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RESUMEN 

En el presente proyecto de investigación  se realiza el diseño de un sistema solar 

fotovoltaico estándar para el suministro de energía eléctrica en  las instalaciones 

del GAD Parroquial de Curaray en la Provincia de Pastaza, teniendo en cuenta los 

equipos y condiciones de operación requeridas para cubrir la demanda de 

consumo de energía diario. En el proyecto se realizó la revisión tanto del mapa 

solar del sitio de interés como de los datos de radiación solar obtenidos en el sitio 

web de la NASA, procediendo con la estimación de la demanda de consumo de 

energía diario de las instalaciones del GAD Parroquial para posteriormente 

realizar el dimensionamiento del sistema fotovoltaico empleando ecuaciones 

matemáticas y el uso del software PVsyst 6.39 para validar los resultados 

obtenidos mediante las ecuaciones. Finalmente se presentó los resultados 

obtenidos tanto del software como de las ecuaciones respecto al 

dimensionamiento del sistema, y de igual manera el presupuesto estimado para la 

adquisición de los equipos necesarios. 

Palabras claves: fotovoltaico, radiación, panel, regulador.  
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ABSTRACT 

In the present project of investigation is done the design of a standard 

photovoltaic system for the supply of electricity at the offices of GAD Parroquial 

de Curaray in the Province of Pastaza, given equipment and operating conditions 

required to meet demand daily energy consumption. The draft review of both the 

solar Sitemap attractions include solar radiation data obtained on the website of 

NASA, proceeding with the estimated demand of daily energy intake facilities 

was conducted for GAD Parish then perform the dimensioning of the photovoltaic 

system using mathematical equations and using the software PVSYST 6.39 to 

validate the results obtained by the equations. Finally the results of both the 

software and equations about the sizing of the system were introduced, and the 

estimated budget for the purchase of necessary equipment. 

Key words: photovoltaic, radiation, panel, regulator. 
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INTRODUCCION 

El sol es una fuente inagotable de energía, es por eso que el desarrollo de 

proyectos de energía solar en forma controlada para generación eléctrica, ha 

permitido el desarrollo de sistemas completos de transformación, almacenamiento 

y distribución. El interés general por la energía solar ha incrementado en los 

últimos años, pues se trata de la más atractiva de las fuentes energéticas 

alternativas del futuro, no solo por ser limpia y gratuita, sino por su abundancia y 

su carácter inagotable a escala humana. La energía solar puede ser aprovechada de 

diversos modos, pero la del interés dentro del presente proyecto, es utilizar la 

energía solar para generar electricidad destinada al consumo en el GAD 

Parroquial de Curaray donde no se cuenta con redes de tendido eléctrico por el 

difícil acceso terrestre, para lo cual se acude al uso y aplicación de energías 

renovables, por tal razón se desarrolló el presente proyecto de investigación. 

En el capítulo uno del documento, se detalla el planteamiento del problema donde 

se da una introducción para el estudio y desarrollo del diseño del sistema 

fotovoltaico. 

En el capítulo dos se detallan todos los aspectos en referencia a información 

teórica y aspectos técnicos que abarcan a las energías renovables como son: 

fuentes, funcionamientos, tipos, equipos etc. 

En el tercer capítulo se analizaron las metodologías que se utilizaron para el 

desarrollo del proyecto, la recolección de datos y procesamiento de los mismos.   

Dentro del capítulo cuatro se desarrolló actividades  la propuesta donde se 

detallan los cálculos del dimensionamiento del sistema, diseño del mismo y 

equipos necesarios para su correcto funcionamiento. 

Por último en el capítulo cinco se tiene las conclusiones y recomendaciones del 

proyecto con los que se finaliza la investigación.  
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA 

 

1.1 Tema de investigación. 

“Sistema fotovoltaico para proveer energía eléctrica al GAD Parroquial de 

Curaray en la provincia de Pastaza”. 

 

1.2 Planteamiento del problema 

A nivel mundial el consumo de energía eléctrica, continuara incrementándose con 

el pasar de los años, en uno de los últimos informes del Consejo Mundial de 

Energía (WEC) del 2013 incluyen escenarios en los cuales se estima que la 

demanda mundial de energía primaria aumente entre un 27% y 61 %  para el año 

2050 [1]. Es por ello que a nivel mundial se empezó a utilizar energías alternativas 

como un medio de generación de energía y suministro de electricidad. El impacto 

sobre el medio ambiente que presenta los sistemas solares, es mínima, lo cual da 

una gran factibilidad para el desarrollo de proyectos en las zonas rurales y 

parroquias del interior, ya que cualquier instalación de este tipo posee mayor 

durabilidad y un bajo mantenimiento. 
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En el Ecuador existen entidades gubernamentales que se encargan de controlar y 

velar por el ofrecimiento del servicio eléctrico a nivel nacional, tales como son el 

ARCONEL (CONELEC) y el MINISTERIO DE ELECTRICIDAD Y ENERGIA 

RENOVABLE, pero a su vez no logran dar abastecimiento a todos los lugares del 

país, es decir, que aún hay cantones o parroquias donde el tendido eléctrico no se 

hace presente, por tal motivo no cuentan con el servicio de energía eléctrica, 

sectores donde no se ha logrado aún llegar primordialmente por el difícil acceso al 

lugar. Se conoce que el sector o región donde más se presenta esta problemática 

de ausencia de tendido eléctrico, es en la región Amazónica [2]. 

Tal es el caso como en la provincia de Pastaza donde el difícil acceso por medio 

terrestre a la parroquia de Curaray, impide el poder implementar o tender una red 

de servicio eléctrico para poder abastecer a la misma. El Consejo Provincial 

cuenta con 5 GAD’s Parroquiales las cuales no cuentan con servicio de energía 

eléctrica, por lo que tienen la necesidad de poder abastecer del servicio y dar 

funcionamiento a las oficinas de las respectivas parroquias.  

1.3 Delimitación. 

- Delimitación de contenidos 

Área académica: Física y Electrónica. 

Línea de investigación: Sistemas Electrónicos. 

Sublíneas de investigación: Fuentes de energías alternativas. 

- Delimitación Espacial. 

El proyecto se realizará en el GAD Parroquial de Curaray de la provincia de 

Pastaza. 

- Delimitación Temporal. 

El proyecto se lo desarrollará en un tiempo de 6 meses a partir de su aprobación 

por el Honorable Consejo Directivo de la Facultad de Ingeniería en Sistemas, 

Electrónica e Industrial. 
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1.4 Justificación 

 

El desarrollo del presente proyecto es de gran importancia debido a la 

problemática que existe dentro de las edificaciones de los GAD’s Parroquiales al 

interior de la provincia de Pastaza,  ya que en cada una de ellas no cuentan con el 

servicio de energía eléctrica necesaria, siendo factible la utilización de energías 

alternativas para  poder proporcionar la energía requerida para el consumo dentro 

de las oficinas y del servicio de Internet satelital.  

La inminente necesidad de utilizar energías limpias, que beneficien a la naturaleza 

y que a la vez sean una alternativa viable que satisfaga el requerimiento del 

servicio eléctrico, hacen que el estudio, dimensionamiento e implementación a 

futuro de un Sistema fotovoltaico para proveer de energía eléctrica al GAD 

Parroquial de Curaray sea una solución a la creciente necesidad de energía. 

El presente proyecto fomenta el desarrollo y estudio de tecnologías limpias y su 

integración en edificaciones para generar energía eléctrica y brindar solución a la 

principal problemática que es la falta de energía eléctrica en lugares inaccesibles 

para la red eléctrica nacional. 

1.5 Objetivos 

1.5.1 Objetivo general 

Construir un prototipo de sistema fotovoltaico para proveer de energía eléctrica al 

GAD Parroquial de Curaray en la provincia de Pastaza. 

1.5.2 Objetivo especifico 

 

 Analizar el mapa solar de la provincia y los datos de radiación solar en 

Curaray. 

 Determinar los componentes que se requieren para el sistema fotovoltaico. 

 Diseñar el sistema fotovoltaico bajo las normas técnicas y las características 

requeridas para el sistema fotovoltaico. 

 Implementar el prototipo para generar energía eléctrica.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes investigativos 

 

 El proyecto del señor Néstor Ángel Bejarano Bejarano cuyo objetivo es el de 

diseñar un sistema de generación eléctrica solar para iluminación, realizo un 

análisis del potencial de radiación solar general, la radiación solar recibida en la 

tierra y particularmente en Ecuador, realizó el dimensionamiento tradicional 

empleando ecuaciones matemáticas para el diseño del sistema fotovoltaico, 

además de determinar que la implementación de este proyecto ayudaría de manera 

importante al ahorro económico mensual y anual del consumo de electricidad 

convencional realizando un análisis  económico – financiero. [3] 

 

 La propuesta planteada por Vanessa Catalina Herrera Barros contempla el de 

diseñar un sistema eólico-fotovoltaico para el departamento de Turismo del Ilustre 

Municipio de Baños; en el cual realizó el estudio de características, costos e 

instalación de los equipos, análisis de los requerimientos energéticos además de 

fomentar el uso de energías renovables limpias empleando el método tradicional 

matemático. [4] 

 

 El señor Paúl Hernán Analuisa Jiménez plantea a la energía fotovoltaica como 

respaldo de energía eléctrica ante la gran problemática de los cortes de energía 
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frecuentes, para lo cual se propone el diseño energético de respaldo elaborando un 

estudio acerca de las celdas fotovoltaicas, periodos de funcionamiento, ventajas y 

configuración de los paneles, determinando el espacio necesario para a instalación 

de los mismo, dimensionando matemáticamente. [5] 

 

 El trabajo realizado por la señorita Mónica Alejandra Chávez Guerrero es un 

proyecto enfocado a la factibilidad para el uso de paneles solares como 

generadores fotovoltaicos de electricidad. Se evaluó los requerimientos de 

consumo energético de una vivienda tipo “conjunto residencial”, se efectuó el 

estudio ambiental del proyecto para determinar su impacto, de igual manera 

recalcar que las fuentes renovables de energía son viables de utilizar en nuestro 

país. [6] 

 

2.2 Fundamentación teórica 

2.2.1. Energía Renovable 

Denominamos energías renovables a las fuentes de energía que se obtienen de 

medios naturales, en teoría inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energía 

que contienen o porque son capaces de regenerarse por medios naturales [7] es 

decir se producen y/o renuevan de forma continua. 

Clasificación de energías renovables 

Las energías renovables se clasifican según la fuente natural de la que proceden 

en: 

 Energía Eólica: Es la que se produce a través de la energía cinética del viento 

transformándola en electricidad, todo ello mediante los denominados 

aerogeneradores cuya agrupación conforman las centrales eólicas. 

