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Resumen

El presente articulo se desarrollé con el objetivo de identificar los beneficios que proporciona la
instalacion de un sistema fotovoltaico para el suministro de energia eléctrica autosustentable, razén
por la cual se empled un tipo de investigacion descriptiva con enfoque cualitativo debido a que se
describen las caracteristicas y naturaleza de las energias renovables, haciendo énfasis en los
sistemas fotovoltaicos para la generacion eléctrica autosustentable, mediante un analisis
bibliografico documental. De esto se obtuvo como resultado que los sistemas fotovoltaicos son una
solucion factible para la generacion de energia eléctrica, sobre todo en zonas aisladas donde el
suministro eléctrico es limitado e incluso deficiente. Concluyendo entonces que mediante el
aprovechamiento de la energia solar se logra reducir los costes del abastecimiento de energia
eléctrica y mejorando la calidad del servicio a la vez que se promueve la conservacion
medioambiental.

Palabras clave: Energias renovables; energia solar; sistema fotovoltaico; generacion eléctrica

autosustentable.

Abstract

This article was developed with the objective of identifying the benefits provided by the installation
of a photovoltaic system for the supply of self-sustaining electrical energy, which is why a
descriptive type of research with a qualitative approach was used because the characteristics and
characteristics are described. nature of renewable energies, emphasizing photovoltaic systems for
self-sustaining electricity generation, through a documentary bibliographic analysis. As a result, it
was obtained that photovoltaic systems are a feasible solution for the generation of electricity,
especially in isolated areas where the electricity supply is limited and even deficient. Concluding
then that by taking advantage of solar energy it is possible to reduce the costs of supplying
electricity and improving the quality of service while promoting environmental conservation.
Keywords: Renewable energy; solar energy; photovoltaic system; self-sustaining electricity

generation.

Resumo

Este artigo foi desenvolvido com o objetivo de identificar os beneficios proporcionados pela
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instalacdo de um sistema fotovoltaico para o fornecimento de energia elétrica autossustentavel,
razdo pela qual se utilizou um tipo de pesquisa descritiva com abordagem qualitativa pelas
caracteristicas e natureza das energias renovaveis. energias, com énfase nos sistemas fotovoltaicos
para geracdo de energia elétrica autossustentavel, por meio de uma analise bibliografica
documental. Como resultado, obteve-se que os sistemas fotovoltaicos sdo uma solucéo viavel para
a geracdo de energia elétrica, principalmente em areas isoladas onde o fornecimento de energia
elétrica é limitado e até deficiente. Concluindo, entdo, que o aproveitamento da energia solar é
possivel reduzir os custos com fornecimento de energia elétrica e melhorar a qualidade do servico,
promovendo a preservacdo do meio ambiente.

Palavras-chave: Energia renovavel; energia solar; sistema fotovoltaico; geracdo autossustentavel

de eletricidade.

Introduccién

De acuerdo con Oviedo (2018) la energia se clasifica en renovable y no renovable en funcion de
su capacidad de renovacion. Se define como "recurso renovable™ aquel que no se agota con su
utilizacion, debido a que vuelve a su estado original después de su uso 0 se regenera a una tasa
mayor o igual a la tasa con que el mismo es disminuido por su utilizacién.

Atendiendo a esta definicion, Sdnchez Maza (2017) expone que es cierto que algunos recursos
renovables podrian dejar de serlo si su tasa de utilizacion fuera tan alta que se impidiera su total
renovacion; sin embargo, algunos de esos recursos renovables se pueden clasificar como perpetuos,
ya que no es posible su agotamiento por muy intensiva que sea su utilizacion.

Normalmente, la utilizacion de un recurso o energia renovable tiene la caracteristica intrinseca de
producir un impacto mucho menor en el medio ambiente respecto a la utilizacién o transformacion
de energia no renovable.

Segun Luna Medina (2019) las energias renovables son fuentes de energias limpias, inagotables y
crecientemente competitivas. Se diferencian de los combustibles fdsiles principalmente en su
diversidad, abundancia y potencial de aprovechamiento en cualquier parte del planeta, pero sobre
todo en que no producen gases de efecto invernadero (causantes del cambio climético) ni emisiones

contaminantes. Ademas, sus costes evolucionan a la baja de forma sostenida, mientras que la
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tendencia general de costes de los combustibles fosiles es la opuesta, al margen de su volatilidad
coyuntural.

