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Simulación de sistemas de generación fotovoltaica centralizada y descentralizada para el sector 

reserva de la colonia agrícola amazonas-El Triunfo 

 

Abstract 

Este trabajo de titulación presenta un análisis detallado sobre la simulación de sistemas de generación 

fotovoltaica, tanto centralizados como descentralizados, en el sector reserva de la colonia agrícola 

Amazonas-El Triunfo. La investigación se enfoca en la viabilidad y eficiencia de estos sistemas, 

considerando los desafíos que enfrenta la comunidad debido a su densa vegetación y difícil acceso, lo que 

impacta negativamente en la continuidad y calidad del servicio eléctrico. A través de simulaciones y análisis 

técnico-económicos, se busca optimizar el diseño y dimensionamiento de los componentes fotovoltaicos, 

maximizando el aprovechamiento de la radiación solar y garantizando un suministro energético confiable y 

sostenible. Se recopilaron datos sobre el consumo energético y la radiación solar específica de la zona, así 

como un análisis exhaustivo de la infraestructura eléctrica existente, identificando limitaciones y 

oportunidades para la integración de sistemas fotovoltaicos. Este estudio no solo contribuye al desarrollo de 

soluciones energéticas sostenibles, sino que también promueve la conciencia ambiental y el uso de 

tecnologías renovables en comunidades rurales. 

1. Introducción 

El acceso a la electricidad es fundamental para el desarrollo socioeconómico de las comunidades rurales. 

Sin embargo, muchas zonas rurales en países en desarrollo carecen de conexiones a la red eléctrica nacional 

debido a su ubicación remota y la baja densidad de población. En este contexto, las microrredes basadas en 

energías renovables, como la solar fotovoltaica y la eólica, emergen como una solución descentralizada y 

sostenible para electrificar estas áreas marginadas.  

La implementación de sistemas fotovoltaicos no solo busca brindar acceso a una fuente de energía confiable 

y sostenible, sino que también se alinea con las políticas nacionales e internacionales, razón por la cual 

dentro del plan maestro de electricidad del Ecuador promueven el uso de energías renovables para el 

desarrollo sostenible. En este sentido, la integración de tecnologías fotovoltaicas en comunidades rurales no 

solo mejora la calidad de vida de los residentes, sino que también contribuye a la mitigación del cambio 

climático y al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sustentable (ODS) establecidos por la 

Organización de las Naciones Unidas (ONU).[1] 

Diego Ochoa [2] analiza la viabilidad técnica y económica de implementar sistemas de microrredes para 

electrificar comunidades rurales en la provincia del Azuay, Ecuador. Se seleccionaron tres comunidades 

representativas y se realizaron simulaciones con el software HOMER para determinar la configuración 

óptima de generación y almacenamiento. Los resultados muestran que las microrredes híbridas solar-eólica-

diésel son la opción más adecuada, con costos nivelados de electricidad entre 0.25 y 0.35 USD/kWh. 

Además, se evaluaron los impactos socioeconómicos potenciales de la electrificación, incluyendo mejoras 

en educación, salud, productividad y calidad de vida.[2] 

Ramon Álvarez[3] investiga el impacto de la conexión de sistemas fotovoltaicos (PV) de micro generación 

en las redes de distribución eléctrica cuando se presentan fallos por interrupción del servicio. 

Específicamente, analiza el comportamiento de la red una vez superado un fallo por interrupción, cuando el 

usuario cuenta con un sistema de respaldo que usa micro generación convencional (generadores con 

propulsor de combustión) versus un sistema PV con inversor sincronizado con la red Este concepto junto 

con la reducción de costos, desarrollo tecnológico, conciencia ambiental, derecho incentivos y regulaciones 

ha desatado el poder del sol.[3] 



 
 

A través de simulaciones y análisis técnico-económicos, se busca determinar la viabilidad y eficiencia de 

los sistemas fotovoltaicos centralizados y descentralizados en el sector reserva de la colonia agrícola 

Amazonas-El Triunfo ya que este sector enfrenta problemas significativos en la provisión de energía debido 

a su densa vegetación y difícil acceso, lo que afecta la continuidad y calidad del servicio eléctrico. Estas 

herramientas especializadas permiten optimizar el diseño y dimensionamiento de los componentes, 

maximizando el aprovechamiento de la radiación solar y garantizando un suministro energético confiable y 

sostenible para la comunidad. 

