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RESUMEN 

 

La energía eléctrica permite el desarrollo de las comunidades, satisfaciendo las necesidades 

de demanda energética requerida para la ejecución de tareas generales del ser humano, en la 

comunidad “San Pedro del Sereno” ubicada en el cantón Atacames en la provincia de 

Esmeraldas, se ha evidenciado la carencia del sistema eléctrico, causando que los habitantes 

opten por el uso de pequeños generadores de energía eléctrica a base de combustibles lo que 

se traduce en contaminación auditiva, así como ambiental en esta zona. Por ello, este trabajo 

presenta el estudio de un sistema fotovoltaico autónomo con respaldo de baterías en base al 

consumo estimado de los hogares que aproximadamente es de 4.86 kWh al día. Se determinó 

los artefactos eléctricos más comunes en las viviendas, así como la viabilidad técnica de uno 

de los parámetros fundamentales como la radiación solar donde se demostró que es idóneo 

el lugar para el aprovechamiento del recurso solar promediando 4.7 kWh/m2/día durante todo 

el año, con ello, se procedió con el dimensionamiento de los principales componentes del 

sistema fotovoltaico que permitan la captación y conversión de energía solar a eléctrica, 

obteniendo cinco paneles solares, un regulador de carga, cuatro baterías y el inversor que 

conjuntamente deben producir alrededor de 1700 kWh al año, energía necesaria para 

cualquier hogar de la comunidad con al menos un día de autonomía, además se estableció 

otros criterios como montaje de paneles, protecciones y consideraciones generales para el 

caso de ser considerado el proyecto como implementación, la energía renovable mejorará las 

condiciones de vida de cada habitante optimizando sus actividades cotidianas y reduciendo 

el impacto ambiental considerablemente. 

 

Palabras claves: energía renovable, radiación solar, autoconsumo, sistemas fotovoltaicos. 
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ABSTRACT 

 

Electric energy allows the development of communities, satisfying the needs of energy 

demand required for the execution of general tasks of human beings, in the community "San 

Pedro del Sereno" located in the canton of Atacames in the province of Esmeraldas, the lack 

of the electrical system has been evidenced, causing the inhabitants to opt for the use of small 

fuel-based electric power generators which results in noise pollution, as well as 

environmental pollution in this area. Therefore, this work presents the study of an 

autonomous photovoltaic system with battery backup based on the estimated household 

consumption of approximately 4.86 kWh per day. The most common electrical appliances in 

the homes were determined, as well as the technical feasibility of one of the fundamental 

parameters such as solar radiation where it was demonstrated that the location is suitable for 

the use of the solar resource averaging 4. 7 kWh/m2/day throughout the year, with this, we 

proceeded with the sizing of the main components of the photovoltaic system that allow the 

collection and conversion of solar energy to electricity, obtaining five solar panels, a charge 

controller, four batteries and the inverter that together should produce about 1700 kWh per 

year, In addition, other criteria were established such as panel assembly, protections and 

general considerations in case the project is considered for implementation. Renewable 

energy will improve the living conditions of each inhabitant, optimizing their daily activities 

and reducing the environmental impact considerably. 

 

Keywords: renewable energy, solar radiation, self-consumption, photovoltaic systems. 
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I.  INTRODUCCIÓN 

Presentación del tema 

La energía es uno de los elementos más necesarios y que juega un papel importante en el 

crecimiento económico de los países. Varios factores, como la urbanización, la 

implementación de nuevas tecnologías y el crecimiento de la población humana, conducen a 

un incremento considerable de la demanda mundial de energía. Si bien es cierto en algunos 

lugares existe la generación convencional de energía para suplir lo requerido, esta no puede 

ser trasladada hasta el usuario final por las complicadas condiciones geográficas en aquellas 

zonas. Bajo este contexto, en la actualidad y con el auge de la transición en la matriz 

energética se propicia la investigación, diseño e implementación de energías renovables 

como alternativa puesto que las nuevas tecnologías permiten el autoconsumo a pequeña 

escala. 

Observando aquellas necesidades, el presente trabajo busca promover la investigación y 

diseño de sistemas fotovoltaicos aislados como la forma más idónea para proveer de energía 

aquellas zonas rurales donde las empresas eléctricas no han podido llegar, en este caso 

específico la comunidad “San Pedro del Sereno” del Recinto Taseche en Tonsupa- 

Esmeraldas. 

 

Planteamiento del problema  

En el desarrollo actual del sector energético se presta un gran nivel de atención a las fuentes 

de generación de energía renovable en sistemas domésticos para autoconsumo. La energía 

distribuida permite un control flexible del propio sistema y la reducción de las pérdidas de 

energía durante la transmisión a los consumidores. 

 

La temática a abordar en el presente proyecto, se ejecutará en la comunidad “San Pedro del 

Sereno” ubicada en la parroquia Tonsupa del cantón Atacames, donde se encuentran 

alrededor de unas 20 casas, donde se ha evidenciado la carencia de tendido eléctrico que 
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permita abastecer mediante la red de distribución a esta zona, como consecuencia de ello los 

habitantes se ven obligados a adquirir generadores eléctricos y estos a la vez producen algún 

tipo de impacto ambiental por la quema de combustible así como impacto en la salud a largo 

plazo por el ruido emitido durante su uso. 

 

La situación energética de la provincia de Esmeraldas debido a la falta de proyectos eléctricos 

en zonas rurales ha obligado a plantearse la búsqueda de fuentes de energías renovables que 

subsanen las necesidades de las poblaciones con un servicio indispensable para el desarrollo 

y buen vivir. De esta manera se pretende dar solución en la comunidad establecida para este 

estudio y aquello pueda servir como plan piloto en otros lugares remotos donde se pueda 

replicar y así promover este tipo de proyectos de nuevas tecnologías en la Provincia de 

Esmeraldas. 

 

Justificación  

El impacto ambiental causado por la generación de energía eléctrica por métodos 

convencionales está llevando al mundo a priorizar cada vez más la necesidad de implementar 

energías renovables, es por ello que energías como la solar fotovoltaica y eólica surgen como 

gran alternativa a desplegar dentro de los planes que permitan conservar la sostenibilidad 

tanto para la sociedad como para el medio ambiente [1]. 

La investigación del análisis técnico, regulatorio y económico para la instalación de un 

sistema alterno de suministro eléctrico basado en energía solar fotovoltaica en la provincia 

de Esmeraldas comunidad “San Pedro del Sereno” es importante porque pretende fomentar 

la generación de energías limpias amigables con el medio ambiente, pero sobre todo porque 

plantea la solución al desabastecimiento por parte de CNEL Esmeraldas en este tipo de zonas 

que no ha sido estudiado ni analizado bajo el ámbito de energías renovables como recurso. 

En este estudio, se tomó en cuenta el perfil de carga, así como otros factores tales como 

ubicación, radiación solar, ángulos de inclinación, con el fin de poder dimensionar un sistema 
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fotovoltaico autónomo que permita abastecer de energía eléctrica a cada vivienda con opción 

de almacenamiento para días nublados y poder garantizar la continuidad del servicio.  

El beneficio es directamente para todos los habitantes de esta comunidad del cantón 

Atacames la cual se ha elegido porque no existe en la actualidad un adecuado abastecimiento 

de energía eléctrica, tal como sucede con muchas zonas remotas de nuestro país, y por lo 

tanto persiste ese interés fundamental de promover y crear conciencia en estas comunidades 

remotas acerca de la existencia de estas nuevas tecnologías que pueden dar solución a sus 

necesidades energéticas. 

Objetivos 

Objetivo general 

              Realizar el análisis técnico, regulatorio y económico para la instalación de un 

sistema de generación de energía eléctrica en base a energía fotovoltaica para la 

comunidad “San Pedro del Sereno” perteneciente al recinto Taseche de la parroquia 

rural Tonsupa del cantón Atacames en la provincia Esmeraldas. 

Objetivos específicos 

• Revisar los fundamentos teóricos y aspectos regulatorios (aplicables en 

Ecuador) de los sistemas de generación fotovoltaica idóneos para zonas 

rurales aisladas de la red eléctrica convencional.  

 

• Establecer la viabilidad técnica del proyecto a través del análisis de datos de 

radiación solar proporcionados por fuentes meteorológicas haciendo uso del 

software PVSyst.   

 

• Identificar los criterios de diseño del sistema fotovoltaico, de acuerdo con los 

niveles de la carga que requiere una vivienda estándar en la comunidad de San 

Pedro del Sereno del recinto Taseche. 
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• Determinar con ayuda del software PVSyst u otras herramientas, las 

especificaciones técnicas de los equipos requeridos para la comunidad de San 

Pedro del sereno del recinto Taseche. 

 

• Realizar un presupuesto para la instalación fotovoltaica propuesta.  
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II.  MARCO TEÓRICO 

2.1. Energía solar fotovoltaica 

En la actualidad existen algunas definiciones sobre la energía renovable, pero según la 

Agencia Internacional de Energía (IEA), se la puede establecer como aquella que proviene 

de recursos naturales que pueden ser reemplazados más rápido de lo que son aprovechados, 

tales como energía eólica, solar, hidráulica o algunas variantes de biomasa [2].  

La energía solar es aquella fuente inagotable captada de la radiación electromagnética 

proveniente del sol y según la manera en la que sea receptada puede ser aprovechada como 

energía eléctrica o energía térmica. Puede clasificarse en: pasiva, siendo aquella que se utiliza 

de manera directa sin ser convertida; y activa, esta segunda se subdivide en lo que se conoce 

como térmica y fotovoltaica la cual es de interés para el desarrollo de esta investigación y se 

profundiza a continuación [2]. 

La energía solar fotovoltaica se define como la energía proveniente del sol que incide sobre 

la Tierra en forma de fotones y para ser convertida en eléctrica estos fotones deben ser 

captados a través de la exposición de materiales semiconductores cristalinos; el 

funcionamiento como tal de estas “células” se explica más adelante en el apartado de 

módulos fotovoltaicos [3]. 

2.1.1.  Radiación solar 

Se origina en el interior del sol cuando se producen reacciones de fisión nuclear en 

consecuencia de las altas temperaturas cuyo valor medio es de 5727 ºC provocando que se 

genere un desgaste de masa que se desprende en forma de energía y es expulsada al exterior 

en conjuntos de radiaciones electromagnéticas, siendo medida en la Tierra como Irradiancia 

Solar mediante la potencia reflejada en función de la superficie a través de la unidad W/m2 

[4].  

La radiación solar percibida por la Tierra sufre algunas variaciones debido a diversos factores 

que influyen en su trayectoria, por ello, se descompone en 3 tipos que en conjunto conforman 
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la radiación global. Dichos tipos de radiación solar se ilustran en la Figura 1 y se describen a 

continuación [3] 

 

Figura 1 Tipos de Radiación Solar [3] 

 

• Radiación Directa: es aquella percibida sin ninguna interferencia al atravesar la 

atmósfera, directamente de los rayos del sol.  

• Radiación Difusa: es la que se percibe de varias direcciones por dispersión en la 

atmósfera debido a factores como las nubes, por ejemplo.  

• Radiación Reflejada o albedo: consiste en toda radiación que es captada por el 

receptor luego de haber sido desviada en la superficie terrestre debido a la reflexión 

sobre la naturaleza o edificios, por ejemplo.  
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2.1.2.  Sistemas fotovoltaicos 

Se interpreta como sistema fotovoltaico al conjunto de equipos que hará posible la conversión 

de la energía solar en energía eléctrica, considerando desde los elementos principales tales 

como paneles solares, reguladores de carga, inversores y baterías, hasta los secundarios como 

estructuras y anclajes, cableado, protecciones, sistema de puesta a tierra, medición, entre 

otros. 

La clasificación más común que existe para estos sistemas se basa en su aplicación, y se 

pueden diferenciar básicamente dos variantes explicadas a continuación: 

• Sistemas aislados u Off Grid: Este conjunto fotovoltaico se emplea generalmente 

para lugares remotos o de difícil acceso, puesto que su funcionamiento es autónomo, 

es decir, independiente de una red de distribución eléctrica. Están conformados 

principalmente por los paneles, el regulador de carga, el inversor y el sistema de 

almacenaje de energía. Se encuentran muy a menudo a pequeña escala en aplicaciones 

domésticas, así como en iluminación de lugares [5] 

• Sistemas Conectados a la Red u On Grid: Por otra parte, existen también 

soluciones para las zonas donde se cuenta con redes de distribución, los componentes 

no varían mucho respecto al anterior sistema, salvo las características del inversor 

que según las necesidades se puede adaptar no solo para funcionar junto a la red 

eléctrica; sino también para aportar a ella el excedente de lo generado por el conjunto 

fotovoltaico, además en este caso el sistema de almacenamiento de energía (baterías) 

es algo de lo que se puede prescindir por el simple hecho de que estos sistemas se 

instalan generalmente para ahorrar energía durante el día en industrias por ejemplo. 