Por su parte Estrada Gasca (2013) manifiesta que:

La demanda energética mundial esta en continuo aumento a un ritmo de crecimiento anual del 2.47
%. En un escenario al 2030 para la transformacion del sistema mundial de energia, elaborado a
partir del cumplimiento de nuevas politicas energéticas que consideran una economia baja en
carbon para la proteccion del medio ambiente, todas las fuentes primarias contribuyen a satisfacer
la demanda energética. (p. 1)

A este respecto, Fabara (2020) explica que el desarrollo de las energias limpias es imprescindible
para combatir el cambio climatico y limitar sus efectos mas devastadores. El 2019 fue el segundo
afio mas calido desde que existen registros, por detrds de 2016. La temperatura media de los Gltimos
cinco afios ha sido aproximadamente 1,2 grados superior al nivel preindustrial, segin el servicio
de cambio climético de Copernicus.

Resulta importante destacar que cada tecnologia aplicada al aprovechamiento de las energias
renovables, presenta unas caracteristicas propias que condicionan su desarrollo, asi como las
necesidades de apoyo que le son necesarios. En general, las tecnologias renovables tienen costes
de desarrollo mas elevados que las tecnologias convencionales y, a su vez, muy diferentes entre si
(Altomonte, 2020).

Por otra parte, resulta importante mencionar que de acuerdo con Rodgers (2019) el balance
financiero de la electrificacion rural en varios paises del mundo, principalmente en el la region
centroamericana es negativo, donde se evidencia que un bajo porcentaje de la poblacién rural
cuenta con energia electricidad, toda vez que los costos administrativos y de mantenimiento para
las empresas productoras y distribuidoras es elevado en comparacién con los ingresos obtenidos
por la recaudacion por cobros de planillas.

El mercado de la electrificacion rural es menos favorable a medida que esta se extiende en un pais,
debido a la disminucion de los niveles de demanda y a la dispersion y alejamiento de los
consumidores en las zonas rural del territorio de una Nacion (Rodgers, 2019).

Por otra parte, Guterres (2018) refiere que los proyectos de energias renovables en entornos rurales,
propone un beneficio a los pobladores de dicha zona, principalmente el uso de la energia solar, con
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lo cual se preveé combatir la pobreza energética en las comunidades rurales de los paises que asi lo
requieren, coadyuvando ademas con la conservacion del medio ambiente.

De lo expuesto, resulta importante destacar que, en las zonas rurales, al tener una accesibilidad
limitada o incluso deficiente, los pobladores para el ejercicio de diversas actividades recurren al
empleo de fuentes ineficientes y costosas como baterias o microplantas individuales cuyo
funcionamiento es a base de diésel.

Bajo este contexto, surge la necesidad realizar el presente estudio, con el cual se busca demostrar
los beneficios de la implementacion de un sistema fotovoltaico, como medio de generacién
autosustentable del suministro eléctrico, lo cual propone un mejoramiento de la calidad del fluido
eléctrico, asi como la reduccion de los costos que el alumbrado y demas necesidades bésicas
generan, ademas que promueve la conservacion del medio ambiente a través del uso de energias
limpias.

La importancia de este estudio, consiste en que la sostenibilidad econdmica y ambiental, se
encuentra enmarcada en la tendencia mundial de aprovechar las fuentes renovables para la
generacion de electricidad. Por ello para contrarrestar la creciente presencia de las fuentes no
renovables en la generacidn de electricidad en el pais, el Ecuador durante los dltimos 13 afios ha
sentado las bases para cubrir la demanda interna de electricidad con produccion nacional basada
en fuentes de energias renovables, empleando para tales efectos plantas de generacion hidraulica
mediante el aprovechamiento de las corrientes fluviales.

En concordancia a la informacion precedente, se establece que la problematica sobre la cual se
desarrolla este estudio consiste en ;Como ayudan los sistemas fotovoltaicos para la generacion de
energia eléctrica en las zonas rurales? Razon por la cual el objetivo planteado consiste en identificar
los beneficios que proporcionan los sistemas fotovoltaicos para la generacion de energia eléctrica

en las zonas rurales.

Desarrollo

Caracteristicas principales de las energias renovables

Las energias renovables son aquellas que se obtienen a partir de fuentes naturales que producen
energia de forma inagotable e indefinida. Por ejemplo, la energia solar, la energia edlica o la energia

mareomotriz son fuentes renovables de energia. También se consideran renovables cuando se
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obtienen a partir de fuentes que se regeneran con el tiempo de manera natural, como la masa
forestal.

