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TITULO: “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO OFF GRID PARA
ABASTECER DE ENERGIA ELECTRICA A UNA VIVIENDA, UBICADA EN UN
SECTOR RURAL DEL CANTON FRANCISCO DE ORELLANA EN LA PROVINCIA DE
ORELLANA”

Autor:

Castillo Alvarado Ronny Micke

RESUMEN

En el presente proyecto tecnologico se implementd un sistema fotovoltaico off-grid para
abastecer una vivienda en una zona rural del canton Francisco de Orellana, provincia de
Orellana, zona sin acceso a la red eléctrica convencional debido a su aislamiento de la red. El
objetivo fue garantizar energia sostenible, reduciendo la dependencia de generadores diésel y
mejorando la calidad de vida de sus habitantes. El estudio comenz6 con el levantamiento de
cargas eléctricas, determinando una demanda diaria de 12 435 Wh/dia. Se evalu6 la radiacion
solar local, con un promedio de 5 kWh/m?#/dia, y se definié la HSP minima de 3.5 h/dia, usada
como parametro conservador para el dimensionamiento. El sistema estd compuesto por 2
arreglos de 4 paneles fotovoltaicos (720 W), 2 inversores hibridos sincronizados de 5 kW cada
uno, para operacion estable en paralelo y un banco de baterias de 2 unidades (200 Ah/24 V),
con autonomia de medio dia en condiciones de baja irradiacién. El sistema genera
aproximadamente 10.7 kWh/dia, teniendo un exceso de energia. Se seleccionaron equipos
mediante comparacion de marcas. Desde el punto de vista econdmico, el retorno de inversién
se estima en 5 afios, considerando ahorros frente a combustibles. La vida atil del sistema es de
25 afos. Posteriormente se realizé la instalacion del sistema y se verifico su funcionamiento
mediante pruebas en campo. Este proyecto demuestra la viabilidad técnica y econémica de
sistemas solares en zonas rurales remotas, promoviendo el acceso energético sostenible y la

transicion energeética en areas no interconectadas.

Palabras claves: Sistemas fotovoltaicos, Energia solar, Energias renovables, Banco de

baterias, Inverso hibrido.
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THEME: “IMPLEMENTATION OF AN OFF-GRID PHOTOVOLTAIC SYSTEM TO
SUPPLY ELECTRICITY TO A HOUSE LOCATED IN A RURAL AREA OF THE
FRANCISCO DE ORELLANA DISTRICT IN THE PROVINCE OF ORELLANA”

Author: Castillo Alvarado Ronny Micke

ABSTRACT

This technological project implemented an off-grid photovoltaic system to supply electricity to
a home in a rural area of the Francisco de Orellana canton, Orellana province, a region without
access to the conventional electrical grid due to its isolation. The objective was to guarantee
sustainable energy, reducing dependence on diesel generators and improving the quality of life
for its inhabitants. The study began with an electrical load assessment, determining a daily
demand of 12,435 Wh/day. Local solar radiation was evaluated, averaging 5 kwWh/mz2/day, and
a minimum solar radiation exposure (SPE) of 3.5 h/day was defined as a conservative parameter
for system sizing. The system consists of two arrays of four photovoltaic panels each (720 W),
two synchronized 5 kW hybrid inverters for stable parallel operation, and a battery bank of two
units (200 Ah/24 V), providing half a day's autonomy under low irradiation conditions. The
system generates approximately 10.7 kWh/day, resulting in excess energy. Equipment was
selected through a comparison of brands. From an economic standpoint, the return on
investment is estimated at 5 years, considering savings compared to fuel consumption. The
system’'s lifespan is 25 years. Subsequently, the system was installed and its operation verified
through field testing. This project demonstrates the technical and economic viability of solar
systems in remote rural areas, promoting sustainable energy access and the energy transition in

non-interconnected areas.

Keywords: Photovoltaic systems, Solar energy, Renewable energy, Battery bank, Hybrid

inverter.
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1. INFORMACION GENERAL

Tema del proyecto:

Implementacion de un sistema fotovoltaico off-grid para abastecer de energia eléctrica a una
vivienda, ubicada en un sector rural del canton Francisco de Orellana en la provincia de

Orellana.

Modalidad de Titulacion:

MODALIDAD DE HOMOLOGACIONES PARA

X INFORME FINAL DE SELECCION
TITULACION TITULACION
Informe de propuesta tecnoldgica X
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Articulo cientifico

Informe de Proyecto de investigacion
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Patente, Modelo  de utilidad,
Certificado de propiedad intelectual.

Examen de indicadores de
RDA

Trabajo de Titulacion Vinculado al Proyecto:

Aplicacion del Modelo de Gestion de Activos en un Sistema Fotovoltaico Autbnomo para una

Vivienda Rural en la Provincia de Orellana
Equipo de Trabajo del Trabajo de Titulacion:
Investigadores:

Castillo Alvarado Ronny Micke



Tutor de Titulacion:
Ing. M.Sc. Jefferson Alberto Porras Reyes.
Area de Conocimiento:

Disefo y construccion.

0712 tecnologia de proteccion del medio

07 Ingenieria, _ ambiente
071 Ingenieria y

Industria y ] ] -
y Profesiones Afines | 0713 Electricidad y energia
Construccion

0714 Electronica y automatizacion

Linea de Investigacion:
Energias alternativas y renovables, eficiencia energética y proteccion ambiental.
Sub lineas de Investigacion:

Disefio, construccion y mantenimiento de proyectos electromecanicos.

2. INTRODUCCION

La energia eléctrica es un elemento fundamental para el desarrollo social, econémico y
tecnoldgico del mundo, ya que permite el uso de servicios basicos como: electricidad, agua
potable, teléfono y alimentacion. Hoy en dia utilizando las energias renovables se puede reducir
la dependencia de energia fésiles como el petréleo y el gas natural, para este proyecto se ha
planteado la implementacion de un sistema fotovoltaico de tipo off — grid en una vivienda rural

en la provincia de Orellana. [1]

En el presente proyecto se recopild informacion de la vivienda mediante un levantamiento de
cargas eléctricas y el anélisis de las condiciones de radiacion solar, lo que permitié dimensionar
un sistema de generacion de energia eléctrica a través de paneles solares para el abastecimiento
de una vivienda con una demanda diaria de 12 435 Wh/dia y una potencia instalada de 8 157
W; la ubicacion del proyecto presenta una latitud de -0.486292, y una altitud de -76.966739. El
presente proyecto se estructura en tres secciones principales, las cuales permiten comprender
de manera progresiva el disefio, dimensionamiento e implementacion de un sistema de

generacién fotovoltaica autdbnomo destinado al abastecimiento energético de una vivienda. En
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la primera seccion se desarrolla la fundamentacion teérica de los conceptos basicos asociados
a los sistemas fotovoltaicos autdnomos, explicando el principio de funcionamiento de la energia
solar y el rol que desempefian cada uno de los componentes del sistema, tales como los paneles
solares encargados de la captacion de la radiacion solar y su conversion en energia eléctrica, el
controlador de carga responsable de regular el flujo de energia hacia las baterias, el inversor
que permite transformar la corriente continua en corriente alterna utilizable por los equipos
eléctricos, y el banco de baterias destinado al almacenamiento de energia para su uso en

periodos de baja o nula radiacion solar.

En la segunda seccion se describen detalladamente los métodos y criterios utilizados para la
seleccién y obtencion de los equipos que conforman el sistema fotovoltaico, los cuales se
determinaron a partir de un andlisis exhaustivo de las cargas eléctricas de la vivienda a
intervenir. Este analisis permitié establecer la demanda energética diaria del sistema y, en
funcion de ello, realizar el calculo y dimensionamiento adecuado del nimero y la capacidad de
los paneles solares requeridos, asi como la correcta seleccion del controlador de carga, el
inversor y el banco de baterias, garantizando la eficiencia, confiabilidad y seguridad del sistema

a instalar.

Finalmente, en la tercera seccion se presentan los resultados obtenidos tras la implementacion
del sistema fotovoltaico en la vivienda, los cuales se exponen mediante tablas que incluyen
informacion técnica y econdmica relevante, como los costos de los equipos, las caracteristicas
eléctricas de cada componente y la inversion total del proyecto. Asimismo, se incluyen la
simulacion de la ubicacion optima de los paneles solares y la disposicion de los equipos que
conforman el sistema implementado, lo que permite visualizar de manera clara y ordenada el
proceso de instalacion y los beneficios obtenidos a partir de la generacion de energia eléctrica

mediante fuentes renovables.
2.1. EL PROBLEMA

2.1.1. Situacion problemaética

En la provincia de Orellana se detectd que en ciertas zonas rurales el tendido eléctrico es
limitado, de tal manera que los usuarios de esta zona hacen el uso de energia eléctrica generada

por generadores eléctricos que funcionan a base de combustibles fosiles.



2.1.2. Formulacion del problema
Falta de acceso a la red eléctrica en una vivienda rural de la provincia de Orellana.
2.1.3. OBJETO Y CAMPO DE ACCION

e Objeto: Sistemas fotovoltaicos autbnomos

e Campo de accion: generacion fotovoltaica
3322.02 Generacion de Energia

2.2. BENEFICIARIOS

2.2.1. Beneficiarios directos
Vivienda de la familia Castillo Alvarado en el cantén de Pto Francisco de Orellana, Orellana.
2.2.2. Beneficiarios indirectos

En el sector no hay tendido eléctrico por lo tanto los habitantes utilizan generadores de
electricidad que funcionan a base de gasolina/diésel. Con este proyecto se busca que los

habitantes se motiven a instalar sistemas fotovoltaicos autbnomo.