Hay otros casos donde se instalan junto a un banco de baterías como en el caso 

aislado, cuando su función es ser respaldo de la red eléctrica y garantizar la operación 

de equipos, cabe recalcar que se puede encontrar componentes adicionales como 

medidores bidireccionales, sistemas de control para monitoreo, entre otros [5]. 
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En el presente trabajo de investigación se emplea un sistema aislado, puesto que la idea es 

solventar la problemática ante la falta de tendido eléctrico por parte de la empresa eléctrica 

para la comunidad, a continuación, se detalla brevemente sobre los principales componentes 

del sistema fotovoltaico y sus funciones. 

2.1.3.  Módulo Fotovoltaico 

La forma de captar la energía radiante del sol es por medio de la utilización de un panel solar 

fotovoltaico o módulo fotovoltaico, ya que estos son construidos por materiales 

semiconductores que presentan determinadas características que posibilitan la conversión de 

energía, y a estos se los puede conectar eléctricamente de modo que produzcan tensiones y 

corrientes que se puedan utilizar en las aplicaciones cotidianas [6]. 

El panel se encuentra constituido por células solares, las cuales actúan como un diodo, siendo 

“N” la parte donde refleja la radiación y “P” la parte ubicada en lo oscuro cada zona con su 

respectivo terminal, como se muestra la figura 2 [6].  

 

Figura 2 Partes de célula solar [6] 

La principal clasificación de los paneles solares es en base al contenido interno de cada célula 

en cuanto al silicio empleado para la construcción y se pueden diferenciar tres tipos: 
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Panel Monocristalino 

Estos se fabrican a base de silicio puro y mezclado con boro, generalmente son de color azul, 

en pruebas de laboratorio presentan un rendimiento de hasta 24% y en rendimiento directo 

entre 15 – 18%, se observa en la figura 3 un ejemplo [6]. 

 

Figura 3 Panel Monocristalino [6] 

Panel Policristalino 

En cuanto a la fabricación estos se asemejan a los monocristalinos salvo las fases de 

cristalización que son menos. Físicamente, pueden presentar algunas tonalidades de azul 

como se aprecia en la figura 4. Además, en pruebas de laboratorio mantienen un rendimiento 

entre 19 – 20% y en rendimiento directo entre el 12 – 14% [6]. 

 

Figura 4 Panel Policristalino [6] 

Panel amorfo 

Una gran ventaja es el hecho de poder construirse ubicando el silicio como una delgada 

lámina, físicamente pueden tener un color homogéneo marrón como indica la figura 5, en 
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pruebas de laboratorio se obtiene un rendimiento de 16% pero en rendimiento directo es 

inferior al 10%. [6] 

 

 Figura 5 Panel Amorfo [6]  

El arreglo fotovoltaico es la conexión en serie o paralelo de los paneles, lo cual se establece 

según los requerimientos del diseño e instalación, si se necesita aumentar la tensión entonces 

se debe formar un arreglo en serie, y si se desea aumentar la corriente se debe hacer un arreglo 

en paralelo. 

2.1.4.  Regulador de Carga 

Es uno de los principales componentes del sistema, encargado de administrar la carga y 

descarga de las baterías controlando la corriente que recibe del conjunto generador, así como 

la que dosifica a las cargas conectadas a la salida del inversor [7]. 

Se pueden encontrar dos tipos de reguladores normalmente, de tipo PWM los cuales trabajan 

limitando la potencia entregada por los paneles solares y por ello se obtienen muchas 

pérdidas, aunque cabe recalcar que son los más económicos, la opción más viable es del tipo 

MPPT que están hechos de manera que su electrónica interna les permita buscar el punto de 

potencia máxima y así optimizar el rendimiento para todo el sistema [5].  

En la figura 6 se puede observar la implementación del regulador en un sistema fotovoltaico. 
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Figura 6 Conexiones del regulador en una instalación fotovoltaica [7] 

2.1.5.  Almacenador de Energía 

Este componente se representa por una batería o un banco de baterías según sea el caso y/o 

requerimientos de la instalación, el tamaño del banco de baterías está estrechamente ligado 

al número de días de autonomía que se solicita. Este documento debe garantizar la entrega 

de energía durante los días pocos soleados para los cuales ha sido dimensionado. 

El funcionamiento se basa en la reacción electroquímica reversible de dos sustancias, 

compuesto por una que se oxida y otra que se reduce. Dicho proceso permite el intercambio 

de electrones y por consecuencia se crea una corriente eléctrica. Además, para posibilitar 

aquello debe incluir dos electrodos y un electrolito que facilite el cambio de iones [8]. Todo 

este proceso es necesario para convertir la energía química almacenada brindada por los 

paneles en energía eléctrica para el consumo. 

Entre los tipos de baterías más usadas en este ámbito de la energía solar se pueden diferenciar 

5: las baterías Monoblock que son recomendadas para sistemas autónomos, las baterías 

AGM que contienen un válvula para regular los gases y con ello su rendimiento, las baterías 

Estacionarias diseñadas para largos consumos y con extendida vida útil, baterías de Gel que 

son recomendadas en caso de ser ubicadas en una zona de difícil mantenimiento ya que no 

Zona de carga 
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necesitan ser abiertas, y las más rendidoras y con mejor proceso de carga y descarga pero así 

mismo más cara, la batería de Litio [5]. 

En la tabla 1 se puede apreciar algunos tipos de batería según el electrolito empleado en su 

fabricación, donde se exponen algunas de sus características principales: 

Tabla 1. Características Principales de baterías 

Tipo de 

batería 

Tensión 

por 

Vaso 

(V) 

Tiempo 

de 

recarga 

Autodescarga 

por mes 

N.º de 

ciclos 

Capacidad 

por 

tamaño 

Precio 

Plomo-Ácido 2 8-16 h < 5% Medio 
30-50 

Wh/kg 
Bajo 

Ni-Cd 

(Níquel-

cadmio) 

1,2 1 h 20% Elevado 
50-80 

Wh/kg 
Medio 

Ni-Mh 

(Níquel-

metalhidruro) 

1,2 2-4 h 20% Medio 
60-120 

Wh/kg 
Medio 

Li ion (ion 

litio) 
3,6 2-4 h 6% 

Medio – 

Bajo 

110-160 

Wh/kg 
Alto 

[6] 

En la figura 7 se detalla las partes esenciales de una batería, tal es el caso del tipo 

monobloque, el siguiente ejemplo corresponde a una fabricada con Plomo-Ácido, se muestra 
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su despiece identificando básicamente los electrodos que suelen ser placas, los separadores, 

la tapa con sus tapones o terminales según sea el tipo de batería y el recipiente. 

 

Figura 7 Partes de una batería monobloque de Pb-Ácido [3] 

2.1.6.  Inversor 

Es otra pieza fundamental en el sistema fotovoltaico, ya que se encarga de convertir la 

corriente continua que a él ingrese ya sea proveniente directamente de los paneles o desde 

las baterías para obtener en la salida corriente alterna apta para el consumo de las cargas. 

Si el sistema fotovoltaico es diseñado para conectarse a la red, entonces obligatoriamente se 

debe hacer la conversión de la corriente. En el caso de los sistemas autónomos es opcional 

debido a que es viable utilizar aparatos eléctricos comunes que funcionen con corriente 

continua como focos, por ejemplo, pero generalmente los receptores adecuados para trabajar 

en DC son más costosos y sobre todo complicados de conseguir, por lo que cabe recalcar que 

igual en los sistemas aislados lo ideal es utilizar los inversores [3]. 

La clasificación de los inversores se basa en la aplicación que estos tengan, por lo que 

generalmente se encuentran para sistemas aislados y para sistemas conectados a la red. En 

este caso de estudio se necesita un sistema con un esquema eléctrico sencillo como el 
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mostrado en la figura 8, el cual presenta los componentes necesarios para que el sistema sea 

autónomo, es decir, aislado. 

 

Figura 8 Diagrama de un sistema fotovoltaico aislado [3] 

Para el funcionamiento del inversor se utiliza principalmente electrónica de potencia. Cabe 

recalcar que el cambio de DC a AC sinusoidal requiere de algunas fases.  

En la figura 9, se puede observar un esquema básico y simplificado de las etapas para 

entender el principio de operación, implementando en la entrada un condensador encargado 

de suministrar los picos de corriente necesarios para la etapa de conmutación, que es aquella 

donde se ejecutan interrupciones combinadas en semiperiodos para formar una onda 

cuadrada. Cuando los interruptores A y D permanezcan abiertos y C y B cerrados, entonces 

se obtiene la parte positiva de la onda; para obtener la parte negativa, las combinaciones de 

interrupciones deben ser viceversas como se muestra en la figura 10, en este punto aún no se 

puede utilizar aquella onda para los aparatos convencionales, para ello pasa por una última 
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etapa donde se encuentra un filtro inductivo a la salida, absorbiendo las bobinas la energía 

cuando los interruptores están cerrados y entregándola a la carga en el semiperiodo que estos 

se abren, generando así finalmente la onda senoidal como se observa en la figura 11 [3]. 

 

Figura 9 Diagrama de bloques esquemático de un inversor básico [3] 

 

Figura 10 Onda cuadrada generada por las interrupciones [3] 

 

Figura 11 Onda senoidal obtenida a la salida del inversor [3] 
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2.1.7.  Estructura de soporte 

Los paneles solares son un solo módulo que no incluye sujeción a las superficies donde van 

a ser instalados, por ello es importante una adecuada selección de estas estructuras que no 

solo permitirán fijarlos sino también una función muy relevante como mantener el ángulo de 

inclinación óptimo que se establece y deben ser capaces también de tolerar varios factores 

climáticos como fuertes vientos, por ejemplo [6]. 

En la figura 12, se muestra una clasificación típica de estas estructuras en base al lugar de 

instalación de los paneles. 

 

Figura 12 Tipos de soportes [6] 

Entre los más utilizados del diagrama de la figura 12 se encuentran los seguidores solares, 

que son empleados en las centrales fotovoltaicas a gran escala donde se necesita aprovechar 

el máximo rendimiento. En cuanto a los soportes fijos son usualmente más usados los de 

mástil cuando son instalados en aplicaciones de telecomunicaciones como antenas, por 

ejemplo, y en el caso de aplicaciones a pequeña escala como de uso doméstico se usan los 

soportes de suelo y tejado [6]. 

Tipos de 
soportes

Soportes Fijos

Pared

Suelo

Tejado

Mástil

Seguidores 
Solares

Seguidores a un 
eje

Eje Polar

Eje acimutal

Eje horizontal
Seguidores a dos 

ejes
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2.1.8.  Protecciones de un Sistema Fotovoltaico Aislado 

Al igual que cualquier sistema eléctrico, todo conjunto fotovoltaico debe incluir protecciones 

que garanticen la seguridad en primer lugar de cualquier ser vivo, así como de cada 

componente que lo conforma para extender su vida útil. 

Algunas de las protecciones principales que se deben dimensionar son: 

• Protección contra sobreintensidades.  Pese a que a los diseños de los paneles 

solares están pensados en autolimitarse en cuanto a corrientes generadas, cuando 

existen varios módulos conectados en paralelo tienden a generarse corrientes inversas 

en aquellas ramas cuando disminuye la tensión de circuito abierto. Para proteger a los 

módulos se pueden colocar diodos de bloqueo o fusibles; generalmente, se utilizan 

fusibles que actúen entre 1,5 y 2 veces la corriente de cortocircuito del módulo [3]. 

 

• Protección contra sobretensiones. En el caso de estas fallas que puedan originarse 

en el conjunto de paneles, se deben implementar protectores contra sobretensiones en 

la caja de conexiones de estos, los cuales se deben instalar entre el positivo, negativo 

y tierra [3]. 

 

• Protección de Inversor y circuitos de utilización. Estas protecciones son en el lado 

de corriente alterna y están enfocadas a las sobrecargas y cortocircuitos; por lo tanto, 

los dispositivos que deben dimensionarse para ello son los interruptores automáticos 

magnetotérmicos y para contactos directos el interruptor diferencial [3]. 

En la figura 13, se puede observar cómo se disponen las protecciones antes mencionadas 

enfocadas al conjunto generador fotovoltaico (fusibles y protector de sobretensiones). 
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Figura 13 Protecciones en DC [3] 

 

2.1.9.  Puesta a tierra 

Es esencial conectar todas las masas metálicas de los diferentes componentes del sistema 

fotovoltaico a tierra, que generalmente a pequeña escala en autónomos domésticos, basta con 

un electrodo, con el fin de preservar la instalación frente a tormentas y contra contactos de 

manera indirecta.  

2.2 Antecedentes 

Para el desarrollo del presente estudio, se ha realizado la revisión bibliográfica de trabajos 

que guarden estrecha relación con el mismo, considerando investigaciones internacionales, 

nacionales y hasta del ámbito local dentro de los últimos cinco años. 

Fusible 

Protector  



   

 

19 

 

La primera revisión denominada “Diseño y Cálculo de una instalación fotovoltaica aislada” 

desarrollada por Alvarado J. [9] para la Universidad Politécnica de Madrid en el año 2018, 

que tiene como fin diseñar y calcular una instalación de generación eléctrica fotovoltaica que 

opere de forma autónoma y permita abastecer de energía a grupos indígenas de la región 

amazónica en Colombia, bajo este contexto se relaciona con esta investigación en el aspecto 

técnico, debido a que ambos estudios buscan satisfacer las necesidades básicas de la 

población en términos de energía. En esta investigación se busca esencialmente electrificar 

un sistema de generación y potabilización de agua, puesto que en aquella zona esta es 

abundante pero no adecuada para ser consumida, es por ello que se efectúa el respectivo 

estudio y a través de cálculos se determina los componentes principales para este propósito, 

así como para otras aplicaciones tales como iluminación y comunicación. 