2. Métodos 

En la investigación sobre la simulación de sistemas de generación fotovoltaica centralizada y 

descentralizada para la colonia agrícola Amazonas-El Triunfo, se siguieron los siguientes métodos: 

Recolección de datos: Se recopilaron datos sobre el consumo energético promedio de los usuarios no 

centralizados en el sector, así como información detallada sobre la radiación solar específica para la zona 

de estudio. Se inspeccionó la infraestructura eléctrica existente y se recopiló información sobre el uso actual 

de energía para proporcionar un contexto completo del área de estudio. 

Análisis de la infraestructura eléctrica: Se realizó un análisis detallado de la infraestructura eléctrica en la 

colonia agrícola Amazonas-El Triunfo para evaluar su capacidad técnica para integrar sistemas 

fotovoltaicos. Se identificaron posibles limitaciones o desafíos que podrían influir en la implementación de 

los sistemas fotovoltaicos en la zona. 

Simulaciones y análisis técnico-económicos: Se llevarán a cabo simulaciones utilizando software 

especializado para evaluar la viabilidad y eficiencia de los sistemas fotovoltaicos centralizados y 

descentralizados en el sector reserva de la colonia agrícola. Se consideraron parámetros como la radiación 

solar, la demanda energética y los costos asociados para comparar los sistemas fotovoltaicos con el sistema 

eléctrico convencional. 

La necesidad de realizar simulaciones de generaciones fotovoltaicas off-grid ha impulsado el desarrollo de 

diversos softwares para un mejor análisis, entre los que se destacan: 

HOMER Grid y HOMER Pro: Herramientas de modelado y optimización de sistemas de energía distribuida, 

incluyendo sistemas fotovoltaicos aislados de la red y sistemas híbridos.[4] 

iHOGA: Software diseñado específicamente para el diseño y optimización de sistemas fotovoltaicos 

híbridos aislados, utilizando algoritmos genéticos para el análisis técnico y económico detallado.[5] 

Matlab/Simulink: Entorno de simulación utilizado para el diseño, análisis y simulación de sistemas 

fotovoltaicos aislados, incluyendo el modelado de componentes y el desarrollo de algoritmos de control 

inteligentes basados en lógica difusa y redes neuronales.[6] 

Estos softwares permiten evaluar la viabilidad técnica y económica de implementar sistemas fotovoltaicos 

off-grid, optimizando el diseño y dimensionamiento de los componentes para garantizar la confiabilidad y 

el suministro de energía en aplicaciones aisladas de la red eléctrica.[7] 

Dimensionamiento de componentes: Se realizó un dimensionamiento detallado de los componentes del 

sistema fotovoltaico, como los paneles solares, el banco de baterías y el sistema de acoplamiento de 

potencia. Se seleccionó la capacidad y la configuración óptima de cada componente en función de la 

demanda energética y otros factores relevantes para garantizar un suministro energético confiable y 

sostenible para la comunidad.[8], [9] 

 



 
 

3. Estudio de caso 

En la provincia del Cañar, cantón La Troncal, parroquia La Troncal, sector Reserva de la colonia agrícola 

Amazonas-El Triunfo, el corregimiento está ubicado en las coordenadas UTM 17S 693817,659; 

9731387,400, en donde viven 6 familias con un total de 35 personas, cuya principal actividad es la 

agricultura. 

Según las visitas en campo que se ha realizado todas las familias cuentan con su respectivo sistema de 

medición, la empresa eléctrica encargada de la provisión del servicio eléctrico es la Empresa Eléctrica 

Regional Centro Sur C.A., revisando los consumos que factura la empresa de cada familia se evidencia 

que la potencia mensual máxima por familia es de 60 kW y la mínima es de 6 kW, el perfil de carga se 

muestra en la figura 1. 

 

Fig. 1. Perfil de carga de sector Reserva de la colonia agrícola Amazonas-El Triunfo 

3.1 Recursos Renovables 

La base meteorológica de las variables disponibles en el lugar de estudio se obtuvo utilizando el software 

Homer Pro, en la Fig. 2 se muestra la radiación total anual en intervalos de 12 meses, sirven como variable 

de entrada de la simulación. El sector recibe 4,58 kWh/m2/day; marzo es el mes más significativo con 5,040 

horas solares pico, lo que importa a la hora de determinar el tamaño del sistema las dimensiones del sistema. 