2.3. JUSTIFICACION

El presente proyecto tecnoldgico se enfoca en la implementacion de un sistema fotovoltaico
autébnomo, para abastecer de energia eléctrica a una vivienda en la zona rural de la provincia de
Orellana. Este proyecto es importante para mejorar la vida de los habitantes de este hogar ya
que la energia es un factor clave para el desarrollo social y también impacta en el conocimiento
en el area de la educacién, salud y la seguridad. Asimismo, representa un avance en el
conocimiento aplicado, al contextualizar dichos calculos y criterios de disefio a las condiciones
climaticas y geogréficas especificas de la provincia de Orellana, lo cual fortalece la formacion
profesional en el area de las energias renovables. Desde una perspectiva laboral y profesional,
el desarrollo del proyecto fortalece las competencias del investigador en el disefio de sistemas
fotovoltaico, una habilidad altamente demandada en el contexto actual de transicion hacia
energias limpias. Ademas, contribuye parcialmente a investigadores de mayor alcance
relacionadas con la electrificacion rural sostenible y el aprovechamiento de recursos renovables

en la region amazonica.



2.4. OBJETIVOS

2.4.1. Objetivo general

Implementar un sistema fotovoltaico, para abastecer de energia eléctrica a una vivienda,
ubicada en un sector rural del canton Francisco de Orellana en la provincia de Orellana,
mediante el dimensionamiento técnico de paneles solares, inversores y banco de baterias,

considerando la demanda energética de la vivienda.

2.4.2. Objetivos especificos

e Investigar fuentes bibliogréaficas de trabajos existentes acerca de sistemas de generacion
fotovoltaica de tipo autonoma, para la comprension del principio de funcionamiento y
los componentes que conforman todo el sistema.

e Desarrollar criterios de dimensionamiento de los equipos que conforman el sistema de
generacion fotovoltaica off — grid.

o Verificar la implementacion del sistema fotovoltaico aislado, comparando condiciones

iniciales y finales de la incorporacién de esta fuente de energia renovable.

2.5. SISTEMAS DE TAREAS

Tabla 1 Sistema de tareas

Objetivos especificos Actividades (Tareas) | Resultados esperados Técnicos, medios e
instrumentos
Investigar fuentes e Blsquedas en e Obtencién de e Articulos
bibliograficas de trabajos bases de datos informacion  y cientificos,
existentes acerca de acade.mu:.as y datos de sitios, libros,
sistemas de generacion Fepqanrlosl fuentes confiables revistas,
. . institucionales. q tar
fotovoltaica de tipo off — - ?lCOI’de- a.l_fiu‘ea de repositorios
. = Y . 101
grid, para la compresion e Seleccion  de mxesugaf:}on digitales.
q o fuentes e Elaboracion de la
el principio de L .
) ) bibliograficas fundamentacion
funcionamiento y los . .
importantes. teorica con
componentes que contenido R
conforman todo el sistema. informacion.
¢ Biisqueda de e Seleccion de los ¢ Cotizacién
* Desarrollar los equipos del equipos o Visita de
criterlos de sistema apropiados campo.
dlllle]lSlOll-allllEElltO fotovoltaico. como paneles, e Analisis de
de los equipos que ¢ Determinacion inversores y costo.
conforman el de parametro baterias




sistema de de seleccion e Facilidad e Base de
generacion de hora solar econdmica para datos de
fotovoltaica off — pico minimo la HSPm de la
grid teniendo en implementacion. pagina
cuenta la demanda NASA
de la vivienda. POWER.
e Montaje de los e (Generacion y e Trabajo
. Verificar la paneles y alimentacion a la practico
implementacion Conexion de vivienda.
del sistema los equipos del
fotovoltaico y el sistema
funcionamiento fotovoltaico.
del sistema e Verificacion
fotovoltaico, del proyecto.
logrando la
generacion de
energia autonoma.

3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. Antecedentes del proyecto

Para analizar la viabilidad de los sistemas fotovoltaicos como una alternativa para alimentar los
sistemas de climatizacion del laboratorio de fisica de la Universidad Técnica de Manabi con
metodologias de simulacidn, comparacion con casos similares y revision bibliografica resultado

de utilidad para disminuir la dependencia de la red eléctrica y reduciendo costos operativos. [2]

La investigacion analiza el uso de la energia renovable y el marco legal que impulsa su
aplicacion en Ecuador evaluando un Sistema Fotovoltaico Aislado fijo frente a uno movil
empleando paneles solares, baterias, controladores de carga MPPT, estructuras metalicas,
cableado, un modulo Arduino Uno, un transformador y un servomotor que permite el
movimiento del panel, ademas del uso de herramientas de simulacién mostrando que el sistema
fotovoltaico movil es energéticamente mas eficiente que el fijo, aunque su costo de

implementacién no se justifica frente a la energia producida. [3]

La energia solar es una fuente renovable, limpia, beneficiosa para el medioambiente y con gran
potencial para mejorar la calidad de vida de las personas, especialmente en regiones con alta
radiacion solar méas cerca del Ecuador (latitud 0°) por tener mayor radiacion solar promedio

anual, con ello, también se buscan alternativas para su aprovechamiento y almacenamiento para



el uso nocturno en hogares pequefios incluyendo métodos de almacenamiento mediante
materiales capaces de conservar el calor. EI almacenamiento térmico es mas econémico y
permite una recuperacion de la inversion méas rapida, mientras que el almacenamiento con
baterias, aunque mas costoso, ofrece mayor versatilidad y comodidad para el uso cotidiano,

especialmente en zonas sin acceso a la red eléctrica. [4]

3.1.1. Efecto Fotovoltaico

El efecto fotovoltaico es el proceso mediante el cual materiales semiconductores, como el silicio
de los paneles solares, generan electricidad al recibir la luz del sol. Descubierto en 1839 por
Alexandre Edmond Becquerel, este fendmeno sent6 las bases para el desarrollo de las celdas
fotovoltaicas modernas, capaces de transformar la radiacién solar en energia limpia, renovable
y sostenible. Gracias a este efecto, hoy es posible alimentar desde consumos domésticos hasta
medianas y grandes industrias, contribuyendo a la autosuficiencia energética y a la lucha contra
el cambio climatico. Comprender su funcionamiento permite seleccionar los materiales y
dispositivos adecuados para lograr instalaciones fotovoltaicas eficientes y funcionales,

optimizando la conversién de energia solar en electricidad lista para el consumo. [5]
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Figura 1 Funcionamiento del efecto fotovoltaico dentro de una célula solar. [6]

En la Figura 1 se muestran los pasos para entender el efecto fotovoltaico. Primero, los fotones
de la luz solar inciden sobre el material semiconductor de la célula, generalmente silicio dopado

con boro, galio o fésforo. La luz puede reflejarse, atravesar la célula o ser absorbida. Para que
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6un foton sea absorbido, debe tener energia igual o superior a la banda prohibida del silicio, de
aproximadamente 1,12 eV, que es la diferencia entre la banda de valencia (electrones ligados)
y la banda de conduccion (electrones libres). Si el fotdn supera este umbral, libera un electrén
de la banda de valencia, generando un electron libre y un hueco con carga positiva, formando
pares electron-hueco fundamentales para la célula. Los fotones con energia inferior al bandgap
se pierden como calor o atraviesan la célula, mientras que los que tienen energia superior
generan electrones, pero parte se pierde también como calor. La célula fotovoltaica tiene una
unién P-N formada por silicio tipo P (exceso de huecos) y tipo N (exceso de electrones). Al
entrar en contacto, los electrones del lado N se difunden hacia el P, y los huecos del P se
difunden hacia el N. Esto crea una region de agotamiento alrededor de la unién, con carga fija:
positiva en el N y negativa en el P. Esta separacion de cargas genera un campo eléctrico interno
que apunta del N al P, el cual es esencial para el funcionamiento de la célula. Cuando la luz
genera nuevos pares electrén-hueco en la region de agotamiento, el campo eléctrico interno los
separa: los electrones se desplazan hacia la regién N y los huecos hacia la region P. Este
movimiento dirigido constituye la corriente eléctrica interna de la célula. Los contactos
metalicos en la parte frontal y trasera recolectan los electrones y los conducen hacia un circuito
externo, mientras que los huecos completan el circuito por el contacto opuesto. De esta forma,
la célula convierte la luz solar directamente en corriente continua, que puede usarse
inmediatamente o convertirse en corriente alterna mediante un inversor para alimentar

dispositivos o la red eléctrica. [7]

3.1.2. Radiacién, Irradiancia e Irradiacion

La radiacion solar puede incidir sobre una superficie de tres formas: directa, proveniente
directamente del sol; difusa, dispersada por la atmdsfera; y reflejada o de albedo, que se
proyecta desde la superficie terrestre. La radiacion global es la suma de estas tres componentes
y representa la energia total que recibe un receptor. La irradiancia solar (G) indica la intensidad
de la radiacion en un instante determinado y se mide en W/m? o kW/m2, mientras que la
irradiacion solar (H) corresponde a la energia acumulada durante un periodo de tiempo y se
mide en Wh/m2 0 J/m?, reflejando la disponibilidad de energia solar para sistemas fotovoltaicos.
Comprender estas magnitudes es fundamental para disefiar, dimensionar y evaluar el
rendimiento de instalaciones solares, ya que determinan la cantidad de energia que los médulos

pueden generar en distintas condiciones. [8]



Radiacion Global (Wh/m2)
B Media Malaga

Irradiancia S Irradiacion
(w/m2) -

{wh/m2)

1
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1800 1700 1800 19:00
Septiembre. Dia: 16. salida del =ol a buesta del sol

Figura 2 Radiacion irradiancia he irradiacion. [9]

El disefio de una instalacion solar fotovoltaica se basa en parametros clave como el nimero de
paneles y su correcta orientacion, definida por los angulos de inclinacion. El angulo azimut,
define la orientacion horizontal 6ptima de los médulos, que generalmente es hacia el sur en el
hemisferio norte y hacia el norte en el hemisferio sur, pudiendo ajustarse ligeramente segun el
perfil de consumo para maximizar la generacion en determinadas horas del dia, evitando

desviaciones extremas que reducen la produccion energética. [10]