La segunda investigación considerada se titula “Autoconsumo fotovoltaico. Aplicación a una 

depuradora rural” planteada por Sánchez D. [10] para la Universidad de Valladolid en el 

año 2021, presenta el aspecto técnico-económico en el diseño de una instalación fotovoltaica 

con el fin de ser implementada en una depuradora rural con una potencia de 30kW, en aquel 

estudio se proponen las guías para establecer como autoconsumo dicho sistema, como 

resultado de ello se muestra el dimensionamiento de los componentes haciendo uso del 

software PVsol el cual permite la optimización de la instalación. 

La tercera investigación internacional escogida se denomina “Diseño del Sistema 

Fotovoltaico de 2kW en zonas rurales de Socorro, Huarumpa y Yanuna del distrito de 

Pacuas-Huari-Ancash” propuesta por Y. Príncipe [11] para la Universidad Tecnológica de 

Perú en el año 2019. Este es un trabajo que se relaciona en el aspecto técnico con la 

investigación aquí planteada, puesto que se busca proveer de energía eléctrica a pobladores 

que carecen de este servicio básico, para ello se realizó el análisis de consumo diario en cada 

vivienda así como el análisis del recurso solar para el aprovechamiento de la radiación en las 

zonas establecidas, los cuales mediante la aplicación de ecuaciones en el dimensionamiento 

se obtuvo como resultado los parámetros específicos a considerar para la selección de 

componentes que permitan generar alrededor de 3kW, valor que se consideró el consumo 
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máximo y además se muestra brevemente un análisis económico para la implementación de 

este sistema.  

Ecuador es un país privilegiado por su situación geográfica sobre la línea ecuatorial, lo que 

se traduce, en términos de energía renovable, en contar con un recurso solar constante durante 

casi todos los meses del año. Las zonas más privilegiadas son las de la región Sierra puesto 

que la altitud supone tener menos nubes y con ellos mayor radiación directa, aunque en 

general los niveles de radiación solar en el país son propicios para la instalación de plantas 

solares sean estas térmicas o fotovoltaicas [12]. 

Según Cevallos S. y Ramos M. [13] el 75% del territorio ecuatoriano puede ser explotado en 

recurso solar, debido a que la mayoría de zonas están por encima de los 3.8 kWh/m2 día en 

cuanto a niveles de radiación, valor promedio que sugieren tomar en cuenta para determinar 

la viabilidad de un proyecto [12]. Se muestra a continuación algunos estudios de carácter 

nacional con similitud al trabajo desarrollado: 

La cuarta investigación, se escogió en base a proyectos fotovoltaicos realizados en Ecuador, 

denominada “Diseño e implementación de electrificación en un sector rural del golfo de 

Guayaquil mediante sistema fotovoltaico aislado” propuesto por Reinoso W. y Sánchez D. 

[14] para la Universidad Politécnica Salesiana en el año 2022, donde los investigadores se 

enfocaron en desarrollar un sistema fotovoltaico autónomo para una casa de la comuna Masa 

II que al ser implementado permita satisfacer la demanda energética de esta y sirva de plan 

piloto para las demás casas, para ello emplearon el software PVsyst con el que se les facilitó 

la determinación de los componentes a utilizar tales como paneles, regulador, inversor, 

baterías y protecciones, una vez que estudiaron el recurso solar de la zona. De esta manera, 

este trabajo sirve como guía en el aspecto técnico para el desarrollo del sistema piloto en la 

comunidad San Pedro del Sereno. 

La quinta investigación cuyo título es “Diseño de una planta solar fotovoltaica de 300kWp 

para autoconsumo con análisis de eficiencia energética en un centro comercial” y es 

presentada por Crespo A. [15] para la Universidad Católica Santiago de Guayaquil en el año 

2021, se enmarca a nivel de instalaciones comerciales, pero se la considera por su 
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metodología empleada para la selección de componentes de una instalación autónoma bien 

basada en las normativas. En ella se plantea el dimensionamiento de una planta solar, que 

siendo sostenible con el medio ambiente aproveche el recurso solar en Ecuador, para lo que 

se realizó el estudio pertinente para una capacidad de 300kWp que aunque fue diseñado para 

autoconsumo, bien puede adaptarse a la red convencional de distribución en la ciudad de 

Guayaquil, se muestran los cálculos efectuados para ciertas condiciones climáticas del lugar 

escogido mediante la base de datos Meteonorm, en ese sentido se relaciona también con el 

presente trabajo en el método escogido principalmente para el análisis de radiación solar 

mensual, además se utiliza el software Solergo para la identificación de parámetros generales 

que faciliten la selección de cada componente. Por último, se presenta también un análisis 

económico en función a la producción y consumo de energía eléctrica. 

La sexta investigación en la que se basa este trabajo se denomina “Diseño de un sistema de 

abastecimiento de energía eléctrica con el uso de energías renovables como la solar en 

viviendas unifamiliares en la parroquia Atahualpa, cantón Ambato, provincia Tungurahua” 

propuesto por Quintana R. [16] para la Universidad Técnica de Ambato en el año 2020, cuyo 

fin es el cálculo y dimensionamiento de los componentes de un sistema fotovoltaico que 

funcione de forma independiente de la red para dotar de energía eléctrica a hogares de escasos 

recursos aprovechando la situación geográfica respecto al sol. Este estudio se lo considera 

por su metodología empleada para el sondeo en la determinación de la demanda de energía 

relacionado al aspecto técnico de la presente investigación, donde se realiza un estudio a 54 

viviendas, luego se analizó el valor de la radiación solar para medir la viabilidad del proyecto, 

luego de los cálculos se determinó las características de los componentes a ser instalados 

como su cantidad y disposición de estos, además se presenta un breve análisis económico en 

caso de ejecutarse la implementación. 

Finalmente, en el ámbito local, es necesario recalcar, que para el desarrollo de esta 

investigación no existen estudios previos de instalaciones solares fotovoltaicas para la zona 

de “San Pedro del Sereno” en los cuales tener una referencia o acotar al respecto, pero si hay 

proyectos de investigación en esmeraldas orientados a soluciones para el autoconsumo 

fotovoltaico. 
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Se toma como séptima investigación y guía el proyecto “Estudio y Diseño de Instalación 

Eléctrica a través de energía solar fotovoltaica en agrícola "Los Rosales" para 

procesamiento de cacao en polvo” elaborado por Ulloa J. [5] para la Universidad Técnica de 

Esmeraldas Luis Vargas Torres en la parroquia Tabiazo durante el año 2020 porque guarda 

relación con el presente trabajo al haber realizado un estudio para un lugar rural de la 

provincia de Esmeraldas, en similares condiciones climáticas y geográficas como las que se 

manifiestan aquí, cuyo fin fue diseñar un sistema que permita energizar maquinaria empleada 

para procesar cacao y optimizar la producción de una agrícola, a través del dimensionamiento 

y cálculos respectivos para conocer los componentes de una instalación autónoma, bajo el 

uso de normas nacionales, internacionales y el software PVsyst, presentando la viabilidad 

técnica del proyecto en función de la zona geográfica donde se aprovecha el recurso solar. 

2.3. Fundamentación legal 

En enero del 2015 se aprobó la Ley Orgánica del Servicio Público de Energía Eléctrica, 

donde uno de sus objetivos enmarca desarrollar mecanismos para el aprovechamiento a nivel 

técnico y económico de los recursos energéticos del país focalizando en promover la 

implementación de proyectos a base de energías limpias [17]. 

 

La Agencia de Regulación y Control de Electricidad, también mediante resolución 

ARCONEL-003/18 titulada “Microgeneración fotovoltaica para autoabastecimiento de 

consumidores finales de energía eléctrica” plantea las condiciones para proyectos de 

autoconsumo en viviendas o edificios que no superen los 100kW de capacidad instalada [18]. 

 

La regulación más reciente para las instalaciones fotovoltaicas autónomas, está expedida por 

la Agencia de Regulación y Control de Energía y Recursos Naturales no Renovables, 

denominada “Marco Normativo de la Generación Distribuida para autoabastecimiento de 

consumidores regulados de energía eléctrica” donde se aborda la habilitación y 

requerimientos para la implementación, operación y mantenimiento de autoconsumo, así 

como los procesos para conexión en caso de generación distribuida [19]. 
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Por otra parte, el presente trabajo también se basa en normativas internacionales, 

seleccionadas por su amplio uso en el diseño de sistemas fotovoltaicos, y que permiten un 

adecuado dimensionamiento como criterios técnicos: 

 

Una de ellas es el “Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Aisladas de Red” emitido 

por el Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE) en España, la cual se 

toma como guía por ser parte de los países pioneros en estas tecnologías y montajes, y porque 

propone algunos criterios para garantizar el mejor rendimiento, seguridad y eficacia de las 

instalaciones [20]. 

 

También se diseña bajo el “Reglamento Electrotécnico de baja tensión e Instrucciones 

Técnicas Complementarias”, por las consideraciones planteadas para las generadoras y 

receptoras de autoconsumo que este incluye [21]. 
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III.  METODOLOGÍA 

3.1.  Delimitación espacio-temporal 

La comunidad “San Pedro del Sereno” se encuentra ubicada cerca al recinto “Taseche” 

perteneciente a la parroquia Tonsupa, en el cantón Atacames, de la provincia de Esmeraldas, 

es decir sur de la provincia. Durante los meses de junio y julio se ha efectuado el 

levantamiento de datos requeridos para el estudio, las coordenadas del lugar son: 

UTM 17S: X = 635938, Y= 10091138 

Grados Decimales: 0.824364837, -79.778327068 

Elevación (Obtenida de Google Earth): 335m aproximadamente 

 

Las coordenadas han sido ingresadas en el software Google Earth para presentar la ubicación 

geográfica y evidenciar la lejanía respecto a zonas como Tonsupa o Atacames como se 

muestra en la figura 14.  

 

 

Figura 14 Ubicación geográfica de la comunidad  

Fuente: Elaboración Propia 

San Pedro del 

Sereno 
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Adicional se ha ingresado en el sistema Geoportal de CNEL que contiene toda la información 

del sistema eléctrico, para demostrar hasta qué punto hay tendido eléctrico más cercano a la 

comunidad, se observa en la figura 15. 

 

 

Figura 15 Distancia entre comunidad y último tramo de tendido eléctrico 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Se puede observar en el gráfico de Geoportal de la figura 15, que, desde el último tramo de 

tendido eléctrico hasta la comunidad, hay alrededor de 1,8 kilómetros de distancia trazando 

de forma lineal, es decir sin considerar rutas, esto solo por efectos de demostración. 

3.2. Tipo de Estudio 

Para el desarrollo del presente proyecto se ha establecido cuatro tipos de investigación 

fundamentales tales como:  

• Investigación aplicada: dado que se centra en la solución a una problemática hallada, 

misma que ha sido profundizada en capítulos anteriores, a la que se ofrece una 
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propuesta mediante la implementación de energías limpias como finalidad de este 

trabajo.  

• Investigación de campo: para conocer las condiciones climáticas del lugar, así como 

inspección de los hogares, lo que permitirá realizar un óptimo dimensionado y 

selección de componentes.  

• Investigación descriptiva: debido a que se realiza un sondeo en la comunidad que 

facilite la adquisición de datos importantes para determinar parámetros de diseño. 

• Finalmente, y no menos importante gran parte de este trabajo corresponde a 

investigación de tipo documental por la revisión bibliográfica realizada en 

documentos como artículos y sobre todo tesis con relación al tema de estudio, así 

como búsqueda de información en fuentes oficiales que proveen datos para proyectos 

eléctricos en el Ecuador. 

3.3. Definición conceptual y operacionalización de las variables 

Para realizar la operacionalización de variables en el presente proyecto, es importante 

determinar las variables dependiente e independiente: 

• Variable Independiente: Sistema Fotovoltaico Aislado 

• Variable Dependiente: Energía Eléctrica para los hogares  

En la tabla 2 se detallan los parámetros de las variables, tales como: definición conceptual, 

definición operacional, dimensiones e indicadores. 

Tabla 2 Operacionalización de Variables 

Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 
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Sistema 

Fotovoltaico 

Aislado 

Son un tipo 

de sistema 

fotovoltaico 

que capta 

energía 

solar y 

convierte 

en eléctrica 

sin 

depender de 

una red de 

distribución 

[6]. 

a. Determinar 

el Recurso 

Solar 

 

b. Determinar 

la potencia 

Instalada 

 

c. Determinar 

la 

autonomía 

del sistema 

a. Radiación 

Solar 

 

 

b. Generador 

FV 

 

 

c. Banco de 

Baterías 

 

a. W/m2 

 

 

 

b. Watts 

 

 

c. Amperios 

/ Horas 

 

Energía 

Eléctrica 

para los 

hogares 

La 

electricidad 

es una de 

las formas 

de energías 

más 

versátiles y 

que mejor 

se adapta a 

aparatos 

que la 

utilizan 

como 

fuente [6]. 

a. Determinar 

la cantidad 

de aparatos 

y sus horas 

de uso. 

