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RESUMEN 

 

En la actualidad la generación fotovoltaica conectada a la red se muestra como una 

alternativa ventajosa para el sector industrial como residencial, desde el punto de vista 

económico y ambiental frente a las fuentes convencionales de energía eléctrica.  En nuestro 

país el sistema energético se encuentra liderado por el consumo de combustibles Fósiles, sin 

embargo, poco a poco se están dando prioridad al uso y optimización de las energías 

renovables. En el presente trabajo se realiza el diseño eléctrico de un sistema fotovoltaico 

on grid para el complejo de concientización y cuidado del mar, Yubarta. El cual disminuirá 

el consumo Lumínico del complejo, al mismo tiempo estará conectado a la red eléctrica 

local. Para alcanzar los objetivos principales se realizarán diferentes cálculos y simulaciones 

utilizando Software profesionales tales como PVsyst y AutoCAD, basado en el estudio de 

las cargas. Este proyecto está diseñado para reducir el Impacto ambiental producido por 

empresas generadoras de energías no renovables y aportando el crecimiento de energías 

limpias en nuestro país. Como resultado se obtiene un sistema fotovoltaico capaz de 

sustentar la carga de los circuitos de iluminación, reduciendo así los costos de consumo 

eléctrico por parte de la red local. El dimensionamiento del sistema fotovoltaico fue validado 

en el software PVsyst, el cual nos indica que el dimensionamiento realizado es el óptimo 

para el sistema.    

 

PALABRAS CLAVES: sistema fotovoltaico, sistema energético, conectado a la red, 

energías renovables, impacto ambiental. 
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ABSTRACT: 

 

At present, photovoltaic generation connected to the grid is an advantageous alternative for 

the industrial and residential sector, from an economic and environmental point of view, 

compared to conventional sources of electricity.  In our country, the energy system is led by 

the consumption of fossil fuels; however, little by little, priority is being given to the use and 

optimisation of renewable energies. In the present work the electrical design of a 

photovoltaic system on grid for the complex of awareness and care of the sea, Yubarta, is 

carried out. This system will reduce the lighting consumption of the complex and at the same 

time will be connected to the local electricity grid. To achieve the main objectives, different 

calculations and simulations will be carried out using professional software such as PVsyst 

and AutoCAD, based on the study of the loads. This project is designed to reduce the 

environmental impact produced by non-renewable energy generating companies and to 

contribute to the growth of clean energy in our country. The result is a photovoltaic system 

capable of sustaining the load of the lighting circuits, thus reducing the costs of electricity 

consumption by the local network. The dimensioning of the photovoltaic system was 

validated in the PVsyst software, which indicates that the dimensioning carried out is optimal 

for the system. 

 

KEY WORDS: photovoltaic system, energy system, grid connected, renewable energies, 

environmental impact. 
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CAPÍTULO I 

1. Introducción. 

Este Proyecto surgió de la necesidad de una empresa privada, en crear un complejo de 

rescate marino costero sustentado en un marco ambiental, el proyecto tendrá como 

objetivo disminuir costos de consumo eléctrico y mediante una alternativa ecología y 

amigable con el medio ambiente, la edificación tendrá varias funciones tales como 

centros de rescate y cuidado marino costero, veterinarias, boletería, entre otras áreas. 

Dentro de este proyecto se utilizó la metodología cuantitativa de investigación, con el 

fin de llevar un orden investigativo y realizar cálculos que nos permitirá conocer el 

enfoque del proyecto, ya que la limitación del trabajo consistió en conocer la reducción 

de costos de energía y el periodo de recuperación de la inversión por el inversionista, 

considerando el nivel de incertidumbre que existe a largo plazo, por eso mediante 

criterio de evaluación económica se realizaron cálculos específicos para indicar la 

factibilidad del proyecto.  

2. Problema de estudio 

La producción de energía eléctrica por medio de fuentes de energía renovable 

contribuye significativamente a los objetivos del estado el cual declara que:  

“El Estado promoverá la eficiencia energética, el desarrollo y uso de prácticas y 

tecnologías ambientalmente limpias y sanas, así como de energías renovables, 

diversificadas, de bajo impacto”. (NEC, 2018) 

El problema principal que conlleva a la elaboración de este trabajo es la reducción de 

los costos de energía, mediante la aplicación del sistema fotovoltaico ongrid. 

2.1 Justificación 

Este proyecto se planteó como una propuesta de diseño de un sistema fotovoltaico que 

compense el consumo de energía (alusión a los costos). En una primera revisión se plantea 

diseñar un sistema eléctrico ongrid, el cual estará conectado a la red eléctrica local y también a 

una fuente de generación fotovoltaica, para así aprovechar la energía limpia del sol y 

cumplir con la eficiencia energética para con el usuario. 

El proyecto estará diseñado para cubrir una demanda específica de energía, pero se 

considerará como referencia la demanda de la carga lumínica, que será alimentada por 

un sistema fotovoltaico conectado a la red, como respaldo, en el caso de existir un pico 

de demanda durante las horas de bajo nivel de radiación solar la red eléctrica local entra 
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en funcionamiento.  

2.2 Delimitación. 

El proyecto “Museo Marino Yubarta” evidencio la necesidad de diseñar un sistema de 

iluminación y tomas de corriente. En la Figura 1 se muestra el proyecto donde 

desarrollará, precisamente en el perfil costanero entre playa Bellaca y Mesita en la 

provincia de Manabí, Ecuador, en el sector del Pajonal.  

 
Figura 1: Ubicación Geográfica de la Zona de Trabajo 

Fuentes: Autores 

 

Se presentan las con coordenadas -0.66615, -80.47791. Con un área de terreno de 

12,754.53𝑚2, área de construcción de 4,434.28𝑚2 y área verde de 8,320𝑚2. 

 
Figura 2: Área de construcción del proyecto 

Fuentes: Autores 

 

 

En la siguiente Figura 3, cabe recalcar que no toda la propiedad será tomada en cuenta 

para el diseño eléctrico de este proyecto, el área sombreada en color rojo, el cual 
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representa el área a trabajar. 

 
Figura 3: Área de construcción de la edificación principal 

Fuentes: Autores 

 

2.3 Objetivos 

2.3.1 Objetivo general 

Desarrollar un sistema eléctrico fotovoltaico conectado a la red, que complementará la 

demanda instalada del complejo concientización y cuidado del mar Yubarta. 

2.4 Objetivos específicos 
 

• Identificar las cargas eléctricas que se conectarán al sistema fotovoltaico mediante 

el uso de los planos de distribución eléctrica del complejo. 

• Elaborar el diagrama unifilar del sistema eléctrico general con la aplicación del 

sistema fotovoltaico Ongrid. 

• Estimar la demanda energética del sistema eléctrico del complejo mediante cálculos 

y aplicaciones de simulaciones para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico.  
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

1. Metodología de la investigación 

La metodología de investigación es la estrategia que se utilizará para que un proyecto 

de investigación sea exitoso por lo que su elección determina todo el rumbo de la 

investigación. La mejor metodología que debe usarse, sin embargo, es una las 

decisiones más difíciles para los investigadores por lo que es importante conocer los 

factores que influyen en la decisión, las metodologías de investigación que existen y 

qué pasos seguir para poder seleccionar la mejor de acuerdo con la investigación que 

se tenga en mente. (enago, 2021) 

En nuestro proyecto se utilizó la metodología cuantitativa ya que es aquella con las 

que se pueden obtener datos cuantitativos o medibles. Su importancia es que pueden 

validarse con modelos y principios científicos, pero pueden llegar a ser inflexibles y 

frías. Ejemplos de metodologías cuantitativas son (enago, 2021): 

• “Se usan para recopilar información de personas con preguntas cerradas o 

abiertas, pero con respuestas medibles que pueden consistir en escalas de 

medición”. (enago, 2021) 

• “Diseño experimental. Se utiliza para obtener mediciones de variables que sirven 

para establecer un comportamiento o corroborar o descartar alguna hipótesis”. 

(enago, 2021) 

• “Análisis comparativo. Comparación de medidas entre dos o más grupos de 

resultados”. (enago, 2021) 

• “Análisis estadísticos. Incluyen análisis de correlación o regresión lineal (estudio 

de la asociación lineal entre variables numéricas) o regresión polinomial (estudio 

de la asociación polinomial entre variables numéricas)”. (enago, 2021) 

• “Modelación matemática. Involucra el análisis de algún comportamiento 

mediante ecuaciones matemáticas que pueden deducirse a partir de algún tipo de 

razón entre variables (ecuaciones diferenciales) u otra relación”. (enago, 2021) 

2. Energía renovable 

“La energía renovable se describe como la energía derivada a partir de los recursos 

naturales, ya sea porque contienen grandes cantidades de energía o porque son capaces 

de regenerarse por medios naturales”. (Villao & Consuegra, 2021) 

Las energías renovables se dividen en energías renovables convencionales y energías 

renovables no convencionales de acuerdo con su nivel de desarrollo tecnológico y grado 
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de penetración en la matriz energética de cada país. La primera considera grandes 

centrales hidroeléctricas, mientras que la segunda incluye aerogeneradores, solar 

fotovoltaica, térmica, geotérmica, mareomotriz, biomasa y minihidráulica  (Spiegeler & 

Cifuentes, 2017). 

En Ecuador el uso de energía solar está en pleno desarrollo, aun así, ya se ha podido 

realizar una comparativa de la producción energética en base a sus fuentes. En la  

Figura 4, podemos identificar la producción de dióxido de carbono que Ecuador emite 

cada año para generar electricidad. Esto se basa en datos del informe del factor de 

emisión de C02 del sistema nacional interconectado del Ecuador 2019, elaborado por el 

comité técnico para la determinación de los factores de emisión de gases de efecto. 

 

Figura 4.Producción energética de Ecuador en el 2017 

Fuentes: Dávila (2020) 

3. Sistema Solar Fotovoltaico 

“El sistema fotovoltaico es el conjunto de componentes mecánico, eléctrico y 

electrónico que concurren para captar y transformar la energía solar disponible, 

transformándola en utilizable como energía eléctrica”. (Escobedo, 2018)  

“Estos sistemas, independientemente de su utilización y del tamaño de potencia, se 

pueden dividir en dos categorías; aislados o conectados a red”. (Escobedo, 2018).  