3.1.3. Hora Solar Pico

La Hora Solar Pico (HSP) se define como el periodo del dia en el que la radiacion solar es mas
intensa y constante, permitiendo una captacion éptima de la luz del sol por parte de los paneles
solares, por lo que constituye un concepto clave para evaluar el rendimiento de una instalacion
fotovoltaica, ya que durante este intervalo se genera electricidad de manera mas eficiente y se
reducen las pérdidas energéticas, la HSP representa una media equivalente a captar una
radiacion de 1000 W/m2 durante un numero determinado de horas, por ejemplo, una HSP de 6
equivale a seis horas de maxima produccion continua, y su valor depende de factores como la
ubicacion geogréfica y la latitud, siendo mayor en zonas cercanas al Ecuador, la época del afio,
con mayor HSP en primavera y verano, el clima local, que favorece a regiones con muchas
horas de sol despejado, la correcta orientacion de los paneles, preferentemente hacia el sur o
suroeste en el hemisferio norte y la ausencia de sombras u obstaculos, por lo que conocer y
analizar la HSP permite optimizar la ubicacion, orientacion y eficiencia real de un sistema

fotovoltaico. [11]
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Figura 3 Hora solar pico. [12]

3.1.4. Orientacidn de los paneles solares

Orientacion este-oeste vs orientacion sur
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Figura 4 Orientacidn placas solares. [13]

La inclinacion 6ptima de un panel solar (angulo respecto al plano horizontal) se determina para
maximizar la captacion de la radiacion solar directa a lo largo del afio, lo que requiere minimizar
el angulo de incidencia entre los rayos solares y la normal (linea perpendicular) al panel. Este
angulo de incidencia depende de la declinacion solar y de la latitud local del lugar. Para
optimizar la produccion en un periodo especifico, se ajusta este angulo sumando o restando un
valor aproximadamente igual a la declinacion solar media de ese periodo (unos 10°-15°), lo que

alinear mejor la normal del panel con la posicion solar dominante en dicha estacion. [14]
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3.2. Sistema Fotovoltaico Off-Grid

PANELES SOLARES
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INVERSOR DESCONECTADOS
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{ i
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Figura 5 Sistema fotovoltaico aislado de la red. [15]

También llamados sistemas fotovoltaicos aislados y con una estructura base como se muestra
en la Figura 5, son instalaciones que captan la radiacion solar y la transforman en electricidad,
proporcionando energia de forma autbnomay renovable en zonas sin conexion a la red eléctrica.
Su funcionamiento se basa en las celdas solares que generan corriente continua, que puede
almacenarse en baterias para su uso posterior y transformarse en corriente alterna mediante un
inversor, permitiendo alimentar aparatos eléctricos de manera constante. Los componentes
principales incluyen los paneles solares, las baterias, los controladores de carga que regulan la
energiay los inversores que adaptan la corriente, y su disefio depende de la demanda energética,
la ubicacion y orientaciéon de los paneles y las condiciones climaticas, factores clave para

garantizar eficiencia y suministro confiable. [16]

La estructura de la Figura 5 es una instalacion disefiada para generar y utilizar energia eléctrica
de forma independiente de la red publica. Su estructura se compone principalmente de paneles
solares, que convierten la radiacion solar en energia eléctrica en corriente continua; el banco de
baterias, donde se almacena la energia para su uso cuando no hay sol; y el inversor off-grid,
que transforma la corriente continua en corriente alterna utilizable por los equipos eléctricos y
gestionar la carga de las baterias. Ademas, el sistema incluye protecciones eléctricas y cableado,

esenciales para garantizar un funcionamiento seguro y eficiente.
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3.2.1. Paneles Solares
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Figura 6 Caracteristicas principales panel solar. [17]

Los paneles solares fotovoltaicos se clasifican segin el tipo de silicio de sus células en
monocristalinos, policristalinos y de capa fina (thin film), existiendo ademés diversas
tecnologias que mejoran su rendimiento, como PERC, Tipo N, IBC, HJT, TOPCon y tandem.
Los paneles monocristalinos, fabricados a partir de un unico cristal de silicio, destacan por su
alta eficiencia, baja degradacién y larga vida util, siendo actualmente los mas utilizados y
eficientes; dentro de ellos, tecnologias como PERC, Tipo N, IBC, HJT y bifaciales optimizan
la conversion energética y el aprovechamiento de la radiacion solar. Los paneles policristalinos,
formados por multiples cristales de silicio, presentan menor eficiencia y vida util, pero un costo
mas reducido. Por su parte, los paneles de capa fina, como CIGS, CdTe vy silicio amorfo,
emplean materiales fotovoltaicos depositados en capas delgadas, ofreciendo ventajas como
flexibilidad y menor precio, aunque con menor eficiencia y mayor degradacion, por lo que su

uso es mas limitado. [18]

3.2.2. Calibre del Conductor

Elegir el calibre adecuado es esencial para equilibrar eficiencia, seguridad y costo, ya que los
cables demasiado delgados pueden causar caida de voltaje y sobrecalentamiento. Para
dimensionar correctamente un cable de bateria se deben considerar tres factores principales: la
corriente que debe transportar, la longitud del cable y la funcidn especifica en el sistema. Por

ejemplo, los cables que conectan baterias deben soportar la corriente maxima de carga o
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descarga; los que van del controlador de carga a la bateria se dimensionan multiplicando por
un factor de seguridad la corriente nominal del controlador; y los que van de la bateria al
inversor se calculan en funcion de la potencia del inversor, su eficiencia y el voltaje del sistema,
también con un factor de seguridad. La longitud total del recorrido del cable es crucial, ya que
a mayor longitud se necesita un cable mas grueso para compensar la resistencia y minimizar la
caida de voltaje. Finalmente, siempre se recomienda usar un fusible adecuado para proteger el
cable ante sobrecorrientes, siguiendo las especificaciones del fabricante y las normativas
locales. [19]

3.2.3. Andlisis de demanda energética domiciliaria

El anélisis de la demanda energética domiciliaria es un proceso técnico integral que permite
comprender cémo, cudndo y cuanto consume electricidad una vivienda, con el fin de
dimensionar y optimizar correctamente un sistema fotovoltaico desde el punto de vista técnico
y econdmico, ya que no se limita a sumar kilovatios-hora consumidos, sino que estudia la
potencia demandada, los horarios de uso y los héabitos de los usuarios para evitar sistemas
sobredimensionados o insuficientes; este analisis se basa en la recopilacion de datos reales
como el consumo historico anual, perfiles horarios obtenidos mediante medidores inteligentes
0 estimaciones detalladas de cargas, a partir de los cuales se calculan parametros clave como el
consumo diario promedio, la demanda mé&xima simultanea y la curva de carga tipica, que luego
se comparan con la curva de generacion solar para estimar el autoconsumo, los excedentes y la
viabilidad econdmica del sistema; con esta informacion se define la potencia pico necesaria del
generador fotovoltaico, el nimero de paneles, la seleccion adecuada del inversor vy, si aplica, la
conveniencia de incorporar baterias, considerando ademés variables criticas como la tarifa
eléctrica, la orientacion y sombras del sitio, y el crecimiento futuro de la demanda, de modo
que el resultado final sea un sistema fotovoltaico eficiente, rentable y alineado con las
necesidades reales de la vivienda, evitando decisiones basadas en suposiciones que reducen los

ahorros y alargan el retorno de la inversion. [20]

3.2.4. Controladores de Carga

Un controlador de carga, también Ilamado regulador de carga, es un dispositivo electronico
fundamental en los sistemas fotovoltaicos que incorporan baterias, ya que su funcion es
gestionar de manera segura y eficiente la energia que fluye desde los paneles solares hacia el

banco de baterias y las cargas, evitando principalmente las sobrecargas y las descargas
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profundas que degradan répidamente la capacidad y la vida Gtil de las baterias. Este equipo no
solo actlia como un elemento de proteccidn, sino también como un gestor energético inteligente
que regula la corriente y el voltaje de carga mediante perfiles especificos segun la tecnologia
de bateria utilizada, ya sea plomo-acido o litio, optimizando asi su desempefio y durabilidad.
Ademas de maximizar la captacion de energia, el controlador de carga cumple funciones criticas
como la proteccién contra sobrecarga al detener la carga cuando la bateria alcanza su voltaje
maximo, la proteccién contra descarga profunda mediante la desconexion automatica de cargas,
la regulacién de la corriente de carga para no exceder los limites admisibles del banco de
baterias y la incorporacion de protecciones adicionales frente a cortocircuitos, polaridad inversa
y sobretemperatura, incluyendo en modelos avanzados capacidades de monitorizacion vy

comunicacion para una supervision precisa del sistema. [21]

POWEST

Figura 7 Controlador de carga. [22]

La seleccion correcta del controlador requiere un analisis técnico cuidadoso de pardmetros
como la corriente maxima de entrada proveniente de los paneles, la corriente maxima de salida
hacia las baterias, el voltaje maximo del sistema considerando variaciones por temperatura y el
voltaje nominal del banco de baterias, siempre aplicando margenes de seguridad para

condiciones extremas y futuras ampliaciones; a esto se suman consideraciones avanzadas como
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la compatibilidad con baterias de litio y su BMS, la integracion con sistemas hibridos y una
instalacién adecuada en un entorno ventilado y cercano a las baterias, lo que garantiza un
funcionamiento confiable, eficiente y seguro del sistema fotovoltaico a largo plazo. Existen dos
tipos principales de controladores de carga con diferencias técnicas relevantes: los
controladores PWM, que funcionan como un interruptor electrénico rapido conectando
directamente el panel a la bateria, son de menor costo pero también de menor eficiencia, ya que
obligan al panel a trabajar al voltaje de la bateria y desaprovechan parte de su potencia, por lo
que se recomiendan solo para sistemas pequefios y con voltajes coincidentes; y los
controladores MPPT, que utilizan convertidores CC-CC para rastrear continuamente el punto
de maxima potencia del panel, logrando eficiencias muy superiores y un mayor
aprovechamiento energético, lo que los convierte en la opcion ideal para sistemas medianos y

grandes o configuraciones con paneles en serie y voltajes elevados. [23]