 

 

a. Consumo 

de Energía 

 

 

a. kW/h 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.4. Población y muestra 

Debido a que no se encontró información demográfica en las fuentes oficiales 

gubernamentales respecto al lugar en estudio (Comunidad “San Pedro del Sereno”), se 

procedió a realizar una inspección en campo, donde se pudo evidenciar la existencia de 

alrededor de 20 casas, aproximadamente 55 habitantes. Para la aplicación de la encuesta que 

permitió identificar características de los aparatos eléctricos más comunes, así como detalles 

de uso se decidió tomar como muestra el total de las viviendas al ser una comunidad pequeña 

y para tener más efectividad en el sondeo. 

3.5. Técnicas e instrumentos 

Para adquirir los datos necesarios sobre los aparatos eléctricos de cada casa que permitan 

establecer un hogar estándar para el dimensionamiento, se ha procedido a realizar un sondeo 

directo en cada hogar aplicando una encuesta que contiene 3 preguntas cerradas con opción 

a agregar datos que no estén dentro del listado, a fin de conocer características cualitativas 

como el tipo de aparatos disponibles, y cuantitativas como el número de estos aparatos y la 

cantidad de horas que funcionan durante el día. La misma se adjunta en el ANEXO A. y los 

resultados se exponen en el capítulo IV de este trabajo. 

Además, otras herramientas importantes en el desarrollo de esta investigación son los 

softwares y bases de datos meteorológicas, de los que destacan Google Earth que permitió 

obtener información geográfica de la zona en base a las coordenadas y realizar la 

superposición de imágenes para la determinación del rango de radiación solar así como el 

software PVsyst que el instrumento principal para el dimensionamiento de los componentes 

una vez que se ha levantado datos y determinado parámetros esenciales para su simulación. 

El software PVsyst (véase figura 16), está diseñado para ejecutar un completo estudio de 

sistemas fotovoltaicos, sean estos conectados a la red, de bombeo, o aislados como es el caso 

del presente trabajo, permitiendo emplear fiables datos de meteorología, comprende algunas 

funciones desde el dimensionado de componentes básicos hasta la simulación de producción 

de energía, rendimiento de la instalación y hasta análisis financieros de ser el caso [22]. 
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Figura 16 Software PVsyst [23] 

3.6. Procedimiento de recolección de datos 

Para la adquisición de datos, primero se estableció la información que se necesitaba conocer 

para la cual el sistema fotovoltaico debe satisfacer los requerimientos tales como: aparatos 

eléctricos disponibles en el hogar, cantidades de aparatos eléctricos y horas de uso de estos. 

Una vez establecidos los parámetros a conocer, se elaboró el cuestionario con las preguntas 

adecuadas para identificar los valores cualitativos y cuantitativos que se desean determinar. 

Posteriormente, se acudió presencialmente a la comunidad para aplicar el cuestionario bajo 

autorización de los habitantes dueños de cada hogar. 

Finalmente, se realizó el ingreso de los datos en utilitario de Microsoft “Excel”, ordenando 

los datos en tablas, para obtener gráficos de tipo barras, por ejemplo, para realizar el 

respectivo análisis estadístico. 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

30 

 

IV.  RESULTADOS 

4.1. Análisis del recurso solar en la comunidad 

Realizar un breve estudio de la radiación solar en el lugar, es el primer paso y lo más 

importante antes de empezar un dimensionamiento de equipos, pues esto, nos proporcionará 

información para para definir las especificaciones técnicas de los principales componentes 

del sistema fotovoltaico en base a las condiciones climáticas de la zona. 

En el presente trabajo de investigación se evaluarán tres métodos diferentes para hallar el 

valor de radiación: primero, haciendo uso del mapa solar del Ecuador del año 2019; como 

segunda opción utilizando las bases de datos que maneja el software PVsyst, y finalmente, 

con los datos que proporciona la NASA. 

Radiación Solar obtenida en el Mapa Solar del Ecuador 

En el año 2008, el Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC) presentó el Atlas Solar 

realizado con estimaciones satelitales del Laboratorio de Energías Renovables de Estados 

Unidos, el mismo que fue modificado con más precisión en el año 2015.  

Para el año 2019, la Escuela Politécnica Nacional tomó estos datos y los comparó con 

estaciones meteorológicas para optimizar los datos de radiación solar [12]. El Mapa nos 

muestra por escala de colores según los valores de radiación, por ello es poco probable atinar 

por simple inspección un valor determinado en “x” punto del mapa, por esta razón se hizo el 

siguiente procedimiento: 

• Exportar el mapa de Irradiación Solar Globa Horizontal Anual a un archivo de 

imagen. 

• Realizar la superposición de esta imagen en el software Google Earth 

• Ingresar las coordenadas en el software y verificar en qué rango de la escala se puede 

ubicar la comunidad en cuanto a radiación solar. 

En la figura 17, se muestra el mapa solar del Ecuador, y en la figura 18 la superposición. 
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Figura 17 Mapa de Radiación Solar en el Ecuador 2019 [12] 

 

Figura 18 Superposición de Mapa en Google Earth 

Fuente: Elaboración Propia 
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Radiación Solar obtenida en el software PVsyst. 

Este es el software más utilizado para efecto de dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos 

de todo tipo debido a su versatilidad, y además que cuenta con la mayoría de componentes 

comerciales para una mejor realización del diseño. Además, trabaja con una fuente 

meteorológica de alta precisión como lo es Meteonorm, usada por gran parte de los 

programas de simulación solar [5].  Para ello ejecutamos el software, y en la interfaz de inicio 

seleccionamos base de datos, la misma que quedará registrada para el posterior 

dimensionamiento. 

 

Figura 19 Interfaz de Software PVsyst 

Fuente: Elaboración Propia 

Se selecciona Sitios geográficos para ingresar las coordenadas: 

 

Figura 20 Opción para ingreso de sitio 

Fuente: Elaboración Propia 
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En la siguiente interfaz (mostrada en la figura 21), se proporcionan las coordenadas y la 

altitud del lugar antes determinada en Google Earth aproximada, además se elige la región 

en este caso América del sur, y se establece la zona horaria (-5:00).  

 

Figura 21 Ingreso de información para la base de datos 

Fuente: Elaboración Propia 

Luego se obtienen los datos climáticos como se observa en la figura 22. 

 

Figura 22 Datos climáticos generados en PVsyst 
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Fuente: Elaboración Propia 

Datos de Radiación Solar de la NASA 

La Administración Nacional de Aeronáutica y el Espacio (NASA), maneja amplia 

información de ciencia atmosférica de la tierra, trabajando con satélites de última tecnología 

para la adquisición de datos, por lo que es un sitio relevante para análisis. Entre sus 

herramientas tiene una sección denominada “Power Data Access Viewer” donde se alojan 

los datos que nos interesan para este trabajo de investigación [5]. 

Nos dirigimos al siguiente link: https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/ y en la 

ventana que aparece se da clic en aceptar, como se muestra en la figura 23. 

 

Figura 23 Pantalla de Bienvenida POWER DATA ACCES 

Fuente: Elaboración Propia 

Se procede a ingresar los datos en la siguiente ventana (ver figura 24), donde se selecciona 

datos de energía renovable en el apartado 1, en el apartado 2 se escoge climatología, en el 

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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apartado 3 se ingresan las coordenadas del lugar en estudio, en el apartado 4 se elige el rango 

de tiempo para el que se desea los datos (generalmente para efectos de diseño este apartado 

no se modifica y se deja por defecto a menos que se requiera un año en específico), 

finalmente, en último apartado se elige el formato de generación de los datos y se elige que 

parámetro se requiere. 

 

Figura 24 Ingreso de información en POWER DATA ACCESS 

Fuente: Elaboración Propia 

Una vez realizado el procedimiento, y generados los datos, se obtiene el archivo que contiene 

lo que se muestra en la figura 25. 
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Figura 25 Datos generados en POWER DATA ACCESS 

Fuente: Elaboración Propia 

De estos datos generados, solo de interés para el estudio son los de el parámetro 

“SI_EF_TILTED_SURFACE_HORIZONTAL” el cual como se indica está dado en 

kWh/m2 día, y se muestra en la tabla 3, en resumen: 

Tabla 3 Datos de Radiación Solar generados por la NASA 

DATOS GENERADOS EN POWER DATA ACCESS DE LA NASA 

(EXPRESADOS EN kWh/m2 día) 
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3,55 3,81 4,11 4,17 3,60 3,24 3,26 3,38 3,33 3,34 3,40 3,33 3,29 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2. Análisis de viabilidad técnica del proyecto fotovoltaico 

Una vez que se ha determinado la radiación solar mediante los 3 métodos planteados para el 

presente estudio se han obtenido los siguientes datos resumidos en la tabla 4, los cuales 

permiten discutir si el lugar es apto para el aprovechamiento del recurso solar 

Tabla 4 Métodos de Análisis de Recurso Solar 

Análisis Viabilidad Técnica 

Método Rango Promedio 

Mapa Solar Ecuador 3,6 – 4,2 kWh/m2 día  3,9 kWh/m2 día 

Meteonorm (PVsyst) 3,89 – 5,56 kWh/m2 día  4,7 kWh/m2 día 

Power Data Access (NASA) 3,24– 4,17 kWh/m2 día  3,7 kWh/m2 día 

Fuente: Elaboración Propia 

Como se puede observar en la tabla de resumen, en el mapa solar del Ecuador, se identificó 

que la zona comprende un rango que promedia los 3,9 kWh/m2 día a lo largo del año. 

Utilizando la fuente meteorológica “Meteonorm 8.0” del software PVsyst, se obtuvo un 

promedio anual de 4,7 kWh/m2 día, donde el mes de más baja radiación solar corresponde 

a octubre y el mes más alto a abril, finalmente comparando con los datos de la herramienta 

“Power Data Access” de la NASA, se determinó un promedio de 3,7 kWh/m2 día durante el 

año, siendo junio el mes más bajo y abril el mes más alto.  

Como criterio de diseño, al dimensionar el sistema fotovoltaico con el software PVsyst, el 

método analizado bajo el que se realizará el proyecto será la fuente “Meteonorm” y los dos 

métodos restantes se toman como referencia para comparación, es así que se establece el 

desarrollo del presente estudio como viable para el aprovechamiento del recurso solar, ya 
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que según Cevallos-Sierra y Ramos-Martín [13] el valor promedio energético para que un 

proyecto en Ecuador pueda rendir respecto a la radiación solar es alrededor de 3.8 kWh/m2 

día. Cabe recalcar que los tres métodos analizados bordean este valor. 

4.3. Estimación de la carga en un hogar estándar de la comunidad 

Puesto que el presente proyecto propone un sistema fotovoltaico que pueda ser replicado en 

cada hogar de la comunidad “San Pedro del Sereno”, es necesario mediante la aplicación de 

la encuesta determinar qué aparatos eléctricos se disponen, también conocer cuántos de ellos 

existen y durante el día cuantas horas funcionan. De esta manera, se establece lo que 

llamaremos “hogar estándar” cuyos aparatos serán comunes en todas las viviendas. Se 

muestra a continuación la tabla 5 obtenida del sondeo a los habitantes, ya especificando la 

información de los aparatos seleccionados y proyectados. 

Tabla 5 Descripción de carga de hogar estándar 

Nombre Cantidad Potencia (W) Uso Diario (h) 

Demanda 

Energética 

(Wh/día) 

Aparatos determinados actualmente 

Focos Led 5 9W 5h 225 

Carga de 

Celular 
2 10W 2h 40 

Licuadora 1 500W 1h 500 

Radio 1 450W 2h 900 

Plancha 1 1200W 1h 1200 

Aparatos proyectados 

Televisor 1 200W 4h 800 

Nevera 1 1200W Permanente 1200 

TOTAL 4865 Wh/día 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4. Parámetros Generales de Diseño 

Antes de iniciar el dimensionamiento del sistema fotovoltaico, es necesario determinar 

algunos parámetros requeridos para el ingreso de información al software, los cuales 

permitirán ajustar lo más preciso posible el diseño a las necesidades en función del lugar y 

otras características que se detallan a continuación: 

4.4.1.  Ubicación 

Los paneles solares deben situarse sobre un área despejada de sombras y cualquier 

obstrucción a fin de evitar pérdidas en la generación de energía, mientras que los demás 

componentes deben instalarse lo más próximo para evitar se extienda demasiado el tendido 

de conductores, en el presente trabajo se propone instalar los paneles sobre la superficie de 

los techos de cada vivienda adecuando los demás componentes en un espacio destinado 

dentro de la misma. 

