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ESTRUCTURA DEL TRABAJO DE TITULACION ESPECIAL

Titulo:
Implementacion de paneles solares para minimizar el consumo de energia eléctrica en

viviendas de Guayaquil

Resumen

El presente proyecto de investigacion determina la factibilidad econémica para la
comercializacion de paneles solares en la ciudad de Guayaquil. Las elevadas temperaturas
han contribuidos para que sea una realidad la implementacion de dichos instrumentos,
necesarios en la vida cotidiana de cada persona que habita en la cuidad. En el capitulo 1 se
reconoceran las teorias que ayuden a solventar el estudio de la investigacién en proceso, con
ello se identificaran los escenarios existentes y sus implicaciones con relacién al trabajo.

En el capitulo 2 se mostraran los estudios realizados y sus respectivos resultados, basados
en deducciones realizadas posterior a los métodos de investigacion aplicados, dentro de ella
se identificaran las posibles ventajas y desventajas de la investigacion. En el capitulo 3 se
analizaran los resultados y si realizara su respectivo resumen de las encuestas y entrevistas
con los datos elaborados del capitulo anterior. En el capitulo 4 se realizard un analisis a los
resultados obtenidos dentro del capitulo anterior y esto permitira realizar un comparativo con
otras investigaciones En el capitulo 5 se pone en marcha la propuesta de la investigacion
reflejando las mejoras considerables que mostrara la aplicacion de los paneles solares en la
ciudad de Guayaquil. Se realiza la recomendacion y conclusiones de la investigacion, asi
como los pasos a seguir posterior a la implementacion

Palabras clave: Paneles, Solares, Implementacion, Ahorro



Summary

This research project determines the economic feasibility for the commercialization of
solar panels in the city of Guayaquil. The high temperatures have contributed to make the
implementation of these instruments, necessary in the daily life of every person living in the
city, a reality. Chapter 1 will recognize theories that help solve the study of research in
process, which will identify the existing scenarios and their implications in relation to work.
Chapter 2 will show the studies carried out and their respective results, based on deductions
made after the applied research methods, within which it will identify the possible advantages
and disadvantages of the research. Chapter 3 will analyze the results and if you make your
respective summary of the surveys and interviews with the data elaborated in the previous
chapter. In chapter 4 an analysis will be made to the results obtained within the previous
chapter and this will allow to make a comparative with other investigations. Chapter 5 sets
out the research proposal, reflecting the considerable improvements in the application of solar
panels in the city of Guayaquil. The recommendation and conclusions of the research are

made, as well as the steps to follow after the implementation

Keywords: Panels, Plots, Implementation, Savings



Introduccion

El uso de la energia solar ha sido utilizada desde hace muchos afios con diferentes objetivos
como: en la agricultura, hornos solares o para generar vapor para maquinaria, calefaccion, entre
muchos otros ejemplos.

En 1839, el cientifico francés Alexandre Edmon Becquerel, experimentando con una pila
electrolitica sumergida en una sustancia de las mismas propiedades, observo que después al
exponerla a la luz generaba mas electricidad, asi fue que descubrio el 'efecto
fotovoltaico™ que consiste en la conversion de la luz del sol en energia eléctrica.

En 1893, Charles Fritts fue quien invento la primera célula solar, conformada de laminas de
revestimiento de selenio con una fina capa de oro, estas células se utilizaron para sensores de
luz en la exposicion de cdmaras fotogréficas.

En 1921, Albert Einstein gano el premio Nobel de Fisica con su investigacion sobre el efecto
fotoeléctrico y descubrid que al iluminar con luz violeta (que es de alta frecuencia) los fotones
pueden arrancar los electrones de un metal y producir corriente eléctrica.

En 1946, el inventor estadounidense Russel Ohl, creo patento las primeras células solares de
silicio, pero Gerald Pearson de Laboratorios Bells, por accidente, experimentando en la
electronica creo una célula fotovoltaica mas eficiente con silicio.

En 1954, gracias a esto Daryl Chaplin y Calvin Fuller mejoraron estas células solares para
un uso mas practico. Empezaron la primera produccion de paneles solares, que se utilizaron en
su mayoria en satélites espaciales. En los 70's el primer uso general para el publico, de los
paneles solares fue con calculadoras gque se siguen utilizando actualmente.

Delimitacion del problema:

Como la falta de este tipo de tecnologia afecta el desarrollo de las compariias dentro del pais,
por esta razon se plantea la aplicacion de paneles solares que permitan estar dentro de la escala

de desarrollo tecnologico y brinde los resultados esperados


http://econotecnia.com/silicio.html

Siendo la actualidad poco presupuesto de que dispone nuestro pais para invertir en tecnologia
es lo que mas agrava la situacion siendo asi la ciencia y la tecnologia, en la cual no existe
presupuesto para el desarrollo, cuando es necesaria la investigacion cientifica para la
innovacion, a fin de ser mas productivos y competitivos.

