de diferentes carreras se ha llevado a cabo trabajos de titulacion enfocado en
las areas como, “Disefio e implementacion de un control de monitorizacion inalambrico de
un calefén solar de tubos al vacio para zonas rurales” y “Disefio de un sistema solar térmico
para la sustitucion de combustibles fosiles”. EIl objetivo de este proyecto es poner en valor el
gran cuidado a este tipo de energia solar, teniendo en cuenta que actualmente existe mucha
contaminacion por combustibles fosiles, por lo que al implementar sistemas fotovoltaicos los

rayos del sol, para generar una fuente de energia limpia e inagotable.

Por ultimo, este trabajo de titulacion esta dentro del proyecto de vinculacion “Fomentar el uso
de energia solar mediante la construccion de paneles solares de bajo costo en las parroquias
de San Juany Quimiag de la provincia de Chimborazo” de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH). EIl proyecto esta dirigido a los estudiantes de los Gltimos niveles de
bachillerato de San Juan ( las cuales tienen convenio con la institucion), que a través cursos,
talleres para la fabricacion de paneles solares de bajo costo, aprenderan la importancia de los
sistemas fotovoltaicos y tendran conocimiento del uso aplicaciones del sistema energético, por
lo que sabran como encender un foco de 50 watts, computadora, impresora o radio asi como para
cargar un celular, de esta manera ayudar de una forma practica al mejor entendimiento e interés
de los estudiantes de las Unidades Educativas con estos temas importantes tanto para su desarrollo
cognitivo, econdmico y social, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de las personas de

estas zonas a mediano y largo plazo.
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2.2. Antecedentes de la organizacion.

La Unidad Educativa San Juan inicié sus actividades el 28 de diciembre de 1982 y se encuentra
ubicada en el cantén Riobamba de la provincia de Chimborazo, en las calles CG y Ramon Arias.
La Institucién Educativa se encuentra ante el desafio de abordar su demanda energética de forma
sostenible. En este contexto, se ha identificado una valiosa oportunidad para llevar a cabo un
exhaustivo estudio de factibilidad destinado a la implementacion de sistemas fotovoltaicos. Este
analisis proporcionard una base sélida para evaluar la viabilidad econdémica, técnica y
medioambiental de integrar soluciones energéticas renovables, fortaleciendo asi el compromiso
de la institucién con la sostenibilidad y la eficiencia energética. EI objetivo es generar energia a
través de los rayos del sol para satisfacer las necesidades energéticas de los lugares que carecen
de electricidad. La utilizacién de herramientas digitales como Facebook, YouTube y paginas web
ayudara a atraer a mas jovenes a la Unidad Educativa San Juan, facilitando la difusion de

informacién y promoviendo la participacion de la comunidad educativa.

La Unidad Educativa San Juan se encuentra ubicada en la parroquia San Juan, a aproximadamente
16 kilémetros de la ciudad de Riobamba. Las clases se llevan a cabo de manera presencial en
jornada matutina, ofreciendo tres modalidades de estudio en los niveles educativos de inicial,
béasico y bachillerato. La institucion cuenta con 157 alumnos, 32 profesores, 2 trabajadores y 3
autoridades del plantel educativo.
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Tlustracion 2-1: Ubicacion Educativa San Juan
Fuente: Google Maps. 2023.

A través de un diélogo con el rector y administrador de la Unidad Educativa San Juan en el Cantén

Riobamba, Provincia de Chimborazo, se ha confirmado que no se ha llevado a cabo ninguna
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investigacion previa sobre la implementacion de sistemas fotovoltaicos en la institucion. Por lo
tanto, se determina que el presente trabajo de investigacion, titulado "Estudio de factibilidad para
la implementacion de sistemas fotovoltaicos en la Unidad Educativa San Juan de la parroquia San
Juan del cant6n Riobamba”, se llevar4 a cabo por primera vez. Este estudio servird como
antecedente investigativo para la institucion, y los resultados y conclusiones obtenidas se
presentardn tanto en la Unidad Educativa como en la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo. Esto demostrara el desarrollo y cumplimiento de la investigacion,

2.3. Marco conceptual

2.3.1.  Gestion de proyectos

La gestion de proyectos es el proceso de planificar, organizar y dirigir los recursos de una
organizacion u empresa, para alcanzar con los objetivos especificos. Por lo tanto, los proyectos
suelen ser de cualquier tipo, desde la construccién de un panel solar hasta el desarrollo de
software. La gestion de proyectos implica la identificacion de metas y objetivos definidos, la
definicion de alcance del proyecto, la asignacion de recursos, la creacion de un plan de trabajo y
la supervision del avance del proyecto. Ademas, puede incluir la resolucién de problemas, la
gestion de riesgos, la comunicacion con las partes del equipo y los demas interesados y la gestion
del presupuesto (Leon, 2021, p.6).

2.3.2.  Proyecto de Factibilidad

El proyecto de factibilidad es un estudio detallado que se llevara a cabo para evaluar la viabilidad
del proyecto en términos de sus objetivos, costos y beneficios y riesgos. Este tipo de estudio lo
realiza antes de que se inicie el proyecto y es fundamental para tomar una decision informada
sobre si el proyecto debe seguir adelante o no. Por lo tanto, se puede decir que el proyecto de
factibilidad es un proceso importante para evaluar la rentabilidad antes de invertir tiempo y
recursos en él. Al realizar un analisis del estudio, identificaremos los posibles riesgos y desafios
asociados en el proyecto y posteriormente tomar una decision indicada sobre si el proyecto debe

seguir adelante o ser ejecutado (Leén, 2021, p.6).
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2.3.3. Estudio de factibilidad

El estudio de factibilidad es un proceso de evaluacion y analisis llevado a cabo para determinar
la viabilidad de un proyecto, idea o plan antes de su implementacion. El objetivo principal de un
estudio de factibilidad es determinar si un proyecto es viable en términos econdmicos, técnicos,
legales y operativos. Este analisis integral proporciona informacion clave para tomar decisiones
informadas sobre la continuacion, modificacién o abandono del proyecto, brindando una visién

completa de los desafios potenciales y las oportunidades asociadas con la iniciativa propuesta.

Al respecto Cevallos, et al., (2022) sobre el estudio de factibilidad afirma:

El estudio de factibilidad es la etapa final en el proceso de aproximaciones sucesivas,
caracteristicas de la formulacion de los proyectos, aqui asume su importancia significativa
la secuencia de afinamiento de la informacion, la cual debe ser mas rigurosa y precisa.
Normalmente se acepta que un estudio de factibilidad posee un grado de exactitud en la

cuantificacion de los costos y beneficios del proyecto alrededor del 75% al 80% (pp. 40 -
41).

2.3.4. Estudio administrativo

El estudio administrativo es una parte integral del proceso de evaluacidn de un proyecto. Consiste
en evaluar y analizar los aspectos relacionados con la estructura, organizacién y gestion de las
empresas, con la finalidad de identificar areas de mejora y tomar decisiones informadas sobre su
administracion. Este analisis proporciona una vision detallada de como se estructuran y operan
las funciones administrativas de la empresa, permitiendo la identificacion de oportunidades para

optimizar procesos, mejorar la eficiencia y fortalecer la toma de decisiones estratégicas.

Por su parte Cevallos, et al., (2022) Sobre el estudio administrativo indica que:

Todo el proyecto requiere definir una estrategia organizacional que permita una accion
coordinadora de varios elementos humanos, materiales y financieros que le permitan
alcanzar los objetivos establecidos y garantizar su eficiencia al momento de su arranque
y puesta en marcha. La estructura administrativa y organizacional debe responder a las

necesidades de operacion del proyecto (p.106).
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2.3.5.  Estudio organizacional

El estudio organizacional se refiere a los factores propios de la actividad de la actividad ejecutiva
de su gestion: organizacional, procedimientos legales. En general un estudio organizacional es un
factor determinante en una empresa de tal modo que estudia todos los elementos de una
organizacion. Este analisis nos permite sacar algunas conclusiones preliminares sobre la calidad

del sistema de gestion de la empresa y la estabilidad de la organizacion (Leén, 2021, p.11).

El andlisis organizacional suele ser seguido por otra fase de evaluacién que incluye diagndsticos
y auditorias de campo. En esta etapa, los empleados evalian continuamente el aumento de la
eficacia en las situaciones de trabajo. Este proceso de evaluacion en el terreno permite una
revisién constante de la implementacién de estrategias y practicas organizacionales, identificando
areas de mejora y asegurando que las iniciativas sean efectivas en el entorno laboral real. La
retroalimentacion de los empleados desempefia un papel crucial en esta fase, ya que proporciona

perspectivas valiosas para ajustar y mejorar las practicas organizativas.

2.3.5.1. Objetivos del andlisis organizacional.

La realizacion de un analisis organizacional permite obtener un diagnoéstico completo del
funcionamiento de la organizacion y de su entorno. Los objetivos del andlisis organizacional
pueden variar dependiendo del contexto y necesidades especificas de la organizacién evaluando:

e Comprender la estructura y procesos de gestion

¢ Identificar fortalezas y debilidades

e Evaluar el desempefio

e ldentificar oportunidades y amenazas externas

e Proporcionar informacion para la toma de decisiones

e Facilitar el cambio y la mejora continua.

Es importante tener en cuenta que el andlisis debe adaptarse a las necesidades y circunstancias
especificas de cada organizacion. En este paso proporciona un primer nivel de evaluacion de
desempefio del sistema de trabajo. También permite preparar una segunda fase de audiencias o

diagndsticos de profundidad.
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2.3.5.2. Analisis estratégico

El andlisis estratégico busca conocer los aspectos fundamentales que influirdn de forma positiva
0 negativa los resultados futuros de la empresa. Por ello se trata de encontrar informacion que
ayude a pronosticar lo que pueda suceder posteriormente. La idea es pensar en posibles escenarios
positivos, negativos que pueda enfrentar la empresa y los productos que se encuentran en el
mercado. El andlisis estratégico pretende conocer y comprender el entorno en el que se opera la
organizacion con la finalidad de poder actuar estratégicamente sobre él, desarrollando e
implementando estrategias. El analisis estratégico también estudia la propia organizacién

valorando las opciones estratégicas a través del proceso (Dias, 2022, p.25).

El anélisis estratégico implica la recopilacién y analisis de informacion relevante sobre diversos
aspectos, tales como los mercados, la competencia, los clientes, los usuarios internos y externos,
y las tendencias econdmicas, politicas y tecnoldgicas, entre otros. Se utilizan diferentes métodos
y herramientas, como el analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas). A
través de este proceso, se obtiene una vision clara de la situacion de la organizacion y se pueden
definir estrategias y acciones especificas para lograr los objetivos a largo plazo. Este enfoque
estratégico ayuda a la organizacion a adaptarse y responder de manera efectiva a su entorno,
maximizando sus fortalezas y abordando sus debilidades.

El andlisis estratégico se define como un proceso que involucra varios aspectos de una
organizacion o negocio para desarrollar una estrategia efectiva. El propdsito de realizar este
analisis es identificar las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas que perturban a la
organizacion y su entorno. Este analisis estratégico involucra directamente la recopilacion y
examen de informacion relevante sobre factores como los mercados, la competencia, clientes y
los recursos internos y externos, las tendencias econémicas, sociales y tecnologias en la que opera

la organizacion.

2.3.6. Estudio de mercado

El estudio de mercado es una investigacion sistematica y detallada que tiene como objetivo
recopilar, analizar e interpretar informacion sobre un mercado especifico. Su prop6sito
fundamental es obtener datos relevantes y actualizados sobre clientes, clientes potenciales,
competidores, proveedores, tendencias, demanda y otros factores que caracterizan el mercado.
Estos factores pueden tener impactos positivos 0 negativos en el desempefio de un producto o

servicio de una organizacion. La informacion recopilada a través del estudio de mercado
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proporciona una base sélida para la toma de decisiones estratégicas y el disefio de estrategias

comerciales efectivas.

De acuerdo con el investigador Criollo (2023) en relacion con la investigacion destaca que:

El estudio de mercado es el proceso mediante el cual realizamos la recoleccion y andlisis
de informacioén que sirve para identificar las caracteristicas de un mercado y comprender
como funciona, es un proceso para mantenerse en boga con las tendencias y necesidades

de los clientes (p.8).

El estudio de mercado es una serie de actividades realizadas a cabo por las organizaciones para
obtener informacion sobre el estado actual de un segmento de mercado. Su objetivo principal es
obtener un conocimiento profundo del mercado especifico al que se dirige, con el fin de tomar
decisiones informadas. Esto puede incluir la recopilacion de datos demogréaficos y
socioecondmicos del objeto de estudio, asi como la evaluacion de los factores externos que

podrian afectar la viabilidad del proyecto.

Estas son algunas de las cosas mas importantes que puede hacer cuando realiza una investigacion
de mercado.

e Conocer a tu publico objetivo e identificar sus necesidades.

¢ Fijar la rentabilidad determinado de segmentos de mercados especificos.

e Descubrir los precios mas competitivos.

e Desarrollar estrategias para la toma de decisiones comerciales.

e Saber cudles son las Fortalezas y Debilidades de la empresa.

e Medir Campanfias y estrategias de mercadeo.

La investigacion de mercado nos ayudara a entender a nuestros clientes, competidores,

proveedores y al mismo propio mercado con el fin de contribuir con la sociedad.

2.3.7. Mercado objetivo

El mercado objetivo se refiere al grupo especifico de consumidores de una empresa 0 marca o
dirige sus servicios o productos. ElI mercado objetivo es esencial para el éxito de cualquier
negocio, ya que permite enfocar los esfuerzos de marketing. “El mercado objetivo es aquel grupo
de destinarios al que va dirigido un producto o servicio concreto. En sus origenes, los mercados

objetivos eran grupos de individuos que se agruparon por edad, género o perfil social” (Gémez,

2021, p. 35).
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Es importante destacar que el mercado objetivo puede variar segin el producto o servicio que se
estd ofreciendo. Una empresa puede tener diferentes segmentos de mercado objetivo segln las
necesidades y preferencias de diferentes grupos de consumidores. De acuerdo con Toapanta (2019),

en relacion del tema de investigacion indica que:

Un mercado objetivo es el segmento de mercado al que un producto en particular es
dirigido. Generalmente, se define en términos de edad, género o variables
socioeconomicas. La estrategia de definir un mercado objetivo consiste en la seleccidn de

un grupo de clientes a los que se quiere dar servicio (p.62).

2.3.8.  Segmento de mercado

La segmentacién de mercado es un método que consiste en seleccionar el mercado objetivo en
grupos mas pequerfios que colaboran en caracteristicas similares como edad, sexo, ingresos, rasgos

de personalidad, comportamiento y ubicacion. Ferandez (2009) describe:

La definicion y reconocimiento del tipo de mercado donde comercializaremos nuestros
productos nos brindara una vision generalizada del tipo de actividades comerciales que
debemos realizar, sin embargo, cada mercado es diferente y cada uno de los diferentes
mercados esta integrado por tipos de personas diferentes, de edades diferentes, de sexos
diferentes, de costumbres y personalidades también diferentes (p.9).

2.3.9. Leyde la ofertay demanda

La ley de la oferta y la demanda en economia constituye una herramienta fundamental para
comprender cdmo se determinan los precios y las cantidades de bienes y servicios en un mercado.
Aunque los mercados son internamente complejos, existen factores adicionales que pueden influir
en los resultados, tales como la flexibilidad de los impuestos, la dindmica de la oferta y la

demanda, la competencia y las regulaciones gubernamentales.

Oferta: La cantidad de bienes y servicios que los productores estan dispuestos a poner a
disposicién del mercado a diferentes precios durante un periodo especifico.
Demanda: La cantidad de bienes y servicios que los consumidores estan dispuestos a comprar en

el mercado a diferentes precios durante un tiempo determinado.
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2.3.10. Estudio técnico

El estudio técnico es una herramienta que permite proponer y analizar las diversas opciones
tecnoldgicas para producir bienes y servicios que se requiere, lo que admite verificar la
factibilidad técnica de cada sistema. Desde la posicion Leén (2022) en su investigacion considera:

El estudio técnico de un proyecto es un proceso utilizado para examinar y predecir los
precios futuros de los valores observando cosas como el movimiento de precios y graficos,
tendencias volumen de negociacion y otros factores. El estudio técnico se centra en las
sefiales comerciales para delinear buenas inversiones y oportunidades comerciales
mediante el examen de las tendencias de una inversion a través de sus datos comerciales

y otros elementos estadisticos (Sanchez, 2019; citados en Le6n 2022, p. 10).

2.3.11. Tamafo del proyecto

El tamafio del proyecto hace referencia a la dimension o escala de este en términos de recursos,
alcance y objetivos. Puede variar ampliamente, a incluir desde proyectos pequefios y locales hasta
iniciativas de gran envergadura que involucran mdltiples ubicaciones a nivel nacional e
internacional. La magnitud del proyecto tiene implicaciones significativas en cuanto a la gestion
de recursos, la planificacion estratégica y la complejidad operativa. La comprensién clara del
tamafio del proyecto es esencial para adoptar enfoques de gestion y ejecucion adecuados a la

escala y alcance especificos de la iniciativa.

Cuando hablamos del tamafio del proyecto no se refiere a las dimensiones fisicas de sus
instalaciones e infraestructura, se refiere a “la capacidad de produccién de bienes o servicio que
se expresa en unidades de medida durante un cierto periodo de tiempo, mediante el empleo normal

de los factores de produccién como la mano de obra, materiales y maquinaria” (Narvéez, 2009, p.162).
2.3.12.  Localizacion.

La localizacién en proyectos refiere a la seleccion estratégica de un lugar o area geogréfica
especifica para llevar a cabo un proyecto. Para Cevallos et al., (2022) el estudio de localizacion refiere

a:

El estudio del proyecto debe definir claramente cudl seréd la mejor localizacién posible

para la unidad de produccion. En tal sentido, la localizacién éptica sera aquella que
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permita obtener una méxima produccién, maximizando los beneficios y reduciendo al

minimo los costos (p.90).

La eleccion de la localizacion puede influir en la tecnologia utilizada en un proyecto, ya sea
debido a restricciones fisicas o la variabilidad de los costos de operacion y de capital asociados
con las distintas alternativas tecnoldgicas en cada ubicacion potencial. Al estudiar la localizacion
del proyecto, es especialmente relevante el andlisis que se lleva a cabo en una fase preliminar,
donde las variables pertinentes aun no han sido calculadas de manera concluyente. En este
contexto, la seleccion de la ubicacién se convierte en un factor critico que puede moldear la
viabilidad y eficacia del proyecto, considerando tanto las limitaciones fisicas como los aspectos

econdmicos asociados a la tecnologia.

2.3.12.1. Macro localizacion

La macro localizacién desempefia un papel esencial en cualquier proyecto, representando una
region o area geografica amplia donde se llevara a cabo un plan dentro de un periodo determinado.
Una vez que se haya establecido la macro localizacion, se procederd a realizar un analisis mas
detallado para seleccionar la ubicacion exacta dentro de esa region. La consideracion de una
planificacion estratégica es crucial en este proceso, ya que tendra un impacto significativo en el
éxito y la rentabilidad a largo plazo del proyecto.

2.3.12.2. Micro localizacion

La micro localizacion en el proyecto implica la identificacion de la ubicacion 6ptima dentro de la
region ya seleccionada en la macro localizacion. Este proceso tiene como objetivo maximizar las
ventajas y minimizar los riesgos y costos asociados. Se tienen en cuenta aspectos especificos y
detallados, tales como la disponibilidad y accesibilidad a infraestructuras, recursos materiales,
relaciones con proveedores y clientes, la disponibilidad de mano de obra, consideraciones
ambientales y otros factores determinantes para el éxito del proyecto. Este enfoque minucioso en
la micro localizacion es esencial para asegurar que la ubicacion exacta elegida sea estratégica y

contribuya de manera positiva al desarrollo exitoso y sostenible del proyecto.
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2.3.13. Estudio Economico y Financiero

El estudio Econdmico y Financiero es una parte integral de un proyecto o estudio de viabilidad
empresarial, lo cual consiste en analizar los detalles de los aspectos econémicos y financieros del
proyecto, para la toma de decisiones efectivas que ayudara evaluar si el proyecto es técnica y
econdmicamente sostenible. A través de un estudio detallado, se recopilan y analizan datos
financieros para obtener una visién clara de la situacion y las proyecciones futuras en una
organizacion. El analisis financiero se lo realizara utilizando herramientas y técnicas financieras,
que permitira la evaluar la viabilidad econdémica del proyecto y determina la capacidad para

generar ingresos, cubrir los gastos y generar rentabilidad.

Al respecto, Mojica et al, (2023) indica que:

Es el proceso a través del que se analiza la viabilidad de un proyecto. Tomando como base
los recursos econdmicos que tenemos disponibles y el coste total del proceso de
produccidn. El estudio financiero se convierte en una parte fundamental en cualquier
proyecto de inversion. Su finalidad es permitirnos ver si el proyecto que nos interesa es
viable en términos de rentabilidad econdmica (p.69).

2.3.14. Proyecto de inversion

Es una propuesta para destinar recursos con el objetivo de obtener beneficios econémicos a largo
plazo. Requiere un analisis absoluto y detallado para evaluar la viabilidad técnica, econémica y

financiera antes de tomar la decision de invertir en el proyecto.

SegUn Morales y Morales (2005) €Xpone:

Un proyecto de inversién se asocia cominmente con las inversiones que las empresas
hacen sobre: (1) un producto nuevo en el mercado, (2) modificaciones a los productos
actuales, (3), remplazo, compra o venta de activos de largo plazo (maquinaria, edificios,
equipos, etc.), (4) incursion en nuevos mercados, etc. Por eso tiene normalmente varios
estudios, entre los cuales se encuentran: el estudio de mercado, estudio técnico, estudio

administrativo y estudio financiero (p.4).
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2.3.15. Activo fijo

En contexto de un de un proyecto, los activos fijos se refieren a los recursos tangibles e intangibles
comprados y utilizados para la implementacion del proyecto. Estos activos son necesarios, para
el desarrollo, implementacion, ejecucidon del proyecto y se mantiene en posesion de la
organizacion la duraciéon del proyecto. Los activos fijos pueden variar dependiendo de la

naturaleza del proyecto y la industria u organizacion en la que se desarrolle.