Gonzélez Gouret (2015) en relacion a lo expuesto distingue que:

La mayor contribucion a las necesidades energéticas globales provendrd de la generacién
fotovoltaica, que incluso ya hoy ha superado a la edlica. No obstante, esas esperanzas no estan
cifradas en las celdas de segunda o tercera generacién, sino en la tecnologia de silicio, cuya
eficiencia aumenta, con un costo cada vez menor (p. 94).

Las energias renovables son recursos limpios y casi inagotables que proporciona la naturaleza. Por
su caracter autdctono contribuyen a disminuir la dependencia de un pais por los suministros
externos, aminoran el riesgo de un abastecimiento poco diversificado y favorecen el desarrollo de

nuevas tecnologias y de la creacion de empleo.

Tipos de energia renovable

Energia solar: La energia que produce el sol puede ser aprovechada de diversas maneras. Los
paneles fotovoltaicos de los tejados son los que méas se conocen, sin embargo, el avance de la
tecnologia ha dado lugar a distintas variedades: paneles flexibles, de bajo coste, en orbita alrededor
de la tierra o aplicables como una pintura en cualquier clase de superficie. Es entonces que de
acuerdo con Juberias Sornichero (2014) se identifica que la energia solar se basa en el
aprovechamiento de la energia emanada por el sol, transformandola en energia eléctrica o energia
térmica.

Energia edlica: Segun Villarrubia Lépez (2017) se establece que la tecnologia eolica es de las mas
consolidadas y de las que tienen un mayor potencial en los proximos afios. Los enormes
aerogeneradores ya forman parte del paisaje de muchas zonas. En la actualidad, se trabaja en el
disefio de turbinas de una o dos palas, voladoras, de eje vertical o flotante.

Energia hidraulica o hidroeléctrica: Con relacion a la energia hidraulica Sanz Osorio (2018)
refiere que consiste en el aprovechamiento de las corrientes de agua en los rios a través de presas
que mediante sus generadores producen la electricidad. Las presas grandes producen el veinte por
ciento de la electricidad de todo el mundo vy el siete por ciento de la energia total. La energia
hidroeléctrica hace posible una reduccion en un trece por ciento de la emision a la atmoésfera de

agentes contaminantes.
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Biomasa y biogas: Segun Crespo Martinez (2020) la biomasa es el conjunto de residuos organicos
que produce la sociedad, desde la basura hasta los residuos ganaderos, agricolas o forestales. Como
ciudadano, puedes emplearla para la climatizacion de tu vivienda y abastecerte de la electricidad
que se produce en instalaciones especificas. Por lo tanto, gracias a ella se resuelve el problema del
tratamiento de los residuos que se desaprovechan del monte y del campo. Ademas, reducimos el
peligro de incendios forestales. Se puede emplear también como fertilizante en la agricultura.
Energia geotérmica: Jutglar (2016) refiere que la geotérmica se consigue a través del calor que se
genera en el interior de la tierra. Su aprovechamiento puede producirse en instalaciones grandes en
las que es posible generar varios megavatios o en las conocidas como calefacciones de distrito.
Estas son una especie de calefaccion central de un edificio, pero para toda una ciudad.

Energia mareomotriz: De acuerdo con Rodriguez Santos (2017) se determina que la energia
mareomotriz se genera mediante el aprovechamiento del movimiento del agua en las subidas y

bajadas de marea lo cual hace girar las turbinas de los generadores produciendo energia eléctrica.

Beneficios en el medio ambiente por el uso de las energias renovables

De acuerdo con Vergara, et al., (2014) la principal ventaja es la practicamente nula emision de
gases de efecto invernadero (GEI) y otros contaminantes que contribuyen al cambio climatico.
Ademas, su empleo ayuda a disminuir enfermedades relacionadas con la contaminacion, toda vez
que se reduce la necesidad de industrias extractivas en la medida que se evita el uso de combustibles
fosiles. No crean problemas de basura dificiles de resolver, como la eliminacién de residuos

nucleares o escorias.

Caracteristicas y clasificacion de los sistemas fotovoltaicos

La energia solar fotovoltaica es una fuente de energia que produce electricidad de origen renovable,
obtenida directamente a partir de la radiacion solar mediante un dispositivo semiconductor
denominado célula fotovoltaica, o bien mediante una deposicion de metales sobre un sustrato
denominada célula solar de pelicula fina.