Con la falta de presupuesto para el sector de la tecnologia, serdn muchas las instituciones,
profesionales y profesionales en potencia los afectados, entre ellos proyectos de investigacion
que realizan las universidades y centros de investigacion y varios proyectos de innovacion y

modernizacién. En general se afectara a la productividad del pais.

Formulacion del problema:
¢De qué manera implementacion de paneles solares para minimizar el consumo de energia

eléctrica en viviendas de Guayaquil ayudara a minimizar el consumo de energia?

Justificacion:
Con la aplicacion de paneles solares para minimizar el consumo de energia eléctrica en
viviendas de Guayaquil, se mejoras los niveles de consumo y las personas involucradas
obtendran beneficios econdmicos, los cuales avalara la planilla de consumo de energia del mes.
Lo que a su vez evitaria los famosos picos de consumo en los meses con mayor consumo a
nivel nacional ya que en la actualidad el Ecuador se ha convertido en un pais que importa
cientificos en el area tecnoldgica y eso deja sin espacio al personal local con este tipo de ideas.
El gobierno ecuatoriano ha puesto en marcha una iniciativa que busca que cientificos
extranjeros e investigadores ecuatorianos residentes en el exterior lleguen al pais a desarrollar
proyectos de investigacion, con un adecuado manejo de recursos naturales se minimizaria el

consumo de energia, provocando una necesidad dentro de la sociedad y haciendo inevitable el



uso de esta herramienta en las viviendas de Guayaquil. Con dicha implantacion se lograra
minimizar el consumo masivo de energia provocado por las altas temperaturas que soporta la

ciudad.

Objeto de estudio:

La finalidad de ayudar a la ciudad de Guayaquil, hace necesaria que la capacitacién tecnolégica
en las viviendas de la ciudad sea continua, por los cual se investigara la zona céntrica de la
ciudad siendo esta la que mayor consumo de energia demanda, coordinando y segmentando los

horarios de investigacion.

Campo de accion o de investigacion:

Como parte de la Implementacion de paneles solares para minimizar el consumo de energia
eléctrica en viviendas de Guayaquil, se realizard analisis de propiedades y consecuencias
esperadas por la generacion de dichos paneles segun su volumen. Brindar fuentes de trabajo,

competencia y llegar a la satisfaccion comun.

Objetivo general:

Analizar las repercusiones que tendria la carencia de la implementacion de los paneles solares
en la zona céntrica de la ciudad de Guayaquil, desarrollar una propuesta para la creacion de un
de centro de capacitacion tecnoldgico en la cual las personas interesadas en el proyecto tengan

la informacidn necesaria, para lograr que se conozca mas acerca de los paneles solares.

Objetivos especificos:
v Identificar las tarifas basicas entre eléctricas

v Determinar medios de pagos por consumo



v Sistematizar el consumo de energia por medio de paneles solares

v Establecer la actitud de consumo en viviendas dentro de la ciudad de Guayaquil

v Realizar estudios comparando el consumo actual con lo que presentan los paneles
solares.

v Crear conciencia ecoldgica, resaltando el cuidado del medio ambiente

La novedad cientifica:

Segun (Ortiz, 2010) determina la comercializacion de los paneles solares en el ecuador, siendo
el pais dependiente y con una escasa cultura de ahorro de energia, ve la necesidad de buscar
alternativas que ayuden a la comunidad.

Dando a conocer un kit basico para la generacién de energia eléctrica con paneles fotovoltaicas,
segun el requerimiento del cliente. Teniendo en cuenta las limitaciones que brinda la economia

del pais, se realizara una campafia masiva de marketing y promociones objetivas.



Capitulo 1

MARCO TEORICO

Para la elaboracion del marco teorico es necesaria la descripcion de las diferentes partes a

investigar.

1.1 Teorias generales

Se puede definir a la energia solar fotovoltaica es la obtencion de electricidad a través de
paneles solares fotovoltaicos. Los modulos fotovoltaicos estan formados por dispositivos
chips tipo diodo (células fotovoltaicas) que, al albergar la radiacion solar se estimulan y crean
saltos electronicos, formando variacion de potencial en sus extremos. El acoplamiento en
serie de estas células permite obtener voltajes en corriente continua, adecuados para alimentar
dispositivos electronicos sencillos o a mayor escala, esta corriente eléctrica continda generada
por los paneles se puede transformar en corriente alterna e inyectar en la red eléctrica.