2.3.16. Costos y gatos

En un proyecto, los costos y gastos son elementos financieros relacionados con la inversion,
operacion y desarrollo. Aunque los términos “costos y gastos” a menudo se usan indistintamente,
pueden tener significados ligeramente diferentes en la gestion de proyectos. ES importe que
durante la ejecucion del proyecto deben ser monitoreados los costos y gastos para asegurar el
cumplimiento de este con el presupuesto establecido y tomar decisiones informadas con respecto
al desarrollo del proyecto.

2.3.16.1. Costos

Los costos representan a los recursos financieros necesarios para llevar a cabo las actividades de

un proyecto.

2.3.16.2. Gastos

Los gastos son egresos que describen los desembolsos de dinero realizados por la organizacion

para el funcionamiento y mantenimiento general del proyecto.

2.4, Bases tedricas

2.4.1.  Energia Solar

La energia solar es una fuente de energia natural que genera electricidad, a traves de los rayos del

sol, por medio de un dispositivo integrado conocido como célula fotovoltaica la cual se encarga

de convertir los rayos del sol en energia eléctrica.
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Al respecto, Vega y Ramirez (2016) indica que:

El aprovechamiento natural de la energia solar se produce en la atmosfera, los océanos y
planta de la Tierra. La mayor parte de la energia utilizada por los seres vivos produce del
sol: las plantas la absorben directamente para ejecutar la fotosintesis (seccion 9.2), los
herbivoros absorben indirectamente una pequefia cantidad de esta energia comiendo las
plantas y lo carnivoros absorben indirectamente una cantidad mas pequefia comiendo a

los herbivoros, conjunto de fendmenos que se denomina cadena tréfica (seccién 7.7) (p.205).

En Ecuador, al igual que otros paises en desarrollo, estan trabajando en hacer uso de los sistemas
fotovoltaicos con el fin obtener energia limpia y de esa manera preservar el medio ambiente. La
radiacion solar es una energia natural emitida por el sol, se mueven en forma de fotones a través
del Ecuador la mayor parte de los dias se encuentran soleados con una capacidad de 1000 watts
en promedio anual, por lo tanto, recibe la incidencia de los rayos ultravioleta de forma

perpendicular y directa.

2.4.2. Tipos de energia solar

2.4.2.1. Energia solar Fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica es una forma de energia renovable que se obtiene directamente de
los rayos del sol, empleando células solares fotovoltaicas para convertir la luz solar en electricidad
mediante el efecto fotovoltaico. Los paneles solares fotovoltaicos estan disefiados para
transformar la energia solar en electricidad, utilizdndose en hogares, instituciones, empresas y
comunidades, asi como para calentar fluidos destinados a calefaccion. Este proceso genera una

corriente eléctrica cuando la luz solar interactia con materiales semiconductores especificos
(Arias, 2021, p.15).

La energia solar fotovoltaica opera a través de células solares que transforman la radiacion solar
en electricidad, siendo una de las formas mas populares de energia renovable debido a su alta
eficiencia, confiabilidad y capacidad para generar electricidad en &reas remotas o aisladas sin
acceso a la red eléctrica convencional. Ademas, es una fuente de energia limpia y respetuosa con
el medio ambiente al no producir emisiones de gases de efecto invernadero ni otros

contaminantes.

A pesar del rapido crecimiento de la energia solar fotovoltaica en los Ultimos afios, su contribucion

actual representa una pequefia fraccion de la produccion total de energia a nivel mundial. No
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obstante, se estima que la energia solar fotovoltaica desempefiard un papel cada vez més crucial
en la transicion hacia un sistema energético mas sostenible y exento de emisiones de carbono en
el futuro. Este avance potencialmente significativo beneficiard de manera directa y considerable

a nuestro ambiente.

2.4.2.2. Energia solar Fototérmica

Los paneles solares térmicos estan disefiados para capturar la energia del sol y transferirla a un
liquido o gas, utilizado para calentar agua o aire, destinado a calefaccién o para la produccién de
vapor que impulsa una turbina y genera electricidad compuestos por colectores solares, que
absorben la radiacién solar y la transforman en calor, que puede ser empleado directamente o
almacenado en un sistema de almacenamiento de calor para uso futuro. Existen dos tecnologias
principales en la energia solar foto térmica: la concentracion solar y la no concentracién solar. La
concentracion solar se emplea para generar altas temperaturas mediante la convergencia de
radiacion solar en un punto focal, utilizando espejos o lentes. En cambio, la no concentracién
solar utiliza paneles planos o colectores de tubos para absorber la radiacién solar y transferirla a

un fluido.

La energia solar foto térmica se emplea con frecuencia tanto para la generacion de electricidad en
grandes centrales eléctricas como para la calefaccion de edificaciones y el suministro de agua
caliente en hogares y negocios. Esta tecnologia es reconocida como una forma de energia limpia
y sostenible, ya que no emite gases de efecto invernadero, ni genera residuos toxicos. A través de
investigaciones como las analizadas, se anticipa que se mejorara la calidad de vida, destacando

asi su contribucion positiva al ambiente y al bienestar general.

2.4.2.3. Energia solar Termoeléctrica

La energia solar termoeléctrica opera mediante la conversion indirecta de la energia solar en
electricidad, aprovechando la energia fototérmica para elevar la temperatura de un fluido hasta su
evaporacion. Este vapor activa una turbina, iniciando su rotacion y generando asi energia. Esta
forma de generacion eléctrica es tanto renovable como limpia, destacando su sostenibilidad al no

producir emisiones de gases de efecto invernadero ni otros contaminantes durante su operacion.

La energia solar termoeléctrica se destaca por su capacidad para almacenar la energia solar

generada durante el dia, ya sea en ventas fundidas u otros materiales térmicos, para su posterior

uso en periodos nocturnos o en dias nublados. Esta tecnologia es especialmente eficiente para la

generacion constante de electricidad a gran escala, lo que la hace idonea para su integracion en
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sistemas de energia eléctrica. No obstante, es importante mencionar algunas limitaciones de la
energia solar termoeléctrica, como su elevado costo inicial de construccion y mantenimiento, su
dependencia de la radiacion solar directa, asi como su impacto ambiental, especialmente en

términos del uso de agua y la ocupacion de terrenos.

2.4.3.  ¢Qué es la energia solar fotovoltaica?

La energia solar fotovoltaica es una forma de energia limpia, inagotable y sostenible que generara
electricidad a partir de la radiacion solar, que consiste en la conversion directa de la luz solar en

electricidad mediante el uso de dispositivos Ilamados paneles solares.

Por su parte Merry del Val (2006) certifica que:

La energia solar fotovoltaica consiste en la tranformacion directa de la radiacion solar en
energia electrica. Esto se consigue aprovechando las propiedades de los materiales
semiconductores mediante las celulas semiconductores mediante las celulas
fotovoltaicas.El material base para su fabricacion suele ser el silicio. Cuando la luz del
sol (fotones) incide en una de las caras de la celula genera una corriente electrica que

suele utilizar como fuente de energia (p.29).

Es importante destacar que el pais cuenta con un clima célido y soleado, con una ubicacién
privilegiada para la generacién de esta energia renovable. Por lo general Ecuador tiene una alta
radiacion solar para la generacion de esta energia solar fotovoltaica y su lugar geografico hace
gue los rayos solares se impacten de manera directa en la superficie terrestre generando

electricidad a través de paneles solares.

Segln Murillo et al., (2018), indica que:

El Ecuador es un pais privilegiado con respecto a condiciones meteoroldgicas y ubicacion
geografica para la utilizacion de paneles solares. Primeramente, al encontrar en la latitud
0° no existen variaciones representativas de horas efectivas de luz solar al dia. En este pais
existe a lo largo de todo el afio un promedio de 12 horas diarias de sol, variando entre
alrededor del sol (p.3).
La posicion geografica de Ecuador con respecto a la estabilidad climética y factores que hacen
del pais un lugar privilegiado para la utilizacion de paneles solares. La falta de variaciones

significativas en las horas de luz solar y el promedio consistente de 12 horas diarias que
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contribuyen a crear un entorno 6ptimo para la generacion sostenible de energia solar a lo largo de

todo el afio.

Para poder desarrollar este proyecto de investigacién es necesario determinar los niveles de
radiacion solar de la region, para poder analizar el potencial de la energia solar, especificamente
en la parroquia San Juan. La cantidad de energia solar obtenida en un solo dia cubre la demanda
a través del aprovechamiento de los rayos del sol. El objetivo de este proyecto es satisfacer a la
parte necesitada y de esta manera conocer la factibilidad ambiental y econdmica del uso y manejo

de los paneles solares (Peréz, 2021, p.31).

2.4.4, Radiacion solar

La energia solar es la radiacion electromagnética proporcionada por el sol, extraida de la
atmosfera y esencial para sustentar la vida en nuestro planeta. Esta radiacion solar no solo es
fundamental para la existencia de la vida, sino que también ejerce influencia directa en la salud
humana. La produccion de esta forma de energia renovable se basa en el fendmeno fisico
conocido como efecto fotovoltaico. En esencia, este proceso implica la conversion de los rayos
solares en energia eléctrica mediante el uso de dispositivos semiconductores, cominmente

conocidos como células fotovoltaicas (Quinzo, 2019, p.5).

Esta radiacion solar comprende diversas categorias de ondas electromagnéticas, que van desde la
luz visible hasta los rayos infrarrojos y ultravioleta. Su funcion esencial en la vida en la Tierra
radica en ser la principal fuente de energia que permite la fotosintesis en las plantas, nutriendo asi
a animales y otros organismos. Més alla de su impacto bioldgico, la radiacion solar desempefia
un papel fundamental en la configuracion del clima y la meteorologia. Es responsable del
calentamiento atmosférico y la evaporacién del agua, dando origen a la formacion de nubes vy,

consecuentemente, a la precipitacion.

Para Méndez, & Cuervo (2008) con relacion a la radiacion solar explica:

La radiacion en el sol es de 63.450.720W/m? Si suponemos que el sol emite en todas las
direcciones y construimos una esfera que llegue hasta la atmosfera terrestre, es decir, que
tenga un radio de la distancia de 149,6 millones de Km podremos determinar cuél es la
radiacion en este punto. Este valor de la radiacion solar recibida fuera de la atmoésfera
sobre una superficie perpendicular a los rayos solares es conocido como constante solar
(1.353 W /m?, variable durante el afio un +3 % a causa de la elipticidad de la 6rbita
terrestre (p.33).
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2.4.5.  Energias renovables

Las energias renovables se las puede considerar como fuentes de energia naturales, que se pueden
obtener a partir de fuentes naturales que se restauran con el paso del tiempo. Por ejemplo, una de
estas fuentes son la luz solar y el viento que son dos formas de energia provenientes de fuentes
naturales que transforma las fuentes de energia convencionales en opciones méas limpias y
sostenibles Este cambio tiene un impacto positivo en el medio ambiente, contribuyendo al

desarrollo sostenible y fomentando la conservacion y proteccién del entorno (Trejo, 2021, p.3).

En contexto a lo anterior, la energia renovable proviene de fuentes naturales capaces de regenerar
su capacidad de produccién de energia, lo que las hace adecuadas y disponibles a largo plazo. La
adopcion de estas fuentes de energia limpia asegurara una reduccion significativa de las emisiones
de efecto invernadero, dado que su produccién no implica la quema de combustibles fosiles,
causantes de dafios al medio ambiente. El uso de esta energia renovable posibilita el desarrollo de
centrales energéticas mas sostenibles, contribuyendo a la disminucién de enfermedades asociadas

a la contaminacioén.

2.4.6.  Que es un sistema fotovoltaico

Un sistema fotovoltaico constituye un conjunto de diversos dispositivos disefiados para generar
energia eléctrica a partir de la radiacion solar. El sistema fotovoltaico incorpora células
fotovoltaicas, las cuales captan los rayos solares y los transforman directamente en energia
eléctrica. Este tipo de tecnologia se aplica en diversas areas, abarcando desde la iluminacion con
focos hasta la alimentacién de tomacorrientes, televisores, lavadoras, cocinas y otros
electrodomésticos de bajo consumo. La electricidad generada mediante estos paneles solares
fotovoltaicos representa un recurso inagotable y no contaminante, lo que contribuye de manera

significativa al desarrollo sostenible del pais (Maldonado & velastegui, 2022,p.10).

Se reconoce a los sistemas fotovoltaicos como una fuente de energia limpia y renovable capaz de
contribuir a la reduccién de la dependencia de los combustibles fésiles y a la disminucion de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Estos sistemas son versatiles en su disefio, pudiendo
abarcar desde instalaciones mas pequefias destinadas a uso residencial hasta grandes
infraestructuras disefiadas para alimentar redes eléctricas. Asimismo, ofrecen a los usuarios la

posibilidad de lograr independencia energética al permitirles generar su propia electricidad.
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2.4.6.1. Importancia de los sistemas fotovoltaicos

La importancia de un sistema fotovoltaico radica en la forma sostenible y limpia de generar
electricidad a través del aprovechamiento de la energia del sol. Los paneles fotovoltaicos toman
la luz solar para generar una corriente directa, la cual es transferida y obtenida por la mayoria de
las células fotovoltaicas proporcionando energia eléctrica para una organizacion o empresa. La
energia generada pasa a través de un medidor, que la cuantifica regula la energia y distribuye a

las partes que no tiene electricidad (Estupifian, 2022, p.36).

Algunas de las principales razones por las que los sistemas fotovoltaicos son importantes:

e Energiarenovable: Los sistemas fotovoltaicos utilizan la energia del sol, como una fuente
de energia renovable y abundante que no se agotara nunca.

e Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero: Al generar electricidad a partir
de los rayos del sol, los sistemas fotovoltaicos no producen emisiones de gases de efecto
invernadero, que son los principales responsables del cambio climético en la actualidad.

e Ahorro de dinero: Una vez que se instala un sistema fotovoltaico, la electricidad generada
es gratuita e inagotable, lo que permite a los propietarios ahorrar dinero en sus facturas
de electricidad a largo plazo.

e Independencia energética: Los sistemas fotovoltaicos permiten a los hogares y empresas
generar su propia electricidad, lo que les permite ser mas independientes energéticamente
y menos dependientes de la red eléctrica convencional.

e Aumento del valor de la propiedad: La instalacion de un sistema fotovoltaico puede
aumentar el valor de una propiedad, ya que se considera una mejora sostenible y atractiva

para los compradores potenciales.

En términos generales, un sistema fotovoltaico destaca por su capacidad para proporcionar
energia limpia y renovable, disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero, generar
ahorros econdémicos, incrementar la independencia energética y elevar el valor de la propiedad.
La energia fotovoltaica convierte la radiacion solar en electricidad para cubrir la creciente

demanda de energia.

2.4.7.  Caracteristicas y eleccién de un sistema fotovoltaico

La eleccion del médulo o sistema fotovoltaico implica la consideracion de varios aspectos clave,
como la tecnologia utilizada, la eficiencia de conversion, las dimensiones en funcion del espacio

disponible para la instalacion, el costo, la tension, las corrientes y la potencia maxima de salida
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que se ajuste a las necesidades energéticas especificas. En términos generales, un mddulo
fotovoltaico se compone de células solares conectadas eléctricamente y protegidas por un marco

y una cubierta, elementos que contribuyen a preservar la durabilidad de los paneles solares (Trejo,
2021, p.17).

El sistema fotovoltaico presenta algunas caracteristicas importantes como:
e Los paneles de eficientes

e Potencia nominal

e Tamafio

e Resistencia mecénica

e Garantia

La mayoria de los fabricantes ofrece garantias de materiales que varian entre 10 y 25 afios, lo que
implica la posibilidad de reemplazo o reparacién sin costos adicionales. Antes de comparar,
utilizar o entender las condiciones del producto, es crucial tener en cuenta estas caracteristicas.
Se recomienda encarecidamente colaborar con instaladores de paneles solares cualificados y con
experiencia para garantizar una instalacion adecuada del modulo y activar las garantias de manera
efectiva, adaptandose asi a las necesidades especificas de la localidad. Esto resalta la necesidad
de una evaluacién cuidadosa y una comprension clara de los términos y condiciones de las

garantias antes de tomar decisiones relacionadas con la instalacion de paneles solares.

2.4.8.  Componentes de un sistema fotovoltaico

Un sistema fotovoltaico es un sistema que transforma la energia solar en electricidad mediante el
uso de células solares. Se destaca por su capacidad para reducir las emisiones de agentes
contaminantes y opera aprovechando una fuente de energia inagotable como es la luz solar. La
generacién de energia eléctrica se logra mediante la captacion de los rayos del sol, lo cual
contribuye a la minimizacién de los costos asociados al suministro eléctrico y a la preservacion
del medio ambiente. Los componentes tipicos de un sistema fotovoltaico incluyen paneles solares,

inversores, baterias, cables, conectores y estructuras de montaje
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lustracion 2-2: Componentes de sistemas fotovoltaicos
Fuente: SUN SUPPLY, 2023.

2.4.8.1. Paneles solares

Un panel solar es un dispositivo que convierte la energia de la luz solar en electricidad utilizable.
Consiste en células solares que convierten materiales semiconductores, como el silicio, que
absorben fotones de la luz sol y liberan electrones, que se convierten en electricidad que puede
usarse para alimentar dispositivos eléctricos o alimentarse en baterias para su uso posterior. Los
paneles solares son una forma limpia y renovable de generar energia eléctrica y se usan

comunmente, en las industrias, residencias e instituciones.

2.4.8.2. Inversor

El inversor convierte la energia de corriente continua (DC) producida por los paneles solares en
corriente alterna (AC), que es la forma de energia eléctrica que se utiliza en la mayoria de los
hogares, organizaciones y empresas. Esta energia eléctrica producida por los paneles solares es
de forma de corriente continua, el inversor es necesario para convertirla en corriente alterna que
es utilizado en empresas instituciones o residencias. Por lo tanto, el inversor es una parte
fundamental de un sistema fotovoltaico ya que permite la integracién de la energia solar en los

sistemas eléctricos convencionales.

2.4.8.3. Baterias

Las baterias son una parte primordial del sistema fotovoltaico, se utilizan para almacenar la

energia generada por el sistema fotovoltaico para su uso en momentos en los que no hay suficiente

luz solar disponible, como durante la noche o en dias nublados. Estas baterias desempefian un

papel crucial en areas o lugares donde la energia eléctrica no esta disponible, ya que posibilitan
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la iluminacion de espacios oscuros mediante dispositivos eléctricos y bombillas (focos). Es
importante destacar que estas baterias suelen fabricarse con tecnologia de plomo-écido,
presentando dos variantes notables: las de iones de litio y las de flujo.

Es importante destacar que las baterias tienen una vida Gtil limitada, y deben ser remplazadas cada
cierto tiempo dependiendo el uso y cuidado. Ademas, estas baterias pueden ser costosas por lo
gue es importante asegurarse de que el sistema fotovoltaico este disefiado para maximizar la vida

atil de las baterias y reducir los costos a largo plazo.

2.4.8.4. Cablesy conectores

Los cables y conectores son elementos importantes en un sistema fotovoltaico ya que son
encargados de conectar los paneles solares entre si, para llevar la energia eléctrica desde los
paneles solares al inversor y, finalmente, a la red eléctrica es importante asegurase de utilizar
cables y conectores de alta calidad en un sistema fotovoltaico para garantizar una conexién segura
y confiable. Ademas, es importante utilizar el calibre adecuado de cable para minimizar la perdida

de energia en el sistema.

2.4.8.5. Estructura de montaje

La estructura de montaje es una parte esencial de cualquier sistema fotovoltaico, ya que es la
encargada de sostener los paneles solares en su lugar y asegurar que estén orientados
correctamente para maximizar la produccion de la energia. Por lo tanto, la estructura de montaje
se utiliza para fijar paneles solares en el techo o suelo de un edificio. La estructura de montaje se

compone de varias partes como la estructura de soporte, rieles, abrazaderas pernos y tuercas.

2.4.8.6. Partes de la estructura de montaje

Estructura de soporte. - Esta es la base de la estructura de montaje y su funcién fundamental es
la de sostener y soportar los paneles solares.

Rieles. - Los rieles son los elementos que se fijan sobre la estructura de soporte y montan los
paneles solares.

Abrazaderas. - las abrazaderas son los elementos que se utilizan para fijar y ajustar los paneles
solares a los rieles.

Pernos y tuercas. - se utilizan para unir las diferentes partes de las estructuras de montaje como

la estructura de soporte, los rieles y las abrazaderas.
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Se destaca que la estructura de montaje juega un papel fundamental en la instalacion de sistemas
fotovoltaicos, ya que garantiza una conexion efectiva y la adecuada orientacion de los paneles
solares para maximizar la generacion de energia eléctrica. La eleccion cuidadosa de materiales y
el disefio preciso de la estructura de montaje son aspectos cruciales que requieren atencion,

cuidando asi de asegurar la seguridad y la durabilidad a largo plazo del sistema.

Los componentes basicos de un sistema fotovoltaico son los paneles solares, el inversor y los
cables y conectores, las baterias y la estructura de montaje son opcionales, pero pueden ser
importantes en ciertos casos para asegurar un suministro de energia confiable y una instalacion
segura y eficiente. La energia solar fotovoltaica es aquella que se obtiene del aprovechamiento de
la luz solar, la cual es convertir la luz solar en electricidad empleando una tecnologia basada en

el efecto fotoeléctrico.

2.4.9.  Elementos de un panel solar

El producto propuesto consiste en un bien tangible, que se materializard mediante un dispositivo
disefiado en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo después de completar el proceso de
dimensionamiento. Este dispositivo, denominado panel solar o modulo fotovoltaico, se configura
mediante la combinacion de diversos elementos claves que colaboran para convertir la energia

solar en electricidad.

En primera instancia, se llevd a cabo la clasificacion de los elementos necesarios para la

fabricacion de los paneles solares de la ESPOCH.