“De igual manera, se considera al sistema de energía solar fotovoltaica como una fuente 

de energía que produce electricidad de origen renovable, obtenida directamente a partir 

de la radiación solar mediante un dispositivo semiconductor denominado célula 

fotovoltaica”. (Lulo, 2017) 
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Figura 5. Efecto Fotovoltaico 

Fuentes: CONELEC (2008) 

3.1 Clases de sistemas fotovoltaicos 

3.1.1 Sistema solar fotovoltaico directo 

Como su nombre lo indica, el sistema solar fotovoltaico directo donde los paneles 

o módulos solares se conectarán directamente a un equipo, que puede ser un 

ventilador o una bomba. Muy importante, solo se puede usar en dispositivos que 

funcionan con CC. Este tipo de sistema fotovoltaico se nos muestra a continuación 

(Villao & Consuegra, 2021): 

• El sistema es más sencillo porque se conecta el positivo y el negativo a la 

entrada de la misma polaridad en el dispositivo.  

• Solo funciona cuando el sol es más fuerte, mostrando esta característica es una 

desventaja.  

• La potencia del dispositivo varía con la fuerza del sol, y si el día está nublado, 

los paneles fotovoltaicos producirán muy poca corriente, reduciendo la 

eficiencia del dispositivo.  

• El panel y el dispositivo deben tener el mismo voltaje, puesto que si se tiene 

panel que produce 24 voltios, el dispositivo debe tener la misma entrada de 

voltaje, de lo contrario no funcionará y, en el peor de los casos, podría fallar. 

• No se almacena energía ya que no hay batería por lo que no se puede utilizar 

de noche. 
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3.1.2 Sistema solar fotovoltaico aislado 

Una instalación solar fotovoltaica aislada es un sistema de generación de corriente 

que no está conectado a la red y proporciona al propietario energía procedente de la 

luz solar. Por lo general, debe almacenar la energía fotovoltaica generada en una 

batería o celda solar y permitir que se use las 24 horas del día. Estas instalaciones 

fotovoltaicas fuera de la red son ideales para áreas que no pueden conectarse a la red 

o están planificadas para conectarse a la red debido a los altos costos de desarrollo 

de la construcción del sistema de energía de línea, especialmente en áreas rurales 

remotas. (Grijalva & Vélez, 2020) 

Las instalaciones fotovoltaicas aisladas generalmente se diferencian en función del 

voltaje del sistema (CC o CA). En un sistema aislado acoplado a CC, los paneles 

solares se conectan a través de un controlador de carga de CC/CC. En los sistemas 

de CA aislados, se utilizan inversores fotovoltaicos convencionales para inyectar 

corriente a la red. Los sistemas fotovoltaicos generalmente consisten en paneles 

solares, acondicionadores de carga, celdas solares, inversores fotovoltaicos, entre 

otros. Por lo tanto, se recomienda utilizar un monitor de batería para controlar el 

estado de carga de la batería. (Grijalva & Vélez, 2020)  

3.1.2.1 Componentes 

Dentro de los principales componentes que cuenta un sistema fotovoltaico de 

manera general (Ahmed, 2014),  se puede apreciar en la Figura 6: 

• Paneles fotovoltaicos. Son los encargados de convertir la energía solar en 

electricidad y están formados por un conjunto de células que generan 

electricidad a partir de la luz que incide sobre ellas. El parámetro 

estandarizado que clasifica su potencia se denomina potencia pico, que 

corresponde a la potencia máxima que puede producir un panel en 

determinadas condiciones.  

• Regulador. Es el dispositivo encargado de proteger la batería de sobrecargas 

y descargas profundas. Además, monitorea constantemente el estado de carga 

de la batería y ajusta su fuerza para prolongar su vida útil.  

• Baterías. Actúan como dispositivos de almacenamiento de energía porque 

los paneles fotovoltaicos solo generan electricidad cuando la luz incide sobre 

ellos. Permiten utilizar la electricidad en cualquier momento, la batería 

mantiene un nivel de voltaje estable.  
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• Inversor. Es el elemento encargado de convertir la corriente continua en 

corriente alterna, si conectas un aparato que funcione con corriente alterna, 

debido a que la energía almacenada en la batería solo puede ser alimentada 

directamente en forma de corriente continua. 

 

Figura 6. Sistema fotovoltaico aislado 

Fuentes: (Esquema de Principio - Fotovoltaica Aislada - Cenit Solar 

3.1.3 Sistema Solar Fotovoltaico conectado a la red pública 

Los sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica constituyen una de las 

aplicaciones de la energía solar fotovoltaica que más atención están recibiendo en los 

últimos años, dado su elevado potencial de utilización en zonas urbanizadas 

próximas a la red eléctrica. Estos sistemas están compuestos por un generador 

fotovoltaico que se encuentra conectado a la red eléctrica convencional a través de 

un inversor, produciéndose un intercambio energético entre ésta y el sistema 

fotovoltaico, característico de este tipo de instalaciones. Así, el sistema inyecta 

energía en la red cuando su producción supera al consumo local, y extrae energía de 

ella en caso contrario. (G. Nofuentes, n.d.) 

La diferencia fundamental entre un sistema fotovoltaico autónomo y los conectados 

a red, consiste en la ausencia, en este último caso, del subsistema de acumulación, 

formado por la batería y la regulación de carga. Además, el inversor, en los sistemas 

conectados a red, deberá estar en fase con la tensión de la red. (Cornejo, 2013) 

3.1.3.1 Componentes 

Tal como se puede apreciar en la Figura 7 , de acuerdo con la asociación de 

empresas de energía renovables, los componentes de este tipo de sistema 

fotovoltaico se encuentran (APPA, 2017). 
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• Módulos solares. Son los encargados de convertir la radiación solar en 

electricidad mediante el llamado efecto fotovoltaico. La intensidad de la 

radiación solar que puede capturar un módulo solar, según la ubicación 

geográfica y la hora del día.  

• Inversor interconectado. Para convertir la energía de un panel solar de DC 

a AC se requiere de un inversor de corriente que se sincroniza e interconecta 

con la red local, inyectando la energía generada para uso propio y la energía 

sobrante, se envía a internet.  

• Uso de energía. La energía solar generada durante el día se enviará a su hogar 

y el exceso de energía solar se enviará a la red local. Un porcentaje de tu 

consumo energético lo aportará la energía solar y otro la red.  

• Contador de electricidad bidireccional. Permite calcular la energía solar 

producida, así como la energía consumida por la red local. 

 

Figura 7. Sistema fotovoltaico conectado a la red 

Fuente: (Future green batter, 2019). 

3.1.4 Sistema Solar Fotovoltaico Hibrido 

Los sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica como se muestra en la Figura 

8, constituyen una de las aplicaciones de la energía solar fotovoltaica que más 

atención están recibiendo en los últimos años, dado su elevado potencial de 

utilización en zonas urbanizadas próximas a la red eléctrica. (Crucerira, 2019) 
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Por lo tanto, este sistema inyecta energía en la red cuando su producción supera al 

consumo local, y extrae energía de ella en caso contrario. La diferencia fundamental 

entre un sistema fotovoltaico autónomo y los conectados a red, consiste en la 

ausencia, en este último caso, del subsistema de acumulación, formado por la batería 

y la regulación de carga. Además, el inversor, en los sistemas conectados a red, 

deberá estar en fase con la con la tensión de la red. (Santiago et al., 2020) 

 

Figura 8. Sistema fotovoltaico hibrido 

Fuente: (Future green batter, 2019). 

3.2 Radiación solar recibida en un panel solar y ángulos de inclinación 

La inclinación de los paneles solares busca el mayor aprovechamiento de la radiación 

solar y consigue generalmente aumentar la cantidad de 𝑊⁄𝑚2 que se recibe en el 

panel. Es importante determinar correctamente cuál debe ser el ángulo de inclinación 

del panel, que dependerá siempre de la ubicación geográfica de la instalación. Para 

determinar la radiación solar se utilizan bases de datos de radiación incidente en el 

área del proyecto. Para el diseño de instalaciones fotovoltaicas autónomas se trabaja 

con bases de datos de radiación media mensual. Existen bases de datos por 

localidades donde podemos consultar estos valores como por ejemplo (Llano, 2016): 

• Photovoltaic Geographical Information Sistem (PVGIS): sistema de 

información geográfica para instalaciones fotovoltaicas.  

• Censolar H-World (valores medios mensuales de muchas localidades del 

mundo).  

• Portal sobre energía solar de la NASA. 
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La determinación del ángulo de inclinación nos permitirá analizar de mejor manera 

la ubicación y distanciamiento de los paneles solares para maximizar el área de 

ubicación. Para Ecuador los paneles deben tener una inclinación de 15° para 

disminuir las pérdidas al 1%, siempre y cuando se seleccione un plano inclinado fijo, 

con ángulo Beta de 10° y Acimut de 0°. Pero si deseamos precisar el maximizar el 

ángulo de inclinación optima del sistema conociendo las coordenadas tanto de latitud 

como longitud, lo podemos realizar con la fórmula (5), Debido a que el territorio 

nacional se encuentra entre los 5°S y 2°N de la latitud. (Llano, 2016) 

Tabla 1. Inclinación y orientación de los paneles solares 

Latitud Ángulo de inclinación máximo 

0°-5° 0°-10° 

6°-20° Latitud local+5° 

21°-45° Latitud local+10° 

46°-65° Latitud local+15° 

66°-75° 80° 

Fuente: Robalino (2017) 

3.3 Hora solar pico 

El HSP es la energía recibida en una determinada hora por 𝑚2 en otras palabras, es 

la capacidad de generación de un panel al día. El método de balance energético parte 

de la igualdad entre energía consumida por día y energía generada por día. La energía 

generada por día es la potencia pico del panel (se supone que trabajará en el punto 

de máxima potencia) por el número de horas pico del día (HPS), por el número de 

paneles (NT). Dos estrategias para determinar HPS (Cerrón, 2019): 

• “HPS media del peor mes. Minimiza el sistema de acumulación, pero usa más 

paneles que los estrictamente necesarios”. (Cerrón, 2019) 

• “HPS media del año. Minimiza el número de paneles, pero deberá invertir 

más en un sistema de acumulación mayor”. (Cerrón, 2019) 
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Tabla 2. Hora solar pico 2021 (Complejo Yubarta) 

Tiempo Radiación sobre 
la horizontal 

Días del Mes Hora Solar  

Pico 

 kWh/m² Días HSP 

Año 1853.47  - - 

    

Ene 132.84 31 4.29 

Feb 132.32 28 4.73 

Mar 171.06 31 5.70 

Abr 181.95 30 6.07 

Mayo 176.53 30 5.69 

Jun 167.11 30 5.57 

Jul 144.51 31 4.66 

Ago 156.57 31 5.05 

Sep 164.06 30 5.47 

Oct 144.79 31 4.67 

Nov 138.2 30 4.61 

Dic 143.53 31 4.63 

Fuente: Autores & (JRC Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) - 

European Commission, n.d.)      