 

Fig. 2. Radiación solar en el sitio de simulación 

4. Componentes del sistema 

Dadas las condiciones climáticas de la zona elegida, se requiere que el sistema centralizado o 

descentralizado conste de paneles solares para su uso como generador, un banco de baterías para 

almacenamiento y respaldo en caso de que los paneles fotovoltaicos no puedan producir la cantidad de 



 
 

energía requerida para la carga, y un inversor para convertir la generación de CD en CA para el correcto 

funcionamiento de las cargas de la casa.[10] 

 

Fig. 3. Producción de energía mensual de la fuente  

 

4.1 Paneles Fotovoltaicos 

Los paneles fotovoltaicos es el componente principal encargado de captar la radiación solar y convertirla en 

energía eléctrica. Estos paneles están compuestos por celdas fotovoltaicas que generan corriente continua 

(CC) cuando son expuestas a la luz solar. Se seleccionaron paneles solares de alta eficiencia y durabilidad, 

considerando la radiación solar específica de la zona y la demanda energética de la comunidad.[11] 

Para la simulación se utilizarán paneles solares fotovoltaicos Canadian Solar, modelo MaxPower CS6U-

340M ya que cuentan con un módulo de alta eficiencia con tecnología de células monocristalinas, compuesta 

por 72 células y un diseño de placa plana (Flat plate). Con una capacidad nominal (Pmax) de 340W, tiene 

una alta eficiencia del modulo de hasta el 17,49%, y un coeficiente de temperatura de -0,41% ºC, son ideales 

para aplicaciones residenciales, comerciales e industriales. Operan en un rango de temperaturas de -40ºC a 

+85ºC y soportan una tensión máxima del sistema de 1000V DC. 

 

Fig. 4. Potencia de salida del generador fotovoltaico 

 

Para instalar el panel solar fotovoltaico en la zona ecuatorial, se recomienda un ángulo óptimo de inclinación 

de aproximadamente 0º a 15º para maximizar la captación solar y minimizar la perdida por suciedad. En la 

tabla 2 se nuestras las características técnicas del panel fotovoltaico. 

 

 

 

 



 
 

 

Tabla 2. Características técnicas fotovoltaicas 

PV 

Fabricación Canadian Solar 

Modelo CS6U-340W 

Potencia Fotovoltaica 340 W 

Voltaje de operación optimo (Vmp) 37.9V 

Corriente de operación optimo (Imp) 8.97A 

Voltaje de circuito abierto (Voc) 46.2V 

Corriente de cortocircuito (Isc) 9.48 A 

Capital costo US$ 460/340 Wp 

Costo de reemplazo  US$ 460/340 Wp 

Costo de operación y mantenimiento  US$ 10 

Vida útil  25 años 

 

La ecuación 1 se utiliza para calcular la potencia entregada por el generador fotovoltaico. 

𝑷𝑃𝑉 = 𝑷𝑃𝑉.𝑅𝑎𝑡𝑒𝑑 ∗ 𝒅𝑟 ∗ (
𝐺𝑇

𝐺𝑇.𝑆𝑇𝐶
)                             (1) 

Donde: 

𝑷𝑃𝑉 : Potencia generada por sistema fotovoltaico se mide en kW. 

𝑷𝑃𝑉.𝑅𝑎𝑡𝑒𝑑 : Potencia nominal del sistema bajo condiciones estándar. 

𝑮𝑇 : Irradiancia real sobre el panel. 

𝑮𝑇.𝑆𝑇𝐶 : Irradiancia bajo condiciones estándar de prueba (STC, por sus siglas en inglés.) 

𝒅𝑟: Factor de corrección que puede incluir perdidas del sistema o eficiencia. 

4.2 Banco de baterías 

El banco de baterías es un componente crucial en los sistemas fotovoltaicos, ya que permite almacenar la 

energía generada por los paneles solares para su uso posterior, especialmente durante periodos de baja 

radiación solar o durante la noche. Se consideraron aspectos como la autonomía del sistema, la eficiencia 

de carga y descarga de las baterías, así como su vida útil para asegurar la fiabilidad y durabilidad del sistema 

fotovoltaico[12]. El dimensionamiento de correcto del banco de baterías es esencial para optimizar la gestión 

de la energía almacenada y proporcionar una fuente de energía confiable y sostenible a los usuarios de la 

colonia agrícola. La tabla 3 muestra las características de las baterías a utilizar. 