4.4.2.  Ángulo de Inclinación 

Para determinar el ángulo óptimo de la inclinación de los paneles respecto al lugar de la 

instalación, se empleará el método de la inclinación óptima anual, el cual consiste en sacar 

el máximo provecho del recurso solar sobre el panel en base a la latitud del lugar [5], 

mediante la siguiente expresión: 

 𝜷𝒐𝒑𝒕 = 3,7 + 0,69 ∙ |𝜙| Ec. (1) 

 

Donde: 

 

βopt es Ángulo óptimo buscado 

|ɸ| es Latitud del lugar 

 

Sabiendo que la latitud del lugar en estudio es 0.824364837, reemplazando la ecuación 1 se 

obtiene: 
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𝜷𝒐𝒑𝒕 = 3,7 + 0,69 ∙ |0.824364837| 

𝜷𝒐𝒑𝒕 = 4,26° 

 

Por lo tanto, se establece un ángulo de 4,26º como óptimo para la inclinación de los paneles 

para la comunidad “San Pedro del Sereno”. 

4.4.3.  Orientación de los paneles solares 

La orientación de los módulos sobre el techo se determina según la ubicación geográfica 

donde se desarrolla el estudio con relación a los hemisferios, tomando en cuenta que, si el 

lugar se encuentra en el hemisferio norte, los paneles deben orientarse con cara hacia el sur, 

y si el lugar se encuentra en el hemisferio sur se deben orientar con cara hacia el norte [5], 

tal como se aprecia en la figura 26. 

 

 

 

Figura 26 Orientación de paneles solares [24] 

Dado que la comunidad se encuentra en el hemisferio norte, los paneles deberán orientarse 

con cara al sur, es decir en sentido norte a sur inclinados. 

4.4.4.  Ángulo azimut 

Según el Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía de España (IDAE), este 

parámetro indica el ángulo que se genera entre la proyección sobre el plano horizontal del 

panel solar y el meridiano de la ubicación [20], en otras palabras, es la rotación que se le da 

al panel en sentido este a oeste como se ilustra en la figura 27. 
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Figura 27 Ángulo azimut de los paneles solares [24] 

Para establecer este parámetro debe estar definida previamente la orientación de los módulos, 

si estos se encuentran ubicados en sentido hacia el sur o hacia el norte horizontalmente 

entonces el valor debe ser α = 0º, para paneles cuya orientación sea hacia el este α = -90º y 

para paneles orientados hacia el oeste α = 90º [24]. En el presente trabajo, la orientación de 

los paneles es con cara al sur, por lo tanto, el ángulo azimut será α = 0º. 

4.4.5.  Hora solar pico 

La hora solar pico (HSP) es la máxima potencia que un módulo fotovoltaico puede entregar 

en condiciones ideales de 1000 Wh/m2/día y a 25ºC respecto al comportamiento real [25], 

se la relaciona siempre con el mes más bajo de recurso solar para dimensionar sobre ese 

valor, y se obtiene mediante la siguiente expresión: 

 
𝑯𝑺𝑷 =

Radiación Solar mes bajo

1000 Wh/𝑚2/día 
 

 

Ec. (2) 

Donde: 

HSP = Hora solar pico 

Radiación solar mes bajo = Valor tomado de la base Meteonorm del software PVsyst.  

 

Del análisis del recurso solar para la zona de la comunidad donde se desarrolla el estudio, se 

obtuvo de la base de datos “Meteonorm” que el mes más bajo corresponde a octubre con un 

valor de 3,89 kWh/m2 día. Sustituyendo este valor en la ecuación 2, se obtiene: 

𝑯𝑺𝑷 =
3890 Wh/m2 /día

1000 Wh/𝑚2/día 
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𝑯𝑺𝑷 = 3,89 

El factor de hora solar pico para emplear en el dimensionamiento será de 3,89. 

4.4.6.  Nivel de tensión para el sistema fotovoltaico 

Para establecer el nivel de voltaje bajo el que se dimensionará los componentes, es necesario 

considerar la energía demandada por la carga instalada en términos de potencia [5]. Para ello, 

Mascaros [26] propone emplear la tabla 7 como referencia en este parámetro. 

 

Tabla 6 Tensión de trabajo en función de la potencia instalada 

Tensión nominal de trabajo (V) Potencia demandada por las cargas (W) 

12V Menor a 1500W 

12V o 48V Entre 1500W y 5000W 

48V o 120V Mayor a 5000W 

Fuente: Mascaros [26] 

La carga instalada para un hogar estándar en la comunidad, considerando lo existente 

actualmente más los aparatos que se proyectan (ver Tabla 5), implica una potencia de 3,6kW, 

motivo por el cual para el dimensionamiento se establece trabajar con un nivel de tensión DC 

de 48V. 

4.5. Dimensionamiento 

Una vez que se han determinado los parámetros generales para el diseño, se ingresan los 

datos en el software PVsyst, como se indica a continuación paso a paso, para establecer las 

especificaciones técnicas de los componentes que formarán el sistema fotovoltaico. La figura 

28, muestra la interfaz de bienvenida del software, en donde la opción “independiente” será 

la escogida para este tipo de proyecto aislado de la red. 
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Figura 28 Selección de tipo de sistema en PVsyst 

Fuente: Elaboración Propia 

Se procede a elegir el sitio antes establecido en la base de datos meteorológica, el mismo que 

contiene los datos de radiación solar que ya fueron evaluados, como se muestra en la figura 

29. 

 

Figura 29 Selección de sitio en base de datos para proyecto 

Fuente: Elaboración propia 

Cuando se ha elegido el sitio, se ingresa en la sección de parámetros principales, dando clic 

en el apartado “orientación, como lo indica la figura 30. 
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Figura 30 Ingreso de parámetros principales 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 31, se observan los datos ingresados, modificando el tipo de campo y los 

parámetros de campo que se han determinado antes. 

 

 

Figura 31 Ingreso de parámetros de campo 

Fuente: Elaboración propia 

Una vez establecidos aquellos valores, se regresa al menú de la figura 30 y se escoge 

“necesidades de usuario”, en este apartado se ingresa cada una de las cargas planteadas para 

el diseño del sistema. Los datos son provenientes del sondeo realizado en la comunidad sobre 

el uso de los artefactos eléctricos, por ello se ingresa la cantidad, el número de horas de 

funcionamiento y la potencia. Cabe recalcar que se han agregado dos aparatos como 

“proyectados” los cuales son considerados en un hogar básico. Las potencias de estos 

aparatos y sus periodos de utilización han sido asumidas por el diseñador. En la figura 32, se 

muestra cómo se ingresa la información al software. 
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Figura 32 Ingreso de artefactos eléctricos al software 

Fuente: Elaboración propia 

También es importante el ingreso de las horas de uso frecuente de cada aparato, esto permitirá 

al software optimizar la simulación y obtener un diseño más preciso. En la figura 33, se 

observa un ejemplo de la asignación de horas de uso a cada aparato, información que ha sido 

obtenida del sondeo. 
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Figura 33 Definición de horas de uso para cada artefacto eléctrico 

Fuente: Elaboración propia 

4.5.1.  Dimensionamiento de paneles solares 

Cuando se ha completado el ingreso de los aparatos eléctricos, se retrocede al menú de 

ingreso de datos y ya se observa habilitada la opción “sistema” como se aprecia en la figura 

34, la que sirve para especificar técnicamente los componentes del sistema fotovoltaico a 

través del software PVSyst. 

 

Figura 34 Habilitación de opción para coordinación de componentes 

Fuente: Elaboración propia 

Al ingresar a sistema, lo primero que se realiza es configurar unos parámetros generales, tales 

como:  

• Voltaje de la batería el cual fue definido anteriormente en el nivel de tensión del 

sistema, siendo este de 48V, los días de autonomía valor que se establece en 1 día, es 

decir en condiciones de poca captación del recurso solar el sistema tendrá la 

capacidad de abastecer durante este tiempo.  

• El campo de “PLOL aceptado” es un porcentaje que se refiere las pérdidas, el mismo 

que se deja por defecto en 5% sugerido por el software, en la figura 35 se muestran 

estos detalles. 
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Figura 35 Ingreso de nivel de voltaje y días de autonomía al sistema 

Fuente: Elaboración propia 

Una vez que se han establecido estos parámetros previos, ya se puede acceder a la pestaña 

“Generador FV”. En este apartado el software ya con la información ingresada es capaz de 

asistir en el diseño recomendando parámetros o especificaciones técnicas de paneles en base 

a lo requerido; para ello, se despliega una lista y se puede seleccionar, según el diseñador vea 

conveniente. En este caso, se busca un panel de manufactura actual y que tenga al menos 

400W de potencia, para ahorrar espacio y evitar colocar tantos paneles de baja potencia, 

como se muestra en la figura 36. 

 

 

Figura 36 Paneles sugeridos por el software 

Fuente: Elaboración propia 

Cuando se selecciona el panel, el software también indica la configuración que deben tener 

estos en serie y paralelo y muestra en base a lo elegido, que área podría ocupar en la 

superficie, como se observa en la figura 37. 
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Figura 37 Disposición de paneles solares 

Fuente: Elaboración propia 

Cabe recalcar que en este apartado el software recomendó colocar 6 paneles en paralelo, pero 

para ahorro de componentes se redujo a 5 empleando un área de 9m2, siendo permitido por 

el software que indica que se puede seleccionar un valor entre de 3 y 6 para ese campo. 

Además, se puede corroborar lo elegido mediante la aplicación de la siguiente expresión. 

 
𝑁𝑃 =  

𝐸

𝑃𝑅 ∙ 𝑊𝑝 ∙ 𝐻𝑆𝑃
 

 

Ec. (3) 

Donde:  

NP es el número de paneles 

E representa la energía diaria  

PR es un factor de rendimiento general del sistema considerado entre 0,65 y 0,9 

Wp es la potencia del panel solar elegido 

HSP es el factor de hora solar pico  

Sustituyendo entonces en la expresión los datos que antes han sido determinados como la 

energía diaria y la hora solar pico y considerando un PR de 0,65, se obtiene: 

𝑁𝑃 =  
4865

0,65 ∙ 400 ∙ 3.89
 

𝑁𝑃 =   𝟒, 𝟖𝟏 ≈ 𝟓 𝒑𝒂𝒏𝒆𝒍𝒆𝒔 
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4.5.2.  Dimensionamiento de banco de baterías 

Luego de haber corroborado la cantidad de paneles, se procede a determinar los parámetros 

de la batería. Para ello se ingresa en la sección “almacenamiento” y lo primero será elegir el 

tipo de temperatura, se escoge temperatura ambiente porque estas se situarán al interior de 

cada hogar.  

 

Figura 38 Selección de tipo de temperatura para batería 

Fuente: Elaboración propia 

Al igual que los paneles solares, se despliegan una serie de opciones de baterías basadas en 

la información registrada y ya coordinada con los datos de panel solar. Para este proyecto se 

trata de buscar componentes viables económicamente por lo que se descartan las baterías de 

ion-litio por tener costos elevados, se escoge una batería de plomo ácido del tipo AGM, ya 

que estas son de larga vida útil y poco mantenimiento al ser selladas. En la figura 39, se 

observa lo descrito. 

 

Figura 39 Parámetros de batería 
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Fuente: Elaboración propia 

El software sugiere una capacidad de al menos 117Ah para suplir la demanda de energía 

según los días de autonomía establecidos, pero se escoge una batería de 159Ah que excede 

este valor para evitar inconvenientes por pérdidas. Además, la batería seleccionada cumple 

con una profundidad de descarga de 80% valor que según la normativa de la IDAE no se 

debe sobrepasar. Se aprecia en la figura 39 que el software sugiere un arreglo de 4 baterías 

en serie, esto con el fin de alcanzar el nivel de voltaje 48v puesto que las baterías 

seleccionadas son de 12v. Para corroborar estos valores, se emplean las siguientes 

ecuaciones. 

La siguiente expresión permite conocer la capacidad del banco de baterías que se debe suplir. 

 
𝐶𝑁𝑏𝑎𝑡 =  

𝐸 ∙ 𝑁

𝑉𝑛 ∙ 𝐷𝑂𝐷
 

 

Ec. (4) 

Donde:  

CNbat es la capacidad nominal del banco de baterías  

E representa la energía diaria 

N son los días de autonomía 

Vn es la tensión de trabajo del sistema (48V en este caso) 

DOD es el porcentaje de profundidad de descarga (80%) 

Sustituyendo los valores en la expresión, se obtiene: 

𝐶𝑁𝑏𝑎𝑡 =  
4865 ∙ 1

48 ∙ 0.8
 

𝐶𝑁𝑏𝑎𝑡 =  126,69𝐴ℎ 

Se puede observar que el banco de baterías elegido está por encima de este valor (159Ah), 

siendo apto para complementar el sistema fotovoltaico. 
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Ahora se procede a conocer el número de baterías que deben instalarse en serie y paralelo, la 

expresión Ec. (5) permite conocer cuantas baterías deben configurarse en serie. 

 
𝑁𝐵𝑠 =  

𝑉𝑛

𝑉𝑛𝑏
 

 

Ec. (5) 

Donde:  

𝑵𝑩𝒔 es la cantidad de baterías en serie 

𝑽𝒏 es la tensión de trabajo del sistema (48V en este caso) 

𝑽𝒏𝒃 es el voltaje de la batería elegida 

Sustituyendo en la expresión se obtiene: 

𝑁𝐵𝑠 =  
48

12
 

𝑁𝐵𝑠 =  𝟒 𝒃𝒂𝒕𝒆𝒓í𝒂𝒔 𝒆𝒏 𝒔𝒆𝒓𝒊𝒆 

Para conocer cuántos arreglos en paralelo deben hacerse, se emplea la expresión Ec. (6). 