En relacion a lo expuesto Alonso Abella (2019) distingue que las instalaciones fotovoltaicas se
dividen en dos grandes grupos en funcion del objetivo de la mismas: instalaciones aisladas de la

red, cuya finalidad es satisfacer total o parcialmente la demanda de energia eléctrica convencional
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residencial o de una comunidad, y las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red, que tienen
como objetivo fundamental entregar la energia a la red eléctrica publica; esta Ultima, de gran
superficie, se esta utilizando como superficie de terminacion e imagen en un edificio.
Instalaciones aisladas de la red: Se emplean en localidades lejanas, que no tienen acceso a la red
publica: instalaciones rurales, iluminacion de areas aisladas, telecomunicaciones, balizas o boyas
de sefializacion y bombeo de agua. Por su parte Heras (2019) distingue que estas instalaciones
posibilitan dos tipos de suministros segun sea el tipo de distribucién:

El sistema centralizado: Consiste en un unico gran sistema que cubre las necesidades de un
conjunto de usuarios. La ventaja es disminuir los costos del sistema manteniendo la calidad del
suministro.

El sistema descentralizado: Consiste en la instalacion de un sistema individual completo en cada
vivienda para cubrir sus necesidades; al contrario del anterior, este tiene un mayor costo.
Instalaciones conectadas a la red: En este caso, la red publica actia como un disipador de energia
infinita y acepta toda la energia disponible del sistema fotovoltaico, tanto de centrales fotovoltaicas
como de los instalados en viviendas y edificios. En concordancia a lo expuesto Ramirez (2019)
refiere que este sistema requiere de condiciones de funcionamiento diferentes a la solucion aislada,
no necesita de subsistema de almacenamiento, y el sistema de regulacion cumple la funcion de
indicar al inversor de energia la disponibilidad en cada momento en los paneles (el punto de
méaxima potencia); este sistema conlleva, ademas, un beneficio econémico: "huertos solares".
Instalaciones Hibridas: Alarcdn (2019) explica que "son aquellas que combinan los médulos
fotovoltaicos con una o0 mas fuentes energéticas auxiliares, como pueden ser los aerogeneradores,
0 los motores Diésel” (p. 88). Con base a lo expuesto se establece que este sistema es mas fiable
que los anteriores, ya que, al disminuir la captacion y generacion de electricidad del sistema
fotovoltaico, el suministro no se ve comprometido al ser complementado por otro tipo de

generacion ya sea renovable o no renovable.

Componentes y funcionamiento del sistema fotovoltaico
De acuerdo con Macancela Zhuni (2012) los componentes del sistema fotovoltaico son: el médulo
solar que corresponde al elemento principal de la instalacion; el regulador de carga, que tiene la

funcién de administrar la energia con eficiencia, siendo este el nexo entre los paneles solares y los
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demas componentes; la bateria, que regula el suministro eléctrico y se encuentra presente
principalmente en los sistemas autbnomos.

Con respecto al funcionamiento, Romero (2015) expone que la energia eléctrica generada por un
sistema fotovoltaico depende del nimero de horas que el sol esté brillando sobre un panel solar,
asi como también depende de los modulos que han sido instalados, la orientacion, inclinacion, la
radiacion solar que llegue, la calidad de la instalacion y la potencia nominal.

Las celdas fotovoltaicas son los dispositivos por medio de los cuales se absorbe la energia del sol.
Estos elementos de un sistema fotovoltaico son capaces de generar energia eléctrica aprovechando
la luz solar que incide sobre ellos. Las celdas deben estar confeccionadas en material

semiconductor, que funciona recibiendo fotones provenientes del sol.

Materiales y métodos

Para el desarrollo de este estudio se empled un tipo de investigacion descriptiva con enfoque
cualitativo, debido a que se realizé un analisis bibliogréfico documental, con la finalidad de
establecer las caracteristicas y beneficios que proporciona el uso de las energias renovables, en
especifico la energia solar, la cual es captada y procesada mediante el uso de un sistema

fotovoltaico para generar y suministrar energia eléctrica a la poblacion rural.

Resultados y discusion

De acuerdo con el trabajo realizado por Ofia & Suquillo (2020) se establece que en las zonas rurales
del Ecuador las fuentes de energia convencional suelen presentar deficiencias por motivo de las
largas distancias que la interconexion debe recorrer y en ciertos sectores aislados esta
infraestructura suele ser inexistente, por tal motivo los sistemas fotovoltaicos aislados para estas
zonas son una solucién fiable para suministrar de energia eléctrica de calidad a este sector
poblacional, tomando en consideracion que las caracteristicas topograficas del pais son variadas,
lo cual manifiesta un elevado potencial para el aprovechamiento de la energia solar, toda vez que
los valores de radiacion en el territorio ecuatoriano presenta homogeneidad.

