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RESUMEN  

Este trabajo evalúa el diseño y dimensionamiento de un sistema solar 

fotovoltaico en consta de un sistema on-grid y uno off-grid logrando 

mejorar eficiencia en el consumo energético en una residencia de la 

Urbanización El Condado de Vicolinci. Se llevaron a cabo cálculos que 

constan de su parte teórica y simulaciones en el programa PVsyst 

concluyendo la cantidad necesaria de: Paneles solares, inversores y 

baterías, garantizando eficiencia y sostenibilidad. Dichos resultados que 

arrojados en el sistema on-grid sirven para reducir considerablemente la 

dependencia de la red eléctrica y el ahorro económico a largo plazo. En 

cambio, la ventaja del sistema off-grid es su suministro energético 

autónomo cuando no exista abastecimiento de la red para la vivienda. 

Juntos ambos inversores nos otorga beneficios incluyendo la reducción 

de emisiones de gases de efecto invernadero, estabilidad energética, y 

respaldo energético constante. 

Palabras clave: energía solar, inversor, software PVsyst, análisis técnico. 
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ABSTRACT 

 

sizing of a solar photovoltaic system consisting of an on-grid and 

an off-grid system to improve efficiency in energy consumption in a 

residence of the Urbanization El Condado de Vicolinci. By performing 

theorical Calculations were carried out consisting of its theoretical part and 

simulations in the PVsyst program concluding the necessary amount of: 

Solar panels, inverters and batteries, ensuring efficiency and 

sustainability. The results obtained in the on-grid system serve to 

considerably reduce the dependence on the electrical grid and the 

economic savings in the long term. On the other hand, the advantage of 

the off-grid system is its autonomous energy supply when there is no grid 

supply for the house. Overal, the combination of both systems provide 

benefits including reduction of greenhouse gas emissions, energy stability, 

and constant energy backup. 

Keywords: solar energy, inverter, PVsyst software, technical analysis. 
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ACRÓNIMOS 

 

Definiciones 

Preemsamblado: Acometida que sirve de enlace que permite que el 

servicio llegue hasta la residencia, mediante conductores que se 

extienden desde un generador o red eléctrica. 

Alimentador Secundario: Circuito eléctrico que suministra energía a una 

carga utilizando una sola fase de corriente alterna.  

Albedo: Medida de radiación reflejada por elementos situados en una 

superficie o cuerpo. 

Altura solar: Es uno de los dos ángulos que definen la posición del sol 

en el cielo en un momento dado, siendo el otro el azimut solar. 

Azimut: Ángulo de orientación que refleja la dirección de la superficie 

terrestre. 

Consumo energético: Cantidad de energía utilizada por el usuario en un 

determinado tiempo. 

Demanda de energía: Carga necesaria para satisfacer a los residentes. 

Eficacia: Rendimiento de un sistema en relación a su producción. 

Eficiencia: Capacidad de un sistema optimizando recursos y mejorar en 

su producción. 

Corriente Eléctrica (E): Movimiento de electrones a través de un 

conductor, asociada al flujo de corriente eléctrica. 

Energía sostenible: Tipo de energía que se obtiene de fuentes naturales, 

no se agotan en el uso y consumo, tienen un menor impacto ambiental. 

Horas sol pico (HSP): Indicador que representa una medida de 

irradiación solar, disponible en un lugar específico en el lapso del día.  

Irradiación: Cantidad de energía solar que se puede presentar sobre una 

superficie mediante un periodo de tiempo. 

Irradiación directa: Cantidad de energía solar que viaja de forma directa 

desde el sol hasta la superficie. 

Irradiación difusa: Cantidad de energía solar que llega a la superficie de 

manera difusa o dispersa, es decir, que desciende a todas las direcciones. 
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Irradiación global: Este tipo de irradiación representa la adición de la 

irradiación directa y la irradiación difusa, y que llega a la superficie. 

Disposición solar: Es la posición de una superficie con relación a la 

posición del sol, siendo un factor elemental en el diseño de edificaciones 

de paneles solares.  

Carga en horas pico: es la potencia máxima que se genera por los 

paneles solares en el transcurso de una hora pico, siendo su unidad 

Vatios (W) 

Carga en horas nominal: es la potencia con la que se opera mediante 

un equipo a través de un tiempo específico, su unidad es vatios (W) 

Reflejo solar: Es la energía que emite el sol de forma de ondas 

electromagnéticas. 

Sistema con módulos fotovoltaicos: Es el conjunto de dispositivos que 

se forman por elementos múltiples que absorben la radiación solar 

mediante el efecto fotoeléctrico, de forma que produce energía convertida 

en corriente alterna. 

Sombra: Área sin iluminación causada por el obstáculo de la luz. 

SGDA: Sistema que permite general electricidad autónoma y distribuirla 

a la red eléctrica. 

EneRed: Energía suministrada por de la red pública eléctrica. 

EINY: Energía eléctrica suministrada por un generador eléctrico 

renovable. 

CreCons: Beneficio acumulado a favor del usuario o consumidor que se 

consuma en el mes siguiente calendario. 

GD: Producción de energía distribuida en función al acuerdo OLADE 

Voc: Diferencia de potencial de un circuito abierto. 

Isc: Movimiento mediante el flujo de electrones de cortocircuito. 

PR: Indie de relación entre la generación de energía y la capacidad 

instalada e función de pérdidas y de producción. 
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CAPITULO I:  

DESCRIPCIÓN GENERAL 

1.1. Introducción 

Desde la perspectiva general, la generación masiva de electricidad empezó a 

finales del siglo XIX, donde hubo una extensión de iluminación eléctrica de las casas 

y las calles. Siendo una ventaja en cuanto a la época de la segunda guerra industrial, 

sosteniéndose como un motor fundamental (Pozo & Paredes, 2021). La electricidad 

se crea en centrales capaces de obtener energía eléctrica a partir de energías 

primarias, las llamadas energías no renovables que provienen de la extracción de 

petróleo y sus derivados, con el tiempo estos recursos se han vuelto escasos, 

aumentando sus costos de producción, considerando además que al utilizar los 

hidrocarburos en el proceso de conversión de energía propicia la contaminación 

ambiental, considerándose responsables principales del daño de la capa de ozono. 

Debido a sus desventajas, los recursos no renovables, han dejado ser tema de 

investigación para los organismos internaciones, y los mismos, comenzando a 

investigar otras fuentes de energía. (Pine, 2022).  

Sin embargo, la escasez progresiva de estos recursos ha incrementado sus 

costos de producción, además de que su conversión en energía genera 

contaminación ambiental, contribuyendo significativamente al deterioro de la capa de 

ozono. Las llamadas energías primarias renovables como, la radiación solar, hace 

que los sistemas fotovoltaicos sean considerados como unos de los principales 

sistemas por ser amigables con el medio ambiente, siendo también motivo de críticas 

dado a los elevados costos de suministro e instalación. Europa y Asia, consideradas 

como grandes potenciales mundiales, han presentado un mejoramiento en los 

sistemas fotovoltaicos al establecer otras partículas amorfas en los paneles 

semiconductores, de esa forma lograr el aumento de una eficiencia hasta del 30% y 

de esa forma también tener una reducción en los costos de producción. 

El presente estudio tiene como enfoque general evaluar la factibilidad de 

implementar un sistema solar fotovoltaico hibrido en una casa dentro de la zona 

urbanística El Condado, de la ciudad de Guayaquil. Este tipo de sistema, no solo 

propicia la disminución del consumo eléctrico en las horas del día, sino también 
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garantiza el eficiente uso de las cargas críticas ante las interrupciones eventuales que 

se puedan presentar del suministro eléctrico. 

  

1.2.  Antecedentes 

Desde el enfoque de antecedentes, como premisas, los sistemas son necesarios 

dado a la capacidad para generar energía sustentable y sostenible. Este tipo de 

dispositivos son fundamentales del movimiento hacia la sostenibilidad de energía que 

parte de las fuentes renovables, sosteniendo una solución viable para hacer frente los 

desafíos energéticos actuales y futuros. 

 

1.3. Definición del problema 

Recientemente el Ecuador acabó de pasar por una crisis energética que se ha 

caracterizado por apagones, déficit de electricidad y racionamientos de luz. Esta crisis 

se ha debido a varios factores, como la falta de reservas energéticas, la creciente 

demanda de electricidad y la sequía de ríos donde se encuentran las hidroeléctricas, 

ser afectado por la pobreza energética puede tener graves implicaciones en la calidad 

de vida.  

 

¿De que manera los sistemas fotovoltaicos híbridos puedan abastecer la demanda 

de energía de las residencias dentro de la Urbanización El Condado y lograr disminuir 

el valor de la factura de consumo mensual y asegurando un servicio de energía de 

abastecimiento continuo? 

 

1.4. Justificación 

Un sistema fotovoltaico híbrido no solo mitigará costos, sino que también garantizará 

la continuidad operativa de la demanda de energía en caso de interrupciones del 

suministro eléctrico. En este estudio se aplicarán conocimientos sobre la viabilidad 

técnica y económica de los sistemas híbridos, promoviendo un modelo replicable que 

fortalezca la sostenibilidad energética a nivel residencial, conocimientos que fueron 

adquiridos en las asignaturas técnicas. 

1.5. Objetivos el problema de investigación  

1.5.1. Objetivo General  
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Estudiar la factibilidad de implementar un sistema solar fotovoltaico híbrido con 

autonomía de hasta 6 horas para disminuir el consumo eléctrico diurno y respaldar 

cargas críticas en una vivienda de la urbanización El Condado. 

 

1.5.2. Objetivos Específicos  

▪ Realizar un levantamiento de información para identificar las cargas 

energéticas y patrones de consumo eléctrico en la vivienda seleccionada. 

▪ Dimensionar y diseñar un sistema solar fotovoltaico híbrido adaptado a las 

necesidades y condiciones específicas del lugar de instalación. 

▪ Comparar desde un enfoque técnico según norma ARCONEL 005/24, 

económico y ambiental, las diferentes configuraciones de sistemas 

fotovoltaicos para determinar la alternativa más viable. 

 

1.6. Hipótesis  

El desarrollo de un sistema solar fotovoltaico formado de inversores off-grid y on-grid 

con una autonomía de duración de hasta 6 horas es una alternativa de solución viable, 

rentable y protectora del medio ambiente. Su aplicación permite la reducción del 

consumo eléctrico diurno y no permite las interrupciones de suministro y aquello 

garantiza el respaldo eficiente de energía. 

 

1.7. Metodología y Medios  

Desde el enfoque metodológico, el presente estudio se sostiene desde un estudio 

descriptivo y aplicado, teniendo un enfoque cualitativo y cuantitativo (mixto) que se 

aplicó en varias etapas fundamentales en el trabajo de factibilidad. Se llevará a cabo 

un esquema comparativo de las propuestas que son alternativas desde las 

perspectivas económicas, técnicas y ambientales. Las combinaciones de éstos 

métodos facultan un enfoque integral que aborda el análisis descriptivo de los 

indicadores de necesidad del problema como la propuesta de una solución sostenible 

y técnica. 
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CAPÍTULO II: 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes energéticos en el Ecuador 

Ecuador, ubicado en la parte Sur de América, entre Colombia y Perú, cuenta 

aproximadamente con 17 millones de habitantes y una superficie de 256.370,00 km². 

A lo largo de su desarrollo energético, Ecuador logro diversificar su matriz eléctrica. 

En 2021 obtuvo una capacidad efectiva de 9.386 MW, de los cuales el 57% proviene 

de fuentes renovables, representando 5.309 MW. Entre los avances más relevantes 

en el sector ha sido la implementación de la generación distribuida (GD), modelo que 

permite a los usuarios producir su propia energía sin depender totalmente de la 

infraestructura eléctrica tradicional. Este cambio fue impulsado por el Ministerio de 

Energía y Minas a través de la resolución MEM-2023-0017-AM (Erazo, 2022). Este 

modelo está basado en el principio de generación local, significando que la energía 

producida se consume directamente en el punto de demanda, sin necesidad de 

recorrer largas distancias a través de redes de transmisión y distribución. Con esto, 

Ecuador no solo optimiza su sistema eléctrico, sino que también promueve un futuro 

energético más sostenible e independiente (Salazar, 2014). 