4. Consideraciones de la Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC) 

De acuerdo con la norma ecuatoriana de la construcción (2018) “en relación con estudio 

de demanda y factor de demanda, los cálculos de diseño se deben considerar los 

siguientes parámetros” (NEC, 2018): 

• “Para iluminación: Se debe considerar por cada salida de iluminación una carga 

máxima de 100 Vatios (W)”. (NEC, 2018) 

• “Para tomacorrientes: Se debe considerar por cada salida de tomacorriente una 

carga de 200 W”. (NEC, 2018) 

• “Para cargas especiales: Se consideran aquellas salidas para equipos cuya potencia 

sobrepasa los 1.500 W”. (NEC, 2018) 

5. Factor de demanda 

“Los factores de demanda que se deben considerar para iluminación y tomacorrientes 

de uso general en función del tipo de vivienda se indican en laTabla 3. Factores de 

demanda”. (NEC, 2018) 
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Tabla 3. Factores de demanda 

Vivienda Tipo FD 

Iluminación 

FD 

Tomacorrientes 

Pequeña – mediana 0,70 0,50 

Mediana grande - Grande 0,55 0,40 

Especial 0,53 0,30 

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construcción (2018) 

En cuanto a las cargas especiales, se deben considerar, entre otras, las potencias de placa 

de las cargas especiales, tal como se muestra en la Tabla 4. Cargas especiales: Equipo 

eléctrico 

Tabla 4. Cargas especiales: Equipo eléctrico 

Equipo Eléctrico Potencia Media (W) 

Ducha eléctrica 3.500 

Horno eléctrico 3.000 

Cocina eléctrica 6.000 

Calefón eléctrico 8.000 

Aire acondicionado 2.500 

Calentador eléctrico 3.000 

Cargador para vehículo eléctrico 7.500 

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construcción (2018) 

“La demanda de las cargas especiales se determina en función de la carga instalada 

al aplicar los factores de demanda especificados, los mismos que se encuentran en la 

Tabla 5. Cargas especiales: Factores de demanda para cargas especiales”. (NEC, 

2018) 

Tabla 5. Cargas especiales: Factores de demanda para cargas especiales 

Para 1 

carga 

 

Para 2 o más 

cargas 

Para 2 o más 

cargas 

Para 2 o más 

cargas 

 CE<10kW 10kW<CE<20KW CE>20kW 

1 0,80 0,75 0,65 

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construcción (2018) 
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5.1 Circuitos  

“La edificación del proyecto deberá disponer de circuitos independientes de 

iluminación, tomas de corrientes y cargas especiales. Es importante tener en 

cuenta las siguientes consideraciones” (NEC, 2018): 

• “Los circuitos de iluminación deben ser diseñados para alimentar una carga 

máxima de 15 amperios y no exceder de 15 puntos de iluminación”.  (NEC, 

2018) 

• “Los circuitos de tomacorrientes, los circuitos de tomacorrientes deben ser 

diseñados considerando salidas polarizadas (fase, neutro y tierra) para soportar 

una capacidad máxima de 20 amperios de carga por circuito y no exceder de 10 

salidas”.  (NEC, 2018) 

• Los circuitos de cargas especiales, tales como cocina eléctrica, vehículos 

eléctricos, calefacción, aire acondicionado, ducha eléctrica, equipos 

hidroneumáticos, ascensores, equipo médico, calentador eléctrico de agua, 

calefón eléctrico, entre otros, deben ser diseñados de manera individual para 

soportar la carga nominal unitaria de cada equipo.  (NEC, 2018) 

“De igual manera, dentro el calibre del conductor debe soportar por lo menos el 

125 % del valor de la corriente de la protección del circuito, el mismo que se 

encuentra en la Tabla 6. Capacidad de protección en función del calibre del 

conductor”. (NEC, 2018) 

Tabla 6. Capacidad de protección en función del calibre del conductor 

Calibre del conductor AWG 14 12 10 8 6 

Capacidad máxima del interruptor (Amperios) 15/16 20 30/32 40 50 

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construcción (2018) 

Finalmente, de acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construcción (2018), se 

debe de tomar en cuenta que: 

• En circuitos de iluminación se utiliza conductor de cobre aislado tipo THHN 

con una sección mínima de 2,5 mm2 (14 AWG) para la fase, el neutro y 

conductor de tierra. 

• En circuitos de tomacorrientes, se utiliza conductor de cobre aislado tipo 

THHN con una sección mínima de 4 mm2 (12 AWG) para la fase y el neutro. 

• En circuitos de cargas especiales se utiliza conductor de cobre aislado tipo 
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THHN con una sección mínima de 5,26 mm2 (10 AWG) para las fases. 

6. Características generales para consumidores interesados en instalar sistemas FV 

en el Ecuador del ARCONEL. 

• “El proyecto debe conectarse con las redes de baja o media tensión de la empresa 

de distribución”. (ARCONEL, 2019) 

• “El interesado debe ser propietario del inmueble donde se va a instalar el sistema 

fotovoltaico”. (ARCONEL, 2019) 

• “La instalación del sistema fotovoltaico está condicionado a la emisión de 

factibilidad de conexión de la empresa distribuidora”. (ARCONEL, 2019) 

• “La capacidad nominal instalada del sistema fotovoltaico no podrá ser mayor a 

100 kW”. (ARCONEL, 2019) 

7. Requisitos para la aprobación de sistemas fotovoltaicos Ongrid en el Ecuador 

Dentro de los principales requisitos para la aprobación de sfv (sistemas fotovoltaicos) 

Ongrid en el Ecuador, se encuentran; planilla última de pago, factibilidad para la 

conexión y la memoria técnica. Esta última debe de llevar los siguientes requisitos 

(ARCONEL, 2019): 

• Diagrama unifilar de la instalación. 

• Especificaciones propias del equipo. 

• Esquema de conexión a la red (Medio o bajo voltaje). 

• Modalidad de conexión. 

• Estudio del sistema de protección y seccionamiento. 

• Características técnicas. 

• Potencia y número de paneles. 

• Potencia total instalada del sistema. 

• Estimación de producción por mes y por año. 

• Especificaciones de los inversores. 

• Potencia de cortocircuito. 

• Especificaciones del punto de entrega y medición. 

• Niveles de voltaje (mínimo y máximo). 

• Punto para conexión. 

• Otra información que solicite la empresa de distribución de electricidad. 
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8. Tratamiento comercial de la energía producida por sistemas fotovoltaicos de baja 

Capacidad. 

Es importante destacar que la energía producida por el consumidor con sistema 

fotovoltaico estará destinada únicamente al consumo de la vivienda o edificación 

donde va a instalarse. En el caso de que existan excedentes eventuales de energía, 

estos podrán ser entregados a la red de baja o media tensión de la empresa de 

distribución, según corresponda, y su liquidación se realizara a través de un 

mecanismo de balance mensual neto de energía. (ARCONEL, 2019) Conforme a la 

siguiente Figura 9. 

 

Figura 9:Balance neto de energía 

Fuente: ARCONEL (2019) 

9. Liquidación de la energía entregada a la red de la empresa de distribución. 

La empresa de distribución deberá realizar el balance neto mensual de la energía 

entregada y consumida por el consumidor con µSFV dentro de los diez (10) primeros 

días laborables del mes siguiente de la operación del µSFV, en base al reporte de la 

energía consumida y entregada que registre el equipo de medición, según la siguiente 

expresión. (ARCONEL, 2019) 

∆𝐸 = (𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑑 − 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑖𝑛𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑑)         ( 1) 

Donde: 

∆𝐸 = 𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑛𝑒𝑡𝑜 < 0;  𝑟𝑒𝑚𝑎𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 

∆𝐸 = 𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑛𝑒𝑡𝑜 > 0;  𝑟𝑒𝑚𝑎𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 
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En el caso en que el resultado del balance mensual neto de energía exista un 

remanente negativo a facturar al consumidor, la empresa de distribución valorará la 

energía consumida a la tarifa correspondiente del pliego tarifario aprobado por 

ARCONEL y será facturada al consumidor con µSFV, conforme lo establece el 

contrato de suministro.  (ARCONEL, 2019) 

El remanente negativo por facturar al consumidor no estará sujeto al subsidio de la 

tarifa dignidad ni subsidio cruzado. Por el contrario, en el caso eventual en que el 

resultado del balance mensual neto de energía exista un remanente positivo de 

energía entregada a la red a favor del consumidor con µSFV, esta energía se 

considerará como crédito de energía a favor del consumidor que se pasa al siguiente 

mes y así sucesivamente, hasta un periodo máximo de reinicio. (ARCONEL, 2019) 

10. Criterio de evaluación financiera. 

La Evaluación de este Proyecto tiene como base, los cálculos con el que se mide la 

rentabilidad o factibilidad económica, en el que principalmente tenemos tres 

evaluaciones Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Tiempo de 

Recuperación de la Inversión (Álvarez, 2017). 