Mafla (2020) explica que la variedad climatica y condiciones Unicas del ecosistema del Ecuador,
le proporcionan un eminente potencial para la generacion de energia eléctrica mediante el empleo

de las energias renovables, esto toma mayor relevancia tomando en consideracion que la
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electrificacion en zonas rurales aun en la actualidad presenta problemas, ya que dependen de
centrales de generacion que se encuentran fuera del territorio, provocando que el suministro sea
ineficiente para satisfacer las necesidades locales, es asi que conforme el estudio desarrollado en
las provincias de Imbabura y Pichincha se estima que el potencial fotovoltaico promedio es de
1.670 kWh/kWp, mostrando un rendimiento del 81,4% y un factor de capacidad de 19%, bajo este
contexto se vuelve factible asi como necesario, la implementacion de centrales fotovoltaicas
autonomas, permitiendo el desarrollo local de las comunidades rurales con problemas de cobertura
eléctrica.

Segun Vélez (2018) los costos relativos a la electrificacion de las zonas rurales por el método
convencional (extension de la red eléctrica) son elevados considerando variables como la distancia
entre las viviendas que se encuentran en dichas zonas, asi como el recorrido que la red debe realizar
hasta llegar al asentamiento poblacional; mientras que el costo de instalar sistemas fotovoltaicos
autonomos, se limita al numero de viviendas que existe en cada comunidad, es asi que por ejemplo
en el canton Chone de la provincia de Manabi, en el sitio denominado EI Paramo con 10 viviendas
y 15 Km de distancia, el costo para la extension de red promedia los USD 334.593,75, mientras
que la instalacién de los sistemas fotovoltaicos autbnomos requieren de una inversion maxima de
USD 139.350,00; asi tambien el sitio El Espartillal con 7 viviendas y 20 Km de distancia los costos
son de USD 446.125,00 y USD 97.545,00 respectivamente. Por lo tanto, los pardmetros financieros
demuestran que los sistemas fotovoltaicos autbnomos constituyen una alternativa valida para la
electrificacion de las zonas rurales.

Por su parte Rodriguez et al., (2018) explican que la matriz energética del Ecuador pasa en la
actualidad por una serie de cambios con lo que se busca aprovechar las fuentes renovables para la
produccion de energia eléctrica. Razén por la cual existen diversos estudios que promueven la
implementacion de sistemas de generacion de energia eléctrica que sea amigable con el medio
ambiente, Es asi que conforme los célculos realizados, en la comunidad de Playa Prieta, canton
Portoviejo, provincia de Manabi, se evidencia que la radiacion solar promedio que recae en esta
zona es de 4.845, lo cual al ser captada y procesada por sistemas autbnomos fotovoltaicos permite
reducir en un 40% el consumo de energia requerido por las viviendas del sector (en horario diurno),
contribuyendo de esta manera a reducir las potencias y energias demandadas al sistema eléctrico,

lo que se traduce en eficiencia energética.
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Conclusiones

De acuerdo con la investigacion realizada se determina que a nivel mundial una de las principales
preocupaciones es la de abastecer la demanda de energia eléctrica buscando alternativas que a
diferencia del uso de combustibles fésiles no agredan el medio ambiente, es asi que surge la
iniciativa de aprovechar las energias renovables, mismas que por su naturaleza se conciben como
fuentes inagotables que no emiten residuos contaminantes, tal es el caso de la energia solar, e6lica,
hidraulica o hidroeléctrica, biomasa y biogas, geotérmica y la energia mareomotriz.

El aprovechamiento de la energia solar mediante un sistema fotovoltaico se muestra como una
solucién factible para zonas aisladas donde la energia eléctrica proveniente de la red estatal es
limitada o deficiente.

De acuerdo con los estudios referenciales analizados se determina que la implementacion de
sistemas fotovoltaicos para la generacion de energia eléctrica se constituyen como una alternativa
viable para la electrificacion de las viviendas que se encuentran asentadas en las zonas rurales,
estimandose que durante el dia se reduce la carga energética demandada de la red en un promedio
del 40%, ademas en circunstancias donde los asentamientos se encuentran aislados la inversion por
parte del Estado seria mucho mayor al ampliar la red que optando por incorporar sistemas

fotovoltaicos autbnomos a cada vivienda.
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