 

 Energía Hidráulica: La energía hidráulica es la que se obtiene a partir de las 

caídas de agua, artificiales o naturales. Típicamente se construye presas en los 

lugares con una combinación de gasto anual de agua y condiciones orográficas 

adecuadas. Estrictamente, también esta es una forma de energía derivada de la 
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energía solar, porque el Sol provee la fuerza impulsadora del ciclo hidrológico. 

Sin embargo, tradicionalmente se ha considerado como una forma de energía 

aparte. [8] 

 Energía geotérmica: Aunque no se considera una energía renovable en sí, es 

una energía procedente del calor interior de la tierra, utilizado para su conversión 

en electricidad y para aprovechamientos térmicos. 

 

 Energía de Biomasa: La biomasa es un combustible formado por materia 

orgánica renovable de origen vegetal resultante de procesos de transformación 

natural o artificial en residuos biodegradables o cultivos energéticos. 

 

 Energía Solar: Es una de las energías renovables por excelencia y se basa en 

el aprovechamiento de la radiación solar que llega a la superficie terrestre y que 

posteriormente es transformada en electricidad o calor. 

Procesos de conversión  

El aprovechamiento de la energía solar requiere de la utilización de dispositivos 

que capten la energía proveniente del sol y la transformen en otra forma de 

energía compatible con la demanda que se pretende satisfacer. 

Existen dos alternativas posibles para realizar estas transformaciones: la 

transformación foto térmica y la conversión fotovoltaica. [9] 

 Energía solar térmica: La energía solar térmica o energía termo solar consiste 

en el aprovechamiento de la energía del sol para producir calor, que puede 

aprovecharse para cocinar alimentos o para la producción de agua caliente 

destinada al consumo de agua doméstico, ya sea agua caliente sanitaria, 

calefacción, o para producción de energía mecánica y, a partir de ella, de energía 

eléctrica. Adicionalmente puede emplearse para alimentar una máquina de 

refrigeración por absorción, que emplea calor en lugar de electricidad para 

producir frio con el que se puede acondicionar el aire de los locales. [10] 
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Aplicación de los sistemas solares térmicos.  

Los sistemas solares térmicos se subdividen en tres tipos: 

o Tecnologías de baja temperatura: Los sistemas de baja temperatura son 

aquellos que consiguen temperaturas por debajo de los 80 ºC. El calentamiento de 

fluidos, aire o agua, se consigue mediante el empleo de dispositivos llamados 

captadores solares, cuyo principio de funcionamiento es el llamado efecto 

invernadero; de tipo placa absorbedora, generalmente metálica y cubierta de 

pintura negra y deposición electrónica de características absorbentes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

1Fig. 2.1 Esquema básico de una instalación solar térmica de baja temperatura. 

Fuente: Guía completa de la energía solar térmica y termoeléctrica. [8] 

 

o Tecnologías de media temperatura: Los sistemas de media temperatura son 

capaces de obtener temperaturas de hasta 250 ºC. en estos casos es necesario 

emplear elementos de concentración de la radiación, que, a su vez, incorporen 

algún tipo de dispositivo de seguimiento solar. 

 

o Tecnologías de alta temperatura: Los sistemas térmicos de alta temperatura 

llegar a sobrepasar los 250 ºC, estos absorben la radiación infrarroja del sol para 

generar energía térmica, de manera que el calor generado se puede emplear en 

generar vapor para producción eléctrica, o para otros usos. [11] 
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1Tabla 2.1 Aplicaciones de la Energía Solar Térmica 

  Baja Temperatura Media Temperatura 
Alta 

Temperatura 

Industrial. 

Calentamiento de 

fluidos. 

Producción de vapor. 

Calentamiento de 

fluidos. 

Refrigeración. 

Desalinización de 

aguas. 

Producción de 

vapor. 

Domésticos y 

servicios. 

Agua caliente 

sanitaria. 

Calefacción. 

Climatización de 

piscinas. 

Acondicionamiento de 

aire. 

 

 

Agrícola. 

Invernaderos. 

Calentamiento de 

agua. 

Secaderos. 

  

 

Fuente: Informe Técnico-Divulgativo sobre Energía Solar Térmica y Fotovoltaica. [12] 

 

 Energía solar fotovoltaica: La energía solar fotovoltaica es un tipo de 

electricidad renovable (energía eléctrica – voltaica) obtenida directamente  de los 

rayos del sol (foto-) gracias a la foto detección cuántica de un determinado 

dispositivo, normalmente una lámina metálica semiconductora llamada célula 

fotovoltaica, o una deposición de metales sobre un sustrato llamado capa fina. [10] 

 

 

 

 

 

2Fig. 2.2 Esquema de un sistema fotovoltaico. 
Fuente: Energía Solar. [13] 

 

 

 



20 

 

 

Elementos de un sistema solar fotovoltaico.  

Los sistemas fotovoltaicos constan de los siguientes equipos: 

o Celdas o células fotovoltaicas: Son dispositivos formados por metales 

sensibles a la luz que desprenden electrones cuando los fotones inciden sobre 

ellos. Convierten la energía luminosa en energía eléctrica. Están formadas por 

células elaboradas a base de silicio puro con adición de impurezas de ciertos 

elementos químicos, siendo capaces de generar cada una de 2 a 4 Amperios, a un 

voltaje de 0,46 a 0,48 V, utilizando como materia prima la radiación solar. 

 

o Baterías: Almacenan la electricidad generada por las celdas fotovoltaicas para 

poder utilizarla, por ejemplo, en horas en que la energía consumida es superior a 

la generada por los módulos o bien por la noche. 

 

o Reguladores de carga: Controla el proceso de carga y descarga de las baterías, 

evitando sobrecargas y descargas profundas y alargando así la vida útil de las 

baterías. 

 

o Inversores: Transforman la corriente continua (CC) en corriente alterna (CA), 

que es la que se utiliza de forma habitual en nuestros hogares. Si los consumos 

fuesen en CC, se podría prescindir de los inversores. [14] 

2.2.2. Radiación solar 

 

La radiación solar emitida por el sol, llega a la atmósfera de la Tierra 

considerablemente debilitada (aproximadamente 1360 vatios por metro cuadrado 

– W/m
2
), debido a la distancia entre el Sol y la Tierra. Después dicha radiación 

sufre una atenuación debido a la capa atmosférica, por lo que la radiación en la 

superficie terrestre es de aproximadamente 1000 W/m
2
. 

Se distingue 3 tipos de radiación solar en función de cómo inciden los rayos del 

sol sobre la Tierra. 
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 Directa: Es la recibida desde el Sol sin que se desvié de su paso por la 

atmósfera. 

 Difusa: Es la que sufre cambios en su dirección principalmente debido a la 

reflexión y difusión en la atmósfera. 

 Reflejada o albedo: Es la radiación directa y difusa que se recibe por reflexión 

en el suelo u otras superficies próximas. [15] 

 

 

 

 

 

3Fig. 2.3 Radiación solar 
Fuente: Radiación solar y su aprovechamiento energético. [15] 

 

Medición de la radiación solar 

Existen instrumentos y métodos para determinar la cantidad de energía que llega a 

una superficie, entre ellos: 

 Piranómetro o polarímetro: Medidor de radiación total basado en la 

exposición a la radiación solar de una lámina metálica con una superficie 

reflectante y junto a ella otra superficie absorbente. Consta de un sensor colocado 

bajo una cubierta semiesférica. 

 

 Pirheliómetro o actinómetro: Mide solamente la radiación solar directa; en 

esencia es un Piranómetro que se ha situado en el fondo de un tubo que está 

recubierto interiormente con una pintura absorbente, proporciona medidas 

correctas cuando está enfocado directamente al Sol. 
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 Heliógrafo: Utilizado para medir la insolación, que es el número de horas de 

sol brillante que se producen a lo largo del día. El más utilizado es el de Campbell 

– Stockes o de bola puesto que consiste en una bola de cristal trasparente 

interpuesta entre el Solar y una banda semicircular de papel sensible a la luz. 

 

 Heliofanógrafo: Aparato que registra de manera gráfica la duración del brillo 

solar. Constituida por un lente esférico que realiza quemaduras en una faja de 

papel debido a la radiación recibida en forma directa e instalada a un metro 

cincuenta de altura. [16] 

Mapa solar 

Suelen ser interpolaciones espaciales de valores de radiación solar obtenidos en 

un periodo temporal de 10 años como mínimo. Permiten analizar y planificar el 

potencial energético solar de un territorio, muestran la tendencia general de la 

cantidad de radiación solar en una zona concreta. [17] 

 

 

 

 

 

 

 

4Fig. 2.4 Mapa de radiación solar mundial 

Fuente: Radiación solar mundial. [18] 

 
 

2.3 Propuesta de solución 

 

Diseñar  el sistema fotovoltaico para el GAD Parroquial de Curaray en la 

provincia de Pastaza con el objetivo de proveer energía eléctrica a sus 

instalaciones y dar un correcto funcionamiento de los equipos computacionales 

destinado para el Internet Satelital.  
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1 Modalidad de la Investigación  

 

El presente proyecto refleja investigación aplicada puesto que se parte de una 

situación problemática que requiere ser intervenida y mejorada, para lo cual se 

planteó la propuesta de solución, que se desarrollara utilizando: 

La investigación bibliográfica, que contribuirá con los conceptos y las teorías para 

cumplir con las necesidades de profundizar e incluso de actualizar los conceptos 

adquiridos para poder llegar a contrastar diferentes criterios, teorías de varios 

autores sobre el tema propuesto en la investigación.  

Para la investigación de ciertas características técnicas y físicas en el área de las 

energías renovables  se utilizará la investigación de campo, ya que es necesaria 

para el estudio de posicionamiento de los equipos de captación como de 

transformación de la energía y realizar la observación del sitio para la colocación 

de equipos y demás. 

 

3.2 Población o muestra 

Debido a las características y desarrollo del proyecto presentado no es necesario 

determinar una población o muestra. 
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3.3 Recolección de Información 

 

Para realizar este proyecto todos los datos y la información se recolectará de 

libros, páginas electrónicas, tesis,  publicaciones acerca del tema de investigación 

e informes publicados por parte de instituciones gubernamentales tales como el 

CONELEC, CIE e INER que son las encargadas de velar con respecto a las 

energías renovables dentro de nuestro país. 

 

3.4 Procesamiento y análisis de datos 

 

Para el desarrollo del presente se realizará el análisis de diversos proyectos ya en 

funcionamiento, la metodología utilizada, los niveles de radiación del sector en 

donde se va a desarrollar el proyecto y los equipos necesarios para el correcto 

funcionamiento del sistema. 

Los datos obtenidos serán analizados para el diseño del sistema y lograr obtener el 

objetivo que es el de brindar energía eléctrica para el GAD parroquial de Curaray 

en la provincia de Pastaza. 