Tabla 2-1: Elementos de un panel solar

Elementos

Célula solar monocristalina

Cables eléctricos para lengletas #22
Flow Seal Pen

Cables eléctricos VOB negro AWG #14

Cables eléctricos VOB rojo AWG #14

Caja de conexiones plastica 10 x10 cm

Vidrio templado de 4 lineas 60 x 48 cm

Lamina trasera para panel Solar encapsulado (5,4x60)
Perfil plastico 0,7mm x 200m

Realizado por: Garcés Marco, 2023.
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La eleccion minuciosa de estos componentes se llevé a cabo con el objetivo de garantizar la
méaxima eficiencia y durabilidad del producto final. Cada elemento desempefia un papel
fundamental en la funcionalidad y rendimiento del dispositivo, contribuyendo de manera
significativa a la calidad global del proyecto. Los paneles solares, concebidos para transformar la
energia solar en electricidad, emplean células solares protegidas por una capa de vidrio, una
estructura y capas adicionales, y se conectan a un circuito eléctrico a través de conexiones

eléctricas.

2.4.10. ¢Como funcionan los paneles solares en dias nhublados?

Los paneles solares generan energia eléctrica a partir de la luz solar, por lo que su rendimiento se
ve afectado por la cantidad de luz solar disponible. Pero, sin embargo, los paneles solares pueden
seguir produciendo energia en dias nublados debido a que estan disefiados para captar la luz
difusa, que es la luz que se dispersa en todas las direcciones debido a la presencia de nubes, niebla
0 humedad en el aire, sin embargo, la cantidad de energia eléctrica generada dependera de la

intensidad y duracion de la nubosidad, asi como de la eficiencia de los paneles solares.

En dias nublados, la cantidad de luz solar que llega a los paneles solares es menor que en dias
despejados, lo que disminuye la cantidad de energia eléctrica que se puede generar. Esta luz difusa
puede ser suficiente para generar energia eléctrica, aunque a un nivel mas bajo que en un dia
despejado. Ademas, los paneles solares también pueden generar energia a partir de la luz indirecta.
En dias nublados, la luz solar se refleja en las superficies circundantes, como edificios, arboles y
otras estructuras, lo que permite que los paneles solares puedan captar esta luz indirecta y generar

energia eléctrica.

2.4.11. Vida util de un panel solar

La vida util de los paneles solares depende de varios factores, incluyendo la calidad de los
materiales utilizados en su fabricacion, el clima y las condiciones ambientales en las que se
instalan, el mantenimiento y la limpieza adecuada, y la cantidad de uso y desgaste que se genera
en el trascurso de los afios. En términos generales, se anticipa que la vida til de los paneles
solares oscilara entre 25 y 30 afos, e incluso podria extenderse més alla. La mayoria de los
fabricantes de paneles solares respaldan esta durabilidad al ofrecer garantias de produccion de
energia de al menos 25 afios, asegurando asi que los paneles continGen generando energia a

niveles aceptables durante todo ese periodo.
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En consecuencia, resulta crucial que los propietarios de paneles solares lleven a cabo un
mantenimiento regular y una limpieza adecuada para contribuir a extender tanto la vida util como
la eficiencia de estos dispositivos. Asimismo, es esencial garantizar que la ubicacion de los
paneles solares sea idonea y que estén resguardados contra posibles dafios ambientales o fisicos,
que colaboraran significativamente con medidas en la prolongacion de su durabilidad. Una vez
que la planta solar esta implementada, su capacidad para generar energia todos los dias del afio
con costos operativos minimos a lo largo de su vida Util se vuelve evidente, subrayando ain mas

la importancia de cuidar y proteger estos sistemas.

2.4.12. Vida util de los inversores

La duracion de los inversores en un sistema fotovoltaico puede variar segin diversos factores,
como la calidad del inversor, las condiciones ambientales, la carga de trabajo, la temperatura
ambiente y la frecuencia de mantenimiento. En términos generales, se estima que un inversor de
calidad deberia tener una vida Gtil minima de 10 afios, aunque muchos pueden extenderse hasta

los 20 afios 0 mas con el debido cuidado.

Es importante tener en cuenta que los inversores representan uno de los componentes cruciales
en un sistema fotovoltaico, y cualquier fallo en su funcionamiento puede tener un impacto
significativo en la produccion de energia renovable y la rentabilidad del sistema en su conjunto.
Por tanto, se destaca la importancia de invertir en un inversor de alta calidad, verificar que el
sistema esté disefiado y dimensionado de manera adecuada, y llevar a cabo mantenimientos e

inspecciones periddicas para asegurar un rendimiento 6ptimo a lo largo de la vida util del inversor.
2.4.13. Historia de la energia fotovoltaica

La energia fotovoltaica es la transformacidn directa de la radiacién solar en electricidad mediante
el uso de células solares. Esta seccion representa la historia de la energia que sefiala que el uso de

esta energia es antiguo. Esta tecnologia ha evolucionado considerablemente desde que se

descubrio el efecto fotovoltaico.

Segun Estupifian (2022), define la evolucion de la energia fotovoltaica en las siguientes etapas:

» 1839: El fisico francés Alexandre Edmond Becquerel descubri6 el efecto fotovoltaico en un
experimento en el que observé que la luz puede generar una pequefia corriente eléctrica en

ciertos materiales, como el selenio (pp.13-14).
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o 1883: Charles Fritz, un inventor estadounidense, construyé la primera célula solar basada en
selenio recubierto de oro. Esta célula fue muy ineficiente, pero establecid el concepto de
utilizar materiales semiconductores para convertir la luz solar en electricidad (pp.13-14).

e 1905: Albert Einstein publicé un articulo que explicaba el efecto fotoeléctrico, una teoria que
ayudaria a entender como la luz interacta con los materiales para crear electricidad (pp.13-
14).

e 1954: Los cientificos estadounidenses Darel Chapin, Calvin Fuller y Gerald Pearson
construyeron la primera célula solar moderna utilizando silicio, que se convirti6 en el material
estandar para la fabricacion de células solares. Esta célula solar tenia una eficiencia del 6%,
lo que significa que solo convertia el 6% de la energia solar que recibia en electricidad (pp.13-
14).

o 1960: Los satélites comenzaron a utilizar células solares para generar electricidad en el
espacio. La NASA fue pionera en el uso de la energia solar fotovoltaica y, en 1962, lanzo el
primer satélite alimentado por células solares (pp.13-14).

e 1970-1980: Los avances en la tecnologia de las células solares permitieron reducir los costos
y aumentar la eficiencia (pp.13-14).

e 1983: La eficiencia de las células solares alcanzé el 20%, lo que hizo que la energia solar
fotovoltaica fuera una opcion viable para aplicaciones comerciales (pp.13-14).

e 2000 — 2018: La energia solar fotovoltaica se ha extendido a nivel global y se ha convertido
en una fuente importante de energia renovable. Los costos de la tecnologia han disminuido y
la eficiencia ha aumentado, lo que ha hecho que sea mas asequible y competitiva en
comparacion con las fuentes de energia tradicionales (pp.13-14).

e 2019: La produccién de energia fotovoltaica esta disponible para industrias, empresas y

residencias domésticas (pp.13-14).

En la actualidad, la energia solar fotovoltaica es una de las fuentes de energia renovable mas
importantes del mundo, con una capacidad total instalada que superara los 1,300 GW en 2023. Se
espera que la tecnologia siga mejorando y que la energia solar fotovoltaica continte creciendo en

el transcurso de los afios.

2.4.14.  Tension del sistema fotovoltaico

El andlisis de la tension del sistema fotovoltaico es crucial para asegurar un rendimiento 6ptimo
y satisfacer las necesidades energéticas del proyecto. La relacion entre la tension nominal de

trabajo y la potencia demandada por las cargas, como se presenta en la tabla proporcionada,

establece pautas claras para la seleccion adecuada de la tension operativa del sistema.
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2.4.15. Aplicacién 1
El proyecto se presenta como un sistema fotovoltaico de almacenamiento con una capacidad de
13.164 kW. Esta informacion proporciona una base sélida para entender la escala y la capacidad

del sistema, lo cual es esencial para su evaluacion y funcionamiento.

Tabla 2-2: Tension nominal de trabajo (V) Aplicacién 1

Tension nominal de trabajo (V) Potencia demanda por las cargas (W)
12v Menos a 1.500 W

12V o048V De entre 1.500 a 5000 W

48V 0120V Mas de 5000 W

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

La eleccién de una tension nominal de trabajo recomendada es de 48 V 0 120 V para abastecer la
demanda de 13164 W parece adecuada, ya que se alinea con la necesidad de gestionar una
potencia requerida mayor a 5 kW. Esta ajustada eleccion de tensién proporciona coherencia y

eficiencia en el dimensionamiento del sistema fotovoltaico.

2.4.16. Dimensionamiento de los paneles solares

Si la Tabla 2-2, especifica que la tensidn de trabajo del sistema debe ser de 48 V, entonces se debe
seleccionar componentes que sean compatibles con esta tensiobn para garantizar un
funcionamiento adecuado y eficiente del sistema fotovoltaico. La eleccion de paneles solares

monocristalinos comerciales de 460 W / 12 VDC.

2.4.17. Aplicacion 2

El proyecto propone un sistema fotovoltaico de almacenamiento con una capacidad de 0,73728
kW. Esta capacidad indica que el sistema tiene una capacidad modesta y esta destinado a abastecer
el galp6n de cuyes de la Unidad Educativa San Juan. Se presume que la eleccion de la capacidad

se basa en el consumo energético estimado del galpon.

Tabla 2-3: Tension nominal de trabajo (V) Aplicacion 2

Tension nominal de trabajo (V) Potencia demanda por las cargas (W)
12v Menos a 1.500 W

12V o048V De entre 1.500 a 5000 W

48V 0120V Mas de 5000 W

Realizado por: Garcés M, 2023.
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De acuerdo con la Tabla 2-3, dado que la potencia requerida es menor a 5 kW, se determina que
la tension nominal de trabajo recomendada es de 12 V. Esta eleccion se alinea con el criterio
establecido, permitiendo un dimensionamiento apropiado del sistema para cumplir con las

necesidades energéticas del proyecto.

2.4.18. Dimensionamiento de los paneles solares

A partir de la Tabla 2-3, se establecio que la tension operativa del sistema es de 12 V, se procede
al dimensionamiento de los paneles solares. La seleccion de paneles solares monocristalinos
fabricados en la ESPOCH, con una potencia de 33 W a 12 VDC, y paneles solares comerciales
policristalinos de 25 W a 12 VDC, se ajusta a la tension operativa establecida ya las necesidades

del proyecto.

Esta eleccion de paneles solares especificos no solo se basa en la potencia que ofrecen, sino
también en su compatibilidad con la tension de operacion del sistema, asegurando asi una

integracion eficiente y efectiva de los componentes fotovoltaicos.
2.4.19. Eficiencia energética
La eficiencia energética del sistema de generacion de energia eléctrica se calculara utilizando la

siguiente formula:

Potencia demandada por carga

Eficiencia =
Entrada total de energia

Donde:
Potencia demandada por la carga: Representa la potencia utilizada por los equipos en el
sistema, medida en vatios (W).
Entrada total de energia del panel fotovoltaico: Corresponde a la potencia maxima del

panel fotovoltaico, también medida en vatios (W).

Esta formula se encuentra en concordancia con la norma internacional 1SO 50001 sobre sistemas
de gestion de energia, la cual fue publicada en septiembre de 2011 por la Organizacion

Internacional de Normalizacion (ISO) [26].

2.4.20. Determinacion de paneles solares

La formula bésica para calcular el numero de paneles solares necesarios en un sistema

fotovoltaico es la siguiente:
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Consumo diario

N\ d 1 l =
Umero de panel solar Capacidad panel solar

Donde:
Consumo diario: Es la cantidad total de energia que se consume diariamente en el sistema,
medida en kilovatios-hora (W/h).
La capacidad de un panel solar: Se expresa en términos de su potencia nominal y se mide
en vatios pico (WP). La capacidad de un panel solar indica la cantidad méaxima de energia

que puede generar bajo condiciones ideales de irradiacion solar.

Es importante tener en cuenta que esta formula proporciona una estimacion inicial y que se deben
considerar factores adicionales, como la eficiencia del sistema, la ubicacion geogréfica, la
inclinacion y orientacion de los paneles, las pérdidas por sombra y otros factores especificos del
proyecto para obtener un calculo mas preciso.

2.4.21. Beneficios

La incorporacidn de sistemas fotovoltaicos en la Unidad Educativa trae consigo una variedad de
beneficios, incluyendo la reduccion de los costos asociados a la energia eléctrica, la utilizacion
de fuentes renovables, la disminucién de las emisiones de gases de efecto invernadero, la
promocién del desarrollo sostenible a nivel regional y la mejora de la imagen de la Institucién
Educativa San Juan. De esta manera, la implementacion de los sistemas fotovoltaicos no solo
generara ventajas econémicas, medioambientales y educativas, sino que también contribuira a
mejorar la calidad de vida de la comunidad educativa y fomentara préacticas sostenibles en la

sociedad en su conjunto.

2.4.21.1. Beneficio econdmico

La aplicacion de sistemas solares en la institucion conllevara una serie de beneficios significativos
en los &mbitos ambiental, econdémico y social. Entre estos, se destacan el ahorro sustancial en la
factura eléctrica y la salvaguarda contra posibles incrementos en las tarifas de consumo de
energia. La Unidad Educativa estara en capacidad de generar energia limpia mediante un sistema
fotovoltaico, reduciendo asi su dependencia de fuentes de energia convencionales y, al mismo

tiempo, disminuyendo los costos asociados a la factura de electricidad.
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2.4.21.2. Beneficio Social

El acceso a energia eléctrica renovable, la promocidn de précticas sostenibles y la mejora de la
educacion y capacitacion son beneficios sociales de gran relevancia. La adopcion de sistemas
fotovoltaicos representa una alternativa transformadora capaz de elevar la calidad de vida de
estudiantes, profesores y personal administrativo de la Unidad Educativa San Juan. La
implementacion de estos sistemas no solo fortalecera las relaciones entre los miembros de la
comunidad educativa, sino que también brindard al personal la oportunidad de adquirir

conocimientos y habilidades en la instalacién, mantenimiento y gestion de sistemas fotovoltaicos.

2.4.21.3. Beneficio Ambiental

La implementacion de paneles solares percibe como una estrategia efectiva para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y contribuir a la mitigacion del cambio climatico. El
proyecto tiene como objetivo principal sensibilizar sobre la importancia de la energia renovable.
El texto sugiere que este enfoque contribuye a la preservacion del medio ambiente. La generacién
de electricidad a partir de fuentes renovables, como la energia solar, disminuye las emisiones de
gases de efecto invernadero y otros contaminantes asociados con la produccion de energia a partir
de combustibles fosiles.

2.4.22. Impacto ambiental

El impacto ambiental abarca tanto consecuencias positivas como negativas derivadas de las
acciones humanas en el entorno. Estas actividades pueden provocar alteraciones en los
ecosistemas, afectar los recursos naturales y tener repercusiones en la salud de los seres vivos.
Ademas, engloba fenémenos como la contaminacién del aire, agua y suelo, la deforestacion, el

agotamiento de los recursos naturales, el cambio climatico y la perturbacion de los ecosistemas.

Es crucial gestionar y reducir el impacto ambiental mediante la adopcion de practicas sostenibles,
la utilizacion eficiente de recursos, y la preservacién de los ecosistemas y la biodiversidad. El
objetivo fundamental es alcanzar un equilibrio entre el desarrollo humano y la preservacién del

medio ambiente, asegurando asi la sostenibilidad a mediano y largo plazo.
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIAS

3.1. Modalidades de la investigacion

Este proyecto se fundamenta en una investigacion aplicada de estudio de factibilidad como
estrategia para abordar y contextualizar el problema identificado. Para ello, se emplea un enfoque
de investigacion bibliografica y documental, acudiendo a fuentes confiables como articulos
cientificos, revistas y repositorios de Universidades Nacionales e Internacionales. Este método
posibilita una exploracion profunda de las perspectivas de diversos autores que tratan el tema en

cuestion, aportando asi un analisis enriguecido con fundamentos sélidos y actualizados.

El prop6sito principal de esta metodologia es obtener una comprension integral del contexto
geografico, econémico y ambiental del sector. Para explorar y analizar las posibles alternativas
de implementacion de sistemas fotovoltaicos, se llevé a cabo una rigurosa investigacion de
campo. Este enfoque estratégico se disefio con el objetivo de obtener respuestas directas a los
problemas estudiados, proporcionando asi una perspectiva detallada y actualizada del entorno en

el que se llevara a cabo la implementacion de los sistemas fotovoltaicos.

3.2. Enfoque de investigacion

3.2.1.  Enfoque cuantitativo

El enfoque cuantitativo se centra en la recopilacion y el analisis de datos numéricos para responder
preguntas de investigacion y probar hipétesis. Se enfoca en la medicién y cuantificacion objetiva
de variables utilizando métodos como encuestas, entrevistas, experimentos controlados, analisis
estadistico y modelado matematico. De acuerdo con Ortega (2018), en relacion con el enfoque

cuantitativo destaca que:

La investigacion cuantitativa se estructura a partir de unos objetivos y preguntas de
investigacion que deben ser estudiadas analizadas y transformadas en hipétesis. Se inicia
con una construccion de una idea que va acotando las intenciones del investigador. La
delimitacion de esta idea primaria permite establecer objetivos y preguntas de
investigacion. El investigador debe elaborar un plan que lo oriente en la prueba de las

hip6tesis construyendo asi una muestra (p.7).

41



La investigacion cuantitativa describe al proceso de estructuracion de la investigacion desde la
definicion de objetivos y preguntas de investigacion, hasta la construccion de hipotesis y la
eleccion de un grupo de muestra adecuado. La metodologia de la investigacion cuantitativa
implica recopilar y evaluar los datos numéricos para responder a las preguntas de investigacion e
inspeccionar hipdtesis. A través de esta nocion el investigador define el alcance de la
investigacion e identifica los objetivos y las preguntas que se exploraran la investigacion.

3.2.2.  Enfoque cualitativo

El enfoque cualitativo es el proceso metodoldgico que describe a partir de diferentes fases que el
investigador disefia con el fin de poder llevar a cabo el estudio propuesto. Cada una de estas fases
tiene una relacién ldgica y coherente, dinamica a partir de hechos sistematicos empiricos,
utilizados para obtener los resultados deseados sistematicos esperados en los objetivos de la

investigacion.

Por su parte Ortega (2018), sobre el enfoque cualitativo certifica que:

Estos estudios se fundamentan en la observacion y evaluacion de los fendmenos estudiados
emitiendo conclusiones de lo encontrado en la realidad estudiada. El investigador que
realiza este enfoque esta en competencias de comprobar las conclusiones a las que llega 'y
esta4 en condiciones de proponer nuevos estudios. La investigaciéon cualitativa permite
desarrollar encuestas, entrevistas, descripciones y puntos de vistas de los investigadores
(p. 10).

La investigacion cualitativa se caracteriza por la flexibilidad en la recopilacion de datos,
permitiendo el uso de herramientas como encuestas, entrevistas, descripciones y puntos de vista
de los investigadores. Este enfoque se centra en comprender a fondo el contexto y las experiencias
de los sujetos estudiados, proporcionando una visibn mas rica y contextualizada de los
fendmenos. En resumen, la investigacion cualitativa se presenta como una herramienta valiosa
para explorar y comprender la complejidad de los fendmenos sociales o naturales desde diversas

perspectivas.

3.3. Partes Interesadas

Las partes interesadas para este proyecto son personas y entidades, que de manera directa e
indirecta tienen relacion con la implementacion y resultados de este proyecto. En contexto se

identifican:
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e Unidad Educativa San Juan: Esta institucion seria la beneficiaria directa del proyecto de
quienes formarian el pilar fundamental para el desarrollo de este proyecto sea sostenible
a mediano y largo plazo.

e Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH): Este proyecto de factibilidad es

de derecho publico. Por lo que los principales entes interesados son del sector publico.

El proyecto se destaca por la existencia de dos grupos interesados en la implementacion del
proyecto. Este reconocimiento es crucial para disefiar estrategias especificas de recopilacion de
datos e informacion. Este andlisis sugiere una aproximacion cuidadosa y orientada a las
necesidades de los dos grupos clave, reconociendo la importancia de sus opiniones y preferencias
en el desarrollo e implementacion del proyecto. Este grupo lo comprenden las autoridades de la
institucion Educativa San Juan y la ESPOCH.

3.4. Poblacion y tamafio de la muestra

3.4.1. Poblacion:

La poblacion estd conformada por las autoridades, trabajadores y profesores de la Unidad
Educativa San Juan, quienes seran los beneficiarios en conseguir este proyecto. A través de una
entrevista dirigida al rector de la institucién Educativa, se determin6 que el conjunto total consta
de 37 miembros, incluyendo la autoridad del plantel, los trabajadores y los profesores. A este
namero se aplicé una formula estadistica para determinar el nimero correcto de personas que se

debieron preguntar o cuestionar distintivos del proyecto.

3.4.2. Muestra

Las caracteristicas distintivas de este proyecto estan enfocadas en la Unidad Educativa San Juan,
y la muestra seleccionada estd compuesta especificamente por las autoridades administrativas de
la institucion, profesores y trabajadores. Este grupo desempefia un papel crucial en la toma de
decisiones eficientes, incluyendo aquellas de indole econdmica social y ambiental. Por lo tanto,
se considera esencial dirigir cuestionamientos e informar a estas personas sobre los beneficios
derivados de la adopcion de sistemas fotovoltaicos como la principal fuente de generacion de

energia eléctrica, aprovechando la energia solar.
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3.5. Seleccion de la muestra

3.5.1.  Muestra

Se indica que a partir de la poblacidn total de la Unidad Educativa equivalente a 37 individuos
entre autoridades del plantel, trabajadores y docentes. Se aplicé la formula estadistica que da
como resultado un numero propio de sujetos. Es importante destacar que, una vez obtenido el
numero resultante de la formula, las técnicas de recopilacion de datos se aplicaran exclusivamente

a las autoridades y docentes de la Unidad Educativa de la parroquia San Juan.