10.1 Valor actual neto (VAN). 

Este método de evaluación considera el valor del dinero a través del tiempo, y 

representa la utilidad que obtiene el inversionista después de haber recuperado la 

inversión, obteniendo la rentabilidad exigida; mide los resultados obtenidos por el 

proyecto a valor presente del periodo en que se hace la evaluación. (Álvarez, 2017) 

Un proyecto es rentable para un inversionista si el VAN es mayor que cero. (Sep et 

al., 2022) 

• VAN > 0  Proyecto Rentable (realizarlo)  

• VAN < 0  Proyecto NO Rentable (archivarlo) 

• VAN  0  Proyecto Indiferente 

𝑽𝑨𝑵 =  −𝑰𝑶 + ∑
𝑭𝒋

(𝟏 + 𝒊 )𝒋

𝑵

𝑱=𝟏

 
( 2) 

 

Donde: 

𝑭𝑗 =  𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑗  

𝑰𝑜 =  𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑒 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 0  

𝒊 =  𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑢𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟.  

𝒏 =  𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐸𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛  
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10.2 Tasa interna de retorno (TIR). 

Este criterio, evalúa el proyecto en función de una tasa única de rendimiento, con la 

totalidad de los rendimientos actualizados. En el sentido del análisis de sensibilidad 

del proyecto, el criterio de la TIR muestra la sensibilidad del VAN, ya que esta 

representa la tasa de interés mayor que el inversionista puede pagar sin perder dinero, 

Es decir, es la tasa de descuento que hace el VAN sea exactamente igual a cero. 

(Álvarez, 2017) 

 

𝟎 =  −𝑰𝑶 + ∑
𝑭𝒋

(𝟏 + 𝑻𝑰𝑹 )𝒋

𝑵

𝑱=𝟏

 
( 3) 

 

𝟎 =  −𝑰𝑶 +
𝑭𝟏

(𝟏 + 𝑻𝑰𝑹 )𝟏
+

𝑭𝟐

(𝟏 + 𝑻𝑰𝑹 )𝟐
+. . . . . . . . . . +

𝑭𝒏

(𝟏 + 𝑻𝑰𝑹 )𝒏
 

Donde: 

𝑭𝑗 =  𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑗  

𝑰𝑜 =  𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑒 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 0  

𝒏 =  𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐸𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛  

Se aceptará un proyecto en el cual la tasa de interna de retorno es mayor que la 

tasa de descuento del inversionista (tasa pertinente de interés). El criterio de la 

TIR no es confiable para comparar proyectos. Sólo nos dice si un proyecto es 

mejor que la rentabilidad alternativa.  

10.3 Periodo de recuperación de la inversión (NPER). 

También llamado payback, Influye en la decisión de realizar un proyecto es el que 

determina el cálculo del periodo de recuperación de la inversión, esta herramienta, 

determina mediante la suma acumulada de los flujos generados por el proyecto 

actualizados (Sep et al., 2022). Se caracteriza por: 

• Corresponde al período de tiempo necesario para que el flujo de caja del 

proyecto cubra el monto total de la inversión.  

• Método muy utilizado por los evaluadores y empresarios.  

• Sencillo de determinar.  

• El payback se produce cuando el flujo de caja actualizado y acumulado es 

igual a cero. 
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𝑵𝑷𝑬𝑹 =
𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑔𝑎𝑟𝑎𝑛𝑡𝑖𝑎 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 −  𝑆𝑎𝑙𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 

𝑠𝑎𝑙𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑡𝑎𝑠𝑎 %
 

( 4) 

 

10.4 Tasa de interés referencial 

Esta table nos permite conocer las diferentes tasas de intereses que se encuentran 

vigentes en el estado ecuatoriano tomando como referencia al banco central del 

ecuador. 

El cual nos permitirá conocer el porcentaje necesario para usarlo en nuestros 

cálculos de evaluación financiera. 

 

Figura 10. Tasas de interés para el sector financiero. 

Fuente: (BCE, 2022) 

CAPITULO III: DISEÑO DEL SISTEMA ELÉCTRICO Y FOTOVOLTAICO 

11. Identificación de cargas por área de uso. 

La intención es tener un acercamiento desde la “mirada del proyectista” y no 

simplemente como un espectador; es tener una herramienta sólida desde la 

experiencia ajena para entender los problemas al que se enfrentó el autor de la obra. 

El dibujo es la herramienta fundamental del arquitecto, por tanto, a través de esta 

herramienta se pueden extraer las directrices compositivas que en nuestro caso serán 

de vital importancia para el análisis del proyecto eléctrico. (Aguirre Collahuazo, 

2016) 
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Esta identificación consiste en la elaboración de los planos eléctricos tanto de 

iluminación como tomacorrientes generales y especiales de la obra en estudio Anexo 2. 

De esta manera poder evidenciar las áreas de uso del complejo y tener una aproximación 

más realista de las cargas proyectadas para esas áreas, así como también nos permitirá 

conocer a detalle las áreas de trabajo donde se efectuará la implementación de los 

circuitos correspondientes dentro de los planos, que nos llevaran al resultado final del 

proyecto. Para el diseño se utilizó la herramienta digital AutoCAD, los planos 

presentados a continuación son reproducciones fieles, basadas en planos realizados por 

la empresa FE Consultores & Constructores, para la implementación de los circuitos 

eléctricos. 

11.1 Plano para el sistema lumínico. 

Según la normativa En este plano Figura 11 ,especificamos dentro del recuadro 

de color rojo, las áreas de trabajo, donde se implementa los circuitos para las 

diferentes cargas lumínicas empezando por las áreas de boletería/recepción, 

tienda de recuerdos y pasillo general. 

 

Figura 11. Selección de área para circuitos de iluminación pertenecientes al 

tablero de sub-distribución 1. 

Fuente: Autores & “FE Consultores & Constructores”. 

Para los circuitos de iluminación pertenecientes al tablero de sub-distribución 2 

Figura 12, se tomó en cuenta las áreas de trabajo tales como consultorios, área de 

reuniones, área personal y la veterinaria.  
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Figura 12. Selección de áreas para circuitos de iluminación pertenecientes al 

tablero de sub-distribución 2. 

Fuente: Autores & “FE Consultores & Constructores”. 

Para los circuitos de iluminación pertenecientes al tablero de sub-distribución 3 

Figura 13, se tomó en cuenta las áreas de trabajo que conforman el museo como 

áreas interactivas y de exposición. 

 

Figura 13. Selección de áreas para circuitos de iluminación pertenecientes al 

tablero de sub-distribución 3. 

Fuente: Autores & “FE Consultores & Constructores”. 

Para los circuitos de iluminación pertenecientes al tablero de sub-distribución 4 

Figura 14, se tomó en cuenta las áreas de trabajo que conforman el museo como 

áreas recreación y auditorio. 
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Figura 14.Selección de áreas para circuitos de iluminación pertenecientes al 

tablero de sub-distribución 4. 

Fuente: Autores & “FE Consultores & Constructores”. 

11.2 Plano para el sistema tomacorrientes generales y tomacorrientes especiales. 

Para el caso de las cargas para tomacorrientes generales y tomacorrientes 

especiales los circuitos pertenecientes al tablero de sub-distribución 1. La Figura 

15, se tomó en cuenta las áreas de trabajo tales como de boletería/recepción, tienda 

de recuerdos y pasillo general. 

 

Figura 15. Selección de áreas para circuitos de tomacorrientes generales y especiales 

pertenecientes al tablero de sub-distribución 1. 

Fuente: Autores & “FE Consultores & Constructores”. 
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Para los circuitos de tomacorrientes generales y tomacorrientes especiales 

pertenecientes al tablero de sub-distribución 2. La Figura 16, se tomó en cuenta 

las áreas de trabajo tales como consultorios, área de reuniones, área personal y la 

veterinaria.  

 
Figura 16. Selección de áreas para circuitos de tomacorrientes generales y especiales 

pertenecientes al tablero de sub-distribución 2. 

Fuente: Autores & “FE Consultores & Constructores”. 

Para los circuitos de tomacorrientes generales y tomacorrientes especiales 

pertenecientes al tablero de sub-distribución 3 Figura 17, se tomó en cuenta las 

áreas de trabajo que conforman el museo como áreas interactivas y de exposición. 

 

Figura 17.Selección de áreas para circuitos de tomacorrientes generales y especiales 

pertenecientes a tablero sub-distribución 3. 

Fuente: Autores & “FE Consultores & Constructores”. 
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Para los circuitos de tomacorrientes generales y tomacorrientes especiales 

pertenecientes al tablero de sub-distribución 4. La Figura 18,se tomó en cuenta las 

áreas de trabajo que conforman el museo como áreas recreación y auditorio. 

 
Figura 18.Selección de áreas para circuitos de tomacorrientes generales y especiales 

pertenecientes a tablero sub-distribución 4. 

Fuente: Autores & “FE Consultores & Constructores”. 

12. Dimensionamiento del sistema eléctrico. 

12.1 Cálculo de potencia del circuito lumínico. 

En la Tabla 7, se especifica el cálculo de potencia para cada circuito de 

iluminación tomando en cuenta el número de dispositivos y la potencia década 

equipo, también nos muestra los circuitos de iluminación y los ambientes, a los 

que dichos circuitos fueron anexados, por tanto, se trabajó con distintas potencias 

sustraídas de un catálogo comercial de la marca Sylvania. 
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Tabla 7. Cálculo de potencia del circuito lumínico.  

C
IR

C
U

IT
O

S
 D

E
 I

L
U

M
IN

A
C

IÓ
N

 
Distribución eléctrica 

Zonas Ambientes 
Circuito eléctrico 

Potencia [W] 
# Circuitos Puntos W dispositivo 

In
g
re

so
 Boletería / 

recepción 

CI.1 
2 6 12 

12 12 144 

CI.2 

1 6 6 

2 12 24 

10 18 180 

Tienda de 

recuerdos 
CI.3 11 18 198 

V
et

er
in

ar
ia

 

Consultorios CI.4 13 18 234 

Quirófano/ 

recepción 
CI.5 

4 6 24 

11 18 198 

 Pasillo general CI.6 4 24 96 

M
u
se

o
 

Museo Yubarta   

CI.7 11 18 198 

CI.8 15 18 270 

CI.9 15 18 270 

CI.10 13 18 234 

CI.11 
4 6 24 

9 18 162 

CI.11 11 18 198 

CI.12 14 18 252 

CI.13 
10 6 60 

5 18 90 

CI.14 9 18 162 

CI.15 12 6 72 

CI.16 12 18 216 

CI.17 
4 6 24 

6 18 108 

CI.18 12 18 216 

CI.19 8 18 144 

CI.20 8 18 144 

Potencia total (W) 3960 

Fuente: Autores  

De laTabla 3, utilizamos el factor de demanda correspondiente a las viviendas de 

tipo especiales, para encontrar la demanda de iluminación. 