 

2.2. Energías renovables 

Dentro de las últimas décadas el mundo entero ha experimentado una demanda alta 

de energía debido al aumento de la población y esto se debe al desarrollo económico 

que ha incidido de manera significativa. Sin embargo, es preciso acotar que los 

sistemas tradicionales basados en combustibles fósiles han proporcionado 

lamentablemente graves problemas ambientales como el cambio climático el 

agotamiento de los recursos naturales que actualmente son escasos y la 

contaminación ambiental. 

En cuanto aquello se presentan desafíos desde el enfoque de las energías renovables 

que surgen como una solución sostenible para satisfacer las necesidades en el ámbito 

energético actual y no comprometer los recursos de futuras generaciones. Este 

escenario no solamente pretende reducir las emisiones de gases y efecto 

invernadero, sino que a su vez diversifica las fuentes de energía de esta manera 

mejora la seguridad energética y fomenta el desarrollo sostenible y económico 

(IRENA, 2021). 
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Determinando este enfoque es importante identificar los conceptos en cuanto a lo que 

refiere energía sostenible y son aquellas que se obtienen de los recursos naturales y 

que se regeneran de forma continua y no se agotan debido al sol, el viento, el agua, 

el movimiento la biomasa y el calor interno de la tierra. Esta fuente de energía tiene 

las características de fortalecer su capacidad para proporcionar energía sostenible y 

limpia de esta manera se genera un impacto ambiental significativamente menor en 

comparación con los combustibles fósiles (Gielen, 2019). 

 

2.3. Principios subyacentes de las energías renovables 

Las energías renovables se distinguen por sus principios físicos subyacentes. 

A diferencias de las energías no renovable basadas en combustibles fósiles, las 

energías renovables utilizan recursos inagotables como lo son: La radiación solar, el 

viento, el agua en movimiento, el calor del subsuelo y la biomasa. Dichos principios 

se fundamentan en leyes físicas que permiten la transformación de diferentes formas 

de energía en electricidad o calor utilizable 

 

2.3.1. Radiación solar  

Al referir a la radiación solar, se puede indicar que es considerada unas fuentes 

de energía de clase renovable, siendo las más utilizadas en el mundo debido a su 

abundancia y disponibilidad. Se basa en la conversión de la energía contenida en los 

fotones en electricidad mediante el efecto fotoeléctrico, utilizado en sistemas 

fotovoltaicos, o en la captación térmica para alimentar procesos termodinámicos en 

plantas de concentración solar.  (Systems, 2023).  
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Figura 1 Diseño Conceptual del Mecanismo de Optimización 

 

Nota. marco estructural configurable con acopladores geométricos y composición con ponderación selectiva. Fuente. Sandoval-

Ruiz, C. E. (2020). Arreglos fotovoltaicos inteligentes con modelo LFSR-reconfigurable. Ingeniería. Revista de la Universidad de 

Costa Rica, 30(2), 32-61. 

 

2.3.2. Movimiento del aire (eólica) 

Desde el enfoque del movimiento del aire llamado también eólica esta se basa 

en la conversión de la energía cinética del viento en electricidad mediante 

aerogeneradores estos dispositivos diseñados permiten la captura de la fuerza del 

viento con sus aspas y que giran alrededor de un eje central conectado a un 

generador eléctrico.  (Serna, 2024) 

En cuanto a la velocidad del viento y eficiencia de la turbina estos son factores 

fundamentales en la cantidad de energía producida de esta manera se convierte en 

una fuente renovable que no emite gases contaminantes y que aporta a la reducción 

de la huella del carbono y de esta manera se reduce la contaminación ambiental. 

(Castro, 2021) 
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Figura 2 Componentes y Potencial de la Energía Eólica en Andalucía 

 

Nota. Recuperado de https://ovacen.com/portfolio/infografia-energia-eolica/ 

 

2.3.3. Energía hidráulica 

La energía hidráulica se basa en el aprovechamiento del flujo de agua para 

activar turbinas hidráulicas de esta manera se sostiene bajo el principio de 

conservación de la energía mecánica y que propicia la circulación de agua que 

impulsa las turbinas conectadas a generadores eléctricos lo que propicia la eficiencia 

en cuanto a la altura de caída del agua y el caudal disponible.  (Chungara, 2022) 

Figura 3. Esquema de funcionamiento de una central hidroeléctrica 

 

Nota. Diagrama esquematico del funcionamiento de la centra hidroeléctrica con sus partes. Fuente. MAMANI CHUNGARA, J. 

D. (2022). PLAN DE ASIGNATURA Y PLAN DE SECUENCIA DIDACTICA DE HIDRAULICA I. 

 

https://ovacen.com/portfolio/infografia-energia-eolica/
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2.3.4. Energía geotérmica 

La energía geotérmica consiste en la extracción del calor interno de la tierra 

mediante ciclos Rankine o binarios para la generación eléctrica o calor directo. En 

cuanto al sistema de ciclo ranking el vapor que se origina mueve directamente las 

turbinas mientras que en los ciclos binarios existe un fluido secundario con menor 

punto de ebullición y que esta a su vez se vaporiza para accionar la turbina. Desde el 

enfoque de impacto ambiental es menor en comparación con los combustibles fósiles 

dado a que requiere una gestión adecuada para evitar la sobreexplotación de los 

reservorios geotérmicos. (García Gutiérrez, 2022) 

 

Figura 4. Estación de Generación Geotérmica 

Nota. La 

siguiente grafica muestra el proceso del vapor que se condensa, considerado como ciclo repetitivo, el excedente de calor se 

disipa a una torre de refrigeración. Fuente. Geotermia Vertical. (2015). 

 

2.3.5. Energía de biomasa:  

En cuanto a la energía biomasa, es la conversión de la materia orgánica en 

procesos químicos, biológicos y térmicos, en este caso podría ser la combustión, la 

gasificación o la digestión anaeróbica. (Pacheco González, 2023) 
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Se identifica como una fuente renovable da do a que aplica residuos agrícolas, 

industriales, urbanos y forestales, de tal forma que contribuye a la gestión sostenible 

y sustentable de los desechos y la reducción de emisiones contaminantes.  

Figura 5. Diagrama del Proceso de Biomasa 

 

Nota. Poceso desde la materia prima para generar biomasa hasta el suministro hacia la red eléctrica. Información basada en 

https://www.física-Química/Adela/central-de-biomasa/532.aspx  

 

En cuanto al enfoque termodinámico, estas fuentes renovables transforman la 

energía primaria en energía útil con diferentes eficiencias, uno de ello, como ejemplo 

son los sistemas fotovoltaicos actuales y modernos alcanzan una eficacia de 

conversión hasta un 22%, mientras que las turbinas eólicas modernas operan cerca 

del 50% (Hassan, 2022). 

 

2.4. Tipos de energías renovables: Importancia de las energías renovables. 

En cuanto los tipos de energía renovables existen diferentes tipos de energía que, 

aunque se los mencionan es importante que se defina su conversión final y esto es 

energía eléctrica. El desarrollo de estas energías renovables permite mitigar el 

impacto ambiental del sector eléctrico, mejorar la eficiencia energética y fomentar la 

independencia energética de los países, especialmente, aquellos que depende de 

combustibles fósiles. 

https://www.física-química/Adela/central-de-biomasa/532.aspx
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Figura 6. Fuentes de Energía Renovables 

 

Nota. Representación gráfica de tipos de energía renovable: solar, eólica, mareomotriz, hidráulica, biomasa y geotérmica. 

Fuente. Posso, F., Acevedo, J., & Hernández, J. (2014). El impacto económico de las energías renovables. Aibi revista de 

investigación, administración e ingeniería, 2(2), 22-26. 

 

2.4.1. Energía Solar Fotovoltaica:  

Desde el escenario de la energía solar fotovoltaica, basado en el efecto 

fotoeléctrico, que refiere a que la energía de los fotones es absorbida por celdas de 

material semiconductor, de tal forma que libera electrones y genera corriente 

continua. En este proceso, se optimiza a través de las tecnologías como las células 

de perovskita y los sistemas de seguimiento solar. El almacenamiento con baterías 

de ion-litio y la implementación de redes inteligentes facultan una gestión más eficaz. 

(Coronado Arvayo, 2024) 
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Figura 7. Esquema de Sistema Fotovoltaico  

 

Nota. Diagrama básico de conexión de paneles solares, inversor, batería y cuadro de mando para generación autónoma de 

energía. Fuente. Ruzafa Otón, L. (2009).  

 

2.4.2. Energía Térmica:  

Captación de calor solar mediante colectores para generar energía mecánica 

en ciclos térmicos (Rankine o Brayton). 

Figura 8. Esquema de una Central Solar Térmica 

 

Nota. Representación de componentes clave: helióstatos, caldera, torre, almacenamiento térmico, generador y líneas de energía. 

Fuente. Méndez Vergara, F. (2007). Control del sistema de combustión para una termoeléctrica convencional (Doctoral 

dissertation). 

 

2.4.3. Energía Eólica:  
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Aprovecha la energía cinética del viento a través de aerogeneradores, que 

transforman esta energía en rotacional mediante rotores con perfiles aerodinámicos 

optimizados (Gielen, 2019). 

Figura 9. Componentes de un Aerogenerador 

 

Nota. Diagrama detallado de las partes de un aerogenerador: rotor, torre, góndola, generador, multiplicadora y mecanismos. 

Fuente. Flores Guerrero, A. J. (2020). Diseño de controles basados en modos deslizantes para un sistema de conversión de 

energía eólica (Doctoral dissertation, Universidad Autónoma de Nuevo León). 

 

2.4.4. Energía Hidráulica:  

Se basa en la energía potencial gravitatoria del agua acumulada en embalses 

o en el flujo de corrientes naturales. Utiliza turbinas como las de tipo Pelton, Kaplan o 

Francis, según las características del flujo (IEA, 2022). 
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Figura 10. Esquema de Central Hidroeléctrica con Lagos Interconectados 

Nota. 

Diagrama de funcionamiento entre el Lago Marchlyn y Lago Peris, destacando turbinas, generadores y conductos de presión. 

Fuente. Pereira, C., & Humberto, J. (2018). Análisis y posible implementación de una micro turbina hidráulica en la localidad de 

La Aguada, comuna de Yumbel. 

2.4.5. Energía de Biomasa:  

Utiliza residuos orgánicos como materia prima para producir energía mediante 

combustión directa, digestión anaeróbica (biogás) o procesos termoquímicos como la 

pirólisis y gasificación. (Cerda, 2012) 

Figura 11. Proceso de Generación de Energía a Partir de Biomasa 

Nota. 

Diagrama detallado del ciclo energético desde el cultivo de madera hasta la generación y transporte de electricidad. Fuente. 

Cerdá, E. (2012). Energía generada del proceso de biomasa.  
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2.4.6. Energía Geotérmica:  

Extrae el calor interno de la Tierra para alimentar turbinas en plantas de ciclo 

binario o para calefacción directa mediante bombas de calor geotérmicas (IRENA, 

2021). 

Figura 12. Esquema Elemental de una Central Térmica 

 

Nota. Diagrama básico del funcionamiento de una central térmica, mostrando caldera, turbina, alternador y sistema de 

refrigeración. Fuente. Soto Adrados, C. (2014). Estudio y optimización sobre los costes de operación de una central de energía 

térmica. 