Santiago de Guayaquil ciudad mas poblada y mas grande del ecuador, localizada en la
costa del pacifico en la region litoral de ecuador. En cuanto a su clima promedia los 30
grados y con humedad del 70%. EI ritmo de vida acelerada de las personas que habitan esta
cuidad hacen que la mayor parte de ellos pasen en oficinas y domicilios, provocando la
necesidad de crear un ambiente adecuado. En la actualidad el consumo de energia dentro de
las viviendas de la ciudad de Guayaquil es alta por los consumos desmesurados en equipos
eléctricos y acondicionamiento de vivienda. Los paneles solares son dispositivos que captan
radiacion solar, los paneles solares fotovoltaico son los que se requeriran para la presente

investigacion



Figura 1Panel solar fotovoltaico

Para ello se pone en evidencia el funcionamiento de los paneles

Figura 2Distribucion de energia

PANEL SOLAR

FOTOVOLTAICO EQUIPOS
: FLUORESCENTES

[k

REGULACION

Y CONTROL 1 CONVERTIDOR
R 220 V
I M
2
- TR
BATERIA DE
BOMBA ACUMULADORES

NFE AGLIA



1.2 Teorias sustantivas

Segun la (Asamblea Nacional, 2015), dice en su articulo. 1.

Objeto y alcance de la ley.

La presente ley tiene por objeto garantizar que el servicio publico de energia eléctrica cumpla los
principios constitucionales de obligatoriedad, generalidad, uniformidad, responsabilidad,
universalidad,, accesibilidad, regularidad, continuidad, calidad, sostenibilidad ambiental, precaucidn,
prevencion y eficiencia, para lo cual, corresponde a través del presente instrumento, normar el
ejercicio de la responsabilidad del Estado de planificar, ejecutar, regular, controlar y administrar el
servicio publico de energia eléctrica. La presente ley regula la participacidén de los sectores publico y
privado, en actividades relacionadas con el servicio publico de energia eléctrica, asi como también la
promocién y ejecucién de planes y proyectos con fuentes de energias renovables, y el

establecimiento de mecanismos de eficiencia energética.

Segun la (Asamblea Nacional, 2015), dice en su articulo. 2.

Objetivos especificos de la ley.

Son objetivos especificos de la presente ley:

1. Cumplir la prestacion del servicio publico de energia eléctrica al consumidor o usuario final,
a través de las actividades de: generacidn, transmision, distribucién y comercializacion,
importacién y exportacién de energia eléctrica

2. Proveer a los consumidores o usuarios finales un servicio publico de energia eléctrica de
alta calidad, confiabilidad y seguridad; "asi como el servicio de alumbrado publico general
gue lo requieran segun la regulacién especifica

3. Proteger los derechos de los consumidores o usuarios finales del servicio publico de

energia eléctrica
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4, Asegurar la gobernabilidad del sector mediante una estructura institucional adecuada, una
definicion clara de funciones y un sistema de rendicién de cuentas

5. Desarrollar mecanismos de promocién por parte del Estado, que incentiven el
aprovechamiento técnico y econémico de recursos energéticos, con énfasis en las fuentes
renovables. La promocidén de la biomasa tendra preminencia en la de origen de residuos
solidos

6. Formular politicas de eficiencia energética a ser cumplidas por las personas naturales y
juridicas que usen la energia o. provea bienes y servicios relacionados, favoreciendo la
proteccién del ambiente

7. Disefiar mecanismos que permitan asegurar la sustentabilidad econémica y financiera del

sector eléctrico

8. Asegurar la igualdad y uso generalizado de los servicios e instalaciones de transmision y
distribucién
9. Desarrollar la energizacién rural.

1.3 Referentes empiricos

Segun (EI Comercio, 2014), dice:
La luz lleg6 a Chiriboga a través del panel solar

Es un pequefio poblado de la parroquia de Lloa, ubicado a 37,5 kilometros de la ciudad.
Los habitantes deben caminar por alrededor de dos horas para llegar desde los sectores de La
Paz, Guajalito, Palmeras, Zapadores, Saloya y La Victoria al centro de Chiriboga, ubicado en
plena carretera. Milton Balseca, director de Proyectos de Energia Renovable y Eficiencia
Energética de la EEQ, explica que esta iniciativa tiene el objetivo de dotar de energia a las
poblaciones que nunca han tenido este servicio. Lo hacen por medio de paneles solares

situados en cada casa. "En Chiriboga era muy dificil colocar energia eléctrica por medio de
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cables ya que las viviendas son muy distantes y se encuentran en lugares de dificil acceso",
dice Balseca. Al inicio solo 20 personas optaron por este sistema, pero hasta marzo, la
Eléctrica Quito entregd 200 sistemas fotovoltaicos a las familias de los alrededores de
Chiriboga. El programa Cero Viviendas sin Luz brindara el servicio en 2 000 viviendas de
Puerto Quito, Cayambe, EI Chaco, Mejia, Pedro Vicente Maldonado, Quijos, Rumifiahui, San
Miguel de los Bancos y Quito. Los usuarios pueden hacer un abono diario, mensual o anual,
bajo la modalidad de prepago. Balseca dice que el valor que los usuarios pagaran, servira
para cubrir costos de equipos que se desgasten, como baterias. EI costo (USD 8 por mes) es
tentativo, ya que debe ser aprobado por el Consejo Nacional de Electricidad. Mientras tanto,
los técnicos recargaron el servicio por 90 dias de forma gratuita. Después, los usuarios podran

pagar por el servicio en el infocentro de Chiriboga.