 

3.5 Desarrollo del proyecto  

 

1. Revisión del mapa  solar provincial y los datos de radiación solar de Curaray. 

2. Análisis del impacto ambiental de la instalación de un sistema fotovoltaico. 

3. Estudio de las instalaciones de sistemas fotovoltaicos aislados. 

4. Diseño del sistema fotovoltaico para el GAD Parroquial de Curaray. 

5. Análisis de las características de los componentes  para el sistema fotovoltaico. 

6. Selección de los componentes acorde a las características necesarias para el 

sistema fotovoltaico y estimación del presupuesto. 

7. Construcción del prototipo. 

8. Pruebas de funcionamiento. 
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CAPÍTULO IV 

DESARROLLO DEL PROYECTO 

4.1 Revisión del mapa solar provincial y los datos de radiación solar de 

Curaray. 

4.1.1. Atlas Solar del Ecuador 

Se procedió a realizar un análisis de los mapas de insolación y datos de radiación 

solar para determinar los niveles en la parroquia Curaray. Gracias a ARCONEL 

(Agencia de Regulación y Control de Electricidad), entidad gubernamental que 

tiene por misión “Regular y Controlar los servicios públicos de suministro de 

energía eléctrica y de alumbrado público general, en beneficio de la ciudadanía 

Ecuatoriana, promoviendo su prestación con alta calidad, precios justos y 

responsabilidad socio – ambiental” [19], se realizó la revisión del mapa solar de la 

Provincia de Pastaza, lugar donde se encuentra localizada la parroquia de Curaray, 

gracias a que en la página web de dicha entidad se encuentra el archivo titulado 

“ATLAS SOLAR DEL ECUADOR CON FINES DE GENERACIÓN 

ELÉCTRICA”, documento que fue de gran aporte pues en el mismo hay el mapa 

solar del país, del cual se tomó el mapa de Insolación Global promedio para el 

presente análisis. 
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 Insolación Global Promedio 

En la Figura 4.3 se representa los niveles de Insolación Global Promedio Anual 

medido en Wh/m2/día. 

 

 

5Fig. 4.1 Mapa Solar del Ecuador. Insolación Global Promedio 
Fuente: Atlas Solar del Ecuador con fines de Generación Eléctrica [20] 

 

De la Figura anterior, gracias al histograma de frecuencias, se deduce que en el 

territorio ecuatoriano se recibe un promedio de 4,5kWh/m
2
/día de irradiación 

solar.  

Para el presente proyecto se necesita conocer la irradiación solar presente en la 

parroquia Curaray, en la provincia de Pastaza 
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Insolación solar en Curaray – Pastaza  

El presente proyecto se desarrolló en la parroquia Curaray de la provincia de 

Pastaza, por lo que se realizó la superposición de imágenes de los mapas de la 

insolación en dicha provincia sobre el Mapa de Pastaza en Google Earth para 

tener más clara la ubicación geográfica de la Parroquia Curaray y poder 

determinar los niveles de insolación en dicha zona, lo cual es de interés para el 

desarrollo de este proyecto. 

 

2Tabla 4.1 Coordenadas Geográficas de Curaray 

LUGAR Parroquia Curaray 

UBICACIÓN Pastaza – Ecuador 

COORDENADAS 

Grados Decimales: 

Latitud:     - 1.3682792  

Longitud:  - 76.9440225  

Grados – Minutos – Segundos: 

Latitud:     S  1°22’5.805”  

Longitud:  O 76°56’38.481” 

Fuente: Autor 

 

 Insolación Global Promedio en Curaray – Pastaza. 

 

En la Figura 4.2 se presenta la superposición del mapa de Insolación Global 

Promedio Anual sobre el mapa de la provincia de Pastaza con la respectiva 

ubicación geográfica de la parroquia Curaray para poder determinar el nivel de 

irradiación sobre la misma. 
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6Fig. 4.2 Insolación Global Promedio Pastaza – Curaray 

Fuente: Autor 

 

En base a la leyenda de colores que se encuentra bajo el mapa, se determinó los 

niveles aproximados de Insolación Global Promedio en el sector provincial y 

parroquial de nuestro interés, obteniendo como resultado una Insolación Global 

Promedio Anual de un rango entre 4575 y 4750 Wh/m2/día. 

 

4.1.2. Datos de Radiación Solar 

En los mapas presentados por el Ministerio de Electricidad y Energía Renovable 

en el documento “ATLA SOLAR DEL ECUADOR CON FINES DE 

GENERACION ELECTRICA – Agosto 2008” se determina los datos 

aproximados de insolación solar en la zona mediante los niveles de colores que se 

presentan. Pero no basta con tener un aproximado de los datos necesarios de la 

zona para determinar que es factible desarrollar un sistema fotovoltaico en la 

parroquia Curaray, por lo tanto se investigó la manera de obtener datos de 
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radiación solar en la parroquia sin tener la necesidad de trasladarnos hacia la 

parroquia y tener que realizar las mediciones manualmente. 

Existe un sitio web de recursos de energía renovable patrocinado por el Programa 

de Ciencias Aplicadas de la NASA la cual tiene una aplicación On-line que 

permite obtener tablas de datos de radiación solar para una localización particular. 

(ATMOSPHERIC SCIENCE DATA CENTER [21] – CENTRO DE DATOS DE 

CIENCIA ATMOSFÉRICA), que además de los datos de radiación solar diario, 

también da datos como humedad relativa, velocidad del viento, etc. 

El sitio web nos pide las coordenadas en Grados Decimales (G.D.) o Grados 

Minutos Segundos (G.M.S.) de la localización (Tabla 4.1). 

Una vez ingresados los datos requeridos, se obtiene la siguiente gráfica: 

 

 
7Fig. 4.3 Datos de radiación solar por mes 

Fuente: Atmospheric Science Data Center [22] 
 

En la tabla anterior se observan los datos de radiación solar durante cada mes del 

año, con un promedio anual de 4.27 kWh/m2/día, a la vez se puede determinar el 



30 

 

mes con mayor radiación solar que es Septiembre con 4.82 kWh/m2/día y el mes 

con menor radiación solar que es Junio con 3.8 kWh/m2/día. 

Los valores tanto de la revisión del atlas solar, como los obtenidos mediante la 

aplicación On-line, son aproximadamente cercanos. 

Los niveles de radiación e insolación >=  a 4.000 Wh/m2/día (4kWh/m2/día), son 

considerados tecno-económicamente aprovechables, es decir, son niveles de 

potencial energético idóneos para desarrollar proyectos con fines de generación 

eléctrica mediante sistemas fotovoltaicos, por lo tanto en conclusión, el realizar un 

sistema fotovoltaico en la parroquia Curaray es factible. 

 

4.2 Análisis del impacto ambiental de las instalaciones de sistemas 

fotovoltaicos. 

Luego de haber determinado que la energía solar si es potencialmente factible de 

desarrollar en la parroquia Curaray, se analizó el posible impacto ambiental que 

podría ocasionar el instalar un sistema fotovoltaico y cuales factores ambientales 

serían los más afectados. La energía solar fotovoltaica, al igual que otras energías 

renovables, constituye, frente a los combustibles fósiles, una fuente inagotable 

que contribuye al autoabastecimiento energético. Esta es menos perjudicial para el 

medio ambiente, evitando los efectos de su uso directo (contaminación 

atmosférica, residuos, etc.) y los derivados de su generación (excavaciones, 

minas, etc.) 

Los efectos de la energía solar fotovoltaica sobre los principales factores 

ambientales son los siguientes:  

4.2.1. Factor ambiental climatológico. 

La generación de energía eléctrica directamente a partir de la luz solar no requiere 

ningún tipo de combustión, razón por la cual no produce polución térmica ni 

emisiones  de dióxido de carbono (CO2) que favorezcan al efecto invernadero y 

como consecuencia al calentamiento global, por lo tanto, el desarrollar un sistema 
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fotovoltaico no afecta el ambiente climatológico ni favorece a que aumente el  

efecto invernadero  en Curaray. 

4.2.2. Factor ambiental geológico. 

Las células fotovoltaicas se fabrican con silicio, elemento obtenido de la arena, 

muy abundante en la naturaleza y del cual no se necesita cantidades tan 

significativas. Por lo tanto, en la fabricación de los paneles fotovoltaicos no se 

producen alteraciones en las características litológicas, o estructurales del terreno 

de Curaray puesto que no se utiliza recursos naturales del sector para la 

fabricación de los paneles.  

4.2.3. Factor ambiental terrestre (suelo). 

Al no producirse contaminantes, ni vertidos, ni movimientos de la tierra, la 

incidencia sobre las características físico-químicas del suelo o su erosión es 

mínima, además el suelo necesario para instalar un sistema fotovoltaico de 

dimensión media no representa una cantidad significativa como para producir un 

grave impacto. Además, en gran parte de los casos, se puede integrar en los techos 

de viviendas o instituciones. Este proyecto al ser de mediana dimensión ocupa 

aproximadamente 15 m
2
 (10 paneles) para la colocación de los paneles, los cuales 

pueden ser tanto en la terraza de la institución, o de ser el caso en terreno, lo cual 

no representa una cantidad significativa  para producir daños/erosión en el medio.    

4.2.4. Ruido y Aguas superficiales y subterráneas. 

Los sistemas fotovoltaicos son totalmente silenciosos, lo que representa una clara 

ventaja frente a los aerogeneradores. No se produce alteraciones de los acuíferos o 

de las aguas superficiales ni por consumo, ni por contaminación de residuos o 

vertidos. Lo cual es favorable a este proyecto pues el sistema fotovoltaico no 

afectara de manera perjudicial a los ríos que existen en los alrededores de la 

parroquia Curaray. 
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4.2.5. Flora – Fauna y paisaje. 

La repercusión sobre la fauna y flora es mínima en comparación a otras energías 

renovables, pues se desalojaría parte del suelo que se necesita para la colocación 

de los paneles de un sistema de dimensión media, en el caso de no poder 

integrarlos en techos de viviendas o instituciones. Los paneles solares tienen 

distintas posibilidades de integración, lo que hace que sean un elemento fácil de 

integrar y armonizar en diferentes tipos de estructuras, minimizando su impacto 

visual. Además al tratarse de sistemas autónomos, no se altera el paisaje con 

postes y líneas eléctricas [23] . Por  lo tanto el desarrollo de este proyecto no afecta 

a la vegetación ni mucho menos a los animales que merodean en el medio.  

Los beneficios del uso de la energía solar son principalmente, cuidar el medio 

ambiente, puesto que no disminuye la calidad del suelo, aire y agua. Es evidente 

que ni siquiera las tecnologías poco contaminantes, como la fotovoltaica, están 

exceptas de conllevar impactos al medio ambiente y encuentran dificultades de 

aceptación por parte de la población. Sin embargo, la magnitud y la significación 

de estos sistemas son claramente inferiores a los de otras tecnologías de 

producción de energía tradicional, lo cual dio como resultado un visto bueno para 

la factibilidad de desarrollar el presente proyecto. 