3.2.5. Inversores

El inversor fotovoltaico es un componente esencial de los sistemas de energia solar, ya que
convierte la corriente continua generada por los paneles en corriente alterna compatible con las
redes eléctricas convencionales; para ello, utiliza algoritmos de seguimiento del punto de
maxima potencia que optimizan la energia extraida, estabiliza la corriente mediante un bus de
CCy, posteriormente, genera la sefial de corriente alterna a través de modulacion por ancho de
pulsos, la cual es filtrada para obtener una onda sinusoidal estable, sincronizada en tension y
frecuencia con la red eléctrica, garantizando una inyeccion segura y eficiente de la energia. La
seleccién de un inversor fotovoltaico adecuado depende de varios factores técnicos, como el
tipo de sistema (conectado a la red, aislado o hibrido), los requerimientos energéticos, la
eficiencia de conversidn, las capacidades de monitoreo y control, y la garantia y soporte técnico
ofrecidos por el fabricante. Una correcta eleccion del inversor no solo garantiza la seguridad y
confiabilidad del sistema, sino que también maximiza el aprovechamiento de la energia solar y

contribuye a una operacion eficiente y sostenible del sistema fotovoltaico. [24]

La integracion con sistemas de almacenamiento o generadores auxiliares permite mantener la
continuidad del suministro en zonas remotas, donde la estabilidad energética es critica. Su

disefio también debe considerar condiciones ambientales como temperatura, humedad y polvo.
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Figura 8 Inversor OFF - GRID. [25]

Los inversores off-grid con tecnologia MPPT (Maximum Power Point Tracking) son
dispositivos con tecnologia moderna esenciales en los sistemas fotovoltaicos autbnomos, ya
que cumplen la funcién de convertir la energia de corriente continua (CC) generada por los
paneles solares en corriente alterna (CA) utilizable por los equipos eléctricos de la vivienda. A
diferencia de los inversores convencionales, los modelos con MPPT optimizan constantemente
el punto de méaxima potencia de los paneles solares, adaptandose a las variaciones de irradiancia
y temperatura, lo que permite maximizar la eficiencia del sistema y asegurar un suministro
estable de energia incluso en condiciones de radiacion solar fluctuante. Este tipo de inversores
también integra funciones de proteccion y gestion de la bateria, garantizando la seguridad y la
prolongacion de la vida atil de los bancos de almacenamiento maximizando la eficiencia del
sistema fotovoltaico y siendo ideales para el nivel de demanda a suplir como es el caso de este

proyecto.

3.2.6. Almacenamiento de Energia

La bateria en un sistema solar es el componente central para almacenar la electricidad generada
por los paneles y suministrarla cuando no hay luz solar, como durante la noche o interrupciones
de la red. Su funcionamiento se basa en ciclos de carga y descarga, donde la energia se almacena

mediante reacciones electroguimicas y se libera en corriente alterna (CA) a través de un inversor
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para alimentar hogares, empresas o industrias. Existen varias tecnologias de baterias segun su
composicién y rendimiento. Las baterias de plomo-acido y AGM son mas basicas, con menor
vida util y profundidad de descarga, adecuadas para sistemas pequefios. Las baterias de gel
ofrecen mayor durabilidad y menor mantenimiento, mientras que las estacionarias permiten
almacenamiento a gran escala con ciclos prolongados y mayor descarga. Las baterias de litio
destacan por su alta densidad energética, capacidad de descarga profunda y larga vida til,
siendo ideales para sistemas de alto consumo o aislados, garantizando un almacenamiento

eficiente y confiable para la energia solar. [26]

3.2.7. Elementos de Proteccion

Los elementos de proteccidon en instalaciones fotovoltaicas son esenciales para asegura la
proteccion de personas, instalaciones de equipos y su durabilidad. En corriente continua (CC),
mas peligrosa que la alterna, estos elementos se ubican entre la salida del string de paneles
(conjunto de paneles solares conectados en serie) y el inversor e incluyen fusibles,
seccionadores y descargadores de sobretensiones, ademéas de un seccionador opcional. La
eleccion de cada elemento depende de la corriente de cortocircuito (Isc) y la tension de circuito
abierto (Voc) de los modulos, asi como del numero de modulos en serie y la presencia de
pararrayos, para garantizar que puedan soportar la maxima tension del sistema y abrir o cerrar
circuitos en caso necesario. Los interruptores magnetotérmicos protegen frente a sobre
corrientes mediante mecanismos electromagnéticos y térmicos; los fusibles se funden ante
sobrecarga o cortocircuito; los seccionadores permiten interrumpir el circuito de forma segura
para mantenimiento o manipulacién; y los descargadores de sobretensiones derivan a tierra las
sobrecargas atmosféricas para proteger inversores y paneles, debiendo instalarse uno por cada
polaridad y string. En corriente alterna (CA), los sistemas se protegen aguas abajo del inversor
con interruptores magnetotérmicos y diferenciales, seleccionando 2 o 4 polos segun la
instalacién sea monofasica o trifasica. La corriente nominal del magnetotérmico debe ser menor
que la admisible por el cable, y la corriente del diferencial se calcula como un factor de la del

magnetotérmico, siguiendo las normativas. [27]

4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

En este capitulo de desarroll6 un levantamiento de datos en relacion a la ubicacion y al area
donde se implementd el sistema, ademas se realizd el andlisis de los componentes que se

utilizaron en el disefio fotovoltaico Off-Grid como son: paneles solares, inversor y baterias.
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4.1. Instrumentos

Los instrumentos utilizados para desarrollar las técnicas y métodos de investigacion se

describen a continuacion:

e Ubicacion: Google Maps

e Orientacion: Brujula

e Radiacion: Pagina web de la NASA

e Demanda Energética: Recopilacién de cargas instaladas (Excel)
e Simulacion: Fusion 360 version estudiantil

e Disefio: AutoCAD version estudiantil

4.1.1. Metodologia de disefio del sistema fotovoltaico

Levantamiento de
informacion de la
vivienda

Seleccion de
inversores

Procesamiento de
datos geograficos

Seleccion de
banco de baterias

|

Cantidad de
paneles en funcion
de la demanda

Seleccion de
protecciones
eléctricos

Analisis de
orientacion e
inclinacion

Potencia que
genera el sistema
fotovoltaico

l

Determinacion de
la hora solar pico

Conductores del
sistema

Analisis de la
demanda de la
vivienda

T

Figura 9 Metodologia.
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4.2. Levantamiento de informacién de la vivienda

El proyecto se inici6 con el planteamiento de implementar un sistema fotovoltaico en una

vivienda ubicada en la provincia de Orellana, considerando su demanda energética como base

para el dimensionamiento.

BRIGADALO)

L
@ Auca

-~ COTAIIDANTE
. f“[} 4[:_:“‘"."""\ L

Vivienda  ° LAcrowm

Figura 10 Mapa estandar vista general - Ubicacion del lugar de estudio

En la Figura 10 se puede apreciar la ubicacion de la vivienda en las coordenadas de latitud de -

0.48 y altitud de -76.44 del cantdn Francisco de Orellana en la provincia de Orellana.

Tabla 2 Ubicacion del lugar de estudio

VIVIENDA Ciudad Orellana

Direccion Via Auca-Dayuma

Latitud -0.4862°

Longitud -76.9833°

En los Anexos A, B'Y C se presentan los planos civiles de la vivienda, el cual detalla las cargas.
Estos planos sirven como base para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico, permitiendo

identificar las areas de los equipos de la vivienda.
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4.2.1. Listado de cargas de la vivienda

Tabla 3 listado de cargas de la vivienda.

LISTADO DE CARGAS ELECTRICAS
VOLTAJEDEL | ENERGIA
CARGAS CANTIDAD | POT. UNIDAD (W) HORAS/DIA APARATO (Wh/DIA)
Luminaria 3 40 6 127 720
Luminaria 4 24 6 127 576
Luminaria 14 20 6 127 1680
Impresora 1 10 1 127 10
Computadora 1 400 2 127 800
Lavadora 1 400 1 127 400
Plancha 1 1200 1 127 1200
Router 1 10 24 127 240
Purificador de
agua 1 30 24 127 720
Dispensador 1 540 1 127 540
Bomba de agua 1 750 1 127 750
Licuadora-2 1 1500 1 127 1500
Cargadores de
celular 3 33 1 127 99
Parlante-1 1 350 1 127 350
Taladro 1 650 1 127 650
Esmeriladora 1 1200 1 127 1200
Nevera-1 1 1000 24 127 1000
Total 8157 12435

En la tabla 3 se obtuvo la energia diaria multiplicando tres factores importantes como la
cantidad de equipos eléctricos, potencia del equipo y las horas de uso durante el dia. En esta
tabla también se tomo en cuenta el voltaje de los electrodomésticos para tener de referencia en
nuestro dimensionamiento. La vivienda tiene una carga total de energia 12 435Wh/dia.

4.3. Procesamiento de datos geogréaficos

La forma en que se recopilo informacion precisa fue por medio del software “NASA Power”.
De esta pagina web se obtuvo datos de nuestra estacion meteoroldgica cerca al lugar de estudio

donde los datos de irradiacion proporcionados fueron precisos.
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Figura 11 Nasa Power. [28]

4.4. Analisis orientacion e inclinacién

Para realizar el célculo de la inclinacion del panel solar se lo realiza en funcién de latitud de la

vivienda ubicada en Orellana que es “0.76”, para lo cual se aplica la ecuacion:

B = 3.77 + 0.69(latitud) (D
B = Angulo de inclinacion
La latitud en orellana es:”-0.76”
B =3.77 + 0.69(0.76)
B = 3.24°

Con este valor obtenido se tiene un angulo de inclinacion en los paneles fotovoltaicos de 3.34°,
donde no tiene mucha variacion con respecto a los 0°, mientras tanto se toma en cuenta 20° de
inclinacion con el fin de procurar que no se acumule mucho polvo o algln otro elemento que

obstruya la captacion de la radiacion solar.