En la ciudad de Guayaquil el consumo de energia eléctrica, en un hogar por mes es de
182,41 kWh, con un promedio de gasto de 25,64 dolares, haciendo necesario el uso de

electrodomésticos y demas articulos que necesitan de energia eléctrica
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Capitulo 2

MARCO METODOLOGICO

2.1 Metodologia:

Para realizar la presente investigacion, realizaremos un levantamiento de informacién que
permita el analisis de datos. Realizando una debida clasificacion, para posteriormente

analizar sus resultados

2.2 Métodos:

Meétodo deductivo
Mediante ella se aplican los principios descubiertos a casos particulares, a partir de un
enlace de juicios. El papel de la deduccion en la investigacion es doble
> Primero consiste en encontrar principios desconocidos, a partir de los conocidos. Una
ley o principio puede reducirse a otra mas general que la incluya.

> También sirve para descubrir consecuencias desconocidas de principios conocidos.

Método inductivo
Es el razonamiento que, partiendo de casos particulares, se eleva a conocimientos
generales. Este método permite la formacién de hipdtesis, investigacién de leyes cientificas y

las demostraciones. La induccién puede ser completa o incompleta
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Meétodo analitico- sintético
Por medio del presente método de investigacion desglosaremos el objeto de estudio, para
asi realizar un examen detallado de manera individual

Dentro de los métodos empiricos a usar dentro de la presente investigacion esta:

Método de la observacion cientifica
Esta direccionada a sucesos o eventos que se presentan de forma normal, el presente
método tiene como finalidad recopilar informacién de forma sistematica de objetos a

investigar. El cual se reflejaré en la elaboracion de un cuestionario.

2.3 Premisas o Hipotesis

Con el desarrollo de la implementacidn de paneles solares se espera minimizar el consumo
de energia eléctrica en viviendas de Guayaquil, y como resultado de ello mejora la economia
de los habitantes de Guayaquil. Aprovechando una fuente natural que no generara mayor
conflicto, aplicandose de forma continda haciendo de ello un servicio basico necesario para el

bienestar del hogar y ayudara en la economia existente en dicha vivienda.

2.4 Universo y muestra

Universo
Dentro del universo de muestra en contamos las siguientes clasificaciones segun el tltimo
censo realizado por la INEC en el 2010 es de 2°350.915 habitantes en la ciudad de

Guayaquil, haciendo nuestro enfoque en la parroquia Garcia moreno con un total de 50.028
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Habitantes de viviendas

Dentro de este grupo de personas esta direccionada la encuesta, debido a que se requiere
informacion generalizada de las viviendas involucradas en la zona céntrica de Guayaquil,
parroquia Garcia Moreno. En la cual nos direccionaremos a las cabezas de hogares de los

cuales son 5.002 personas.

Habitantes de locales comerciales

Para este grupo sera necesaria la colaboracion de los administradores de locales
comerciales siendo ellos quienes tienes datos especificos econémicos de su local. Para ello
son 983 administradores de locales

Haciendo una poblacion de 5.985 personas los cuales se distribuiran de la siguiente

manera:

Tabla 1 Universo de la investigacion

Tipo Habitantes Distribucion Poblacion
Encuestas Cabeza de hogar 84% 5.002
Entrevistas Administradores locales 16% 983

Comerciales
Totales 100% 5.985

Nota: Se detallan la poblacién de la investigacion, asi como su respectiva participacion

2.5 CDIU - Operacionalizacion de variables

Tabla 2 Variables de la investigacion

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL

Actitud de los Predisponiande la Componente Experiencia en uso de

paneles  solares incorporacion de cognoscitivo paneles solares

para minimizar el los paneles en Creencia sobre el uso de

consumo de viviendas de los paneles
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energia eléctrica Guayaquil. Para Componente afectivo  Disposicion para el uso

en viviendas de responder de de paneles
Guayaquil forma favorable o Motivacion para el uso de
desfavorable a una paneles
persona
Aplicacion de los Implementacion Equipos Panel solar
paneles solares de procesos y uso Dispositivo de
de producto distribucién y calibracién
de energia
Sistema Sistema operativo
Control regular a
plataforma de
distribucion

Nota: Se detallan las variables de la investigacion, sus indicadores y dimensiones.

2.6 Gestion de datos

A traves del empleo estadistico emplea los contenidos de las teorias demostradas como

cientificas y estadisticas mediante diferentes formulas dadas de acuerdo el orden investigado.

Con los datos poblaciones podemos considerar una muestra éptima que nos arroje

informacion relevante para la toma de decisiones:

Datos
Habitantes de viviendas habitantes de locales comerciales poblacidn de personas que
habitan en la ciudad de Guayaquil, lo cual se considera cabeza de hogar en viviendas y

administradores e locales comerciales. Haciendo una poblacién total de 5.985 personas.