 

4.3 Estudio de las instalaciones de sistemas fotovoltaicos aislados. 

Las instalaciones fotovoltaicas aisladas son una forma de generar electricidad para 

un consumo al margen de la red eléctrica. La energía generada durante las horas 

de Sol se almacena en baterías o acumuladores, desde donde se inyecta en la red 

de consumo.  

Características y aplicaciones 

Son instalaciones que no se encuentran conectadas a la red general de distribución 

eléctrica. Su principal característica viene dada por su pequeño tamaña y por la 

necesidad de acumular energía producida, garantizado tanto como sea posible la 

disponibilidad de energía para su consumo. Su tamaño, por lo general es menor 
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que el de las instalaciones conectadas a la red, y la potencia no suele superar unos 

pocos kilovatios.  Existen diversas aplicaciones para esta clase: 

 Alumbrado publico 

 Consumo eléctrico de viviendas o edificios, especialmente en zonas rurales. 

 Bombo y tratamiento de aguas. 

 Señalización en calles y carreteras. 

 Aplicaciones de medición, cámaras de video, etc. 

 Instalaciones agropecuarias alejadas de la red de distribución eléctrica. 

 

Costes y beneficios 

Esta clase de instalaciones suelen desarrollarse en lugares en los que es difícil y/o 

costoso llevar la red de distribución al emplazamiento, además de poder tener en 

cuenta el ahorro de la factura eléctrica durante toda la vida útil de la instalación 

fotovoltaica. El sistema se suele dimensionar con una potencia instalada y una 

capacidad de acumulación suficientes para garantizar un suministro fiable. 

 

Elementos y esquema de una instalación aislada. 

Los principales elementos de instalación son: los módulos fotovoltaicos/paneles 

solares, el cableado, el regulador, los acumuladores/baterías e inversor. Las 

baterías acumuladoras proporcionan energía eléctrica en forma de corriente 

continua. En ocasiones, esta se inyecta a la red de consumo directamente bajo esta 

forma; cuando la red precisa corriente alterna es necesaria la instalación de un 

dispositivo inversor. 
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8Fig. 4.4 Esquema de una instalación aislada 

Fuente: Autor  

 

 

4.4 Diseño del sistema fotovoltaico para el GAD Parroquial de Curaray. 

El primer aspecto en considerar a la hora de realizar el diseño es el consumo 

racional de la energía. Para conocer cuanta energía eléctrica se requiere en el 

objetivo a electrificar, se deben tener en cuenta las características de los equipos a 

alimentar y el tiempo de empleo por parte del usuario del sistema. Es decir, se 

hace necesario conocer o estimar la corriente y la tensión o voltaje de trabajo de 

los equipos instalados y el número de horas diarias de trabajo, teniendo en cuenta 

las posibles ampliaciones que en el futuro se hagan en la instalación proyectada. 

Un sistema fotovoltaico (FV) puede abastecer a cualquier artefacto eléctrico. 

Como segundo aspecto a tener en cuenta en el diseño y no de menos importancia 

esta la disponibilidad en el sitio de instalación de recurso solar. [20] 
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4.4.1. Determinación de las cargas de corriente continua y corriente alterna. 

Se determinó el consumo diario durante todo el año, para el GAD parroquial de 

Curaray. 

3Tabla 4.2 Consumo diaria para el GAD Parroquial de Curaray 

Equipos Cantidad, C. 
Potencia, P. 

(W) 

Uso, U. 

(horas/día) 

Energía, E. 

Wh/día 

(E=C*P*U) 

Focos (DC) 5 20 W 2 h 200 Wh/día 

Portátiles (AC) 5 65 W 5 h 1625 Wh/dia 

Impresora (AC) 1 75 W 0.5 h 37.5 Wh/día 

UPS (AC) 1 300 W 5 h 1500 Wh/día 

Switch  

8 Puertos (AC) 
1 2.2 W 5 h 11 Wh/día 

Modem VSAT 

SkyEdge II (AC) 
1 13 W 5 h 65 Wh/día 

Televisor (AC) 1 75 W 1 h 75 Wh/día 

Ventilador (AC) 2 60 5 h 600 Wh/día 

Total     4113.5 Wh /día 

Fuente: Autor 

A los datos de la tabla de consumos anterior, se le aplico un margen de seguridad 

recomendado del 20%, dado que todo sistema presenta perdidas.  

Para lo cual se aplicó las siguientes expresiones: 

          ∑    

          ∑    

Donde 

∑      Energía total de corriente directa 

∑     Sumatoria total de Energía de Corriente Directa 
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∑              

∑      Energía total de corriente alterna 

∑     Sumatoria total de Energía de Corriente Alterna 

∑                 

1.20 = Margen de Seguridad por posibles perdidas 

          ∑                  ∑    

                                           

                                  

Con lo cual se procedió a realizar el cálculo del consumo medio diario, 

considerando la siguiente expresión:  

    
     

    
    

         
 

Dónde: 

     Consumo medio diario 

      Eficiencia del inversor, 88% 

      Eficiencia de las baterías, 85% 

      Eficiencia de los conductores, 100% 
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 Ubicación, inclinación y orientación de  los paneles solares. 

Para la correcta ubicación de los paneles solares, siempre se deberá elegir un sitio 

despejado, es decir, que esté libre de objetos o árboles que puedan provocar 

sombras y lo más cerca al lugar donde se desea instalar el sistema (suministrar 

energía). Poder ser en parte de un terreno o lo más práctico, en las terrazas de 

edificios o techos de casas, si este se lo permite. 

 

La inclinación, o ángulo de inclinación (β), está definido como el ángulo que 

forma la superficie de los captadores con el plano horizontal. Su valor es de β = 0º 

para captadores horizontales y β = 90º para captadores verticales. 

4Tabla 4.3 Ángulos de inclinación para sistemas fijos 

Latitud del lugar (en grados) Ángulos de inclinación 

0° a 15° Entre 5º y 15º 

 

15° a 25° La misma latitud 

 

25° a 30° Latitud más 5º 

 

30° a 35° Latitud más 10º 

 

35° a 40° Latitud más 15º 

 

40° o más Latitud más 20º 

 

 
Fuente: Instalación de sistemas fotovoltaicos [24] 

 

             ( ) 

Donde; 

     = Angulo de inclinación óptimo. 

( ) = 1.368°, Latitud del lugar de la instalación fotovoltaica, 1.368° 

             (      ) 
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De igual manera con respecto a su orientación, se determina que si el panel está 

situado en el hemisferio sur, este se deberá orientar con cara hacia el norte, caso 

contrario, si el panel está situado en el hemisferio norte este se deberá orientar con 

cara hacia el sur. 

 

9Fig. 4.5 Inclinación y orientación a) hemisferio norte b) hemisferio sur 

Fuente: Esquema de instalaciones de paneles solares [25] 

También se tomara en cuenta el ángulo de azimut (α), que está definido como el 

ángulo entre la proyección sobre el plano horizontal de la normal a la superficie  

del captador y el meridiano del lugar, es decir, el ángulo de giro en el sentido este 

– oeste. Sus valores más relevantes son α = 0° para captadores orientados al sur o 

norte horizontalmente, α = -90° para captadores orientados al Este y α = 90° para 

captadores orientados al Oeste. 

 

 

 

 
10Fig. 4.6 Ángulos de azimut de paneles solares 

Fuente: Esquema de instalaciones de paneles solares [25] 
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 Tensión de trabajo del sistema fotovoltaico. 

Para poder determinar el nivel de tensión de trabajo del sistema fotovoltaico y por 

tanto de los paneles, se utilizó el criterio planteado en la siguiente tabla que 

relaciona la potencia demandada por las cargas con la tensión de trabajo. 

 
5Tabla 4.4 Tensión nominal de trabajo vs. Potencia demandada por las cargas 

Tensión nominal de 

trabajo (V) 

Potencia demanda por las cargas 

instaladas (W) 

12 V Menor a 1500W 

12V o 48V De entre 1500W a 5000W 

48V o 120V Mayor a 5000W 
 

Fuente: Instalaciones generadoras fotovoltaicas [26] 

Dado que la potencia requerida es superior a los 5kW, se determinó que la tensión 

nominal de trabajo recomendado es de 48V. 

 

4.4.2. Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico aislado utilizando 

Software. 

 

Previo al desarrollo de los cálculos del sistema fotovoltaico aplicando ecuaciones  

matemáticas, se utilizó el software PVSYS para el dimensionamiento del mismo, 

PVSYS es una herramienta que sirve para desarrollar instalaciones fotovoltaicas 

que permite el estudio, la simulación y análisis de datos completa de los sistemas 

fotovoltaicos. Este software permite dimensionar el tamaño de las instalaciones 

teniendo en cuenta la radiación solar que recibe en función de su ubicación gracias 

a su base de datos meteorológica. [27] 

 

En la Figura 4.7 se observa la pantalla de inicio del programa PVsyst 6.39, en la 

cual se detalla las opciones a elegir dentro de las secciones: Pre-dimensionado, 

Diseño del Proyecto, Bases de Datos, Herramientas.  
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A continuación se seleccionó la sección Diseño del proyecto y dentro de este se 

escogió la opción Sistema Aislado, que es con el que se trabajó para el 

dimensionamiento del sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11Fig. 4.7 Pantalla de inicio del programa PVsyst 6.39 

Fuente: Autor 

 

Una vez seleccionado la opción de Sistema Aislado se presentara una ventana 

como la de la Figura 4.8, en la cual se ingresa el Nombre del proyecto para 

identificar, en este caso “Proyecto Aislado en Pastaza Curaray”, también se 

observa varios parámetros que se utilizó para realizar el dimensionamiento, tales 

como Lugar y Meteo, Orientación, Necesidades usuario, Sistema y Simulación.  
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12Fig. 4.8 Ventana para la opción de sistema aislado 

Fuente: Autor 

 

Posteriormente, se ingresó en el parámetro Lugar y Meteo, en él se da la opción 

de indicar el lugar donde se realizara el proyecto, para obtener los datos de 

radiación obtenidos de la base de datos meteorológicos que contiene el programa 

PVsyst, tal como se muestra en las Figuras 4.9, 4.10 y 4.11. 
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13Fig. 4.9 Ubicación y estación meteorológica 

Fuente: Autor 

 

 

14Fig. 4.10 Lugar del proyecto 

Fuente: Autor 
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15Fig. 4.11 Datos de radiación del lugar 

Fuente: Autor 

 

A continuación, se procedió a determinar el tipo de campo, la inclinación y el 

azimut que forman los paneles solares como se muestra en la Figura 4.12, 

ingresando en la opción Orientación (Figura 4.8). 

 

 

16Fig. 4.12 Orientación de los paneles 

Fuente: Autor 
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En la Fig. 4.12, se indicó: 

- Tipo de campo: Plano inclinado Fijo 

- Parámetros del campo: 

- Inclinación del plano: 5° 

- Acimut: 0° 

Dando como resultado, una pérdida con respecto al óptimo de: 0.0% como se 

observa en la Figura 4.12. 