 
𝑁𝐵𝑝 =  

𝐶𝑁𝑏𝑎𝑡

𝐶𝑏
 

 

Ec. (6) 

Donde:  

𝑵𝑩𝒑 es la cantidad de baterías en paralelo  

𝑪𝑵𝒃𝒂𝒕 es la capacidad del banco de baterías 

𝑪𝒃 es la capacidad de la batería elegida 

Sustituyendo en la expresión se obtiene: 

𝑁𝐵𝑝 =  
126,69𝐴ℎ

159𝐴ℎ
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𝑁𝐵𝑝 =  0,79 ≈ 𝟏 𝒂𝒓𝒓𝒆𝒈𝒍𝒐 𝒆𝒏 𝒑𝒂𝒓𝒂𝒍𝒆𝒍𝒐 

Se ha corroborado la información generada por el software. 

4.5.3.  Dimensionamiento del regulador de carga 

El tercer componente para dimensionar es el regulador de carga. Puesto que éste depende de 

los valores que se hayan determinado tanto en paneles solares como en banco de baterías, al 

igual que los otros dos componentes, el software despliega un listado de reguladores 

disponibles que son compatibles con los parámetros que se han establecido antes. 

Se ha escogido de lo sugerido por PVsyst, un regulador de carga con nivel de tensión de 48v, 

capaz de admitir en su entrada un voltaje de 150V y una corriente de 45A, de tipo MPPT por 

ser los más óptimos en este ámbito, como se observa en la figura 40. 

 

Figura 40 Parámetros de regulador de carga 

Fuente: Elaboración propia 

Para corroborar que el regulador de carga elegido y sugerido por el software, sea compatible 

con los demás componentes del sistema fotovoltaico, se deben aplicar las siguientes 

expresiones para verificar que la corriente de entrada sea inferior a la del regulador, y que el 

conjunto de paneles solares no supere la tensión permitida. Cabe recalcar que, en este caso 

en particular, la corriente de salida no es una condición para determinar el uso del regulador, 

puesto que ésta sería aproximadamente la misma que la corriente de entrada debido a que se 

busca independizar regulador de inversor. Solo cuando el inversor toma la carga directamente 

desde el regulador entonces hay que analizar la corriente de salida [27], pero se implementará 

un inversor que tome la energía desde las baterías como se muestra en la figura 41. 
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Figura 41 Esquema de regulador de carga e inversor independientes [27] 

Para conocer la corriente de entrada máxima se emplea la siguiente expresión. 

 𝐼𝑒 = 𝐹𝑆 ∙  𝐼𝑠𝑐 ∙ 𝑁𝑃𝑝 

 
Ec. (7) 

Donde:  

𝑰𝒆 es la corriente de entrada calculada 

𝑭𝑺 es un factor de seguridad para el regulador, la norma ecuatoriana de construcción NEC 

[28] en su apartado de energías renovables establece un 25% de aumento. 

𝑰𝒔𝒄 es la corriente de cortocircuito del panel solar elegido, dato que proporciona el software 

en este caso es 6.58A 

𝑵𝑷𝒑 es el número de arreglos en paralelo de los paneles 

Sustituyendo en la expresión se obtiene: 

𝐼𝑒 = 1.25 ∙  6.58 ∙ 5 

𝑰𝒆 = 𝟒𝟏. 𝟏𝟐𝑨 < 45A (Corriente permitida por el regulador) 

 

Se puede observar que el regulador de carga elegido cumple la condición de la corriente de 

entrada, es importante mencionar que inicialmente se seleccionó un regulador de carga de 
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35A, y que es validado y sugerido por el software, teóricamente funcional, pero al aplicar el 

factor de seguridad no era suficiente por lo que se escaló a uno de 45A 

 

Para determinar si el conjunto de paneles solares no excede la tensión máxima permitida en 

el ingreso al regulador, se emplea la expresión Ec. (8): 

 

 𝑽𝑴𝑷𝑷 =  𝑉𝑀𝑃𝑃𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 ∙ 𝑁𝑃𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 Ec. (8) 

 

Donde: 

𝑽𝑴𝑷𝑷 es la tensión máxima del conjunto de paneles solares 

𝑽𝑴𝑷𝑷𝒑𝒂𝒏𝒆𝒍 es la tensión máxima del módulo elegido (MPP) (65,8V según el software) 

𝑵𝑷𝒔𝒆𝒓𝒊𝒆 es el total de paneles en serie (1 panel) 

 

Sustituyendo la expresión se obtiene: 

𝑽𝑴𝑷𝑷 =  65,8𝑉 ∙ 1 

𝑽𝑴𝑷𝑷 =  65,8𝑉 < 150𝑉 (𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟) 

Se corrobora entonces las dos condiciones para que el regulador sea compatible con los 

componentes dimensionados en el software. 

 

Hasta este punto el software nos ha asistido en el dimensionamiento, en la sección III 

(Resultados) se encuentran más detalles del informe de la simulación. 

 

4.5.4.  Dimensionamiento de inversor 

Cabe recalcar que PVsyst no tiene una sección para la determinación del inversor, por lo que 

se procede a calcular en base a los datos ya obtenidos hasta el momento, al igual que en el 

regulador, se aplica un factor de seguridad de 25% para evitar problemas por distintos tipos 
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de pérdidas ocasionadas por la temperatura o el cableado. La tabla 7 muestra los parámetros 

a considerar para determinar el inversor. 

 

Tabla 7 Parámetros para dimensionar inversor 

Parámetros para Inversor 

Tensión nominal del sistema 48V 

Tensión del banco de baterías 48V 

Potencia Instalada en corriente Alterna Véase Tabla 8 

Factor de seguridad 1,25 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La Tabla 8, resume la potencia instalada en corriente alterna, para posterior cálculo del 

inversor. 

Tabla 8 Potencia Instalada en corriente alterna 

Nombre Cantidad Potencia (W) Total 

Focos Led 5 9W 45W 

Carga de Celular 2 10W 20W 

Licuadora 1 500W 500W 

Radio 1 450W 450W 

Plancha 1 1200W 1200W 

Televisor 1 200W 200W 

Nevera 1 1200W 1200W 

Potencia total instalada 3615W 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Para conocer la potencia mínima que debe tener el inversor que se elija, se emplea la 

expresión Ec. (9):  

 

 𝑃𝐼𝑁𝑉 = 𝐹𝑆 ∙  𝑃𝐴𝐶  Ec. (9) 
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Donde: 

𝑷𝑰𝑵𝑽 es la potencia mínima requerida por el inversor 

𝑭𝑺 es el factor de seguridad  

𝑷𝑨𝑪 es la potencia instalada en corriente alterna 

 

Sustituyendo la expresión se obtiene: 

𝑃𝐼𝑁𝑉 = 1.25 ∙  3615𝑊 

𝑃𝐼𝑁𝑉 = 4518,75𝑊 

El inversor que se seleccione, debe ser capaz de abastecer al menos una potencia de 4518,7W 

y debe trabajar con nivel de tensión de 48V. 

4.6. Estructura para montaje de módulos fotovoltaicos 

Algunos detalles a tomar en cuenta para la estructura de los paneles solares están sugeridos 

por la NEC, e indican entre ellos que esta debe tener garantizado al menos 10 años de 

duración en la intemperie y es muy importante que sea capaz de resistir al menos 100km/h 

respecto a velocidades de vientos. 

En este apartado cabe recalcar que la disposición elegida para los paneles en el software fue 

establecida sobre el techo de la vivienda, dado que en la comunidad “San Pedro del Sereno” 

la mayoría de estas cuentan con techo inclinado en esos casos no será necesario darles más 

elevación a los paneles. 

Se propone emplear anclajes de aluminio o acero inoxidable para montaje de los paneles, ya 

que estos materiales presentan buena resistencia frente a la corrosión que se puede manifestar 

en el lugar debido a los altos niveles de salinidad, al estar a unos kilómetros del mar. 

El tipo de estructura sugerida para esta instalación es el denominado “Sistema de montaje de 

perno de suspensión”, puesto que es un anclaje estándar para diferentes tipos de techos de 

zinc, el cual consiste en pernos adaptados con rieles que se fijan para sujetar los paneles sobre 
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el techo [29]. A continuación, se muestra un ejemplo del fabricante “Solaracks” en la figura 

42. 

 

Figura 42 Perno de suspensión con riel [29] 

En la figura 43, se puede observar cómo quedaría la estructura sobre el zinc. 

 

 

Figura 43 Conjunto de sistema de montaje [29] 

4.7.  Puesta a tierra 

En toda instalación eléctrica es necesario implementar puesta a tierra para limitar la tensión 

de las masas metálicas. Además, la NEC indica que se debe instalar una o más varillas según 

la resistividad del suelo la cual debe estar bajo los 20 ohm y si se comprueba que es superior 
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a este valor, se debe proceder a realizar el mejoramiento del suelo. Se sugiere para esta 

instalación una varilla de Cobre Copperweld de al menos 5/8” de diámetro y 2,4m de 

longitud. 

A esta varilla deben ir conectadas todas las masas metálicas del conjunto fotovoltaico de 

preferencia con conductor de cobre 12AWG. 

Para el caso de los paneles solares, se recomienda la implementación de pinzas de puesta a 

tierra sobre los anclajes antes sugeridos, las cuales permiten la sujeción de cobre desnudo 

para unir todas las masas metálicas de estos, como se muestra en la figura 44 el accesorio del 

fabricante “Landpower”. 

 

 

Figura 44 Pinza de puesta a tierra [30] 

4.8. Protecciones  

Para el tramo en Corriente Continua los fusibles más utilizados en el área fotovoltaica son 

los tipos NH y gPV por su rápida actuación, para la selección se basa en la corriente que debe 

soportar [5]. 

Para efectuar el cálculo se necesita saber cómo están distribuidos los paneles para calcular la 

corriente en base a la Intensidad máxima del panel (dato dado por el fabricante). 
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El panel según el software tiene una  IMPP = 6,08A, la distribución está dada por un arreglo 

de 5 paneles en paralelo, para determinar la corriente mínima a la que debe actuar el fusible 

se emplea la expresión Ec. (10) 

 𝐼𝑛 =  𝐼𝑀𝑃𝑃 ∙ 𝑁𝑃𝑃 

 
Ec. (10) 

Donde: 

In es la intensidad mínima que debe tener el fusible  

IMPP es la intensidad máxima del panel 

NPP es el número de paneles en paralelo  

Sustituyendo en la expresión se obtiene: 

𝐼𝑛 =  6,08𝐴 ∙ 5 

𝑰𝒏 =  𝟑𝟎, 𝟒𝑨 

Para el tramo en corriente alterna del inversor al centro de carga, se ha implementado un 

breaker el cual estará dimensionado en base a la potencia que entrega el inversor, siendo esta 

de P = 𝟒𝟓𝟏𝟖, 𝟕𝟓 W 

Cabe recalcar que esta es la potencia mínima que debe tener el inversor, puesto que en el 

apartado resultados se establece el breaker en base al inversor seleccionado para el sistema. 

Mediante la expresión se conoce la corriente a la que debe actuar el dispositivo de protección 

para este tramo. 

 
𝐼 =  

𝑃

𝑉
 

 

Ec. (11) 

Sustituyendo, se obtiene: 

𝐼 =  
4518,75𝑊

120𝑉
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𝑰 =  𝟑𝟕, 𝟕𝑨 

Se debe seleccionar un termomagnético superior a la intensidad aquí estimada, y sobre todo 

que sea establecido en base a la selección final del inversor. 

4.9. Análisis de datos 

Resultados de la encuesta 

La encuesta presentada en el ANEXO A, se aplicó a un total de 20 viviendas, los resultados 

de las tres preguntas realizadas se presentan a continuación: 

 

La pregunta nº1 consiste en conocer los aparatos eléctricos más comunes entre las viviendas, 

se pidió seleccionar aquellos que tengan disponibles y en caso de tener otros agregarlos, en 

la Tabla 9 se muestra la información obtenida. 

 

Tabla 9 Artefactos eléctricos comunes 

Artefactos Casas Porcentaje 

Focos 20 100% 

Licuadora 14 70% 

Computador 0 0% 

Nevera 1 5% 

Horno Microondas 0 0% 

Plancha 10 50% 

Aspiradora 0 0% 

Congelador 0 0% 

Lavadora 0 0% 

Secadora 0 0% 

Teléfono 13 65% 

Radio 15 75% 

Televisor 2 10% 

Total de casas 20 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Figura 45 se puede observar los porcentajes de existencia de cada artefacto de acuerdo 

a la Tabla 9. En el presente trabajo a criterio del diseñador los valores iguales o mayor al 
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50% se han considerado como los más comunes entre las casas para el dimensionamiento, 

cabe recalcar que, aunque se ha recolectado esta información, para el diseño se han 

proyectado otras cargas que en un hogar básico deben ser tomadas en cuenta. Se han 

seleccionado los artefactos:  

• Focos con un porcentaje de 100% en común.  