O @W)
FW-D+2 @ @




Z = Margen de confiabilidad 96%
P = Probabilidad de aceptacion 50%
Q = Probabilidad de no aceptacion 50%
E = Error MUESTRAL 5%
N = Poblacion 5.985

(N-1) = Factor de Correlacion

(96%)2(50%) (50%)(5.985 )

"= (50%)2(5.985 — 1) + (96%)2 (50%) (50%)

_ 5.747,99
=592

n =361

De los cuales se equilibraran de la siguiente manera;

Tabla 3 Muestra de la investigacion

Tipo Habitantes Distribucion Muestra
Encuestas Cabeza de hogar 84% 303
Entrevistas Administradores 16% 58

locales Comerciales
Totales 100% 361
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Nota: Se detalla la muestra de la investigacion, los habitantes y los tipos de herramientas a

utilizar
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2.7 Criterios éticos de la investigacion

Como unidad de muestreo, en este caso, vamos a tomar del grupo familiar al jefe de hogar,
siendo este papa o0 mama. En ese sentido tomaremos informacion a la muestra objetiva de

donde tomaremos la informacion.



Capitulo 3

RESULTADOS

3.1 Antecedentes de la unidad de analisis o poblacion

Luego de realizar la seleccion de la muestra dentro de la poblacion, se concluyé que se

debian realizar preguntas cerradas para las encuestas y abiertas para las entrevistas.

Tabla 4 Técnicas de investigacion
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Técnica Concepto Instrumento

Encuesta Preguntas orientadas a la calidad de la ejecucion del Cuestionario
sistema para diversas areas

Entrevista En la perspectiva administrativa se medird el Guiade entrevista

importancia del sistema y los resultados esperados

Nota: Se detallan los instrumentos de la investigacion, con sus respectivas técnicas.

3.2 Diagnostico o estudio de campo:

Encuestas

1) ¢Considera usted que los paneles solares son una necesidad en la actualidad?

Tabla 5 Resultados encuesta pregunta 1

Respuesta Encuestados  Participacion
Si 290 96%

No 13 4%
Total 303 100%

Nota: Se detallan las respuestas de la encuesta y su participacion porcentual
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Pregunta 1

©
B

Si H No

Si

Figura 3 Encuesta pregunta 1

Como resultado de nuestra encuesta del total de nuestra muestra, el 96% estuvo de acuerdo
que con los paneles solares tendran mejor distribucién de energia eléctrica. Haciendo
importante la incorporacion de la misma. El 4% de nuestros encuestados no creen que los
paneles solares mejoren la distribucién de energia eléctrica, porque el control de energia

eléctrica actual es buena

2) ¢Cree usted que los paneles solares tendran mejor distribucion de energia eléctrica?

Tabla 6 Resultados encuesta pregunta 2

Respuesta Encuestados Participacion
Si 202 67%
No 101 33%

Total 303 100%
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Nota: Se detallan las respuestas de la encuesta y su participacion porcentual

Pregunta 2

Si

® No

Figura 4 Encuesta pregunta 2

Como resultado de nuestra encuesta del total de nuestra muestra, el 67% estuvo de acuerdo
que con los paneles solares son una necesidad en la actualidad. Haciendo importante la
incorporacion de la misma. EI 33% de nuestros encuestados no creen que los paneles solares
son una necesidad en la actualidad, porque la mayor parte coincidencia que no son de buena

calidad

3) ¢Cree usted que con capacitacion tecnoldgica se logara ampliar el mercado de

consumo para los paneles solares?

Tabla 7 Resultados encuesta pregunta 3

Respuesta Encuestados  Participacion
Si 299 99%

No 4 1%
Total 303 100%

Nota: Se detallan las respuestas de la encuesta y su participacion porcentual
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Pregunta 3
|

No
1%

Si . H No
99%

Si

Figura 5 Encuesta pregunta 3

Como resultado de nuestra encuesta del total de nuestra muestra, el 99% estuvo de acuerdo
que con las capacitaciones tecnolégicas se logara ampliar el mercado de consumo para los
paneles solares. Haciendo importante la incorporacion de la misma. El 1% de nuestros
encuestados no creen que con capacitacion tecnoldgica se logara ampliar el mercado de

consumo para los paneles solares, porque no va a dejar de usar la energia eléctrica

4) ¢Considera usted que los paneles solares reemplazaran la energia eléctrica a futuro?

Tabla 8 Resultados encuesta pregunta 4

Respuesta Encuestados Participacion
Si 230 76%

No 73 24%
Total 303 100%

Nota: Se detallan las respuestas de la encuesta y su participacion porcentual
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Pregunta 4

No
24%

Si

Si H No
76%

Figura 6 Encuesta pregunta 4

Como resultado de nuestra encuesta del total de nuestra muestra, el 76% estuvo de acuerdo
que los paneles solares reemplazaran la energia eléctrica a futuro. Haciendo importante la
incorporacion de la misma. EI 24% de nuestros encuestados no creen que los paneles solares
reemplazaran la energia eléctrica a futuro, porque no va a dejar de usar la energia eléctrica

comun a largo plazo.

5) ¢Esta usted de acuerdo con la implementacion de paneles solares en la ciudad de

Guayaquil?