3.5.2. Formula estadistica

Z2%(P*Q)*N

- e?x(N—-1)+ Z2=(P*Q)
Donde
N= tamafo de la muestra 37 individuos
Z? = Nivel de confianza. 95% = 1.962
p = Factor de éxito esperado 1-05=05
g =Probabilidad de fracaso 0.5
e =Margen de error 9% (0.09)
Desarrollo

. (1.96)2(0.5)(0.5)*37
~(0.09)2%(37—1)+(1.962)%(0.5%0.5)

_ (3.8416) (0.25) * 37
= (0.0081) = (36) + (3.8416)(0.25)

36
1.25

n = 29 Elementos muéstrales

n=—

3.6.  Tipos de investigacion
3.6.1.  Técnica de recoleccion de datos
Para llevar a cabo un estudio sobre la implementacion de sistemas fotovoltaicos, se emplean

diversas técnicas de recoleccion de datos con el objetivo de obtener informacion significativa. La

eleccion de estas técnicas se realiza considerando los objetivos del estudio, los recursos

44



disponibles y la informacién necesaria, 1o que posibilita obtener una perspectiva confiable sobre

la implementacion de estos sistemas fotovoltaicos.

Se realizara un analisis de datos previos provenientes de estudios anteriores e informes técnicos,
adaptandose de manera precisa a los objetivos especificos del estudio. Esta estrategia se basa en
la evaluacion cuidadosa de la disponibilidad de recursos y la informacion necesaria vinculada a

los sistemas fotovoltaicos en entornos educativos.

3.6.2.  Herramientas para tratamiento de informacion

Para llevar a cabo el ciclo de seleccidn, categorizacion, comparacion, validacién e interpretacion
de los analisis en este proyecto, se emplearan herramientas informaticas de Microsoft Office, tales

como Excel, Word y PowerPoint, entre otras.

Estas herramientas son fundamentales y se eligen segun los requisitos especificos de la
investigacion y el tipo de datos que se analizara. Ademas, se recomienda tener un conocimiento
solido sobre el uso de estas técnicas con el fin de aprovechar al maximo sus funcionalidades,

asegurando asi la obtencién de resultados confiables, precisos y relevantes.

3.7. Procedimientos y técnicas

Para realizar la obtencion de la informacidn realizamos los siguientes procesos que constaron en

funcién de las necesidades de informacion directa e indirecta.

Necesidad directa: la forma de basqueda consistié en la exploracién y revision de articulos
cientificos, articulos de revistas, libros y otros medios de investigacién como los motores de
busqueda como Google académico, repositorios de universidades nacionales e internaciones, etc.
En base a los hallazgos se eliminan informacion que es irrelevante en funcién del tema central de
investigacion del proyecto: “Estudio de factibilidad para la implementacion de sistemas

fotovoltaicos en la Unidad Educativa San Juan de la parroquia San Juan del cantén Riobamba ”.
Necesidad indirecta: el proceso consistio en la aplicacion de encuestas que se llevo a cabo durante

una semana, es decir 7 dias. El tiempo considerado para cada formulario de encuesta fue de 5 a

10 minutos.
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3.7.1. Observacion directa

La observacion es una estrategia empleada para recolectar datos y obtener informacion directa a
cerca de un fendmeno o situacion en el estudio. Durante este proceso, el investigador registrard y
analizard de manera objetiva, aportando asi una utilidad fundamental en el marco de la
investigacion cualitativa. EI método de observacion se empleara con el propdsito de entender y
evaluar la obtencién de energia renovable en el campus educativo de la institucidn, con el enfoque
de analizar la relevancia de las fuentes de energia renovable, particularmente la energia solar a

través de sistemas fotovoltaicos, en el contexto de la investigacion.

3.7.2. Encuestas

Las encuestas en una investigacion es un método de recopilacion de datos que implica la
formulacion de preguntas estructuradas y dirigidas a una muestra especifica de participantes con
el objetivo de obtener informacion cuantitativa o cualitativa sobre un tema de interés. Esta
herramienta permite recopilar percepciones, opiniones o datos demogréaficos, proporcionando
ideas valiosas que contribuyen a la comprension y analisis de la investigacion en curso. Las
encuestas son utilizadas para datos directos de los participantes y pueden ser administradas de

manera presencial, telefdnica, en linea u otros medios, segun la metodologia seleccionada.

Con el proposito de llevar a cabo la encuesta, se ha elaborado un cuestionario detallado dirigido
a docentes, trabajadores y autoridades de la Unidad Educativa San Juan, situada en la parroquia
San Juan del cant6n Riobamba. Este cuestionario se compone de preguntas focalizadas en obtener
una comprension exhaustiva del estado actual de la situacion, recabando informacion especifica

sobre la implementacion y utilizacién de sistemas fotovoltaicos en la institucion.

3.8. Instrumentos

En contexto de la investigacién, una entrevista es una estrategia utilizada para obtener
informacién de datos relevantes de individuos con el fin de obtener percepciones, opciones y
experiencias de las personas involucradas en la investigacion. Las entrevistas son herramientas
importantes para el desarrollo de la investigacion de un proyecto. Los datos recopilados durante
la entrevista se analizan, luego identificar patrones, temas emergentes que puedan contribuir al

desarrollo de la investigacién y a la formulacion de conclusiones.
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La seleccion de docentes, trabajadores y autoridades administrativas como participantes en las
entrevistas indica una consideracion cuidadosa de las diversas perspectivas dentro de la
institucién. Esto puede mejorar la validez y la representatividad de los datos recopilados. El
proposito declarado de informar a los participantes sobre el estudio futuro demuestra una
comunicacion transparente y ética. Este enfoque puede generar confianza entre los participantes

y aumentar la disposicion a colaborar en el estudio.

La entrevista se aplicd a docentes, trabajadores y autoridades administrativas de la Institucion
Educativa con el propdsito de estas entrevistas fue informarles sobre el estudio que se llevara a
cabo para evaluar la viabilidad de implementar el proyecto en el futuro.

Instrumentos: son medios materiales que se emplean para recoger informacion

Tabla 3-1: Instrumentos para recoger informacion

Formato del cuestionario

Guias de la entrevista

Guias de Observacion

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

La combinacion de instrumentos y la inclusiéon de diversos participantes indican un enfoque
integral y reflexivo en la recopilacion de informacidn. Este enfoque podria fortalecer la validez y
la utilidad de los datos para evaluar la viabilidad del proyecto educativo. Esto podria facilitar la

toma de decisiones informadas y estratégicas basadas en los resultados del estudio.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.  Andlisis e interpretacion de resultados

En este capitulo se podra verificar los resultados obtenidos del objeto de estudio, mediante
entrevistas y encuesta. Se realiz6 las encuestas a los profesores, trabajadores y autoridades del
plantel con la finalidad de conocer sus inquietudes y dudas, sobre el uso de energia renovable
dentro de la Institucion Educativa.

4.2, Entrevista realizada al rector

Pregunta 1. ;Han considerado esta posibilidad de obtener energia renovable en la

institucion?

De acuerdo con la informacién recabada, el rector de la Unidad Educativa ha indicado que han
estado explorando la idea de utilizar energia solar, como una fuente de energia renovable para la
institucion. Las autoridades del plantel educativo han estado considerando seriamente contar con
una fuente de energia mas sostenible y amigable con el ambiente, por lo que ha puesto su atencién
en la energia solar como una alternativa para abastecer parte o totalidad de las necesidades de la

institucion.

Pregunta 2 ¢ Cual es el valor promedio de consumo mensual de electricidad?

El rector de la unidad educativa indica que no disponen con informacién de los datos relevantes
de consumo mensual de electricidad, ya que el distrito de educacion superior se encarga de los
pagos por consumo de energia eléctrica. En la actualidad es comun, que las facturas de
electricidad sean administradas y pagadas por el distrito de educacion superior. ES importante
contar con datos precisos sobre el consumo de energia eléctrica, es fundamental para determinar

la factibilidad de implementar paneles solares a bajo costos.

Pregunta 3 ¢Han realizado algun estudio sobre el potencial de energia solar en la zona?

Con respecto a la interrogante, manifestd que no han realizado ningan estudio previo a cerca del
potencial de energia solar de la zona. Es importante recalcar que analizar el potencial de energia

solar es un paso esencial en el proceso de implementacion de sistemas fotovoltaicos.  Por lo
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tanto, realizar un estudio adecuado permitird conocer la cantidad de radiacion solar esparcida en
la zona en todo el afio, por lo que la unidad educativa San Juan podria considerar la eventualidad
de llevar a cabo una evaluacién detallada del potencial energético del sol antes de tomar una

decisién en la implementacion de sistemas fotovoltaicos.

Pregunta 4 ;Conoce usted sobre los costos asociados con la instalacion de sistemas
fotovoltaicos en la institucion?

Las autoridades de la unidad educativa san juan aluden que actualmente no conocen sobre los
costos asociados con la instalacion de sistemas fotovoltaicos en la institucion. Generalmente
indica que no tienen conocimientos de las cotizaciones de ningin proveedor o empresa que
ofrezca esta tecnologia solar fotovoltaica. La falta de interés sobre los costos es debido a
diferentes factores como la falta de recursos, tiempo vy la falta previa sobre la implementacion de

energia solar.

Pregunta 5 ¢(Cree usted que la instalacion de sistemas fotovoltaicos ayudara obtener
beneficios ambientales?

Las autoridades de la institucion saben y conocen los beneficios ambientales que generaria al
utilizar paneles solares en la institucion. Por lo tanto, estdn informados sobre los beneficios
ambientales por lo que es posible vean como una buena alternativa para ahorrar costos a largo
plazo y también como oportunidad para ser una de las primeras instituciones en optar este tipo de
tecnologia fotovoltaica, por lo que asumira un papel de liderazgo en responsabilidad ambiental y

sostenibilidad.

Pregunta 6 ¢Cual es su opinion general sobre la implementacion de sistemas fotovoltaicos
en la unidad educativa san juan? ¢Cree que es una medida factible y beneficiosa para la
institucion?

La implementacion de sistemas fotovoltaicos en la unidad educativa es una medida factible y
altamente beneficiosa para la institucion. Ademas, se generara ahorros en los costos de
electricidad a largo plazo, también se enfocara en la practica y uso de estas tecnologias, para que
estudiantes y docentes concienticen sobre el uso de energia renovable. El rector de la institucion
tiene una opinion positiva con respecto al estudio para la implementacion de sistemas

fotovoltaicos en el plantel educativo.
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4.3, Discusion de los resultados de la entrevista

La Unidad Educativa San Juan se encuentra en una fase activa de exploracion y esta abierta a la
adopcion de tecnologias renovables. En este proceso de investigacion en desarrollo, se esta
considerando la implementacion de sistemas fotovoltaicos para aprovechar la energia solar en
beneficio de la comunidad educativa y su entorno. La falta de datos especificos sobre el consumo

mensual promedio de energia eléctrica podria atribuirse a la forma en que se gestionan los pagos

y registros en la institucion.

La carencia de investigaciones previas sobre el potencial de la energia solar emerge como un
elemento crucial en el proceso de implementacion de paneles solares. La merma en el desarrollo
de estos estudios se atribuye a diversas razones, que van desde la escasez de recursos hasta la falta
de conocimientos técnicos, o simplemente la omision de considerar la opcidn de aprovechar una
fuente de energia limpia e inagotable. Para tomar decisiones informadas sobre la viabilidad de
adoptar esta tecnologia, resulta esencial que la institucién obtenga informacion detallada sobre
los costos de adquisicidn e instalacion de los equipos técnicos, asi como los gastos asociados al

mantenimiento.

Es importante destacar que en la institucion no se ha realizado una investigacion exhaustiva sobre
las cotizaciones de precios y los costos asociados con la instalacion de paneles solares en la
Unidad Educativa San Juan. A pesar de ello, la institucion tiene una clara comprension de los
beneficios ambientales que podrian derivarse de la implementacion de paneles solares. Esta

conciencia puede influir de manera positiva en la decision de avanzar hacia la adopcion de energia

solar en el campus educativo.

En términos generales, las explicaciones indican que el rector considera la implementacion de
paneles solares como una medida altamente beneficiosa y positiva para la Unidad Educativa San
Juan. Los beneficios proyectados se extienden a largo plazo, y la oportunidad de elevar la
conciencia ambiental y utilizar energias renovables de manera responsable hace que esta opcion
sea atractiva desde diversas perspectivas. Esta percepcion positiva del rector podria tener un

impacto significativo en la consideracion de los delegados y en la posible implementacion del

proyecto por parte de la institucion.
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4.4, Encuesta

En esta investigacion, se presenta un analisis de la encuesta realizada a las autoridades, docentes
y trabajadores de la Institucion Educativa San Juan en el canton Riobamba. El instrumento de
recoleccion de datos consta de 10 preguntas, disefiadas para identificar informacion general como
género y funciones desempefiadas dentro de la Institucion Educativa. En el ambito técnico, las
preguntas se centraron en aspectos clave, como la importancia del ahorro de energia, los gastos
asociados al consumo de energia eléctrica, la familiaridad con el uso de paneles solares, asi como

la percepcidn de la importancia y beneficios de la energia solar.

Informacion General

a) Genero de las autoridades, docentes y trabajadores

Tabla 4-1: Genero

Variables Frecuencia Porcentaje %

Masculino 11 38%
Femenino 18 62%
Total 29 100%

Fuente: Encuesta Aplicada en la Unidad San Juan, 2023.
Realizado por: Garcés Marco, 2023.

Genero

®m Masculino

®m Femenino

llustracién 4-1: Genero

Fuente: Unidad Educativa San Juan del cantén Riobamba, 2023

Realizado por: Marco Garcés, 2023

Andlisis e Interpretacion

De acuerdo con las encuestas realizadas a 29 personas de la Unidad Educativa San Juan del cantén
Riobamba, donde el 62% de los encuestados son mujeres y 38% hombres. El contexto de la
muestra, se indica que hay una mayor presencia de mujeres que de hombres. Pero sin embargo
esta informacion suele ser Gtil para comprender la distribucion de género y puede servir como

punto de partida para investigaciones adicionales o andlisis mas detallado.
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b) ¢Cuadl es su funcidn en la Institucion?

Tabla 4-2: Su funcidn en la Institucion

Variables Frecuencia Porcentaje %
Profesor 24 83%
Empleado - Trabajador 2 7%
Autoridad del plantel 3 10%
Total 29 100%
Fuente: Encuesta aplicada en la Unidad San Juan, 2023.
Realizado por: Garcés Marco, 2023.
¢Cual es su funcion en la Institucion?
m Profesor

m Empleado - Trabajador
Autoridad del plantel

lustracién 4-2: Su funcion en la institucion

Fuente: Unidad educativa San Juan del cantén Riobamba, 2023.

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

Andlisis e Interpretacion

Se realizd encuestas a las 29 personas de la Institucion Educativa, donde el 83% de los

encuestados ejercen la profesion de maestro y el 10% representan a las autoridades de la

Institucion. Ademés 10% de los casos ejercen la funcion de trabajador. Segun los datos obtenidos

se puede deducir que el grupo examinado estd compuesto por personas que desempefian tres

funciones como las autoridades, profesores y trabajadores, quienes consideran importante el uso

de energia renovable en la institucién educativa.
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Interrogantes

Pregunta 1.- ; Cuéntas horas de energia eléctrica utiliza la Unidad Educativa San Juan?

Tabla 4-3: Horas de energia eléctrica que utiliza la Unidad Educativa San Juan

Variables Frecuencia Porcentaje %
4 a 6 horas 14 48%
6 a 10 horas 9 31%
10 a 15 horas 4 14%
15 a 20 horas 2 7%
Total 29 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la Unidad San Juan, 2023.
Realizado por: Garcés Marco, 2023.

¢Cuantas horas de energia eléctrica utiliza la Unidad
Educativa San Juan?

m 4 a6 horas

=6 a 10 horas
10 a 15 horas
15 a 20 horas

lustracion 4-3: Horas de energia eléctrica que utiliza la Unidad Educativa

Fuente: Unidad Educativa San Juan del cantén Riobamba, 2023.

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

Andlisis e Interpretacion

Respecto a los resultados de esta interrogante, 48% de los encuestados indican que la Institucion
utiliza de 4 a 6 horas de energia eléctrica y el 31% sefialan que utilizan de 6 a 10 horas. Ademas,
el 14% de los encuestados consideran que la Unidad Educativa utiliza la energia entre 10 a 15
horas al dia. Y finalmente 7 % de las personas indica que la Institucion Educativa utiliza la energia
eléctrica entre 10 a 20 horas. De acuerdo con la tabla proporcionada puedo interpretar que la
Unidad Educativa San Juan utiliza parcialmente energia eléctrica entre 4 a 6 horas y de 6 a 10
horas, pero sin embargo una minoria argumenta que la institucion utiliza entre 10 a 15 horas y de
15 a 20 horas.
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Pregunta 2.- ;Cuanto se paga mensualmente por el consumo de energia eléctrica?

Tabla 4-4: Pago por el consumo de energia eléctrica

Variables Frecuencia Porcentaje %

$1a5% 0 0%
$5a $10 1 3%
$10 a $20 0 0%
No conoce 28 97%
Total 29 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la Unidad San Juan, 2023.

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

¢ Cuanto se paga mensualmente por el consumo de energia
eléctrica?
0%

\ 3%/0%

m$1ab53%
$5 a $10
$10 a $20

97% No conoce

llustracion 4-4: Pago por el consumo de energia eléctrica

Fuente: Unidad educativa San Juan del cantén Riobamba, 2023.

Realizado por: Marco Garcés, 2023.

Andlisis e interpretacion

Con respecto al valor econdmico, la mayoria de los encuestados indicaron que no conocen, cuanto
estan pagando mensualmente por el consumo de energia eléctrica. Es decir que el 97% de los
encuestados no conocen cuanto paga la Unidad Educativa por consumo de energia eléctrica. La
mayoria de los encuestados no conocen cuanto paga la Unidad Educativa por concepto de
consumo de energia eléctrica. Por lo tanto, es fundamental promover la educacién financiera y
energética para que las personas puedan tomar decisiones responsables sobre el pago y consumo

de energia eléctrica.
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Pregunta 3.- De acuerdo con la afirmacién de la pregunta anterior. ;Estaria dispuesto usar energia

renovable o limpia?

Tabla 4-5: Utilizaria energia renovable o limpia

Variables Frecuencia Porcentaje %

Si 25 86%
No 0 0%
No Sabe 4 14%
Total 29 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la Unidad San Juan, 2023.
Realizado por: Garcés Marco, 2023.

¢Estaria dispuesto usar energia renovable o limpia?

mS|
uNO
No Sabe

lustracion 4-5: Utilizaria energia renovable o limpia

Fuente: Unidad Educativa San Juan del cantén Riobamba, 2023.

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

Andlisis e Interpretacion

De acuerdo con la afirmacion de la pregunta anterior el 86% de los encuestados estarian
dispuestos a utilizar energia renovable o limpia, mientras que el 14% de los encuestados no sabe,
si utilizar o no la energia renovable. Los resultados de esta interrogante indican que existe una
tendencia positiva en cuanto a la adopcién de energias renovables y limpias en la Institucién
Educativa, lo que significa un indicio prometedor para promover acciones y politicas que
impulsen la implementacion de sistemas fotovoltaicos.es importante seguir ensefiando a las
personas sobre los beneficios de la energia renovable, para asi contribuir al desarrollo sostenible

de la region.
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Pregunta 4.- La implementacién de sistemas fotovoltaicos en la Unidad Educativa San Juan es

una buena idea.

Tabla 4-6: Implementacion de sistemas fotovoltaicos es buena idea

Variables Frecuencia Porcentaje %

Totalmente de acuerdo 18 62%
De Acuerdo 7 24%
Neutral 4 14%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 29 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la Unidad San Juan, 2023.

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

La implementacion de sistemas fotovoltaicos en la Unidad
Educativa San Juan es una buena idea.

0% 0%

14%

m Totalmente de acuerdo
m De Acuerdo

Neutral
® En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

lustracion 4-6: Implementacion de sistemas fotovoltaicos es buena idea

Fuente: Unidad Educativa San Juan del cantén Riobamba, 2023.
Realizado por: Garcés Marco, 2023.

Andlisis e Interpretacion

El 62% de los encuestados estan totalmente de acuerdo en la implementacion de sistemas solares
fotovoltaicos en la Unidad Educativa San Juan y 24% de igual manera estan de acuerdo con la
implementacion de esta tecnologia fotovoltaica. Es interesante destacar que solo el 14% de los
encuestados consideran una postura neutral con relacion a la implementacion de esta energia
fotovoltaica en la Institucion, por lo que puede ser una decision positiva para reducir la
dependencia de energia convencional. La mayoria de los encuestados estan a favor de la
implementacion de sistemas fotovoltaicos en la Unidad Educativa. Los resultados respaldan la
idea de utilizar fuentes de energia limpia en el campo educativo y de esta manera promover la

conciencia ambiental ente los estudiantes, autoridades, docentes y trabajadores.
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Pregunta 5.- ;Cree que la implementacion de sistemas fotovoltaicos mejorara la imagen y
reputacion de la Unidad Educativa San Juan?

Tabla 4-7: Los sistemas fotovoltaicos mejorara la imagen y reputacion de la Institucion

Respuesta Frecuencia Porcentaje %

Totalmente de acuerdo 21 2%
De Acuerdo 6 21%
Neutral 2 7%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 29 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la Unidad San Juan, 2023.

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

¢Cree que la implementacién de sistemas fotovoltaicos
mejorara la imagen y reputacion de la Unidad Educativa
San Juan?

0% 0%
7% m Totalmente de acuerdo
m De Acuerdo
Neutral
En desacuerdo
= Totalmente en desacuerdo

llustracion 4-7: Los sistemas fotovoltaicos mejorara la imagen y reputacion de la

Institucion

Fuente: Unidad Educativa San Juan del cantén Riobamba, 2023.