Tabla 3. Características técnicas 

Batería 

Modelo BAE SECURA SOLAR 12 V 2 PVS 140 

Tensión nominal (V) 12 V 

Capacidad nominal (kWh) 1.68 

Capacidad máxima (Ah) 140 

Eficiencia de ida y vuelta (%) 95 

Capital costo US$ 280 

Costo de reemplazo  US$ 280 

Costo de operación y mantenimiento  US$ 20 

Vida útil  18 años 



 
 

 

La ecuación 2 se utiliza para calcular la cantidad de componentes del banco de baterías durante el tiempo 

de actividad del proyecto. 

𝑁bat = 𝑐𝑒𝑖𝑙 × (
𝐿𝑖𝑓𝑒HS × 𝐿𝑖𝑓𝑒

pu,year

bt

𝑇
𝐿𝑖𝑓𝑒

𝑏𝑎𝑡

)                             (2) 

Donde: 

𝑵bat : Número de baterías necesarias para el sistema fotovoltaico. 

𝑐𝑒𝑖𝑙 : Función que redondea hacia arriba al número entero más cercano. 

𝐿𝑖𝑓𝑒HS : Vida útil del sistema en horas (h). Esto podría representar el tiempo total de operación esperado 

del sistema. 

𝐿𝑖𝑓𝑒
pu,year

bt
 : Vida útil de la batería en años de unidades de potencia (Wh/año). Es posible que esto 

represente la vida útil estimada de una batería en términos de la energía que puede almacenar y 

suministrar anualmente. 

𝑇
𝐿𝑖𝑓𝑒

𝑏𝑎𝑡
 : Vida útil total del batería en años. 

 

Fig. 6. Estado de carga del banco durante un año 

 

4.3 Acoplamiento de potencia 

El acoplamiento de potencia es un componente fundamental en los sistemas de generación fotovoltaica, 

tanto centralizados como descentralizados[13]. Este sistema se encarga de gestionar la interconexión entre 

los paneles solares, el banco de baterías y la carga eléctrica de la comunidad, asegurando un suministro 

eficiente y estable de energía. [14]Se empleará un controlador de carga de batería MMPT de 25 A para 

sistemas fotovoltaicos. Permite maximizar la recolección de energía mediante el uso de la tecnología MPPT 

de TrakStar para determinar y ajustar el punto de máxima potencia real a medida que la insolación cambia 

a lo largo del día.  

El inversor utilizado para el sistema de generación fotovoltaica será del fabricante CyboEnergy, modelo 

Cybo1000N1/N2 ya que se adapta de manera con las características del panel fotovoltaico y el banco de 

baterías. La tabla 4 muestra las características del inversor a utilizar. 

 

 

 

 



 
 

 

Tabla 4. Características técnicas 

Entrada de CC (Por canal) Panel de 60/72 celdas Batería 

Potencia de entrada admitida 250 W - 380 W 48 V, 50 Ah - 300 Ah 

Rango de voltaje de entrada de CC operativo 15 V - 58 V 47 V - 58 V 

Rango de rendimiento de potencia máxima 30 V - 58 V 48 V - 58 V 

Voltaje/corriente de CC de entrada máxima 58 V/11,5 A 58 V/11,5 A 

Potencia máxima de entrada 330 W 330 W 

Voltaje mínimo de arranque   20 V  47 V 

Entrada de CC (Por canal) Datos 

Potencia de salida nominal / Potencia de salida máxima

  

960 W / 1250 W 

Aumento de potencia al inicio durante 12 segundos  1500 W (potencia máxima de CC en caso de sobretensión 

= 400 W por canal) 

Corriente de salida nominal (RMS) 8A (RMS - Raíz cuadrada media) 

Voltaje de salida nominal / rango 120 V (108 V - 132 V, monofásica) 

Frecuencia nominal/rango 60 Hz (59,5 Hz - 60,5 Hz) 

Factor de potencia >0,95 

Capital costo US$ 600  

Costo de reemplazo  US$ 600  

Costo de operación y mantenimiento  US$ 20  

Vida útil  10 años  

 

4.4 Condiciones de puesta a tierra del sistema  

Se requiere un sistema de puesta a tierra, que debe ser independiente de la compañía de distribución, 

conectado a todos los componentes metálicos asociados a la instalación del sistema fotovoltaico, incluidos 

los de las secciones de corriente alterna y corriente continua. 