Tabla 9 Resultados encuesta pregunta 5

Respuesta Encuestados  Participacion
Si 300 99%
No 3 1%
Total 303 100%

Nota: Se detallan las respuestas de la encuesta y su participacion porcentual
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Figura 7 Encuesta pregunta 5

Como resultado de nuestra encuesta del total de nuestra muestra, el 99% estuvo con la
implementacion de paneles solares en la ciudad de Guayaquil. Haciendo importante la
incorporacion de la misma. EI 1% de nuestros encuestados no esta de acuerdo con la
implementacion de paneles solares en la ciudad de Guayaquil, porque no seria lo

recomendable para el uso de la ciudad.

Entrevistas

1) ¢ Cuanto es el valor por plantilla de consumo eléctrico que paga mensualmente?
Entre las respuestas con mayor incidencia se ha tomado en cuenta las siguientes

Tabla 10 Resultado entrevista pregunta 1
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Respuestas Hombres Mujeres Totales Part. %
Menor a $10,00 5 2 7 12%
Entre $10,00 y $25,00 6 8 14 24%
Mayor a $25,00 20 17 37 64%

Totales 31 27 58 100%
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Nota: Se detallan las respuestas de la entrevista y su participacion porcentual

Como resultado de la pregunta los entrevistados estuvieron con un mayor rango de
respuestas que su planilla es mayor a $25,00 por mes, esto se debe a que los consumos de
energia eléctrica son exagerados y los costos no son los requeridos para una economia poco

sustentable.

2) ¢Considera usted que con la inversion en paneles solares se disminuira el pago

mensual?

Los entrevistados consideraron que la inversion en paneles solares que se realice se disminuira

el pago mensual

Tabla 11 Resultado entrevista pregunta 2

Respuestas Hombres Mujeres Totales Part. %
Si 22 24 46 79%
No 2 1 3 5%
Poco probable 7 2 9 16%
Totales 31 27 58 100%

Nota: Se detallan las respuestas de la entrevista y su participacion porcentual

Los resultados se clasificaron de tal manera que reflejaran la duda inherente dentro de esta
inversion, estando de acuerdo con esta propuesta la mayor parte de los entrevistados. Pero
teniendo en cuenta que existen un considerable porcentaje de personas que no consideran que

la inversion retorne.

3) ¢Considera que con la inversion inicial de los paneles solares, en que tiempo se

recuperara la inversion?

Los entrevistados consideraron que la inversion inicial de los paneles solares, se

recuperaria en el siguiente rango de tiempo.
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Tabla 12 Respuesta entrevista pregunta 3

Respuestas Hombres Mujeres Totales Part. %
Menor a 1 afio 25 22 47 81%
Entre 1y 2 afios 4 1 5 9%
Mas de dos afios 2 4 6 10%
Totales 31 27 58 100%

Nota: Se detallan las respuestas de la entrevista y su participacion porcentual

Como resultado de la entrevista se refleja que la inversion de los paneles solares
considerando una disminucion considerable dentro de la economia de cada individuo,
consideran que la recuperacion de la inversién estaria en un tiempo menor a 1 afio.
Considerando que personas estimaron la recuperacion en un tiempo mayor a 2 afios, por

consideran que es un costo muy elevado.
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Capitulo 4

DISCUSION

4.1 Contrastacion empirica:

Analisis de encuestas

Como resultado de las encuestas realizadas a las cabezas de hogares, se encontro una
aceptacion a la implementacion de los paneles solares y se reflejo una notoria necesidad de
cambiar la economia de cada persona, haciendo notoria la inversion y resultando necesaria la

aplicacion de paneles. Tal como refleja el siguiente cuadro.

Tabla 13 Analisis general de encuestas

Pregunta Si % No % Total
1 290 96% 13 4% 303

2 202 67% 101 33% 303

3 299 99% 4 1% 303

4 230 76% 73 24% 303

5 300 99% 3 1% 303
Totales 1321 87% 194 13% 1515

Nota: Se detallan las respuestas de la encuesta y su participacion porcentual

Andlisis de entrevistas

Como resultado de la entrevista a los administradores de locales comerciales, se obtuvo
resultados que implican la economia inestable de los comerciantes y sus diferentes
situaciones en las cuales estan implicados, tomando como referencia sus excesivos gastos de
consumo energéticos y su temor a la inversion a de los paneles solares. Como a continuacion

Se presentan.