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 ∗  𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 ( 5) 

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =  3960 𝑊 ∗  0.53  

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =  2098.8 𝑊 
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12.2 Cálculo de potencia del circuito de tomacorriente 

En la Tabla 8, se especifica el cálculo de potencia para cada circuito de 

tomacorriente, tomando en cuenta el número de dispositivos y su potencia, 

considerando los valores establecidos por la NEC en el estudio de demanda. 

Tabla 8. Cálculo de potencia del circuito tomacorrientes 

C
IR

C
U

IT
O

S
 D

E
 T

O
M

A
C

O
R

R
IE

N
T

E
S

 

Distribución eléctrica 

Zonas Ambientes 
Circuito eléctrico 

Potencia [W] 
# Circuitos Puntos W dispositivo 

In
g
re

so
 Boletería / recepción C.TC.1 7 200 1400 

Tienda de recuerdos C.TC.2 6 200 1200 

V
et

er
in

ar
ia

 Consultorios 
C.TC.3 4 200 800 

C.TC.4 5 200 1000 

Quirófano C.TC.5 8 200 1600 

Área de personal C.TC.6 5 200 1000 

Recepción C.TC.7 7 200 1400 

Área de reuniones C.TC.8 3 200 600 

M
u
se

o
 

Museo Yubarta 

C.TC.9 3 200 600 

C.TC.10 2 200 400 

C.TC.11 2 200 400 

C.TC.12 2 200 400 

C.TC.13 3 200 600 

C.TC.14 4 200 800 

C.TC.15 2 200 400 

C.TC.16 2 200 400 

Área de personal 

Yubarta 

C.TC.17 7 200 1400 

C.TC.18 5 200 1000 

C.TC.19 3 200 600 

Almacenamiento 

Yubarta 
C.TC.20 3 200 600 

Potencia total (W) 16600 

Fuente: Autores  

De laTabla 3, utilizamos el factor de demanda correspondiente a las viviendas de 

tipo especiales, para encontrar la demanda de tomacorrientes. 

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 ∗  𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 ( 6) 

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑚𝑎𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 =  16600 𝑊 ∗  0.30  

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑚𝑎𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 =  4980 𝑊 
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12.3 Cálculo de potencia de los circuitos de cargas especiales 

En la Tabla 9, se especifica el cálculo de potencia para cada circuito de cargas 

especiales, tomando en cuenta el número de equipos y su potencia, considerando 

los valores establecidos por la NEC en el estudio de demanda. 

Tabla 9. Cálculo de potencia del circuito tomacorrientes 

C
IR

C
U

IT
O

S
 P

A
R

A
 C

A
R

G
A

S
 E

S
P

E
C

IA
L

E
S

 

Distribución eléctrica 

Zonas Ambientes 
Circuito eléctrico 

Potencia [W] 
# Circuitos Puntos W dispositivo 

In
g
re

so
 

Boletería / recepción 
C.F-2P-1 1 2500 2500 

C.F-2P-2 1 2500 2500 

Tienda de recuerdos C.F-2P-3 1 2500 2500 

V
et

er
in

ar
ia

 Consultorios 
C.F-2P-4 1 2500 2500 

C.F-2P-5 1 2500 2500 

Quirófano C.F-2P-6 2 2500 5000 

Área de personal C.F-2P-7 1 2500 2500 

Recepción C.F-2P-8 1 2500 2500 

Área de reuniones C.F-2P-9 1 2500 2500 

M
u
se

o
 

Museo Yubarta 

C.F-2P-10 1 2500 2500 

C.F-2P-11 1 2500 2500 

C.F-2P-12 1 2500 2500 

C.F-2P-13 1 2500 2500 

Área de personal 

Yubarta 

C.F-2P-14 1 2500 2500 

C.F-2P-15 1 2500 2500 

Almacenamiento 

Yubarta 
C.F-2P-16 1 2500 2500 

Almacenamiento 

Yubarta 
C.F-2P-17 1 2500 2500 

Potencia total (W) 45000 

Fuente: Autores  

De la Tabla 5, utilizamos el factor de demanda correspondiente a las viviendas de 

tipo especiales, para encontrar la demanda de tomacorrientes. 

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 ∗  𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 ( 7) 

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 =  45000 𝑊 ∗  0.65  

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 =  29250 𝑊 

12.4 Demanda total del sistema eléctrico y descripción de planos eléctricos.  

En los circuitos de iluminación se determinó una demanda 2098 W, para los 

circuitos de tomacorrientes se determinó una demanda de 4980 W y para los 

circuitos de cargas especiales se obtuvo una demanda de 29250W. Obteniendo 

una demanda total de 36328W del proyecto. 
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El diagrama unifilar del Anexo 3, se detalla las conexiones del tablero de sub-

distribución1, El diagrama unifilar del Anexo 4 se detalla las conexiones del 

tablero de sub-distribución2, El diagrama unifilar del Anexo 5 se detalla las 

conexiones del tablero de sub-distribución3, El diagrama unifilar del Anexo 6 se 

detalla las conexiones del tablero de sub-distribución4, El  nos muestra la 

disposición de los circuitos de iluminación y en el Anexo 8 se puede observar la 

disposición de los circuitos de tomacorrientes y cargas especiales. 

13. Diseño de planos unifilares mediante el software AutoCAD  

Una vez estimado la demanda para cada circuito tanto para cargas lumínicas como 

tomacorrientes generales y especiales, se realizó la elaboración de planos unifilares que 

permitirán la comprensión de la distribución eléctrica, partiendo por un diagrama 

principal como se aprecia en el Anexo 1, el cual es la representación principal del 

proyecto en el que indica el tipo de sistema usado, se aprecia la conexión que existe 

entre un sistema fotovoltaico compuesto por módulos y un inversor, todo esto también 

enlazado con la red eléctrica local, que junto con su medidor bidireccional permitirá 

calcular la energía solar producida , así como también la energía de la red local. Este 

diagrama unifilar destinará distribuir aquella energía a los 4 paneles de sub-distribución 

que la conforman. 

En el Anexo 3, se realizó un tablero de sub-distribución con el objetivo de ordenar y no 

sobrecargas los circuitos que la conforman. Este tablero está compuesto por 4 circuitos 

de iluminación 15A cada uno, 3 circuitos para cargas generales de 20A y 3 circuitos 

para cargas especiales de 40A cada uno. Protegido con un disyuntor general de 160A. 

Para el Anexo 4, se realizó un tablero de sub-distribución. Este tablero está compuesto 

por 2 circuitos de iluminación de 15A cada uno, 6 circuitos para cargas generales de 

20A y 6 circuitos para cargas especiales de 40A cada uno. Protegido con un disyuntor 

general de 225A. 

 

 

Para el Anexo 5, se realizó un tablero de sub-distribución. Este tablero está compuesto 

por 8 circuitos de iluminación de 15A cada uno, 3 circuitos para cargas generales de 

20A y 3 circuitos para cargas especiales de 40A cada uno, Protegido con un disyuntor 

general de 160A. 

Para el Anexo 6, se realizó un tablero de sub-distribución. Este tablero está compuesto 
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por 6 circuitos de iluminación de 15A cada uno, 9 circuitos para cargas generales de 

20A y 5 circuitos para cargas especiales de 40A cada uno. Protegido con un disyuntor 

general de 250A. 

14. Dimensionamiento del sistema fotovoltaico 

El presente diseño fotovoltaico ha sido dimensionado para sustentar únicamente la carga 

del sistema lumínico, los cuales son 20365 Wh. Dicho sistema fue dimensionado con 

paneles marca Jinkosolar de 405 W (Anexo 10) y un inversor marca Delta Energy de 8 

KW (Anexo 11). 

14.1 Cálculo del consumo diario de los circuitos de iluminación  

En la Tabla 10 se muestra el cálculo de consumo diario con respecto a los circuitos 

de iluminación de los cuales se tomó en cuenta la potencia de cada circuito con 

respecto a las horas de uso y el proporcional del uso en horas en la semana, dando 

como resultado la potencia de consumo diario en watts/hora. 

 

𝑊𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜_𝑑𝑖𝑎 =  
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 ∗  𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑠𝑜

𝑈𝑠𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑠_𝑠𝑒𝑚 ∗  7 
 [𝑊ℎ]  

( 8) 

 

 

Tabla 10. Cálculo de consumo Wh/día para los circuitos de iluminación 
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S
 D

E
 I

L
U

M
IN

A
C

IÓ
N

 

Cuadro de consumo eléctrico 

Zonas Ambientes 

Circuito 

Eléctrico 
Potencia 

[W] 
Horas 

Uso 

día/sem 
7 días 

WATT-

HORAS 
# Circuitos 

In
g
re

so
 Boletería / 

recepción 

CI.1 
12 6 6 7 61.71 

144 6 6 7 740.57 

CI.2 

6 6 6 7 30.86 

24 6 6 7 123.43 

180 6 6 7 925.71 

Tienda de 

recuerdos 
CI.3 198 6 6 7 1018.29 

V
et

er
in

ar
ia

 Consultorio

s 
CI.4 234 6 6 7 1203.43 

Quirófano/ 

recepción 
CI.5 

24 6 6 7 123.43 

198 6 6 7 1018.29 

 Pasillo 

general 
CI.6 96 6 6 7 493.71 

M
u
se

o
 

Museo 

yubarta 

CI.7 198 6 6 7 1018.29 

CI.8 270 6 6 7 1388.57 

CI.9 270 6 6 7 1388.57 
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CI.10 234 6 6 7 1203.43 

CI.11 
24 6 6 7 123.43 

162 6 6 7 833.14 

CI.11 198 6 6 7 1018.29 

CI.12 252 6 6 7 1296.00 

CI.13 
60 6 6 7 308.57 

90 6 6 7 462.86 

CI.14 162 6 6 7 833.14 

CI.15 72 6 6 7 370.29 

CI.16 216 6 6 7 1110.86 

CI.17 
24 6 6 7 123.43 

108 6 6 7 555.43 

CI.18 216 6 6 7 1110.86 

CI.19 144 6 6 7 740.57 

CI.20 144 6 6 7 740.57 

Potencia total (Wh) 20365.7 

Fuente: Autores  

 

14.2 Cálculos para el sistema fotovoltaico 

14.2.1 Cálculo de inclinación óptima para el sistema. 

El realizar los cálculos de inclinación nos permite optimizar el rendimiento de 

nuestro sistema y la captación de radiación. Para esto debemos identificar las 

coordenadas de donde se realizará el proyecto. 