Posteriormente, se procedió a determinar las necesidades del usuario, es decir el 

consumo diario como se indica en la figura 4.13, ingresando en la opción 

Necesidades del Usuario (Figura 4.8). 

 

 

17Fig. 4.13 Consumo diario de energía 
Fuente: Autor 

 

Determinando un consumo de energía total diario de 6561Wh/día. Se ingresó 

directamente puesto que el programa tiene una cantidad limitada de equipos a 

ingresar y no da la opción de ingresar más equipos acorde al presente proyecto. 
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Una vez indicado todos los parámetros anteriores, pasamos a la opción sistema, en 

la cual nos permite ingresar datos como: días de autonomía, perdidas por carga, 

voltaje nominal del sistema y escoger los equipos como batería, paneles y 

regulador para realizar el dimensionamiento, tal como se muestra en la figura 

4.14. 

 

 

18Fig. 4.14 Ventana de sistema para dimensionamiento 
Fuente: Autor 

 

En la ventana actual se ingresó:  

Perdidas por carga: 10% 

Días de autonomía: 3 

Voltaje nominal del sistema: 48V 

Baterías: Solar 12V/150Ah 

Panel solar: Anji Dasol Solar 190Wp/24V Si-Mono. 

Una vez ingresados los datos, el programa automáticamente bota los resultados 

del dimensionamiento, dando como resultados: 
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Dimensionado de paneles de acuerdo a PVsyst 

Tipo de Panel: Solar de 190Wp /24V Si-mono. 

Paneles en serie: 2 

Paneles en paralelo: 5 

Total de paneles solares: 10 

Dimensionado de baterías de acuerdo a PVsyst. 

Tipo de batería: Solar de 12V/150Ah 

Baterías en serie: 4 

Baterías en paralelo: 3 

Total de baterías: 12 

Cabe recalcar que de acuerdo al programa PVsyst, la capacidad sugerida es de 

482Ah, y con el número de baterías indicadas por el programa se cubre una 

capacidad global apenas de 450Ah, como se indica en la figura 4.15. 

 

 

19Fig. 4.15 Capacidad de baterías 

Fuente: Autor 
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Luego se procedió con selección/indicar el tipo de regulador a ser empleado para 

el sistema, seleccionando la opción de Regulador en la parte inferior derecha de la 

ventana de la Fig. 4.14, mostrando la siguiente ventana como se muestra en la 

figura 4.16. 

 

 

20Fig. 4.16 Selección del regulador 
Fuente: Autor 

 

Utilizando un regulador Morningstar_Tristar-45/48V. 

 

Terminado de haber de ingresado todos los datos requeridos por el programa para 

el diseño, se procedió con la simulación para obtener los resultados del diseño y el 

informe final, para lo cual en la figura 4.8 en la sección de Simulation and results, 

se escoge la opción de simulación, presentando una ventana como la siguiente 

mostrada en la figura 4.17. 
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21Fig. 4.17 Parámetros de simulación. 

Fuente: Autor 

 

Siguiendo con la opción simulación y finalmente OK, donde se presenta la 

ventana de Resultados y la opción de sacar el informe final, como se muestra en la 

figura 4.18. 

 

 

Ç 

22Fig. 4.18 Ventana de resultados y obtención del informe final. 

Fuente: Autor 
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Finalmente se generó el informe final, para tener los resultados del 

dimensionamiento (Anexo VI).  

 

4.4.3. Dimensionamiento de los paneles FV. 

Para el dimensionamiento de los paneles fotovoltaicos, fue necesario ciertos 

aspectos:  

 

 Datos de radiación del sector de acuerdo a sus coordenadas geográficas. 

Determinado en la figura 4.3, de los cuales se tomó el dato de menor radiación 

solar que es Junio con 3.8kWh/m2/d. para realizar el diseño en términos del peor 

mes. 

 

 Datos del panel fotovoltaico  

 

De la tabla 4.4 se determinó que la tensión de trabajo del sistema debe ser de 48V, 

utilizando paneles de silicio monocristalino con un potencia pico de Wp = 190 W 

a 24V. 

Posteriormente, se realizó el cálculo del número total de paneles necesarios, 

utilizando la siguiente expresión: 

   
   

           
 

Donde; 

NT = Número total de paneles 

     Consumo medio diario 

     Potencia pico del panel solar 

     Horas Pico Sol 
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     Es el resultado tras dividir el valor de menor radiación solar diaria entre  

1kW/m2/d, en este caso;       
           

        
     

    Factor Global de funcionamiento que varía entre 0.7 y 0.9. Tomando por 

defecto el mayor, 0.9. 

   
         

              
 

   
         

        
 

             

Número total de paneles: 10 

 

    
  
     

 
    

      
         

Número de paneles en serie (NPs) = 2 

 

    
  
   

 
  

 
   

Número de paneles en paralelo (NPp) = 5 

Teniendo en cuenta los resultados previos, se determinó que el sistema de 

generación estará conformado por 10 paneles de 190W de potencia pico, a una 

tensión nominal de 24 V, distribuidos en 5 ramales en paralelo, cada uno con 2 

paneles en serie. De igual manera se determinó el ángulo de inclinación de 

acuerdo a la ecuación del βopt, β = 5º, para poder obtener una caída de agua en 

tiempos de lluvia, la misma que ayuda en parte a la limpieza de basuras sobre la 

superficie del panel, y un ángulo de azimut α = 0, puesto que es un sistema fijo, y 

se aprovechara la mayor potencia de radiación solar al mediodía, hora donde el 
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panel se encontrara de forma perpendicular a los rayos del sol y se aprovechara 

mejor la energía. 

 

4.4.4. Dimensionamiento del banco de baterías. 

Para el dimensionamiento de las baterías se requieren de tres parámetros: 

1.- Profundidad de descarga máxima diaria (    ): 30% 

2.- Profundidad de descarga máxima estacional (    ): 70% 

3.- Días de autonomía (   ): 3 

Con el objetivo de alargar la vida útil de las baterías, se fija una profundidad de 

descarga máxima estacional de 70%, mientras que la profundidad de descarga 

máxima diaria viene dada por el fabricante: 30%. 

La capacidad nominal del sistema de acumulación de energía en función de la 

profundidad de descarga máxima diaria viene dada por:  

    
   

       
 

donde; 

     Capacidad nominal en función de la      

     Consumo medio diario 

      Profundidad de descarga máxima diaria; 30% 

    Tensión nominal (tensión de trabajo) 
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La capacidad nominal del sistema de acumulación de energía en función de la 

profundidad de descarga máxima estacional viene dada por: 

    
       
       

 

dónde: 

     Capacidad nominal en función de la      

     Consumo medio diario 

      Profundidad de descarga máxima estacional; 70% 

    Tensión nominal (tensión de trabajo) 

     Número de días de autonomía; 3 

    
        

      
 

    
       

    
 

              

Por lo tanto, la capacidad nominal debe ser superior a la máxima de las dos 

obtenidas: 

      (       ) 

       (             ) 
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Ahora si bien se obtuvo los resultados de la capacidad nominal de 

almacenamiento a una tensión nominal de 48 V, es necesario calcular el total de 

baterías necesarias para cubrir esta demanda, para lo cual se utilizara la siguiente 

expresión: 

    
  
   

 

dónde; 

     Número de baterías en paralelo 

    Capacidad nominal del sistema 

     Capacidad nominal de las baterías, acorde al software. Baterías con una 

capacidad de 150Ah. 

    
         

     
 

            

 

    
  
   

 

donde;  

     Número de baterías en serie 

    Voltaje/tensión nominal del sistema 

     Voltaje/tensión nominal de las baterías, acorde al software. Baterías de 

12V. 
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Número total de baterías (NTB) 

            

        

       

 

Teniendo en cuenta los resultados previos, la capacidad nominal del sistema de 

acumulación debe ser de 585.78 Ah, a una tensión nominal de 48 V. Si se utilizan 

baterías de 12V con una capacidad nominal de 150Ah, se tiene que el sistema de 

acumulación estará formado por 16 baterías de 12 voltios, distribuidos en 4 

ramales paralelos, cada uno con 4 baterías en serie. 

 

4.4.5. Dimensionamiento del inversor. 

Para el caculo del inversor, únicamente se calculó la suma de las potencias de las 

cargas de alternas y aplicar un margen de seguridad del 25%. 

 

6Tabla 4.5 Potencias instaladas en AC 

Equipos 
Cantidad 

Potencia 

unitaria 

Potencia total (cantidad * 

potencia unitaria) 

Portátiles (AC) 5 65 W 325 W 

Impresora (AC) 1 75 W 75 W 

UPS (AC) 1 300 W 300 W 

Switch  

8 Puertos (AC) 
1 2.2 W 2.2 W 
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Modem VSAT 

SkyEdge II (AC) 
1 13 W 13W 

Televisor (AC) 
1 75 W 75 W 

Ventilador (AC) 
2 60 W 120 W 

Total   910.2W 

Fuente: Autor 

Potencia del inversor = 1.25 * Total de potencias de alternas 

Potencia del inversor = 1.25 * 910.2W 

Potencia del inversor =  1137.75 W 

Es decir, nuestro inversor debe de cubrir, al menos, una potencia de 1137.75 W a 

una tensión de 48V. Es recomendable utilizar inversores de onda senoidal pura.  

 

4.4.6. Dimensionamiento del regulador 

Para el dimensionamiento del regulador, se realizó el cálculo de la máxima 

corriente que debe soportar el regulador, a su entrada, y también a su salida. 

Para calcular la corriente de entrada al regulador lo que se hizo fue el producto de 

corriente de cortocircuito de un panel (Isc) y multiplicar por el número de ramas 

en paralelo (Npp) de paneles a utilizar, calculado anteriormente y por un margen 

de seguridad del 20% para evitar daños ocasionales al regulador. 

Características del panel acorde al programa PVsyst: (190Wp, 24 V, Isc=7.5) 
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Para el cálculo de la corriente de salida se valoró las potencias de las cargas DC y 

las cargas AC. 

    
     (    

   
    

)

    
 

    
     (     

      
    )

  
 

            

Asi pues, el regulador debería soportar una corriente de 45 A a su entrada y 

29.54A a su salida. 

 

4.4.7. Comparativa de resultados 

 

Una vez terminados los dimensionamientos mediante software y cálculos 

matemáticos se realizó una tabla en la cual se compararon los valores obtenidos en 

PVsyst y los calculados matemáticamente, presentando la siguiente tabla. 