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

Analisis e Interpretacion

La implementacion de sistemas fotovoltaicos tiene un impacto positivo en la imagen y reputacion
de la Institucion. EI 72% de los encuestados estan totalmente de acuerdo con esta interrogante, lo
que mejorara la imagen y reputacion de la Unidad Educativa y el 21% de los encuestados también
estan de acuerdo, lo que significa que la mayoria de la institucion estan a favor de requerir esta
energia renovable. Es importante destacar que el 7% de los encuestados demuestran una postura
neutral en relacion de este. Este resultado obtenido respalda la idea como un factor importante
para uso de energia solar en la Unidad Educativa, lo cual influye positivamente generando

posibles beneficios en términos de imagen y reputacion al momento de ejecutar esta tecnologia.

57



Pregunta 6.- ¢ Que tan preocupado/a estas con el impacto ambiental de la generacion de energia
en la Unidad Educativa San Juan?

Tabla 4-8: (Qué tan preocupados estas con el impacto ambiental?

Variables Frecuencia Porcentaje %

Estoy muy preocupado/a 16 55%
Estoy preocupado/a 6 21%
Neutral 2 7%
No estoy preocupado/a 3 10%
No estoy muy preocupado/a en Absoluto 2 7%
Total 29 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la Unidad San Juan, 2023.

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

¢ Que tan preocupado/a estas con el impacto ambiental de la
generacion de energia en la Unidad Educativa San Juan?

m Estoy muy preocupado/a
m Estoy preocupado/a
Neutral

No estoy muy preocupado/a

u No estoy preocupado/a en
absoluto

llustracion 4-8: ;Qué tan preocupados estas con el impacto ambiental?

Fuente: Unidad Educativa San Juan del cantén Riobamba, 2023

Realizado por: Garcés Marco, 2023

Analisis e Interpretacion

En su mayoria afirmo que se encuentran preocupados por el impacto ambiental que genera la
implementacion de esta tecnologia en la Unidad Educativa San Juan. Donde el 55% de los
encuestados indicaron que estan muy preocupados por impacto ambiental y el 21% sefialaron que
se encuentran preocupados, mientras que la minoria de los encuestados indicaron no estar
preocupados en absoluto. Ademas, el otro 10% manifesté no estar muy preocupado y una parte
minoritaria se encuentra neutral a esta interrogante. Los resultados destacados en esta interrogante
sefialan que la mayoria de los encuestados estan preocupados en cierta medida por el impacto
ambiental la energia convencional. Con los resultados conseguidos promovera acciones

sostenibles, para generar energia limpia y proteger al medio ambiente.
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Pregunta 7.- Si una compafiia le ofrece la implementacion de paneles solares fotovoltaicos para
dotar de energia eléctrica a bajo costo ¢Aceptaria?

Tabla 4-9: Si una compaiiia le ofrece la implementacion de paneles solares ¢ Aceptaria?

Variables Frecuencia Porcentaje %

Sl 24 83%
NO 2 7%
NO Sabe 3 10%
Total 29 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la Unidad San Juan, 2023.

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

Si una compania le ofrece la implementacién de paneles
solares fotovoltaicos para dotar de energia eléctrica a bajo
costo ¢ Aceptaria?

7%

uS|
uNO
NO Sabe

llustracion 4-9: Si una compafiia le ofrece la implementacion de paneles solares
¢Aceptaria?

Fuente: Unidad Educativa San Juan del cantén Riobamba, 2023.

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

Andlisis e Interpretacion

Conforme a los resultados de esta interrogante indica que el 83% de los encuestados estarian
dispuestos aceptar la implementacion de sistemas fotovoltaico ofrecida por una compafiia, para
dotar de energia eléctrica a la Institucion. Mientras que el 10% de los encuestados no sabrian en
aceptar o no, la implementacion de estos sistemas fotovoltaicos brindada por una compafiia, y
finalmente el 7% de las personas no aceptaria la ejecucion de estos sistemas fotovoltaicos en la
Unidad Educativa San Juan. Cabe resaltar que la mayoria de los encuestados tienen un interés
positivo para aceptar la implementacién de paneles solares a bajo costo en la Institucion
Educativa, lo que significa que estarian dispuestos adquirir este sistema de energia fotovoltaica,

mientas que una minoria no aceptaria y no estarian dispuestas a utilizar esta energia renovable.
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Pregunta 8.- ¢la implementacién de sistemas fotovoltaicos fomentaria la conciencia ambiental

entre los estudiantes?

Tabla 4-10: Los sistemas fotovoltaicos fomentaria la conciencia ambiental entre los estudiantes.

Variables Frecuencia Porcentaje %

Totalmente de acuerdo 22 76%
De Acuerdo 4 14%
Neutral 3 10%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 29 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la Unidad San Juan, 2023.

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

¢la implementacion de sistemas fotovoltaicos fomentaria la
conciencia ambiental entre los estudiantes?

0% 0%

10%
m Totalmente de acuerdo

m De Acuerdo
Neutral
En desacuerdo
= Totalmente en desacuerdo

lustracién 4-10: Los sistemas fotovoltaicos fomentaria la conciencia ambiental entre los

estudiantes

Fuente: Unidad educativa San Juan del cantén Riobamba, 2023.

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

Andlisis e Interpretacion

Al utilizar energia solar fotovoltaica como fuente de electricidad, se demuestra un gran interés
para promover la importancia de utilizar fuentes de energia amigable con el ambiente. La mayoria
de los encuestados expresan estar totalmente de acuerdo en que la implementacion fotovoltaica
fomentaria la conciencia ambiental entre los estudiantes, mientras que un grupo significativo
muestran estar en posicion neutral lo que significa que la implementacion de estos sistemas no
fomentaria la conciencia ambiental entre los estudiantes. Estas comprobaciones respaldan la idea
del uso de tecnologias en el campo educativo lo que representara una estrategia efectiva para

educar y sensibilizar a las nuevas generaciones sobre la importancia del ambiente.
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Pregunta 9.- ;Cree usted que la implementacidon de sistemas fotovoltaicos ayudaria a reducir los
costos de energia en la Institucion?

Tabla 4-11: Los sistemas fotovoltaicos ayudaria a reducir los costos de energia en la Institucion

Variables Frecuencia Porcentaje %

Totalmente de acuerdo 16 55%
De Acuerdo 8 28%
Neutral 0 0%
En desacuerdo 2 7%
Totalmente en desacuerdo 3 10%
TOTAL 29 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la Unidad San Juan, 2023.

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

¢ Cree usted que la implementacion de sistemas fotovoltaicos
ayudaria a reducir los costos de energia en la Institucion?

0%

m Totalmente de acuerdo
m De Acuerdo

Neutral

En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

llustracion 4-11: Los fotovoltaicos ayudaria a reducir los costos de energia en la
Institucion

Fuente: Unidad educativa San Juan del cantén Riobamba, 2023.

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

Andlisis e Interpretacion

El 55% vy el 28% de los encuestados creen que la implementacion de sistemas fotovoltaicos
ayudaria a reducir los costos de energia en la Unidad Educativa. Mientras que el 10% y el 7%
piensan que la implementacion de estos sistemas fotovoltaicos no ayudaria a reducir los costos de
energia en la Institucion. Es importante ver que la mayoria de los encuestados estan totalmente
de acuerdo lo que significa que casi mas de la mitad creen firmemente en los beneficios
econdémicos que brindara esta energia renovable a la Institucion Educativa, lo que significa que

aumentara la aceptacién y comprension de esta energia renovable.
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Pregunta 10.- Conociendo que los costos de los kits de los sistemas fotovoltaicos que va desde
los $5.000 a $8.000 ¢ Estaria dispuesto adquirirlo?

Tabla 4-12: Costos de los kits de los sistemas fotovoltaicos que va desde $5.000 a $8.000

Variables Frecuencia Porcentaje %

Si 18 62%
No 1 3%
No sabe 10 34%
Total 29 100%

Fuente: Encuesta aplicada en la Unidad San Juan, 2023.

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

Conociendo que los costos de los kits de los sistemas
fotovoltaicos que va desde los $5.000 a $8.000 ¢Estaria
dispuesto adquirirlo?

mSj
= No

No sabe

llustracion 4-12: Costos de los kits de los sistemas fotovoltaicos que va desde $5.000 a $8.000

Fuente: Unidad educativa San Juan del cantén Riobamba, 2023

Realizado por: Garcés Marco, 2023

Andlisis e Interpretacion

Con respecto a la interrogante de resultados obtenidos, observamos que el 62% de los encuestados
estarian dispuestos a adquirir el kit de sistemas fotovoltaicos dentro del rango de precios
establecidos y el 35% de las personas encuestadas indicaron que no sabrian si estarian dispuestos
a adquirir el kit. A partir de los resultados obtenidos se considera que mas de la mitad estarian
dispuestos obtener un kit de sistemas fotovoltaicos en el rango de $ 5.000 a $8.000 ddlares y la
otra proporcion insignificante no esta seguros de adquirir 0 no, estos sistemas fotovoltaicos. Solo
el 3% no estan dispuestos adquirir este kit, esto podria deberse a diferentes factores como la falta
de interés en la tecnologia solar, limitaciones financieras o preferencias por otras tecnologias de

generaciones energia.
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4.5.

Resumen de los resultados

Tabla 4-13: Resumen de los resultados de las encuestas

N° Preguntas Opcion de respuesta Resultado
2 | ¢Cuanto se paga mensualmente por el | $1a5$ 0%
consumo de energia eléctrica? $5a$10 3%
$10a S20 0%
No conoce 97%
3 | De acuerdo con la afirmacion de la pregunta | Si 86%
anterior. ¢Estaria dispuesto usar energia | No 0%
renovable o limpia? No sabe 14%
4 | Laimplementacion de sistemas fotovoltaicos | Totalmente de acuerdo 62%
en la Unidad Educativa San Juan es una | De acuerdo 24%
buena idea. Neutral 14%
En desacuerdo 0%
Totalmente em desacuerdo 0%
5 | ¢(Cree que la implementacién de sistemas | Totalmente de acuerdo 2%
fotovoltaicos mejorara la imagen vy | De acuerdo 21%
reputacion de la Unidad Educativa San Juan? | Neutral 7%
En desacuerdo 0%
Totalmente en desacuerdo 0%
7 | Siunacompafiia le ofrece la implementacion | Si 83%
de paneles solares fotovoltaicos para dotar de | No 7%
energia eléctrica a bajo costo ¢ Aceptaria? No sabe 10%
8 | ¢laimplementacion de sistemas fotovoltaicos | Totalmente de acuerdo 76%
fomentaria la conciencia ambiental entre los | De acuerdo 14%
estudiantes? Neutral 10%
En desacuerdo 0%
Totalmente en desacuerdo 0%
9 | ¢(Cree usted que la implementacién de | Totalmente de acuerdo 55%
sistemas fotovoltaicos ayudaria a reducir los | De acuerdo 28%
costos de energia en la Institucion? Neutral 0%
En desacuerdo 7%
Totalmente en desacuerdo 10%
10 | Conociendo que los costos de los kits de los | Si 62%
sistemas fotovoltaicos que va de $5.000 a | No 3%
$8.000 ¢ Estaria dispuesto adquirirlo? No sabe 34%

Fuente: Encuesta aplicada en la Unidad San Juan, 2023.

Realizado por: Marco Garcés, 2023.
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4.6, Discusiones de resultados

Con relaciéon al cuadro anterior, es posible sefialar los resultados derivados de los datos
recopilados a traves de las preguntas, cualidades y opiniones expresadas por los encuestados en
relacion con la energia fotovoltaica y su aplicacién en la Unidad Educativa San Juan. La
aceptacion de la energia renovable se muestra elevada, evidenciando un interés especifico en la
implementacion de sistemas fotovoltaicos con el fin de reducir los costos asociados al consumo
de energia eléctrica y promover la conciencia ambiental entre estudiantes, profesores, empleados
y autoridades de la institucién. No obstante, se observan ciertas reservas con respecto a la

adquisicion de Kits de sistemas fotovoltaicos debido a sus costos considerados elevados.

La interpretacion de los resultados obtenidos revela una inclinacién positiva por parte de los
encuestados hacia la adopcién de energias limpias y renovables. La falta de conocimiento y
comprension en relacion con los costos de electricidad es una preocupacion evidente, indicando
gue muchas personas pueden no ser plenamente conscientes de sus habitos de consumo de energia
eléctrica. Esto resalta la necesidad de implementar programas educativos y de concientizacion
sobre el consumo de energia y como fomentar la utilizacion de paneles solares en la institucion

educativa.

Un porcentaje considerable de la Unidad Educativa San Juan manifiesta estar dispuesto a adoptar
energias renovables, indicando una receptividad positiva hacia la transicion hacia fuentes de
energia limpia e inagotable. La aceptacion de sistemas fotovoltaicos en la institucion educativa
es evidente, sefialando un fuerte interés en la aplicacion de esta tecnologia en el ambito educativo.
Ademas, se destaca el respaldo para la implementacion de sistemas fotovoltaicos con el propésito

de mejorar la imagen y la reputacién de la institucion.

La comunidad educativa valora el compromiso con el uso de energia limpia, reconociendo su
potencial para tener un impacto positivo en la percepcion de la institucion publica. El elevado
interés en aceptar ofertas de paneles solares a bajos costos refuerza la idea de que la asequibilidad
es un factor clave que impulsa la adopcién de energia renovable. No obstante, la incertidumbre
de un namero considerable de personas respecto a la posibilidad de adquirir un kit de sistema

fotovoltaico indica la existencia de ciertas inseguridades y dudas en torno a la inversion necesaria.

En relacion con la conciencia ambiental, la mayoria de los encuestados sostiene que la instalacién

de sistemas fotovoltaicos contribuira a mejorar la conciencia ambiental entre los estudiantes. Esto

evidencia la percepcidn de que el uso de energias renovables puede ser una herramienta educativa

eficaz para sensibilizar y ensefiar a las nuevas generaciones sobre la importancia de cuidar el
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ambiente. Ademas, se destacan las divergencias de opinion sobre si la implementacion de sistemas
fotovoltaicos reduciria los costos de energia de la institucion. Esto podria atribuirse a la
percepcion de que la inversion inicial en tecnologia solar puede ser alta y que llevara tiempo

generar ahorros sustanciales.

Es crucial abordar estos temas y proporcionar informacion relevante sobre los beneficios a largo
plazo de la energia solar para disipar dudas. En general, los resultados obtenidos sefialan la
necesidad de aprovechar la oportunidad para impulsar actividades educativas sobre energia
renovable, destacando sus beneficios ambientales, econémicos y su contribucién al desarrollo
sostenible. ElI fomento y la adopcion de energias limpias son elementos fundamentales para
impulsar la transformacién hacia un futuro mas sostenible y reducir la huella de carbono de la

Unidad Educativa San Juan.

4.7. Cronograma de Actividades

Tabla 4-14: Planificacion de Actividades

Abril Mayo Junio Julio Agosto
1/2|3[4[1]2]3/4]1|2|3]4]|1]2|3]4|1]|2]3]|4

Actividades

Definicion del problema
Modificacion del tema
Aprobacién del tema
Planteamiento del problema
Formulacion del problema
objetivos

justificacion

Hipotesis

Antecedentes de la investigacion
Bases tedricas

Marco conceptual

Metodologias de la investigacion
Seleccidn de la muestra
Técnicas

Anédlisis de resultados
Cronograma de actividades

Propuesta
Realizado por: Garcés Marco, 2023.
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CAPITULO V

5. MARCO PROPOSITIVO

La presente propuesta tiene como finalidad llevar a cabo un estudio de factibilidad para evaluar
la viabilidad de la implementacion de sistemas fotovoltaicos de la Unidad Educativa San Juan. El
uso de esta energia solar fotovoltaica es una solucidn eficientemente sostenible a las necesidades
energéticas de las instituciones educativas, al mismo tiempo aumentara la conciencia ambiental

entre los estudiantes y la comunidad educativa.

Este estudio de factibilidad analizara varios aspectos técnicos, econdmicos y ambientales, lo que
permitird determinar la factibilidad y los beneficios potenciales al implementar los sistemas
fotovoltaicos en la unidad educativa lo que presenta una necesidad principal, ya que los
estudiantes requieren de energia eléctrica para realizar sus practicas y proyectos. Se recalca que
este tipo de tecnologias solares es amigable con el medio ambiente y ayudara a reducir los pagos
de facturacion de energia eléctrica, lo que contribuira al desarrollo econémico y social de la

parroquia San Juan.

5.1 Propuesta

Establecer un estudio de factibilidad para la implementacion de sistemas fotovoltaicos en la

Unidad Educativa San Juan de la parroquia San Juan del cantén Riobamba.

5.2. Descripcién de la propuesta

La implementacion de sistemas fotovoltaicos permitira la generacién directa de electricidad a
partir de la luz solar, aprovechando los rayos solares de manera natural. Este avance se posiciona
como un hito significativo para nuestra sociedad. La introduccion de paneles solares no solo
constituye una forma de preservar el ambiente al convertir la energia solar en electricidad
mediante células fotovoltaicas, sino que también busca proporcionar a los estudiantes, profesores,

empleados, trabajadores y autoridades de la institucion una tecnologia limpia, renovable e

inagotable.

Se cree que esta iniciativa tiene un gran potencial en el uso de esta tecnologia sostenible en la
produccion de energia, razén por la cual las autoridades de la institucion deben considerarlo como
una alternativa para el desarrollo de la Unidad Educativa San Juan. Se indican varios usos

posibles, como por ejemplo iluminar los galpones de cuyes, pollos y la chanchera, asi como
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utilizarlos en sistemas de bombas eléctricas que se utilizara para riego en los terrenos de la

institucién destinada a la produccion de hortalizas y ganadera.

La utilizacion de energia solar fotovoltaica en Unidades Educativas ofrece varias ventajas
econdmicas, ambientales y educativas. El uso de esta energia renovable ayudard reducir
significativamente los pagos de factura por consumo de energia eléctrica, lo que significa que la
incorporacién de estas tecnologias en las unidades educativas podra generar energia limpia e
inagotable, lo que disminuira la dependencia de la red eléctrica convencional. Ademas, ayudara

ahorrar al estado ecuatoriano miles de dolares por concepto de pago de energia eléctrica.

5.3. Unidad Ejecutora

Nombre del Programa: Energia y Ambiente

Nombre del Proyecto: “Fomentar el uso de energia solar mediante la construccion de paneles

solares de bajo costos en las parroquias de San Juan y Quimiag de la provincia de Chimborazo”.

Investigador Responsable: Ing. Viteri Uzcategui Maria Rafaela, director del proyecto

Facultad: Ciencias - Carrera de Quimica

Linea institucional de investigacion: Energias renovables y proteccion del medio ambiente;

Gestion y manejo sustentable de los recursos naturales; ciencias basicas aplicadas.

Instituciones ejecutoras del proyecto: Facultad de Ciencias; Facultad de Informética y

Electrénica

Instituciones que participan en la ejecucion del proyecto:

e Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia - Convenio cooperacion ESPOCH-
INAMHI.

e Unidad Educativa San Juan. - Marco de cooperacion con la ESPOCH de una estacién
meteoroldgica en sus instalaciones.

e Unidad Educativa Puruha. - Marco de cooperacion con la ESPOCH de una estacion

meteoroldgica en sus instalaciones.

5.4. Desarrollo de la Propuesta

El estudio para la implementacion de paneles solares fotovoltaicos ha sido realizado mediante los

siguientes pasos:
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5.4.1. Justificacién

Este proyecto actual propone un servicio de conexion significativa con la comunidad, centrandose
en la realizacion de un exhaustivo estudio para la incorporacién de paneles solares con el fin de
generar energia eléctrica mediante la captacion de los rayos solares. Esta iniciativa busca obtener
beneficios ambientales, sociales y econémicos, con el objetivo Gltimo de disminuir los costos
asociados a la energia eléctrica. Es importante destacar que el estudio detalla la aplicacion precisa

de la energia fotovoltaica, adaptandose a los requisitos especificos de la Unidad Educativa.

5.4.2. Alcance

El proyecto actual tiene como objetivo fundamental proporcionar a los estudiantes, profesores,
empleados y autoridades del plantel educativo informacion relevante sobre una tecnologia de
suministro basada en fuentes limpias, renovables y respetuosas con el medio ambiente, centrada
especificamente en el galpon de cuyes y pollos de la Unidad Educativa San Juan. Este proyecto
se distingue por la implementacion de tecnologias que buscan generar energia limpia, renovable

e inagotable.

La implementacion de sistemas fotovoltaicos en la institucion educativa conllevara beneficios
sustanciales tanto para la comunidad estudiantil como para el ambiente. No obstante, el proyecto
llevara a cabo un andlisis exhaustivo de la tecnologia propuesta. Con un enfoque adecuado v el
respaldo de las autoridades de la unidad educativa, esta iniciativa podria representar una

alternativa significativa hacia un futuro sostenible para la institucion educativa.

5.4.3.  Motivo para promover el uso de energia solar fotovoltaica

Como se ha mencionado anteriormente, el uso de energia solar fotovoltaica es una iniciativa
interesante y ventajosa para promover la sostenibilidad ambiental, la interdependencia energética,
el desarrollo econdmico y la lucha contra el ambiente. La energia solar no es contaminante ya que
s una energia renovable e inagotable y ayudaria mucho al ambiente en la reduccion de huellas

de carbono.
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5.5. Estudio de mercado
5.5.1. Demanda
5.5.1.1. Parametros de disefio

Para este proyecto se emplearon dos modelos diferentes de paneles solares para llevar a cabo los
respectivos calculos del sistema. El primer modelo se fundamenta en paneles solares construidos
en la ESPOCH a bajo costo, la cual se hara uso de formulas especificas para realizar sus calculos.
El segundo modelo se basa en la adquisicion de paneles solares comerciales de la empresa de
Energias Renovables del Ecuador “PROVIENTO.S. A” (proveedor en todo el Ecuador). Para
ambos casos se mantendran constantes dos parametros criticos, como el consumo energético y las
horas solar pico del sistema, lo que significa que esencial para garantizar que el sistema de

generacién de energia solar sea adecuado para cubrir la demanda de la Unidad Educativa San

Juan.
55.2.  Aplicacion 1
5.5.2.1. Consumo de energético de la Institucion Educativa.