• Latitud: -0.66615 

• Longitud: -80.47791 

Luego de identificar las coordenadas geográficas aplicamos la ecuación: 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 3.7 + 0.6 ∗  𝐿𝑎𝑡. ( 9) 

Donde: 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 𝐼𝑛𝑙𝑐𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎 

𝐿𝑎𝑡. = 𝐿𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 3.7 +  0.6 ∗  0.66° 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 4.15° 

14.2.2 Cálculo de potencia del arreglo fotovoltaico 

Calculamos la potencia mediante la ecuación ( 10): 

𝑃𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜 =
𝑊𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜_𝑑𝑖𝑎

𝐻𝑆𝑃 ∗  𝑁𝑖𝑛𝑣 ∗  𝑁𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 
 

( 

10) 

Donde: 

𝑤𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑎 =  𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 
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𝐻𝑆𝑃 =  𝐻𝑜𝑟𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑝𝑖𝑐𝑜 

𝑁𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 =  𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 

𝑁𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 =  𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

𝑃𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜 =
20365.7 𝑊ℎ

4.29 ∗  0.98 ∗  0.97
 

𝑃𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜 = 4993.95 𝑤 

14.2.3 Cálculo de potencia pico 

Se define como la máxima potencia eléctrica que puede generar el sistema 

estando sometido a una irradiancia constante igual a 1000 W/m2. 

𝑃𝑝 =  1,2 ∗  𝑃𝑛 
( 

11) 

Donde: 

𝑃𝑝 =  𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑖𝑐𝑜 

𝑃𝑝 =  1,2 ∗  4993.95 𝑤 

𝑃𝑝 =  5992.74 𝑤 

14.2.4 Cálculo número de módulos 

El siguiente paso en el proceso de diseño, consiste en la selección de la potencia 

de los módulos fotovoltaicos a utilizar, aplicándolo en la ecuación (12) . 

𝑁𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 =
𝑃𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜

𝑃𝑝 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 
 (12) 

Donde: 

𝑁𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 =  𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜𝑠 

𝑃𝑃 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 

𝑁𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 =
5992.74 𝑤

405 𝑤
 

𝑁𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 = 14,79 ≃  15 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠  

14.2.5 Cálculo superficie de arreglo fotovoltaico 

Es aquella superficie extendida donde se plantea instalar los módulos 

fotovoltaicos sin desperdiciar material o espacio, su ecuación es (13) . 

𝑆𝑢𝑝𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜 = 𝑁𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 ∗  𝑆𝑢𝑝𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠  [𝑚
2] (13) 

Donde: 

𝑆𝑢𝑝𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜 = 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜 

𝑁𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 =  𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜𝑠 
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𝑆𝑢𝑝𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 = 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 

𝑆𝑢𝑝𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜 = 14.74 ∗  2 𝑚2  

𝑆𝑢𝑝𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜 = 29.59 𝑚2 

14.2.6 Cálculo potencia de inversor 

Conocer la potencia del inversor es muy importante ya permite conocer la potencia 

de salida del quipo para poder abastecer de corriente alterna al sistema lumínico 

planteado en este proyecto, por lo que usamos la ecuación (15). 

𝑷𝒎𝒂𝒙𝒂𝒓𝒓𝒆𝒈𝒍𝒐𝒇𝒗 =  𝑷𝒎𝒐𝒅𝒖𝒍𝒐  ∗  𝑵𝒎𝒐𝒅𝒖𝒍𝒐𝒔           ( 14) 

Donde: 

𝑃𝑚𝑎𝑥_𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜𝑓𝑣 =  𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜 

𝑁𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 =  𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 

𝑃𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 =  𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 

𝑃𝑚𝑎𝑥_𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜𝑓𝑣 =  𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 

𝑃𝑚𝑎𝑥_𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜𝑓𝑣 =  405𝑊𝑝 ∗  15 

𝑃𝑚𝑎𝑥_𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜𝑓𝑣 =  6075 𝑊 

        𝑃𝑖𝑛𝑣 = 𝑃𝑚𝑎𝑥_𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜𝑓𝑣  ∗  1.2 
(15) 

Donde: 

𝑃𝑖𝑛𝑣 = 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

𝑃𝑖𝑛𝑣 = 𝑃𝑚𝑎𝑥_𝑎𝑟𝑟𝑒𝑔𝑙𝑜𝑓𝑣  ∗  1.2 

𝑃𝑖𝑛𝑣 = 6075 ∗  1.2 

𝑃𝑖𝑛𝑣 = 7290 𝑤 

15. Análisis a partir del uso del simulador PVsyst 7.2. 

El uso del programa PVSYST 7.2 ayuda en gran medida a realizar el 

dimensionamiento óptimo de los sistemas fotovoltaicos de manera óptima y 

eficiente. Es una aplicación que permite la investigación, dimensionamiento y 

estudio completo de datos de modelado de sistemas fotovoltaicos. Gracias a su base 

de datos meteorológica, el software permite determinar el tamaño de la instalación 

en función de la radiación solar recibida en su ubicación, lo que permite diseñarla en 

3D y sombras del movimiento del sol durante el día a partir de proyecciones 

simuladas. (Villao & Consuegra, 2021)  

Además de los dos tipos principales de conexión a red y aislamiento, también incluye 
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dos variantes de instalación específicas, bombeo y conexión CC. Incluye una gama 

de herramientas útiles que pueden ayudarnos a crear o modificar los sistemas. El 

software requiere un punto geográfico, lo que nos ayudará a determinar la cantidad 

de radiación requerida. (Villao & Consuegra, 2021) 

En el caso específico de la investigación se utilizó este procedimiento para comparar 

los resultados obtenidos. Para la selección de paneles fotovoltaicos, el simulador 

proporciona un amplio catálogo de componentes de todo tipo y propiedades, además 

de seleccionar las características de tensión y corriente deseadas. Se pueden conectar 

en serie o en paralelo, además de mostrar el voltaje y la corriente en cada cadena. 

Este programa también genera alertas en base al correcto dimensionamiento del 

proyecto, creando sugerencias que facilitaran su comprensión evitando así problemas 

de diseño. Este programa ha sido de mucha ayuda para nosotros, ya que nos permitió 

obtener resultados precisos y confiables que se asemejaron a los cálculos escritos, lo 

que nos permitió saber que el análisis del sistema fotovoltaico es eficiente. (Villao & 

Consuegra, 2021) 

Figura 19. Ventana principal del programa PVsyst 7.2 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 

15.1 Diseño y simulación del proyecto. 

Dentro de la aplicación, tal como se muestra en Figura 20, generamos un nuevo 

proyecto, el cual se llamará “Tesis_Yubarta_Final”, y como primer paso asignamos un 

nuevo sitio con las coordenadas geográficas -0.66615, -80.47791, donde se llevará a 

cabo el proyecto, Figura 21. 
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Figura 20. Asignación de nombre al proyecto Fotovoltaico 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 

 
Figura 21. Asignación de coordenadas del proyecto fotovoltaico 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 

Una vez asignado el sitio, Figura 22 se procede abrir la siguiente ventana donde nos 

brinda la opción de colocar las coordenadas geográficas -0.66615, -80.47791 o caso 

contrario usando el mapa predefinido por el simulador. 
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Figura 22. Coordenadas geográficas para el simulador. 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 

Una vez localizado el punto geográfico, se coloca un nombre y del lado derecho de 

nuestro simulador existe una sección de importación de datos meteorológicos, donde 

podemos escoger cualquier plataforma digital la que más convenga al usuario y se 

procede a importar, Figura 23. 

 

 

 

Figura 23. Importación de datos meteorológicos 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 

Inmediatamente seleccionamos el tipo de base de datos que nos proporciona el 

programa, en este caso seleccionamos los datos de Meteonorm 8.0, ya que es la 
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herramienta que me brinda la información climatológica y permite la interpolación de 

datos alrededor del mundo. Dentro de esta ventana Figura 24, podemos observar la 

Irradiación horizontal global, Irradiación difusa, temperatura, velocidad de viento, turbidez y 

humedad.

 

Figura 24.Características de la importación de datos en Meteonorm 8.0 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 

Una vez ingresado los datos, continuamos a la siguiente ventana del simulador donde 

nos indica dar en “Guardar”, para registrar los datos ingresados y continuar. 

 

Figura 25. Almacenamiento de datos geográficos. 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 
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15.2 Análisis de los resultados a partir de la ejecución del simulador. 

Una vez creado el archivo, pasaremos a ingresar las variantes de dimensionamiento del 

proyecto fotovoltaicas. Puede comenzar con los parámetros principales utilizando la 

opción Orientación, donde puede elegir el tipo de sitio, ya sea pendiente fija, galpón 

infinito, rastreador, etc. se podrá calibrar el ángulo de inclinación y acimut con una 

optimización rápida ya sea por temporada de invierno, verano o rendimiento de 

irradiación anual. 

 

Figura 26. Variantes de dimensionamiento en el simulador 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 

 

Procedemos a ingresar los datos de variante para la Orientación, datos necesarios para 

una correcta simulación del proyecto, Figura 27. 
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Figura 27.Variante de orientación, “nueva variante de simulación". 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 

15.3 Ingreso de componentes empleados en nuestra simulación. 

Al ser un proyecto conectado a la red Figura 28, el programa directamente deriva al usuario a 

ingresar los datos en el variante sistema.  