 

2.4.7. Energía Marina:  

En relación a la energía marina está incluye tecnologías como las turbinas 

mareomotrices y los generadores de energías de olas lo que permite la conversión 

del movimiento de agua en electricidad Y desde ese enfoque se establecen los 

sistemas electromagnéticos. (Martell, 2017) 
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Figura 13. Esquema Conceptual de una Central Maremotérmica 

Nota. Fuente. 

Duarte Martell, R. R. (2017). Propuesta de estudio de factibilidad de inversión de central maremotérmica con incremento de la 

diferencia de temperatura. 

2.5. Sistema solar fotovoltaico. 

En relación con los sistemas fotovoltaicos esto representa una solución 

tecnológica avanzada dado a que transforma la luz solar en electricidad a través del 

efecto fotovoltaico. Es importante resaltar que a través de materiales semiconductores 

como el silicio estos pueden destacar la capacidad de adaptarse a diferentes 

demandas energéticas y que su diseño modular eficiente también infunde el respeto 

por el medio ambiente los que convierte en una alternativa de manera efectiva para 

el impulso del uso de la energía renovable desempeñando un papel importante contra 

la erradicación del cambio climático de acuerdo con su impacto. (Chinchilla Ríos, 

2022) 

2.5.1. Fundamentos de los Sistemas Fotovoltaicos. 

En relación con los fundamentos de los sistemas fotovoltaicos esto representa 

una de las tecnologías más eficientes y avanzadas para la generación de energía 

eléctrica dado a que se puede aprovechar en lo que respecta a la radiación solar. 

Enfocado al beneficio de estos principios físicos y químicos precisos estos sistemas 

han evolucionado de manera sustancial estableciendo configuraciones eficientes y 

adaptables a diversas necesidades desde el escenario energético. (Mesa, 2024) 
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2.5.2. Principios básicos de los sistemas solares fotovoltaicos. 

En cuanto a los principios básicos de los sistemas solares fotovoltaicos esto se 

basa en el efecto fotoeléctrico que fue descubierto por Albert Einstein en el año 1905 

y que sirvió para condecorarlo al premio Nobel en el año de 1921. 

En ese escenario este fenómeno ocurre cuando los materiales como el silicio 

absorben fotones de la radiación solar y liberan electrones generando así una 

corriente eléctrica continua (DC). (Nobel, 1921) 

 

2.5.3. Estructura de las celdas fotovoltaicas: 

En referencia la estructura de las celdas fotos voltaicas estas están 

compuestas por materiales semiconductores como el silicio monocristalino o 

policristalino que poseen un campo eléctrico interno que propicia la separación de los 

electrones excitados lo cual permite la generación de electricidad.  

Consecuente a ello y en relación a la configuración de capa estas celdas 

incluyen una capa negativa tipo n y una capa positiva tipo p que crea una unión p-n 

cuando la luz solar influye sobre la celda los electrones libres de la capa n se mueven 

hacia la capa p generando la corriente eléctrica. (Hilario Antonio, 2021) 

 

2.5.4. Proceso de conversión energética: 

En cuánto el proceso de conversión energética estos botones de la luz solar 

inciden sobre la celda y de esta manera existan los electrones en el material 

semiconductor. En referencia a la generación de corriente el campo eléctrico interno 

separa los electrones y huecos de esta forma se genera una corriente eléctrica que 

se recoge mediante contactos metálicos en la celda. (MATO, 2023) 

 

 

2.5.5. Eficiencia y avances tecnológicos: 

En el contexto de la eficiencia y los avances tecnológicos las celdas solares 

modernas tienen una eficiencia de conversión que oscila entre el 20 y 22% en 

condiciones comerciales 

Aunque en los laboratorios las celdas experimentales como las de perovskita 

han alcanzado eficiencias superiores al 40% (Hassan, 2022). 
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2.6. Dispositivos Principales de un Módulo Fotovoltaico 

En relación a los componentes fundamentales de un sistema fotovoltaico, uno 

de ellos es, la transformación de la energía solar en electricidad utilizable donde cada 

componente tiene un papel específico y está elaborado para maximizar la eficiencia 

durabilidad y adaptabilidad del sistema según las necesidades del usuario. 

 

2.7. Concepto de Paneles Solares 

En el contexto de los paneles solares, se consideran como el componente 

fundamental de un sistema con módulos fotovoltaico. Están formados por celdas 

fotovoltaicas que convierten la radiación solar en corriente eléctrica mediante el efecto 

fotoeléctrico. Se clasifican en monocristalinos, policristalinos y de película delgada, 

con eficiencias y costos variables. Cuando su tecnología es utilizada en edificaciones 

y redes inteligentes logrando optimizar el autoconsumo y sostenibilidad energética. 

(CONTRERAS, 2022) 

Figura 14. Conexión Mixta de Paneles Solares 

 

Nota. Diagrama de conexión mixta de paneles solares para lograr 24V y 16.4A, combinando series y paralelos. Fuente. Arenas 

Gómez, S., & Moncada Mesa, A. (2024). Implementación de un módulo de simulación de sistemas serie paralelo de paneles 

solares y baterías para el cálculo y análisis de variables eléctricas. 

 

2.7.1. Tipos de Materiales y tecnología 

2.7.1.1. Panel solar monocristalino 

Fabricados con una sola estructura cristalina de silicio. Ofrecen alta eficiencia 

(20-22 %) y durabilidad, siendo ideales para espacios limitados (Hassan, 2022). Este 
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diseño optimiza la captación para la radiación tanto en condiciones de baja luz y 

temperaturas elevadas, logrando reducir pérdidas energéticas. Sin embargo, el costo 

es más elevado, rendimiento a largo plazo y tiene menor degradación los hacen 

ideales para aplicaciones residenciales, comerciales e industriales con espacio 

limitado. (Solar, 2020) 

Figura 15. Componentes de un Panel Solar Monocristalino 

 

Nota. Desglose de las capas de un panel solar, incluyendo vidrio templado, marco anticorrosión, células monocristalinas y caja 

de conexiones. Fuente. Solar, D. (2020). Paneles solares monocristalinos. 

2.7.1.2. Panel solar policristalino 

Compuestos por múltiples cristales de silicio. Son menos costosos, pero tienen 

menor eficiencia (16-18 %). En relación a esto se presenta un menor rendimiento en 

condiciones de baja y radiación y temperaturas altas dado a su mayor resistencia 

interna. (Urbano, 2013) 

Desde ese contexto sigue siendo una opción fundamental y viable para la 

ejecución de proyectos de Gran escala con amplio espacio disponible dado a que su 

vida útil es semejante a la de los paneles monocristalinos, aunque con una ligera 

degradación más acelerada. 
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Figura 16. Comparativa entre Paneles Solares Monocristalinos y Policristalinos 

 Nota. 

Fuente. Barbosa Urbano, J. (2013). Estudio comparativo entre variables fotovoltaicas de dos sistemas de paneles solares 

(monocristalino y policristalino) en Bogotá. 

2.7.1.3. Panel solar de capa fina 

Utilizan materiales como teluro de cadmio o silicio amorfo. Son más 

económicos y flexibles, pero con eficiencias de 12-16 %. Si lo comparamos con los 

paneles cristalinos. El panel solar de capa fina destaca cuando las aplicaciones del 

peso y la estética son factores clave, como fachadas arquitectónicas y dispositivos 

portátiles. 

2.7.2. Conceptualización, Planificación, Diseño y desensamblaje 

2.7.2.1. Orientación y angulo 

En relación al diseño y desmontaje en cuanto a la orientación e inclinación 

estos paneles deben instalarse con la orientación óptima de esta manera maximizar 

la captación de radiación solares según la latitud local 

Es pertinente acotar que en el hemisferio norte se recomienda una orientación 

al sur mientras que en el hemisferio contrario es decir Sur se debe dar una orientación 

al norte siendo ideal esta inclinación dado a que varía según la ubicación y la estación 

del año de esta forma se optimizan mediante estructuras ajustables o sistemas de 

seguimiento solares que fortalecen al rendimiento energético durante el día. (Velis, 

2024) 
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Figura 17. Orientación Solar para Paneles FImplementación de Sistema de Cotovoltaicos 

 Nota. 

Esquema que muestra la trayectoria solar en verano e invierno para optimizar la orientación de los paneles solares. Fuente. 

ALAVE VELIS, W. I. L. D. E. R. (2024). Implementación de Sistema de Control de Orientación de Paneles Solares 

Fotovoltaicos (Doctoral dissertation). 

 

2.7.2.2. Procedimientos de rastreo solar 

Algunas instalaciones utilizan sistemas que ajustan la posición de los paneles 

para seguir el sol durante el día, incrementando la eficiencia hasta un 25 %. Existen 

seguidores de un eje, que se mueven en una sola dirección (este-oeste o norte-sur), 

y de dos ejes, que optimizan la inclinación y orientación en todo momento. 

2.7.3. Seguridad y perdurabilidad 

Los paneles modernos incluyen recubrimientos antirreflejantes y protectores 

contra condiciones climáticas adversas, como granizo y viento. También cuentan con 

vidrios templados de alta resistencia y marcos de aluminio anodizado para evitar la 

corrosión. Su durabilidad promedio es de 25 a 30 años, con una degradación anual 

inferior al 0.5 %, garantizando un rendimiento eficiente a largo plazo. (Gonzales, 2020) 
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Figura 18. Estructura en Capas de un Panel Solar 

 Nota. 

Diagrama de capas de un panel solar: resina epóxica, cinta conductora de cobre y célula solar para protección y conducción. 

Fuente. Álvarez González, F. A. (2020). Diseño e implementación de un sistema de detección de sombras y polvo en paneles 

solares usando tratamiento de imagen por medio de redes convolucionales. 

2.8. Inversor fotovoltaico  

Cuando se refiere a las instalaciones con módulos fotovoltaicas en lo primero 

que se debe considerar es que en los paneles solares y que estas son suficiente para 

generar la energía que se necesita en el sistema, pero no es así. Una de las 

consideraciones clave al momento de realizar este tipo de instalaciones es tener claro 

cuando se refiere a las instalaciones fotos voltaicas en lo primero que se debe 

considerar es que tipo de inversor solar se aplicará dado a que es uno de los 

elementos fundamentales en la instalación de autoconsumo eléctrico y del cual no se 

tiene un conocimiento oportuno.  se debe considerar es que tipo de inversor solar se 

aplicará dado a que es uno de los elementos fundamentales en la instalación de 

autoconsumo eléctrico y del cual no se tiene un conocimiento oportuno.  Un inversor 

es aquel dispositivo encargado de recibir y trasformar la energía que generan los 

módulos fotovoltaicos de corriente continua (DC) a corriente alterna (AC) compatible 

con los electrodomésticos y la red eléctrica. (Almedia, 2020) 
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Para este estudio se considerará el Inversor solar de híbrido este tipo de 

equipos conjuga lo mejor de los sistemas Off Grid, esto debido a que el sistema será 

conectado a la red eléctrica, además se indica que se cuenta con baterías en caso de 

que se genere alguna desconexión eléctrica, de esta manera se podrá disminuir las 

posibilidades de quedar sin servicio eléctrico.  

 

Figura 19. Inversor Fotovoltaico de 500W 

 Nota. 

Dispositivo que convierte corriente continua (24V) en corriente alterna (230V, 50Hz) para sistemas fotovoltaicos con potencia 

máxima de 500W. Fuente. de Almeida, A., Moura, P., & Quaresma, N. (2020). Energy-efficient off-grid 

systems. Energy Efficiency, 13(2), 349-376. 