4.5. Determinacion de la hora solar pico

Para la determinacion de la Hora Solar Pico (HSP), se recurri6 a la base de datos de la NASA
POWER, utilizando las coordenadas (latitud: -0.4854, Longitud: -76.965), ubicada en la
provincia de Orellana. Se descargé el registro historico de irradiacién solar mensual en formato
ASCII correspondiente al periodo 2023-2025.
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-BEGIN HEADER-

NASA/POWER Source Mative Resolution Monthly and Annual

Dates (month/day/year): @1/01/2023 through 12/31/2625 in UTC

Location: Latitude -8.4854 Longitude -76.965

Elevation from MERRA-2: Average for @.5 x 8.625 degree lat/lon region = 307.65 meters

The value for missing source data that cannot be computed or is outside of the sources availability range: -999

Parameter(s):
ALLSKY SFC_SW DWwN  (ERES SyNldeg AlL Sky Surface Shortwave Downward Irradiance (kw-hr/e*2/day)

-END HEADER-
PARAMETER YEAR  JAN FEE MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT MOV DEC ANN

ALLSKY SFC SW DWN 2023  4.32 4.03 3.86 3.88 3.79 3.87 4.0 4.92 5.26 4.96 4.19 3.55 4.2

ALLSKY SFC SW DWN 2024  4.88 4.25 3.78 4.02 3.65 3.94 R.4.60 4.94 5.31 4.68 4.21 4.32

ALLSKY SFC SW DwN 2025 5.01 4.81 3.51 3.95 3.74 3.8 @ 22 4.80 4.55 4.11 4.2 3.65
Figura 12 Datos de la pagina de la NASA.

4.5.1. Hora solar pico minimo

La hora solar pico minimo (HSPm) se selecciond tras el anélisis de datos de la pagina web, se

eligid el valor minimo de irradiacion registrada, correspondiente al mes de junio de 2025.

Tabla 4 Irradiancia global media diaria

IRRADIANCIA GLOBAL MEDIA DIARIA

Lugar: VIVIENDA CASTILLO ALVARADO Unidades: kWh(m?.dia)
2024-2025
o o o — o (@) o j=] g % g g Anual
s |g 5|5/ 3|5|5/8|5 |28 |E |8
w g |z |<1=2|>|°| 2|8 |6 |z |z
L (0] S [a)
N Z

531 | 468 |4.21| 4.32

o
©
SN

.88 |4.25]3.78 | 4.02 | 3.65 | 3.94 | 3.58 | 4.60
5.01 |4.01/351|395|3.74|3.81|355(4.22|480| 455 | 411 [402| 3.65

A continuacion, en la tabla 4. Se observa la tabla que se realizé con los datos del archivo en
formato ASCII que se obtuvo descargando de la pagina de la NASA, una vez organizada se

buscé el valor minimo de los 2 afios de recoleccidn de datos. Donde se selecciond el valor como

hora solar pico minimo (HSPm) de “3.55”.

4.6. Analisis de la demanda de la vivienda
El anélisis de cargas eléctricas es un paso fundamental en el disefio de un sistema fotovoltaico,
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ya que permite determinar con precision las necesidades energéticas de la instalacion y definir
las caracteristicas técnicas del sistema a implementar. Este analisis consiste en identificar y
cuantificar todos los equipos eléctricos que se conectardn al sistema, considerando tanto su
consumo instantdneo como su uso diario, semanal o estacional, asi como los horarios de
operacion de cada carga. La informacion obtenida permite calcular la demanda energética total
de la vivienda o instalacién, expresada en vatios-hora por dia (Wh/dia), asi como la potencia
maxima requerida, datos que son esenciales para dimensionar adecuadamente los paneles

solares, el banco de baterias, el inversor y el controlador de carga.

Ademas, el analisis de cargas permite evaluar la distribucion de la energia entre cargas criticas
y no criticas, priorizando el suministro de los equipos esenciales en caso de limitaciones del
sistema, y facilita la estimacion de factores como la autonomia requerida y la capacidad de
almacenamiento necesaria. Sin este estudio previo, el disefio del sistema podria resultar
ineficiente, con pérdidas energéticas significativas, sobredimensionamiento innecesario o falta
de suministro confiable. Por tanto, el andlisis de cargas no solo garantiza que el sistema
fotovoltaico cumpla con las necesidades energéticas de la instalacion, sino que también
optimiza su desempefio, seguridad y costo, asegurando un disefio equilibrado y confiable.

Detallandose en la Tabla 3. En la seccion 4.2.1 en el listado de cargas.

4.6.1. Seleccidn de voltaje del sistema

Una vez establecido la potencia que se va a instalar al sistema fotovoltaico, se selecciona el

voltaje con el que va a operar los equipos.

Tabla 5 Rango de voltajes de sistemas

POTENCIA(W) TENSION NOMINAL (V)
0-800 12
800-1600 24
1600-3200 48

La seleccion de la tension nominal del sistema fotovoltaico se realizé a partir de la potencia
total demandada por la instalacion, conforme a la relacion P =V = I , lo que permitio evaluar
los niveles de corriente asociados y seleccionar un valor de tension técnicamente adecuado.
[29]. Se conoce la potencia que se va a instalar que es P = 8 157 W, como se observa en la
Tabla 3, en la seccion 4.2.1 en el listado de cargas. Podremos seleccionar el voltaje, donde el

voltaje del sistema es Vsist = 48V/.
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4.7. Potencia que genera el sistema fotovoltaico

4.7.1. Conversion de unidades de AC — DC

Primero se convierte la carga total de la vivienda que esta en energia AC a energia DC con la
siguiente férmula.

Donde:
e EDC = Energia en corriente directa
e EAC = Energia en corriente alterna

g EAC ,
bC ™ EFICIENCIA DEL inv )

La energia ac de la carga de la vivienda es de “12 435 Wh” se divide por la eficiencia del
inversor que es 92 % que esta en la hoja de datos del inversor, Anexo L. Con estos datos

se obtuvo el valor de la energia DC para este sistema.

E EAC 12435
D¢ ™ EFICIENCIA DEL inv ~— 0,92

= 13516 Wh

Tabla 6 Transferencia de energia AC-DC

Transferencia de energia AC-DC

Energia AC 12435 Wh
Energia DC 13516 Wh
Epp EAC _1285 _ ot ewh

~ EFICIENCIA DEL inv 0,92

4.7.2. Potencia de sistema fotovoltaico

Para el célculo de la potencia fotovoltaica requerida, se considero6 una eficiencia global del 80%
que incluye perdidas tipicas en componentes. Adicionalmente, se aplicd un factor de seguridad
de 1.15 para compensar incertidumbres en la irradiacion, degradacion de los paneles y variacion

de la demanda, asegurando un disefio robusto y confiable.
Donde:
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e Pgfv = Potencia generada fotovoltaica

e HSPm = Hora sola pico minimo

EDC
(HSPm x eficiencia del sis)

Pgfv = (3)

Utilizando los valores mencionados y los anteriores que son del punto 4.10.1, se realiza el

calculo con la siguiente formula.

EDC 13 516Wh

= =4759W
(HSPm x eficiencia del sis)  (3.55 % 0.8)

Pgfv =

A continuacion, este valor de la potencia generada del sistema fotovoltaico se multiplicé por el

factor de seguridad.

Pgfv=4759W %« 1.15=5473 W
4.8. Cantidad de paneles en funcién de la demanda

4.8.1. Numero de paneles

Utilizando el valor de la potencia generada “Pgfv” del dimensionamiento de las cargas, se lo
divide con la potencia del mddulo fotovoltaico que es de 720W se calcula con la siguiente

férmula.

Nops — Pgfv @
ps = potencia del panel

con los datos mencionados, calculamos el total de paneles a utilizar.

Tomando en cuenta que el voltaje seleccionado en la seccion 4.8.1 Seleccion de voltaje del
sistema es de 48 V, el arreglo de 8 paneles solares debe configurarse de manera que el voltaje

total del conjunto coincida con el voltaje del banco de baterias y cumpla con los requerimientos
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del inversor off-grid. En una conexion en serie, los voltajes de los paneles se suman, por lo que
serian necesarios 4 paneles en serie para alcanzar los 48 V. En paralelo, se mantiene el mismo
voltaje de los paneles, pero se suman las corrientes, lo que permite aumentar la capacidad de
potencia del sistema. Por lo tanto, la configuracion adecuada para este caso seria organizar los
8 paneles en 2 series de 4 paneles cada una, logrando asi los 48 V necesarios y duplicando la
corriente total del arreglo. Esta disposicion asegura que el inversor off-grid opere dentro de sus
parametros de disefio, que las baterias se carguen correctamente y que el sistema aproveche al

maximo la energia generada por los paneles solares.

Tabla 7 Comparacion de paneles fotovoltaicos.

Tipos de Eficiencia Durabilidad Precio Equipo
paneles estimado seleccionado
Monocristalino 15-22% 25-30 anos Alto
(mayor .
eficiencia)
Policristalino 13- 20-25 afios Medio
16%(Eficiencia
moderna)

4.9. Seleccion de inversores

4.9.1. Calculo del inversor

La potencia del inversor se determina aplicando un factor de seguridad de 1,25 establecida en
la norma NEC-11. Multiplicando con la potencia total de las cargas conectadas, con el fin de
cubrir picos de arranque, pérdidas del sistema y evitar la operacion continua del inversor al 100
% de su capacidad. [30]

Se utiliza la siguiente formula.

Pinv = potencia de la carga * FS (5)

Se multiplica la potencia de la carga que es de “8 157 W” por ¢l factor de seguridad de “1.25”,

el resultado es el siguiente.
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Pinv = 8157 W« 1.25 =10 kW

El inversor a seleccionar es de 10 kW.

En la implementacion del sistema se utilizd 2 inversores de 5kW para sustituir a un inversor de
10kW, también se realiz6 la comunicacion por medio de puertos de comunicacion ubicados en

la parte de inferior de cada equipo, esta configuracion se detalla en el Anexo G.
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1 g H 1 hh 5 H 1
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i ] i ]

Battery T 1 T Fi— 4 ]
il [—— (1 D U Hr--4 |
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Utility %%L 1t ] 1 1
Gird £ BNEITIek == === e It T F-—-—-- 4| -
1 i ] ]
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g BN —————— T A 4 y
E

Figura 13 Esquema para inversores. [31]
Dentro de esta arquitectura de la figura 13 el inversor P1 es configurado como el inversor lider
(Master), mientras que el inversor P2 actia como inversor esclavo (Slave). El enlace de
comunicacion permite el intercambio continuo de informacion operativa entre ambos equipos,
garantizando una sincronizacion adecuada de tension, frecuencia, fase y potencia entregada a

las cargas.
4.10. Seleccién de banco de baterias

4.10.1. Célculo de baterias

La capacidad de almacenaje de las baterias se determina utilizando 4 valores como son el
consumo “energia DC, DOD, Voltaje del sistema” y los dias de autonomia.

e Consumo “Energia DC” = 13 516W, en base a la tabla 6

e DOD = El tiempo de descarga de la bateria
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e Voltaje del sistema = 48V, en base a latabla 5
e Dias de autonomia = 0.5(medio dia = 12 horas)

La formula utilizada es la siguiente.