Tabla 14 Analisis entrevista pregunta 1

Pregunta 1 Totales Part. %
Menor a $10,00 7 12%
Entre $10,00 y $25,00 14 24%
Mayor a $25,00 37 64%
Totales 58 100%

Nota: Se detallan las respuestas de la entrevista y su participacion porcentual

Tabla 15 Analisis entrevista pregunta 2

Pregunta 2 Totales Part. %
Si 46 79%
No 3 5%
Poco probable 9 16%
Totales 58 100%

Nota: Se detallan las respuestas de la entrevista y su participacion porcentual

Tabla 16 Analisis entrevista pregunta 3

Pregunta 3 Totales Part. %
Menor a 1 afio 47 81%
Entre 1y 2 afios 5 9%
Mas de dos afios 6 10%
Totales 58 100%

Nota: Se detallan las respuestas de la entrevista y su participacion porcentual

Anélisis general

Analizando el resultado de las encuestas y las entrevistas, se observa que existe la
necesidad inherente de la poblacién tanto comercial como la de los hogares en tener menor
gasto y obtener el mismo beneficio. Debido a que la economia de cada persona esta ligada
directamente a su consumo basico, mientras menos gaste mas opciones de invertir en otras

necesidades tendra.
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La inversion que se cuestiond y su recuperacion esté ligada la necesidad de evolucionar a
medida que la tecnologia aparece, esto se manifiesta en la aceptacion de las personal a

invertir en los paneles solares y a tener en cuenta que la inversion no se perdera.

4.2 Limitaciones:

Como sabemos los paneles solares son instrumentos basicos en la generacion de energia
eléctrica a partir del sol, en la actualidad se hacen muchas investigaciones para lograr que las
celdas solares sean mas productivas y baratas.

Pero la principal limitacion para el crecimiento de los paneles solares es que necesitan de
energia solar para funcionar, por lo que no son una opcion viable para la ciudad de Guayaquil
debido a que también posee un clima nublado Incluso con la minima variacion en la
exposicion al sol, la produccion de los paneles solares se pueden reducir considerablemente.

Las nubes también pueden reducir la produccion levemente ya que la radiacion
ultravioleta que se necesita para generar energia es reflejada por las nubes, escombros u otros
objetos que golpeen el panel.

Las temperaturas superiores a 85 grados muestran una grave degradacion en el panel, otro
factor que afecta actualmente a las celdas solares es la capacidad de produccion, ya que solo
aprovecha una pequefia parte de la energia que recibe.

Probablemente uno de los factores que mas limita a los paneles solares por el momento, es
el tiempo de vida y el precio de las unidades, un panel solar debe alcanzar el ROl (Retorno de
la inversidn) en un plazo maximo de 25 afios, que es el tiempo de garantia del panel, sin
embargo en caso de una falla grande o una disminucién considerable en la productividad no

se lograria alcanzar esta meta.
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4.3 Lineas de investigacion:

El equipamiento de una casa con paneles solares es una alternativa valida para bajar los
costos de las tarifas eléctricas, sin embargo es caro y seria mejor realizarlo a través de
contratistas, pues su costo es mas barato y se tienen mayores garantias del funcionamiento del
equipo asi como se respetan las garantias con mayor seguridad, evitando inconvenientes.

Los equipos mas rentables son en el micro inversores. Siendo la potencia de 250 Watts la
mas rentable para el tamafio de la instalacion que necesitdbamos. No es beneficioso
remplazar focos fluorescentes por leds, pues los tiempos de recuperacién no lo permiten
aunque en definitiva lo es sustituir aparatos con un alto consumo y que pueden ser
remplazados por homdlogos mas actualizados tal como el caso de las lavadoras.

Solo resulta factible remplazar los electrodomésticos con otros nuevos, cuando la
tecnologia se ha reducido y es mas eficientes. Los costos de los paneles solares no son los
mas representativos de los gastos de las instalaciones fotovoltaicas, sino los componentes
como inversores, baterias y equipo BOS.

Adquirir Kits no es una opcidn al menos que se piensen comprar equipos pequefios pues
son estas las casi las Unicas formas en que podemos encontrar arreglos de baja potencia.
Debido a que los consumos energéticos mas altos se dan en aparatos sumamente obligatorios
es dificil o casi imposible optar por la racionalizacion de la energia es por esto que se
considera la produccion de la propia una método eficiente para bajar los costos energéticos en

general.

4.4 Aspectos relevantes

Los paneles solares con energia fotovoltaica han experimentado un notable desarrollo en
los altimos afnos. No obstante solo el 1,5% de la energia total gastada en Europa viene del sol.

Por la interrupcion del abastecimiento por motivos meteorolégicos, el problema de
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almacenamiento de energiay sumado al hecho de que los paneles solares actuales aun no
son rentables. En el Centro Suizo de Electronica y Microtécnica (CSEM) de Neuchatel, en
Suiza, se ensayan nuevas tecnologias para llevar la electricidad solar al mercado.

Se usan metales econémicos, para disminuir costos y prueban nuevas tecnologias que
acumulen mejor la luz solar, el director del centro de Fotovoltaico de la CSEM, Christophe
Ballie, comprobd entre dos paneles uno de la vieja generacion y otra de la nueva en qué se
diferencian en la cuadricula de filamentos de cobre, que permiten extraer la electricidad, todo
el cual es muy costoso. En este caso hay 30 bandas de cobre y se ahorra un 5 % en el coste de
produccidn. Esta es la primera diferencia y la segunda es invisible.