2.8.1. Tipos de inversores: 

2.8.1.1. Inversor fotovoltaico centralizados 

Manejan la energía de varios paneles en grandes instalaciones. Suelen ser 

más económicos por watt, pero menos flexibles en términos de diseño. Dicha energía 

de varios paneles en grandes instalaciones, se convierten de corriente continua (CC) 

a corriente alterna (CA) para su uso en la red eléctrica. Sin embargo, presentan menor 

flexibilidad en el diseño y, si fallan, pueden afectar toda la instalación.  
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Figura 20. Centro de Conversión y Almacenamiento Solar KSTAR 

 

Nota. Unidad modular que integra inversores, transformadores y sistemas de control para gestión de energía en plantas solares 

fotovoltaicas. Fuente. de Almeida, A., Moura, P., & Quaresma, N. (2020). Energy-efficient off-grid systems. Energy 

Efficiency, 13(2), 349-376. 

2.8.1.2. Inversor fotovoltaico de cadena (string) 

Conectan grupos de paneles en serie logrando su conversión de la corriente 

continua (CC) en corriente alterna (CA) para su inyección a la red de distribución. Son 

adecuados para sistemas medianos y permiten una configuración más adaptable. 

Permiten la conexión de múltiples cadenas, pero su rendimiento puede verse afectado 

si un panel recibe sombra o sufre una disminución en la eficiencia. Su eficiencia 

alcanza aproximadamente el 96-98 %. (Cuesta, 2024) 

Figura 21. Comparativa: Inversores en Cadena vs Microinversores 

 

Nota. . Fuente. Cuesta Clemente, J. (2024). Comparativa de suministro energético a una vivienda unifamiliar mediante energía 

eólica y energía fotovoltaica. 

 

2.8.1.3. Inversor fotovoltaico microinversor 

Convierte la energía de cada panel individualmente y este optimiza el 

rendimiento del sistema, mejorando la eficiencia en condiciones de sombreado 
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parcial. Al operar de manera independiente, evita que una disminución en la 

producción de un panel afecte a los demás. Aunque su costo inicial es mayor, mejora 

la eficiencia y facilita el monitoreo de cada módulo. 

Figura 22. Sistema Solar con Microinversor 

 

Nota. Fuente. Álvarez González, F. A. (2020). Diseño e implementación de un sistema de detección de sombras y polvo en 

paneles solares usando tratamiento de imagen por medio de redes convolucionales. 

2.8.2. Funciones avanzadas: 

En el contexto de las funciones avanzadas esta se da bajo la optimización de 

energía en donde los inversores modernos ajustan la conversión según las 

condiciones de entrada para maximizar la eficiencia de tal modo que también permita 

verificar en tiempo real la producción de energía y determinar los fallos que se 

propician dentro del sistema para hacer un monitoreo eficiente del mismo. 

2.8.3. Dimensionamiento técnico 

El inversor desde el dimensionamiento técnico debe estar relacionado en 

cuanto al manejo de la potencia máxima generada por los paneles y de esta forma 

evitar las sobrecargas. 

Es importante considerar la capacidad que se selecciona considerando la 

potencial nominal del campo fotovoltaico y que el voltaje de operación en la pérdida 

del sistema sea uno de los factores que propicien a que se mejore de manera 

adecuada al inversor siendo los factores de temperatura y radiación y caídas de 

tensión que influyen en la calidad de la inversora adecuado. 
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2.9. Baterías y sistemas de almacenamiento 

Las baterías son esenciales en sistemas autónomos o híbridos, ya que 

almacenan el excedente de energía generado durante el día para su uso en la noche 

o durante periodos de baja radiación solar. Existen diversas tecnologías, como 

baterías de ion-litio, plomo-ácido y flujo redox, cada una con ventajas en capacidad, 

eficiencia y vida útil.  

Figura 23. Estructura Interna de una Batería de Plomo-Ácido 

 

Nota. Diagrama detallado de componentes clave de una batería: placas, electrolito, bornes, separadores y depósito de residuos. 

Fuente. Caballero Amores, Á. (2008). Síntesis y caracterización de materiales nanométricos para su aplicación en baterías 

recargables de ión litio y plomo-ácido. Universidad de Córdoba, Servicio de Publicaciones. 

 

2.9.1. Tipos de baterías: 

2.9.1.1. Batería de plomo ácido  

Económicas y duraderas, pero con ciclos de vida más cortos y menor densidad 

energética.  No obstante, dichas baterías presentan una menor densidad energética 

y ciclos de vida más cortos si las comparamos con tecnologías más avanzadas. Estas 

se clasifican en dos tipos principales: inundadas, requiriendo mantenimiento 

periódico, y selladas (pueden ser de AGM y gel), que son libres de mantenimiento. 

Son ideales para aplicaciones donde el costo inicial es un factor clave y el espacio no 

es una limitante. (amores, 2008) 
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Figura 24. Diagrama de Funcionamiento de una Batería de Plomo-Ácido 

 

Nota. Representación de los componentes principales: terminales, óxido de plomo, ácido sulfúrico, ventilación de gases y 

carcasa aislante. Fuente. Caballero Amores, Á. (2008). Síntesis y caracterización de materiales nanométricos para su aplicación 

en baterías recargables de ión litio y plomo-ácido. Universidad de Córdoba, Servicio de Publicaciones. 

 

2.9.1.2. Batería de ion - litio  

Alta eficiencia en descarga y carga (90 %), mayor consistencia de energía y 

períodos larga vida util, pero con mayor costo inicial. Son más compactas y ligeras en 

comparación con las de plomo-ácido, lo que facilita su integración en sistemas solares 

residenciales e industriales.  

Figura 25. Esquema de Funcionamiento de una Batería de Ión-Litio 

 

Nota. Diagrama que muestra el flujo de iones de litio y electrones entre ánodo, cátodo y electrolito para generar energía. Fuente. 

Caballero Amores, Á. (2008). Síntesis y caracterización de materiales nanométricos para su aplicación en baterías recargables 

de ión litio y plomo-ácido. Universidad de Córdoba, Servicio de Publicaciones. 

 

2.9.1.3. Batería de flujo redox 

La batería de flujo redox es adecuada para las aplicaciones de Gran escala 

dado que tiene la capacidad de almacenamiento flexible y durabilidad superior. Su 
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funcionamiento se realiza mediante la circulación de electrolitos líquidos mediante las 

celdas electroquímicas lo que faculta un almacenamiento energético escalable y una 

descarga prolongada sin degradación importante. Este tipo de batería se destaca por 

los sistemas de almacenamiento estacionarios y redes eléctricas inteligentes para 

mejorar la eficiencia del proceso. (Moreno, 2020) 

Figura 26. Funcionamiento de una Batería de Flujo Redox 

 

Nota. Fuente. Moreno Yerro, M. (2020). Modelado, dimensionamiento y aplicación de una batería de flujo redox de 

vanadio (Bachelor's thesis, Universitat Politècnica de Catalunya). 

2.9.2. Controladores de carga 

Los controladores de carga gestionan propiamente dicho la carga y descarga 

de las baterías de esta manera proteges las sobrecargas profundas que pueden 

dañar.  

Es preciso acotar que los controladores de carga regularizan el flujo de 

electrones entre los módulos fotovoltaicos y la batería de esta forma protegen la 

sobrecargas Y descargas profundas que pueden reducir su vida útil.  

2.9.3. Dimensionamiento 

Es crucial calcular la capacidad de almacenamiento en función de la demanda 

energética del usuario y los periodos de autonomía requeridos. Se debe considerar la 

demanda energética del usuario, el consumo diario en kWh, los periodos de 

autonomía requeridos y la profundidad de descarga de la batería. Dicha capacidad de 

almacenamiento se calcula mediante esta fórmula.  

𝐶𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎 =
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 × 𝐷í𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 × 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 × 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 
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2.10. Ventajas y limitaciones de los sistemas fotovoltaicos 

2.10.1. Ventajas 

• En cuanto a las ventajas que presentan los sistemas fotovoltaicos está que no 

generan emisiones de gases de efecto invernadero durante su operación lo que 

contribuye a la descarbonización del sistema energético. 

• Otra de las ventajas es que se aproveche una fuente gratuita como la revisión 

solar y de esta manera disminuye las facturas eléctricas. 

• Así mismo en cuanto los sistemas híbridos o autónomos esta reduce la 

dependencia de la red eléctrica además de que son modulares es decir que se 

adaptan a las diferentes necesidades y escalas. 

• Por último, una de las ventajas principales de los sistemas fotovoltaicos es que 

requiere solo la limpieza periódica de los paneles y revisión básica de los 

componentes. 

2.10.2. Limitaciones 

• En cuanto las limitaciones este tipo de generación depende de la radiación solar 

lo que puede variar según el clima y la hora del día. 

• En consecuencia, la inversión inicial sigue siendo significativa especialmente en 

los sistemas con baterías de alta capacidad. 

• Asimismo, esta genera grandes instalaciones que no necesitan superficies 

extensas para los paneles. 

• Aunque las tecnologías cada vez están mejorando las eficiencias aún son 

relativamente bajas en contraste con otras fuentes de energía que son superiores 

en cuanto a la efectividad. 

• Por último, la fabricación de los paneles inversores conlleva impactos ambientales 

relacionados con la extracción de materiales y que esto ayuda a que de manera 

limitada no se pueda de manera eficiente lograr que no se origine un impacto 

ambiental. 

 

2.11. Clasificación de los Sistemas Fotovoltaicos 

En cuánto es la clasificación de los sistemas fotos voltaicos el diseño 

implementación de los sistemas dependen de una gran medida de las necesidades 

específicas de los usuarios y las condiciones que éstas presentan de acuerdo al 

entorno donde se van a instalar 
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Es importante acotar que para satisfacer esta demanda los sistemas 

fotovoltaicos deben estar clasificados en tres categorías principales como son los 

interconectados los aislados e híbridos cada uno de ellos tiene características únicas 

que los hacen diferentes pero que en cuanto a sus aplicaciones son relativamente 

similares 

Es importante también acotar que los sistemas interconectados también 

conocidos como og-gry son la opción más eficiente en áreas urbanas con acceso 

confiables a la red eléctrica donde su eficiencia y el bajo costo inicial los convierte en 

una solución alternativa y debidamente atractiva para reducir el consumo de energía 

de la red y en algunos casos generar ingresos al inyectar excedentes 

Es propicio también a cortar que los sistemas aislados están diseñados para 

operar de manera independiente de esta manera proporcionando solución energética 

autónoma en lugares donde no existe conexión a la red eléctrica y que siendo esto 

un sistema eficiente combinan lo mejor de ambos mundos de integrar baterías para 

el almacenamiento y a la red eléctrica como respaldo ofreciendo resiliencia y 

flexibilidad (IRENA, 2021). 

En este capítulo se analizan las características, ventajas, limitaciones y 

aplicaciones de cada tipo de sistema fotovoltaico, proporcionando una guía clara para 

su selección e implementación. 

 

2.11.1. Módulo Fotovoltaico Interconectado a Red (On-Grid) 

En cuanto al sistema fotovoltaico interconectado a red on-grid es importante 

acotar que este opera de manera sincronizada con la red de distribución de lo cual 

permite que la energía que se genera se consuma directamente, al existir excedente 

se procede automáticamente a inyectar a la red. 

Es precioso acotar que estos sistemas no incluyen baterías dado a que la red 

eléctrica propicia un efecto de respaldo continuo y de esta manera garantiza una 

efectiva provisión de energía (IRENA, 2021). 
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Figura 27. Conexión de los módulos fotovoltaicos a la Red 

 

Nota. Estudio del diseño de una instalación fotovoltaica solar flotante y su comparación con una instalación fotovoltaica 

imprecisa. Fuente. Puebla Diez, M. (2022).  

 

2.11.1.1. Componentes principales 

• Paneles solares: Generan corriente continua (DC) a partir de la radiación solar. 

Figura 28. Instalación de Paneles Solares en Techo 
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Nota. Técnicos montando paneles solares en un tejado, optimizando la captación de radiación solar para generar corriente 

continua (DC). Fuente. de Almeida, A., Moura, P., & Quaresma, N. (2020). Energy-efficient off-grid systems. Energy 

Efficiency, 13(2), 349-376. 