 

 
Figura 28.Varienate sistema, "nueva variante de simulación". 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 

Una vez ingresado a la variante simulación Figura 29, la ventana nos muestra algunas 

opciones como es la selección de los módulos fotovoltaicos, selección del inverso, 

incluso permite modificar el conjunto de numero de módulos y cadenas.  
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Figura 29. Ingreso de Potencia pico del sistema para el pre-dimensionamiento. 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 

 

Para su dimensionamiento en la Figura 30, se procede al ingreso de la potencia pico que 

demandara nuestro sistema, a continuación seleccionamos la marca y modelo del 

módulo fotovoltaico a usar, según nuestro criterio y especificaciones del módulo que 

convenga para el proyecto, de la misma manera para la selección del inversor, 

seleccionamos la marca y modelo del inverso según su potencia y especificaciones 

técnicas que nos permitirán en conjunto con el simulador , obtener resultados precisos 

y confiables. 

 
Figura 30.Culminación del conjunto fotovoltaico 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 
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Una vez culminado el ingreso de datos Figura 31¡Error! No se encuentra el origen de 

la referencia., podemos verificar la ventana inferior de notificaciones, en la cual 

corroborar los cálculos obtenidos de manera escrita con los cálculos de la simulación en 

el programa PVsyst. 

 

Figura 31. Advertencias de la simulación del conjunto fotovoltaico 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 

15.4 Parámetros opcionales para nuestro sistema fotovoltaico. 

Una vez concluido el ingreso de los parámetros principales de los componentes 

empleados en nuestra simulación del sistema fotovoltaico, se presenta el recuadro 

Opcional Figura 32, donde se tendrá la opción de Horizonte, esté se basa en los grados 

de orientación en el caso de que se pueda tener sombreado (Figura 33) y este influya 

de una u otra manera en el desempeño de los paneles Fotovoltaicos. De igual manera 

en la Figura 34, lo podemos realizar mediante la otra ventana llamada “sombreados 

cercanos”, en donde de la misma manera podemos construir una perspectiva o un 

escenario, donde intervienen obstáculos que impidan la irradiación directa al panel 

fotovoltaico. 
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Figura 32. Parámetros opcionales de horizonte del sistema fotovoltaico. 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 

 

 

Figura 33. Línea de horizonte en el sistema 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 
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Figura 34. Definición de sombreados cercanos. 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 

15.5 Resultados a partir de la simulación en nuestro sistema fotovoltaico. 

Concluido el ingreso de los parámetros principales y luego de la corroboración con los 

cálculos ingresados, se proceden a iniciar la simulación Figura 35, donde nos dará las 

estadísticas de diagrama de estimada y salida diaria, proporción de rendimiento, 

distribución de potencia de salida del sistema temperatura del conjunto vs la irradiancia 

efectiva, entre otros. Este programa permite la visualización de sus resultados general o 

individualmente. 

 
Figura 35. Resultados y estadísticas de la simulación. 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 
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Dentro de la ventana de los resultados y estadísticas de la simulación, justamente del 

perfil derecho podemos obtener más información detallada ingresando a la sección de 

tablas (Figura 36), donde podremos visualizar balances y resultados principales, 

meteorológicos y energía, energía incidente, factores óticos, perdidas entre otros. 

 

Figura 36. tablas de resultados de la simulación del sistema fotovoltaico. 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 

 

Figura 37. Resultados principales. 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 

En esta ventana podemos ver la estadística respecto a las horas de producción de energía 

según las horas del día, durante todo el año (Figura 37). 
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Figura 38. Sumas mensuales por hora para E_Grid [kwh]. 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 

También la venta de resultados Figura 38, nos permite visualizar los diferentes gráficos 

predefinidos tales como diagrama de pérdida del sistema, energía incidente, producción 

normalizada, proporción de rendimiento entre otros. 

 

Figura 39. gráficos predeterminados de la simulación del sistema fotovoltaico. 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 
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Figura 40. energía incidente de referencia del sistema fotovoltaico. 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 

Esta ventana (Figura 39), también nos da la opción de poder revisar el diagrama de 

flujo donde se aprecia del porcentaje de pérdidas del sistema(Figura 40), perdidas por 

cada módulo, perdidas por el nivel de irradiancia, perdida térmica, perdida por calidad 

del módulo, perdida del inversor durante su operación, ayudándonos a establecer 

límites y corregir errores antes de la instalación(Figura 41). 

 

 
Figura 41. diagrama de flujo de pérdidas del sistema fotovoltaico 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 
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Finalmente, el programa de simulación PVsyst 7.2, nos genera un informe en formato 

pdf. (Figura 42), con todos los detalles del sistema fotovoltaico, para obtener una 

memoria técnica así analizarlo a detalle según las exigencias del usuario. 

 

Figura 42. informe final del sistema fotovoltaico generado en PDF. 

Fuente: Autores & PVsyst 7.2 

16. Resultados de la evaluación económica. 

Para los resultados de la evaluación económica partimos de la demanda de iluminación 

como indica en la Tabla 10, obtenemos el valor de 203657 Wh/día y procedemos a 

calcular el consumo por mes y luego por año hasta completar 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 = 20365.7 𝑊ℎ ∗  30 𝑑𝑖𝑎𝑠 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚𝑒𝑠𝑢𝑎𝑙 = 610971𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎  

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 = 610.971𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 ∗ 12 𝑀𝑒𝑠𝑒𝑠  

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 = 7.331.652 𝑊ℎ/𝑎ñ𝑜 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 =  𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑊ℎ ∗  𝑡𝑎𝑟𝑖𝑓𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑛 𝐾𝑊ℎ 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 =
7.331.652 𝑊ℎ/𝑎ñ𝑜

1000
 ∗  $0.10 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 =  $733,16 

Al no existir una tasa de descuento, tomamos una tasa referencial de interés para 

inversiones de carácter público como se muestra en la Figura 10, el cual usaremos una 

tasa de 8.28% como valor referencial para inversiones en el sector público. El fabricante 

Jinkosolar, provee una garantía de 12 años y una garantía de potencia lineal de 25 años, 

en la que celda fotovoltaica tendrá una eficiencia del 80% de su capacidad, como se 

indica en el Anexo 10, por lo tanto, para realizar los cálculos económicos usamos el 

tiempo de garantía que provee la marca, ya que representa los años de inversión. 
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16.1 Cálculo de evaluación económica 

Finalmente, luego de realizar los cálculos, podemos indicar que, a partir de la metodología del valor actual neto, la tasa de interna de 

retorno y el Payback, los resultados finales indican que el proyecto es rentable para el inversionista, dado que obtenemos una tasa de 

retorno del 19% y un tiempo de Recuperación de la inversión de 5 años, considerando el proyecto viable para un escenario de inversión 

futura y obteniendo un ahorro a corto plazo. 

Tabla 11. Cálculo de evaluación Económica 

Periodo de Garantía 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Flujos  Netos -$3 402.54 $733.16 $733.16 $733.16 $733.16 $733.16 $733.16 $733.16 $733.16 $733.16 $733.16 $733.16 $733.16

Saldo actualizado con tasa 8.28% -$3 402.54 $677.10 $625.32 $577.50 $533.34 $492.56 $454.89 $420.11 $387.98 $358.31 $330.91 $305.61 $282.24

Saldo actualizado acumulado -$3 402.54 -$2 725.44 -$2 100.12 -$1 522.62 -$989.28 -$496.72 -$41.83 $378.28 $766.26 $1 124.58 $1 455.49 $1 761.10 $2 043.34

Tasa de descuento o Tasa de 

Rentabilidad
8.28%

VNA 5 445.88$   

VAN $2 043

TIR 19%

NPER 4.76 Años

 TIR 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Flujos  Netos -$3 402.54 $733.16 $733.16 $733.16 $733.16 $733.16 $733.16 $733.16 $733.16 $733.16 $733.16 $733.16 $733.16

Saldo actualizado con tasa 8.28% -$3 402.54 $616.99 $519.22 $436.95 $367.71 $309.45 $260.41 $219.15 $184.43 $155.20 $130.61 $109.91 $92.50

Saldo actualizado acumulado -$3 402.54 -$2 785.55 -$2 266.33 -$1 829.38 -$1 461.66 -$1 152.22 -$891.80 -$672.65 -$488.23 -$333.02 -$202.41 -$92.50 $0.00

Tiempo a partir del cual comienzo a tener saldos actualizados positivos
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17. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

17.1 Conclusiones 

• Se identificó las áreas del complejo para los circuitos unifilares y la esquematización 

del diseño eléctrico, estimando una demanda aproximada basada en la Norma 

Ecuatoriana de la Construcción. 

• El dimensionamiento de la demanda estimada permitió establecer una potencia 

aproximada de 63060W para el proyecto, considerando los sistemas básicos como 

iluminación (3960W), tomacorrientes generales (16600W) y cargas especiales 

(42500W). 

• Tomando como referencia la normativa IEC 60617 vigente en el Código Eléctrico 

Nacional para planos eléctricos, arquitectónicos y a través de la implementación de 

un software de diseño como AutoCAD eléctrico se logró elaborar los diagramas 

unifilares del sistema eléctrico y fotovoltaico, considerando que el sistema 

fotovoltaico compensara la demanda de los circuitos de iluminación del proyecto. 

• Por medio de la implementación del software de diseño PVsyst, considerando que el 

sistema fotovoltaico compensará la demanda de los circuitos de iluminación del 

proyecto, se logró determinar que el número de paneles fotovoltaicos 

monocristalinos óptimos fue de 15 unidades de 405W de potencia. De igual manera, 

se seleccionó el tipo de inversor de 8kW acorde a la potencia pico generada por los 

módulos fotovoltaicos. Finalmente, a través de cálculos manuales en base al mismo 

consumo, se pudo comprobar que la información generada fue acorde a los valores 

de la simulación. 

• La evaluación económica del sistema fotovoltaico nos permitió determinar, que este 

proyecto es viable dado que el retorno de la inversión es de 5 años y la tasa de retorno 

es del 19%. 