Para crear una separación galvánica entre la red de distribución de baja tensión y las instalaciones del sistema 

solar, debe utilizarse un transformador de aislamiento o cualquier otro dispositivo que sirva para los mismos 

fines [15]. 

4.5 Sistema de protecciones 

El sistema de protecciones deberá garantizar la desconexión en caso de fallas, ya sean por causas internas 

del sistema o de la red de distribución. 

La instalación deberá contar con los siguientes interruptores: 

4.5.1. Un interruptor termomagnético de apertura y cierre del circuito, que también pueda accionarse 

manualmente. En el dimensionamiento de este interruptor se tendrán en cuenta las corrientes de cortocircuito 

derivadas de las cargas de corriente de cada vivienda.[5] 

4.5.2. Un interruptor diferencial, cuya función principal es salvaguardar a las personas en caso de que algún 

elemento del lado de corriente continua de la instalación derivase o perdiese corriente.[5]  

 

 



 
 

5. Resultados 

En la comparación entre sistemas centralizados y descentralizados, se observaron diferencias significativas 

en eficiencia, seguridad y costos. El sistema centralizado mostró una alta eficiencia en la gestión de recursos 

y un mejor control sobre los datos sensibles, pero conlleva el riesgo de un punto de fallo único y altos costos 

iniciales debido a la infraestructura centralizada. En contraste, el sistema descentralizado ofrece una mejor 

distribución de la carga de trabajo y una mayor resistencia a fallos, aunque puede enfrentar problemas de 

duplicación de esfuerzos y una coordinación más compleja. La seguridad distribuida del sistema 

descentralizado proporciona resistencia a ataques específicos, pero puede ser difícil mantener políticas de 

seguridad coherentes. 

Los dos sistemas han sido simulados en el software HOMER Pro versión 3.18.1, ya que es un software 

comercial y utilizado por investigadores, en la tabla 5 se muestra los principales resultados obtenidos en las 

simulaciones. El sistema centralizado (SC) tiene un costo menor que el sistema descentralizado (SD), la 

diferencia entre el costo nivelado de la energía (LCOE) para SC es de 0.349 USD/kWh y para SD es de 

0.370 USD/kWh, existiendo una diferencia entre los dos sistemas de 0.021 USD/kWh 

Tabla 5. Comparación de sistemas 

Sistema Centralizado Sistema Descentralizado 

PPV 

(kW) 

BATERI

A 

(U) 

NPC 

(USD) 

LCOE 

(USD/kWh) 

PPV 

(kW) 

BATERIA 

(U) 

NPC 

(USD) 

LCOE 

(USD/kWh) 

12.4 17 20,085 0.349 1.58 4 3,550 0.370 

 

6. Conclusiones 

En este trabajo se simulan dos tipos de sistemas de energía renovable para satisfacer las necesidades de una 

población aislada, los resultados muestran que los dos tipos de sistemas funcionan de manera correcta y 

eficiente, respecto al tamaño que tiene el generador fotovoltaico en el sistema centralizado es de mayor 

potencia, mientras que en este sistema el tamaño del banco de baterías es menor si multiplicamos la batería 

necesaria para cada casa por el número de viviendas. El análisis económico se evalúa utilizando el parámetro 

Costo Total del Sistema (NPC) donde todos los costos que incurren en la vida útil del proyecto, como el 

costo de capital, los costos de reemplazo de componentes y los costos de operación y mantenimiento, el 

resultado económico indica que los sistemas centralizados son más eficientes que los descentralizados el 

tamaño total del sistema fotovoltaico y el análisis económico, costando el primero 0,349 $/kWh y el segundo 

0,370 $/kWh.  

En conclusión, la elección entre un sistema centralizado y uno descentralizado depende de las necesidades 

específicas de los usuarios. Si se prioriza el control y la eficiencia con capacidad para manejar altos costos 

iniciales, un sistema centralizado puede ser más adecuado. Sin embargo, si la resiliencia y la flexibilidad en 

costos son más importantes, un sistema descentralizado sería más beneficioso. 

Permanece como línea abierta de investigación para agregar costos de líneas eléctricas, postes, aisladores 

etc. y pérdidas técnicas en líneas de distribución, estos valores incrementan los costos del proyecto y no han 

sido considerados en este estudio. 
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