 

• Inversores on-grid: Transforman la corriente continua en corriente alterna (AC) 

compatible con la red eléctrica. 

Figura 29. Inversor On-Grid para Sistemas Fotovoltaicos 

 

Nota. Dispositivo que convierte corriente continua (DC) generada por paneles solares en corriente alterna (AC) compatible con 

la red eléctrica. Fuente.  Puebla Diez, M. (2022). Estudio técnico-económico de una instalación solar fotovoltaica flotante y su 

comparativa con una instalación fotovoltaica tradicional. 

 

• Medidores bidireccionales: Registran la energía exportada y consumida de la red. 

Figura 30. Medidor Bidireccional de Energía 

 

Nota. Dispositivo que registra tanto la energía consumida como la energía exportada a la red en sistemas fotovoltaicos 

conectados. Fuente. de Almeida, A., Moura, P., & Quaresma, N. (2020). Energy-efficient off-grid systems. Energy 

Efficiency, 13(2), 349-376. 
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2.11.1.2. Ventajas del sistema interconectado 

• Reducción de costos iniciales: Al no requerir baterías, los sistemas on-grid son 

más económicos que los sistemas híbridos o aislados (Hassan, 2022). 

• Eficiencia operativa: Toda la energía generada se utiliza directamente o se exporta 

a la red, evitando desperdicios. 

• Esquemas de compensación: En muchos países, programas como la medición 

neta (net metering) permiten a los usuarios compensar la energía consumida con 

la generada, generando ahorros significativos (IRENA, 2021). 

 

2.11.1.3. limitaciones del sistema interconectado 

• En el contexto de las limitaciones del sistema interconectado esta durante los 

cortes de energía el sistema no opera incluso si los paneles están generando 

energía esto se da debido a las regulaciones de seguridad en la red. 

• Así mismo en las regulaciones locales la implementación de este sistema 

interconectado está sometida a las normativas específicas que pueden incidir en 

tarifas de conexión o retenciones en la capacidad de generación. 

2.11.1.4. Aplicaciones típicas 

En cuanto a las aplicaciones típicas los sistemas de los estados son comunes 

en entornos urbanos y suburbanos con acceso estable a la red eléctrica de esta 

manera se revelan la simplicidad y el bajo costo inicial que tienen al reducir la 

dependencia de electricidad convencional 

Otra de las aplicaciones típicas son su aplicación en viviendas edificios 

comerciales e instalaciones industriales de esta manera permiten aprovechar 

esquema de mediación neta y reducir costos energéticos viables para un mejor 

sistema. (IRENA, 2021). 

 

2.11.2. Sistema Fotovoltaico Aislado (Off-Grid) 

El módulo fotovoltaico aislado Off-Grid está operado fundamentalmente de 

manera independiente de la red eléctrica dado que utiliza baterías para almacenar la 

excedente energía que se genera durante el día de esta manera permite su uso en la 

noche o en periodos de baja radiación solar (Hassan, 2022). Aquello incluye 

controladores de cargas para gestionar e identificar el flujo de energía y de inversores 
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de esta manera convertir la corriente continua (DC) en alterna (AC) permitiendo el uso 

en los dispositivos eléctricos 

Figura 31. Diagrama de Módulo Fotovoltaico Aislado (Off-Grid) 

 

Nota. Estudio del diseño de una instalación con módulos fotovoltaicos flotante y su comparación con una instalación tradicional. 

Fuente. Puebla Diez, M. (2022).  

2.11.2.1. Dispositivos principales 

• Módulos solares: Generan energía a partir de la emisión solar. 

• Controladores de potencia: Transmiten el flujo de energía hacia las baterías, así 

se protege al sistema de sobrecargas o descargas. 

Figura 32. Dispositivo de Carga Solar 

 

Nota. Diseño de un dispositivo de carga MPPT para sistemas de módulos fotovoltaicos desconectados de la red de distribución.  

Fuente. Jaimes Arciniegas, L. A. (2021).  

 

• Baterías: Almacenan la energía generada para su uso posterior. 
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• Inversores off-grid: Transforman la crriente continua almacenada en las baterías 

en corriente alterna para alimentar dispositivos eléctricos. 

Figura 33. Inversor Híbrido para Sistemas Solares 

 

Nota. Fuente. Ruiz Manzano, D. (2017). Diseño de una cubierta fotovoltaica de 24 kW y comparativa de SW de cálculo. 

 

2.11.2.2. Ventajas del sistema aislado 

• En cuánto es la ventaja del sistema aislado en relación a la autonomía energética 

total este sistema es ideal para las zonas rurales o remotas donde la red eléctrica 

no está disponible 

• En consecuencia, a la independencia de las fluctuaciones de precio de la red esta 

permite a los usuarios evitar los aumentos en la tarifa eléctrica y a la vez propicia 

la inestabilidad del suministro. 

 

2.11.2.3. Limitaciones del sistema aislado 

• Altos costos iniciales: Las baterías de alta capacidad necesarias para garantizar 

el suministro continuo incrementan el costo del sistema (Hassan, 2022). 

• Dimensionamiento técnico: Si el sistema no está correctamente diseñado, pueden 

ocurrir fallas en períodos prolongados de baja radiación solar (IEA, 2022). 

 

2.11.2.4. Implementaciones comunes 

Se utiliza principalmente en viviendas rurales, infraestructuras críticas como 

repetidores de telecomunicaciones y estaciones meteorológicas, donde la conexión a 

la red es imposible o no viable económicamente (IRENA, 2021). Además, lo podemos 
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encontrar en centros de salud remotos, proyectos de electrificación en comunidades 

aisladas y operaciones mineras, asegurando acceso continuo a la energía sin 

depender de combustibles fósiles, contribuyendo a la sostenibilidad y al desarrollo 

social y económico. 

 

2.11.3. Módulo Fotovoltaico Híbrido 

En el contexto del sistema fotovoltaico híbrido combina las características de 

los sistemas interconectados y aislados; de forma que integran baterías para el 

almacenamiento y la red eléctrica como respaldo. 

Se resalta que este sistema prioriza el uso de energía solar utilizando baterías 

para almacenar el excedente y de esta manera recurrir a la red en momentos de alta 

demanda o baja generación solar (Hassan, 2022). 

Figura 34. Diseño de Sistema Híbrido 

 

Nota. Diseño creativo del flujo de energía en un sistema híbrido con módulos solares, baterías, controlador, inversor y conexión 

a la red de distribución. Fuente. Ruiz Manzano, D. (2017). Diseño de una cubierta fotovoltaica de 24 kW y comparativa de SW 

de cálculo. 

 

2.11.3.1. Componentes principales 

En cuanto los componentes principales se encuentran los paneles solares que son 

los que generan energía durante el día así mismo los inversores híbridos que 

gestionan la interacción entre la fuente de energía disponible como los paneles las 

baterías y las redes. 
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Figura 35. Sistema Híbrido Solar con Inversor Powest 

 

Nota. Diagrama de un sistema híbrido que integra paneles solares, generador, red eléctrica, baterías e inversor para alimentar 

aparatos eléctricos. Fuente. Ferrari, M. (2010). Comparativa de instalación fotovoltaica con módulos cristalinos o amorfos: 

estudio de una instalación sobre cubierta industrial. Era solar: Energías renovables, (155), 28-30. 

Así mismo en relación a las baterías estas almacenan energía para su uso posterior 

o como respaldo durante los bordes energéticos y a la vez optimiza el uso de la fuente 

disponible para garantizar la confiabilidad y eficiencia al momento de la suministración 

de energía. 

Figura 36. Controlador de Carga Solar MPPT 

 

Nota. Fuente. Jaimes Arciniegas, L. A. (2021). Diseño de un controlador de carga MPPT para sistemas solares fotovoltaicos 

desconectados de la red eléctrica. 

 

2.11.3.2. Ventajas del sistema híbrido 

• En relación a las ventajas del sistema híbrido esta garantiza un suministro continuo 

durante cortes eléctricos lo que propicia que sea ideal para las aplicaciones 

críticas (IRENA, 2021). 
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• En el contexto a la flexibilidad operativa esta la vez puede ajustarse para priorizar 

el uso de energía solar o el almacenamiento según las necesidades del usuario. 

 

2.11.3.3. Limitaciones del sistema híbrido 

En relación a las limitaciones del sistema híbrido en cuanto a los altos costos iniciales 

la integración de baterías inversores híbridos incrementa el costo total del sistema y 

a la vez implica la complejidad técnica dado que requiere un diseño y comunicación 

adecuada para garantizar el correcto funcionamiento y la compatibilidad entre los 

componentes (Hassan, 2022). 

 

2.11.3.4. Aplicaciones típicas 

En el contexto de las aplicaciones típicas los sistemas híbridos son útiles en 

las residencias o empresas en áreas en donde existen cortes eléctricos frecuentes, 

así como los hospitales centros de datos donde la continuidad de suministro es crucial 

e importante 

De esta manera la clasificación de los sistemas fotovoltaicos e interconectado 

y a la vez aislados e híbridos permiten que los usuarios seleccionen de manera 

eficiente la solución que mejor se adapta a sus necesidades energéticas específicas 

siendo una versatilidad clave para la expansión de la energía renovables y la 

transición hacia un sistema energético resiliente y sostenible (IRENA, 2021). 
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CAPÍTULO III:  

3. LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN  

3.1. Generalidades 

3.1.1. Antecedentes del Proyecto 

La Urbanización El Condado de Vicolinci – Guayaquil, suele estar equipada 

con diversas amenidades como piscinas, gimnasios, canchas deportivas y parques 

infantiles. Estas instalaciones fomentan un estilo de vida activo y saludable, además 

de facilitar la socialización entre los vecinos, también ofrecen servicios de 

mantenimiento que se encargan del cuidado de áreas comunes, jardines y otras 

instalaciones. Esto asegura que el entorno esté siempre limpio y bien mantenido, lo 

que no solo beneficia la estética del lugar. Considerando el nivel de inseguridad en la 

provincia las urbanizaciones son las más recomendables para poder habitar sin 

miedos.  

El incremento de residentes en la Urbanización El Condado de Vicolinci ha 

llevado a un aumento de la demanda actual en cada residencia. Como parte de un 

proyecto de mejora continua, e ha establecido el estudio como forma de propuesta de 

para implementar el diseño del sistema fotovoltaico híbrido que se conecta a la red 

de distribución de CENEL-EP con la finalidad de propiciar la disminución en el 

consumo eléctrico de tal manera que se evidenciará en la factura mensual de los 

residentes a beneficios de ellos mismos. 

  

3.1.2. Ubicación 

La Urbanización El Condado de Vicolinci, cuenta con una residencia que se 

encuentra ubicado en la provincia de Guayas, Ecuador. Con una superficie edificada 

de 189339.5 m² aproximadamente, la superficie construica se localizar en una 

elevación de 36 m sobre el nivel del mar,con coordenadas cartográficas registradas 

UTM (Universal Transverse Mercator) WGS 84 (World Geodetic System, 1984). 

Presenta los siguientes datos: X:621252, Y: 9773772, la figura. 36. Muestra la 

ubicación geográfica de la urbanización. 
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Figura 37. Ubicación Geográfica de la Urbanización El Condado de Vicolinci 

 

Nota: Urbanización El Condado de Vicolinci - Guayas, Ecuador. Fuente: Google Earth, 2025 

 

3.1.3. Irradiación solar global promedio 

La Urbanización El Condado de Vicolinci se encuentra ubicado en la provincia 

de Guayas, Ecuador, por su locación presenta una irradiación de 4500 W/m2/día, 

como se detalla en la figura 36. 