 

7Tabla 4.6 Comparativa de resultados 

PARAMETROS 
SOFTWARE 

PVSYST 6.39 
MATEMATICAMENTE 

Numero de paneles 10 10 

Numero de paneles en serie 2 2 

Numero de paneles en paralelo 5 5 

Capacidad general del sistema (Ah) 482 585.78 

Numero de batería 12 16 

Numero de baterías en serie 4 4 

Numero de baterías en paralelo 3 4 

Controlador 
Morningstar 

Tristar 45-48 

Morningstar 

Tristar 45-48 

 
Fuente: Autor 

 

Mostrando una leve diferencia en la cantidad de baterías, de 4 baterías en total, 

cabe recalcar que de acuerdo con la capacidad del sistema mostrado en el software 
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que es de 482Ah, las 3 filas en paralelo de baterías de 150Ah, tan solo cubre 

450Ah, mostrado en la figura 4.15. 

 

Finalmente con los resultados obtenidos del software y los calculados 

matemáticamente se demostró que el dimensionamiento matemático esta realizado 

correctamente, pues se obtuvo valore semejantes a los obtenidos en el software. 

 

4.4.8. Diagrama de ubicación y conexión del sistema 

Ubicación del sistema 

Para poder saber la ubicación del sistema se procedió a realizar los cálculos para 

determinar el espacio necesario para la colocación e instalación de los paneles 

solares de acuerdo a las dimensiones del Panel Solar Monocristalino de PVsyst 

son  1660*992*46mm. 

De igual manera la distancia mínima entre filas de paneles, de acuerdo a la 

siguiente expresión:  

 

23Fig. 4.19 Grafica de distancia mínima entre paneles solares 

Fuente: Autor 

donde,  

l = proyección del panel en el suelo con respecto a los 10º de inclinación. 

h =altura del panel solar respecto al suelo. 

d = distancia mínima entre filas de paneles solares. 
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Utilizando las funciones trigonométricas, podemos calcular tanto h como l, es 

decir: 

La altura(h) será: 

         (  ) 

            

Y la proyección sobre el suelo (l) será: 

          (  )  

            

 

De acuerdo al “Pliego de Condiciones Técnicas De instalaciones” presentado por 

la IDEA, en su documento Instalaciones De Energía Solar Fotovoltaica [28], se 

establece una distancia mínima entre filas de paneles solares, expresada de la 

siguiente forma: 

  
 

   (     )
 

Donde   es la latitud del lugar, que de acuerdo a la tabla 4.2 la latitud de Curaray 

es 1.36º S, de esta manera nos quedó que: 

  
        

   (         )
 

  
        

    
 

d= 0,08 mtrs. 

 

Es decir que la distancia mínima entre filas de paneles solares para evitar sobras 

sobre la segunda fila de paneles es de 0,08 m.  
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El sistema está conformado por 10 paneles solares, distribuidos en cinco ramas en 

paralelo, cada uno con dos paneles en serie.  

24Fig. 4.20 Espacio total entre las dos filas de paneles solares en serie 

Fuente: Autor 

Y el espacio ocupado entre los 5 paneles en paralelo: 

 

 

 

 

 

 

 

25Fig. 4.21 Espacio total entre los cinco paneles solares en paralelo 

Fuente: Autor 

 

Es decir que el área necesaria para la ubicación de los 10 paneles solares será de: 

AT = 3.38m * 4.96 m 

AT = 16.76 m
2 

 

β=5º β=5º 

1,65 m 0,80 m 

0,14 m 

1,65 m 

3,38 m 

0,992 0,992m 0,992m 0,992m 0,992m 

4,96 m 

P
an

el
 s

o
la

r 
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Es decir que los paneles se podría ubicar en la terraza de las instalaciones del 

GAD parroquial de Curaray, puesto que se dispone de una área de 

aproximadamente 100m
2
, como se muestra en la siguiente figura. 

 

 

26Fig. 4.22 Ubicación de paneles solares y equipos en la terraza del GAD Parroquial de Curaray 

Fuente: Autor 

 

 

Se dispone del espacio suficiente para poder ubicar los paneles solares y de igual 

manera el cuarto de equipos donde se colocaría todo lo que tiene que ver con 

respecto a baterías, regulador e inversor. 
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Conexión de los paneles solares 

En la Fig. 4.23 se muestra el diagrama de conexión de los paneles solares. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

27Fig. 4.23 Diagrama de conexión de paneles solares 

Fuente: Autor 
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Conexión del banco de baterías 

En la Fig. 4.24 se muestra el diagrama de conexiones de las baterías. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

28Fig. 4.24 Diagrama de conexión de banco de baterías 

Fuente: Autor 
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Conexión del regulador de carga hacia el inversor 

En la Fig. 4.25 se muestra el diagrama de conexión del regulador de carga hacia el 

inversor. 

 
29Fig. 4.25 Diagrama de conexión del regulador de carga hacia el inversor 

Fuente: Autor 
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4.5 Análisis de las características de los componentes para el sistema 

fotovoltaico. 

Para el análisis de las características de los componentes, se realizó tablas 

comparativas entre cada uno de ellos, para tener variedad de equipos, 

distribuidores y características, para posterior seleccionar el más factible a nuestro 

proyecto de acuerdo a la necesidad de abastecimiento de nuestro sistema. Para lo 

cual se tomó datos de equipos presentados empresas nacionales como extranjeras, 

tales como PROVIENTO (Ecuador), CODESOLAR (Ecuador), CONERMEX 

(México) y SOLARTEC (México).   

 

4.5.1. Paneles/módulos solares 

Tabla comparativa de paneles solares en varias Potencias utilizados para Sistemas 

Solares Fotovoltaicos Aislados.  

8Tabla 4.7 Características de Paneles solares 

TIPO 

POTENCI

A 

/VOLTAJE 

VOLT. 

MAX 

VOC 

VOLT. 

MPP 

VMPP 

I. MAX 

ISC. 

I. MPP 

IMPP 

Policristalino  

 (CONERMEX 

MX) 

150W/20V 22.32V 18V 8.91A 8.33A 

Monocristalino 

 (SOLARTEC MX) 
190w/30V 45.07V 37.73V 5.4A 5.03A 

Policristalino 

SUNLINK 

 (RENOVA EC) 

150W/12V 21.6V 17.2V 9.25A 8.72A 

Monocristalino 

Zytech 

(CODESOLAR 

EC) 

180w/30V 44.28V 35.65V 5.6A 5.05 

Monocristalino  

SIMAX 

(PROVIENTO 

EC) 

190Wp/24V 44.5V 36.5V 5.77A 5.34A 

Fuente: Autor 
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4.5.2. Regulador/controlador 

Tabla comparativa de reguladores o controladores utilizados para Sistemas 

Solares Fotovoltaicos Aislados.  

 

9Tabla 4.8 Características de reguladores/controladores 

SENSOR VOLTAJE CORRIENTE 

Controlador 

Cx40  

(CONERMEX MX) 

12/24 V 40A 

Regulador 

PHOCOS CX48/40 

(RENOVA EC) 

24/48V 40A 

Controlador 

Morningstar  

TriStar  

(PROVIENTO EC) 

12/24/48 V 45A y 60A 

Fuente: Autor 

4.5.3. Inversores 

Tabla comparativa de inversores utilizados para Sistemas Solares Fotovoltaicos 

Aislados de onda sinusoidal pura, para sistemas solares aislados, es recomendable 

utilizar inversores de onda sinusoidal para que luego no se presenten problemas en 

el funcionamiento de los equipos a ser abastecidos. 

10Tabla 4.9 Características de Inversores 

SENSOR POTENCIA TIPO DE ONDA SUMINISTRO 

Inversor 

VICTRON Phoenix 

 (RENOVA EC) 

48 VDC 

1000W 

Sinusoidal Pura 

Eficiencia: %94 
110VAC / 60Hz 

Inversor 

Samlex SA 3000 

(CODESOLAR 

EC) 

24VDC 

3000W 

Sinusoidal Pura 

Eficiencia: %90 
110VAC / 60Hz 
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Inversor 

POWERSTAR 

2000 

(PROVIENTO EC) 

48VDC 

2000W 

Sinusoidal pura 

Eficiencia: 88% 
110VAC / 60Hz 

Fuente: Autor 

 

4.5.4. Baterías 

Tabla comparativa de baterías para el almacenamiento de energía en sistemas 

solares aislados. 

11Tabla 4.10 Características de Baterías 

Sensor Potencia Descripción 

Rango de 

Temp. de 

funcionamiento 

nominal 

Batería 

RITAR RA12  

(RENOVA EC) 

12 VDC 

150Ah @ 

C10h 

Ciclos: 2400 

ciclos 

DOD: 50% 

Eficiencia: 85% 

25 +/- 5° C 

Batería  

CONER 31H 

(CONERMEX MX)  

12 VDC 

115Ah @ 

C10h 

Ciclos: 2000 

ciclos 

DOD: 20% 

Eficiencia: 85% 

27 +/- 5° C 

Batería 

ULTRACELL 

UCG150 – 12  

(PROVIENTO EC) 

12VDC 

150Ah @ 

C10h 

Ciclos: 2400 

ciclos 

DOD: 30% 

Eficiencia: 85% 

25 +/- 3° C 

 

Fuente: Autor 

 

4.6 Selección de equipos y estimación del presupuesto. 

Previo al dimensionamiento del sistema fotovoltaico, se procedió con la selección 

de equipos y estimación del presupuesto para el desarrollo del mismo. Debido al 

poco tiempo que se tuvo para desarrollar el proyecto, se optó por elegir empresas 

nacionales tales como CODESOLAR, RENOVA Y PROVIENTO. De los 
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anteriores proveedores, ProViento S.A. dio pronta respuesta a la petición de 

proforma de equipos, dando como resultado la elección de los siguientes equipos. 

 

4.6.1. Selección del Panel solar 

Panel seleccionado de la tabla 4.6. 

Tipo de panel: Monocristalino marca SIMAX 190 – 24V   

Datos Técnicos: Anexo I 

 

 

 

 

 

 

 

 

30Fig. 4.26 Panel Solar Monocristalino SIMAX 190-24 

Fuente: Anexo I 
 

 

4.6.2. Selección de las baterías 

Batería seleccionada de la tabla 4.9 

Tipo de batería: ULTRACELL UCG 150 – 12 GEL 

Datos Técnicos: Anexo II 
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31Fig. 4.27 Batería ULTRACELL UCG 150-12 GEL 

Fuente: Anexo II 

 

4.6.3. Selección del inversor 

Inversor seleccionado de la tabla 4.8 

Tipo de Inversor: Inversor Powerstar 2000W/48V onda sinusoidal pura 

Datos Técnicos: Anexo III 

 

 

32Fig. 4.28 Inversor POWERSTART  2000W/48V 
Fuente: Anexo III 

 

 

4.6.4. Selección del regulador 

Regulador tomado de la tabla 4.7 

Tipo de regulador: Controlador de carga Morningstar TriStar 45A 

Datos técnicos: Anexo IV 
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33Fig. 4.29 Controlador de carga Morningstar Tristar 45A 

Fuente: Anexo IV 

 

 

4.6.5. Presupuesto estimado 

Previo al dimensionamiento del sistema con respecto a equipos electrónicos 

necesarios para generar electricidad y suministrarla al GAD Parroquial de 

Curaray, se procedió con la selección de equipos de acuerdo a los requerimientos 

necesarios para su correcto funcionamiento y cálculo del presupuesto estimado 

para la adquisición de los mismos a futuro. Para lo cual se realizó una proforma 

con la empresa de energías alternativas PROVIENTO S.A. de la ciudad de quito, 

quienes están encargados de la venta y distribución de elementos de generación de 

energía alternativa. Utilizando el siguiente criterio de equipos. 