Aqui se adiciono una capa nanométrica que permite que el silicio produzca un aumento de
potencia y por tanto de rendimiento de aproximadamente el 15%. Otra ventaja es el
sobrecalentamiento, el rendimiento baja mucho menos que con los paneles tradicionales; dos
veces menos, asi que se producen mas kilovatios/hora”. Comprobando la resistencia de los
paneles solares. En la prueba del granizo, donde se lanzan contra el panel solar a de 27
metros por segundo. Se verifica la resistencia de la estructura si la capacidad eléctrica sigue
siendo la misma. Ladrillos de metal de 12 kilos y medio cada uno se apila en los paneles
hasta que la carga llega a 1.000 kilos por metro cuadrado, para simular los fuertes vientos y
nevadas intensas. Este es el peso que soportan estos paneles solares

Pruebas de fiabilidad, para ello se utilizan mesas de luz que simulan el espectro solar y
permiten cuantificar con precision la eficiencia eléctrica. las placas solares pasan las de
rendimiento eléctrico, que permitiran cuantificar la electricidad que se produce por médulo,
que es en realidad la informacion clave estas medidas también determinan si hay defectos de

fabrica en el mddulo, o en las interconexiones eléctricasG.
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(EURO NEWS, 2014) “Explica Claudio Rocco, autor de este reportaje: Los paneles
solares son a menudo criticados por antiestéticos. Los investigadores de este grupo de
Neuchatel han creado este panel llamado terracota, cuyo color es muy parecido al de las tejas
de muchos hogares europeos.

Los investigadores estan convencidos de que estos nuevos desarrollos, mas eficientes y
mas baratos contribuiran a un aumento importante en el mercado de los paneles solares. La
investigacion en el CSEM no se queda en teoria estéril sino que acaba en una realidad
practica. Los cientificos del CSEM junto con varios socios industriales traen ahora al

mercado de estos paneles solares de nueva generacion.”
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Capitulo 5

PROPUESTA
Analisis de precios
De los precios del mercado actual se estimaron los siguientes costos para la adquisicion de

materiales directos e indirectos

Tabla 17 Materiales directos

Materiales Directos Costo

Panel solar 650,00
Bateria 112 225,00
Regulador 166,73
Total materiales directos 1.041,73

Nota: Se detallan los materiales directos y sus respectivos costos

Tabla 18 Materiales indirectos

Materiales indirectos Costo
Cable concentrico 2x14

Boquillas

Focos incandecentes

Grapas plasticas

Amarras plasticas

caja octogonal plastica 100.00
Soporte de metal para bateria

Caja metalica para equipos

Silicona

Tornillos

Miscelaneos

Total mateirales indirectos
Nota: Se detallan los materiales indirectos y sus respectivos costos

Se tomo en cuenta la mano de obra implicita en la instalacion del material y su respectiva

participacion en el costo
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Tabla 19 Mano de obra

Mano de obra Costo
Transporte 10,00
Viaticos 5,00

Alimentacion 10,00
Total mano de obra 25,00

Nota: Se detallan la mano de obra y sus respectivos costos
Se consideran los indirectos como aquellos que no intervienen directamente en la instalacién

del panel, tales como se los presenta a continuacion

Tabla 20 Costos indirectos

Costos indirectos Costo
Alquiler de anemometro 40,00
Varios 5,00

Total costos indirectos 45,00

Nota: Se detallan los costos indirectos y sus respectivos costos
Se realiza el resumen del costo total de la instalacion del panel por vivienda dentro de la ciudad
de Guayaquil

Tabla 21 Costos de la inversion

Costos Valor Participacion
Materiales directos 1.041,73 86%
Materiales indirectos 100.00 8%
Mano de obra 25.00 2%
Costos indirectos 45.00 4%
Total costos 1,211.73 100%

Nota: Se detallan los costos y sus respectivos valores



34

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Con la aplicacion de los paneles solares para minimizar el consumo de energia eléctrica se
demostrd un ahorro de un 20 % en el hogar por cada electrodoméstico que se encuentre en la
casa 0 en el hogar, la evolucion que han tenido los paneles solares y su continuo crecimiento
en un mundo contaminado y asi poder perfeccionarlo.

Con la adecuada estructura de un sistema de suministro de energia que cumpla con
requisitos basicos de un costo inicial no exagerado, un suministro confiable de energia, una
durabilidad aceptable y, finalmente, un nivel de complejidad tecnoldgica que no disienta del
nivel que se encontraria en zonas remotas.

Recomendaciones

v Al panel debe darle la luz solar en las horas méas potentes del dia, que abarca de las 10
a las 3 de la tarde. Esto permitira saber donde ubicarla entonces también sera més facil
conocer el tamafio de paneles que necesitas

v Los paneles solares deberan estar alejados de las fuentes de humedad como son las
plantas o depresiones sobre el terreno

v Colocar sobre una base elevada que no tenga sombra

v Darle mantenimiento continuo, el primer afio para prolongar la vida atil del bien
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