• Licuadora con un porcentaje de 70%. 

• Plancha con un porcentaje de 50%. 

• Teléfono con un porcentaje de 65%. 

• Radio con un porcentaje de 75%.  

En la Tabla 5 se describen otros que han sido proyectados para que puedan funcionar en caso 

de implementarse el sistema fotovoltaico. 

 

 

Figura 45 Artefactos eléctricos comunes 

Fuente: Elaboración propia 

La pregunta nº2 busca conocer qué cantidad existe de los aparatos eléctricos comunes que 

han sido seleccionados en cada vivienda. Debido a que la pregunta anterior ya estableció los 

cinco aparatos más comunes, en esta pregunta y en la siguiente solo se mostrarán los 
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resultados de estos, los demás aparatos son irrelevantes para estas preguntas ya que no se 

tomarán en cuenta por poca o nada existencia en las viviendas. La Tabla 10 muestra la 

información general: 

Tabla 10 Cantidad de artefactos eléctricos comunes por vivienda 

Artefacto 
Cantidad por casas 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Focos Led 1 3 3 5 8 0 0 0 0 0 

Licuadora 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Plancha 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Teléfono 4 7 2 0 0 0 0 0 0 0 

Radio 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Figura 46 se puede observar la cantidad de focos led existentes por cada casa, donde 

por ejemplo, el 40% de casas tienen 5 focos, el 25% 4 focos, el 15% 3 focos, otro 15% tiene 

2 focos y el 5% tiene 1 foco; como se busca un valor común, en este caso es el de mayor 

porcentaje.  

 

 

Figura 46 Cantidad de focos led por vivienda 
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Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 47 se puede observar la cantidad de teléfonos (móviles) existentes por casas, 

donde el 54% de casas tiene 2 teléfonos, el 31% tiene 1 teléfono y el 15% restante tiene 3 

teléfonos. Al igual que con los focos led el valor común de teléfonos será el mayor porcentaje 

existente entre las viviendas. 

 

Figura 47 Cantidad de Teléfonos por vivienda 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para el caso de los artefactos: licuadora, radio y plancha no se muestran gráficos dado que el 

total de estos según el sondeo solo es 1 por cada vivienda que lo dispone. En cuanto a los 

focos led el porcentaje más alto es 40% e indica que se establece un total de 5 focos en común 

entre las viviendas. Finalmente, el gráfico de los teléfonos muestra que el porcentaje más alto 

es 54% estableciendo un total de 2 teléfonos en común entre las viviendas. 

La pregunta nº3 brinda dos tipos de información necesaria. Permite determinar cuántas horas 

al día funciona cada aparato eléctrico seleccionado como disponible en casa, y además 

permite conocer durante que tramos del día se utilizan con frecuencia. La primera 

información mencionada permite calcular la demanda de energía total diaria consumida por 

el hogar estándar y la segunda información que nos genera esta pregunta facilita identificar 

los horarios de funcionamiento, en la Tabla 11 se observa la información recaba.
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Tabla 11 Frecuencia de uso de artefactos eléctricos 

Artefacto 

Cantidad de viviendas que usan el artefacto en determinadas horas del día 
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Focos                                          0 0 0 0 0 12 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 20 20 20 8 3 0 

Licuadora        0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Plancha        0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 5 2 0 0 0 0 0 

Teléfono       0 0 0 0 0 0 1 2 0 2 8 0 1 1 0 2 1 0 1 0 7 2 0 1 0 

Radio        0 0 0 0 0 0 12 4 0 0 0 0 2 1 0 0 0 5 8 4 0 0 0 0 0 

Fuente: Elaboración propia 
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De la Tabla 11, se ha podido determinar las horas más frecuentes de uso de cada aparato, 

como criterio de diseño al igual que en la pregunta nº1 se seleccionarán aquellos valores que 

sean igual o mayor al 50% para que sea común entre las viviendas y se detallan a continuación 

en términos de porcentaje de usuarios que utilizan a específicas horas.  

La Figura 48 muestra que de un total de 20 viviendas que utilizan focos, el 60% lo usan entre 

las 5:00 y 6:00 am, el 20% entre las 6:00 y 7:00 am, el 75% entre las 6:00 y 7:00 pm, el 100% 

entre las 7:00 y 10:00 pm, el 40% entre las 10:00 y 11:00 pm y un 15% entre 11:00 y 12:00 

de la noche, lo cual nos indica una frecuencia común de 5 horas al día considerando las horas 

donde al menos el 50% de las viviendas hagan uso de este artefacto. 

 

Figura 48 Frecuencia de uso de focos 

Fuente: Elaboración propia 

 

La Figura 49 muestra que de un total de 14 viviendas que utilizan licuadora, generalmente el 

64% lo hacen entre 11:00 y 12:00 am y un 36% entre las 12:00 y 01:00 pm.  En este artefacto 

es necesario recalcar que, aunque no se utilice una licuadora demasiado tiempo, por efectos 

de dimensionamiento en el software, se asigna 1 hora como frecuencia de uso donde al menos 
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el 50% de las viviendas lo utilicen, además con esto queda sobredimensionada para que pueda 

ser usada en cualquier otro lapso del día respetando el tiempo de funcionamiento. 

 

Figura 49 Frecuencia de uso de licuadora 

Fuente: Elaboración propia 

 

La Figura 50 muestra que de un total de 10 viviendas que utilizan plancha, al menos el 20% 

lo hace entre las 10:00 y 11:00 am, el 10% entre las 05:00 y 06:00 pm, el 50% entre las 06:00 

y 07:00 pm y un 20% entre las 07:00 y 08:00 pm. Al igual que con la licuadora, para este 

artefacto, se asigna 1 hora de uso frecuente, aunque no sea empleada todo este tiempo. 

 

Figura 50 Frecuencia de uso de plancha 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Figura 51 se puede apreciar las horas donde generalmente se realiza la carga de 

teléfonos móviles, siendo notorio el uso común en 2 horas del día. De 13 viviendas que 

disponen de estos dispositivos, el 62% los carga principalmente entre las 10:00 y 11:00 am 

y el 54% lo hace entre las 08:00 y 9:00 pm, existen otras horas donde hacen uso de la carga, 

pero con bajos porcentajes en común. 

 

Figura 51 Frecuencia de uso de carga de teléfonos 

Fuente: Elaboración propia 

Finalmente, para el último artefacto determinado como común, es decir la radio, se muestra 

en la Figura 52 que de 15 casas que la utilizan, las horas más comunes de uso son entre las 

06:00 y 07:00 am con el 80% y entre las 06:00 y 07:00 pm con el 53% de porcentaje en 

común, cabe recalcar que es usada en otras horas del día, pero por pocos usuarios 

simultáneamente.
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Figura 52 Frecuencia de uso de radio 

Fuente: Elaboración propia 

4.10.  Simulación 

Se presenta a continuación los resultados de la simulación generados por el software. 
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4.11.  Selección de equipos 

El panel solar que se ha elegido con las especificaciones técnicas que sugiere el software es 

de la marca Sunpower, por su alta eficiencia comprobada en instalaciones fotovoltaicas 

liderando el mercado. Se trata de un módulo de 400W, y en la Tabla 12 se muestran las 

características principales tomadas del datasheet que se encuentra en el ANEXO B con más 

detalles. Para cada vivienda se requieren un total de 5 módulos en paralelo. 

Tabla 12 Características de panel solar elegido 

Parámetro Descripción 

Marca SunPower 

Modelo SPR-MAX3-400 

Potencia 400W 

Corriente de cortocircuito (Isc) 6.58A 

Corriente nominal (Impp) 5.62A 

Voltaje nominal (Vmpp) 72.9V 

Tecnología Silicio Monocristalino 

Fuente: Elaboración propia 

 

Es necesario establecer la separación mínima que debe haber entre módulos al instalarlos 

para evitar pérdidas por sombras entre ellos, para lo cual una vez que se conocen los datos 

del panel se debe determinar la altura del panel; mientras que, la proyección en el techo sirve 

para considerar la distancia total que emplearán los módulos una vez instalados, como indica 

la figura 53. 

 

Figura 53 Distancia entre filas de paneles [5] 
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Donde: 

𝜷 es el ángulo de inclinación (4,26º) 

𝑳 es la proyección del panel en el techo respecto al ángulo de inclinación 

𝒉 es la altura del panel respecto al ángulo de inclinación 

𝒅 es la distancia mínima entre filas de paneles 

El panel seleccionado tiene una longitud de 1.69m. Para conocer la altura de los módulos 

respecto al techo se emplea la siguiente expresión Ec. (12). 

 𝒉 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 ∙ sin(𝛽) 

 
Ec. (12) 

Conociendo los datos, se sustituye y se obtiene: 

𝒉 = 1,69𝑚 ∙ sin(4.26) 

𝒉 = 0,125𝑚 

Para conocer la proyección sobre el techo se emplea la expresión Ec. (13). 

 𝑳 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 ∙ cos(𝛽) 

 
Ec. (13) 

Sustituyendo los datos en la expresión se obtiene: 

𝑳 = 1,69𝑚 ∙ cos(4.26) 

𝑳 = 1,68𝑚 

Finalmente se obtiene la distancia entre paneles, empleando la siguiente expresión 

recomendada en el pliego de condiciones técnicas del IDAE [20]. 

 
𝒅 =  

ℎ

tan(61° −  𝜃)
 

 

Ec. (14) 
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Para aplicar esta ecuación, la incógnita 𝜃 corresponde a la latitud del lugar donde se realiza 

el estudio, cuyo valor se ha especificado en el capítulo III y es 0.824364837. 

Reemplazando los datos en la expresión se obtiene: 

𝒅 =  
0.125𝑚

tan(61° −  0.8243°)
 

𝒅 = 0.071𝑚 

Entonces se tendrá que considerar una distancia de al menos 7,1cm entre cada fila de panel. 

Cabe recalcar que no necesariamente deben instalarse en filas, puede ser en columnas 

también y esto ya dependerá del espacio disponible en el techo de cada hogar. 

La batería comercial que se ha elegido para el almacenamiento de energía corresponde a la 

marca AOKLY con capacidad de 150Ah y voltaje nominal de 12V por ser una batería sellada 

que no requiere mantenimiento. De este tipo se deben instalar 4 en serie para lograr la tensión 

del sistema que es 48V, y brindar autonomía de 1 día a la vivienda. La Tabla 13 muestra 

algunas características principales y en el ANEXO C se encuentra el datasheet de la misma. 

Tabla 13 Características de batería seleccionada 

Parámetro Descripción 

Marca AOKLY 

Modelo 6GFM150G 

Voltaje 12V 

Capacidad  150Ah 

Tecnología AGM selladas 

Material Plomo - ácido 

Fuente: Elaboración propia 

Se ha seleccionado un regulador de la marca VICTRON, puesto que actualmente es una de 

las marcas más implementadas en sistemas autónomos debido a su alta eficiencia. En este 

caso el modelo elegido cuenta con una eficiencia de al menos 98%, es decir, reduce el 

porcentaje de pérdidas por condiciones variadas como por ejemplo humedad o temperatura. 
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Este dispositivo es capaz de soportar un voltaje de entrada de 150V e intensidad de 50A, y 

configurarse para trabajar con un banco de baterías desde 12V a 48V; además, trabaja con 

baterías de plomo, por lo tanto, cumple con los parámetros determinados en el 

dimensionamiento. En la Tabla 14 se muestran algunas características relevantes y en el 

ANEXO D se encuentra más detalles. 

Tabla 14 Características de regulador seleccionado 

Parámetro Calculado Elegido Condición 

Máxima Corriente de cortocircuito 41,12A 50A CUMPLE 

Tensión de trabajo del sistema 48V 48V CUMPLE 

Tensión Máxima MPP 65,8V 150V CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia 

En el dimensionamiento se determinó que el inversor para el sistema fotovoltaico diseñado, 

debe tener una potencia de al menos 4518,7W, por ello se ha seleccionado un modelo 

comercial de la marca VICTRON con potencia de 5kW el cual se encargará de tomar la 

energía desde el banco de baterías como se indica en la figura 41, y entregar a la salida una 

onda sinusoidal pura de 120V de alta eficiencia para las aplicaciones domésticas. Cabe 

recalcar que este modelo puede funcionar en paralelo con uno o más inversores si en algún 

momento se desea ampliar la capacidad de generación. Además, contiene una opción de 

cargador de batería desde una fuente externa como un grupo electrógeno para ser utilizado 

en situaciones extremas. En el ANEXO E se encuentra más detalles. Algunas características 

se pueden observar en la Tabla 15.  

Tabla 15 Características de inversor seleccionado 

Parámetro Descripción 

Marca VICTRON 

Modelo Quattro Inverter 

Voltaje Salida 120V 

Voltaje de entrada VCC  37,2 – 64,4 

Potencia 5000W 
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Eficacia Máxima 95% 

Fuente: Elaboración propia 

En el dimensionamiento se estimó los valores para dos tipos de protecciones, las cuales se 

definen a continuación: 

La protección para corriente continua en el tramo de Paneles – Inversor indica que el fusible 

elegido debe soportar 30,4A, para lo cual se ha tomado un valor comercial de la marca DF 

Electric modelo gPV Cilíndricos 1000VDC de valor In = 32A que es el inmediato superior, 

además se recomienda instalar un fusible para aplicaciones fotovoltaicas de 6A por cada 

panel para limitar la corriente de cortocircuito. En el ANEXO F se encuentra más 

información de este dispositivo. 