(CONSUMO (%) ' AUTONOMIA(DIAS))

(VOLT BATERIA * DOD)

CAP(Ah) = (6)

Con los valores establecidos, este es el valor total de la capacidad de almacenaje de las baterias.

Wh
(CONSUMO (m)*AUTONOMIA(DIAS)):(B S16Wh0S dias) _ 1o 4p
(VOLT BATERIA *DOD) (48V+0.80%)

CAP(AR) =

Se selecciond baterias de 200Ah, teniendo en cuenta que el calculo da un valor de 176Ah.

4.11. Célculo de protecciones eléctricas

e ©

Sciyjeider

Figura 14 Elemento de proteccion. [32]

Para este sistema se revisé informacion en la seccion 3.2.7 Elementos De Proteccion, en la
Figura 14 estan los componentes que conforman un sistema integral de proteccion que garantiza
la seguridad y confiabilidad de la instalacion eléctrica, previniendo dafios a los equipos y
manteniendo la estabilidad operativa del sistema fotovoltaico donde se encuentran instalados:
A la izquierda se encuentran dos fusibles marca EBASEE, modelo RT18-32, disefiados para

proteger contra sobrecorrientes con una capacidad nominal de 32 A y una tension de
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hasta 690 V AC. Estos fusibles actian desconectando el circuito en caso de sobrecarga o
cortocircuito para evitar dafios mayores. En el centro aparecen dos supresores de sobretension
de lamarca GEYA, modelo GSP9-C40PV, los cuales estan disefiados para sistemas en corriente
continua con un voltaje maximo de 1000 V DC. Estos dispositivos protegen el sistema contra
picos de tension transitorios, como los producidos por descargas atmosféricas o conmutaciones,
limitando las sobretensiones a niveles seguros. Finalmente, a la derecha esta un interruptor
automatico termomagnético marca SUA, modelo SG1-63DC, con una capacidad de 20 Ay un
voltaje de hasta 500 V DC, disefiado para proteger el circuito frente a sobrecargas y

cortocircuitos en corriente continua.

4.11.1. Portafusibles DC

Se utilizo esta proteccién para los STRINGS de los sistemas FV, proteccion especifica para las

sobretensiones de corriente continua. Se utilizo la siguiente formula.

. Pfv
Vfv

* Fsh (7)

Donde:

e | = Corriente de proteccion “A”
e Pfv = Potencia del modulo fotovoltaico “W”
e Viv = Tension del modulo fotovoltaico “V”
e Fsb = Factor de sobrecarga 1.25

(7200 % 4)

=" 4125
(41.03V % 4)

I =219A4

Tomando en cuenta las caracteristicas a resolver, el sistema requiere dividirse en dos grupos.

Asi que utilizaremos 2 portafusiles para los dos strings.

4.11.2. Protector contra sobretensiones DC

Este protector de sobretensiones se lo utiliz6 para desviar en caso de que haya rayos indirectos

0 picos de tension, estas sobretensiones seran desviadas hacia tierra.

29



Vst = Nps = Voc (8)

Donde:

e Vst = Proteccidn contra cortocircuito (V)
e Nps = Numero de grupo de paneles conectados en serie por grupo
e Voc = Tension en circuito abierto

Vst =4 %49.28 Vdc

Vst =197.12Vdc

La proteccion a seleccionar para sobretensiones de manera comercial es de 600V, en este

proyecto se selecciond uno de 1000V.

4.11.3. Interruptor termomagnético DC bipolar (SG1-63DC)

Este calculo se repite, tal cual como se selecciond el portafusible, de la misma manera se hace

el calculo de este interruptor.

* Fsb 9

Donde:

e | =Corriente de proteccion “A”
e Pfv = Potencia del médulo fotovoltaico “W”
e Vfv = Tension del modulo fotovoltaico “V”
e Fsb = Factor de sobrecarga 1.25

(7200 % 4)

= " 4125
(41.03V % 4)

I =2194
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Se selecciond de igual manera 2 interruptores termomagneticos DC que salen hacia los

inversores.

4.11.4. Interruptor termomagnético DC bipolar (MCCB)

En este interruptor que esta en el tramo del inversor al banco de baterias, se utilizd la potencia

de cada inversor que es de 5kW y el voltaje que es de 25,6 V.

_ Pci

7D (10)

Donde:

e | = Corriente de proteccion “A”
e Pci = Potencia de cada inversor de 5SkW “W”
e Vb = Tension de cada bateria de 25.6V “V”

~ (5000W)

(25.6) = 2004

[ =2004

Se selecciond un interruptor termomagnético MCCB de 200A. Este interruptor se usé para la

proteccion entre las baterias e inversor

4.11.5. Interruptor termomagnético AC bipolar (MCB)

Mediante la siguiente ecuacion se desarrollo el calculo para la proteccion termomagnética AC,

este termomagnético abre y cierra el circuito del sistema antes de conectarse con la vivienda.

; Pinv an
ac=————
V3 %220V

Donde:

e lac = Corriente de proteccion “A”
e Pinv = Potencia total de los inversores “W”

e V =Tensidén de alimentacion “V”
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10kW

Iac =
V3 % 220V

lac =26.2 A

Se selecciond 2 termomagnéticos para las dos salidas de los 2 inversores los cuales ya se

conectan con la caja de distribucion de la vivienda, de manera comercial se escogié de 63A.

Todas las protecciones en DC y AC estan representadas en el diagrama bifilar en el anexo G.

4.12. Conductores del sistema

Las propiedades que cuenta cada cable de todo un sistema fotovoltaico deben estar disefiados
con el objetivo de generar sistemas mas fiables y duraderos. La seccion del cable dependera de

la intensidad maxima que se puede someter al conductor.

Aislante RHW-THW-THWN  THHN-XHHW-2-THWN-2
Calibre del cable Amperaje soportado Calibre del cable
14 AWG 15A
20 AWG 2A
12 AWG 20A 20A 20A
10 AWG 30A 30A 30A
8 AWG 40A S0A S5A
18 AWG 10A
6 AWG 55A 65A 75A
4 AWG 70A 85A 95A
3AWG 85A 100 A 115A 16 AWG 13A
2 AWG 95 A 115A 130A
1AWG 110A 130A 145A
14 AWG 18A
1/0 AWG 125A 150 A 170A
2/0 AWG 145A 175A 195A
3/0 AWG 165 A 200A 225A 12 AWG 25A
4/0 AWG 195A 230A 260 A

Figura 15 Calibre de conductor en funcion de la corriente. [33]

Se determind la corriente del conductor fotovoltaico a través de la potencia generada del sistema
fotovoltaico en la seccion 4.10.2, se selecciond cable fotovoltaico para 1 500V en DC con
certificacion IEC62930. [34]

También se seleccion6 el conductor nimero 6 AWG teniendo en cuenta la potencia unitaria de
los equipos 8 157W que se encuentra en la tabla 3, este conductor se utilizé para el tramo de

inversor — baterias y el tramo de inversor — caja distribucion. [35]

32



5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El sistema fotovoltaico fue disefiado para abastecer 12 435 Wh diariamente, considerando una
autonomia designada por el beneficiario de “0.5” dias de autonomia en el célculo para el disefio,
con la posibilidad de escalar el proyecto a futuro con una ampliacién del generador fotovoltaico
y potencia del suministro eléctrico. Ademas, el uso de baterias con capacidad adecuada asegura
una operacion estable durante el periodo de menor generacion. La arquitectura del sistema esta
pensada para facilitar futuras modificaciones sin necesidad de reestructurar la infraestructura

existente.

5.1. Paneles solares

Figura 16 Paneles solares instalados en la parte superior del techo de la vivienda.

El sistema fotovoltaico proyectado cuenta con una potencia instalada de 5 473 W, obtenida
mediante 8 paneles solares de 720 W cada uno, segun lo determinado en el apartado 4.8.1
Numero de paneles. Al compararla con la demanda estimada de consumo de 12 435 Wh/dia del
apartado 4.2.1 listado de cargas de la vivienda. Los arreglos de los 2 grupos de paneles
fotovoltaicos puedes ser aumentados con mas paneles para aumentar la potencia,
tranquilamente se pueden agregar 3 mddulos fotovoltaicos mas por grupo conectados. en serie
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5.2. Protecciones sistema fotovoltaico

Figura 17 Protecciones sistema fotovoltaico en condiciones reales en la instalacion.

El sistema fotovoltaico proyectado incorpora protecciones eléctricas disefiadas conforme a los
valores de corriente y tension calculados, garantizando la operacion segura de los equipos y la
proteccion de los usuarios. En la seccion 4.11.1 Portafusibles DC, se seleccion6 un portafusibles
con corriente nominal de 21,9 A, adecuado para proteger los modulos fotovoltaicos y las lineas
de conexidn contra sobrecorrientes en corriente continua. Para la prevencion de dafios por
sobretensiones, la seccion 4.11.2 Protector contra sobretensiones DC contempla un dispositivo
con un nivel de proteccion de 49,28 Vdc, capaz de desviar picos de tension generados por
descargas atmosféricas o perturbaciones eléctricas. Finalmente, en la seccion 4.11.3 Interruptor
termomagnético DC bipolar (MCB) se incluye un interruptor con corriente de disparo de 26,2
A, que ofrece proteccion térmica y magnética contra sobrecargas y cortocircuitos en corriente
continua. Estos valores resultan de los céalculos realizados durante el disefio y sirven como base
para la seleccion y comparacion con los equipos disponibles en el mercado, asegurando que los

componentes instalados cumplan con los requerimientos técnicos y normativos del sistema.
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5.3. Inversor

Figura 18 Inversores ubicados en su lugar de operacion.