Figura 36. Mapa global de irradiación solar en territorio Ecuadoriano 

 

Nota: Se observa los detalles máximos y mínimos de radiación gobal y promedio según dada provincia y sector 

geologico. Fuente: solargis.com 
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3.1.3. Trayectoria Solar 

Referente a la trayectoria solar según la ubicación el sol presenta una 

trayectoria de este a oeste teniendo un total de 12 horas de proyección solar en dónde 

solo 4 horas se consideran como un periodo de mayor y radiación solar en horarios 

que oscila entre las 12 del día hasta las 4 de la tarde sin embargo este recorrido solar 

cambia su azimut y su ángulo de proyección según los meses del año tal como lo 

muestra la figura 37. 

Figura 37. Movimiento solar aparte  

 

Nota. Se observa en coordenadas exactas la trayectoria del sol a lo largo del día y rotación del sol. Fuente: 

Suncalc.org 

 

La figura 37, se observa la rotación del según la localidad geográfica exacta, la 

cual cambia su ángulo en días específicos, viendo que 20 del mes correspondiente a 

noviembre, el sol, con respecto al sitio, tiene un ángulo de 70°. El 21 de diciembre, un 

ángulo de 80° y el 21 de enero, teniendo un ángulo de 0°. 

 

3.1.4. Consumo de energía Anual 

Tras requerir a la empresa CNEL EP Unidad de Negocio Guayaquil el historial 

de consumo, se llevó a cabo el estudio del consumo eléctrico en periodo calendario 

del último año que corresponde desde enero hasta diciembre 2024, con el objetivo de 

obtener un consumo promedio mensual. Con ello, es factible conocer su demanda, 

conociendo que La Urbanización El Condado de Vicolinci mantiene un consumo 

eléctrico continio de todos los 7 dias de la semana por un intervalo de 18 horas diarias.  
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La figura 38, muestra el histórico de consumo mensual, fuente CNEL EP GYE 

 

Nota: Histórico consumo mensual año 2024, de residencia dentro la Urbanización El Condado de Vicolinci. Fuente: 

CNEL EP GYE 

 

En razón la figura 38 se muestra el historial de consumo, se considera el consumo 

mensual de diciembre 2024 es de 1101 kWh debido al incremento mensual, siendo 

así que el consumo diario promedio es de 36.70 kWh y su demanda es de 4.58 KW. 

A demás se puede evidenciar que los meses de mayor consumo son los meses de 

enero a junio, con un consumo mensual máximo de 910.83 KWh. 

 

3.1.5. Diagrama Unifilar 

La figura 39 muestra el diagrama unifilar de una residencia de La Urbanización 

El Condado de Vicolinci, a continuación se describen los elementos y equipos que 

pertenecen al sistema eléctrico actual.   
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Figura 39. Diagrama unifilar previo a inverosres 

 

Nota: Diagrama unifilar que abarca el consumo de la vivienda de La Urbanización El Condado de Vicolinci antes 

de colocar los inversores. Fuente: Autor 2025. 
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CAPÍTULO IV:  

4. DISEÑO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 

4.1. Generalidades  

En el presente capítulo se realizará el diseño mecánico y eléctrico de un 

sistema solar fotovoltaico híbrido que estará conectado a la red para reducir el 

consumo de electricidad mensual en el sector residencial como lo es la urbanización 

el condado de Vicolinci ubicado en la provincia del Guayas. 

Es importante considerar que para esta realización de esta propuesta se 

realizarán cálculos teóricos para dimensionar los elementos de alimentación 

generación protección y soportería incluido la ejecución de un contraste de cálculos 

mediante el software PVsyst. 

Asimismo, el sistema solar fotovoltaico off-grid, este es completamente 

autónomo y sin conexión a la red eléctrica, el sistema es ideal para viviendas en zonas 

sin acceso estable a la electricidad. Este sistema está conformado por paneles 

solares, inversores, controladores de carga y baterías, dimensionados según la carga 

necesaria para cubrir la demanda energética y asegurar autonomía en periodos de 

baja radiación. Luego se analiza los factores como almacenamiento energético, 

pérdidas del sistema y eficiencia de conversión.  

A continuación, se muestran los datos de consumo mensual, consumo diario y 

horas de uso de red que servirán para el cálculo de la potencia del cliente  

Consumo mensual de diciembre 

1101 kWh 

Consumo diario 

(1101 kWh / 30 días) = 36.70 kWh  

Horas de uso de la red 11 Horas 

Potencia del cliente 

(36.70 kWh / 11 h) = 3.28 kW = 3280 W 

4.2. Dimensión del Generador eléctrico Fotovoltaico 

Para la correcta selección del generador, se requiere conocer la capacidad de 

producción de la residencia. Para ello, hay que considerar la demanda enérgica diaria 

fraccionada según las horas de máximo esplendor como se visualiza en la ecuación 

1.  
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Ecuación 1. Determinación de la capacidad de generador fotovoltaico 

𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜 =
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑠𝑜𝑙 𝑝𝑖𝑐𝑜
 

𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜 =
36.70 𝑘𝑊ℎ

4.22 ℎ
= 8.69 𝑘𝑊 

 

El resultado arrojo el cociente del consumo promedio mensual indicado 

considerado del historial de consumo sobre la irradiación, 4.22 wh/m2; sin embargo, 

la irradiancia es 1 W/m2. Logrando interpretar las horas pico del sol son el cociente 

entre la irradiación y la irradiancia, y en función de este análisis el generador 

fotovoltaico necesario tendrá capacidad aproximada de 8.69 kW.  

 

4.3. Cálculo de número de módulos fotovoltaicos 

Conociendo la capacidad del generador, el siguiente paso esencial será definir 

el número de paneles fotovoltaicos dicho cálculo de obtiene en la relación de la 

multiplicación de la potencia por un factor de seguridad de 1.2, sobredimensionando 

el sistema de generación. La ecuación 2 muestra el número de módulos necesarios 

para satisfacer el sistema de consumo enérgico del usuario. 

Ecuación 2. Número de paneles fotovoltaicos 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 𝐹𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜 =
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝐷𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑥 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 𝐹𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜 =
8690 𝑊 𝑥 1.2

550 𝑊
= 18.96 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 

 

De acuerdo a la ecuación dos, se detalla el número de módulos fotovoltaicos, 

los mismos que se obtienen a través del cociente del consumo promedio diario 

multiplicado por el factor de seguridad sobre la demanda de un módulo fotovoltaico. 

Aquello, es un total de 19 paneles fotovoltaicos MONOCRISTALINOS de 550 W. 

 

4.4. Cálculo de banco de baterías para almacenar la energía. 

Para este estudio se considera la utilización de baterías de 12 voltios y de 100 

amperios las cuales almacenaran 1.2 kWh cada una lo que significa que; La energía 

que se necesita almacenar considerando las pérdidas en el inversor se puede 

obtener:  

Datos 
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Capacidad de baterías 12 voltios 

Corriente de entrada 200 Ah 

(12 voltios) (200 Ah) = 2400 Wh  

 

Ecuación 3. Potencia de baterías 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑠𝑜 𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 = 2400 𝑊ℎ 𝑥 8 ℎ   

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 = 19200 𝑘𝑊   

(19200 Wh) / (3280 W) = 5.85 h = 6 h 

 

Considerando que en nuestro sistema usamos inversores de 6 kW y que en 

este tipo se sistema se usa baterías de 48 V, se puede determinar lo siguiente: 

36.70 kWh / 48 V = 764.58 Ah 

Para mejorar la vida útil de las baterías y evitar descargas profundas se recomienda 

trabajar con un factor de descarga del 50 % 

764.58 Ah / 0.5 = 1529.16 Ah 

Si se utilizan baterías de 12 V y 200 Ah la cantidad de batería necesaria es: 

1529.16 Ah / 200 Ah = 7.64 = 8 baterías 

 

La ecuación 3 describe la capacidad total para el uso de baterías, misma que 

detalla 19200 kw, para alcanzar 48 Voltios, se obtendrían 8 baterías para el sistema 

fotovoltaico solar. Es de indicar que es necesario sobredimensionar este banco de 

baterías con la finalidad de evitar problemas de recarga, adicional de indica que las 

baterías no deben llegar a la mínima descarga, esto provocaría problemas en los 

equipos y sistema. 

 

4.5. Cálculo de potencia del Inversor  

Dado que el inversor forma parte del grupo de los conversores de energía, se 

sebe tomar y considerar que esta etapa presenta perdidas que llegan al máximo de 

20%. Por esta razón, es indispensable sobredimensionar el equipo asegurando la 

generación de energía deseada.  

Como parte del análisis, se determinó el uso de los Inversores On Grid y Off 

Grid asegurando un mecanismo automático de conexión al sistema fotovoltaico y así 

mantener la estabilidad del uso de energía  
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Cálculo de potencia inversor On Grid 

Datos: 

Horas Pico Sol = 4.22 h 

Factor de Seguridad = 1.2  

Energía Diaria  

(1101 kWh / 30 días) = 36.70 kWh  

Potencia fotovoltaica  

(36.70 kWh) / (4.22 h) = 8.67 kW 

 

La ecuación 4 detalla la capacidad de los inversores a utilizar. 

Ecuación 4. Potencia del inversor 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑥 1.2 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 8.67 𝑘𝑊 𝑥 1,20 = 10.43 𝑘𝑊   

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 10.40 𝑘𝑊   

 

La ecuación 4 detalla la capacidad nominal del inversor conectado a la red 

tomando en cuenta sus pérdidas por conversión de la energía. El cálculo detalla una 

potencia de 10.40 kW, por tal motivo, para este sistema se utilizarán 1 inversor de 10 

kW. 

En razón a la potencia de inversor On Grid 10 kW, se puede considera una 

potencia de 6 kW para el inversor Off Grid interconectados en paralelo. 

 

4.6. Conexiones eléctricas del sistema 

4.6.1. Detalle de conexiones en corriente continua (DC) 

Para convertir la corriente continua procedente de los paneles fotovoltaicos en 

corriente alterna, utilizaremos DOS INVERSORES MONOFÁSICO de la marca 

SOLIS de 10 kW y uno de 6 kW; con la finalidad de distribuir el campo fotovoltaico en 

unidades independientes que aseguren un mayor porcentaje de funcionamiento, en 

caso de averías y/o posibles incidencias en la instalación.  

 

Detalla que este modelo de inversor solar a red 10 KW de potencia nominal de 

salida, marca SOLIS modelo S5-GR1P10K, conexión a 1 F, 220 V, 3 MPPT, 
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monitoreo mediante WiFi. También se detallan las características técnicas de los 

inversores como lo muestra la tabla 1 y tabla 2. 

Tabla 1. Detalle técnico del inversor On Grid de las entradas AC y DC 

Marca: Solís 

Modelo: S5-GR1P10K 

ENTRADA DC 

Potencia Nominal: 11.5 kW 

Máximo voltaje: 600 V 

Voltaje de arranque: 120 V 

Voltaje nominal: 330 V 

Rango de voltaje MPPT: 100/500 V 

Número de entradas MPPT: 2 

Corriente nominal: 14 A 

Corriente Máxima: 22 A 

SALIDA AC 

Potencia activa Nominal: 10 KW 

Potencia aparente nominal: 10 KVA 

Voltaje nominal: 1/N/PE, 220 V 

Frecuencia: 60 Hz 

Corriente Máxima: 45.5 A 
Fuente: SOLIS, 2025 editado por Autor 

El Inversor solar de 10 kW SOLIS S5-GR1P10K, tiene una potencia máxima 

nominal de salida de 10 kW, y es un inversor solar eficiente y de última generación, 

está diseñado para una conexión a redes eléctricas con servicio monofásico y tensión 

de 220 V. Sus tres seguidores de punto máximo de potencia MPPT tiene un amplio 

rango de 100 a 500 VCD, Admite un máximo de potencia de 11.5 kW en el campo 

generador de los paneles solares y su voltaje máximo de entrada es de 600 VCD. El 

inversor de 10 kW Solis, es compatible con paneles con corriente a máxima potencia 

de hasta 14 amperes en cada uno de sus tres MPPT y la corriente máxima de corto 

circuito es de 22 amperes. 