17.2 Recomendaciones 

• Desarrollar estudios a futuro en base a las demandas reales de los ambientes del 

proyecto. 

• Contar con los requisitos mínimos para la implementación de un sistema fotovoltaico 

de acuerdo con lo descrito por la Agencia de Regulación y Control de Electricidad 

(ARCONEL). 

• Desarrollar proyectos de energía renovable en donde se promueva el uso de sistemas 
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fotovoltaicos para minimizar el impacto ambiental generado por el dióxido de 

carbono de la industria eléctrica no renovable, aportando el crecimiento de energías 

limpias en nuestro país. 

• Diseñar charlas de capacitación dirigida a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería 

Eléctrica de la Universidad Politécnica Salesiana de Guayaquil con la finalidad de 

impartir conocimiento teórico-práctico de sistemas de generación fotovoltaicas 

conectadas a la red tomando como referencia este proyecto. 

BIBLIOGRAFÍA 
 

Acciona. (2018). Energía solar fotovoltaica . Obtenido de https://www.acciona.com/es/energias-

renovables/energia-solar/fotovoltaica/?_adin=02021864894 

Acuña, A. (2019). Paneles fotovoltaicos. Obtenido de 

https://es.scribd.com/document/433430350/paneles-fotovoltaicos 

Ahmed, E. M. (2014). Cálculo de diseño de una instalación fotovoltaica, situada en el polígono Riu 

de Tarragona. Obtenido de http://deeea.urv.cat/public/PROPOSTES/pub/pdf/2253pub.pdf 

Alonso, Silva, Pérez, & Chenlo. (2013). A comparative analysis of PV modules efficiency from five 

different cell-technology arrays: Experimental results within the CALENER project. 3275-

3279. 

APPA. (2017). ¿Qué es la energía fotovoltaica? Obtenido de https://www.appa.es/appa-

fotovoltaica/que-es-la-energia-fotovoltaica/ 

ARCONEL. (2019). Resolución Nro. ARCONEL-042/18. Obtenido de 

https://www.regulacionelectrica.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/03/042-

18.pdf 

Arencibia, G. (2016). La importancia del uso de paneles solares en la generación de energía eléctrica. 

Redalyc. 

Bocachica, F., & Hernández, M. (2009). diseño e implementacion de un inversor d/c a/c para 

implantar en un sistema fotovoltaico para suministrar energia electrica a una finca. 

Obtenido de http://biblioteca.usbbog.edu.co:8080/Biblioteca/BDigital/65879.pdf 

Cadena, Á. I. (2008). Fuentes energéticas alternativas. Revista de ingeniería(28), 60-63. 

Cerrón, A. (2019). Dimensionamiento del potencial fotovoltaico para el funcionamiento de una 

planta desalinizadora por ósmosis inversa en la gramita, Casma – Ancash. Obtenido de 

https://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/UNFV/3235/CERRON%20CONTRERAS

%20AMANDA%20-%20MAESTRIA.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

Conceptode. (2018). Enegías renovables. Obtenido de https://concepto.de/energias-renovables/ 

CONELEC. (2020). Atlas solar del Ecuador. Obtenido de https://potencialsolar-rse.com/wp-

content/uploads/2020/01/AtlasSolar.pdf 



50 
 

Consuegra, E., & Villao, H. (2021). Dimensionamiento óptimo de un sistema fotovoltaico a través 

de herramientas computacionales en zonas aisladas. Obtenido de 

https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/21324 

Crucerira, E. (2019). Sistema de generación solar fotovoltaica con integración a la red eléctrica en 

el edificio de la carrera de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Técnica del Norte. 

Obtenido de 

http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/10103/2/04%20MEL%20076%20TRAB

AJO%20GRADO.pdf 

Dávila, M. A. (2020). Estudio de técnicas invasivas y no invasivas para evaluar el deterioro de 

paneles solares fotovoltaicos. Obtenido de 

http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/34418 

El Universo. (2021). Con paneles solares empresas buscan reducir sus emisiones, generar su propia 

energía y ahorrar en el camino. Obtenido de 

https://www.eluniverso.com/noticias/economia/con-paneles-solares-empresas-buscan-

reducir-sus-emisiones-generar-su-propia-energia-y-ahorrar-en-el-camino-nota/ 

Escobedo, R. (2018). Implementación de un sistema fotovoltaico para un laboratorio de cómputo en 

el colegio nacional “Coloso Y Emblemático Jaén De Bracamoros – Jaén - Cajamarca”. 

Obtenido de https://repositorio.unprg.edu.pe/handle/20.500.12893/2980 

Fundación de energía comunitaria. (2017). GÚIA DE DISEÑO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS 

ON-GRID. Obtenido de 

http://plataformasolar.die.udec.cl/files/guia%20dise%C3%B1o%20on-grid.pdf 

Future green batter. (2019). La diferencia entre On-Grid y Off-Grid Solar. Obtenido de 

https://es.futuregreenbattery.com/on-grid-vs-off-grid-solar_n38 

Giraldo, M., Vacca, R., & Urrego, A. (2016). Las energías alternativas ¿Una oportunidad para 

Colombia? Dialnet, 2(13). 

González. (2013). Centrales de Energías Renovables. Madrid: Pearson Educación. 

Grijalva, C., & Vélez, F. (2020). Estudio e implementación de un sistema fotovoltaico aplicado a 

luminarias: Caso de estudio Unidad Educativa Dr. Francisco Falquez Ampuero. Obtenido 

de https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/18646/4/UPS-GT002920.pdf 

La Hora. (2021). La inversión en energía fotovoltaica se cuadruplicará en Ecuador hasta 2023. 

Obtenido de https://www.lahora.com.ec/pais/solar-fotovoltaica-inversion-ecuador/ 

Llano, W. M. (2016). Sistema fotovoltaico para la energización de un sistema de oxigenación de 

agua para la crianza y reproducción de truchas. Obtenido de 

http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/3668/1/T-UTC-000023.pdf 

Lopez, J. (2016). ¿Cómo funcionan las celdas fotovoltaicas? ILUMINET. 

Lulo, J. (2017). Implementación del sistema de energía solar fotovoltaico y facturación por consumo 

de energía en la Municipalidad Distrital de Morochocha, Yauli-Junín. Obtenido de 



51 
 

https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/3841/1/INV_FIN_109_TE_L

ulo_Nino_2017.pdf 

Medina, L. (2016). INVERSOR DE FRECUENCIA VARIABLE CON CORRECCIÓN DE 

FACTOR DE POTENCIA PARA. Posgrado tesis , 27. 

NEC. (2018). Instalaciones eléctricas. Obtenido de https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2019/03/NEC-SB-IE-Final.pdf 

Perales. (2010). Guía del Intalador de Energías Renovables. México: LIMUSA. 

Quadri. (2010). Energía solar. Buenos Aires: Argentina. 

Ramos, H., & Luna, R. (2014). Diseño de un sistema fotovoltaico integrado a la red para el área de 

estacionamiento de la Universidad Tecnológica de Salamanca. Obtenido de 

https://cimav.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1004/521/1/Tesis%20Rafael%20L

una%20Puente%2C%20Humberto%20Ramos%20L%C3%B3pez.pdf 

Rivera. (2014). ProyectLATIn. Obtenido de http://www.proyectolaitn.org/ 

Robalino, D. (2017). Sistema fotovoltaico para la empresa SOLINFRA de la ciudad de Quito, con el 

fin de obtener una certificación LEED en la categoría de energía y atmósfera. Obtenido de 

https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/26546 

Rodriguez Murcia, H. (2009). Desarrollo de la energía solar en Colombia y sus perspectivas. Scielo. 

Romero, J., & Flores, J. (2019). Estudio e implementación de un sistema de micro generación solar 

fotovoltaico para autoconsumo (caso de estudio considerando la regulación Nro. 

ARCONEL003/18)”. Obtenido de 

http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/33564/1/Trabajo%20de%20Titulaci%c

3%b3n.pdf 

Sánchez. (2011). Energía Solar Fotovoltaica. México: LIMUSA. 

Spiegeler, C., & Cifuentes, J. (2017). DEFINICION E INFORMACION DE ENERGIAS 

RENOVABLES. Obtenido de 

http://www.repositorio.usac.edu.gt/4455/1/DEFINICION%20E%20INFORMACION%20

DE%20ENERGIAS%20RENOVABLES.pdf 

Villao, O., & Consuegra, E. (2021). Dimensionamiento óptimo de un sistema fotovoltaico a través 

de herramientas computacionales en zonas aisladas. Obtenido de 

https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/21324/1/UPS-GT003492.pdf 

 



52 
 

ANEXOS 

Anexo 1. Esquema Unifilar principal 
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Anexo 2: Plano arquitectónico de la edificación 
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Anexo 3. Tablero de sub-distribución 1 
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Anexo 4. Tablero de sub-distribución 2 
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Anexo 5. Tablero de sub-distribución 3 
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Anexo 6. Tablero de sub-distribución 4 
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Anexo 7. Plano Eléctrico del Sistema de Iluminación. 
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Anexo 8. Plano eléctrico del sistema de tomacorrientes generales y tomacorrientes especiales. 
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Anexo 9. Presupuesto para Sistema Fotovoltaico Ongrid. 

 

Equipos Código y Modelo Unidades Precio unitario (incluido IVA) Precio final 

Módulos Módulo Jinkosolar JKM405M-72H/405W 15 $170.00 $2 550.00 

Inversor Delta Energy/ Solar Inverter RPI M8A/8KWCA 1 $650.00 $650.00 

Disyuntor Breaker Sobrepuesto 1X60 QOU160 S.D. 2 $9.37 $18.74 

Cable 
Cable Flexible 10 TW/THHN R100M Azul INCABLE 1 $91.90 $91.90 

Cable Flexible 10 TW/THHN R100M Rojo INCABLE 1 $91.90 $91.90 

   TOTAL $3 402.54 
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Anexo 10. Modulo Cheetah HC 72M 390-410 Watt 
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Anexo 11: Modulo Delta Energy RPI M8A 
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Anexo 12. Informe de simulación PVsyst  
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