Para el disefio del sistema fotovoltaico, la potencia del inversor se determind aplicando un factor
de seguridad de 1.25 sobre la potencia total de las cargas conectadas, con el objetivo de cubrir
picos de arranque, pérdidas del sistema y evitar que el inversor opere continuamente al 100 %
de su capacidad. Considerando que el 4.9.1 Célculo del inversor, la potencia de las cargas es de
8,157 W, la potencia calculada para el inversor resultdé en 10 kW, representado asi un criterio

de disefio para la seleccion de un inversor de 10 kW para el sistema.

Con estas caracteristicas y tomando en cuenta una solucion robusta y versétil, se seleccion6 dos
inversores hibridos SYP 5K-U destacando por su capacidad de gestionar una potencia nominal
de salida de 5000 W con una eficiencia maxima del 92%. Este equipo integra un controlador
de carga de alta precision compatible con baterias de litio y plomo-acido, permitiendo una
corriente de carga y descarga de hasta 100 A, lo que facilita una gestion energética agil ante
fluctuaciones de demanda. En su seccion fotovoltaica, el inversor cuenta con dos seguidores

MPPT que soportan un rango de voltaje de operacion entre 120 V y 500 V.
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5.4. Baterias

Figura 19 Baterias del sistema fotovoltaico.

Para el disefio del sistema fotovoltaico, la capacidad de almacenamiento de las baterias se
determin6 considerando el consumo de energia en corriente continua, el nivel de descarga
permitido (DOD), el voltaje del sistema y los dias de autonomia, segun lo calculado en el

apartado 4.10.1 Calculo de baterias.

Con un consumo de 13.516 Wh/dia, un DOD del 80 %, un voltaje del sistema de 48 VV y una
autonomia de 0.5 dias (12 horas), se obtuvo una capacidad total de 176 Ah. Para obtener un
sistema con un voltaje nominal de 48 V utilizando baterias de 25.6 V y 200 Ah, es necesario
conectar en serie dos baterias, sumando asi sus voltajes para alcanzar aproximadamente 51.2
V, lo cual es compatible con el voltaje estdndar de 48 V del sistema. Esta configuracién en serie
garantiza que el banco de baterias proporcione el voltaje requerido por el inversor off-grid y
permita un correcto funcionamiento del sistema. Ademas, para aumentar la capacidad de
almacenamiento y la autonomia, se pueden conectar varias de estas series en paralelo,
manteniendo el voltaje constante, pero aumentando la corriente disponible y, por ende, la

duracion del sistema.
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5.5. Diagrama bifilar del sistema fotovoltaico
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Figura 20 Diagrama de conexion.
5.6. Implementacion del sistema fotovoltaico
El dia que se comenzo con la implementacion de los paneles solares en la estructura del techo

de la vivienda se comenzo anclando los soportes tipo | para luego proceder a montar encima

del soporte tipo | un riel de 4.8 metros donde se asentd los paneles en la parte superior del riel
para su debido montaje.
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Figura 21 Instalacion de soportes, rieles y paneles.

Una vez todos que todos los paneles estaban instalados, se comprobd el voltaje por cada String,
ya que salen 2 String para cada inversor. El voltaje con un dia nublado nos dio de 183 voltios

en corriente continua para los dos String ya que se conectd en un circuito en serie.

Figuras 22 Paneles acoplados y comprobados.

Conectamos los 2 strings a nuestros fusibles, spd y termomagnéticos, los dejamos con el circuito

abierto hasta hacer el encendido de los equipos aguas arriba.
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Figuras 23 Elementos de proteccion instalados.

Continuamos con la instalacion de los inversores en la pared, aqui se dej6 a los inversores con
una distancia de 20 cm entre ellos por lo que tienen que estar en constante ventilacion y se
realizd la comunicacién por medio del puerto 1 y puerto 2. Para que trabajen los 2 inversores

de manera conjunta.

Figura 24 Inversores en el area de funcionamiento.

También se instalé también una proteccion para las baterias para cerrar y abrir el circuito. Esto
ayuda a tener un control manual de conexién de los equipos. Exactamente de los inversores y

el banco de baterias.
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Figura 25 Interruptor termomagnético MCCB.

Por Gltimo, se ubican las baterias a continuacion del protector y los unimos con cable de cobre.

se realizd una conexion en serie.

swn/\zx

Figura 26 Banco de baterias.

Una vez conectado todos los equipos, se realizé el encendido de los equipos que conforman el
sistema fotovoltaico aguas arriba, obteniendo como resultado la vivienda energizada a través

del sistema de implementacion fotovoltaico off — grid.
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Figuras 27 Vivienda energizada.

5.7. Recoleccién de datos de la implantacion fotovoltaica

Una vez ya instalado y funcionando los equipos se vincul6 los comunicadores que se los puede
observar a los costados de los inversores de color negro, En el inversor 1 esta al costado
izquierdo y también al lado derecho del inversor 2 como esta en la figura 28 a continuacion.
Mediante la aplicacion de SOLARMAN SMART.

Figura 28 Intercomunicadores de inversores.

Una vez instalada la aplicacion de SOLARMAN SMART. Se procedi6 a vincular los equipos
mediante un codigo QR con la aplicacion como se puede observar en la figura 29. Los

inversores se los renombro como R1 y R2 para asi identificarlos de una mejor manera.
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R2 e
SN: 3542438592

R1 e
SN: 3542622964

(1) Conexidn local

Figura 29 Inversores nombrados: R1y R2.

A continuacidn, se accedi6 a datos en tiempo real como se observa en la figura 30. En la ventana

“Hogar” ya se puede visualizar los datos que nuestros los equipos estan dando como los paneles,
las baterias y la carga de consumo en la vivienda.

12:32 -

samana ©
Bateria (
662 w-40 %

5 kwh @ 2,9 kwh @

Figura 30 Primera pagina "Hogar".

En la ventana de informe se puede observar la comparacién mediante una grafica del consumo
de energia de la vivienda y la generacion de energia fotovoltaico de los paneles, lo podemos

observar a continuacion en la figura 31. Estos datos fueron recolectados en la noche
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Figura 31 Ventana "Informe".

También se obtuvo datos recolectados en el dia. Como se observa a continuacion en la figura
32.

9:18 & B = G 9:21 - Bl = @
samana © ala Informe 8=
Solar Dias operand A
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Figura 32 Ventana "Informe”, datos de dia.
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5.8. Recoleccion de datos de los dias de operacion

Se puede observar los datos que se recopil6 durante la primera semana de funcionamiento del
sistema fotovoltaico en la siguiente tabla de datos.

Tabla 8 Datos de funcionamiento de la aplicacion solarman smart.

Informe
Dia de operacion Produccion diaria kWh Consumo diaria kWh
2026/02/02 10.7 6.5
2026/02/03 17.1 12.5
2026/02/04 12 8.9
2026/02/05 13.2 9.3
2026/02/06 121.5 9.9
2026/02/07 10.3 6.3
2026/02/08 8.5 6.3
2026/02/09 10.7 8.3

A continuacion, se interpreta de la siguiente manera como se lo observa en la figura 33.

Informe

18
16
14
12
10

8

6

4

2

0

QPP PP P PP
DM LA LA L L L L\
P A N ) A 2\ Q> o)

B Produccién diaria kWh B Consumo diario kWh

Figura 33 Resultado de la tabla de recopilacion diaria.

5.9. Verificacion de los equipos implementados

Este proyecto se lo puede verificar con la parte inicial en el anexo D y el después de la
implementacion de en el anexo E.
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Los equipos principales del sistema aislado que se utilizo se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 9 Equipos principales del sistema fotovoltaico off- grid.

Equipos del sistema Cantidad Potencia/Energia
Paneles fotovoltaicos 8 unidades 720W
Inversores 2 unidades SkW
Baterias 2 unidades 5.12kWh(10.24Wh) Total

5.10. Analisis de costo

5.10.1. Costo directo

Los detalles de los costos utilizados para la implementacion del sistema off grid se detalla a

continuacion en la tabla 10.

Tabla 10 Costo de material directo.

Material directo

Equipos de instalacion

DETALLE Unidad | Cantidad | V/Unitario$ | V/Total $
Panel solar monocristalino 8 109 872
EVO6N 720W

Inversor Hibrido 5kW 110 VAC 2 834 1 668

Baterias LFP24-200 25.6V 200Ah 2 696 1393
Soporte anclaje tipo L normal 16 2 32
Soporte final para paneles solares 8 1.20 9.60
Soporte medio para paneles solares 16 2 32
Riel para panel solar 4.8 metros 5 30 150
Conector MC4 macho + Hembra 8 2 16
Fusible 500V 20 A 4 15 60
Portafusibles 2 22 44
Caja DC 12P 1 25 25
Breaker DC MCB 2P 20A 2 9 18
Breaker DC MCB 2P 200A 1 120 120
Proteccion sobretensiones SPD 600V 2 20 20

2Polos

Canaletas 60X 60 2 9.50 19

Cable fotovoltaico metro 19 2.5 47.5

Cable 6 AWG metro 20 2.85 71.25

Subtotal 4 597.35
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5.10.2. Costo indirecto

A continuacion, se detalla la el costo de mano de obra. El salario de un ingeniero tiene un valor

de 560.94 dolares y de los ayudantes tiene un valor de 494.56 délares. [36]

Tabla 11 Costo de la mano de obra.

Mano de obra
Detalle Salario unificado Diario 2 dias de trabajo
Ingeniero 560.94 18.7 37.4
Ayudante 1 494.56 16.49 32.98
Ayudante 2 494.56 16.49 32.98
Ayudante 3 494.56 16.49 32.98
Total 136.34

El costo total de la mano de obra por 2 dias de trabajo es de 136.34 dolares. Los gastos indirectos
que se detalla en la tabla a continuacion son del transporte de los equipos desde la ciudad de
Quito a la ciudad de Pto Francisco de Orellana. También se consideré adjuntar los viaticos del

viaje y la mano de obra ya en la instalacion.

Tabla 12 Costos de materiales indirectos.

Material indirecto
DETALLE CANTIDAD V/U$ V.TOTALS
Transporte 1 300 300
Viaticos 2 20 20
Mano de obra 1 136.34 136.34
Subtotal 456.34

Los gastos indirectos que se tuvo durante este proyecto de implementacion se detallan en la

tabla 12.