El diagnostico y analisis del consumo energético es un paso crucial en el proceso de disefio para
determinar el tamafio y la capacidad adecuada del sistema fotovoltaico para la implementacion de
sistemas fotovoltaicos en la Unidad Educativa San Juan. Este anlisis permitird dimensionar el
sistema fotovoltaico de manera que pueda generar suficiente energia para cubrir este consumo

energético.

Tabla 5-1: Consumo de energia eléctrica

Realizado por: Garcés Marco, 2023.
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Bienes electronicos de la Unidad Educativa
Cantidad Bombillas y | Potencia Unitaria | Potencia Total gisg -Horas/ Potencia
Equipos (W) (W) Total W
20 _Focos 60 1200 4 4800
incandescentes
40 Focos LED 12 480 4 1920
3 Computadoras 200 600 4 2400
Escritorio
2 Impresoras 220 440 4 1760
2 Teléfonos 15 30 3 90
TOTAL, W /Dia 10970
Demanda total diaria (+20%) 13164
Horas pico de sol al dia (4) 3291




Con la ayuda de la tabla, podemos calcular las cargas especificas de corriente alterna, para ello se
tiene:
13164 W/h por dia = 13.164 KW/h

En la tabla 5-1, se calcula el consumo energético para la instalacion de un sistema de generacion
eléctrica mediante paneles fotovoltaicos. Se considera que el consumo diario calculado, se
agregara un 20% adicional para compensar posibles pérdidas por autoconsumo del inversor y

otros factores.

Para conocer el consumo diario de energia dividimos por las 4 horas pico de sol al dia:
Energia diaria
13164Wh / 4h = 3291 W/h

Da como resultado un consumo de energia diaria de 3291 W/h

En general la tabla muestra el resume de manera detallada el uso diario de energia eléctrica de
varios dispositivos de la Unidad Educativa San Juan. Se realiz6 céalculos adicionales para
determinar el gasto energético promedio por hora lo que aportara a tener una vision mas detallada
de la distribucion de consumo en el dia. Este analisis ayudara a comprender los patrones de

consumo Y tomar decisiones correctas relacionadas con la eficacia energética de la Institucion.

5.5.3.  Tension de trabajo del sistema fotovoltaico

El propdsito fundamental de esta evaluacion es determinar el nivel 6ptimo de tension de trabajo
del sistema fotovoltaico. Para lograrlo, se aplicara el criterio definido de la tabla 5-2 que se
encuentra a continuacion, que relaciona la potencia necesaria con la tension de operacion. Esto
asegura un funcionamiento dptimo del sistema y garantiza la satisfaccion de las necesidades

energéticas del proyecto.

Tabla 5-2: Tension nominal de trabajo vs potencia demandada por las cargas

Tensién nominal de trabajo V Potencia demanda por las cargas (W)
12v Menos a 1.500 W

12V o048V De entre 1.500 a 5000 W

48V o120V Mas de 5000 W

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

Dado que la potencia requerida es mayor a 5 KW, se determiné que la tension nominal de trabajo

recomendado que va desde los 12V a 48 V.

70



5.5.4.  Dimensionamiento de los paneles solares

En la tabla N 5-2, se determino que la tension de trabajo del sistema fotovoltaico de 12V o 48V,
utilizando paneles solares monocristalinos de 460 W/ 12VDC.

5.5.5. Ofertas

Se realizara una propuesta integral para la implementacion de sistemas fotovoltaicos en la
Institucion Educativa, con la finalidad de cubrir las necesidades energéticas y contribuir a la
sostenibilidad ambiental. Mediante el estudio realizado, en los datos proporcionados hemos
determinado que el consumo promedio de energia de la institucion es de 3291 W/h. Para aquello
se realizd un célculo informado considerando las dos opciones de paneles solares disponibles en

el mercado y paneles solares construidos en la ESPOCH.
5.5.6.  Calcular el nimero de paneles solares

¢Cuéntos paneles solares se necesitard la Unidad Educativa San Juan para cubrir una energia
promedio de 3291 W/h?

Paneles solares comerciales

Numero de paneles solares
3291Wh / 460 W = 7 paneles solares

Para cubrir la demanda de la Institucion Educativa se necesitara 7 paneles solares comerciales de
460W. Estos paneles solares son reconocimos por su calidad de produccion, por su eficacia y
confiabilidad, lo que garantizara una produccion de energia mejorada para sus necesidades
educativas. Esta iniciativa ayudara proporcionar la capacidad para abastecer a la Institucion con

energia solar limpia y renovable e inagotable.

Paneles solares construidos en la ESPOCH

NUmero de paneles solares
3291 W/h / 33W = 100 paneles solares

Para abastecer de energia a la Unidad Educativa se necesitard 100 paneles solares de 33 W. Este
segmento presenta una serie de puntos clave relacionados con la necesidad de la Institucion, para

abastecer la demanda de energética; esto implica realizar una evaluacion precisa de las
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necesidades energéticas del lugar, lo que es un paso esencial para la implantacion de los sistemas

fotovoltaicos.

Nuestro compromiso es proporcionar posibles soluciones para cubrir las necesidades energéticas
de la Institucién Educativa San Juan. La construccion de paneles solares no solo contribuird al
desarrollo de la tecnologia solar en la region, sino que también contribuira al fortalecimiento de
las préacticas sostenibles en el &mbito educativo y comunitario de la Institucién y asi contar con

productos fabricados por la ESPOCH.

5.5.7. Demanda insatisfecha

Dado que es un Plantel Educativo Publico, resulta complicado especificar una demanda
insatisfecha con precision. No obstante, es crucial destacar que la Unidad Educativa tiene la
imperiosa necesidad de adoptar fuentes de energia renovable como alternativa al consumo
convencional de electricidad. Esta decision se fundamenta en la urgencia de reducir los costos
asociados al consumo energético, fomentar la conciencia ambiental entre los estudiantes y la
comunidad educativa, garantizar la estabilidad en el suministro de energia, lograr ahorros
sostenidos a largo plazo y contribuir positivamente al bienestar de la comunidad.

5.6. Beneficios

La implementacion de sistemas fotovoltaicos en la Unidad Educativa San Juan ayudara a obtener

varios beneficios significativos para la institucion y para su entorno, de las cuales se destacan los

siguientes beneficios:

e Ahorros en costos de energia eléctrica.

e Sostenibilidad Econémica

e Obtener energia limpia, renovable e inagotable.

e Contribuir con el cuidado del ambiente.

e Tener un respaldo en caso de cortes de energia eléctrica.

e Serun ejemplo de sostenibilidad y responsabilidad ambiental para las demas instituciones de
educacion.

e Mayor autonomia energetica

e Mejorar la imagen de la institucion

La incorporacidn de sistemas fotovoltaicos en la Unidad Educativa San Juan tendra un impacto

positivo en términos ambientales, econémicos y sociales, lo que significa que traera ahorros

econdmicos a corto y largo plazo, impulsara a una cultura de sostenibilidad y de responsabilidad
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ambiental, beneficiando a la comunidad educativa y su entorno en general; lo que sera un paso

fundamental para el desarrollo, la eficacia energética, sostenibilidad y cuidado del ambiente.

5.7. Seleccidon de los componentes para la implementacion del proyecto

Con respecto a los requisitos técnicos del proyecto, estamos avanzando en la seleccion de los
sistemas fotovoltaicos que se implementaran en la totalidad de la Unidad Educativa San Juan.
Con este propoésito, hemos optado por solicitar cotizaciones especificas para las siguientes
aplicaciones con el objetivo de asegurar los precios mas competitivos en el mercado, hemos
considerado la Empresa "PROVIENTO S.A", un proveedor reconocido a nivel nacional en el

Ecuador.

PANELES SOLARES: Panel JA Solar 460Wp / 24VDC Monocristalino
BATERIA: Bateria Solar de GEL vida (til prolongada 100Ah/12VDC.
INVERSOR: Inversor/cargador hibrido solar MPPT 3kW con WIFI JNGE.
CONTROLADOR: Controlador de carga para Aerogenerador 1800W/24VDC

La razén principal detras de esta eleccion fue la basqueda de un proveedor que nos proporcione
los componentes de sistemas fotovoltaicos a precios bajos. La empresa "PROVIENTO S.A" es la
entidad que ha presentado una oferta atractiva para la instalacion de paneles solares en la Unidad

Educativa San Juan.

5.8. Caracteristicas y descripcion de los Kits de sistemas fotovoltaicos

Para abastecer la demanda de energia eléctrica en la Institucion Educativa, se considerd los
paneles solares comerciales JA SOLAR de 460 WP. La eleccion de estos sistemas fotovoltaicos
se basé en la envergadura del proyecto, que abarca todos los bloques e instalaciones de la
institucién. En este contexto, no hemos elegido los paneles solares construidos en la ESPOCH,
debido a que su capacidad de potencia es limitada, sus costos son altos y su garantia es incierta.
Por lo tanto, no se encuentran disefiados para proyectos de esta magnitud, pero en el futuro,
mediante la innovacidn, practicas y el desarrollo continuo se construira paneles solares de alta

potencia que puedan competir con los que se encuentran en el mercado actualmente.

Para la implementacion de sistemas fotovoltaicos en la Institucion se necesitara los siguientes

componentes:

Panel JA Solar 460Wp / 24VDC Monocristalino
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llustracion 5-1: Panel JA Solar 460Wp / 24VDC Monocristalino

Fuente: Proviento S.A, 2023

Caracteristicas y especificaciones
Modelo: JAM72S20-460 MR

Tipo: Monocristalino

NUmero de células: 144 células

Voltaje circuito abierto VOC: 50.01 V
Voltaje potencia maxima Vmpp: 42.13 V
Corriente circuito cerrado ISC: 11.45V
Corriente potencia maxima Impp: 10.92 VV
Eficacia del panel: 20.6 %

Dimensiones: (6x24) 166x83 mm 9BB
Peso: 23 kg

Voltaje: 24 V

Potencia: 460 WP
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Bateria Solar de GEL vida util prolongada 100Ah/12VVDC

llustracion 5-2: Bateria Solar de GEL vida util prolongada 100Ah/12VDC
Fuente: Proviento S.A, 2023

Caracteristicas y especificaciones

Dimensiones: 30x21x17

Peso: 30 kg

Tecnologia: Gel

Voltaje: 12V

Capacidad: 100AhC20

Ciclos de vida util a 30% DOD: 2600
Ciclos de vida util a 50% DOD: 1600
Ciclos de vida util a 100% DOD: 500
Origen China
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Inversor/cargador hibrido solar MPPT 3kW con WIFI INGE

llustracion 5-3: Inversor/cargador hibrido solar MPPT 3kW con WIFI INGE

Fuente: Proviento S.A, 2023.

Caracteristicas y especificaciones

Tipo: Onda Sinoidal Pura
Dimensiones: 680x540x480mm
Referencias Mpn: JN-F13000-S70-24
Peso: 2.6 kg

Tecnologia: Frecuencia baja con transformador
Pantalla: Digital para voltaje
Potencia: 3000 W

Eficiencia: 92%

Potencia Normal: 3000 W (continua)
Potencia Maxima: 6000 W (1 seg)
Origen: China

Voltaje: 48 VDC

Voltaje de salida: 120 VAC
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Controlador de carga para Aerogenerador 1800W/24VDC

llustracion 5-4: Controlador de carga para Aerogenerador 1800W/24VDC
Fuente: Proviento S.A, 2023.

Caracteristicas y especificaciones
Controlador: 24v
Dimensiones: 20x30x20mm
Tecnologia: PWM
Voltaje: 24 VDC
Potencia: 1800 W
Adicionalmente: puede conectar 200 W

Cables Rojos, Negros y Conectores

llustracion 5-4: Cables Rojos , Negros y Conectores
Fuente: Proviento S.A, 2023.

Cable Rojo PV ZZ-F Top Cable 1 x 6mm, (conexion los paneles solares).
Cable Negro PV ZZ-F Top Cable 1 x 6mm (conexion paneles solares).
Cable ZH RZ1-K de 1x 135mm (Conexion de baterias a paneles solares).
Cable RV-K de 1 x 35mm (Conexion desde el inversor, a las baterias)

Juego de conectores MC4 (conexion rapida sin herramientas.
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Con la instalacidn de los sistemas fotovoltaicos se buscara beneficiar a los estudiantes, docentes,
trabajadores, autoridades del plantel y toda la comunidad educativa en general. La
implementacion de sistemas en la Unidad Educativa San Juan florecerd la sostenibilidad, la
eficiencia energética y del ambiente, beneficiando directamente a la institucion y a la comunidad

educativa y su entorno circulante.

5.9. Analisis FODA

El analisis FODA es una herramienta Gtil para evaluar los factores internos y externos de una
Organizacion. Para la implementacion de sistemas fotovoltaicos en la Unidad Educativa San juan
se evalUa la situacién actual, para comprender su entorno y tomar decisiones con el fin de alcanzar
los objetivos a largo plazo. De este modo presentamos a continuacion las siguientes fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas que identificamos en la Institucion Educativa con la

intencion de dar a conocer en términos generales la matriz FODA.

Tabla 5-3: Matriz Anélisis FODA determinando los factores internos y externos

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
e Reduce los costos de energia de la e Mayor demanda de energias renovables
Institucion. e Minimizar la contaminacién Ambiental
e Conciencia Ambiental e Avances tecnoldgicos y desarrollo de
e Mayor interés en el conocimiento habilidades.
acerca de la energia solar y sus e Subsidios y apoyos gubernamentales
componentes
e Suuso es sencillo e intuitivo
DEBILIDADES AMENAZAS
e Costo inicial significativo e Incremento de ventas en el mercado
e Requieren de baterias para almacenar e Cambio de las politicas gubernamentales
energia. y los incentivos fiscales.
e Laenergiaesta limitada a la capacidad e Crisis econémica.
del panel solar. e Estan expuestas a mal clima, desastres
e Necesidad de capacitacion naturales, robos o vandalismo.

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

En resumen, el analisis FODA sugiere que el proyecto de implementacion de paneles solares en
la Unidad Educativa San Juan tiene bases solidas en términos de fortalezas y oportunidades, pero
también enfrenta desafios y riesgos que deben ser gestionados adecuadamente para maximizar su
éxito. La realizacion de un analisis minucioso y detallado resulta esencial para evaluar si la
implementacion de sistemas fotovoltaicos constituye la opcion més idonea para la

implementacion de esta tecnologia en la Institucion.
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5.10. Estrategias para la implementacién de sistemas fotovoltaicos en la Unidad

Educativa San Juan

Tabla 5-4: Andlisis estratégico (FO-DA) determinando estrategias

FORTALEZAS DEBILIDADES

Factores internos y externos | F1.- Reduce los costos de | D1.-. Costo inicial
para determinar el estudio de | energia de la Institucion. | significativo.

factibilidad para la | F2.- Conciencia | D2.- Requieren de baterias
implementacion de sistemas | Ambiental para almacenar energia.
fotovoltaicos en la Unidad | F3.- Mayor interés en el | D3.- La energia esta limitada
Educativa San Juan del | conocimiento acerca de la | ala capacidad del panel solar.

canton Riobamba. energia solar y sus | D4.- Necesidad de
componentes capacitacion.
F4.- Su uso es sencillo e
intuitivo.
ESTRATEGIAS FO ESTRATEGIAS DO
OPORTUNIDADES F2, O1.- Organizar ferias | D3, OLl.- Investigar a cerca de
Ol.- Mayor demanda de | educativas que destaquen | los paneles solares mas
energias renovables los beneficios de la energia | eficientes que puedan generar
02.- Minimizar la | renovable y el uso de los | mas energia, y aprovechar la
contaminacién Ambiental sistemas fotovoltaicos. energia solar disponible.
03.- Avances tecnolégicos y
desarrollo de habilidades. F2, 0O2.- Implementar | D4, O4.- Mantener un vinculo
O4.- Subsidios y apoyos | campafias de | con expertos en energia solar,
gubernamentales sensibilizacion y educacién | para beneficiar en talleres y
ambiental. cursos que ayuden el desarrollo
de habilidades técnicas en el
F1, 04.- Establecer | manejo de sistemas
alianzas con organismos | fotovoltaicos.
gubernamentales que

brinden asesoramiento vy
apoyo a las Instituciones

Educativas.
AMENAZAS ESTRATEGIAS FA ESTRATEGIAS DA
Al.- Incremento de ventasen | F1, A3- Fomentar el uso de | D2, A2.- Buscar proveedores
el mercado energia renovable, para | que  ofrezcan  soluciones

A2.- Cambio de las politicas | reducir los costos en | eficientes y accesibles para
gubernamentales y  los | energia eléctrica a largo | reducir el impacto en el costo
incentivos fiscales. plazo. inicial de baterias costosas.
A3.- Crisis econémica.
A4.- Estan expuestas a mal | F2, A4- Establecer un plan | D4, A4.- Implementar medidas
clima, desastres naturales, | de  contingencia  para | de seguridad, proteccion vy
robos o vandalismo. proteger y asegurar los | cuidado ante las amenazas y la
sistemas fotovoltaicos en | crisis econdmica.

casos de condiciones
climaticas extremas.

Realizado por: Garcés Marco, 2023.
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Este andlisis evidencia que la Unidad Educativa San Juan cuenta con la capacidad para capitalizar
sus fortalezas internas y abordar los desafios internos, con el fin de maximizar las oportunidades
y mitigar las amenazas. Este logro se alcanzaria mediante la implementacion de un conjunto
estratégico disefiado especificamente para su contexto definido. Estas estrategias representan un
enfoque integral y proactivo para la integracion de sistemas fotovoltaicos en la Unidad Educativa
San Juan, brindando a la institucion la capacidad de tomar decisiones informadas, optimizar los
beneficios y reducir los riesgos, a través de un conjunto de estrategias cuidadosamente

estructuradas.

5.11. Estudio Técnico

La adopcion de energia fotovoltaica constituye un medio eficaz para la obtencion directa de
electricidad a partir de los rayos solares mediante el empleo de paneles solares. Esta iniciativa no
solo se posiciona como una alternativa sostenible, sino también como una estrategia para generar
beneficios econémicos y medioambientales. La implementacion de esta fuente de energia ofrece
multiples ventajas, entre ellas, la obtencion de energia limpia e inagotable, el ahorro sustancial en

costos energeéticos y la consiguiente reduccion de la contaminacion ambiental.

La idea es implementar la energia renovable en la Unidad Educativa San Juan, para promover el

uso de paneles solares en su entorno.

5.12. Capacidad de produccion

En la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, un grupo de investigadores estan dedicando
su tiempo y conocimiento a la realizacién de proyectos relacionados con la energia solar en
proyectos relacionados con la energia solar. EI Grupo GEAA opera dentro de la Facultad de
Ciencias y dispone de laboratorios de alta calidad, equipados para llevar a cabo las investigaciones

y actividades relacionadas a la energia renovable.

Uno de los logros importantes de este grupo de investigadores es la produccion de alrededor de
20 paneles solares al afio, con una capacidad de 33w. Por lo general las actividades del grupo
GEAA de la ESPOCH esté4 enfocada en proyectos de energia solar fotovoltaica. Ademas, Se
reconoce que este grupo trabaja en pro del beneficio de la sociedad, contribuyendo asi a la

proteccion y cuidado del ambiente.
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5.12.1. Localizacion

El proyecto estd localizado en la Provincia de Chimborazo en las parroquias de San Juan y
Quimiag, en cada una de las Instituciones Educativas con las cuales se tienen convenios la
Institucion Educativa con la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

5.12.2. Lalocalizacion de la unidad

La Unidad Educativa San Juan se encuentra ubicado en la parroquia San Juan de la provincia de

Chimborazo en las calles C.G y Ramon Arias, a unos 16 kilometros de la cuidad de Riobamba.

llustracién 5-5: Unidad Educativa San Juan
Fuente: GOOGLE MAP, 2023.

5.13. Metodologia de la propuesta
Para la investigacion de este trabajo se constatd de las siguientes fases:

e Estudio Preliminar: Incluyo la parte tedrica, determinacion y exploracion del disefio y alcance
del proyecto.
e Andlisis del estudio de campo: Define las estrategias para la ejecucion del presente trabajo y

la viabilidad del proyecto.

Estudio de mercado; se identifican tres cosas importantes:
Consumo de energia eléctrica de la Unidad Educativa
La necesidad de hacer uso paneles solares

w N e

La seleccion de los costos y tipos de paneles solares
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En primera instancia se realiza una descripcion cualitativa y cuantitativa de las caracteristicas mas
principales del uso de energia eléctrica y sus tarificas respectivamente. En el segundo punto se
evalud y pronostico la demanda teniendo en cuenta diferentes factores como las encuestas
realizadas a los profesores, empleados y autoridades de la unidad educativa. En tercera instancia
se identifico los costos y tipo de paneles solares que se necesitara para la implementacion en la
instituciéon educativa especificamente en el bloque de la especialidad del bachillerato técnico

agropecuario.

e Estudio Técnico: se examinaron factores que intervienen en el proyecto como es la
localizacion del proyecto, infraestructura y las condiciones de abastecimiento de paneles
solares. Ademas, se determind el presupuesto de inversion, los egresos e ingresos iniciales de
los fondos, hasta recuperar el capital invertido.

e Ingenieria de Proyecto: se describe los componentes a utilizar, el costo para la
implementacion, ubicacién, instalacion y plan de implementacion de los sistemas
fotovoltaicos.

e Estudio Ambiental: Aqui se analizaron los siguientes componentes como es la contaminacién

electromagnética, emision de gases consumo de combustibles e impacto ambiental.

5.14. Estudio Econémico

En el analisis econdmico, se llevd a cabo un andlisis y una evaluacion exhaustiva de los recursos
requeridos para la ejecucion e implementacion de los sistemas solares fotovoltaicos en la Unidad
Educativa San Juan. El objetivo primordial de esta evaluacion es determinar la viabilidad del
proyecto en términos ambientales, econémicos y sociales. En consecuencia, se busca establecer
si los beneficios previstos justifican los costos de inversion asociados. Este estudio servira para
tomar decisiones efectivas, informadas sobre el alcance y la viabilidad del proyecto. Para ello se

realiz6 un analisis de los recursos necesarios para llevar a cabo este proyecto.