- Panel solar Monocristalino 190W/24V 

- Controlador de carga Morningstar TriStar 45 

- Inversor PowerStar 2kW/48VDC 

- Baterias Ultracell  Gel UCG 150/12 

Además de las estructuras de soporte tanto para los paneles como para las 

baterías, que también distribuyen y venden la empresa Proviento S.A. 
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12Tabla 4.11 Estimación del presupuesto de equipos 

CANTIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO 

UNITARIO 

PRECIO 

TOTAL 

10 Panel solar Monocristalino 

190W/24V 

$ 300 $ 3.000,00 

1 Controlador de carga Morningstar 

TriStar 45 

$ 250 $ 250,00 

1 Inversor PowerStar 2kW/48VDC $ 700 $ 700,00 

16 Baterías Ultracell Gel 150/12  $ 490 $ 7.840,00 

10 Estructura de soporte para paneles 

solares 

$ 100 $ 1.000,00 

16 Estructura de soporte para baterías $ 25 $ 400,00 

1 Gabinete eléctrico  $ 300 $ 300,00 

SUBTOTAL $ 13.490,00 

DESCUENTO (10%) $ 1.349,00 

SUBTOTAL $ 12.141,00 

IVA (12%) $1.456,92 

VALOR TOTAL (USD) $ 13.597,92 

Fuente: Autor 

4.7 Construcción del prototipo. 

Para la construcción e implementación del prototipo, se tomó referencia una 

oficina básica que estaría funcionando en las instalaciones del GAD Parroquial de 

Curaray, la cual consta de una portátil y 2 focos, elementos para los cuales se hizo  

nuevamente el diseño y dimensionamiento de equipos y poder implementar el 

prototipo que nos permitió demostrar la generación de electricidad mediante el 

uso de la energía solar. 

Aclarado el punto anterior, se procedió con la implementación/construcción del 

prototipo. 
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4.7.1. Dimensionamiento del prototipo de sistema solar 

Para lo cual se comenzó con elaborar la tabla de consumos de energía para el 

diseño del prototipo, en el mismo que se consideró el uso de dos focos de 20 W y 

una portátil de 65W para un uso aproximado de 1 hora por día para AC. 

13Tabla 4.12 Consumo de energía para el diseño del prototipo. 

Equipo Cantidad Potencia (W) 
Uso 

(horas/día) 

Energía 

Wh/d 

Focos (AC) 2 20 W 1 40 Wh/d 

Portátil (AC) 1 65 W 1 65 Wh/d 

Total 105Wh/d 

Fuente: Autor 

Determinando asi un consumo diaria EAC de 105 Wh/d, al cual se le aplica un 

factor de seguridad del 20% para obtener el consumo de energía total ETAC. 

             

                 

             

Posterior a esto, se realizó el cálculo del consumo medio diario, LMD. 

    
     

    
    

         
 

donde; 

ETDC = 0, puesto que el prototipo se diseñó específicamente para uso de AC. 

ninv = 0.88, eficiencia del inversor 

nbat = 0.85, eficiencia de la batería 

ncon = 1, eficiencia de los conductores 
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Determinando asi un consumo medio diario de 168.45Wh/d. 

De igual manera se realizó el dimensionamiento de los paneles solares, para 

determinar la cantidad de paneles necesarios para cubrir dicho consumo medio 

diario, para lo cual se tomó de referencia un panel de 60W de potencia pico. 

14Tabla 4.13 Datos del panel solar 

Características Valor 

Potencia pico (WP) 60 W 

Voltaje máximo panel (Vmp) 17.5 V 

Voltaje circuito abierto (Voc) 21.24 V 

Corriente máxima panel (Imp) 2.86 A 

Corriente de corto circuito (Isc) 3.2 A 

Fuente: Autor 

Con lo cual se realizó el cálculo del número total de paneles necesarios con la 

siguiente expresión: 

    
   

           
 

donde; 

NTP = Número total de paneles 

PR = Factor global de funcionamiento (0.9) 
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HSP = Horas sol pico, que de acuerdo a la Fig. 4.7, se determinó que la radiación 

correspondiente al mes actual es de 4.56kWh/m2/d, es decir un total de 

HSP=4.56. 

    
      

           
 

    
      

      
 

          ≈ 1  

NTP = 1 panel solar 

Es decir, es necesario 1 panel solar de 60Wp para abastecer el consumo medio 

diario de 168.45Wh/d. 

Para el cálculo de la/s batería/s, se tomó de referencia la siguiente: 

 

15Tabla 4.14 Datos de batería 

Equipo Tensión / capacidad Descripción 

Batería 55 – 12 12VDC 

55Ah 

DOD: 40% 

Eficiencia: 85% 

 

Fuente: Autor 

 

Con lo cual se determinó la capacidad nominal del prototipo, con la siguiente 

expresión: 

    
   

       
 

donde; 

CNP = Capacidad nominal del prototipo 

TN = Tensión nominal; que de acuerdo a la Tabla 4.9 es igual a 12V 



74 

 

    
      

       
 

    
      

   
 

CNP = 35.09 A 

 

Es decir que la capacidad nominal del prototipo será de 35.09 A. 

A continuación se calculó el número de baterías en paralelo necesario para cubrir 

esta capacidad, para lo cual se utilizó la siguiente expresión: 

    
   
   

 

donde; 

NBP = Número de baterías en paralelo 

CNB = Capacidad nominal de la batería. (Tabla 4.14) 

    
      

   
 

             

NBP = 1 Batería en paralelo. 

 

Por lo tanto, se necesita tan solo de una batería para cubrir la demanda de la 

capacidad del prototipo. 

En cuanto al inversor, primero se realizó la tabla de sumatorias de potencias de 

AC que soporta el prototipo. 
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16Tabla 4.15 Total de potencias de AC 

Equipo Cantidad Potencia  Total Potencia 

Focos AC 2 20W 40W 

Portátil AC 1 65W 65W 

Total 105W 

Fuente: Autor 

Determinando asi el total de potencias de AC. PAC = 105W. 

Luego, se determinó la potencia de trabajo del inversor utilizando la siguiente 

expresión:  

Pinv = 1.25*PAC 

Pinv = 1.25 * 105W 

Pinv =131.25 W 

Es decir, que nuestro inversor deberá de soportar una potencia mínima de trabajo 

de 131.25W 

Para el dimensionamiento del regulador, se realizó el cálculo de las corrientes 

tanto de entrada como de salida. 

Corriente de entrada: 

Ie = 1.25* Isc * Npp 

donde; 

Isc = 3.2A, corriente de corto circuito del panel (tabla 4.13) 

Npp = 1, Número de paneles en paralelo 

Ie = 1.25* 3.2 * 1 

Ie = 4A 
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Corriente de salida: 

   

     (    
   
    

)

    
 

donde; 

PDC = 0, Potencia de corriente directa 

PAC = 105 W, Potencia de corriente alterna 

ninv = 0.88, eficiencia del inversor 

Tbat = 12V, tensión de la batería. 

   
     (  

   
    )

  
 

   
     (      )

  
 

   
      

  
 

Is = 12.43A 

Es decir que el regulador debería de soportar una corriente de entrada de 4A y una 

corriente de salida de 12.43A. 

 

4.7.2. Selección de equipos para la construcción del prototipo 

Luego de realizar un pequeño dimensionamiento para implementar el prototipo 

que nos ayudó a demostrar la generación de energía eléctrica mediante el uso de la 

energía solar, se procedió con la selección de equipos acorde a los resultados 

obtenidos anteriormente. 
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Selección del panel solar 

Previo al cálculo y dimensionamiento del panel solar a ser usado en el prototipo, 

se estableció utilizar un panel solar de 60W, como se muestra en la tabla 4.13. 

 

 

 

 

 

34Fig. 4.30 Panel solar de 60W 

Fuente: Autor 

 

Selección de la batería 

La capacidad nominal calculada para el prototipo fue de Cn = 35.09A a una 

tensión nominal del sistema de 12V, por lo cual se escogio una batería con tensión 

de 12V y una capacidad nominal acercada al valor calculado, y que se encuentre 

dentro del mercado nacional para realizar la adquisición del mismo, es por eso que 

se optó por un batería de 12V con una capacidad nominal de 55A que está dentro 

del rango que se necesita para nuestro prototipo como se indicó en la tabla 4.14. 

 

 

 

 

 

 

 
35Fig. 4.31 Batería a) vista frontal b) vista superior 

Fuente: Autor 

a. b. 
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Selección del inversor 

De acuerdo a los valores obtenidos anteriormente, se obtuvo que el inversor 

debería de trabajar a una potencia mínima de 131.25W, para lo cual se buscó 

igualmente dentro del mercado, inversores que bordeen ese valor de potencia y 

que trabajen a con una tensión de 12VDC a 110VAC, de lo cual se halló un 

inversor de 400W, 12V-110VAC. 

 

 

 

 

36Fig. 4.32 Vista superior del inversor 

Fuente: Autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

37Fig. 4.33 a) vista frontal b) vista trasera 
Fuente: Autor 

 

Selección del regulador 

Acorde los cálculos realizados, el regulador para el prototipo debía ser uno que 

soporte tano las corrientes de entrada como de salida que se calculó, es decir entre 

los 4A y 12.432A. Por lo cual se escogio un regulador de 20A, que es un 

regulador que se encuentra a la venta dentro del mercado nacional y de precio 

razonable, además de ser el de valor más cercano a nuestro requerimiento. 

 

a. b. 
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38Fig. 4.34 Regulador de 20A 

Fuente: Autor 

 

4.7.3. Construcción/implementación del prototipo 

Una vez determinados y seleccionados los equipos correspondientes para el 

prototipo, se procedió con la implementación del mismo. 

1.- Conexiones del panel solar 

El panel solar seleccionado, tiene en su parte posterior una pequeña caja de 

terminales de conexión, tal como se muestra en la figura, misma que se procedió a 

abrir para realizar las conexiones pertinentes de los cables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

39Fig. 4.35 Caja de terminales de conexión del panel y conexiones realizadas 

Fuente: Autor 

1. 2. 