5.10.3. Inversion total

A continuacion, se suman los subtotales de los costos directos e indirectos y asi se obtuvo el
valor total de la inversion.

Tabla 13 Costo de la inversion total.

DETALLE VALOR TOTAL $

Costo directo 4 597.35
Costo indirecto 456.34
Inversion total 5053.69
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La inversion tal del proyecto es de 5 053.69 dolares, cabe mencionar que se utilizé herramientas

que ya se tenia en la vivienda.

5.10.4. VANyel TIR

Se estima que por mantenimiento son 50 dolares anuales y por ingresos se contempla el no

desembolso por pago de consumo energético de la siguiente manera.

Consumo energético anual = 12 435 Tia

kWh

Costo energético anual = 4.5 —
afo

h dia Wh
* 365 — =4 538.77 —
afo aflo

0.13 dolares £90.04 dolares
* U. = .
kWh aiio

A continuacion, se evalUa la rentabilidad del proyecto. En base al VAN y el TIR.

VAN = Z Flujo de caja

1+

Flujo de caja
0= Z J J

(1+tir)t
Donde:
Inversion inicial = 5 053.69dolares
Tasa de descuento =17%
Egresos = 50.00 ddlares
Tiempo = 5 afios

Ingresos = 1 800 ddlares

— inversion inicial

— inversion inicial

Tabla 14 Analisis anual.

VAN
Afios Flujo (1+nN™ Valor presente
0 -5 053.69 -5 053.69
1 1750 1.17 1495.73
2 1750 1.37 1278.40
3 1750 1.60 1 092.65
4 1750 1.87 933.89
5 1750 2.19 798.19
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En la tabla 14 se muestra lo que se necesita para el calculo del VAN. A continuacion, se realizo

una sumaria del valor presente y se resta con el valor inicial.

VAN = (1495.73 +1278.40 + 1 092.65 + 933.89 + 798.19) — 5053.69

VAN = 545.49 déblares

En el periodo analizado el VAN es positivo, por lo cual el proyecto es factible.

La tasa de descuento del 17% que representa el costo de oportunidad del capital o la rentabilidad
minima esperada por los inversionistas comparada con la TIR (Tasa de Interna de Retorno)
obtenida del 22% mide el porcentaje de rentabilidad que genera el proyecto en funcion de los
flujos de caja estimados a lo largo del periodo de evaluacién observandose que la TIR es
superior. Esto significa que el proyecto no solo recupera la inversion inicial, sino que ademas
genera un rendimiento adicional del 5% sobre la tasa requerida. Por lo tanto, desde el punto de
vista financiero, el proyecto es fiable y rentable durante los cinco afios analizados, ya que

cumple con los criterios de aceptacion basado en la TIR (TIR>tasa de descuento).
5.11. Impactos

5.11.1. Impacto préactico

La energia de la vivienda sera alimentada por el sistema fotovoltaico implementado en la zona
rural de la provincia de Orellana, garantizando el suministro continuo de energia eléctrica y
mejorando las condiciones de los equipos eléctricos y electrénicos al proporcionar una fuente

de energia estable.

5.11.2. Impacto ambiental

Al usar la energia solar se reduce las emisiones de gases de efecto invernadero y cuidar mas de
la flora y fauna del planeta. La implementacion del sistema fotovoltaico aislado representa un
impacto ambiental positivo considerable al sustituir fuentes de energia convencionales basadas
en combustibles fosiles. Durante su vida Util estimada de 20 - 25 afios, el sistema contribuird

significativamente a la reduccién de gases de efecto invernadero.
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5.11.3. Impacto tecnoldgico

El sistema de generacidn de energia fotovoltaico autbnomo reduce el gasto energético adquirido
a las compafiias de electricidad. Esta tecnologia también promueve la capacitacion personal
local en su operacion y mantenimiento, impulsando el desarrollo de habilidades técnicas y
generando oportunidades de empleo. Ademas, el sistema sirve como un catalizador para la
innovacion y la adopcion de otras tecnologias limpias, contribuyendo a la modernizacion del

sector energético.

5.11.4. Impacto social

Este proyecto motiva a la comunidad orellanense a implementar este tipo de energia alternativas
en zonas rurales donde no hay acceso a conexion a la red. También impulsa la participacion de
mas comunidades a conocer mas de las energias renovables y su amplio método de

implementacidn para sustituir a las compafias suministradoras de energia.
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

e La revisiéon bibliografica permitio comprender el funcionamiento de los sistemas
fotovoltaicos autbnomos y establecer criterios técnicos para su dimensionamiento. Asi,
en ubicaciones con caracteristicas similares a la provincia de Orellana, se determind la
necesidad de un sistema aislado a 48 V y conductores eléctricos como el cable solar
fotovoltaico para 1 500V en corriente continua y conductor N.° 6 AWG THHN 90°.
Ademas, se realiz6 un levantamiento de informacion del sitio utilizando datos de
radiacion solar de la NASA para determinar las horas solares pico minimas, (HSPm) es
de “3.55”.

e El desarrollo de criterios de dimensionamiento permitid establecer parametros técnicos
para la seleccion adecuada de los equipos que conforman un sistema fotovoltaico off-
grid. A partir del andlisis de una demanda energética estimada de 12 435 Wh/dia, se
determinaron requerimientos de generacién de aproximadamente 720Wp en mddulos
fotovoltaicos. Asimismo, se definieron capacidades minimas para el banco de baterias
de 200Ah a 25.6V, garantizando una autonomia de 0.5dias, asi como los inversores con

una potencia minima de 5kW cada uno y un margen de seguridad del 1.25%.
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Estos criterios proporcionan una base cuantificable y técnica para el disefio eficiente y
confiable de sistemas fotovoltaicos autbnomos.

La verificacion de la implementacion del sistema fotovoltaico aislado permitid
comparar las condiciones iniciales y finales tras la incorporacién de la fuente de energia
renovable. Inicialmente, el sistema presentaba un consumo promedio de 12 435 Wh/djia,
Posteriormente a la instalacion del sistema, se registrd una cobertura energética del
100% mediante generacion fotovoltaica, reduciendo el consumo de dependencia
energética externa sentando una base sélida para futuras ampliaciones o mejoras

tecnoldgicas. El retorno de inversion se calcul6 en 5 afos.

6.2. Recomendaciones

Se aconseja capacitar a los usuarios finales sobre el uso adecuado del sistema
fotovoltaico, especialmente en lo referente al consumo responsable de energia y al
reconocimiento de alarmas o fallas basicas, para asegurar una operacion segura.

Se recomienda la correcta inspeccion periddica de las protecciones eléctricas en
corriente continua y alterna, asegurando que los interruptores magnetotérmicos, fusibles
y termomagnéticos estén adecuadamente en condiciones optimas.

Implementar el sistema ON — GRID con los inversores ya que pueden conectarse a la
red. En el banco de baterias se puede agregar mas baterias para aumentar el dia de
autonomia.

Hacer una limpieza cada 2 meses a los inversores y asi verificar que los equipos no

tengan ninguna anomalia.
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ANEXO I TEMA: Ficha técnica de los paneles solares 1DE9
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TEMA: Ficha técnica de los paneles solares

1DE 10

=V0O 6N

700-720W

Drawings

Product Image

—1
A

= i

Mechanical Characteristics

Temperature Characteristics

Solar Calls M- Typa Monoors nlling ot | Fr vy s
Mo of Calls 122 ol -3 T
TEL = 130T = TS5 - g T
g UGS T
2 v, High Tron smission, 87 oole d Heot S e thera d Gioss
P OE/EVR i .
- Z Ovvem, Heaot Strargiia red Glass (Whita Grid Gioss) Maximum Rﬂtlngs
Areodized Aluminium Al oy Oparaticral Tempaoira ~%&0C - =85°C
Srve PAE robad BV DT
Colbdes =L00men, =200 or 200, kg T oon s Cisineni sed TS
Ty O Ao ORI Tolaranca 0—3x
a=adiaallgs s par palat, S58ncs par SOTHC S teci | oy SO
Electrical Parameters = .
Tesstireg) CooarediTic =N MOCT =11 MOCT =114 MOCT = MOCT =T BMOCT
Pk Powvesar WO - Peiior [V TO0 S2E s =0 7o S35 B =ut-] T =41
Popr Toka rocser- P (W] O-=5
Mo Povear Voitaga- viee [V LOI5 ri=cy SOEF ric LO&F ITFD LB I=0s Lo lacy mE
Py P LTt 135 1& &0 1&05 &S 0% 1750 TE1T wEs w7
O CIncaut Woltage-voo [V LE&0 £5 17 L2377 &5 TT LSRRG LELF 211 5 ES LRI LEEE
o [a] TE3S e EE TEL0 1485 TELES D BEd TP BES 1458
25 =7 el =0 IZz
T brex Yo P —— Y T——— T L P S— aacd ¥y - V——-
Electrical Characteristics mear sower 2ain)
Pelica i P i Prrcs[ev] = T} s =a i)
= Ml Efciancy 1 [ 7 =8 »O 241 LT
Pelica i P i Prrcs[ev] =0s as f=-crd v
=% -
Pl Eficianoy n [3 iy et | - g BE =T
B Pelica i P i Prrcs[ev] == == == =29 - ata
= Pyl o EFc sy - el IB& IBE =7 =
Poess r B ifac ofl 7y BOIT
Su N EV@- Sunivo S clar S a, Lad 35 R 9 Genguon Rocd Fetel, Snhud, Chin. Crrecit | e L v m Tz + A T ATAT & S i 3 e e L T




ANEXO K TEMA: Ficha técnica de los inversores 1DE 11
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* |EC safety approvals * [Easy to install and simple to use

All in one Intelligent
* Up to 100A charging current ¢ Exclusive Li-ion battery BMS dual activation

* Time-slot function to save cost with peak-valley

Application scenario

y O ® ® @ 4

House Farm Telecom Countryside Island Pasture




ANEXO L

TEMA: Ficha técnica de los inversores 1DE 12
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ANEXO M

TEMA: Ficha técnica de los baterias
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