 

Tabla 2. Detalle técnico de inversor Off Grid de las entradas AC y DC 

Marca: Solís 

Modelo: S3-GR2P05K 

ENTRADA DC 

Potencia Nominal: 6 kW 

Máximo voltaje: 600 V 

Voltaje de arranque: 120 V 

Voltaje nominal: 330 V 

Rango de voltaje MPPT: 60 V /100V 



 
 

49 
 

Número de entradas MPPT: 2/1 

Corriente nominal: 16 A 

Corriente Máxima: 24 A 

SALIDA AC 

Potencia activa Nominal: 6 kW 

Potencia aparente nominal: 6 KVA 

Voltaje nominal: 220 V /230 V / 240 V 

Frecuencia: 60 Hz 

Corriente Máxima: 30 A 

Fuente: SOLIS, 2025 editado por Autor 

El Inversor solar de 6 kW SOLIS S3-GR2P05K, tiene una potencia máxima 

nominal de salida de 6 KW, y es un inversor solar eficiente y de última generación, 

está diseñado para una conexión a redes eléctricas con servicio monofásico y tensión 

de 220 V. Sus tres seguidores de punto máximo de potencia MPPT tiene un amplio 

rango de 60 a 100 VCD, Admite un máximo de potencia de 6 kW en el campo 

generador de los paneles solares y su voltaje máximo de entrada es de 600 VCD. El 

inversor de 6 kW Solís, es compatible con paneles con corriente a máxima potencia 

de hasta 16 amperes en cada uno de sus tres MPPT y la corriente máxima de corto 

circuito es de 24 amperes. 

 

4.6.2. Detalle de conexiones en corriente alterna (AC) 

La salida del inversor entregará una potencia convertida de 10 kW con un 

voltaje de 220 V y una corriente hasta 45.5 A, como lo detalla la tabla 1. La capacidad 

de salida del grupo de inversores en configuración de paralelismo de 10 kW. No 

obstante, el sistema fotovoltaico es de 8.69 kW, utilizando el 98.01% de su capacidad 

total.  

 

Respeto al banco de inversores, este, estarán compuestos de 2 inversores 

monofásico en paralelo. Cada uno tendrá una potencia nominal de 10 kW, con una 

potencial nominal de 220 VAC y corriente de 8.69 A por fase. Dado que el sistema 

eléctrico de la residencia de la Urbanización El Condado de Vicolinci trabaja a un 

voltaje de 240 V monofásico, fue ue necesaria la instalación de un transformador de 

distribución convencional de 25 KVA con voltajes de 110/240 V monofásico, la 

protección a la salida del hacia el transformador será de tipo Caja Moldeada 

Regulable 2P-70 A, con acomedida 1 x (2F#6 + N#8 + T#10)AWG. Para la salida del 
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transformador, la protección será 2P-100 A, tipo Caja moldeada regulable, y su 

acometida 2 x (2F#300MCM+N#300MCM) + T#300MCM – AWG. 

 

4.7. Soportería para el sistema fotovoltaico 

4.7.1. Cálculo del Área del Generador 

Los componentes que serán utilizados para el soporte y montaje del generador 

fotovoltaico serán dimensionados, considerando el área disponible del proyecto. 

La residencia dentro de la Urbanización El Condado de Vicolinci, cuenta con 

un área de 310 m². Los módulos fotovoltaicos serán instalados sobre el techado, tal 

como lo expresa la ecuación 5. 

 

Ecuación 5. Área del generador 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 = 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑥 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 = 19 𝑥 2,4 = 45.6 𝑚2   

 

De acuerdo con la ecuación 5, el área total donde dispondrá el generador es el 

resultado del producto del número de paneles fotovoltaicos por el área unitaria de un 

solo módulo, siendo este 2.4 m². Por tanto, el generador fotovoltaico necesita un área 

de 45.6 m². 

 

4.7.2. Cálculo de la zona de mantenimiento 

La el área útil donde se realiza el mantenimiento es escencial debido a la 

ejecución maniobras en los módulos, debe asegurarse la distancia adecuara segun 

el metraje cuadrado que necesita el operario para transistar en el sector de módulos 

del generador. 

 

Ecuación 6. Ecuación de zona de mantenimiento 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜 𝑥 0, 10 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 45.6 𝑥 0,1 = 4.6 𝑚2   

 

4.7.3. Elementos de fijación y anclaje del sistema 

Para establecer la distribución de los elementos de fijación y anclaje es 

importante determinar la superficie total de los módulos fotovoltaicos y su espacio 
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destinado al mantenimiento considerando la disposición de los arreglos establecidos 

por cada sistema inversor tal como lo detalla la tabla 3.  

Tabla 3. Elementos de Soportería 

SOPORTERIA ENTRADA MPPT 

Riel aluminio 6 metros  10 

Anclaje tipo teja  30 

Grapa final  20 

Grapa media  30 

Grapa puesta a tierra 5 
Fuente: Autor, 2025. 

4.8. Cálculo de la estructura metálica. 

Los paneles solares estarán ubicados en una estructura metálica de aluminio. 

Ante lo indicado es importante conocer el peso del conjunto fotovoltaico como se 

observa en la siguiente ecuación. 

 

Ecuación 7. Peso del sistema fotovoltaico 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 𝐹𝑉 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 + 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 𝐹𝑉 = (19 𝑥 25 𝑘𝑔) + (141 𝑘𝑔) = 616 𝑘𝑔 

 

En razón al peso calculado, la instalación de los módulos fotovoltaicos deberá 

ser fijado en la residencia de la Urbanización El Condado de Vicolinci, consideran el 

espacio y la radiación solar. 

 

4.9.  Aplicación del sistema de puesta a tierra 

El sistema fotovoltaico es un punto de referencia que se usa en todos los 

sistemas eléctricos para saber a través de mediciones que se puede tener una 

diferencia de potencia de un punto A, a un punto B, además es un sistema de 

protección para las personas, cuando se tiene una corriente de fuga causada por una 

falla eléctrica o anomalía en el sistema. 

Ante lo expuesto, se ha procedido a la aplicación de la norma NOM-001-SEDE-

2018, donde indica que todas las partes metálicas no portadoras de corriente, como 

los marcos de los módulos, equipo eléctrico, envolventes de conductores del sistema 

fotovoltaico deben ser puesto a tierra sin importa la tensión para tener referenciado el 

sistema y al mismo tiempo evita que alguien pueda tener un choque o una descarga 

eléctricos. 
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Considerando que el sistema cuenta con un autorizamiento en el chasis del 

inversor y la interconexión del mismo con la barra de tierra del tablero de distribución 

principal al determinar que los módulos fotovoltaicos son dispositivos 

semiconductores captadores de la radiación solar este indirectamente es captadores 

de descarga atmosféricas. Por tal motivo cada arreglo contará con su respectiva 

conexión a tierra con cable #10 de cobre que confluyen en una pletina de cobre 

aislado direccionado a 2 aisladores tipo barra sobrepuesto en el exterior de la vivienda 

derivando a una tierra independiente compuesta por una configuración pata de gallo 

compuesta por 4 varillas copperweld 

 

4.10.  Aplicación del sistema Software PVsyst. 

PVsyst es una herramienta de simulación enfocado orientada para evaluar y 

diseñar de sistemas de energía solar fotovoltaica. El término "PhotoVoltaic SYSTem" 

(Córdova, 2019). PVsyst, es un software utilizado en el sector residencial, comercial 

e industria solar para analizar el rendimiento de instalaciones fotovoltaicas, entre sus 

funcionalidades incluye determinar estudios de sombreado, estimación aproximada 

de generación de energía solar, y la mejorar de la configuración del diseño de 

estaciones fotovoltaicas. 

Con la ubicación y datos del proyecto, el software PVsyst presenta los datos 

meteorológicos cargados en la base de datos. Para efectos de este estudio se tomó 

la base de datos de la NASA, como se muestra en la figura 40. 
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Figura 40. Parametros meteorológicos  

 

Nota: Información meteorológica mesual de la vivienda a calcular.  del proyecto Fuente: Autor 

Lo que representa la figura 40 es irradiacion solar horizontal promedio  del 

proyecto representa 1560.5 kWh/m2/día, en tanto que la radiación difusa horizontal 

promedio es de 919.0 KWh/m2/día y la temperatura media de 25.5 °C. Sumado a ello, 

la siguiente imagen muestra los meses con mayor periodo de radiación global 

destacando marzo y abril y meses con menor periodo de radiación siendo septiembre, 

octubre, noviembre y diciembre. 

En la siguiente fase, el software PVsyst establecer la inclinación óptima de los 

módulos fotovoltaicos en relación con la trayectoria solar. Se presentan diversas 

opciones de inclinación con referencia de Azimut 0°, on alternativas de orientación fija 

o seguimiento por eje como lo muestra la figura número 41. 
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Figura 41. Orientación de los módulos fotovoltaicos 

 

Nota: Definición de la inclinación del módulo fotovoltaico en función a la trayectoria del sol Fuente: Autor 

 

Es fundamental considerar que el sistema propuesto contempla una inclinación 

de 12 grados con una orientación este-oeste donde el este representa el inicio del 

recorrido solar durante el día y el oeste marca su trayectoria de retorno en la tarde. 

Dado que la residencia no cuenta con edificaciones cercanas que superen los 10 

metros de altura, no habrá incidencia de sombras. 
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Figura 42. Pantalla de configuración de equipos para sistema fotovoltaico 

 

Nota: Determinación del sistema en función de la potencia proyectada. Fuente: Autor 

 

La figura 42 arroja detalles como la capacidad de 236 kW, se necesitan 19 

módulos de 550W y 2 inversores; 1 On Grid de 10 kW y 1 Off Grid de 6 kW 

 

 

La figura 43, muestra que el sistema eléctrico de una residencia de La 

Urbanización El Condado de Vicolinci parte de la interconexión Trifásica de voltaje de 

13800/7960 voltios, el mismo que se toma desde la red en Media Tensión Área 

Trifásica Subestación La Rioja que parte desde la estructura en poste existente a 

repotenciado, el punto de conexión es la geo codificación X=  621252, Y=9773772 

recorriendo 1500 metros de línea aérea trifásica principal conductor aluminio 3F#4/0 

hasta el poste en el perímetro lineal de la Urbanización. 

Como acometidas secundarias existe una extensión de 1400 metros de red 

trifásica conductor aluminio 3F#4/0 y extensión 2700 metros de red monofásica 

conductor aluminio 1F#2 

La red secundaria es de aluminio pre ensamblado 2X50+50 mm2 y desde esta 

red de baja tensión, se realizan las tomas de energía para cada vivienda, a través de 

cable de acometida 6X6+6 tipo concéntrico de aluminio, hasta el tablero de medidor 

a nivel de 240V, por último, la electricidad se distribuye mediante tablero de 
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distribución principal equipado con una protección de 2P-100A y alimentador 

2#6+N#8+T#10, ajustable. Como consecuencia con la solución dada del diagrama 

que contiene los inversores tanto off y on grid con los cálculos realizados en el capítulo 

cuarto surge el siguiente diagrama unifilar de la figura 39. 

Figura 43. Diagrama unifilar con inversores 

 

Nota: Diagrama con un inversor off grid y un inversor on grid para una vivienda de La Urbanización El Condado 

de Vicolinci Sumpa. Fuente: Autor 2025. 
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CAPÍTULO V:  

5. DISEÑO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO 

5.1. Análisis económico 

Desde el enfoque económico el siguiente capítulo analiza la viabilidad en 

relación al costo beneficio de la implementación de un sistema solar fotovoltaico 

híbrido en una vivienda ubicada en una urbanización el condado en la ciudad de 

Guayaquil provincia del Guayas. 