4. 
3. 
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2.- Conexión panel solar – regulador  

Una vez realizado las conexiones correctamente en la caja de terminales del panel, 

se procedió con la conexión panel – regulador, es decir, conectar los cables del 

panel a las entradas del regular, positivo – positivo y negativo – negativo  

 

 

 

 

40Fig. 4.36 a) Entradas de conexión para panel en el regulador b) Conexión panel – regulador 

Fuente: Autor 

3.- Conexión regulador – batería 

Posteriormente se realizó la conexión entre el regulador y la batería, para lo cual 

igualmente se conectó, positivo con positivo y negativo con negativo, tanto en las 

conexiones del regulador como con los terminales de la batería. 

 

 

 

 

 

 

41Fig. 4.37 a) Entradas de conexión para la batería en el regulador b) Conexión regulador – batería 
Fuente: Autor 

 

 

 

a. b. 

a. 
b. 
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4.- Conexión batería – Inversor 

Una vez realizadas las conexiones panel – regulador y regulador – batería se 

procedió con la conexión batería inversor. Para lo cual se utilizó cables con pinzas 

para la conexión desde el inversor hacia la batería para fácil desconexión(a), y de 

igual manera se conectó un cortapicos a la salida del inversor(b) para la 

alimentación de alterna en 110VAC tal cual se muestra en la siguiente figura(c). 

 

 

 

 

 

 

 

42Fig. 4.38 a) terminales de conexión batería – inversor b) salida de AC c) conexión bateria – inversor 
Fuente: Autor 

5.- Soporte para equipos 

Para la colocación del panel solar, batería, regulador y controlador, se requiere de 

una estructura para colocar cada uno de los equipos que conforman el prototipo, 

para lo cual se construyó una estructura de aluminio en el cual se puede colocar 

tanto el panel como el resto de equipos, y a la vez tratar de formar un ángulo de 

inclinación para el panel solar de 10°, de igual manera una base dentro de la 

estructura sobre la cual se colocaron la batería, el regulador y el inversor. 

Estructura tal cual se muestra en la siguiente figura. 

a. 

b. 

c. 
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43Fig. 4.39 Soporte para panel y equipos del prototipo 

Fuente: Autor 

 

Vistas del modelo del soporte con sus respectivas medidas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

44Fig. 4.40 a) Vista lateral de la estructura b) Vista frontal de la estructura 
Fuente: Autor 

 

 

 

 

 

53 cm 

50 cm 
60 cm 

β=10.6° 

β 

54 cm 

50 cm 

60 cm 

a. b. 
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4.7.4. Presupuesto  

Finalmente se realizó la tabla de presupuesto utilizado para la realización del 

prototipo. 

Tabla de presupuesto para adquisición de equipos. 

17Tabla 4.16 Presupuesto para adquisición de equipos 

CANTIDAD 

 

DESCRIPCIÓN 

 

PRECIO 

UNITARIO 

PRECIO 

TOTAL 

 1   Panel solar Monocristalino 

60W/12V 

  $ 120   $ 120,00 

 1   Regulador 20ª   $ 100   $ 100,00 

 1   Inversor 400W 12V/110VAC   $ 70   $ 70,00 

 1   Batería  12V/55A  

 

  $ 240   $ 240,00 

 1   Conjunto eléctrico (cable, 

boquillas, interruptores) 

  $ 50   $ 50,00 

 SUBTOTAL   $ 580,00 

 DESCUENTO (10%)   $ 58,00 

 SUBTOTAL   $ 522,00 

 IVA (12%)   $62.64 

 VALOR TOTAL EQUIPOS (USD)   $ 584.64 

 
Fuente: Autor 
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Tabla de presupuesto utilizado para la realización de la estructura de soporte del 

panel y del resto de equipos, además de imprevistos 

 

18Tabla 4.17 Presupuesto para estructura de soporte de equipos 

CANTIDAD   DESCRIPCIÓN   PRECIO 

UNITARIO 

  PRECIO 

TOTAL 

 1   Aluminio rectangular de 

4x4cm (5 mtrs) 

  $ 12,5   $ 12,50 

 1   Aluminio tipo L, 4x4cm 

(3mtrs) 

  $ 5   $ 5,00 

 12   Agarras para aluminio de 

4x4cm 

  $ 0,40   $ 4,80 

 1   Tabla triplex 4 líneas 

(53x54cm)  

  $ 3   $ 3,00 

 1   Mano de obra    $ 20   $ 20,00 

 2   Focos 20W   $ 3,50   $ 7,00 

 1   Aerosol color negro   $ 7,50   $ 7,50 

 SUBTOTAL   $ 59,80 

 IVA (12%)   $ -  

 VALOR TOTAL MATERIALES ESTRUCTURA (USD)   $ 59,80 

 
Fuente: Autor 

 

Dando un total de inversión para el prototipo de: 

Total_1 (USD) = Valor total equipos + Valor total materiales estructura 
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Total_1 (USD)= $584,64 + $59,80 

Total_1 (USD) = $644.44 (seiscientos cuarenta y cuatro con cuarenta y cuatro 

ctv. de dólar) 

A este valor total, se le aplicó un 10% de valor de improvistos, obteniendo así un 

total de: 

Total (USD) = 1.1 x Total_1 (USD) 

Total (USD) = 1.1 x $644.44 

Total (USD) = $708.88 (setecientos ocho con ochenta y ocho ctv. de dólar) 

 

4.8 Pruebas de funcionamiento. 

Finalmente se procedió con las pruebas de funcionamiento del prototipo, 

comenzando por realizar las medidas de cada punto del sistema. 

 

Medida del voltaje de entrada del panel hacia el regulador: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

45Fig. 4.41 Medida de voltaje de entrada del panel hacia el regulador 

Fuente: autor 
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Medida de salida del regulador a la batería: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

46Fig. 4.42 Medición de salida del regulador a la batería 

Fuente: Autor 

 

 

Medida de la tensión en la batería 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

47Fig. 4.43 Medida de la tensión en la batería 

Fuente: Autor 
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Medida de la tensión de salida en el cortapicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

48Fig. 4.44 Medida de la tensión de salida del inversor en el cortapicos 
Fuente: Autor 

 

 

Estructura armada para soporte del panel y equipos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

49Fig. 4.45 Estructura arma a) lado izquierdo b) lado derecho c) ladro frontal 
Fuente: Autor 

 

a b 

c 
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Conexión de los dos focos de 20 W y portátil 

Adicional a los dos focos de 20W se conectó un foco led que trabaja con 12V y 

tiene una potencia de 3W.  

 

 

 

 

 

 

 

 

50Fig. 4.46 Conexión de los dos focos de 20W y portátil 
Fuente: Autor 

 

Inclinación del panel solar 

Se utilizó la aplicación CLINOMETER que es una herramienta para medir 

ángulos de pendientes(o inclinaciones) que está disponible en Play Store para 

celulares con Android. 

 

 

 

 

 

 

51Fig. 4.47 a) Medición de la inclinación del panel b) Captura de pantalla en móvil 
Fuente: Autor 

 

Pruebas de funcionamiento con  la portátil 

Se realizó las pruebas de funcionamiento con la portátil. 

a. 

b. 
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52Fig. 4.48 Pruebas de funcionamiento en la portátil 
Fuente: Autor 

 

Pruebas de funcionamiento de los focos 

Se realizó las pruebas de funcionamiento de encendido de los focos de 20W y el 

foco adicional de 3W que funciona con 12V. 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

53Fig. 4.49 Pruebas de funcionamiento de cada uno de los focos 

Fuente: Autor 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 Conclusiones 

 

 Mediante la revisión del mapa solar y de los datos de radiación solar, se 

concluye que, debido a la ubicación del territorio Ecuatoriano cerca de la línea 

ecuatorial, el país y específicamente el sector de la Parroquia Curaray goza de uno  

de los niveles de irradiación solar más elevados, dando apertura al uso de la 

energía solar como generadora de energía eléctrica. 

 

 Para el proceso de dimensionamiento se consideró el mes de Junio por ser el 

mes más desfavorable con una radiación de 3.8kWh/m2/d en cuanto a nivel de 

radiación solar disponible, asegurando en el resto del año el funcionamiento total 

del sistema fotovoltaico aislado. 

 

 El uso del software PvSyst 6.39 para el dimensionamiento de sistemas 

fotovoltaicos es de gran utilidad, pues ayudó a realizar el diseño de sistemas de 

manera más rápida y práctica, de igual manera sirvió para corroborar los 

resultados obtenidos matemáticamente del dimensionamiento. 

 

 La implementación del sistema fotovoltaico aislado no presentara daños en el 

medio ambiente, pues su fácil integración en la edificación del GAD Parroquial 

elimina el tener que dañar parte del ecosistema. 

 

 El diseño del sistema fotovoltaico permitió la selección de equipos adecuados 

acorde a las características requeridas por el sector, que permitan captar la energía 
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solar de mejor manera para generar energía eléctrica y cubrir la necesidad que se 

presenta en el GAD Parroquial. 

 

 Con el desarrollo del presente proyecto se concluyó que los sistemas 

fotovoltaicos en la parroquia Curaray son factibles, pues el alto potencial 

energético solar es provechoso para la generación de energía eléctrica.   

 

 Se diseñó y construyó un prototipo de generación de energía eléctrica para 

suministrar electricidad al menos a una oficina que estaría funcionando en el GAD 

Parroquial, estimando el uso de una computadora portátil y dos focos de 110V. 

 

 

 

 

  



92 

 

5.2 Recomendaciones 

 En proyectos futuros se recomienda realizar el dimensionamiento de los 

cables a utilizar en las conexiones del sistema. 

 

 Para la selección de equipos se recomienda que se tenga como prioridad la 

relación costo – beneficio, ya que no por un menor costo de equipos se arriesgara 

la funcionabilidad del sistema, teniendo a futuro un diseño deficiente, esto debido 

a la mala calidad de los mismos, una correcta inversión inicial garantizara un 

correcto funcionamiento del sistema fotovoltaico y una larga vida útil. 

 

 Para el diseño e implementación de sistemas fotovoltaicos en lugares de difícil 

acceso terrestre, se recomienda utilizar paneles medianos, ya que los paneles de 

gran tamaño hacen complicado el transporte en avioneta al interior de las 

parroquias donde se deba realizar la instalación.  

 

 Se recomienda dar capacitación a las personas beneficiarias del sistema 

fotovoltaico para que realicen mantenimientos preventivos, pues el difícil acceso a 

la PARROQUIA y los cambios drásticos de clima en la provincia, impiden el 

poder ingresar en vuelo a la parroquia normalmente para realizar los 

mantenimientos. 
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ANEXO I 

Panel Fotovoltaico SIMAX 190W/24V 
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ANEXO II 

Batería Ultracell UCG 150/12 
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ANEXO III 

Inversor PowerStar 2000 
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ANEXO IV 

Regular Morningstar  TriStar 45/48 
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ANEXO V 

Proforma de ProViento S.A. Ecuador 
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ANEXO VI 

Informe Generado en PVSYST 

6.39 
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