5.14.1. Presupuesto paneles solares comerciales

En esta seccion, se detalla el presupuesto necesario para la ejecucion del sistema de generacién
de energia solar con paneles fotovoltaicos. Este presupuesto es esencial para determinar la
viabilidad del proyecto, ya que cubre la compra de equipos del sistema fotovoltaico, costos de
instalacién, materiales, herramientas y los costos de mano de obra. Este andlisis de costos

representa una parte fundamental en la planificacion de esta iniciativa de energia renovable.
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5.14.2. Costo panel solar fotovoltaico

Tabla 5-5: Precio de los paneles solares comerciales vs los construidos en la ESPOCH

Costo Paneles solares

Unidades Requeridas  Costo c/u Total
Panel solar Comercial 7 $ 25000 $ 1.750,00
Panel solar construidos ESPOCH 100 % 59,00 $ 5.900,00

Realizado por: Garcés M, 2023.

De acuerdo con la sintesis de Tabla 5-4, presenta la cantidad de unidades necesarias y los costos
individuales de dos tipos de paneles solares, tanto los comerciales como los construidos por
ESPOCH. Esto significa que se necesitarian 7 paneles solares comerciales, un costo total de
$1,750.00. Mientras en el segundo caso, se requieren 100 paneles solares construidos por
ESPOCH, a un costo total de $5,900.00.

Esto facilita la comprension de cuantos paneles se requieren para abastecer de energia a la Unidad
Educativa San Juan y cudl seria el gasto total en cada categoria.

5.14.3. Costos de los equipos del sistema fotovoltaico

Tabla 5-6: Costos equipos sistemas fotovoltaico

Equipos del sistema fotovoltaico

No. | Cantidad Descripcién Costo Unitario | Costo Total
Panel Solar Tierl Monocristalino JA SOLAR

1 7 | JAM72S20-460 $ 250,00 | $1.750,00
Bateria Solar de GEL vida util prolongada

2 6| 100Ah/12VDC $ 268,80 | $1.612,80
Inversor/cargador hibrido solar MPPT 3kW

3 1 | con WIFI INGE $ 600,00 | $ 600,00
Controlador de carga para Aerogenerador

4 2 | 1800W/24vDC $ 168,00 | $ 336,00

5 1 | Transporte de los equipos técnicos $ 170,00 | $ 170,00

Subtotal $ 4.468,80

IVA 12% $ 536,26

Total $ 5.005,06

Realizado por: Garcés Marco, 2023.
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5.14.4.

Costos de la instalacion eléctrica

Tabla 5-7: Costo instalacion eléctrica

Instalacién eléctrica
No. | Cantidad Descripcién Costo Unitario | Costo Total
1 6 | Terminales MC4 $ 800 | $ 48,00
2 2 | DC Breakers para sistemas solares $ 558 | $ 11,16
Metros de Cables eléctricos VOB
*
3 20 negrol*2.5mmz2 (rollo). $ 050 |$ 10,00
Metros de cables eléctricos VOB
4 20 | r0jo1*2.5mma2 (rollo) $ 050 |$ 10,00
Cables Solares con doble chaqueta (rojo +
20 | negro) $ 448 |$ 89,60
1| Caja térmica $ 1250 | $ 12,50
5 2 | Cinta aislante $ 200 |'$ 4,00
Subtotal $ 185,26
IVA 12% $ 22,23
Total S 207,49
Realizado por: Garcés Marco, 2023.
5.14.5. Costos materiales adicionales y herramientas
Tabla 5-8: Costo materiales adicionales y herramientas
Materiales adicionales y herramientas
No. | Cantidad Descripcién Costo Unitario | Costo Total
1| (1) paquete | 100 grapas para cable $ 1,32 $ 1,32
2| (1) paquete | 25 pernos 3/16 $ 3,00 $ 3,00
31 Multimetro $ 22,00 $ 22,00
411 Alicate Industrial $ 10,00 $ 10,00
5| (1) paquete | Tiras plasticas $ 1,50 $ 1,50
61 Pinza amperimétrica $ 17,50 $ 17,50
7|1 Corta cable (pela cables automatico) $ 2,50 $ 2,50
8|1 Taladro (atornillador inaldmbrico) $ 133,00 $ 133,00
9|2 paquete |10 tacos plasticos para tornillos $ 1,50 $ 3,00
7 Estructuras metalicas (soportes paneles
10 solares) $ 90,00 $ 630,00
Subtotal $ 823,82
IVA 12% $ 98,86
Total $ 922,68

Realizado por: Garcés Marco, 2023.
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5.14.6. Costos mano de obra

Tabla 5-9: Costo mano de obra

Mano de obra
No. | Cantidad Descripcion Costo Unitario | Costo Total

1 2 | Mano de obra Instalacién panel solar $ 400,00 $ 800,00

2 4 | Alimentacion $ 5,00 $ 20,00

3 1 | Gastos imprevistos $ 10,00 $ 10,00
Subtotal $ 830,00

IVA 12% $ 99,60

Total $ 929,60

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

5.14.7. Costo total del proyecto

Tabla 5-10: Costo total del proyecto

Costo del proyecto
Sistemas Fotovoltaicos

No. | Descripcion Costo Total
1| Costos equipos del sistema fotovoltaico | $  5.005,06
2 | Costo de la Instalacion eléctrica $ 207,49
3 | Costos materiales y herramientas $ 922,68
4 | Costo mano de obra $ 929,60
Total $ 7.064,83

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

En relacion con la Tabla 5-10, es esencial subrayar que el costo total del proyecto alcanza los
$7,064.83 dolares. Por ende, la implementaciéon de los sistemas fotovoltaicos en la Unidad
Educativa demandara una inversién inicial considerable con el fin de garantizar la eficiencia y
durabilidad del sistema. La necesidad de una inversion inicial considerable destaca la importancia
de asignar recursos suficientes al inicio del proyecto. Esta inversion se destina a asegurar la
eficiencia y durabilidad del sistema fotovoltaico, sugiriendo una estrategia de inversion a largo
plazo.

Aplicacion 2
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5.14.8. Implementacion de Sistemas Fotovoltaicos en el galpon de Cuyes y Pollos de la

Unidad Educativa San Juan.

5.14.8.1. Dimensionamiento del panel solar fotovoltaico

En lo que respecta a los requisitos técnicos del proyecto, se procedera la seleccién de componentes
tecnoldgicos destinados al galpon de cuyes y pollos. La implementacion de esta energia renovable
resulta fundamental para permitir que los estudiantes realicen sus actividades y préacticas sobre el
uso de energia sostenible. Con este propdsito, hemos optado por solicitar cotizaciones especificas
para los componentes necesarios, enfocandonos en asegurar los precios mas competitivos en el

mercado.

Tabla 5-11: Demanda energética galpon de cuyes Unidad Educativa San Juan

Galpon cuyes Unidad Educativa San Juan
Uso -
. . Potencia Unitaria | Potencia Total [ Horas /| Potencia Total
Cantidad | Bombillas (W) (W) Dia W
Focos Led Alta
6 Calidad 24 144 4 576
TOTAL, W /Dia 576
Demanda total diaria
( +20% ) 737.28
Horas plco(jri)e sol al dia 184.32

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

Con la ayuda de la Tabla 5-11, podemos calcular las cargas especificas de corriente alterna, para
ello se tiene que:
737.28 W/h por dia = 0.73728 KW/h

En la Tabla 5-11, se calcul6 el consumo energético para la instalacion en los galpones de cuyes y
pollos mediante un sistema de generacion eléctrica de paneles fotovoltaicos. Se considera que el
consumo diario calculado, se agregara un 20% adicional para compensar posibles pérdidas por

autoconsumo del inversor y otros factores.

Para conocer el consumo diario de energia dividimos por las 4 horas pico de sol del dia:
Energia diaria
737.28 W/h/ 4h=184.32 W/h
EL consumo de energia diaria del galpon de los cuyes y pollos es 184.32 W/h
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En general la tabla muestra y resume de manera detallada del uso diario de energia eléctrica en
los galpones de la Unidad Educativa San Juan. Se realiz6 calculos adicionales para determinar el
gasto energético promedio por hora lo que aportara a tener una visién méas detallada de la
distribucion de consumo en el dia. Este andlisis ayudara a comprender los patrones de consumo
y tomar decisiones correctas relacionadas con la eficacia energética de la Institucion.

5.14.9.  Tension del sistema fotovoltaico

El proposito fundamental de esta evaluacidn es determinar el nivel 6ptimo de tension de trabajo
del sistema fotovoltaico. Para lograrlo, se aplicara el criterio definido en la tabla a continuacién,
gue relaciona la potencia necesaria con la tension de operacién. Esto asegura un funcionamiento

optimo del sistema y garantiza la satisfaccion de las necesidades energéticas del proyecto.

Tabla 5-12: Tensién nominal de trabajo vs potencia demandada por las cargas

Tension nominal V Potencia demanda por las cargas (W)
12v Menos a 1.500 W

12V o048V De entre 1.500 a 5000 W

48V o120V Més de 5000 W

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

Dado que la potencia requerida es menor a 5 KW, se determiné que la tension nominal de trabajo
recomendado es de 12 V.

5.14.10. Dimensionamiento de los paneles solares

Basandonos en la Tabla 5-12, se determina la tension operativa de trabajo del sistema de 12 V,
para la implementacion de los paneles solares monocristalinos producidos en la ESPOCH con una
potencia de 33 W a 12 VCC y paneles solares comerciales policristalinos de 25 W a 12 VCC, se

necesita trabajar con una tensién baja.

5.14.11. Oferta

Se elaborarda una propuesta para la instalacion de sistemas fotovoltaicos en la Institucion
Educativa, con el objetivo de satisfacer sus requerimientos energéticos y promover la

sostenibilidad ambiental. Segun los resultados obtenidos en nuestro estudio, se ha identificado

que el consumo promedio de energia de la Institucion es de 184.32 vatios por hora (W/h).
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Para lograrlo, se llevd a cabo un célculo exhaustivo, teniendo en cuenta las dos modelos de
paneles solares disponibles en el mercado en comparacion con los paneles solares fabricados en
la ESPOCH.

5.14.12. Calcular el nimero de paneles solares
¢ Cuantos paneles solares se necesitara para cubrir de energia eléctrica al galpon de cuyes y pollos?
Paneles solares construidos en la ESPOCH

Numero de paneles solares

184.32 W/h [ 33W = 6 paneles solares

Para abastecer de energia a los galpones de la Unidad Educativa San Juan, se requeriran 6 paneles
solares fabricados por la ESPOCH, junto a sus respectivos componentes. Si se prioriza la
eficiencia y el rendimiento 6ptimo, el panel solar monocristalino de la ESPOCH es la eleccion
mas adecuada. En este sentido, el grupo de investigacién GEAA se encuentra inmerso en el
desarrollo de paneles solares de alta potencia con el propdsito de brindar esta tecnologia a la

comunidad en general.
Paneles solares comerciales

Numero de paneles solares

184.32W/h [ 25 W =7 paneles solares

Para atender las necesidades energéticas del galpon de cuyes y pollos de la Unidad Educativa San
Juan, se necesitaran 7 paneles solares de 25 W de capacidad. Dadas estas circunstancias, los
estudiantes requieren de una fuente de energia renovable para llevar a cabo sus proyectos y
practicas, enfocados en el cuidado y bienestar de los animales. La elecciéon de una solucién
energética sostenible y eficiente, que aproveche la energia solar y optimice la relacién entre la
capacidad de los paneles y el consumo de los focos LED, destaca como una opcion prioritaria

para iluminar los galpones de la Institucién Educativa.
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5.14.13. Seleccidn de los paneles solares a bajo costo

Para realizar el dimensionamiento, se han elegido dos modelos de paneles solares, los panes

construidos por la ESPOCH y los comerciales para proyectos pequefios, los cuales se han

seleccionado en base a los datos mas significativos de sus fichas técnicas. Estos modelos son un

panel de 33 WP y 25 WP de diferentes marcas como se logra observar en la siguiente tabla:

Tabla 5-13: Caracteristicas paneles solares

CARACTERISTICAS

Paneles solares
construidos ESPOCH

VS

Paneles solares
comerciales

Marca

Modelo

Tipo

Numero de celdas

Peso Kg

Voltaje

Potencia

Dimensiones

Voltaje Circuito Abierto
VOC

Voltaje Potencia Maxima
Vmpp

Corriente circuito
cerrado ISC

Corriente Potencia

Maxima Impp
Eficiencia

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

ESPOCH

Panel solar 33 WP / 12VDC
Monocristalino (ESPOCH)
21 células

1.5 kg

12V

33 WP

368x368x18mm

22

18

0.9

0.85

18, 80
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RESUN
Panel Solar 25Wp / 12VDC
Policristalino RESUN.

36 celulas

1.5 Kg

12V

255Wp
350x350x17mm
21.60

18.20

0.93

0.83

11,28



Los resultados presentados en la Tabla 5-13, indican que los paneles solares fabricados en la
ESPOCH podrian ser una eleccion viable para proyectos académicos experimentales o
aplicaciones de menor escala. ElI panel monocristalino de la ESPOCH se distingue por su
eficiencia superior en la conversion de energia solar en electricidad, lo que significa que puede
generar mas electricidad por unidad de area expuesta al sol. Esta caracteristica lo posiciona como

una opcidn ideal para aplicaciones que buscan maximizar la produccion de energia en espacios

limitados.

La seleccidon de paneles solares dependerd en gran medida de las necesidades y prioridades
especificas de su proyecto. La eficiencia y el rendimiento méaximo desempefian un papel
fundamental en el desarrollo y ejecucion del proyecto, haciendo que el panel monocristalino de
la ESPOCH sea una opcién preferente. Se sugiere que el panel monocristalino de la ESPOCH es
una opcién ideal para aplicaciones especificas que buscan maximizar la produccién de energia en
espacios restringidos. Esto puede ser relevante para instalaciones solares en entornos urbanos,

techos pequefios o areas limitadas donde cada metro cuadrado cuenta.

5.14.14. Costo panel solar fotovoltaico

Tabla 5-14: Precio paneles solares

Costo paneles solares

Unidades Requeridas Costo c/u Total
Panel solar comercial 7 $ 35,00 $ 245,00
Panel solar construidos ESPOCH 6 $ 59,00 $ 354,00

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

La informacion proporcionada en la Tabla 5-14, presenta el costo total de cada tipo de panel solar.
Para los "Paneles solares Comerciales", el costo total es de $245,00 (7 unidades x 35,00 c/u),
mientras que para los "Paneles solares construidos ESPOCH", el costo total es de $354,00 (6
unidades x $59,00 c/u). Esta informacion puede resultar de gran utilidad al evaluar opciones de
adquisicion de paneles solares, y es esencial tener en cuenta tanto la calidad como las

especificaciones técnicas de cada tipo de panel antes de tomar una decision definitiva.
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5.14.15. Paneles solares comerciales

5.14.15.1. Costos de los equipos del sistema fotovoltaico

Tabla 5-15: Costos de los Equipos del Sistema Fotovoltaico

Equipos del sistema fotovoltaico
No | Cantidad. | Descripcion Costo Unitario | Costo Total
Panel solar 25Wp / 12VDC policristalino
1 7| RESUN $ 3500 $ 245,00
Bateria solar de GEL vida util prolongada
2 2| 100Ah/12VvDC $ 268,80 $ 537,60
3 1| Inversor 500W / 12 0 24V Onda Sinoidal | $ 134,40 $ 134,40
Controlador PWM 20A/12-24VDC sin
4 1| Pantalla MORNINGSTAR $ 134,40 $ 134,40
5 1| Transporte de los equipos técnicos $ 150,00 $ 150,00
Subtotal $ 1.201,40
IVA 12% $ 144,17
Total $ 1.345,57
Realizado por: Garcés Marco, 2023.
5.14.15.2. Costos materiales adicionales y herramientas
Tabla 5-16: Costos materiales adicionales y herramientas
Materiales adicionales y herramientas
No. | Cantidad Descripcién Costo Unitario Costo Total
1| (1) paquete | 100 grapas para cable $ 1,00 $ 1,00
2| (1) paquete | 25 pernos 3/16 $ 3,00 $ 3,00
3|1 Multimetro $ 2200, $ 22,00
411 Alicate Industrial $ 10,00 $ 10,00
5| (1) paquete | Tiras plasticas $ 1,50 $ 1,50
6|1 Pinza Amperimétrica $ 1750 $ 17,50
7|1 Corta cable (pela cables automatico) $ 2,50 $ 2,50
8|1 Taladro Atornillador inaldmbrico $ 133,001 $ 133,00
)
9 | paquetes | 10 tacos plasticos para tornillos $ 1,50 $ 3,00
7 Estructuras  metalicas  (soportes
10 paneles solares) $ 90,00 $ 630,00
Subtotal $ 823,50
IVA 12% $ 98,82
Total $ 922,32

Realizado por: Garcés Marco, 2023.
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5.14.16. Paneles solares construidos por la ESPOCH

5.14.16.1. Costos del equipo del sistema fotovoltaico

Tabla 5-17: Costos del equipo del sistema fotovoltaico

Equipos del sistema fotovoltaico
No. | Cantidad Descripcién Costo Unitario | Costo Total
Panel  Solar 33Wp / 12vDC
1 6 | Monocristalinos $ 59,00 $ 354,00
Bateria Solar de GEL vida util prolongada
2 2| 100Ah/12VDC $ 268,80 $ 537,60
3 1 | Inversor 500W / 12 o0 24V Onda Sinoidal $ 134,40 $ 134,40
Controlador PWM 20A/12-24VDC sin
4 1 | Pantalla MORNINGSTAR $ 13440 $ 134,40
5 1| Transporte de los equipos técnicos $ 40,00 $ 40,00
Subtotal $1.200,40
IVA 12% $ 144,05
Total $1.344,45
Realizado por: Garcés Marco, 2023.
5.14.16.2. Costos materiales adicionales y herramientas
Tabla 5-18: Costos materiales adicionales y herramientas
Materiales adicionales y herramientas
No. | Cantidad Descripcién Costo Unitario | Costo Total
1| (1) paquete | 100 grapas para cable $ 1,00 $ 1,00
2| (1) paquete |25 pernos 3/16 $ 3,00 $ 3,00
31 Multimetro $ 22,00 $ 22,00
4|1 Alicate Industrial $ 10,00 $ 10,00
5| (1) paquete | Tiras plasticas $ 1,50 $ 1,50
6|1 Pinza Amperimétrica $ 17,50 $ 17,50
711 Corta cable (pela cables automatico) $ 2,50 $ 2,50
g1 Taladro Atornillador inaldambrico $ 133,00 $ 133,00
9| (2) paquete | 10 tacos plésticos para tornillos $ 150 $ 3,00
6 Estructuras metalicas (soportes paneles
10 solares) $ 90,00 $ 540,00
Subtotal $ 733,50
IVA 12% $ 88,02
Total $ 82152

Realizado por: Garcés Marco, 2023.
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5.14.17. Costos instalacion eléctrica

Tabla 5-19: Costos instalacion eléctrica

Instalacién Eléctrica
No | Cantidad Descripcion Costo Unitario Costo Total
1 6 | Terminales MC4 $ 8,96 $ 53,76
2 1| DC Breakers para sistemas solares $ 5,58 $ 5,58
Metros de Cables eléctricos VOB
3 10 | negro1*2.5mmz2 (rollo). $ 0,50 $ 5,00
Metros de cables eléctricos VOB
4 10| rojo1*2.5mm2 (rollo) $ 0,50 $ 5,00
Metros de cables Solares con doble
5 10 | chaqueta (rojo + negro) $ 4,48 $ 44,80
6 1| Caja térmica $ 12,50 $ 12,50
7 1| Cinta aislante $ 2,00 $ 2,00
Subtotal $ 128,64
IVA 12% $ 15,44
Total $ 144,08
Realizado por: Garcés Marco, 2023.
5.14.18. Costos mano de obra
Tabla 5-20: Costos mano de obra
Mano de obra
No. | Cantidad Descripcién Costo Unitario Costo Total
1 |2 Mano de obra Instalacién panel solar $ 400,00 $ 800,00
2 |2 Alimentacion $ 500 $ 10,00
3 |1 Gastos imprevistos $ 500 $ 5,00
Subtotal $ 815,00
IVA 12% $ 97,80
Total $ 912,80
Realizado por: Garcés Marco, 2023.
5.14.19. Costo total del Proyecto
Tabla 5-21: Costo total del Proyecto
Costo del Proyecto
Sistemas fotovoltaicos Comerciales | Construidos en la ESPOCH
No. Descripcion Costo Total Costo Total
1| Costos equipos del sistema fotovoltaico | $ 1.34557| $ 1.344,45
2 | Costo de la Instalacion eléctrica $ 144,08 | $ 144,08
3 | Costos materiales y herramientas $ 922,32| $ 821,52
4| Costo mano de obra 3 912,80 $ 912,80
Total $ 3.324,76 | $ 3.222,84

Realizado por: Garcés Marco, 2023.
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Al analizar la Tabla 5-21, se evidencia la comparacion de los costos totales asociados a dos
propuestas para la implementacién. En primer lugar, se destaca que el costo total para el modelo
namero uno de $3,324.76, mientras que el costo total para el modelo nimero dos, es de $3,222.84.
Esto muestra que hubo una variacion de $101,92, lo que indica que el segundo modelo es mas

viable en términos de costos, segun la informacion presentada en la tabla previa.

Este andlisis sefiala que, en términos totales, los sistemas fotovoltaicos comerciales tienden a ser
ligeramente méas costosos, principalmente debido a los gastos adicionales asociados con
transporte, materiales, herramientas y elementos esenciales que conforman el sistema fotovoltaico
en el célculo de los costos del proyecto. No obstante, es crucial destacar que esta diferencia no es
significativa. Por lo tanto, al tomar una decision informada sobre la seleccion de paneles solares,
se deben evaluar minuciosamente otros aspectos como la eficiencia y la capacidad de generacion

de energia.