En cuanto a la protección en corriente alterna, se implementó un termomagnético para la 

sección desde el Inversor – Centro de carga. El valor determinado por el dimensionamiento 

es de 37,7A para el caso de una potencia de inversor de 4518W.  

Se realiza la rectificación a continuación utilizando la potencia del inversor comercial 

seleccionado, es decir, una potencia de 5kW. 

𝐼 =  
5000𝑊

120𝑉
 

𝑰 =  𝟒𝟏, 𝟔𝟔𝑨 

Se seleccionará un valor comercial de 50A que es el inmediato superior de la marca Schneider 

Electric específicamente el modelo Easy9 para proteger conta cortocircuitos y sobrecarga. 

En el ANEXO G se encuentra más información de este dispositivo. 

Finalmente, en el ANEXO H, se indica cual es el esquema unifilar de conexión entre los 

componentes de la instalación del sistema diseñado. 



   

 

78 

 

4.12.  Proyección Energética 

La Tabla 16 extraída del informe, muestra el detalle más relevante obtenido de la predicción 

del comportamiento (simulación) de este sistema fotovoltaico usando el software PVSyst. 

Tabla 16 Balances y resultados principales 

 

Fuente: Elaboración Propia 

De la Tabla 16 se puede interpretar que al año hay una energía solar disponible de 2879.9 

kWh en el lugar de estudio, de la cual el usuario necesita según la carga ingresada al software 

un total de 1775.7 kWh, se suministra 1692.3 kWh debido a una pérdida en el sistema de 

83,43 kWh al año (alrededor del 5%). Ahora bien, es importante mencionar que el sistema 

estima estas pérdidas por su naturaleza de simulación y diseño.  

Para una instalación real, es por esta razón, que se han considerado factores de seguridad 

como los aplicados en el regulador de carga e inversor recomendados por las normativas, 
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además el sistema está ligeramente sobredimensionado porque se ha considerado como 1 

hora el funcionamiento de algunos aparatos que solo funcionan minutos como el caso de la 

licuadora, por ejemplo. Por lo tanto, se pueden despreciar estas pérdidas mostradas por el 

software. 

4.13.  Análisis económico 

En cuanto al factor económico de este proyecto, se muestra en la Tabla 17 un presupuesto 

estimado en caso de implementación de este sistema fotovoltaico en la comunidad de 

aproximadamente $5000 dólares de implementación de kit por casa. Cabe recalcar que este 

valor se puede reducir en la adquisición de materiales, variando las marcas y/o importando 

directamente desde proveedores debido a que en Ecuador al no existir gran demanda de estos 

equipos aún no hay gran stock de modelos y marcas y los precios aún son elevados. 

Tabla 17 Presupuesto estimado 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD P. UNIT PRECIO T. 

Panel solar 400W 5 $300 $1500 

Batería 150Ah 12V 4 $300 $1200 

Regulador de carga 150V 50A 1 $380 $380 

Inversor 5000W 110VAC 1 $600 $600 

Fusible 32A 1 $5 $5 

Fusibles 6A 5 $5 $25 

Portafusibles 6 $7 $42 

Termomagnético 50A 1 $10 $10 

Cableado $150 $150 

Estructura $200 $200 

Varios (Conectores, funda sellada, accesorios) $200 $200 

Mano de obra  $600 $600 

TOTAL $4912 

Fuente: Elaboración Propia 
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V.  DISCUSIÓN 

En este apartado se pretende relacionar los resultados obtenidos en el presente trabajo con 

los resultados de los estudios que se han realizado a nivel nacional o internacional y se han 

considerado como punto de partida en los antecedentes. 

Y. Principe en su trabajo de investigación proporciona un enfoque técnico que sirvió como 

referencia para determinar la demanda eléctrica de una población rural [11]. En dicho trabajo 

se consideró consumos promedios empleando fórmulas para determinar la demanda de los 

artefactos eléctricos, a diferencia de la investigación aquí planteada donde se trató de tener 

datos precisos para dimensionar correctamente los componentes de un hogar estándar y se 

procedió a realizar encuestas en cada casa a fin de conocer estrictamente datos tales como: 

cantidad de artefactos, horas de uso, horarios frecuentes de uso, resultando una mejor 

metodología. 

Otro factor importante para la realización de esta investigación es el análisis de la radiación 

solar. En este aspecto fue esencial la investigación presentada por S. Cevallos y M. Ramos 

quienes luego de su fundamentado estudio en metodologías para determinar espacios 

aprovechables para energías renovables en Ecuador [13], lograron estimar un valor promedio 

mediante el que se puede calificar como viable una instalación fotovoltaica, y para el cual se 

ha demostrado en esta investigación que la zona rural en cuestión cumple con este requisito 

durante la mayoría de los meses, incluso excediendo en la mayoría de ellos el 3,8kWh/m2 al 

día propuesto como media de radiación solar. 

Cabe recalcar que para la determinación de componentes se presenta algunas investigaciones 

en los antecedentes que mantienen similar metodología para el cálculo y simulación de estos, 

pero la más relevante por ser de ámbito local es presentada por J. Ulloa donde se expone el 

estudio y diseño de una instalación para autoconsumo de una agrícola en una zona de 

Esmeraldas relativamente cercana a la población aquí analizada [5], se corrobora por la 

radiación solar percibida que solo varía en un 3,52%. En la investigación de J. Ulloa establece 

un ángulo de elevación de paneles de 4,23º mientras que en el presente trabajo resultó un 

ángulo de 4,26º, los componentes varían precisamente por la carga eléctrica prevista y los 
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días de autonomía elegidos donde se ha estudiado con 3 días debido a los procesos de 

producción que mantienen en dicho lugar, para la comunidad San Pedro del Sereno se 

considera un día de autonomía debido a la poca carga eléctrica que se encontró en sitio, no 

se descarta que se pueda variar este valor siempre y cuando un miembro de la comunidad 

requiera instalar maquinaria para productividad o instalar artefactos eléctricos que 

estrictamente necesiten estar alimentados continuamente por alguna razón. En la 

investigación de J. Ulloa se requieren alrededor de 50 paneles, 68 baterías y 4 inversores; 

mientras que en el presente trabajo se precisa de 5 paneles, 4 baterías y 1 inversor con 

regulador de carga como kit de un hogar para autoabastecimiento, de hecho al trabajar con 

un solo nivel de voltaje siendo este de 120V no hace falta instalar inversores especiales como 

para arranque de motores por ejemplo, lo cual se ve reflejado en los presupuestos de cada 

instalación con una diferencia considerable. 
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VI.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. Conclusiones 

En el diseño se han considerado las recomendaciones de normativas nacionales e 

internacionales que regulan el funcionamiento, así como el montaje de este tipo de 

instalaciones para obtener el máximo rendimiento y evitar problemas de producción 

energética, empleando además el software PVsyst como asistencia. 

Tomando como referencia el mapa solar del Ecuador y los datos generados en la fuente 

meteorológica del software PVsyst junto los datos climáticos que facilita la NASA, se 

determinó que la ubicación geográfica de la comunidad es viable para el aprovechamiento 

del recurso solar, los componentes del sistema fotovoltaico están dimensionados en relación 

al mes considerado más bajo respecto a radiación solar. 

Se ha realizado en el presente trabajo el análisis y dimensionamiento de un sistema 

fotovoltaico aislado de la red, que cumple con la propuesta de proveer energía eléctrica a un 

hogar básico de la comunidad “San Pedro del Sereno” considerando los niveles de carga. 

El sondeo realizado en la comunidad permitió conocer la situación de artefactos eléctricos, 

lo cual fue un factor clave para tener datos reales y poder establecer un hogar referencial 

permitiendo que el kit dimensionado se pueda aplicar en cualquier hogar y pueda satisfacer 

la demanda, teniendo adicionalmente un día de autonomía en caso de problemas por 

captación de radiación solar. 

Se ha presentado un presupuesto estimado para la instalación de este kit fotovoltaico, el cual 

está sujeto a variaciones en los costos de equipos según la forma de adquisición que se 

emplee, ya sea buscando características similares en el mercado local o importando los 

componentes sugeridos en el estudio. 

La propuesta de este proyecto contempla una mejora en la calidad de vida de las personas de 

la comunidad, planteando el uso de energías renovables para erradicar en aquella zona el uso 

de grupos electrógenos que promueven la quema de combustibles causando contaminación 

en el ecosistema y perjudicando silenciosamente la salud por factores como el ruido, por 

ejemplo. 
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6.2. Recomendaciones 

En caso de implementación del presente trabajo, se recomienda: 

Elaborar un plan de mantenimiento integral, de acuerdo a las sugerencias de fabricantes de 

los equipos y considerando las observaciones de las normativas vigentes en Ecuador para el 

autoconsumo basado en energías renovables. 

Determinar adecuadamente las secciones de los conductores a utilizar, las cuales no han sido 

consideradas en ese diseño puesto que, al ser una propuesta general para todos los hogares, 

no se han establecido longitudes específicas entre componentes ni la ubicación de los 

mismos. Aquello depende de la distribución de cada vivienda.  

Si se instala otros modelos de componentes, se debe verificar con las expresiones planteadas 

en este trabajo que las especificaciones técnicas se encuentren dentro de los rangos 

calculados, a fin de evitar variación en la producción de energía y pérdidas. 

Respecto a la metodología empleada en el diseño, para optimizar el mismo se recomienda: 

Reducir el impacto de las pérdidas, se sugiere dimensionar los equipos críticos como el panel 

solar y las baterías considerando los valores de temperatura ambiente en la comunidad 

generados por alguna fuente meteorológica fiable. 

Realizar una clasificación de usuarios respecto a los niveles de carga, para proponer algunas 

variantes de kits fotovoltaicos según las actividades de cada hogar. Por ejemplo, en caso de 

viviendas donde se tenga alguna actividad agrícola y se requiera montar algún tipo de 

maquinaria industrial. 

Plantear un estudio más avanzado de implementación de una microrred de generación, donde 

los excedentes de producción energética en algún hogar puedan ser aprovechados por otro 

que requiera satisfacer una demanda más alta. 
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VII.  LIMITACIONES Y PROSPECTIVA  

7.1. Limitaciones 

Una de las limitaciones en la obtención de datos es que no existe en las fuentes 

gubernamentales información respecto a la comunidad “San Pedro del Sereno” como su 

demografía, por ejemplo, por lo que no se puede detallar a fondo la población de esta zona, 

aunque no es un impedimento en la realización del proyecto, cabe recalcar esta situación. 

En cuanto al dimensionamiento, si bien se eligió el software PVsyst por las facilidades que 

brinda en su versión de prueba, este no cuenta con una sección para asistir en el diseño del 

inversor en sistemas autónomos; toca hacerlo matemáticamente con los parámetros 

previamente determinados. Existen otros programas para dimensionar, pero sus licencias son 

de alto costo puesto que son enfocados al ámbito corporativo. 

Otra limitante muy relevante es el stock de equipos para sistemas fotovoltaicos. Actualmente 

en Ecuador no se encuentran fácilmente componentes de las mejores marcas comerciales, o 

componentes del listado que sugieren los programas de diseño, esto causa inconvenientes al 

hacer la selección de equipos que se puedan cotizar para poder elaborar un presupuesto 

preciso teniendo que buscar dispositivos con características similares. En ocasiones resulta 

mejor tomar referencias de tiendas extranjeras considerando valores aproximados de 

importación y otros gastos. 

7.2. Prospectiva 

El desarrollo de este trabajo cumple con la expectativa de presentar una propuesta que 

solucione la carencia de energía eléctrica en la comunidad de estudio, mediante el análisis 

que se ha hecho el sistema es aplicable en cualquier hogar para sus necesidades. Este trabajo 

se puede complementar con un estudio económico a fondo en conjunto con la entidad 

conveniente en este caso como CNEL, tratando de considerar la implementación de este kit 

considerando costos de producción de energía fotovoltaica e instalando medidores para 

aplicar algún tarifario regulado. El proyecto además sirve de gran aporte a la comunidad 
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estudiantil, siendo referencia base para estudios de otras zonas rurales de cualquier parte del 

país aplicando las metodologías aquí mostradas. 
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ANEXOS 

ANEXO A. FORMATO DE ENCUESTA
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ANEXO B. DATASHEET DE PANEL SOLAR 
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ANEXO C. DATASHEET DE BATERÍA 
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ANEXO D. DATASHEET DE REGULADOR DE CARGA 
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ANEXO E. DATASHEET DE INVERSOR 
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ANEXO F. DATASHEET DE FUSIBLE 
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ANEXO G. DATASHEET DE TERMOMAGNÉTICO 
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ANEXO H. ESQUEMA UNIFILAR DE SISTEMA FOTOVOLTAICO
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