Es necesario acotar que se examinan costos asociados a la adquisición 

operación instalación y mantenimiento del sistema, así como determinar los 

beneficios económicos como la reducción del consumo eléctrico y el retorno de 

inversión estimado en aproximadamente 2 años. En cuanto a los costos directos de 

estos incluyen los paneles solares los inversores baterías estructuras en tanto que los 

indirectos contemplan ajustes y permisos técnicos. Es pertinente acotar que en 

relación al beneficio estos abarcan un ahorro significativo en la factura eléctrica dado 

a que propicia la sostenibilidad ambiental y la independencia energética. 

Finalmente es importante resaltar que el proyecto es económicamente viable 

dado a que compensa la inversión inicial con ahorros a mediano plazo y que 

contribuye el uso de energías renovables en el Ecuador específicamente en la ciudad 

de Guayaquil siendo un modelo replicable y que fomenta la sostenibilidad en 

comunidades residenciales. 

5.2. Costo estimado de equipos eléctricos 

El presupuesto es un elemento clave para el análisis técnico-costos, 

calculando los costos directos e indirectos en función a la inversión total del proyecto 

más sus beneficios. Este proyecto renovable tiene un retorno de inversión garantizado 

mediante la reducción de costos en la factura eléctrica y otros beneficios económicos 

derivados de exoneraciones. 

El sistema incluye la instalación de un conjunto solar fotovoltaico 

interconectado y la construcción de un galpón en el área de parqueo, diseñado para 

soportar la infraestructura. La tabla muestra el desglose de los costos: 

Tabla 4. Calculo estimado del sistema fotovoltaico. 
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SUBTOTAL: $ 15.203,05 
IVA (15%): $ 1.752,61 
TOTAL: $ 16.955,66 

La tabla 4 presenta el detalle del costo referencial eléctrico para el proyecto, 

observando que los rubros más representativos son de los módulos fotovoltaicos, con 

ITEM DESCRIPCIÓN CANT. U. P. UNITARIO P. TOTAL 

1 Panel solar Monocristalino 550W 18 U. $ 195,50 $ 3.519,00 

2 Inversor Solar ON GRID 6kWp 48Vdc 
Output 240/120V 

1 U. $ 1.150,00 $ 1.150,00 

3 Inversor Solar Híbrido 10KWp 48Vdc 
Output 240/120V 

1 U. $ 2.875,00 $ 2.875,00 

4 Soportería incluye: 
- Riel aluminio 6mts (10 u) 
- Anclaje tipo teja (30 u) 
- Grapa final (20 u) 
- Grapa media (30 u) 
- Grapa puesta a tierra (5 u) 

1 GLB. $ 1.184,50 $ 1.184,50 

5 Conectores MC4 Par Macho/hembra 12 U. $ 6,33 $ 75,90 

6 Acometida DC 2#10 desde panel hasta 
inversor 

52 m $ 4,60 $ 236,90 

7 Tablero DC incluye protecciones 1P-20A 1 U. $ 184,00 $ 184,00 

8 Tablero de transferencia TTA 2P-125A 1 U. $ 629,05 $ 629,05 

9 Acometida AC 2#8+N#8+T#8 desde 
inversor ON GRID hasta transferencia 
TTA 

5 m $ 7,36 $ 36,80 

10 Acometida AC 2#8+N#8+T#8 desde TTA 
hasta centro de carga nuevo (protección 
principal) 

5 m $ 7,36 $ 36,80 

11 Acometida AC 2#8+N#8+T#8 desde TTA 
hasta centro de carga existente 

5 m $ 7,36 $ 36,80 

12 Acometida AC 2#8+N#8+T#8 desde 
inversor HÍBRIDO hasta centro de carga 
existente 

5 m $ 7,36 $ 36,80 

13 Banco de batería incluye: 
- Baterías 12V - 200AH 
- Rack para baterías 
- Cableado 2x 1/0 AWG chicote 

para batería e interconexión con el 
inversor híbrido 

1 U. $ 4.151,50 $ 4.151,50 

14 Mano de obra incluye: 
- Andamio 3 cuerpos 
- Montaje de paneles y Soportería 
- Montaje de inversor 
- Instalación de acometidas 

1 U. $ 840,00 $ 840,00 

15 Diseño eléctrico y gestión con CNEL EP 
incluye: 
- Memoria técnica 
- Diagrama unifilar 
- Diseño eléctrico 
- Producción del sistema 
- Estudio de sistema puesta a tierra 

1 U. $ 210,00 $ 210,00 
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un costo de $3.519,00, continuado del banco de baterías con $4.151,50 y la mano de 

obra, estimada en $840,00. También, se piensa en un rubro para el estudio de 

factibilidad eléctrica y la gestión con la empresa distribuidora CNEL EP, con un costo 

de $210,00, ya que este diseño debe ser aprobado previamente para la emisión del 

permiso como cliente generador de autoconsumo. 

El presupuesto total del proyecto asciende a $16.955,66 (incluyendo IVA), lo 

que lo convierte en una inversión significativa. Sin embargo, es considerado un 

proyecto de mediano a largo plazo debido a los beneficios económicos derivados de 

la reducción en las facturas de energía y la sostenibilidad del sistema solar 

fotovoltaico propuesto. 

5.3. Tiempo a ejecutar el proyecto  

El proyecto, debido a su magnitud, tiene un periodo apreciado para las fases 

de suministro, instalación, verificación y puesta en marcha de 7 días. Los 30 primeros 

días se consignarán al suministro de equipos y materiales, logística y gestión 

administrativa, previo a la aprobación de la factibilidad del proyecto. 

El cronograma establece 1 día para la instalación de la estructura de soporte 

mecánico, 2 días para el montaje y conexión de los 19 paneles fotovoltaicos y los 

últimos 1 día final para la conexión de los inversores, la realización de pruebas y 

puesta en marcha del sistema. Este cronograma asegura la correcta ejecución del 

proyecto y su pronta operatividad, garantizando el cumplimiento de los objetivos 

planteados. 

5.4. Ventajas Técnicas  

• Energía derivada de los rayos solares. 

• Evita la contaminación ambiental. 

• Se evidenciará el ahorro de energía. 

• Se utilizará arreglos de aluminio dúctiles y anticorrosivas. 

• Periodo de utilización de 25 años. 
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5.5. Beneficios Económicos 

Se podrá obtener una reducción en la factura eléctrica al 67%, esto debido a 

que el sistema fotovoltaico contará con Inversor On Grid, equipo que ayuda a reducir 

el 50%, mientras que el Inversor Off Grid aporta con 17% de reducción al consumo 

mensual, este porcentaje sería el beneficio más directo y como valor indirecto seria la 

energía excedente que será inyectada al sistema. Al generar electricidad a partir del 

sol durante el día, se disminuye la cantidad de energía que se adquiere de la red 

eléctrica, lo que se traduce en un ahorro mensual en la factura. 

Se considera además un ahorro por cada respaldo de cargas críticas, es decir 

al tener un sistema híbrido con baterías de gel que proporcionan hasta 6 horas de 

autonomía y que su vida útil es de 15 años, se evitará el costo asociado a cortes y 

reconexión de energía, como pérdidas de productividad, daños a equipos. 

Tabla 5. Valor consumo mensual Dic. 

F. Emisión kWh V. kWh V. Fact Total 

dic-24 1101 $      121.23 $      145.30 

Nota: Valor descargado del histórico de consumo y facturación de CNEL EP 

Si se considera el valor de la factura total de diciembre 2024 

$ 145.30 x 12 meses = $ 1743.60. 

Si consideramos el ahorro del 67% del sistema fotovoltaico solar 

$ 47.95 x 12 meses = $ 575.39 

Es decir que el usuario tendría un ahorro de $ 1168.21 anuales aproximado, al 

tener un presupuesto de $15203.05, podríamos indicar que la reocupación de la 

inversión sería a largo plazo en un tiempo de 14 años aproximadamente.  

 

5.6. Beneficios Ambientales 

Como es de conocimiento mundial el Ecuador depende en parte de 

combustible fósiles, al usar estos equipos de sistema fotovoltaica se reducirán   la 

emisión de gases de efecto invernadero, esto pasará por que se disminuirá el 

consumo de electricidad proveniente de la red. 
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La generación de electricidad a partir de fuentes no renovables puede tener 

impactos ambientales significativos, como la contaminación del agua, la alteración de 

ecosistemas y la generación de residuos peligrosos (en el caso de la energía nuclear). 

Al considerar la energía renovable solar, disminuye la presión sobre el ecosistema así 

mejoraremos la calidad de aire. 

5.7. Regulación ARCERNNR 08/2024 Normativa para la generación distribuida 

de autoabastecimiento  

 

La resolución ARCERNNR 08/2024 renueva la normativa sobre generación 

distribuida de autoabastecimiento, permitiendo sistemas de hasta 2 MW. Se podrá 

visualizar los procedimientos para la instalación y conexión de un SGDA, concretando 

lo requisitos mínimos técnicos y administrativos. Además, regula la facturación neta 

para usuarios con generación en el mismo predio o en otro bajo su titularidad. La 

normativa optimiza el uso de fuentes renovables, proporcionando mayor flexibilidad 

en la gestión del excedente energético y promoviendo la eficiencia en el sistema 

eléctrico nacional. 

 

CONCLUSIONES 

 

Este estudio demuestra una viabilidad técnica de implementar un sistema solar 

fotovoltaico híbrido en la residencia dentro de la Urbanización El Condado de Vicolinci 

ubicada en la provincia del Guayas, cuenta con un área de 260 m², cuenta con el 

espacio físico suficiente en la terraza para la implementación de un sistema 

fotovoltaico de 9 kW, considerado el dimensionamiento adecuado para satisfacer las 

necesidades energéticas de la vivienda en base a la carga instalada. 

Los resultados obtenidos en el diseño Fotovoltaico propuesto fueron de 9 kW, 

compuesto con 19 paneles fotovoltaicos, por un inversor On Grid de 10 kW y un 

inversor Off Grid de 6 kW conectados en paralelismo, que operaran a un 80% de su 

capacidad nominal. La demanda promedio de la vivienda es de 3.36 kW, se determinó 

un banco de almacenamiento compuesto por 16 baterías de 12 V y 200 Ah. Logrando 

una autonomía energética de 6 horas y asegurando un suministro estable y continuo.  
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La inversión inicial de este proyecto será de $ 15203.05 (sin IVA), este proyecto al 

contar con una tecnología avanzada, será considerado como un proyecto de inversión 

a largo plazo, esto debido a la disminución del 67% de la factura de consumo eléctrico 

mensual (On Grid 50% y Off Grid 17%) y que dicha inversión se recuperará en 14 

años. 
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RECOMENDACIONES 

 

Fundamentar garantizar la confiabilidad y la longevidad del sistema fotovoltaico 

híbrido de manera que los mismos dependerán directamente al rendimiento eficiente 

de sus componentes esenciales que embarcan: baterías paneles solares inversores 

y el sistema de puesta a tierra lo que se recomienda de manera enfática el establecer 

un programa integral de mantenimiento preventivo y correctivo 

Así mismo este programa incluye impresiones periódicas como propuesta en donde 

la limpieza de paneles verificación de estado de baterías prueba de funcionamiento 

inversores sea importante de manera que al momento de existo mantenimiento 

productivo esta prolonga la vida útil de los equipos que de esta manera se asegura 

un rendimiento energético constante y confiable maximizando el retorno a la inversión 

y minimizando Los costos a medio plazo 

Finalmente se destaca que en el capítulo 4 se relaciona la combinación de un inversor 

on-grid y uno off-grid que faculta una mayor autonomía de confiabilidad en el 

suministro eléctrico de esta manera al funcionar con batería asegura el suministro a 

cargas durante cortes energía mientras que el inversor ongrid faculta inyectar 

excedentes a la red y de esta manera reducir la dependencia de la red eléctrica 

considerando el intercambio automático de ambos sistemas.  
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Anexos 

 

Anexo 1 Resolucion Nº ARCONEL-042/18 1 
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