5.15.  Analisis Ambiental

La introduccion de sistemas fotovoltaicos en la Unidad Educativa San Juan generara un impacto
ambiental positivo al contribuir a la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero,
preservar los recursos hidricos y mejorar la calidad del aire. Por lo tanto, estudiantes como
profesores, empleados y autoridades del plantel educativo pueden adquirir conocimientos sobre
la importancia y el uso de estas tecnologias, lo que facilitara la conservacion de los recursos
naturales. La adopcion de energia solar fotovoltaica en entornos educativos no solo traerd
beneficios econdmicos, sociales y ambientales, sino que también promovera una conciencia

sostenible en la comunidad educativa.

5.16. Sostenibilidad

La energia solar fotovoltaica representa una fuente renovable crucial. Al adoptar este tipo de
energia, las unidades educativas en Ecuador pueden disminuir su huella de carbono y contribuir
activamente a la lucha contra el cambio climatico. Al prescindir de los combustibles fosiles, se
reduce la emision de gases de efecto invernadero, fomentando asi la transicion hacia una sociedad

mMAas equitativa y respetuosa con el medio ambiente.

La integracion de la energia solar fotovoltaica en las Instituciones Educativas se presenta como
una oportunidad significativa para instruir a los estudiantes acerca del valor de las energias
renovables y la importancia de la preservacion del ambiente. Al explorar el funcionamiento de
los paneles solares y la conversion de la luz solar en energia eléctrica, los estudiantes no solo
adquieren conocimientos técnicos, sino que también se fomenta la conciencia ambiental dentro

de la comunidad educativa.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Una vez de haber determinado y analizado los aspectos concernientes al estudio de factibilidad
para la implementacidn de sistemas fotovoltaicos en la Unidad Educativa, en primera instancia se

expone las respectivas conclusiones:

En este trabajo de investigacion se generd un estudio de factibilidad para la implementacién de
sistemas fotovoltaicos en la Unidad Educativa San Juan de la parroquia san juan del cantén
Riobamba, lo mas importante del estudio realizado es lograr tener una iniciativa para implementar
sistemas fotovoltaicos en la Institucion Educativa a mediano y largo plazo, por lo tanto la
incorporacién de estas energias renovables ayudara obtener beneficios econémicos, ambientales
y educativos, demostrando asi el compromiso de la institucion con la responsabilidad social y el
desarrollo sostenible.

La implementacion de sistemas fotovoltaicos en la Unidad Educativa San Juan seria beneficiosa,
por que ayudaria en la reduccién de los costos de energia eléctrica de la Institucion lo que
contribuiria con el cuidado y proteccién del Ambiente, por tanto, la incorporacion de esta
tecnologia en la institucion generara una tendencia positiva en cuanto a la posibilidad de obtener
ahorros significativos mediante el uso de la energia solar fotovoltaica. Esto apunta a la necesidad
de educar y concientizar sobre el consumo de energia y como fomentar el uso de paneles solares

en la institucion educativa en un futuro inmediato.

Tras realizar el estudio, se ha llegado a la conclusién de que, para abastecer el suministro de
energia en la Unidad Educativa. En la Aplicacién 1, se identifica la necesidad de incorporar 7
paneles comerciales con una potencia de 460 W cada uno, asi como 6 baterias solares de GEL
con una vida util prolongada de 100Ah/12VDC. Ademas, se planea la implementacién de un
inversor/cargador hibrido solar MPPT de 3 kW con capacidad de conexion WIFI, acompafiado
de un controlador de carga disefiado especificamente para aerogeneradores con una potencia de
1800W/24VDC.

Para la aplicacion 2, necesitaremos de 6 Paneles Solares 33 W /12VDC monocristalinos
construidos en la ESPOCH, 2 Bateria Solar de GEL vida util prolongada 100Ah/12VDC, Inversor
500W / 12 o 24V Onda Sinoidal y un controlador de carga para aerogenerador 1800W/24VDC.
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Estos componentes fotovoltaicos desempefian un papel fundamental en la generacion de energia
eléctrica para abastecer de energia al galpén de cuyes y pollos de la Unidad Educativa San Juan,
también se traducird en un impulso al desarrollo de la localidad.

El costo Total del Proyecto para la primera aplicacion es de $7,064.83. Se considerd paneles
solares comerciales que son viables y econdémicos a diferencia de los paneles solares construidos
en la ESPOCH que son de baja potencia. Conocida la demanda energética de la Unidad Educativa
pensd optar de los sistemas fotovoltaicos comerciales que estan disefiados para proyectos grandes,
es por eso intimar una inversion inteligente para el futuro de la institucion y para promover

practicas responsables en el uso de la energia renovable.

En esta investigacion, hemos llevado a cabo un analisis detallado de los costos totales asociados
a dos tipos de paneles solares los comerciales y los construidos en la ESPOCH y sus respectivos
componentes para a la obtencién de energia. El costo Total del Proyecto para la segunda
Aplicacion es de $3,222.84. Se considero los paneles solares construidos en la ESPOCH esto
significa que hay una variacion de $101.92 en comparacion a los comerciales en términos
generales. Estos resultados contribuyen al conocimiento y la comprension en el campo de la
energia renovable y ofrecen una guia valiosa para futuros proyectos y decisiones relacionadas con

la energia solar.

Los sistemas fotovoltaicos han experimentado un desarrollo acelerado en la actualidad, impulsado
por la introduccion de productos eficientes y de alta calidad. Este avance se debe a la reciente
identificacion de materiales mas econdmicos y con un rendimiento superior. Por lo tanto, esta
perspectiva resulta especialmente atractiva debido a los beneficios econdmicos evidentes que

ofrece la energia solar fotovoltaica en términos de ahorro a largo plazo.
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6.2. Recomendaciones

En contexto a las conclusiones presentadas de este Proyecto de Investigacion, se expresan las

siguientes recomendaciones:

Tras realizar un minucioso andlisis en este estudio de factibilidad, se recomienda con la
implementar paneles solares en la Unidad Educativa San Juan. Esta iniciativa presenta una
variedad de beneficios significativos, incluyendo ahorros econdémicos a largo plazo, una
reduccion notable en el impacto ambiental y oportunidades educativas destacadas. Ademas de
estos aspectos, la adopcion de energia solar permitira a estudiantes, profesores, empleados y
autoridades de la institucién fortalecer su conciencia ambiental y contribuir activamente al

cuidado y proteccién del medio ambiente.

La implementacion de sistemas fotovoltaicos en la institucion ofrecerad un aporte significativo en
el progreso de la Institucion Educativa. Este camino implica ir méas alla de la mera idea, llevando
a cabo un estudio detallado y cuantitativo sobre los posibles ahorros econdmicos derivados de la
implementacion de esta tecnologia. Este enfoque basado en informacion precisa facilita la
realizacion de una investigacion pertinente y proporciona una base sélida para la toma de

decisiones futuras.

Para abastecer de energia a la Institucion Educativa se recomienda optar los paneles solares
comerciales y sus respectivos componentes del sistema fotovoltaico, ya que son mas econémicos
y son resistentes, de buena calidad. Para la aplicacion 1, se sugiere adquirir 7 paneles de 460 W
de potencia, 6 baterias solares de GEL de vida util prolongada con una capacidad de
100Ah/12VDC, un inversor/cargador solar hibrido MPPT de 3kW con conectividad WIFI de
JNGE y un controlador de carga especifico para un aerogenerador de 1800W/24VDC.

Para la aplicacién 2, se propone la instalacion de 6 paneles solares monocristalinos de
33W/12VDC fabricados en la ESPOCH, 2 baterias solares de GEL de vida util prolongada de
100Ah/12VDC, un inversor de 500W/12 o 24V con Onda Sinoidal y un controlador de carga
disefiado para un aerogenerador de 1800W/24VDC. Se implementara este sistema fotovoltaico
en el galpdn de cuyes y pollos de la Unidad Educativa, dado que dicho lugar carece de suministro

eléctrico convencional, debido a que no cuentan con conexion eléctrica.

Con la finalidad de materializar la implementacion del sistema fotovoltaico en la Institucion
Educativa, se propone la adopcion de sistemas solares comerciales con un costo total de
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$7,064.83. Es crucial enfatizar que la inversion inicial para la ejecucion de este proyecto se cifra
en $7,064.83, centrando la iniciativa en la asignacion precisa de recursos financieros destinados
a la adquisicion de equipos fotovoltaicos, elementos esenciales para el éxito de esta organizacion.

En contexto, para la aplicacion 2, se sugiere la eleccion de los paneles solares desarrollados por
la ESPOCH, acompafiados de todos los componentes necesarios del sistema fotovoltaico, con
costo total de $3,222.84. Por consiguiente, se propone la adopcion de los paneles solares
fabricados en la ESPOCH, los cuales ofrecen una potencia de 33 W y destacan por su eficacia del

18.80%, superando a sus contrapartes comerciales en estos aspectos.

Dada la constante innovacién y desarrollo tecnolégico en el d&mbito de la energia solar
fotovoltaica, la propuesta consiste en realizar un andlisis exhaustivo del impacto potencial de estas
innovaciones en términos de eficiencia, beneficios econémicos y costos asociados a la
implementacion de sistemas fotovoltaicos a largo plazo. Este proyecto tiene el potencial de
proporcionar informacion detallada que serd fundamental para la toma de decisiones futuras en la

adopcion de fuentes energéticas basadas en la radiacion solar.
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ANEXOS

ANEXO A: FORMATO DE ENCUESTA

Objetivo
La presente encuesta tiene la finalidad de recoger informacion de las autoridades administrativas,
trabajadores y docentes de la Unidad Educativa San Juan, dicha informacion es completamente
anonima por ello rogaria que respondas con seriedad y sinceridad el cuestionario. Agradezco su
gran apoyo Y generosidad para responder las preguntas de la encuesta.
Cuestionario
¢,Cual es su funcion en la Institucion?
a) Profesor
b) Empleado- Trabajador
¢) Autoridad del Plantel
1.- ¢ Cuantas horas de energia eléctrica utiliza la Unidad Educativa San Juan?
4a6horas [ ] 6al0horas [ | 10a 15 horas [ ] 15a20 horas []
2.- ¢ Cuanto se paga mensualmente por el consumo de energia eléctrica?
$1a$5( ] $5a$10 [ | $10a20 [ No conoce ]
3.- ¢De acuerdo con la afirmacién de la pregunta anterior ¢ Estaria dispuesto usar energia
renovable o limpia?

Si [] No [ ] Nosabe [ ]

4.- La implementacion de sistemas fotovoltaicos en la Unidad Educativa San Juan es una

buena idea.

Totalmente de acuerdo []
De acuerdo ]
Neutral ]
En desacuerdo []

Totalmente en desacuerdo [
5.- Cree que la implementacion de sistemas fotovoltaicos mejorara la imagen y reputacion
de la Unidad Educativa San Juan.

Totalmente de acuerdo ]
De acuerdo []
Neutral []
En desacuerdo []

Totalmente en desacuerdo [ |



6.- ¢ Queé tan preocupado/a estas por el impacto ambiental de la generacion de energia en la
Unidad Educativa San Juan?

Estoy preocupado/a L]
Estoy muy preocupado/a []
Neutral []

No estoy preocupado/a en absoluto [ ]
No estoy muy preocupado/a [ ]

7.- Si una compaifiia le ofrece la implementacion de paneles solares fotovoltaicos, para dotar
de energia eléctrica a bajo costo. ¢Aceptaria?

Si [] No [ ] No sabe []

8.- ¢ La implementacion de sistemas fotovoltaicos fomentaria la conciencia ambiental entre
los estudiantes?

Totalmente en acuerdo ]

De acuerdo []
Neutral []
En desacuerdo L]

Totalmente en desacuerdo [ |

9.- Cree usted que la instalacion de sistemas fotovoltaicos ayudara a reducir los costos de
energia en la institucion.

Totalmente de acuerdo [ |

De acuerdo []
Neutral ]
En desacuerdo [ ]

Totalmente en desacuerdo [ |
10.- ¢ Conociendo que el costo del kit de los sistemas fotovoltaicos que va de $ 5.000 a $8.000

¢Estaria dispuesto adquirirlo?

Si [] No [ ] Nosabe [ ]

Gracias por su colaboracidn la informacion impartida es de mucha ayuda



ANEXO B: ENTREVISTA REALIZADA AL RECTOR

Pregunta 1. ;Han considerado esta posibilidad de obtener energia renovable en la institucion?
Pregunta 2 ¢Cudl es el valor promedio de consumo mensual de electricidad?

Pregunta 3 ¢Han realizado algun estudio sobre del potencial de energia solar en la zona?
Pregunta 4 ;Conoce usted sobre los costos asociados con la instalacion de sistemas fotovoltaicos
en la institucion?

Pregunta 5 ¢Cree usted que la instalacion de sistemas fotovoltaicos ayudara obtener beneficios
ambientales?

Pregunta 6 ¢Cudl es su opinién general sobre la implementacion de sistemas fotovoltaicos en la

unidad educativa san juan? ;Cree que es una medida factible y beneficiosa para la institucion?

ANEXO C: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Planificacion de actividades

Abril Mayo Junio Julio Agosto

Actividades

Definicion del problema
Modificacion del tema
Aprobacion del tema
Planteamiento del problema
Formulacion del problema
objetivos

justificacion

Hipotesis

Antecedentes de la investigacion
Bases tedricas

Marco conceptual

Metodologias de la investigacién
Seleccidn de la muestra
Técnicas

Andlisis de resultados
Cronograma de actividades

Propuesta
Realizado por: Garcés Marco, 2023.




ANEXO D: DEMANDA ENERGETICA UNIDAD EDUCATIVA SAN JUAN

Consumo de energia eléctrica

Bienes electronicos de la Unidad Educativa

Realizado por: Garcés Marco, 2023.

Cantidad Bombillas y | Potencia Unitaria | Potencia ~ Total LI;is;)-Horas/ Potencia
Equipos (W) (W) Total W
20 _Focos 60 1200 4 4800
incandescentes
40 Focos LED 12 480 4 1920
3 Computadoras 200 600 4 2400
Escritorio
Impresoras 220 440 4 1760
Teléfonos 15 30 3 90
TOTAL, W /Dia 10970
Demanda total diaria (+20%) 13164
Horas pico de sol al dia (4) 3291

Demanda energética galpon de cuyes Unidad Educativa San Juan

Galpon cuyes Unidad Educativa San Juan

Realizado por:

Garcés Marco, 2023.

Uso -
Cantida | 5 1 ilas Potencia Unitaria [ Potencia  Total | Horas /| potencia Total
d (W) ) Dia 1w
Focos Led Alta
6 Calidad 24 144 4 576
TOTAL, W /Dia 576
Demanda total diaria
(+20%) 737.28
Horas plco(j)e sol al dia 184.32




ANEXO E: COMPONENTES DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

a) Panel JA Solar 460Wp / 24VVDC Monocristalino

Panel JASOLAR de 460Wp /
24VDC Monocristalino

Oreview(s)

JASOLAR

250.00USD

incl.IVA1

_
CANTIDAD 1 v}
®

Disponible

El fabricante JA Solar ha sido decorado recientemente
como "Mejor proveedor de paneles de la UE"... Este
panel de alta calidad del fabricante JA SOLAR tiene un
rendimiento excelente gracias a su tecnologia
monocristalina PERC con multiples Bushbars. Con su

coeficiente de temperatura de solo -0.35% es apto

para ambientes mas calurosas. JA Solar es uno de los
' fabricantes lideres mundiales y fue listado en el 2022

como fabricante TIER1.

b) Bateria Solar de GEL vida util prolongada 100Ah/12VDC

Bateria Solar de GEL vida atil
prolongada 100Ah/12VDC

Oreview(s)

= ATTERY
o

268.80USD

incl.IVA1
I
CANTIDAD 1 f
e Q
Ultimas unidades en stock

Despues de investigar muche el mercado de las
baterias y haber distribuido diferentes marcas de
baterias ProViento decidié de fabricar su propia
bateria solar.

Su caja rojz se puede identificar facilmente, pero tambien ef color se

pareja con lo especial de ests bateria: Por sus aditivos en las placas es

3pto pars sreas mas calientes sin disminuir drésticamente su vids (il



c) Inversor/cargador hibrido solar MPPT 3kW con WIFI INGE

Descripcion Adjuntos Comentarios

Referencia |N-FI-30005 70A 24V

Enstock 5 Articulos

Onda Sinoidal Pura

TOA

6B0x540x480mm

Frecuencia baja con transformador
Si

92%

Si

Mo

China

n
a
T
=
bl
fa)
£
n
Y

REFEREMNCIAS ESPECIFICAS

JN-FI3000-570-24

d) Controlador de carga para Aerogenerador 1800W/24VDC

Aerogenerador 1800W/24VDC

Oreview(s)

ZONHAN 3

168.00 USD

incl.IVA1

4 Ultimas unidades en stock

Un controlador de carga para aerogeneradores con
salida trifdsica para 24 VDC 1800W max.. El
controlador tiene tecnologia PWM y puede
adicionalmente conectar 200Wp en paneles solares.




e) Cables Rojos, Negros y Conectores

Cable Rojo PV ZZ-F Top Cable 1 x 6mm, (conexion los paneles solares).

Cable Negro PV ZZ-F Top Cable 1 x 6mm (conexion paneles solares).

Cable ZH RZ1-K de 1x 135mm (Conexion de baterias a paneles solares).

Cable RV-K de 1 x 35mm (Conexion desde el inversor, a las baterias)

Juego de conectores MC4 (conexidn rapida sin herramientas.

ANEXO F: ANALISIS FODA

a) Matriz FODA

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Reduce los costos de energia de la
Institucion.

Conciencia Ambiental

Mayor interés en el conocimiento
acerca de la energia solar y sus
componentes

Su uso es sencillo e intuitivo

Mayor demanda de energias renovables
Minimizar la contaminacion Ambiental
Avances tecnolégicos y desarrollo de
habilidades.

Subsidios y apoyos gubernamentales

DEBILIDADES

AMENAZAS

e Costo inicial significativo
e Requieren de baterias para almacenar

energia.

e Laenergiaestalimitada a la capacidad

del panel solar.

e Necesidad de capacitacion

Incremento de ventas en el mercado
Cambio de las politicas gubernamentales
y los incentivos fiscales.

Crisis econémica.

Estdn expuestas a mal clima, desastres
naturales, robos o vandalismo.




b) Andlisis estratégico (FO-DA)

Factores internos y externos para
determinar el estudio de factibilidad
para la implementacion de sistemas
Unidad
canton

fotovoltaicos en la
Educativa San Juan del

Riobamba.

OPORTUNIDADES

O1.- Mayor demanda de energias
renovables

02.- Minimizar la contaminacion

Ambiental

03.- Avances tecnoldgicos vy
desarrollo de habilidades.

O4.-  Subsidios 'y  apoyos

gubernamentales

AMENAZAS
Al.- Incremento de ventas en el
mercado
A2.- Cambio de las politicas

gubernamentales y los incentivos
fiscales.

A3.- Crisis econoémica.

Ad4.- Estan expuestas a mal clima,
robos o

desastres  naturales,

vandalismo.

FORTALEZAS

F1.- Reduce los costos de
energia de la Institucion.

F2.- Conciencia Ambiental

F3.-

conocimiento acerca de la

Mayor interés en el
energia solar y sus componentes
F4.- Su uso es sencillo e

intuitivo.

ESTRATEGIAS FO
F2, Ol.-

educativas que destaquen los

Organizar ferias

beneficios de la energia

renovable y el uso de los

sistemas fotovoltaicos.

F2, O2.- Implementar campafias
de sensibilizacion y educacion

ambiental.

F1, O4.- Establecer alianzas con
organismos  gubernamentales
que brinden asesoramiento y
apoyo a las |Instituciones
Educativas.
ESTRATEGIAS FA

F1, A3- Fomentar el uso de
energia renovable, para reducir
los costos en energia eléctrica a

largo plazo.

F2, A4- Establecer un plan de
contingencia para proteger y

asegurar los sistemas
fotovoltaicos en casos de
condiciones climéticas

extremas.

DEBILIDADES

D1.-. Costo inicial significativo.
D2.- Requieren de baterias para
almacenar energia.

D3.- La energia estd limitada a la
capacidad del panel solar.

D4.- Necesidad de capacitacion.

ESTRATEGIAS DO

D3, O1- Investigar a cerca de los
paneles solares mas eficientes que
puedan generar mas energia, Yy

aprovechar la  energia  solar

disponible.

D4, O4- Mantener un vinculo con
expertos en energia solar, para
beneficiar en talleres y cursos que
ayuden el desarrollo de habilidades
técnicas en el manejo de sistemas

fotovoltaicos.

ESTRATEGIAS DA
D2, A2.- Buscar proveedores que
ofrezcan soluciones eficientes y
accesibles para reducir el impacto en

el costo inicial de baterias costosas.

D4, A4.- Implementar medidas de
seguridad, proteccion y cuidado ante

las amenazas y la crisis econdmica.



ANEXO G: UBICACION

ANEXO H: COSTOS DEL PROYECTO

a) Costo Total del proyecto aplicacién 1

Costo del proyecto

Sistemas Fotovoltaicos

. | Descripcién

Costo Total

Costos equipos del sistema fotovoltaico

5.005,06

207,49

Costos materiales y herramientas

922,68

0
1
2 | Costo de la Instalacion eléctrica
3
4

Costo mano de obra

929,60

Total

$
$
$
$
$

7.064,83

b) Costo Total del Proyecto Aplicacion 2

Costo del proyecto

Sistemas fotovoltaicos Comerciales | Construidos en la ESPOCH
No. Descripcion Costo Total Costo Total
1| Costos equipos del sistema fotovoltaico | $ 1.34557| $ 1.344,45
2 | Costo de la Instalacion eléctrica $ 144,08| $ 144,08
3 | Costos materiales y herramientas $ 92232 $ 821,52
4 | Costo mano de obra $ 912,80| $ 912,80
Total $ 3.324,76 | $ 3.222,84
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